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چکیده
مورد هفتهاي دورهي ده یک بافت، طی کشت شرایط در ریزغدهها شدن در حجیم پارانشـیمی رشـد یاختههاي نقش
جوانههاي زیررأسی و رأسـی بخشهاي در یاختهاي تقسیمات ریزغده، تشـکیل در شـرایط القاء گرفت. قرار مطالعه
(شـعاعی) شدند. قطري و طولی رشد دچار زیررأسی ناحیهي در تشـکیل، در حال ریزغد ههاي شـد. آغاز القاشـده،
ابعاد در تغییر یافت. کاهش هفتادم، روز تا پایان و ادامه، پنجم چهل و روز حدود تا محور د و هر د ر ریزغدهها رشـد
که در یاختههایی بود. محور دو هر د ر تعداد یاختهها و افزایش یاختهاي نتیجهي تقسـیمات ریزغده ها عرضی و طولی
محورعرضی در شده تولید یاختههاي از بیشـتر بهمراتب بهوجود آمدهاند رأسی ریزغدهها مریسـتم فعالیت نتیجهي
رشد در را مهمتري نقش پارانشـیمی یاختههاي به نسـبت مغزي پارانشـیم یاختههاي تعداد افزایش بودند. ریزغدهها
رشد یافت. افزایش پوسـت پارانشیم سلولهاي از زودتر مغزي پارانشـیم سلولهاي تعداد داشـت. ریزغدهها قطري
عرضی به رشد طولی الگوي تغییر شـد. آغاز پوست پارانشـیم یاختههاي از زود تر مغزي پارانشـیم یاختههاي قطري
پارانشیم یاختههاي در الگو تغییر این داشت. نقش ریزغدهها شد ن حجیم در مغز و پوست پارانشیم یاختههاي در نیز
با توأم به ترتیب ریزغدهها عرضی رشد و طولی گرد ید. کاهش رشـد آغاز مغزي پارانشیم یاختههاي از پوسـت زودتر

بود. و مغزي د ر بافت پوست تقسیم کاهش فعالیت مریستم رأسی و کاهش
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invitro microtuber enlargement of potato (Solanum tuberosum L.) and parenchyma cells heterogeneous 

growths 

By: M. Ebadi. Biology Department. Islamic Azad University. Damghan Branch. Iran.

A.R. Iranbakhsh. Biology Department. Islamic Azad University. Garmsar Branch. Iran.

Gh. Bakhshi. Khanieki Biology Department. Payamnour University. Tehran. Iran.

The role of cortex and pith parenchyma cells in the invitro growth of microtubers was studied within the period of 

10 weeks. In microtuberization induction, the cell divisions started in apical and subapical parts of the induced buds. 

The formed microtubers grew in length and diameter (radially). The growth of microtubers decreased within 45 day 

until the tenth week. The changes in length and width of microtubers were a result from the increase of cell numbers 

and cell divisions alongaxes. The cells produced from the activation of the microtuber apical meristem were more 

than those along the transverse axis. The increases of pith parenchyma cells had a more significant role than cortex 

parenchyma cells in microtuber diameter growth. The number of pith parenchyma cells increased faster than that of 

cortex parenchyma cells. The diameter growth of pith parenchyma cells started sooner than that of cortex parenchyma 

cells. The change of the growth trend from longitudinal to transverse at cortex and pith parenchyma cells were played 

an important role in microtuber expansion. These changes in cell parenchyma cells started sooner than pith parenchyma 

cells. The growth in length and width of microtubers were decreased together by the decrease of the division of the 

apical meristem and cortex and pith parenchyma cells. 
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مقدمه
به ــتولون اس ــد طولی رش تغییر غد هزایی، با یا غدهها ــذاري گ ــان بنی
تشکیل فرآیند ریختشناسی، (6). در سطح میشود آغـــاز شعاعی ــد رش
در نوك ــی غدهزای و ــتولون اس نمو یعنی مرحله ي مجزا ــده نتیجهي دو غ
رأس طولی رشد که است شد ه فرض عموم طور به .(17 ،3) است استولون
،13) می شود متوقف ضخیم شدن استولونها شروع با هم زمان ــتولونها اس
ــدن ش حجیم ــان داد هاند که نش ــاهدات مش ــایر س حال،  در هر .(36 ،26
.(13  ،1) دارد ــتگی بس رأس از جدید میانگرههاي ــکیل تش به غد ه، مداوم
رشد که داده است نشان غده، القاء شرایط د ر قلمه هاي تکگره اي ــت کش
شرایط در ــت و پوس مغز ــود. می ش متوقف ــانتیمتر 0/8 س قطر در غده ها

دارند (37). در ریزغدهزایی دخالت invitro invitro و

ریزغدهها در نمو هر دو،  ــدن یاختهاي، ش حجیم یاختهاي و ــیم تقس
شدن حجیم که آیا است نشد ه مشخص .(36 ،32 ،27 دارند (3، دخالت
یاختهاي است. شدن حجیم یا تقسیمات از ناشی استولون ها ــعاعی اولیه ش
قبل میتوزي فعالیتهاي است داده نشان پژوهشگران از برخی ــاهدهي مش
(29 ،28  ،22 ،7 ،2) ــد میده یاخته ها رخ ــد ازه ي ان افزایش ــی ردیاب از
ــایر س .(5) می کند فرآیند را تنظیم ــاکارز، هر دو، س تأمین به احتمال و
افزایش اولیه، نتیجهي شعاعی شدن حجیم که است نشانگر آن مشاهدات
ــیم تقس زمانبندي بنابراین، .(35 ،34 ،25 ،6 ،3) ــت اس ــه یاخت ــر قط

.(37) نامشخص است یاخته اي شدن و حجیم یاختهاي
افزایش نتیجه ي استولونها، رأسی زیر ناحیهي اولیه ي ــد ن ش حجیم
یاختهاي، ــیم افزایش تقس و به د نبال آن ناحیه مغزي یاختهها در ــد ازهي ان

ــیم پارانش تغییرات در .(16 ، ــت (6 اس یاختهها ــدن حجیم ش با زمان هم
در کمتر ــدت ش با و ــزي) مغ پیرامون ــیم د اخلی (پارانش ــم فلوئ ــون پیرام
غده شدن حجیم در محیطی) پارانشیم (یا خارجی فلوئم پیرامون پارانشیم
می شود. متوقف رشد غده ــیمات سریعتر از تقس این اما .(31) دارند دخالت
یاختههاي در ویژه حجم یاخته، به ــده، نتیجهي افزایش غ نهایی اندازهي

.(30) است مغز پیرامون و درونی  پوستی پارانشیم
حجیم و ــر یاختهاي تکثی در بافتها از نوع چندین ــا، غد ه ه نمو ــی ط
به را غدهها ــکیل تش پژوهشها ــیاري از بس دارند. دخالت ــدن یاخته اي ش
بافت و ــت پوس در مغز، ــیمی پارانش یاخته هاي اندازهي تعداد و در افزایش
.(29 ،27 ،25 ،21 ،16 دادهاند (1 ،  2،  6 ، 9، نسبت مغزي پیرامون
ند ارد (37). وجود غده ها ــکیل فرآیندها تش از ثابتی توصیف حال، ــر ه در
مرحلهي طی مغز بافت در یاختهاي ــیمات تقس پژوهش ها متذکر از برخی
پژوهشگران ــایر ضمن، س در .(29  ،27  ،16 ــدند (4، ش غدهزایی اولیهي
شد ند تقسیم موقتی بهطور فقط پارانشیم در مغز یاختههاي که کردند بیان
ــگران پژوهش ــایر س حالیکه در ناد رند (32). ــیماتی تقس چنین فراوانی و
ــاهده نکردند (25). مش invitro ــرایط ش در در غدهها را طولی ــیمات تقس
یا نه؛ میدهد رخ مغز بافت در یاختهاي طولی تقسیمات که ــن نیست روش
مغزي پیرامون رشد ناحیهي که است شد ه پذیرفته گسترده بهطور چند هر
،22 ،16 ،6 ،3) تولید میکند بالغ غدههاي در را بافتها ــبت نس ــترین بیش
مراحل د ر متنوع، ــاي انواع بافته ــهم س در محدودي مطالعات .(31 ،26
افزایش میرسد نظر به .(37 ،36) است پذیرفته صورت غده ها نمو مختلف

.(37 ، 9) یابد ادامه غده شدن حجیم حدود زمان تا تقسیم یاختهاي

سیب زمینی... ریزغده شدن حجیم
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و پارنشیم پوست یاختههاي ناهمگن ــد رش ــی بررس به پژوهش این در
شده است. ریزغدهها پرد اخته شدن در حجیم آن نقش و مغز، 

روشها و مواد
در (23) MS ــهي پای محیط در ــت باف ــت از کش حاصل ــاي ریزغدهه
در  ،(11 ،10)، 10mgl -1 BAP، 80 gl ــاکارز1- س ــی داراي القای ــرایط ش
مراحل در سانتیگراد (8) د رجهي 20 حرارتی و محدودهي تاریکی شرایط
سی ام، چهاردهم، هشتم، دهم، دوازد هم، ششم، ــد (روزهاي رش مختلف
استیک فرمالین٪37، اتانول٪70، (الکل FAA در هفتادم)، و چهلوپنجم
از یک هر (18). براي ــدند ش تثبیت ساعت مدت 24 به ــیال) گلاس ــید اس
با شفافسازي و آبگیري شد. ــتفاد ه تکرار اس سه از ــی بررس مورد روزهاي
ــه 100٪ (س ،٪90 ،٪70 ،٪50 ،٪40 ،٪30 ایزوپروپانول ــتفاده از اس
ایزوپروپانول: 1:1 نسبتهاي از پارافین نفوذ براي پذیرفت. صورت تعویض)
از پاراپلاست نمونهها قالب گیري براي و خالص، پارافین نهایت و در پارافین
8 عرضی و برش هاي طولی Leica میکروتوم با .(33) ــتفاده شد اس Merck

هماتوکسیلین از نمونهها رنگ آمیزي براي ــد. ش تهیه نمونه ها از میکرومتر
مجد د با آبگیري از بعد .(18) گردید ــتفاد ه اس (٪70) الکلی ائوزین و مایر
مقاطع انتالن ــب چس از ــتفاده اس گزیلول،  با به انتقال و مطلق الکل اتانول
ریزغدهها و مریستم ها و یاختهاي ساختارهاي بافتی بررسی شد ند. چسبانده
Photo و Alphaمدل Nikon ــمی دوچش نوري میکروسکوپ از ــتفاده اس با
طرح از گرفت. صورت Leica تصویري آنالیز ــکوپ میکروس با اندازهگیريها
میانگینها ــه ي مقایس براي SAS نرمافزار و تصادفی کاملاً بلوكهاي آماري

شد. استفاد ه ٪5 سطح د ر

نتایج
(شکل 1A) و عمقی بخشهاي عرضی در یاختهاي ــروع تقسیمات با ش
جوانههاي (1B ناحیهي رأسی (شکل یاختهاي طولی در ــیمات تقس سپس
ده طی کردند. ــد ا نمو پی القاء،  ریزغدهها ــد از بع چهارم روز در ــد ه ش القاء
طول ــد. میانگین دادن ادامه ــد خود رش ریزغدهها به مطالعه، مورد هفته ي
.(2 بود (شکل بیشتر ششم روز د ر آنها عرض میانگین به نسبت ریزغدهها
از سرعت اما القایی ادامه یافت شرایط د ر هشت هفتهي بعد طی روند رشد
طی القایی محیطهاي در ریزغد هها رشد .(2 ــکل (ش بود کمتري برخورد ار
همواره ــا ریزغده ه طولی ــد رش ــد. کُند ش هفتادم تا پنجم و روزهاي چهل

آن ها است. عرضی رشد بیشتر از
تعداد افزایش ریزغدهها، و قطري طولی ابعاد افزایش عوامل از ــی یک

تعداد  ــرات تغیی روند .(3 ــکل (ش بود محور دو در هر یاختهها ــیم تقس و
و عرضی ریزغدهها طولی محور در ــیمی پارانش یاختههاي ویژه به یاختهها
ــده یاختههاي تولید ش تعداد بود. ریزغدهها ابعاد روند تغییرات با ــابه مش
شده تولید یاختههاي تعد اد ــتر از بیش همواره ریزغدهها، طولی محور در
یاخته ها تعد اد میانگین تفاوت .(2 ــکل (ش بود ریزغد هها عرضی محور در
در یاخته ها تعد اد معنیدار بود. آماري نظر از القاء،  از بعد ــمِ شش روز در
یافت. در افزایش ــم پنج و تا روز چهل ــا ریزغدهه عرضی و ــور طولی مح
فعالیت هفتاد م)، تا پنجم چهل و ریزغدهها (روزهاي ــد رش انتهاي مراحل
ابعاد که کاهش یافتند به طوري هم زمان محور و ــر دو ه در یاخته ــر تکثی
هم معنیدار با تفاوت زمانی فاصله ي این د ر ریزغدهها عرضی و نیز طولی

.(3 نداشتند (شکل
ــاخص پارانشیم دو بافت ش که رشد ــان داد نش تشریحی ــیهاي بررس
نقش عرضی ریزغدهها محور د ر (1D ــکل و مغزي (ش (1C (شکل ــتی پوس
تعداد یاختههاي پارانشیم تغییر د ارد. عرضی ریزغده ها ــد رش در ــاخصی ش
مغزي پارانشیم به یاختههاي نسبت تغییرات محدودتري القایی ــرایط ش در
تا ششم روز ــت طی پوس پارانشیمی تعداد یاختههاي .(4 ــکل (ش ــت د اش
بافت ــد ن ش با فعال توأم ــتند. نداش معنیدار تفاوت آماري نظر ــتم از هش
در بافت ــا یاخته ه ــر تکثی افزایش (1C ــکل (ش محیطی ــیم پارانش ــد مول
به یاخته 6 (از شد مشاهده دوازدهم تا دهم روزهاي طی پوستی ــیم پارانش
تغییرات هفتادم تا روز بعدي روزهاي طی به طور میانگین). یاخته، 13/75
تعداد (شکل 4). ند اشتند معنیدار تفاوت یاختهها تعداد ــده در ش مشاهده
روز بین ملایم شیبی با در قطر ریزغدهها مغزي ــیم پارانش یاخته هاي بافت
این .(4 (شکل یافت افزایش پنجم و چهل روز تا و گردید آغاز د هم تا ششم
.(1Dتصویر) است مغزي پیرامون مولد بافت ــدن ش فعال همزمان با افزایش
تعداد در افزایش عامل اصلی مغزي ــیم پارانش پیرامونی یاختههاي ــیم تقس
تا پنجم و چهل روزهاي بین .(1E (شکل است مغزي ــیم پارانش یاخته هاي
به .(4 (شکل ند اشتند معنیدار افزایش مغزي پارانشیم یاختههاي هفتادم،
تقسیم علت کاهش مغزي بافت مولد پیرامون فعالیت ــد کاهش میرس نظر

است. مغزي پارانشیم د ر یاخته اي
و قطر ــول ط افزایش ــا، ریزغد هه ــدن حجیم ش د ر د یگر مهم ــل عام
یاختههاي قطر و طول .(1D ــکل (ش است ــتی پوس ــیمی پارانش یاختههاي
معنیداري افزایش سیام روز تا ریزغدهها) قطر (در ششم روز از پارانشیمی
روز ــیم پوست تا پارانش یاختههاي طول بعدي تغییرات .(5 ــکل (ش یافتند
چهل روز تا ــا ریزغدهه القاء زمان از نبود. ــی دار معن آماري نظر از ــادم هفت
چهل روزهاي ــن بی .(5 ــکل (ش یافت افزایش یاختهها این ــم، قطر پنج و
نظر آماري از ــا یاختهه قطر در ــده ش ــاهده مش تغییرات هفتادم پنجم تا و

نبود. معنیدار
قطري رشد برتري یعنی رشد، الگوي تغییر پوستی ــیم پارانش بافت در
رشد قطري ریزغده ها افزایش در مهمی سهم رشد طولی یاختهها، به نسبت
و دوازدهم روزهاي دهم بین ــد رش الگوي تغییر این .(1C ــکل (ش ــت داش
پایان یاختههاي پارانشیم پوستی تا طولی و ــد قطري رش د ر تفاوت رخ داد.
یاختههاي طول به قطر 5). نسبت میانگین (شکل ــد حفظ ش دهم هفتهي

بود. برابر 1/35 دهم هفتهي د ر پوستی پارانشیم
این ــاد ابع مغزي، ــیم پارانش یاخته هاي ــداد ــا افزایش تع ب ــان همزم
طول .(1D ــکل یافتند (ش افزایش نیز عرضی و در محور طولی ــا یاختهه
ریزغدهها) ــر آنها (در قط ــرض به ع ــبت نس ــیم مغزي پارانش یاختههاي
.(6 (شکل ملایم افزایش یافت ــیبی ش با سیام روز تا ــم شش بین روزهاي
از هفتادم ــا ت ــیام س روزهاي طی یاخته ها این طول د ر ــرات بعدي تغیی
ــبت نس یاختهها این قطر چند هر .(6 ــکل (ش نبودند آماري معنیدار نظر
ــد ، تغییر الگوي بع روزهاي طی اما بود کمتر د هم ــا روز ت آنها طول ــه ب
ــد ش ــد طولی رش ــد قطري به رش افزایش به منجر یاختهها این د ر ــد رش
افزایش تند شیبی با چهاردهم روز دهم تا طی یاختهها قطر .(1E (شکل
از دهم هفتهي پایان تا چهاردهم روز از بعد یاختهها قطر تغییرات ــت. یاف
طول به قطر ــبت میانگین دهم نس هفتهي نبود. در آماري معنیدار ــر نظ

است. برابر 1/5 مغزي پارانشیم یاخته هاي
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نهایی بحث
بزرگ یاختهاي و ــیم تقس بخشِ دو ــامل ش رشد یاختهاي، ــطح س د ر
متوقف استولون ها ــدن ش طویل invivo شرایط در .(5) است یاخته ــد ن ش
ــیم طولی تقس و به صورت ــم حجی ــت مغز و پوس در یاختههاي ــده، و ش
است. غده تشکیل و ــتولون اس نوك شد ن متورم که نتیجه ي آن ــوند میش
ــانتیمتر س 8 حدود حداکثر تا ریزغدهها ــان داد نش پژوهش این یافتههاي

توقف است. همسو (37 ،36 ،9) پژوهش ها سایر نتایج با این میکنند. رشد
آنها در طولی تقسیمات توقف invivo، نتیجهي شرایط در ریزغد هها رشد
ناحیهي در یاخته ــدن ش حجیم و جهتیافته تصاد فی تقسیمات اما ــت اس
9) مییابد ادامه نهایی قطر به غد هها رسیدن تا داده، رخ غدهها پیرامونی
یاختهها شدن حجیم و یاختهاي تقسیم فرآیندهاي و ریختشناختی .(37 ،
است invivo غدههاي تشکیل مراحل اولیه ي با ــابه مش invivo غد ههاي در

و مغزي (C) (1000X) پوستی پارانشیم شدن حجیم (B)؛ (1000X) القاءشده جوانهاي رأسی و (A) (1000X) زیررأسی ناحیهي از نوري میکروگرافهاي تصویر 1-
.(F) (400X) مغزي پارنشیم در رشد الگوي تغییر (E) و (1000X) مغزي پیرامون پارنشیم شدن فعال و (D) (1000X)

سیب زمینی... ریزغده شدن حجیم
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قطر0/8سانتی متر ، به غدهها رسیدن با invivo شرایط اما در
.(37 ،36 ، 9) میگردد متوقف رشد

هفتهي پایان و تا افزایش 45 حدود روز ریزغده ها تا رشد
(38) همکاران Yu و با یافتههاي نتایج یافت. این توقف دهم
ریزغدهها رشد با ــان داد ند نش این پژوهشگران است. ــو همس
هفتهي طی ــد و می یاب کاهش ثابت قند بهطور ــی غلظت کل
به نظر .(38) میگذارد توقف به رو ریزغدهها ــد رش ــم، شش
سطح و تغییر ریزغدهها رشد بین القایی طی د ورهي میرسد
از یکی باشد. وجود داشته ــویی همس محلول غذایی در قندها
زودهنگام رشد توقف از جلوگیري براي موفق ــتراتژيهاي اس
که ــت اس ــاکارز س کاهش هیدرولیز از جلوگیري ریزغده ها، 
ریزغده هاي ــت در کش ــاکارز س مصرف کارآیی ــث بهبود باع
کربنی منبع عنوان به ــاکارز س میگردد (38). ــیبزمینی س
فرآورده هاي به ــبت نس ــتري بیش ریزغده ها تقدم ــد رش براي
ــترس د س در ــاکارز س و مقدار د ارد آن ــز هیدرولی از ــل حاص
ــایر ــت. س اس ریزغدهها اند ازهي ــن تعیی در ــی اصل ــل عام از
تولید ریزغدههاي براي را ساکارز بالاي سطح نیز پژوهشگران

.(20 ،19 ،14) دانستهاند مفید بزرگتر
در ــد. نمیده جوانهها رخ در تمام ــهاي یاخت ــیمات تقس
ــیم یاختهاي تقس اول، روز چند طی ــد ه، ش القاء جوانههاي
ــیمات تقس این جهت مید هد و رخ ــه جوان نوك در ــاً عمدت
حد ود روز میشود. جوانه شد ن طویل به منجر و عرضی است
طولی، تقسیمات یعنی یاختهاي، تقسیم جدید جهت پنجم،
میدهد که رخ شد ه، القا جوانههاي ــی زیررأس بخشهاي در

.(37 میشود (36 ، نمو حال در جوانهي به تورم منجر
جوانترین در ــژه وی به ــی، زیررأس ناحیهي در غده ــر ه
تا 1 ــاي ــن برگ ه (بی ــدن، ــال طویل ش ح ــاي د ر میانگرهه
ــدن حجیم ش با فرآیند این میگردد. ــذاري بنیانگ ،(37) 3
ــروع ش با ــود . میش آغاز ــتولون اس رأس ــمت به س ــعاعی ش
ــی رأس ــتم مریس در اندام زایی و ــیم تقس فعالیـت ــی غدهزای
ــدن از حجیم ش بعد .(22 ــد (21، مییاب ــش کاه ــتولون اس
صورت به بعدي میانگرهي ــرد، منف میانگرهي یک ــیِ مقدمات

.(21) میشود حجیم شعاعی و آکروپتال
دو هر د ر نشان داد که تقسیم سلول ها پژوهش این نتایج
حجیم شدن سلولهاي پارانشیم و نیز،  عرضی طولی و محور
با یافته ها این داشتند . ریزغده ها نقش نمو د ر مغزي و پوست

32) همسو است. ،27 ، 26 ،9 نتایج سایر پژوهشگران (3،
نظر مغزي از پارانشیم ــلولهاي س نقش پژوهش این در
معنیداري ــش نق آماري نظر از ــدن، ش حجیم نیز و ــداد تع
ــه ي نتیج که ــت داش ریزغدهها قطري و ــی طول ــد رش در را
ــعاعی ش ــدن ش حجیم ــت. اس مغزي پیرامون ــت بافت فعالی
در بافت ویژه ــت میتوزي، به فعالی با انجام میانگره،  ــن اولی
و حجم اندازهگیري تعد اد نتایج .(30 ، است (29 مغزي همراه
با همزمان غده بافت در همکاران(22) و Liu ــط توس یاخته ها
مغزي پیرامون پوست، بافت که ــت نشان داده اس غد ه ــد رش

ریزغدههاي بالغ حجم 3٪ در حداکثر از 65٪ و ــش بی  ،٪30 حدود در ترتیب به ــز مغ و
نقش یاخته، حجیم شدن به یاختهاي نسبت تقسیم حال، شدت هر (22). در د ارند نقش
است کم بسیار در مغز و پوست در تقسیم ــدت ش دارد. غد ه اندازه ي افزایش ــتري در بیش
بافت این در یاخته اي ــیم تقس ــازد. غده را میس از عمدهاي بخش مغزي پیرامون بافت اما

ریزغده ها. تشکیل طی عرضی و طولی محور د ر ریزغد ه ها ابعاد تغییر -2 شکل

ریزغده ها. تشکیل ریزغدهها طی قطري محور طولی و د ر تعداد یاختهها تغییر -3 شکل
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.(22 ، مهم است (9 بسیار
زودتر پوست پارانشیم در سلولی تقسیم داد ــان نش پژوهش یافتههاي این
د ر یاختهاي تقسیم توقف علت میگردد. متوقف مغزي پارانشیم ــلولهاي از س
پوست درونی ناحیهي پارانشیم کوتاه مدت ــتی، فعالیت پوس ــیم بافت پارانش
روزهاي تا ناحیه این آثار بهطوريکه میباشد،  مغزي) پیرامون بافت از (بخشی
قابل پوست نقش هر چند یاختههاي ــت. رویت اس قابل ریزغدهها د ر دوازدهم

تعداد آنها شدن غدهها، حجیم طی اما استولون دارد بافت در توجهاي
غدههاي بالغ در فرعی ساختاري بنابر این،  می یابد ، افزایش ــیار کم بس
مغز بافت تولید براي مغز ــیم پیرامون پارانش بافت تقسیم .(7) ــد میباش
دارد که وجود توافق عمومی .(37 ،7) ــد مییاب اد امه ــدت طولانیتري م
مغزي) پیرامون (پارانشیم در فلوئم داخلی موجود ــیم پارانش در تغییرات
(پارانشیم پیرامونی) خارجی فلوئم در موجود پارانشیم اهمیت کمتر با و
نظر میرسد به .(31 ، 6 ، 1) دارند شاخصی نقش غده حجیم شـد ن در
مناطق مختلف در یاختهها شدن حجیم و یاختهاي تقسیم و مکان زمان

.(38) متفاوت است غده هاي در حال نمو استولونها و
می دهد رخ کوتاه دورهاي در پوست و مغز در طولی تقسیمات هرچند
تقسیمات و اولین (38) کم نیست ــد تعداد این تقسیمات میرس به نظر
و است استولون طولی محور با موازي همیشه پوست و مغز در یاختهاي
هر میشود. عرضی جهت در غده زیررأس ناحیهي شدن متورم به منجر
مراحل د ر مغزي بهطور تصادفی در ناحیهي پیرامون تقسیمات این چند
تقسیمات شامل پیرامونی، ناحیهي واقعی رشد است، ــده ش دید ه اولیه
ناحیه ي پیرامون بنابراین، .(37) است یاخته ها شدن حجیم یاختهاي و

را میسازد. بالغ غد ه بخش اصلی مغزي،
استولون ها اولیه ــعاعی حجیم شدن ش آیا است که نشده ــخص مش
پژوهشگران از یاختهاي است. برخی یا حجیم شدن ــیمات تقس از ناشی
اندازهي افزایش ردیابی از قبل میتوزي فعالیت هاي که کردند ــاهده مش
نشانگر ــاهدات مش ــایر س .(29 ،28  ،22 ،7 میدهد (2،1، رخ یاختهها
است یاختهها افزایش قطر از ناشی اولیه ــعاعی ش توسعه ي ــت که اس آن
تقسیم یاخته اي بنابراین، زمانبند ي .(35 ، 34 ،25 ،24 ،9 ، 6 ،3)
حال، نتایج هر در نیست. ــن روش بهطور دقیق یاخته اي ــد ن ش حجیم و
حجیم و رشد (تقسیم نتیجهي رشد ریزغدهها نشان داد که پژوهش این
مطالعهي ــت. اس و مغزي پوست ــیم پارانش سلولهاي ناهمگن ــدن) ش
روشن براي کلیدي تقسیمات میتوزي یاختهها،  یاختهها و شدن حجیم

رشد شعاعی است. استولون به طولی تبد یل رشد شدن چگونگی
یاختههاي ــد در رش الگوي ــدن،  ش حال حجیم در ریزغدههاي در
رشد برتري منجر به تغییر مکان واکوئولها با مغزي پوستی و ــیم پارانش
کشت، محیط به ٪8 ــاکارز س افزودن ــود. طولی می ش رشد ــعاعی بر ش
یک هر ناحیهي زیررأسی متورم شدن شاخهها و طویل شدن توقف باعث
شد ن با حجیم در آغاز ناحیه این شدن متورم شاخهها می شود (12). از
یاخته هايِ سپس آغاز شد . پريکلینال تقسیمات آن با بهدنبال و جانبی
با توأم رشد الگوي تغییرات شدند . حجیم جانبی به صورت ــد ه تقسیم ش
زیر ناحیهي یاختههاي در است (15). قشري میکروتوبولهاي بازآرایش
عرضی آرایش ــدن، میکروتوبولها ش طویل حال ــاخههاي در رأسی ش
به ــبت نس ــدن میکروتوبولها، ش حجیم حال در در یاختههاي ــد. د ارن

.(12) دارند آرایش طولی شاخهاي محور
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