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سازندگي و پژوهش ۱۰

نمونهبرداري... زمان اثر بررسي

                    

طبيعي درمنابع

۱۳۸۲ زمستان ،۶۱ شماره
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بساك، تكوين بر هوا آلودگي اثر
هاي پروتئين گرده و ميكروسپورزايي، تكوين

طاووسي گياه در اي گرده محلول
(Spartium junceum L.) 

معلم، تربيت دانشگاه شناسي زيست گروه احمد: مجد
كرمان،  باهنر شهيد زيست شناسي، دانشگاه فرخنده:گروه  رضانژاد

آلرژي، کلينيک کودکان- طبي مرکز معين: مصطفي
احمر،  تحقيقات هلال مركز امين زاده مسعود:

اراك دانشگاه شناسي زيست علي:گروه محمد سيد زاده شريعت

چكيده
هاي پديده از تخمكها و مادگـي گرده، تكوين هاي دانه و تشـكيل ميكروسـپورزايي پرچم ها، بسـاك گل از جمله اجزاي تكويـن
بسـاك، تكوين بر هوا آلودگي حاضـر اثر بررسـي ميگيرند. در جوي قرار آلاينده هـاي تاثير تحت كـه هسـتند زيسـتي گياهان
بساك و شد بررسي تيره باقلائيان از  (Spartium junceum) طاووسي    گرده گياه پروتئين هاي و گرده  تكوين ميكروسپورزايي،
آوري تهران جمع شـهر پاك (كمتر آلوده) هواي و آلوده بسـيار هواي داراي نواحي نموي از مختلف در مراحل گرده هاي دانه ها و
برخي دانه هاي گرفتند. قرار مقايسه و مورد بررسي نوري ميكروسكوپ كمك شناختي به بافت سلول- متداول با روشهاي شدند و
گرده هاي براي اي محلول گرده هاي پروتئين كل ميزان شدند. بررسي تهران شهر آلوده هواي با دهي روز هوا ۲۰ و ۱۰ از گرده پس
اشكال نمو بساك طي در ميكروسكوپي بررسـي هاي شـد. بررسـي نابالغ هاي گرده نيز و آنها الكتروفورزي نيمرخ و مختلف نواحي
نشان نابالغ به گرده نسـبت را گرده دانه هاي و تترادها آرايش مغذي، گرده، لايه سـلول هاي مادر بسـاك، سـاختار غير عادي در
افزايش نيز و باندها تعداد افزايش بالغ، هاي نيمرخ الكتروفورزي گرده تغيير يافت. هوا آلودگي تاثير تحت كل پروتئين ميزان داد.
هايي تفاوت شاهد نمونههاي به نسـبت آلوده هواي داراي گردههاي نواحي پروتئيني باندهاي طرح داد. را نشـان باندها برخي كمي

يافت. افزايش آلوده منطقه از شده آوري جمع هاي گرده در سلولي مواد رهايي ميزان داد. نشان را
طاووسي سلولي، مواد رهايي گرده، دانه بساك، تكوين محلول، پروتئينهاي هوا، آلودگي كليدي: كلمات

¿¿¿

Pajouhesh & Sazandegi: No: 61 pp: 10-17
Air pollution effects on microsporogenesis, pollen development and pollen soluble in Spartium junceum L. 
(Fabaceae)
By: A. Majd. Department of  Biology, Teacher Training University, Tehran, Iran;
F. Rezanejad. Department of Biology, Shahid Bahounar university, Kerman, Iran.
M. Moein, Tehran university.
M. Amin Zadeh,  Red Crescent Organization, Tehran, Iran; and S. M. A. Shariatzadeh, Department of 
Biology, Arak University, Arak, Iran.
Abnormality of anther, the pollen number reduction and male sterility were stimulated under air pollution. 
Anther of Spartium junceum at different stages of development were collected from control (less polluted) 
and polluted areas (mainly SO, NO2, CO, HC, and Airborn Particulte  Material, AAPM). Then structure 
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شماره ۶۱، زمستان ۱۳۸۲

۱۱پژوهش و سازندگي

مقدمه
ــوه و دانه و نقش  ــكيل مي ــت پديده لقاح در تش اهمي
ــول گياهان يكي  ــرده در لقاح و افزايش محص دانه هاي گ
ــاروري به دليل  ــت. ميزان ب ــتي اس از پديده هاي مهم زيس
ــي از تنش هايي كه  ــاي مختلف كاهش مي يابد. يك تنش ه
ــرفت تكنولوژي با آن روبرو  امروزه با افزايش جمعيت و پيش
ــيب هاي ريشه اي از راه ورود  ــتيم آلودگي هوا است. آس هس
ــوند و  ــوده كننده ها به خاك و تغيير pH  آن ايجاد مي ش آل
ــوي ديگر،  ــانه مي گردند (۱۲). از س موجب تحرك عناصر نش
ــد بخش  ــده هاي جوي با مجموعه اي از فرآيندها بر رش آلاين
ــده ها از راه روزنه ها وارد  ــي گياهان اثر مي گذارند. آلاين هواي
گياه شده و مسير هاي متابوليكي تنفسي و فتوسنتزي را مختل 
ــان  مي كنند (۱۲). مطالعات Kaiser  و همكاران در ۱۹۹۳ نش
ــود  ــلول هاي  مزوفيل مي ش داد كه So۲ از راه روزنه ها وارد س
ــيد سولفورو مي دهد كه فتوسنتز در  ــكيل اس و در آنجا با آب تش
ــتها  را مهار مي كند (۱۷). آلودگي هوا همچنين سبب  كلروپلاس
ــتن روزنه ها و اثر بر شدت فتوسنتز و تنفس مي شود. مجموع  بس
ــتگاه رويشي و زايشي گياهان و در  ــد و نمو دس اين اثرات روي رش
ــذارد. آلودگي هوا به  ــاروري آنها تاثير مي گ ــه بر عملكرد و ب نتيج
ــازنده آن و گرده هاي  ــتقيم بر تكوين بساك، لايه هاي س طور مس
ــكافتگي  ــذارد (۱۲). همچنين پس از ش ــال نمو نيز اثر مي گ در ح
ــدن گرده ها در محيط تا رسيدن به كلاله و مادگي  ــاك و رها ش بس
ــاختار گرده ها، توان زيستي آنها، رويش  آثار زيانبار آلودگي هوا بر س
ــود (۲، ۳، ۱۲). مجموع اين  ــرده ملاحظه مي ش ــد لوله هاي گ و رش
اثرات سبب عقيمي گرده ها و ناتواني آنها در پديده لقاح و باروركردن 
ــهري و  ــي از ترافيك ش ــود. اثرات زيانبار آلودگي هاي ناش مادگي ميش

ــاك پرچمها و اختلال  ــاي صنعتي بر تكوين بس آلايندهه
ــكيل ميكروسپورها و دانه هاي گرده، خنثي تا عقيم  در تش
شدن گرده ها و يا تشديد خواص آلرژي زايي آنها به وسيله 
ــيده است (۱، ۷. ۸، ۱۲، ۲۴). با توجه  محققان به اثبات رس
ــهرتهران و نيز اهميت  به افزايش روز افزون آلودگي هواي ش
ــاس  ــر در لقاح و باروري گياهان و حس ــد مثلي ن ــدام تولي ان
ــرما،  بودن پرچم گياهان در برابر تنش هاي مختلف (گرما، س
ــا و...) و از آنجــايي كه  ــي، آلاينده ه ــكي، تنش هاي آب خش
ــتراتژيك گياهي است،  تيره باقلا يكي از تيره هاي بزرگ و اس
ــپورزايي و  ــاك، ميكروس ــي تغييرات احتمالي تكوين بس بررس
ــبز،  ــي كه در فضاي س ــن هاي گرده اي جنس طاووس پروتئي
ــيع دارد، مورد  ــهر تهران پراكنش وس پاركها و بزرگ راههاي ش

ــي قرار گرفت. مطالعه و  بررس
ــان داد كه  ــكاران در ۱۹۹۷ نش ــات Fritzsche و هم مطالع
ــت پروتئين هاي آلرژي زا را از نظر ساختار  آلودگي هوا ممكن اس
ــا قابليت رهايي آنها از گرده ها تغيير دهد (۱۳).  مولكولي، مقدار ي
همچنين مطالعات محققين ديگر (۲، ۷، ۸، ۱۲) شكنندگي و نازك 
ــبت عناصر معدني  ــده اگزين در هواي آلوده و يا تغيير نوع و نس مان
ــورزي در چنين  ــرخ الكتروف ــزان پروتئين و نيم ــن و تغيير مي اگزي
ـــان مي دهد (۸، ۱۳، ۱۷). با توجه به نقش پروتئين  ــرايطي را نش ش
ــش گرده اي در چسبيدن گرده به ناقلين و اجزاي  هاي ديواره و پوش
ــش، جلوگيري از  ــر پرتوهاي فرابنف ــت گرده در براب ــه، در حفاظ كلال
خشكي گرده ها و نگهداري مولكولهاي نشانه كه در بر هم كنش گرده 
ــد (۱۱) و نيز  نقش اين پروتئين ها در آلرژي  ــه دخالت مي كنن و كلال
ــي پروتئين هاي گرده مهم  و از اهداف  زايي (۷، ۸، ۱۱، ۱۳، ۱۸) بررس

ديگر اين مطالعه است.

of anther, walls and pollen were studied and compared. Groups of control pollen were exposed to Tehran 
polluted air at 10 and 20 days. Under polluted air, the anthers became abnormal and shrinked. The tapetum 
layer had a premature growth in pollen mother cell stage  and a premature digestion at the tetrad stage. In 
some anther, pollen were fewer, smaller, shrinked and deformed compared to control. Exposure to gaseous 
pollutants caused collapse and thining of the exine surface. Agglomereion of polluted particles on to  
pellen surface under humodity condition induced cellular material release. Protein content and SDS-PAGE 
patterns in polluted pollen did not show significant difference compared to control ones. Cytoplasmic 
material release increased in pollen collected of areas pollution.
.Key words: Air pollution, Anther development, Microsporogenesis, Pollen, Cytoplasmic material release, 
Soluble proteins, Spartium junceum
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بر ... اثر آلودگي هوا

سازندگي و پژوهش ۱۲

است. آشكار ساختار گلپوش تكوين، مختلف مراحل در گل نماي غنچه -۱ شماره شكل

پرچم نابرابر تكوين، اندازه مختلف مراحل در گل نافه تغييرات ريختي -۲ شماره شكل

گل اجزا همه جوان، يك غنچه عرضي برش -۳ شكل شماره است. مشاهده قابل ها

زيــر لايــه اپيدرم، بساك، تشريحي ساختار -۴ شماره شكل هستند. مشاهده قابل

G A (بساك)، K(ناو)، W(بال)، (كاسبرگ)،  S(درفش)، Se هـاگزاي. و تـوده اپيدرمــي

(توده هاگزاي). Sm اپيدرمي)، زير (لايه Sep (اپيدرم)، E (مادگي)،

مشخص گرده مادر هاي سلول و مغذي به ويژه لايه اي ديواره ۵- لايه هاي شكل شماره

مغذي لايه هاي سلول گرده، مادر هاي گرده، سلول كيسه اندازه -۶ شماره شكل هستند.

در گرده مادر هاي سلول اطراف در كالوزي ديواره يافته، افزايش گرده مادر هاي سلول و

حال در گرده مادر هاي سلول هاي لايه مغذي و سلول  -۷ شماره شكل است. حال تشكيل

(لايه مغذي)، II.. Tl شروع پروفاز مرحله -۸ شكل شماره هستند. يكديگر از شدن  جدا

مياني)، Ml (لايه كالوزي)، Cw(ديواره گرده)،  هاي مادر Pmc(سلول

(دياد). D ،(لايه مكانيكي) El

و روشها مواد
باقلائيان تيره از (Spartium junceum) ــي گل طاووس هاي غنچه
عنوان ايران به ــي شناس گياه ملي باغ گياهان از مختلف هاي ــدازه ان در
هاي ناشي آلاينده به آلوده نواحي از آلوده)و آلودگي(كمتر بدون منطقه
تثبيت پس از شدند. آوري (خيابان آزادي) جمع تهران ــهر ش از ترافيك
انجام استيك-اتانول) و اسيد (فرمالدئيد- FAA ــاتور فيكس ها با نمونه
شده گيري قالب نمونه هاي از ــناختي، ش بافت سلول ــهاي متداول روش
ــد. ش تهيه ميكرومتر ضخامت ۸-۱۲ ــي به متوال هاي برش ــن در پارافي
وسيله آنها به ــي بررس و ائوزين ــيلين- هماتوكس با برش ها آميزي رنگ
شد. مناسب عكسبرداري هاي نمونه از و انجام نوري زايس ميكروسكوپ
آلوده هواي داراي نواحي بالغ گرده هاي و پاك منطقه نابالغ هاي ــرده گ
مدت به را هاي منطقه پاك گرده از ــدند. مقداري ش جمع آوري پاك و
آرامي هوادهي به تهران شهر مركزي نواحي آلوده هواي با ۲۰ روز و ۱۰
نموديم. هوادهي پاك هواي با مدت همين به نيز را ديگر تعدادي كرديم.
نسبت به اي گرده عصاره نفت، اتر وسيله به ها گرده زدايي چربي از پس
سديم كلريد داراي ۰/۱ M سديم (فسفات نمكي ــفات فس بافر در ۶ به ۱
ــانتي درجه س دماي۴ در ــاعت س ۲۴ به مدت ٠/١۵ M ، (pH =۷/۴
در ۴۰ دقيقه مدت به g۱۰۰۰۰ عصاره ها در سانتريفوژ ــد. ش تهيه گراد
استفاده زمان تا ــناور حاصل روش و شد انجام ــانتيگراد س درجه دماي۴
آمده دست به پروتئين حجم ــد. گراد نگهداري ش ــانتي س درجه -۲۰ در
ـــتاندارد اس عنوان به گاوي آلبومين ــرم (۱۰) با س ــورد برادف روش ــه ب

مولكولي وزن ــانگرهاي نش و گرده ــواره دي هاي پروتئين ــد. ــنجش ش س
 SDS-PAGE وسيله به (Serva Deinnbiochmica GmbH& Co) 
درصد) ۴ رويي ژل و ــد درص ۱۲ زيرين ــد (ژل آمي ــل اكري ــي پل در ژل
آبي رنگ ــا ب ــل ــي حاص پروتئين ــاي نواره .(۱۲ ،۱۱) ــدند ش ــك تفكي
متانول-اسيد با رنگ زدايي ــدند. آشكار ش درصد ۲۵۰R ۰/۲ ــي كوماس

ــد. انجام ش ــبت ۸-۱-۱ نس به مقطر -آب ــتيك اس

نتايج
مناطق در طاووسي گل در غنچه هاي بساك تكويني تغييرات

شاهد) هاي (نمونه پاك هواي داراي
ريختي  تغييرات ۲ شماره شكل گل و تكويني مراحل شماره۱ ــكل ش
ديده ها شكل اين همچنانكه در دهد. مي ــان نش را مراحل اين در ــاكها بس
ها و بال ناوها، گلبرگي نامنظم داراي گل ۵ پيوسته، جام گل كاسه مي شود
فوقاني گل مادگـــــي با اندازه نابرابر و ۱۰ پرچم داراي نافه ــت. اس درفش
مي را نشان طاووسي گل جوان غنچه عرضي برش ۳ ــماره ش شكل ــت. اس
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و سازندگي ۱۳پژوهش

شكل .(Tc) تترادي هاي سلول تشكيل و II ميوز مرحله -۹ شماره شكل

گرده هاي دانه ديواره كالوزي تجزيه با ،(Ts) تتراسپورها تشكيل -۱۰

گرده هاي در حال -۱۱ هستند. شكل شماره شدن جوان در حال جدا

(Gc ) زايشي سلول نامنظم. شكلي داراي اي) هسته دو (برخي تكوين

است، تجزيه حال (Tl) در مغذي شده است. لايه تشكيل (Vc) رويشي و

-۱۲ شماره شكل است. آمده وجود به (El) مكانيكي لايه چوبي تزئينات

هستنند. حال تمايز در (Pg) گرده هاي دانه

۱۳۸۲ زمستان ،۶۱ شماره

بال گل (ناوها، آن كاســه گل، جام در كه دهد
كل (تعداد ها تعدادي از پرچم ــش)، درف ها و
ديده و مادگي نيستــند) در برش برخي ،۱۰
شكل ،A) اين گل جوان شوند. هر بساك مي
پذيري زياد با رنگ بخش داراي ۴ ( شماره ۳
يك ،(E)ــه اپيدرم لاي يك از بخش ــت؛ هر اس
در سلولي توده يك و (Sep)اپيدرمي زير لايه
است(شكل شده ــكيل (Sm) تش تقسيم حال
۵ نشان شماره همانطور كه شكل ــماره ۴). ش
لايه يك ــيم، تقس ضمن ــه اين لاي ــي دهد م
لايه و يك (Ml)مياني دولايه ،(El) ــي مكانيك
در لايه مغذي ــي كند. م ايجاد را (Tl)ــذي مغ
زيادي پذيري و رنگ فعاليت است و رشد حال
ــيــم ضمن تقس مركـزي ــلولي س توده دارد.
كه كند مي ــزاي را توليــد يك تــوده هاگــ
به كوچك، وجهي، چند ابتدا آن هاي ــلول س
هستند و داراي رنگ پذيري زياد چسبيده هم
(شكل ــوند ش مي ناميده گرده مادر ــلول س و
گلها، سلول افزايش سن Pmc). با ــماره ۵، ش
ميوز ــده و ش جدا يكديگر از مادر گرده ــاي ه
كالوزي مرحله ديواره اين ــد. در گذرانن را مي
پوشانند مي هاي مادر گرده را ــلول س اطراف
در اين همچنانكه .(Cw ۷ ۶و ــماره ش (شكل
حفره بساك اندازه ــود ش مي ملاحظه  شكلها
ــلول س اين افزايش ضمن يابد و مي ــش افزاي
لايه هاي از نيز از يكديگر و مغذي لايه ــاي ه
I ميوز انجام شوند. با مي گذر) جدا (لايه مياني
درون كه آيند مي به وجود تتراسپـــورها II و
اين مراحل اند. در ــده ش احاطه كالوزي ديواره
افزايش زيادي مغذي لايه هاي ــلول س اندازه

ــپورها تتراس اطراف كالوزي ديواره .(۸-۱۰ ــماره ش هاي ــكل (ش يابد مي
تفكيك ــوند. ش مي جدا يكديگر از تترادي هاي ــلول س و رود مي تحليل
مي همزمان از نوع سيتوپلاسم ــيم تقس و  II ميوز پايان ــپورها در ميكروس
تجزيه مغذي شروع به مرحله لايه از اين .(۱۰ ۹ و شماره هاي  (شكل باشد
هستند اي هسته تك ابتدا جوان ميكروسپورهاي نمايد. مي رفتن تحليل و
ميكروسپـــورهاي ميـتـوزي در ــيم تقس .(۱۱ و ۱۰ ــماره ش ــكل هاي (ش
شود (شكل مي و زايشـــي رويشــــي سلول هاي ــكيل تش موجب جوان،
در كناري به خود مي گيرد، موقعيت زايشي Vc ،۱۱ وGc ). سلول شماره
هاي دارند (شكل نامنظمي شكل تمايز حال در مرحله ميكروسپورهاي اين
دانه گرده اي، هاي پوشش يابي سازمان و گرده اندازه افزايش ۱۲). با و ۱۱
اين ۱۴). ضمن و هاي ۱۳ (شكل ــوند ش مي منظم ــكل ش گرده داراي هاي
روند مي از بين و ــت داده دس از را خود ــازمان س لايه هاي مياني تغييرات
ممكن است اما شوند مي تجزيه مغذي لايه سلول هاي ،(۱۱ شماره (شكل
باقي چسبيده مكانيكي لايه به گرده كيسه كنار در سلول ها اين از بقايايي
تزئينات داراي مكانيكي هاي لايه ــلول س .( Tl ،۱۱ ــماره ش ــكل بماند (ش

خوبي ــدرم به در زير اپي و ــد ان ــده ش چوبي
ــماره ۱۱، ( شكل هاي ش ــتند مشخص هس
هاي گرده ۱۴ ــكل شماره ش .( El ،۱۳ ،۱۲
دهد. مي بساك نشان از از رهايي پس را بالغ

هستند. بالغ از نوع سه شكافي هاي گرده

شرايط در ها پرچم بساك تكوين
آلوده هواي

پرچم بساك ساختار ــدن ش طبيعي غير
عده در ميكروسپور مادر ــلول س مرحله ها از
با شكل غــير عادي بساك ــاك ها بس اي از
تمامي تخريب حتــــي و آنها پژمردگــي ،
ــود ش مي ملاحظــه گل ــك ي هاي ــاك بس
A). رشد زود ،۱۶ و ۱۵ ــماره ش هاي (شكل
مرحله در مغذي لايه معمول ــش از بي و رس
تجزيه و (۱۷ شماره (شكل  گرده مادر سلول
نيز در مرحله تتـــرادي سلول ها اين زودرس
.(۱۸- ۲۰ شماره هاي (شكل شود مي ديده
منطقه از ــده ش آوري جمع ــاي ه نمونه در
ها ــاك بس از عده اي آلوده، در داراي هواي
هاي ــاختار لايه س ــــكل و ش آنكه بر علاوه
بافت ــت،  اس طبيــــعي غير ــاك بس ديواره
هاي (شكل دارد غير عادي حالت نيز هاگزاي
ــاك بس از ديگر برخي در .(۱۵-۲۱ ــماره ش
طبيعي ظاهري ــه ك ناحيه اين گلهاي ــاي ه
عادي غير گرده كيسه درون تترادهاي دارند،
.(۱۸ ــماره (شكل ش كم است ــان تعدادش و
عادي غير ويژگيهاي رشد حال در هاي گرده
و چروكيدگي هيپرتروفي، ــاي حالته و دارند
برخي دهند و مي نشان عادي نظمي غير بي
گرده در .(۲۲ هاي شماره ۲۱ و ( شكل از حد معمول دارند كمتر رشد نيز
نازك اگزين و شود نمي تشكيل سازمان يافته اي اي گرده ديواره بالغ هاي
شده هاي بالغ رها ۲۴). گرده و ۲۳ ــماره ش هاي (شكل ــت اس ــكننده  ش و
از خروج بيشتري و عادي غير حالت مرطوب محيط ــرايط ش در ــاك بس از

.(۲۵ (شكل شماره دهند مي نشان محتوياتشان را
هاي گرده و آلوده هواي داراي ــه منطق هاي گرده پروتئين كل ــزان مي
نواحي در كه گياهاني هاي گرده به ــبت نس آلوده ــده با هواي ش دهي هوا
از نظر كاهش اين كه دهد مي ــان نش اند، كاهش بوده جوي آلودگي بدون
دانكن) آزمون و ــي يك عامل واريانس ــز آنالي ــد باش نمي دار معني ــاري آم

(P=۰/۰۵).(۱ شماره (جدول
SDS- يا گرده ديواره محلول پروتئينهاي الكتروفروزي نيمرخ ــرح ط
شاهد و آلوده هواي داراي نواحي هاي گرده بين را آشكاري PAGEتفاوت
گرده هاي پروتئيني باندهاي مقايسه اما (۲۶ شماره (شكل دهد نشان نمي
(غلظت) پروتئين مقدار در هم باندها و در تعداد هم را تفاوتي و بالغ ــغ نابال
ها پروتئين ــاخص باندهاي ش بالغ تعداد هاي در گرده دهد؛ مي ــان نش ها

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

سازندگي و پژوهش ۱۴

(P) شماره ۱۳- گرده بالغ شكل

درون بساك. شكل

بساك -۱۵ شماره شكل آلوده. هواي شرايط در بساك ساختار ،۱۵-۱۷ شماره هاي شكل

تخريب حال گرده در هاي مادر سلول با غيرطبيعي ۱۶- بساك شكل شماره عادي. غير

در و غير عادي گرده هاي مادر سلول -۱۷ شماره شكل غير طبيعي. اي هاي ديواره لايه و

A(بساك)، Pmc(سلول رس دارد. زود قابل توجه و مغذي رشد لايه تحليل هستند. حال

مغذي). (لايه Tl كالوزي)،  Cw(ديواره گرده)،   مادر هاي

بر ... اثر آلودگي هوا

.(۲۷ شماره (شكل رنگترند پر باندها اغلب و بيشتر

و نتيجه گيري بحث
چند چسبيده به هم سلول چند از هاگزاي بافت تمايز بساك، درابتداي
اپيدرمي زير لايه يك توسط كه ــده  ش ــكيل تش زياد رنگ پذيري با وجهي
ديواره سازنده هاي لايه تمايز، و تقسيــم ضمن لايه اين . است احاطه شده
پس است. مغذي لايه آن لايه ترين داخلي كه كند مي ايجاد را گرده كيسه
مادر هاي سلول به حاصل بزرگ شده هاگزاي، سلول هاي توده ــيم از تقس

يابند. مي سازمان گرده
گرده مادر هاي ــلول س اطراف در ويژه كالوزي ديواره I پروفاز از ابتداي
اين ديواره ماند. تتراسپورها باقي مي تا تشكيل كند و مي به تشكيل شروع
مصون ديگر هاي ــلول كنش با س برهم ــيم را از تقس حال در ــلول هاي س
براي محققان ــاير س هاي يافته با ديواره اين ــداري و پاي ــكيل تش دارد. مي
اغلب مانند گياهان در اين تتراد .(۲۶ ،۱۶ ،۱۴ دارد (۴، همسويي نهاندانگان
كه موجب تفكيك سلول ــيم سيتوپلاسمي تقس و وجهي چهار ها اي دولپه
عموميت دولپه ايها در حالت همزمان است. اين نوع از مي شود تتراد هاي
لايه ميوز، براي آمادگي آنها ــرده و گ هاي مادر ــلول س با تمايز همراه دارد.
و مي يابد افزايش آن هاي سلول اندازه نمايد، مي فعاليت به مغـــذي شروع
جدا از لايه مياني يكديگر و ها از اين سلول حجم كيسه گرده، ضمن افزايش
رنگ و متراكم كامـــلا ها سلول اين سيتوپلاسم مراحل، در اين مي شوند.
مرحله پس از و مغذي لايه سيتوپلاسم چروكيدگي كلي سپس پذير است.
نشانه اين تغييرات مي شود. مشاهده آن ها، تجزيه شدن گرده اي هسته دو
مي نشان ها را گرده و تمايز در تكوين لايه مغذي هاي سلول از نقش هايي
نتيجه به ايـن و مطالعـه لايه را اين اي ــه تغذي متعدد نقش محققان ــد. ده
لايه مغذي، هاي سلول رس دير يا رس پيش تشکيل فقدان، كه ــيدند رس
تواند مي لايــه در تكوين اين نقص نوع هر غيــر طبيعي و اي رفتار هسته
اين در مياني لايه .(۱،۶،۲۷) گياهان شود عقيمي نر و گرده سبب عقيمي
پژوهشهاي نتايج رود كه با مي بين از مغذي لايه از و قبل ناپدار است گياه
تير در اين لايه بودن بي دوام ــاره ب ۱۹۹۱ در ــکاران در هم و Buss et al.

هواي داراي هاي محيط در Tian.(۱۴ از نقل (به دارد همسويي آسا پروانه
به گيرد مي ــرار ق تاثير تحت اوليه مراحل ــان از هم ــاك بس ــوده، تكوين آل
گرده مادر هاي سلول با عادي بساك اشكال غير تشكيل به منجر كه طوري
و در لقاح ماندن ناموفق براي عاملي ها بساك نوع اين شود. مي غير طبيعي
طبيعي ظاهر ها ها، بساك نمونه برخي در مي شود. محصول كاهش نتيجه
تجزيه ديده حال و در نيافته رشد كم، تعداد به هاي تترادي سلول دارند اما
ديگر برخي و اندازه افزايش حال تكوين در هاي گرده از برخي ــوند. مي ش
ــند رس مي بلوغ مرحله به هم كه گرده هايي دهند. مي ــان نش چروكيدگي

پس از بالغ گرده -۱۴ شکل شماره

رهايي از بساك.
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۱۵پژوهش و سازندگي

شكل هاي شماره ۲۱-۱۸. ساختار بساك، تتراد و گرده در شرايط هواي آلوده. شكل شماره 

۱۸-  بساك با  ظاهر طبيعي اما داراي تترادهاي كم، كوچك و در حال تجزيه. شكل شماره 

۱۹-  بسـاك غير طبيعي با تترادهاي غير طبيعي. شـكل شماره ۲۰- تترادهاي غير عادي 

(برخي چروكيده و برخي تورژسـانس نشان مي دهند) . T (تتراد)،   Cw (ديواره كالوزي)، 

Tl (لايه مغدي)، Pg (دانه گرده). 

شكل هاي ۲۵-۲۲، ساختار گرده در شرايط هواي آلوده. شكل شماره ۲۲- گرده هاي 

چروكيده، رشد نيافته و در حال تحليل رفتن(P).  شكل هاي شماره ۲۳ و ۲۴ گرده 

هاي غير عادي با  اگزين شكننده (Ex). برخي گرده ها به هم چسبيده اند. شكل شماره 

۲۵- گرده ها پس از رها شدن از بساك، افزايش اندازه و شكنندگي آنها در مقايسه با 

شاهد قابل توجه است، همچنين نازك ماندن اگزين و خروج محتويات گرده مشخص 

است. P يا  St (منفذ).

شماره ۶۱، زمستان ۱۳۸۲

ــتند و در مقايسه با گرده  ــكننده هس به طور معمول داراي اگزين نازك و ش
ــاهد نامنظم ترند. در چندين پژوهش، اتصال مواد آلاينده جوي به  هاي ش
سطح دانه هـاي گرده و ريزش و تجزيه مواد سطح اگزين گزارش شده (۶، 
ــكل گرده تحت تاثير آلاينده هاي جوي  ۱۲) و يا چروكيدگي و يا تغيير ش
ــده است Pfahler  .(۱۷ ،۱۲ ،۲)  در ۱۹۸۱ اثرات جهــش زايي و  اعلام ش
ــلول ها را تحت تاثير مواد آلاينده نشان داد (۲۵).  تغييرات فيزيولوژيكي س
ــهر تهران به ويژه  بنابراين با توجه بـه غلظــت بالاي آلاينده هاي جوي ش
در مناطق آلوده كه در اغلب روزها از حـد مجاز بالاتر مي باشد (به خصوص 

ــلول مادر گرده، تتراد و گرده هاي در حال  ذرات معلق)، لايه مغـــذي، س
ــتند كه تحت تاثير آلودگي هاي جوي  ــاس بساك هس تمايز از اجزاي حس
قرار مي گيرند. به علاوه عملكرد نامناسب لايه مغذي، غير عادي شدن گرده 
هاي در حال تمايز را تشديد مي كند و در نتيجه نقص گرده اي افزايش مي 

يابد كه به نوبه خود سبب كاهش لقاح و محصول مي شود.
ــه دليل نازك  ــت ب ــي ميزان پروتئين گرده اي ممكن اس كاهش جزي
ماندن سطح اگزيني يا در نتيجه افزايش نسبي وزن گرده در اثر ته نشست 
ذرات آلوده بر سطح آنها به ويژه در گرده هايي باشد كه به مدت ۲۰ روز در 
معرض آلودگي هوا قرار گرفته اند. اين گرده ها داراي سطحي تيره تر و كدر 
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سازندگي و پژوهش ۱۶

گرده، محلول هاي نيمرخ الكتروفورزي پروتئين طرح -۲۶ شماره شكل

هاي شاهد، نمونه گرده در محلول هاي طرح پروتئين ترتيب ۶ به تا ۱

در معرض روز ۱۰ تميز، معرض هواي در ۱۰ روز آلوده، هواي منطقه داراي

آلوده هواي معرض در روز ۲۰ و تميز هواي معرض در روز آلوده،۲۰ هواي

هاي پروتئين الكتروفورزي ۲۷- نيمرخ شماره شكل دهد. مي نشان را

.(۲) و رسيده (۱) نارس هاي گرده گرده در محلول

هوا شرايط پاك هواي آلوده هواي آلوده هواي معرض در روز ۱۰ آلوده هواي معرض در روز ۲۰

پروتئين ميزان ۶/۵±۰/۱۸ ۶/۱±۰/۱۸۵ ۶±۰/۲۱ ۵/۷۵±۰/۲۶

mgg-۱)) گرم گرده، در گرم (ميلي گرده اي عصاره هاي پروتئين ۱- ميزان شماره جدول

بر ... اثر آلودگي هوا

زودتر و سريع خيلي آسيب ديده در محيط مرطوب هاي گرده هستند. نيز
به طرفي از پروتئيني اين مواد مي كنند. رها خود را پروتئيني مواد موعد از
،۸) شوند مي تنفسي هاي يا تشديد بيماري بروز سبب آلرژن عوامل عنوان
قرار مي تاثير تحت را لقاح ديگر طرف از و (۲۵ ،۲۴ ،۲۲ ،۲۱ ،۲۰ ،۱۷ ،۱۲
از نقل (به در ۱۹۹۷ Pacini and Franchi و در ۱۹۹۳ Pacini ــد. دهن

ناقلين به گرده چسبيدن اي در گرده پروتئين هاي كه كردند گزارش (۱۱
ــكي از خش جلوگيري فرابنفش، پرتو برابر در گرده حفاظت كلاله، ــزاء اج و
هم كنش بر در كه دهي هاي علامت نگهداري مولكول آب) و (تنظيم گرده
پروتئين اين نقش مهم به توجه با دارند. نقش كنند، دخالت مي گرده-كلاله
مولكولي، مقدار در ساختار نقص گونه هر گيري كردكه نتيجه مي توان ها،
و نتيجه لقاح در و گرده طبيعي ساختار ها، پروتئين اين موقع رهايي بي و
باندهاي در مورد آمده ــت به دس نتايج . مي دهد قرار تاثير تحت را باروري
و Helender نتايج با ــاهد ش هواي آلوده و ــرايط ش اي در گرده پروتئيني
از نقل همسويي دارد (به ۱۹۹۳ در همكاران و Jilek در ۱۹۹۷ و همـكاران
مناطق در Betula آلرژن اصلي را بين اختلاف آشكاري اين محققان .(۱۵
يك ۱۹۹۰ در Beker اما مطالعات ملاحظه نكردند تيمار و شرايط كنترل
منطقه در پايين مولكولي وزن با هاي پروتئين در را غلظت به وابسته كاهش

.(۱۵ از نقل (به دادند نشان آلوده
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