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  كيدهچ
  كلاله در تاتوره .گيرد كلاله بخشي از مادگي است كه دانه گرده در زمان گرده افشاني روي آن قرار مي

)Datura stramonium.( مرطوب ) ميان كنش بين گرده وسطح كلاله . با پوشش ترشحات چسبناك است) 3از گروه
گرده توسط و لوله فراساختار دانه و   ساختار بررسي اين پژوهش هدف از.اساس جوانه زني دانه گرده است

طي . وارتباط ميان كنش كلاله و دانه گرده در رشد لوله گرده مي باشد و الكتروني عبوري  فلورسانسميكروسكوپ
تراكم الكتروني زياد تركيبات . هاي زيرين آنها در كلاله فعاليت ترشحي داشتند هاي بافت مراحل نمو پاپي ها و سلول

 ماهيت ليپيدي آنها را نشان Oها توسط اورامين   و رنگ پذيري آنوميد اسميتترااكس ثانويه توسط ترشحي پس از تثبيت
باشند ديوارة خارجي دانه گرده دار با يك گودي مشخص در وسط مي هاي گرده به صورت كروي دندانه دانه. داد

. شود كاملا فلوئوروسنت ميoكروم اورامينداراي تزئيناتي است كه به علت داشتن تركيبات ليپيدي با فلوئورو ) اگزين(
اين لايه در اثرتثبيت باتتراكسيداسميوم به صورت لايه اسميوفيل با دانستيه الكتروفي بالا قابل مشاهده است ديوارة داخلي 

شوند در  كاملا شفاف ديده ميالكترونيداراي ضخامت زيادي است و در زير ميكروسكوپ ) انتين(دانه گرده 
شبكه آندوپلاسمي از نوع صاف و چندين ديكتيوزوم . م دانه گرده تعداد زيادي ميتوكندري قابل مشاهده استسيتوپلاس

پلاست به تعداد . د با محتواي روشن نشان دهنده سنتر فعال تركيبات ديوارة لوله گرده استمتعدهاي  به همراه وزيكول
در پيرامون لوله ) انتين(، لوله گرده داراي ديوارة داخلي ستداراي دانه هاي نشاسته ااندك با ماتريكس به شدت اسموفيل

 ديكتيوزوم هاي متعدد و به شدت ،گيرند هاي كوچك و به شكل مدور در درون آن قرار مي  ميتوكندري،گرده است
  .فعال مي باشند وزيكول هاي روشن و متعدد كه بخش مهمي از حجم سيتوپلاسم را اشغال مي كنند

  .تاتوره لوله گرده، ساختار، فرا ساختار، : كليديه هايواژ

 قدمهم
كلاله بخشي از مادگي است كه دانه گرده در زمان 

كلاله در تاتوره  .گيرد گرده افشاني روي آن قرار مي

 است  سطحيبا ترشحات چسبناك) 3از گروه (مرطوب 
گرده گامتوفيت نر گياهان عالي سيستم زيستي است . )1(

ميان كنش ). 2و3( قش داردكه در توليد مثل جنسي ن
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بين گرده وسطح كلاله اساس جوانه زني دانه گرده است 

سطح كلاله يك گل پناهگاه تيپ هاي مختلفي از دانه .
هاي فيزيولوژيكي وجود دارند   ولي مكانيزم،گرده مي باشد

  كه موجب مي شود تنها دانه گرده درون گونه اي
(Intra specific)ا كرده ولوله  موفقيت جوانه زدن راپيد

گرده را برروي كلاله بوجود آورد، ماتريكس خارج سلولي 
ترشحي در مسير حركت كلاله وبافت خامه غني از مواد 

 شناسايي دانه گرده مدل عمومي) 4-7(لوله گرده مي باشد
اي با واكنش هاي مولكولي  سازگار توسط پاپي هاي كلاله

و يا ) Pellicle(بين مواد ديواره دانه گرده و روپوستك 
فاكتور هاي  هم چنين صورت مي گيرد ترشحات كلاله اي

فيزيكي وشيميايي برچه در رشد لوله گرده، موثر 
، 13(،سيتو شيميي فراساختاريپژوهش ها). 6-10(است
نشان را گرده دانه جزئيات ميان كنش برچه و ) 11و12

برطبق بررسي هاي اوليه ترشحات ).4 و10، 14(داده اند
ه برخي از گونه ها نقشي در تغذيه لوله گرده ليپيدي كلال

نداشته ،بلكه پلي ساكاريد درون سلولي بافت ترابنده در 
يري دانه گرده با گآب .)15(تغذيه نقش اساسي دارد

گرده مي شود تنظيم  كنترل آب گل كه از كلاله وارد دانه
  هايي با  دانه گرده سازگار در واكنش. ) 16( مي شود

باعث بوجود آمدن سيگنال هاي جوانه سلول هاي كلاله 
 بكلاله هاي مرطودر. گردد زني دانه هاي گرده مي

 سطح كلاله اي را (ECMs)ماتريكس هاي خارج سلولي 
 خامه نفوذ در و لوله هاي گرده مي توانند قبل از پوشانده
در همين راستا در گياه توتون . رشد كنند كميدر آن

Tabacco) (ماهيت ليپيديماتريكس خارج سلولي با ، 
يان آب را در سطح كلاله اين گياه بوجود مي آورد كه دگرا

 تخمدانباعث رشد لوله گرده در مسير طبيعي و در جهت 
، )18(بررسي هايي از نظر غلظت مولكولي .)17(مي شود 

،فيزيولوژي در )9(، بيوشيميايي)19(سيتو شيميايي
،ميان كنش بين برچه و )20(، و در محيط)8(شيشه

،اثر عوامل محيطي از جمله برخي مواد )4(دهگر
 كافئين ،)21(،شوك حرارتي)10و21، 22، 23(شيميايي

بر روي رشد لوله گرده ) 14(اي ونيز ساختار برچه) 24(
بررسي هاي ساختاري و فراساختاري لوله .انجام شده است

 خانواده هاي سوسنيان در برخي از گونه هاي گرده
)Liliaceae(، سيب زميني)Solanaceae(گل سرخيان، 
)Rosaceae (انجام شده است)كار پژوهشي ).25و26، 27

حاضر در ادامه مطالعات قبلي و در جهت تكميل نتايج 
. بدست آمده از پژوهش هاي پيشين انجام گرديده است

يكي از اهداف آن كسب دانش كافي در زمينه ساختار دانه 
و تكثير گرده و كلاله است كه در زمينه هاي توليد مثل 

  .اين گونه مثمر ثمر خواهد بود
  

   ها مواد و روش
 / 1 و 81 / 9 / 1جمع آوري گل هاي تا توره در تاريخ 

 از پايه هاي رشد يافته در منطقه چاي كنار تبريز 82 / 4
گل هاي جمع آوري شده در گلوتارآلدئيد . انجام گرديد

 2محلول در بافر فسفات به مدت % 4و پارافرمالدئيد 5/2%
پس از  .ساعت به عنوان تثبيت كننده اوليه تثبيت شدند

 دقيقه 30اين مدت نمونه ها را با بافر فسفات به مدت 
تتراكسيد ( شستشو داده و درون تثبيت كننده ثانويه

وسيله اتانل به ه  آب گيري ب.تثبيت گرديد%) 1اسميوم 
هر )دو مرتبه(% 100، % 90، % 70، % 50،  % 30ترتيب 
پس از شفاف .دقيقه با سه مرتبه تكرارانجام شد 20مرحله 
به مدت ، )1 : 1(لن اكسايد يپروپ% + 100 اتانول سازي با

 دقيقه براي قالب گيري درون سوپر رزين، درون 20
، 1:2، 1:1، 2:1، 3:1رزين به ترتيب / مخلوط هاي اتانل

 ساعت در دماي اتاق 8، سوپر رزين خالص كدام 1:3
قالب گيري نمونه براي پلي پس از ).27(آغشته شد

 ساعت قرار 12 درجه به مدت 60مريزاسيون در آون 
بلوك هاي آماده شده با اولترا ميكروتوم با . گرفته شدند

 ميكرومتر برش گيري شده، جهت 3/0-5/0ضخامت 
مشاهده برش هاي نيم نازك با ميكروسكوپ نوري با 

ري و با ميكرسكوپ الكتروني عبو)28( ∏متيلن آزور بلو 
  و 3 %يورانيل استات نانومتري از 60 تا 50برش هاي 

   ). 29( استفاده شدسيترات سرب
  

  نتايج
هاي گرده توسط ميكروسكوپ بررسي دانه 
نشان مي دهد كه دانه گرده كروي شكل، سنت ئوروفلو

) با ستاره نشان داده شده(دندانه دار با يك گودي مشخص 
ده و لوله گرده بر فلوئورسانس دانه هاي گر. در وسط است

 پس از ) نانومتر380 – 450هاي  در طول موج(روي كلاله 
 مشخص مي كند كه فلوئور، Oرنگ آميزي با اورامين 

سانس دانه گرده با لوله گرده متفاوت بوده و وجود 
تركيبات ليپيدي بر روي ديواره خارجي دانه گرده باعث 
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ها شده  فلوئورسانس آن به رنگ سفيد در طول موج

 است داراي تزئيناتي) اگزين (ديوارة خارجي دانه گردهاست
 با فلوئورو كروم كه به علت داشتن تركيبات ليپيدي

 كاملا فلوئوروسنت و به صورت درخشان در آمده oاورامين
لايه اگزين در اثرتثبيت باتتراكسيداسميوم  ).1شكل ( است

ي بالا قابل نبه صورت لايه اسميوفيل با دانستيه الكترو
داراي ) انتين(ديوارة داخلي دانه گرده  .مشاهده است

ضخامت زيادي است و در زير ميكروسكوپ الكتروني كاملا 
وپلاسم يت در س.)B2وA 2اشكال (شوند شفاف ديده مي

.  ميتوكندري قابل مشاهده استيدانه گرده تعداد زياد
 هاي نسبتاًشبكه آندوپلاسمي از نوع صاف و به صورت لوله

در . رسدو گاهي قطعه قطعه شده به نظر ميت كوتاه اس
 هايكنار اين مجموعه چندين ديكتيوزوم به همراه وزيكول

 )C2  تصوير(دد با محتواي روشن قابل مشاهده است متع
 فعال تركيبات ديوارة لوله گرده زكه نشان دهنده سنت

وجود تعداد زيادي ميتوكندري در كنار اين مجموعه . است
ي سنتز و بسته بندي و ترشح تركيبات انرژي لازم برا

پلاست به . پروتئيني و پلي ساكاريدي را تامين مي كنند
تعداد اندك در دانه هاي گرده، عموماً با ماتريكس به 

رسند كه از نوع  شدت اسموفيل وجود دارند و به نظر مي
آميلوپلاست باشند، بررسي هاي انجام شده بر روي لوله 

ازك و برش هاي نازك در زير گرده در برش هاي نيم ن
ميكروسكوپ الكتروني گذاره نشان دهنده وجود ديوارة 

ميتوكندري هاي . در پيرامون لوله گرده است )انتين( داخلي
كم و در اندازه هاي كوچك و به شكل مدور در درون 

، ديكتيوزوم ها متعدد و به شدت فعال داردسيتوپلاسم قرار
 كه بخش مهمي از حجم بوده و وزيكول ها روشن و متعدد

رسند كه از فعاليت به نظر مي. سيتوپلاسم اشغال مي كنند
دستگاه گلژي حاصل مواد لازم براي سنتزديواره لوله گرده 

  ).D2 و C2 اشكال(را تامين مي نمايند 

 

                                            

  
  

 نانومتر دو شكل 380– 450 و )دو شكل بالا( نانومتر450 – 490هاي   در طول موجOيزي شده با اورامين  دانه گرده و  رشد لوله گرده  رنگ آم-1شكل 
   لوله گردهPT-دانه گرده    PG - .، محل جوانه زدن دانه گرده با سر فلش نشان داده شده است)پائين
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  فراساختار دانه گرده و لوله گرده- 2شكل 

A -اگزين( ي دانه گرده  تزئينات ديواره خارج(  
B و C و D  -نمايي از لوله گرده   

-E.n        انتين -G        دستگاه گلژي -M        ميتوكندري -ERشبكه آندوپلاسمي   
-ER          شبكه آندوپلاسمي -M          ميتوكندري -Pپلاست   
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قطرات با تراكم كلاله وسلول هاي پاپي درفراساختار 
 ماهيت .وجود داردر سيتوپلاسم و واكوئول الكتروني زياد د

 پس از تثبيت ثانويه )تركيبات ترشحي(قطرات ليپيدي 
 مشخص شد و رنگ پذيري آنها وميد اسميتترااكستوسط 

  ).3شكل (
كلاله تاتوره در مرحله بعد از گرده بررسي ها بر روي 

افشاني نشان داد كه به هنگام رشد دانه گرده شكل 

پي و بسياري از سلول هاي زيرين آن طبيعي سلول هاي پا
 به صورت مچاله شده  مشاهده و) A4شكل (از بين رفته

مي شود، در اين زمان دانه گرده در داخل ترشحات سطح 
 ).C4  وB4شكل (كلاله به دام افتاده است وجوانه مي زند

قطرات پروتئوپلي فنلي قطعاً در رشد لوله هاي گرده بر 
 .)D4شكل(ندروي كلاله نقش اساسي دار

  

  
  

  فرا ساختار سلول هاي پاپي و ترشحات ليپيدي-3شكل 
Pa:  پاپيEx:ترشحات ليپيدي  

  

  
  

  ) ميلي متري 60غنچه هاي بزرگتر از ( كلاله تاتوره را در مرحله بعد از گرده افشاني -4شكل 
A - 2 ميلي متري با رنگ آميزي تولوئيدين بلو 70برش نيم نازك كلاله در غنچه هاي.%  
B- 2 ميلي متري رنگ آميزي تولوئيدين بلو 75 برش نيم نازك كلاله در غنچه هاي.%  

C- ميلي متري با رنگ آميزي اورامين 75 برش نيم نازك سطح كلاله در غنچه هاي Oنانومتر450 – 490هاي   در طول موج   
D - ميزي اورامين  ميلي متري با رنگ آ70فلوئورسانس ترشحات نمونه هاي تازه كلاله در غنچه هايOنانومتر450 – 490هاي   در طول موج  .  

 -PG           دانه گرده -PT     لوله گرده P.p- قطرات پروتئوپلي فنولي  
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  بحث

كلاله اولين بافتي است كه دانه گرده در گونه هاي 
دانه هاي گرده . خود سازگار بر روي آن قرار مي گيرد

مي زنند و مي توانند چسبيده و جوانه  برروي كلاله گل ها،
بعد از اين مرحله سلول  ).30(كنند در كلاله و خامه نفوذ

اگر چه اين فرايند نياز را بوجود مي آورد رويشي لوله گرده 
 به نظر مي رسد كه سنتز ،به سنتز فعال پروتئين دارد

RNA ضرورت نداشته باشد زيرا كه عقيده براين است كه 
 و عوامل سنتز كامل پروتئين از جمله ملزوماتتمام 

mRNAواكنش بين .ش نيافته وجود داردوي در گرده ر 
رده آب ـ زماني شروع مي شود كه دانه گكلاله و گرده

ه هاي ـن دانـيبارتباط فيزيولوژيكي . رده باشدـگيري ك
 و لكتين كلاله Sروتئيني ـرده و گيرنده هاي گليكوپـگ

توان  مع مشاهدات مينتيجه اي كه از ج،وجود دارد
 و  گرده اين است كه ليپيدهاي پوسته دانه،گرفت

ترشحات كلاله اي نقش اساسي را در واكنش هاي بين 
دانه گرده در مسير رشد لوله گرده و ترشحات  ـ كلاله

عمده ترشحات بين سلولي در كلاله . گرده بر عهده دارد
رده و تاتوره ماهيت ليپيدي دارد،هر چند جوانه زني دانه گ

تيدي صورت مي گيرد و پرشد لوله گرده در ماتريكس پ
اين ماده نرم ژله مانند دانه گرده را در برابر شرايط فيزيكي 
و شيميايي حفظ كرده و براي جوانه زني و رشد لوله گرده 

كلاله اي  سطح(Oenothera)در پامچال)31(ضروري است 
ه كه دانه هاي گرد ،با ترشحات مايع پوشيده شده است

 اين لايه مايع بنابراين نيستن آبه نفوذ در  ناسازگار قادر
قسمتي از سيستم شناسايي مي باشد بافت هاي خامه گل 

 گليكوپروتئين هاي را ترشح مي نمايند كه توتوناطلسي و 
لوله هاي گرده را مهار ) In-vitro( درون شيشه اي رشد

امروزه مشخص شده كه اين گليكوپروتئين ها . مي كند
 بوده و همچنين مشخص Sهاي  اصل محصولات ژنح

 پيامبر براي RNAي ها مولكولگيگرديده كه در طرف ماد
 .اين پروتئين ها تنها در بافت هاي خامه سنتز مي گردد

گياهان مشخص نموده برخي ازاغلب بررسي هاي كنوني در
 باشد مي ها مستقيما در رشد لوله گرده موثر دياست كه ليپ

يدي سطح كلاله نه تنها همانند يك ترشحات ليپ)17(
 كوتيكول مايع عمل نموده و از تعرق جلوگيري مي نمايد

مي تواند به عنوان يك لايه محافظت كننده در بلكه ، )32(

به دام  هم چنين در ،)33( باشد برابر تغييرات محيطي
 تركيب اتصال دهنده به عنوان و ،)32( دانه گرده،ختناندا

نشان دادند )6(ساندوز و لورد .رفترشد لوله گرده نظر گ
بافت (گرده افشاني سازگار اتصال لوله گرده و كلاله در كه 

در ميان كنش بسيار موثر بوده و ) هدايت كننده خامه
عامل موثر براي هدايت سلول هاي لوله گرده به سوي 

بررسي هاي انجام شده در اين ).34(تخمدان مي باشد
ات ليپيدي كلاله پژوهش مشخص نموده است كه ترشح

در فراهم كردن رطوبت كافي براي دانه گرده با تنظيم آب 
لازم براي دانه گرده جهت جوانه زني لازم و ضروري است 

،در مطالعه )5( مطابقت داردموسكاتيو اين مطالب با 
نقش گليسرول و احتمالا ساير ليپيد ها به ) 33(ديگري

  ي آب عنوان ماده زمينه كه باعث توزيع مولكول ها
مي شود و يا باعث نفوذ پذيري غشا دانه گرده جهت 

مشاهدات كنوني با نتايج . تشكيل لوله گرده مي گردد
فراساختاري لوله گرده ديگر پژوهش گران مطابقت داشته 
و بر طبق كار هاي انجام شده منطقه راسي لوله گرده غني 
از اندامك ها از جمله ميتوكندري ، ديكتيوزوم ها وقطرات 

در تمام بخش هاي لوله گرده شبكه . ربي مي باشدچ
،  )36(آندوپلاسمي صاف و خشن طرح ريزي شده است

وزيكول هاي كوچك از نمو كيسه هاي ديكتيوزوم به 
 .وجود مي آيند در متابوليسم كربوهيدرات نقش دارد

قطرات چربي در تمام مناطق لوله گرده و بيشتر در راس 
 آن جا كه لوله گرده به درون لوله قابل مشاهده بوده و از

كلاله و خامه حركت مي كند، گليكو پروتئين ها و 
گليكوليپيد ها براي ساختن ديواره لوله گرده ضروري 

جذب مواد ضروري رشد لوله گرده از بافت خامه . است
سيامپوليني و همكارانش .اطراف لوله صورت مي گيرد

له گرده فراساختار و نقش وزيكول هاي ترشحي در رشد لو
را موثر در مكانيسم جذب مواد از بافت خامه اطراف لوله 

ما بين رشد طولي لوله گرده و  ).11(گرده دانسته اند
رشد لوله . پراكنش اندامك ها رابطه مستقيمي وجود دارد

گرده با سيستم ترشحي شامل اندامك هاي شبكه 
  ).37(آندوپلاسمي و دستگاه گلژي وابسته است
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