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 فصلنامه

  زيست شناسي تكويني
  1388 ، پاييز4، شماره اولسال 

  
  
 
  
  

 Bravo coolهاي خود و دگرتلقيح رقم  مقايسه فراساختار و تركيبات سيتوشيميايي خامه
water mix )خودسازگار ( وBravo purple star )خودناسازگار ( 

  )Petunia hybrida(گياه اطلسي 
 

  2و فرخنده رضانژاد  1*حكيمه علومي 

  .لوژي پيشرفته و علوم محيطي، پژوهشكده علوم محيطي گروه اكولوژيكرمان، پرديس دانش ماهان، مركز بين المللي علوم و تكنو -1
 پست الكترونيك . كرمان، دانشگاه شهيد باهنر، دانشكده علوم، بخش زيست شناسي -2

oloumi.ha@gmail.com 
  

  چكيده
توسط ه مامه يا گامت مادهاي گياهي است كه توسط آن گياه از باروري  ترين مكانيسم خودناسازگاري يكي از مهم

  افشاني مادگي رقم در اين مطالعه، پس از گرده. كند زادي را تشويق مي و در نتيجه برون كند گرده خودي ممانعت مي
هاي خودي و  گياه اطلسي با گرده Bravo cool water mixو رقم خودسازگار  Bravo purple starخودناسازگار 

پريوديك اسيد شيف  ،هاي آبي تولوئيدن لقيح با استفاده از رنگسيتوشيمي بافت خامه خود و دگرتغيرخودي، تركيبات 
آميزي  براي رنگ(هگزيل استر  Bسياه سودان و رودامين  ،)ها ها و كربوهيدرات آميزي پروتئين به ترتيب براي رنگ(

 Bravo purpleفراساختار لوله گرده خودي و غيرخودي نيز در رقم خودناسازگار .مورد مطالعه قرار گرفت) ليپيدها

star گذاره  در بافت خامه با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني)TEM( همچنين الگوي الكتروفورزي . بررسي شد
اكسيداز با روش  فنل تركيبات فنلي و فعاليت آنزيم پليمقدار پروتئين كل، و SDS PAGEها به روش  پروتئين

خود و دگرتلقيح هر دو رقم  هاي ي بافت گذر خامهتفاوت قابل توجهي در سيتوشيم. اسپكتروفتومتري مطالعه شد
خودتلقيحي منجر به تغييرات فراساختاري لوله گرده و بافت گذر خامه خودتلقيح رقم خودناسازگار . مشاهده نشد

Bravo purple star براساس . هاي دو رقم مورد مطالعه تفاوت نشان داد ها در خامه الگوي الكتروفورزي پروتئين. شد
تواند منجر  اين تغييرات متابوليكي مي. گذارد رسد كه خودتلقيحي بر فرايندهاي متابوليكي سلول تاثير مي به نظر مي نتايج،

شود  Bravo purple starخودناسازگار   هاي فراساختاري در لوله گرده و بافت خامه ناسازگار رقم به بروز ناهنجاري
  .شود كه در نهايت رد گرده خودي را باعث مي

  

 گياه اطلسي، محتواي پروتئين، تركيبات فنلي، خودناسازگاري، رنگ آميزي سيتوشيميايي، فراساختار :كليدي ه هاياژو

  خامه
  
  

 1قدمهم
كننده قوي براي  هاي كنترل در گياهان مكانيسم

ها به منظور به  محدود كردن تلقيح، بين و درون گونه
درون در تلقيح . حداكثر رساندن كيفيت دانه وجود دارد

                                                           
 عهده دار مكاتبات *

زادي و  اي، سيستم خودناسازگاري براي مهار درون گونه
هاي نهاندانگان  از گونه% 70زادي در بيشتر از  تشويق برون

اي  در خودناسازگاري گامتوفيتي خامه]. 1[كند  عمل مي
هاي سيب زميني،نخود، رز و ميمون   جورشكل كه در تيره

هاي  ديده شده، اگر هاپلوتيپ گرده با يكي از هاپلوتيپ
مادگي جور شود، گرده به عنوان گرده خودي شناخته 
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مطالعات . شود شده و رشد لوله آن در خامه متوقف مي

مولكولي متعددي براي جواب به اين سوالات كه چطور 
دهد و  مادگي گرده غيرخودي و خودي را تشخيص مي

چطور بازشناسي گرده خودي منجر به مهار رشد لوله 
مشخص شده كه ]. 2[فته است شود انجام گر گرده مي
-Sيا  Sبه ويژه ريبونكلئازهاي ( Sهاي  پروتئين

RNase3[باشند  براي رد گرده در خامه ضروري مي) ها .[
هاي با كلاله مرطوب مثل تنباكو و اطلسي، قدرت  در گونه

پذيرش گرده وابسته به ترشحات غني از پروتئين، 
اي ترشح شده ه آمينواسيدهاي آزاد، ليپيدها و كربوهيدرات

باشد كه محيط مناسبي براي فرايندهايي مانند  از كلاله مي
پذيرش و بازشناسي گرده و كنترل دسترسي آب فراهم 

هاي گياهي  اين محيط همچنين براي رشد پاتوژن. كند مي
بخش ]. 4[باشد  ها مناسب مي ها و باكتري مانند قارچ

اع ليپيدي ترشحات، حاوي بسياري از اسيدهاي چرب اشب
طور معمول به شكل تري آسيل  و غيراشباع بوده كه به

ها،  تركيبات عمده ديگر شامل فنل. باشد گليسريد مي
ها  ها و پلي ساكاريد ها، گليكوپروتئين ها، آنزيم پروتئين

هاي متفاوتي روي آبگيري دانه گرده تاثير  ليپيد. است
لا با ها احتما شود كه ليپيد گذارند، بنابراين پيشنهاد مي مي

براي ) اگزين، انتين يا غشاء پلاسمايي(سطح دانه گرده 
  ]. 5[دهند  كنش مي تغيير نفوذپذيري آن به آب، برهم

 Lycopersicum peruvianumمطالعات گياه 
نشان داده است كه در شرايط خودناسازگاري نه تنها توقف 

شود بلكه  هاي گرده ناسازگار در خامه ديده مي رشد لوله
راساختاري در بافت خامه و لوله گرده ناسازگار از تغييرات ف

جمله ناپديد شدن لايه داخلي سلول و تجزيه شدن لوله 
بيان شده كه ناپديد شدن لايه داخلي، . گيرد انجام مي

احتمالا ناشي از شكسته شدن آن به ذرات متعددي باشد 
رسد  به نظر مي. شوند كه به درون سيتوپلاسم لوله آزاد مي

هاي گرده ناسازگار شبيه  ت فرايند تجزيه لولهكه طبيع
همين فرايند در زمان ورود لوله گرده به درون قرينه در 

تواند  در خامه مي Sبنابراين كمپلكس . حال تجزيه باشد
مشابه آنچه كه در ناحيه سفت در تلقيح سازگار به طور 

افتد، به عنوان يك القاء كننده فرايند  طبيعي اتفاق مي
]. 6[يه داخلي لوله گرده درنظرگرفته شود تجزيه لا

همچنين گزارش شده كه رسوب لايه فيبريلي خارجي در 
نوك لوله با يك سيتوپلاسم متراكم از علائم ريخت 

هاي  بنابراين لوله. شناسي اوليه رشد لوله ناسازگار باشد،
اند،  گرده ناسازگار كه درون بافت گذر نفوذ كرده

  ].7[دهند  ري را نشان ميت هاي بسيار ضخيم ديواره
افشاني ناسازگار  همچنين گزارش شده است گرده

هاي خامه  منجر به تغيير وضعيت متابوليك كلاله و بافت
هاي آزاد و در  شوند، بنابراين تغيير در ميزان راديكال مي

ها، در شرايط  اكسيدان نتيجه ميزان يا فعاليت آنتي
ن شده است كه بيا. خودناسازگاري دور از انتظار نيست

تواند به دليل تنش ناشي از  در مادگي مي SIواكنش 
و Neog ]. 8[هاي فعال اكسيژن القاء شود  تجمع راديكال

Singh )2004(هاي پراكسيداز،  ، افزايش در فعاليت آنزيم
افشاني  فسفاتاز را در شرايط گرده پلي فنل اكسيداز و اسيد

. ارش كردند، گزCamellia sinensisناسازگار در گياه 
توانند به طور مستقيم  ها، مي آنها بيان كردند كه اين آنزيم

از رشد لوله گرده خودي ممانعت كنند و در نتيجه تغيير 
دهنده تغييرات بيوشيميايي  ها، نشان در فعاليت اين آنزيم

است كه تحت تاثير مكانيسم خودناسازگاري قرار گرفته و 
  ].9[دهد  ا تغيير ميدر سرانجام وضعيت متابوليك سلول ر

هاي  از بسياري از جنبه Petunia hybridaگياه 
هاي  گل. خودناسازگاري مورد تحقيق قرار گرفته است

افشاني كنترل شده مناسب بوده،  بزرگ اين گياه براي گرده
هاي  همچنين به مقدار كافي مادگي و بساك براي بررسي

اطلسي به گياه . دهد بيوشيميايي در اختيار محقق قرار مي
هاي  هاي مناسب براي پرورش واريته عنوان يكي از جنس

جديد است كه با استفاده از بررسي ژنتيكي و بيوشيميايي 
. هاي جديد از آن به وجود آمده است انواعي با رنگ

براي اهداف تحقيقاتي  P. hybridaهاي متعددي از  رقم
 هاي تيره مانند ساير گونه. و تجاري به وجود آمده است

اند، خودناسازگاري در  بادمجان كه تاكنون مطالعه شده
چندآللي  Sگامتوفيتي با يك لوكوس  P. hybridaگياه 
 .باشد مي

به دليل اهميت مطالعات خودناسازگاري در توليد 
گياهان دورگه، تنوع زيستي واهداف تجاري، مطالعه حاضر 

بررسي و مقايسه تركيبات : هاي زير انجام گرفت با هدف
هاي  هاي خود و دگرتقيح رقم وشيميايي خامهسيت

آميزي  خودسازگار و خودناسازگار با استفاده از رنگ
هاي ناسازگار بر  كنش سيتوشيميايي، مطالعه تاثير برهم
هاي بيوشيميايي شامل  فراساختار خامه و برخي ويژگي
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55  1388، پاييز 4تكويني سال اول، شماره  سيشنا زيست فصلنامه 
كل و ميزان تركيبات   محتواي تركيبات مقدار پروتئين

پلي فنول اكسيداز در خامه خود   زيمفنلي، فعاليت برخي آن
هاي خودسازگار و خودناسازگار گياه  و دگرتلقيح رقم

  .اطلسي
  

  ها مواد و روش
در بخش زيست  1387- 1388اين پژوهش در سال 

مراحل . شناسي دانشگاه شهيد باهنر كرمان انجام گرفت
  .باشد انجام آزمايش به شرح ذيل مي

دانه  :افشاني هتهيه بذر، كشت گياه و شرايط گرد
 .Pو  P. hybrida Bravo purple starهاي  رقم

hybrida Bravo cool water mix  از شركت
Syngenta seeds B.V  از كشور هلند، تهيه و در

اي كشت داده شدند و پس از گلدهي،  شرايط مزرعه
هاي تازه  گل از هر رقم با دانه گرده بساك 30هاي كلاله

همچنين در هر رقم . ني شدندافشا شكفته همان گل گرده
هاي  گل ابتدا اخته و سپس با استفاده از دانه گرده پايه 30

براي جلوگيري . افشاني قرارگرفتند ها مورد گرده ساير رقم
هايي كه به طور مصنوعي  افشاني طبيعي در گل از گرده

  ]. 10[ها بسته شد  افشاني شده بودند، انتهاي گلبرگ گرده
افشاني در  پس از گرده: ياييهاي سيتوشيم بررسي

و رقم  Bravo purple starرقم خودناسازگار 
از رنگ آميزي  Bravo cool water mixخودسازگار 

سيتوشيميايي براي مقايسه ميزان پروتئين، ليپيدها و 
هاي خودتلقيح و دگرتلقيح كلاله و  ها در بافت كربوهيدرات

ساعت  48به اين منظور . خامه هر دو رقم انجام گرفت
ها جدا و پس از تثبيت  ها از گل افشاني، مادگي پس از گرده

، و انجام مراحل شستشو، آبگيري، شفاف سازي، FAAبا
هاي  گيري مطابق با روش زير برش دهي و قالب پارافين

، از FAAكننده  براي تهيه تثبيت. ميكروتومي تهيه گرديد
ليتـر  ميلي 17، %37تجـارتي  دـي ليتـر فرمالدئيـميل 2/0

ميلي ليتـر استيـك اسيد خـالص  5/0-1و % 96اتــانول 
ها روي لام تثبيت و  سپس برش .استفاده شد) گلاسيال(

از هر رقم . پس از پارافين زدايي و آبدهي رنگ آميزي شد
مادگي براي مطالعه توسط هر نوع رنگ استفاده  10تعداد 

هاي سيتوشيميايي به  رنگ آميزي با رنگ. ]11[ شد
از آبي تولوئيدن به عنوان رنگ : هاي ذيل انجام گرفت شرو

هاي اسيدي استفاده  آنيون ها و پلي كننده عمومي پروتئين

 60تا  30تهيه شده به مدت   به اين منظور مقاطع. شد
قرار داده شدند، سپس عمل ثانيه در رنگ آبي تولوئيدن 
رنگ آبي تولوئيدن از حل . چسباندن لامل انجام گرفت

ميلي ليتر بافر  100در گرم آبي تولوئيدن  5/0 نمودن
به منظور . تهيه گرديد =pH 2/7مولار با  05/0فسفات 

. استفاده شد Bرنگ آميزي ليپيدها از رنگ سياه سودان 
قرار % 70دقيقه در اتانول  2مقاطع پس از آبدهي به مدت 

گرفتند و سپس با استفاده از رنگ سياه سودان به مدت 
ها قبل  لام. رنگ آميزي شدند Cº60ماي يك ساعت در د

% 70از عمل چسباندن، به مدت يك تا دو دقيقه در اتانول 
گرم سياه  3/0به منظور تهيه اين رنگ، . رنگبري شدند

نسبت جرمي به % (70ميلي ليتر اتانول  100سودان در 
حل شد و سپس به مدت سه ساعت در دماي ) حجمي

Cº60  شدن مورد استفاده به قرار گرفت و پس از صاف
به منظور رنگ آميزي ليپيدها مقاطع در . قرار گرفت

 5-10به مدت ) ميلي مولار 30(هگزيل استر  Bرودامين 
دقيقه فرو برده شدند و سپس لامل روي لام قرار داده 

قابل رويت  PASها با رنگ آميزي با  كربوهيدرات. شدند
يتروفنيل ن در ابتدا مقاطع در محلول اشباع دي. باشند مي

دقيقه  30هيدرازين براي مهار كردن آلدئيدها به مدت 
به %) 1(قرار داده شدند، سپس در پريوديك اسيد آبي 

ها سپس در رنگ فولگن  لام. دقيقه قرار گرفتند 10مدت 
دقيقه قرار گرفتند و بعد با سديم متاسولفيت  10به مدت 

دت براي دو دقيقه و به دنبال آن با آب مقطر به م% 5/0
از هر نمونه از هر رنگ آميزي، . دقيقه، شسته شدند 20

لام مورد مطالعه با ميكروسكوپ نوري  10حدود 
Olympus  مدلAH2 ها  پس از مطالعه لام. قرار گرفت

  .هاي مناسب عكسبرداري شد با ميكروسكوپ، از نمونه
افشاني در  مطالعه فراساختار خامه پس از گرده

و رقم  Bravo purple starرقم خودناسازگار 
با استفاده از  Bravo cool water mixخودسازگار 

هاي  خامه: )TEM(ميكروسكوپ الكتروني گذاره 
رقم هاي تلقيح شده با گرده خودي و غيرخودي از  گل

Bravo purple star ،48 افشاني،  ساعت پس از گرده
و % 3د ـيئارآلدـها در مخلوط گلوت خامه .جدا شدند

و  ولارـم2/0ات ـر فسفـدر باف% 1د ـيئالدـپارافرم
2/7pH=  گاه ـايشـدر حرارت آزم ساعت 5ه مدت ــب

بافر (ر شوينده ـپس از شستشو با باف .دـشدن تثبيـت
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 2ها به مدت  ، نمونه =pH)2/7 مولار، 2/0ات ـفسف

در بافر فسفات % 1در تتراكسيداسميوم  C4◦ساعت در 
ر شستشو با آب پس از دو با. مولار قرار داده شدند 1/0

، )دوبار( 100و  90، 70، 50، 30مقطر در سري الكل هاي 
نمونه  ].6[دقيقه آبگيري شدند  20 – 30هر يك به مدت 

اكسيد پروپيلن و هر بار  2و 1هاي آبگيري شده دو بار در 
سپس ضمن استفاده از . دقيقه قرار گرفتند 30به مدت 

اسپور فرو  يمحيط رزين درجات رو به افزايش اسپور به در
ها جهت پلي مريزه شدن در  در نهايت قالب. برده شدند

، پس از پلي مريزاسيون. قرار داده شدند Cº 60آون 
ه ـگيري شدند و ب هاي پلاستيكي قالب قالب درها  نمونه

. ده شدندـي چسبانــاي رزينـه كمك چسب، روي كپسول
وم تراميكروتلاو قرار گرفته روي اي هاي شيشه تيغبا سپس 

(Ultramicrotome Leo 912, Germany)  از محل
 و براي مطالعاتنانومتري  60-90هاي  برش  مناسب نمونه

نمونه پس از قرار . ميكروسكوپ الكتروني استفاده شدند
ميكروسكوپي  به وسيله هاي مربوطه، گرفتن روي گريد

 ,Leo 906 E(الكتروني گذارة متصل به كامپيوتر 
Germany( 10تعداد . س برداري شدندمطالعه و عك 

 Bravoهاي خود و دگرتلقيح رقم  از مادگينمونه 
purple star  براي مشاهده ميكروسكوپ الكتروني گذاره

(TEM) استفاده گرديد.  
پروتئيني و سنجش پروتئين   استخراج عصاره

شده با گرده  افشاني گردههاي  گرم از خامه 1/0مقدار : كل
و  Bravo purple starاي ه خودي يا غير خودي در رقم

Bravo cool water mix ليتر بافر  ميلي 5/0، در
ميلي  1كه شامل  =pH 2/7 ميلي مولار با 50فسفات 

، فنيل )EDTA(مول اتيلن دي آمين تترااستيك اسيد 
ميلي مولار و پلي  PMSF (1(متان سولفونيل فلوريد 

. درصد بود، سائيده شد PVP (1(وينيل پيروليدون 
دقيقه در سانتريفوژ  15حاصل به مدت  عصاره
از  Centrifuge 5804R, Germany(دار يخچال

درجه  4دور و دماي  Eppendorf( )14000شركت 
از محلول روئي براي مطالعه . قرار گرفت) گراد سانتي

الگوي الكتروفورزي و مقدار كمي (سنجش پروتئين 
سنجش پروتئين با . استفاده گرديد) هاي كل پروتئين

. انجام شد] Bradford )1976] (12ستفاده از روش ا
ميلي ليتر بافر  1ميلي ليتر عصاره پروتئيني به  1/0مقدار 

درنگ پس از آن ورتكس  كاري برادفورد افزوده و بي
دقيقه جذب با دستگاه  5پس از حدود . گرديد

در طول ) Varian Cary 50, USA(اسپكتروفتومتر 
سنجش پروتئين در هر . نانومتر خوانده شد 595موج 

 4نمونه خود و دگرتلقيح رقم خودسازگار و خودناسازگار با 
 350معرف محلول ذخيره جهت تهيه . تكرار انجام گرفت

ميلي ليتر  100در  G250گرم كوماسي برليانت بلو  ميل
ساعت حل و سپس قطره قطره  1به مدت % 95اتانول 

. شد به آن افزوده% 85ميلي ليتر فسفريك اسيد  200
ميلي ليتر اتانول  15براي تهيه محلول كاري برادفورد 

ليتر  ميلي 30و % 85ميلي ليتر فسفريك اسيد  30، % 95
محلول ذخيره معرف در يك ظرف مخلوط شد و در پايان 

ليتر  ميلي 500حجم كل محلول به كمك آب مقطر به 
محلول حاصل با كاغذ صافي واتمن شماره . رسانده شد

از آلبومن گاوي براي رسم منحني . يك، صاف شد
 . استاندارد استفاده شد

): PPO(اكسيداز  فنل   سنجش فعاليت آنزيم پلي
و   =6/7pHمولار با  2/0مخلوط واكنش شامل بافر تريس 

 100واكنش با افزودن . مولار بود 02/0پيروگالول 
در حضور آنزيم پلي . آنزيمي شروع شد  ميكروليتر عصاره
پيروگالول موجود در مخلوط واكنش، به فنل اكسيداز، 

كاهش در جذب پيروگالول . شود پورپوروگالين تبديل مي
درجه  25دقيقه در دماي  5نانومتر، پس از  420در 

. گراد نسبت به زمان شروع واكنش، محاسبه گرديد سانتي
سپس با . دقيقه محاسبه شد 1تغييرات جذب در مدت 

 mMol-1cm-1(ل استفاده از ضريب خاموشي پيروگالو
، مقدار برجاي مانده پيروگالول در A= εbcو فرمول ) 2/6

يك واحد آنزيمي پلي فنل . مخلوط واكنش به دست آمد
 1اكسيداز شامل مقدار پيروگالولي است كه در مدت 

فعاليت ]. 13[شود  دقيقه به پورپوروگالين تبديل مي
آنزيمي برحسب واحد آنزيم در مقدار پروتئين كل 

به دست آمده از (ميكروليتر  100موجود در ) گرم ميلي(
  .عصاره محاسبه گرديد) Bradford, 1976روش 

گرم  1/0مقدار : گيري ميزان تركيبات فنلي اندازه
افشاني شده با گرده خودي و غيرخودي  از بافت خامه گرده

ميلي ليتر اتانول  5از رقم خودسازگار و خودناسازگار در 
ساعت در تاريكي  72تا  24سائيده و به مدت % 95

اتانول  ml1از محلول روئي،  ml1سپس به . نگهداري شد

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

57  1388، پاييز 4تكويني سال اول، شماره  سيشنا زيست فصلنامه 
 ml5اضافه و با آب دوبار تقطير، حجم محلول به % 95

و % 50ميلي ليتر معرف فولين  5/0مقدار . رسانيده شد
ml1  مخلوط حاصل . به آن اضافه شد% 5كربنات سديم

جذب سپس . ساعت در تاريكي نگهداري شد 1به مدت 
براي محاسبه غلظت . نانومتر خوانده شد 725هر نمونه در 

تركيبات فنلي، از منحني استاندارد گاليك اسيد استفاده 
  ].14. [شد

براي مطالعات بيوشيميايي  :ها داده  تحليل
هاي مربوط به فعاليت آنزيمي، مقدار پروتئين و  آزمايش

گين ميان. تكرار انجام گرفت 4محتواي تركيبات فنلي با 
 version 15 (SPSS(ها با استفاده از نرم افزار  گروه

، مورد تجزيه %5داري  توسط آزمون دانكن در سطح معني
نمودارها با استفاده از نرم . واريانس يك عاملي قرار گرفت

  . رسم شد Excel 2003افزار 
  
  نتايج

سيتوشيمي بافت خامه رقم خودناسازگار 
Bravo purple star گار و رقم خودسازBravo 

cool water mix : مطالعات سيتوشيميايي به منظور
تركيبات . بررسي طبيعت شيميايي بافت خامه انجام گرفت

پروتئيني خامه با آبي تولوئيدن به رنگ آبي و ترشحات 
 Bليپيدي با رنگ سياه سودان، به رنگ سياه و با رودامين 

ترشحات . شوند هگزيل استر، به رنگ قرمز ديده مي
به رنگ ) PAS(وهيدراتي مادگي نيز با پريوديك اسيد كرب

  . شوند ارغواني ظاهر مي
ها و  دهنده مقادير بالايي از پروتئين نتايج، نشان

رنگ پذيري به آبي . ليپيدها در بافت خامه هر دو رقم بود
 Bravo cool waterتولوئيدن و سياه سودان در رقم 

mix ذيري به شدت رنگ پ. با شدت بيشتري مشاهده شد
آبي تولوئيدن و سياه سودان در انتهاي خامه هر دو رقم 

هاي  هاي خامه رقم بافت. نسبت به ابتداي خامه كمتر بود
Bravo purple star  وBravo cool water mix ،

هگزيل استر، رنگ شدند و  Bبه طور مشابهي با رودامين 
هگزيل استر بين دو  Bپذيري به رودامين  تفاوتي در رنگ

ميزان رنگ پذيري به رودامين در . م مشاهده نشدرق
. انتهاي خامه هر دو رقم نسبت به ابتداي خامه كمتر بود

رنگ پذيري  Bravo purple starهاي خامه رقم  بافت
 Bravo coolدر مقايسه با رقم  PASبيشتري به 

water mix  نشان داد بنابراين محتواي كربوهيدراتي
تفاوتي . بيشتر است  Bravo purple starمادگي در رقم

هاي خود و دگرتلقيح  بين خامه PASپذيري به  در رنگ
هاي آبي  شدت رنگ پذيري به رنگ. دو رقم مشاهده نشد

 PASهگزيل استر و  Bتولوئيدن، سياه سودان، رودامين 
هاي خودتلقيح و دگرتلقيح هر دو رقم خودسازگار  در خامه

افشاني بر تركيب  و خودناسازگار مشابه بود و نوع گرده
. ترشحات خارج سلولي تاثير قابل مشاهده نداشت

اي هر دو   همچنين بيشترين رنگ پذيري در بخش كلاله
شدت رنگ پذيري در مسير گذر بافت . رقم مشاهده شد

  . هاي بيروني در طول خامه بود خامه نيز بيشتر از سلول
هاي مسيرگذر و لوله گرده پس  فراساختار سلول

 Bravoدگرتلقيحي در رقم خودناسازگار از خود و 
purple star : هاي الكتروني خامه دگرتلقيح  ريزنگارهدر

اي  دايرهخامه هاي  ، سلولBravo purple starرقم 
. ها داراي ذرات نشاسته بودند اين سلول. بودندشكل 

ها در ميكروگراف الكتروني،  همچنين ديواره اين سلول
ديده  (electron lucent)نازك و الكترون روشن 

هاي كوچك، قابل  ها واكوئل در سيتوپلاسم سلول. شد مي
لوله گرده داراي مقطع ). ، الف1شكل (مشاهده بودند 

اي شكل بود و با محتويات سيتوپلاسمي و ديواره  دايره
  ). ، ب1شكل (شد  الكترون روشن ديده مي

اي شكل با  هاي بافت گذر خامه خودتلقيح، دايره سلول
لاسم در حال تجزيه بودند كه رسوبات ناشي از سيتوپ

تجزيه سيتوپلاسم به صورت ذرات الكترون متراكم 
(electron dense)  شكل (نزديك ديواره مشاهده شد

ديواره سلولي در لوله گرده خودي در بافت ). ، الف، ب2
اي شده به طوري كه دهانه لوله  گذر، ضخيم و چند لايه

  ).، ب و ج2شكل (د گرده در حال مسدود شدن بو
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هاي بافت گذر كه در آن محتويات  سلول: الف. Bravo purple starريزنگاره الكتروني خامه دگرتلقيح رقم خودناسازگار  -1شكل
ده مدور با سيتوپلاسم لوله گر: ب) اي ذرات نشاسته: S. . (كوچك و ذرات نشاسته قابل مشاهده بود) V(هاي  سيتوپلاسمي شامل واكوئل

نشان داده ) op(و بخش پيراموني ) tt(نانومتر كه در آن بافت گذر  90مقطع عرضي خامه با ضخامت : ه. متراكم و ديواره ضخيم در مادگي
  ).x40بزرگنمايي (شده است 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي بافت گذر كه در آن محتويات سيتوپلاسمي  سلول: الف. Bravo purple starريزنگاره الكتروني خامه خودتلقيح رقم خودناسازگار  - 2شكل 
ب، سيتوپلاسم تجزيه شده كه ذرات ناشي از تجزيه سيتوپلاسم در نزديك ديواره قابل مشاهده بود . قابل تشخيص نبود و سيتوپلاسم در حال تجزيه بود

با ديواره ضخيم و چندلايه نيز در اين بافت مشاهده ) pt(لوله گرده . در حال بزرگ شدن مشاهده شد) V(ها  ها واكوئل در برخي سلول). نوك پيكان(
كه ديواره آن ضخيم و چندلايه شده است و محتويات سيتوپلاسمي در آن ) pt(سلول فاقد محتويات سيتوپلاسمي با يك لوله گرده ناسازگار : ج. شود مي

  ).x40بزرگنمايي (نشان داده شده است ) op(و بخش پيراموني ) tt(آن بافت گذر نانومتر كه در  90مقطع عرضي خامه با ضخامت : د. شود ديده نمي

op

tt 
ج

بال S

V

ال

ج

ب

pt 

pt 

op 

tt 
د

V 
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مقدار : هاي خامه بررسي كمي و كيفي پروتئين
 Bravo purpleپروتئين كل در خامه خودتلقيح رقم 

star  در مقايسه با خامه دگر تلقيح همين رقم كاهش
محتواي پروتئين خامه خود و دگرتلقيح رقم . نشان داد

Bravo cool water mix  در مقايسه با پروتئين كل

تفاوت معني  Bravo purple starخامه دگرتلقيح رقم 
 Bravo cool water mixدر رقم . داري نشان نداد

محتواي پروتئين كل بين خامه تلقيح شده با گرده خودي 
  ).3شكل (يا گرده غيرخودي تفاوت نداشت 

 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

گياه  Bravo cool water mixو  Bravo purple starهاي  در خامه خود و دگرتلقيح رقم) mg g-1FW(ن محتواي پروتئي -3شكل 
  .باشند خطاي استاندارد مي ±ها شامل ميانگين داده. اطلسي

  

هاي  الگوي الكتروفورزي خامه خود و دگرتلقيح رقم
Bravo purple star  وBravo cool water mix ،

كيلودالتون با يكديگر تفاوت  35تا  25در محدوده بين 
داراي نوار پروتئيني با  Bravo purple starرقم . داشت

 Bravo coolكيلودالتون بود اما رقم 27وزن مولكولي 

water mix همچنين رقم . فاقد اين نوار پروتئيني بود
Bravo cool water mix  داراي نوار پروتئيني ديگري

تفاوتي بين نوار . كيلودالتون بود 30 در محدوده
الكتروفورزي خامه خودتلقيح و دگرتلقيح دو رقم مشاهده 

  ).4شكل (نشد 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Bravoبه ترتيب خامه خودتلقيح و دگرتلقيح رقم خودناسازگار : الف و ب. الگوي الكتروفورزي خامه خود و دگرتلقيح - 4شكل 
purple star .مه خودتلقيح و دگرتلقيح رقم به ترتيب خا: ج و دBravo cool water mix . رقمBravo purple star  داراي نوار

  . كيلودالتون بود 30داراي نوار پروتئيني با وزن مولكولي  Bravo cool water mixكيلودالتون و رقم  27پروتئيني با وزن مولكولي 
)M :نشانگر وزن مولكولي پروتئين.(  

KD۲۵← 

KD۳۵← 

M 
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فعاليت آنزيم ): PPO(يداز اكس فنل   آنزيم پلي
PPO  در خامه خامه خودتلقيح رقمBravo purple 
star  در مقايسه با خامه دگر تلقيح همين رقم افزايش

در خامه خود و دگرتلقيح رقم  PPOفعاليت . نشان داد

Bravo cool water mix  در مقايسه با فعاليت آن در
. كمتر بود Bravo purple starخامه دگرتلقيح رقم 

با  Bravo cool water mixفعاليت اين آنزيم در رقم 
  ).5شكل (افشاني تغيير نكرد  نوع گرده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Bravoو  Bravo purple starهاي  در خامه خود و دگرتلقيح رقم) U. mg-1Protein(فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز  -5شكل 
cool water mix باشند خطاي استاندارد مي ±ها شامل ميانگين داده. گياه اطلسي.  

  

در شرايط خودتلقيحي، : ميزان تركيبات فنلي
 Bravo purple starمحتواي تركيبات فنلي در رقم 

افشاني تاثيري بر ميزان تركيبات  نوع گرده. كاهش يافت

. نداشت Bravo cool water mixفنلي در رقم 
 Bravo cool waterمحتواي تركيبات فنلي در رقم 

mix ر از رقم بيشتBravo purple star  6شكل (بود.(  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Bravo cool waterو  Bravo purple starهاي  در خامه خود و دگرتلقيح رقم) mg g-1FW(محتواي تركيبات فنلي  - 6شكل 
mix باشند خطاي استاندارد مي ±ها شامل ميانگين داده. گياه اطلسي.  

 
   بحث

 Bravo coolهاي  رقمسيتوشيمي بافت خامه 
water mix  وBravo purple star : محيط خارج

سلولي مادگي در طول مسير رشد لوله گرده، غني از 
كه گاهي گليكوزيله (ها  ساكاريدها، ليپيدها و پروتئين پلي

باشد و حذف اين تركيبات ترشحي با استفاده  مي) هستند
شود  ها منجر به توقف رشد لوله گرده مي كش از سلول

مثل (هاي مرطوب غني از ليپيد  ترشحات كلاله]. 15[
مثل خانواده (يا غني از كربوهيدرات ) خانواده سيب زميني

اي رويش طبيعي و  ترشحات كلاله]. 11[باشد  مي) سوسن
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. شوند هدايت لوله گرده را به سمت تخمدان باعث مي

هاي چربي كه در سطح مسير  شيب ايجاد شده از مولكول
دهي مناسب براي  د دارد در علامتعبور لوله گرده وجو

در اين مطالعه ميزان ]. 15[باشد  رشد لوله ضروري مي
تركيبات ضروري براي رشد لوله گرده در مادگي خودتلقيح 
و دگرتلقيح رقم خودسازگار و خودناسازگار و نقش 
احتمالي آنها در مهار رشد لوله گرده در مادگي خودتلقيح 

  .قرار گرفت رقم خودناسازگار مورد مطالعه
هاي  اي و تركيبات خارج سلولي با رنگ موسيلاژ كلاله

ها، سياه سودان  سيتوشيميايي آبي تولوئيدن، براي پروتئين
، براي PASهگزيل استر براي ليپيدها و  Bو رودامين 

ساكاريدها در هر دو رقم خود و دگرتلقيح قابل رويت  پلي
ها  ه اين رنگپذيري ب قابل توجه است كه ميزان رنگ. بودند

تفاوتي در ترشحات . در نواحي مختلف مادگي متفاوت بود
هاي دگرتلقيح  هاي خودتلقيح و مادگي خارج سلولي مادگي

) 1982(و همكاران  Williams. در دو رقم مشاهده نشد
نيز به نتايج مشابهي در مطالعه ترشحات مادگي خرزهره 

د كردند آنها پيشنها. هندي خود و دگرتلقيح اشاره كردند
پذيري متفاوت به تركيبات سيتوشيميايي در طول  كه رنگ

بافت مادگي نشان دهنده اين است كه لوله گرده، مسير 
هاي شيميايي مسير خامه  رشد خود را با تغيير در ويژگي

و   پذيري بالاي ترشحات كلاله رنگ]. 16[كند  پيدا مي
به  تركيبات خارج سلول مسير گذر خامه به ويژه در كلاله

هاي سيتوشيميايي نشان دهنده مقادير بالاي اين  رنگ
و همكاران  Villar. باشد ترشحات در بافت مادگي مي

اي از وجود خامه  پذيري بالا را نشانه اين رنگ) 1987(
دانسته كه انتقال  Populus albaمرطوب در گياه 

ترشحات از سيتوپلاسم و ديواره سلولي به سطح كلاله و 
ولي مسير گذر لوله گرده را مشخص فضاي خارج سل

كند كه مسير گذر بافت  شواهد بيان مي]. 17[كند  مي
خامه شرايط بسيار مناسبي را براي رشد لوله گرده فراهم 

هاي آب و ليپيدها فاكتورهاي بسيار  مولكول. كند مي
 Nicotianaمهمي براي رويش و رشد گرده در كلاله 

alata كيبات كربوهيدراته همچنين با حذف تر. باشند مي
و پروتئيني و در نتيجه مهار رشد لوله گرده، اهميت اين 
تركيبات در مسير گذر براي رشد لوله گرده در مادگي 

 ]. 15[است   به اثبات رسيده N. alataگياه 
Konar  وLinskens )1966 ( در مطالعه ريخت

شناسي و تشريح مادگي گياه اطلسي وجود تركيبات 

براساس نتايج . رشحات مادگي بيان كردندمتعددي را در ت
آنها بالاترين ميزان اين ترشحات در كلاله مشاهده شد و 
به تدريج از ميزان آن در بخش پاييني خامه كاسته 

اي و به ويژه  آنها بيان كردند كه ترشحات كلاله. شود مي
هاي اپيدرمي و پرزها به خارج  تركيبات ليپيدي از سلول

گزارش شده ]. 18[شوند  آزاد ميسلول و سطح پوستك 
هاي موجود  است كه در مادگي، لوله گرده از طريق مولكول

در سطح ديواره و نيز تركيبات موجود در فضاي خارج 
علاوه بر . شود هاي بافت مادگي متصل مي سلولي به سلول

ها نيز به فضاي خارج سلولي ترشح  ساكاريدها، پروتئين پلي
زيكي مناسبي را براي رشد شده و فضاي شيميايي و في

هاي  مولكول "درزيوه"در شرايط . كنند لوله گرده فراهم مي
موجود در سطح سلول گرده با تركيبات مادگي كه رشد 

كنش  كنند، برهم لوله گرده را به سمت تخمدان هدايت مي
  ]. 15[دهد  مي

Herrero  وDickinson )1981 (كنند كه  بيان مي
به در كلاله و خامه خود و تركيبات سيتوشيميايي مشا

دگرتلقيح نشان دهنده نقش غيرفعال اين تركيبات در بروز 
باشد،  هاي خودناسازگاري در گياه اطلسي مي كنش برهم

همچنان كه در اين مطالعه نيز با توجه به تفاوت دو رقم 
ساكاريدي،  در نوع تركيبات پروتئيني، ليپيدي و پلي

هاي  دگرتلقيح به رنگ پذيري خامه خود و تفاوتي در رنگ
رسد كه  بنابراين به نظر مي. سيتوشيميايي مشاهده نشد

اي و تركيبات خارج سلولي نقش مهمي در  ترشحات كلاله
هاي خودناسازگاري در اين گياه نداشته  كنش بروز برهم

  ]. 7[باشد 
هاي مسيرگذر و لوله گرده پس  فراساختار سلول

 Bravo purpleاز خود و دگرتلقيحي در رقم 
star :شده با گرده  افشاني بافت خامه گردههاي  سلول

. بودنداي شكل  ، دايرهBravo purple starخودي رقم 
همچنين ديواره . ها داراي ذرات نشاسته بودند اين سلول
در سيتوپلاسم . ها نازك و الكترون روشن بود اين سلول

ه لوله گرد .هاي كوچك، قابل مشاهده بودند ها واكوئل سلول
اي شكل بود و با ذرات  در خامه داراي مقطع دايره

. شد سيتوپلاسمي و ديواره الكترون روشن ديده مي
هاي بافت پيراموني خامه خودتلقيح، مدور با  سلول

سيتوپلاسم در حال تجزيه بودند كه رسوبات ناشي از 
تجزيه سيتوپلاسم به صورت ذرات الكترون متراكم نزديك 
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  و همكارعلومي  /....هاي خود و دگرتلقيح مقايسه فراساختار و تركيبات سيتوشيميايي خامه

 

62
خامه  بافت گذرهاي الكتروني  زنگارهري. ديواره مشاهده شد

 Bravo purpleشده با گرده خودي رقم  افشاني گرده
starهايي چند وجهي فاقد سيتوپلاسم و ديواره  ، سلول

ديواره سلولي در لوله گرده خودي در . نازك را نشان داد
اي شده  بافت گذر و بافت پيراموني آن، ضخيم و چند لايه

  .رده در حال مسدود شدن بودبه طوري كه دهانه لوله گ
هاي گرده غيرخودي سازگار مورد  فراساختار لوله

مطالعه در اين پژوهش با شواهد به دست آمده روي گياه 
مطابقت ] 15[و گوجه فرنگي ] 7[توتون ] 8، 6[اطلسي 

در  Nicotiana tabacumمطالعه فراساختار . كند مي
راموني هاي بافت پي دهنده سلول مادگي دگرتلقيح نشان

ها داراي  خامه با ديواره نازك بوده كه اين سلول
شوند  سيتوپلاسم فراوان بوده كه به تدريج واكوئله مي

)Cheung et al., 2000 .(Herrero  وDickinson 
هاي كمتر  هاي بزرگتر و ديكتيوزوم وجود وزيكول) 1981(

هاي سازگار بافت گذر تلقيح شده در مقايسه  را در سلول
گياه اطلسي مشاهده ) تلقيح نشده(گذر جوان با بافت 

هاي گرده خالي در اين  آنها همچنين وجود لوله. كردند
بخش كه هنوز شكل مدور خود را در مقطع عرضي حفظ 

  ].7[اند را در تلقيح سازگار گزارش كردند  كرده
Carraro  بيان كردند كه ) 1986(و همكاران

لقيح سازگار هاي احاطه كننده بافت گذر پس از ت سلول
هاي مدور با فضاي  آنها سلول. شوند دچار تغييراتي مي

خارج سلولي بزرگ و ماتريكس خارج سلولي متراكم را در 
ها  اين سلول. بخش پيراموني بافت خامه مشاهده كردند

داراي ديواره نازك و هسته مشخص و پلاستيدهاي حاوي 
يا هاي كوچك  هاي كوچك و واكوئل نشاسته با ميتوكندري

 de Nettancourt]. 8[يك واكوئل بزرگ مركزي بودند 
هاي گرده با مقطع عرضي مدور را  لوله) 1973(و همكاران 

در ناحيه . در بافت خامه با تلقيح سازگار مشاهده كردند
رأسي، سيتوپلاسم لوله گرده داراي محتويات سلولي با 

رسد شامل تركيبات  هاي متفاوت بوده كه به نظر مي اندازه
  ]. 6[باشند  ديواره داخلي مي

بر اساس نتايج محققين، همزمان با رشد لوله گرده 
هاي بافت گذر و  ناسازگار، تغييرات فراساختاري در سلول

دهد كه اين  هاي پيراموني خامه خودتلقيح رخ مي سلول
هاي سلولي و عدم  تغييرات شامل از دست رقتن اندامك

باشد  ي بافت گذر ميها اي در سلول تشكيل رسوبات ديواره

]6 .[Carraro  بيان كردند كه ترشح ) 1986(و همكاران
پراكسيدازهاي بافت گذر خامه پس از خودتلقيحي مسئول 
ضخيم شدن ديواره خارجي لوله گرده و مهار رشد لوله 

) 2000(و همكاران  Cheung]. 8[باشند  ناسازگار مي
هاي  لافشاني ناسازگار سلو بيان كردند كه پس از گرده

بافت گذر به تدريج سيتوپلاسم متراكم خود را از دست 
داده به شكل واكوئله با ديواره نازك قابل رؤيت هستند 

]15 .[Herrero  وDickinson )1981 ( بيان كردند كه
هاي گرده ناسازگار، تعادل بين تركيبات  در لوله

اولين . كند سيتوپلاسمي به طور قابل توجهي تغيير مي
تغييرات به زودي پس از نفوذ لوله گرده به  علائم اين

اين تغييرات شامل . شود درون بافت گذر مشاهده مي
گذاري در ديواره فيبريلي در نوك  افزايش سرعت رسوب

شواهد . باشد لوله گرده و از دست رفتن سيتوپلاسم مي
هاي گرده  هاي بسيار ضخيم در لوله بيانگر وجود ديواره

گزارش شده است كه ]. 7[باشد ميناسازگار در بافت گذر 
شدگي لوله گرده و تجزيه سيتوپلاسم، پس از  ضخيم
  ].6[دهد  هاي ناسازگار رخ مي كنش برهم

de Nettancourt  بيان كردند ) 1973(و همكاران
هاي گرده ناسازگار در بخش زير  كه مقطع عرضي لوله

افشاني و  رأسي غيرمدور بوده و چند ساعت پس از گرده
تر  داخلي لوله گرده نازك  وله گرده ناسازگار، ديوارهرويش ل

هاي متفاوت و تراكم  همچنين ذراتي با اندازه. شود مي
آنها وجود . يابد الكتروني كمتر در سيتوپلاسم تجمع مي

ساكاريدهايي را در ديواره خارجي لوله گرده تشخيص  پلي
آنها بيان كردند به تدريج با افزايش ذرات . دادند
كاريدي در ديواره خارجي، ديواره داخلي ناپديد شده سا پلي

گزارش شده است ]. 6[شود  تر مي و ديواره خارجي ضخيم
افشاني ناسازگار، تغييرات ريخت شناسي  كه در گرده

اين تغييرات . دهد متعددي در لوله گرده ناساگار رخ مي
شامل تشكيل شبكه آندوپلاسمي بزرگ به شكل دواير 

سم تجزيه شده لوله گرده، از دست رفتن مركز، سيتوپلا هم
اين تغييرات در . باشد پيوستگي غشاء و تركيدن لوله مي

اي يا  نهايت منجر به مرگ سلول گرده در اثر عوامل كلاله
كند كه مهار رشد  اين شواهد بيان مي. شود اي مي خامه

لوله گرده در خودناسازگاري گامتوفيتي شامل نكروزگي و 
و فرايند خودكشي سلولي را شامل مرگ سلولي بوده 

  ]. 19[شود  نمي
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مقدار پروتئين كل در خامه : هاي خامه پروتئين

در  Bravo purple starخودتلقيح رقم خودناسازگار 
. مقايسه با خامه دگر تلقيح همين رقم كاهش يافت

درباره مقدار پروتئين ) 1991(و همكاران  Gray مشاهدات
 Nicotiana alataياه پس از خود و دگرتلقيحي در گ

آنها بيان كردند كه ميزان . كند نتايج حاضر را تائيد مي
كاهش پروتئين ارتباط مستقيم با ميزان لوله گرده 

 S-RNaseناسازگار وارد شده در بافت خامه و نيز فعاليت 
) درگير در فرايند خودناسازگاري گامتوفيتي Sپروتئين (

و  "درشيشه"شرايط آنها همچنين مطالعاتي نيز در . دارد
روي ميزان پروتئين خامه انجام  S-RNaseدر حضور 

منجر به  S-RNaseنتايج آنها نشان داد كه فعاليت . دادند
اين . شوند مي "درشيشه"كاهش مقدار پروتئين در محيط 

در تيره  S-RNaseدانشمندان بيان كردند كه اثر 
 تواند از طريق تاثير مستقيم بر بيوسنتز بادمجان مي

-Sآنها گزارش كردند كه به احتمال . باشد پروتئين 
RNase هاي درگير در  تواند از طريق تاثير بر مولكول مي

اين عمل را انجام  RNAسيستم ترجمه پروتئين يا انواع 
  ].20[دهد 

 S-RNase ، تاثير)1991( و همكاران Grayبه عقيده 
رسد و بنابراين بين  خاص بعيد به نظر مي mRNAبر 
هاي حاوي ريبونوكلئاز فعال و  ي پروتئيني در خامهالگو

بنابراين، به احتمال ]. 20[غيرفعال تفاوتي وجود ندارد 
كاهش محتواي پروتيئن كل در خامه خودتلقيح رقم 

Bravo purple star  در مقايسه با خامه دگرتلقيح
هاي  تواند به دليل وجود تعداد زيادي از لوله همين رقم، مي

در  Sدر نتيجه فعاليت زياد ريبونوكلئاز گرده خودي و 
خامه آن باشد كه منجر به كاهش محتواي پروتئيني شده 

با توجه به اين كه محتواي پروتئين خامه خود و . است
در مقايسه با  Bravo cool water mixدگرتلقيح رقم 

 Bravo purple starپروتئين كل خامه دگرتلقيح رقم 
رسد كه در  به نظر مي تفاوت معني داري نشان نداد،

محتواي كل پروتئين در خامه دو رقم تفاوتي وجود نداشته 
  و كاهش محتواي پروتئين خامه خودتلقيح رقم 

Bravo purple star  در مقايسه با خامه خود و
، به دليل Bravo cool water mixدگرتلقيح رقم 

فعاليت بالاي ريبونوكلئاز و در نتيجه تاثير آن بر كاهش 
بيان  )2004(و همكاران  Qiao. ن پروتئين كل باشدميزا

، Antirhinumهاي ناسازگار در  كنش كردند كه در برهم
  پروتئازوم داخل سلولي، كه تنظيم/كوتين سيستم يوبي

ها در بسياري از مراحل نموي است،  كننده ميزان پروتيئن
ها در مادگي  كوتيني شدن پروتئين شود و يوبي فعال مي
آنها همچنين عقيده دارند كه . يابد فزايش ميناسازگار ا

پروتئازوم منجر به اختلال /كوتين اختلال در سيستم يوبي
  ].21[شود  هاي خودناسازگار مي كنش در برهم

در نتايج اين تحقيق، تفاوتي بين الگوي الكتروفورزي 
مشاهده نشد،   هاي خودتلقيح و دگرتلقيح هر دو رقم خامه

كيلودالتوني، تنها در رقم خودناسازگار  27اما باند پروتئين 
Bravo purple star  قابل مشاهده بود، در حالي كه

فاقد اين  Bravo cool water mixرقم خودسازگار 
 Bravo cool water mixرقم . باند پروتئيني بود

كيلودالتون  30داراي باند پروتييني ديگري در محدوده 
روفورزي دو رقم به به احتمال، تفاوت در الگوي الكت. بود

متفاوت در اين دو رقم  S-RNaseدليل، وجود دو نوع 
نيز الگوي ) 2002(و همكاران  Kondo. باشد مي

هاي خودسازگار و خودناسازگار  الكتروفورزي رقم
  و  Lycopersicum peruvianumهاي گونه

L. esculentum  را توسطSDS-PAGE  مقايسه
ورزي بيشتر در محدوده آنها وجود يك باند الكتروف. كردند

هاي خودناسازگار  كيلودالتون را در رقم 30تقريبي 
خامه ژنوتيپ   كه عصاره  در حالي. شناسايي كردند
 L. peruvianumو  L. esculentumخودسازگار گونه 

آنها چنين نتيجه گرفتند . فاقد اين باند الكتروفورزي بودند
 S-RNaseكه اين باند الكتروفورزي مربوط به وجود 

  ]. 22[باشد  مي
افشاني سازگار و  گرده: PPOتركيبات فنلي و آنزيم 

ناسازگار منجر به تغيير در وضعيت متابوليكي سلول 
شوند، اين فرايندها نيز ممكن است تحت تاثير وضعيت  مي

وضعيت متابوليك سلول ]. 9[متابوليكي سلول قرار گيرند 
هاي  آنزيم هاي مختلف از جمله وابسته به فعاليت آنزيم

هاي  به دليل اين كه آنزيم. باشد آنتي اكسيدان يا تنش مي
كنند  هاي بيوشيميايي را كنترل مي آنتي اكسيدان، واكنش

باشد، هرگونه  هاي خاص مي و سنتز آنها تحت كنترل ژن
دهنده تغيير در الگوي  نشان  ها، تغيير در فعاليت اين آنزيم

به آن است و بنابراين، بيان ژن و وقايع متابوليكي وابسته 
اي براي مطالعه فرايند خودناسازگاري در  به عنوان وسيله
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گزارش ]. 9[گيرد  سطح بيوشيميايي مورد مطالعه قرار مي

هاي آنتي  شده است كه خودتلقيحي بر فعاليت آنزيم
فنل اكسيداز، سوپراكسيد  اكسيدان مادگي شامل پلي

ت پراكسيداز تاثير ديسموتاز، كاتالاز، پراكسيداز و آسكوربا
در خامه  PPOفعاليت آنزيم ]. 24، 23، 9[گذارد  مي

در  Bravo purple starخودتلقيح رقم خودناسازگار 
و  Neog. مقايسه با خامه دگر تلقيح همين رقم بيشتر بود

Singh )2004 (كنش ناسازگار را بر  نيز تاثير برهم
 Camelliaفنل اكسيداز در گياه فعاليت آنزيم پلي

sinensis  آنها بيان كردند كه تاثير اين ]. 9[بيان كردند
هاي خودناسازگار به طور غيرمستقيم بوده  آنزيم بر واكنش

باشد كه همراه با ساير عوامل از  و يك عامل تكميلي مي
جمله زمينه ژنتيكي گياه و عوامل محيطي، در تنظيم 

اين آنزيم قادر به . هاي خودناسازگار دخالت دارد واكنش
ها بوده و با اكسيد كردن تركيبات فنلي و  توليد كينون

ها تاثير بگذارد  تواند بر فعاليت ساير آنزيم توليد كينون، مي
رسد كاهش در ميزان تركيبات فنلي  به نظر مي]. 9[

 Bravo purpleمشاهده شده در خامه خودتلقيح رقم
star به دليل افزايش در فعاليت اين آنزيم پس از شرايط ،
 Bravo coolتلقيحي بوده، در حالي كه در رقم خود

water mix پس از خود و دگرتلقيحي، تفاوتي در ،
فعاليت اين آنزيم مشاهده نشد و بنابراين ميزان تركيبات 

افشاني، هيچ تغييري  فنلي خامه اين رقم با تغيير نوع گرده
از (از طرفي با توجه به اهميت تركيبات فنلي . نشان نداد
در رويش و رشد لوله گرده، قطبيت و ) نوئيدهاجمله فلاو

جريان قطبي اكسين، احتمال دارد كه اختلال رشد لوله 
، 25[گرده ناسازگار با كاهش تركيبات فنلي مرتبط باشد 

26.[  
رسد تفاوت اساسي در  بر اساس نتايج حاضر به نظر مي
هاي خود و دگرتلقيح  سيتوشيمي بافت گذر خامه در رقم

باشد و به احتمال اين بافت در بروز وجود نداشته 
فرايند . هاي خودناسازگار نقش فعالي ندارد واكنش

خودتلقيحي منجر به مهار رويش لوله گرده همراه با تغيير 
در رسوبات كالوزي ديواره و نيز تغييرات فراساختاري در 
  لوله گرده و بافت گذر خامه رقم خودناسازگار

Bravo purple star خودتلقيحي در  همچنين. بود
مقايسه با دگر تلقيحي منجر به بروز تغييرات فيزيولوژيكي 

و  Bravo purple starهاي خودناسازگار  نيز در رقم

بيشترين . شد Bravo cool water mixخودسازگار 
. تغييرات در خامه خودتلقيح رقم خودناسازگار مشاهده شد

فعاليت كل و   اين تغييرات شامل تغيير در مقدار پروتئين
و در نتيجه محتواي تركيبات فنلي در خامه  PPO  آنزيم

  .خودتلقيح بود
  

  تشكر و قدرداني 
دانند از زحمات جناب آقاي  مولفين برخود لازم مي

مهندس علي سيفي جهت تهيه بذر و امكان استفاده از 
  . فضاي مناسب جهت كشت گياه، سپاسگزاري نمايند

  
  
 منابع

1. Hiscock SJ; Genome Biology; 3; 
1004.1-1004.6; 2002. 

2. Hua ZH, Fields A, Kao TH; 
Molecular Plant; 1; 575-585; 2008. 

3. Huang S, Lee HS, Karunanandaa B, 
Kao TH; Plant Cell; 6; 1021-1028; 1994. 

4. Sanzol J, Rallo P, Herrero M; 90; 
American Journal of Botany; 78-84; 2003. 

5. Johnson MA, Preuss D; 
Developmental Cell; 2; 273-281; 2002. 

6. de Nettancourt D, Devreuk M, 
Bozzini A; Journal of Cell Science; 12; 
403-419; 1973. 

7. Herrero M, Dickinson HG; Journal of 
Cell Science; 47; 365-383; 1981. 

8. Carraro L, Lombardo G, Gerola P; 
Caryologia; 49; 101-112; 1986. 

9. Neog B, Singh ID; Journal of the 
Indian Institute of Science; 84; 47-52; 
2004. 

10. Holden MJ, Marty JA, Singh-
Cundy A; Journal of Plant Physiology; 
160; 261-269; 2003. 

11. Hiscock SJ, Hoedemaekers K, 
Friedman WE, Dickinson HG; 
International Journal of Plant Sciences; 
163; 1-16; 2002. 

12. Bradford M; Analytical 
Biochemistry; 72; 248-254; 1976. 

13. Kar M, Mishra D; Plant 
Physiology; 57; 315-319; 1976. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

65  1388، پاييز 4تكويني سال اول، شماره  سيشنا زيست فصلنامه 
14. Soland SF, Laima SK; Plant Agriculture; 1; 1-5; 1999. 

15. Cheung AY, Wu HM, Di Stilio V, 
Glaven R, Chen C, Wong E, Ogdahl J, 
Estavillo A; Annals of Botany; 85; 29-37; 
2000. 

16. Williams EG, Knox RB, Rouse JL; 
Journal of Cell Science; 53; 255-277; 
1982. 

17. Villar M, Gaget M, Said C, Knox 
RB, Dumas C; Journal of Cell Science; 87; 
483-490; 1987. 

18. Konar RN, Linskens HF; 
Biochemical and Life Science; 71; 356-
371; 1966. 

19. Geitmann A, Emons AM, 
Franklin-Tong VE; IOS press; 203-219; 
2001. 

20. Gray JE, McClure BA, Bonig I, 
Anderson MA, Clarke AE; Plant Cell; 3; 
271-283; 1991. 

21. Qiao H, Wang HY, Zhao L, Zhou 
JL, Huang J, Zhang YS, Xue YB; Plant 
Cell; 16; 582-595; 2004. 

22. Kondo K, Yamamoto M, Matton 
DP, Sato T, Hirai M, Norioka S, Hattori T, 
Kowyama Y; Plant Journal; 29; 627-636; 
2002. 

23. Tezuka T, Tsuruhara A, Suzuki H, 
Takahashi SY; Plant and Cell Physiology; 
38; 107-112; 1997. 

24. Tsuruhara A, Tezuka T; Plant and 
Cell Physiology; 42; 1234-1238; 2001. 

25. Almaraz-Abarca N, Delgado-
Alvarado EA, d Hernández-Vargas V, 
Ortega-Chávez M, Orea-Lara G, 
Cifuentes-Díaz de León A, Ávila-Reyes 
JA, Muñiz-Martínez R; American Journal 
of Applied Sciences; 6; 1076-1085; 2009. 

26. Taylor LP, Hepler PK; Annual 
Review of Plant Physiology and Plant 
Molecular Bilogy; 48;461–91; 1997. 

. 
  

www.SID.ir


