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 چكيده
) ( ) يكي از گونهAmygdalus scoparia Lبادام كوهي و Rosaceaeهاي مهم خانواده روزاسه ) است كه از خواص دارويي

به Amygdalusجنس.استاي برخوردار اكسيداني ويژه آنتي از نظر صفات ريخت شناختي از تنوع زيادي برخوردار است؛
ها نخواهيم بود. با توجه به اهميت شناخت اي كه با اتكا به اين صفات، در موارد بسياري، قادر به شناسايي گونه گونه

و كه از ارزش غذايي، دا شناسي، در اين پژوهش، بادام كوهي مراحل تكويني گياهان در گسترش دانش زيست رويي
درد.ش، به عنوان نمونه مورد آزمايش انتخاب استاقتصادي بالايي برخوردار  زايشي به اندام مراحل مختلف تكويني

و با استفاده از روش (سيتولوژيكي) مورد–هاي سلول منظور روشن كردن مراحل جنين زايي در اين گونه بافت شناختي
آن بررسي قرار گرفت. پس از قرار گرفتن نمونه از ها برش ها درفيكساتور مناسب، از و پس هاي ميكروتومي تهيه شد

و رنگ آماده و ائوزين، نمونه سازي و با ميكروسكوپ هاي مورد نظر بر روي لام شيشه آميزي با هماتوكسيلين اي سوار شده
گل نوري مورد مطالعه قرار گرفتند. برش گلمي ها در مراحل تكويني مختلف نشان هاي تهيه شده از از دهد كه هاي بادام

گل نوع گل و مادگي از ها پري ژني هاي كامل و5كاسبرگ،5(پيراموني) است. جام گل پيوسته بوده كه الي10گلبرگ
و مادگي با تخمدان فوقاني تك خانه 40 ( اي تك برچه پرچم ) anatropeاي تشكيل شده است كه حاوي دوتخمك واژگون

مي. معمولا از دو تخمكاست و رويان، فقط يكي تلقيح زايي شامل رويان كروي، قلبي، يابد. مراحل نموي كيسه روياني
و لپه مي اي شكل در بادام كوهي در برش آژدري دهد كه مراحل نموي هاي به دست آمده قابل مشاهده است. نتايج نشان

و رويان زايي در بادام كوهي، الگويي مشابه با دولپه .ندهسترا دارا Rosaceaeو ديگر گياهان تيرههااي كيسه روياني

، بادام كوهي، رويانزاييAmygdalus scoparia. L:ها كليدواژه

 قدمهم
است Rosaceaeي خانوادهها بادام يكي از جنس

هاي بندي اين جنس مانند بسياري از جنس طبقهكه 

تنوعاز به دليل درجه بالايي،ديگر در اين خانواده

بودهرو مشكلات زيادي روبهبا، هموارهمورفولوژيكي

يكي به عنوان هاي بادام وحشي گونه. اخيرا]2[است

در از ذخاير درختچه مورد توجه زيادي قرار ايران اي

ارزش اقتصادي بالا، مقاومت به خشكي، گرفته است.

زيست هاي ترين ويژگي خاك شور از مهمو گرما باد،

ت مقاوم . به دليل]9[است گونه گياهي اينمحيطي 



) انو همكاريفلاح/).Amygdalus scoparia Lبررسي مراحل تكوين كيسه روياني در بادام كوهي 32

مناطق خشك در آن به خشكي ترويج كشت بالاي آن

تكثير بادام.است ايران بسيار مهمو نيمه خشكي مثل 

مي جنسيهاي روشاز طريق عموما  كه صورت گيرد

در كشور گونه هاي متنوعي از اين ژنوتيپ در نتيجه آن

مياير در واقع. آمده استوجود ما به  به ان را توان

به برنامهدربا ارزش خزانه ژني يك عنوان  نژادي هاي

.]3[در نظر گرفتبادام 

در بادام كوهي، معمولا گل انگيزي در سال قبل از

و خرداد اتفاق ها در ماه شكوفايي گل هاي ارديبهشت

افتد. تشكيل اجزاي گل به صورت جنيني در داخل مي

م و در اوايل پاييز،يجوانه گل در مرداد اتفاق افتد

شوند. اجزاي اوليه گل در داخل جوانه گل ظاهر مي

و بهمن) اتفاق  (دي تشكيل دانه گرده در طول زمستان

رخ مي افتد درحالي كه بلوغ تخمدان قبل از گلدهي

گل مي ها در اواخر زمستان يا اوايل ها قبل از برگ دهد.

به صورت هاي گل بادام شوند. جوانه بهار ظاهر مي

و هميشه در وضعيت جانبي روي  منفرد، برون برگ

به . برگ]1[گيرند شاخه قرار مي هاي بادام كوهي

قاشقي با لبه-اي، خطي سرنيزه-صورت خطي

دار، اي، با قاعده ممتد، نوكي سيخك دندانه-اي گنگره

.]7[شوند سبز رنگ، بدون كرك مشاهده مي

جا جوانه نبي روي محور هاي گل در بادام به صورت

و سيخك برگ در روي شاخه به هاي بلند هاي كوتاه

دار آيند. بادام جزو نخستين درختان خزان وجود مي

و واكنش  است كه به دليل نياز سرمايي كم در زمستان

سريع به دماي گرم رشد در فصل بهار، زودتر از ساير 

كند. بادام به طور طبيعي گياهي درختان شكوفه مي

گار است. از نظر باغباني ميوه بادام در گروه خود ناساز

مي هاي خشك طبقه ميوه شود كه در آن بذر، بندي

يك محصولي تجاري محسوب مي شود. مغز شامل

و بافت است .]4[جنين، آندوسپرم

با بررسي منابع موجود مشخص شد كه اطلاعات

و تشريحي  و دقيقي در مورد ساختار تكويني كافي

بادام كوهي وجود ندارد؛ از اين رو، مطالعه حاضر به 

و جنين منظور روشن كردن ويژگي هاي سيتولوژيكي

زايي در بادام كوهي به عنوان يكي از ذخاير ژنتيكي 

از درختچه آنجا كه كسب هاي ايران صورت گرفت.

در اطلاعات بيشتر در زمينه زيست شناسي توليدمثل

مي Rosaceaeخانواده  شود كه روابط تنها زماني ميسر

تكاملي در اين خانواده به طور كامل روشن شود؛ لزوم 

بررسي مراحل تكويني نمو كيسه روياني در بادام 

و مي توان كوهي كه تاكنون انجام نشده، روشن بوده

را به عنوان يك تلاش موثر در اين زمينه اين پژوهش

–بررسي ساختار تكويني در نظر گرفت. همچنين 

ديگري از اين قبيل بسيار هاي وحشي تشريحي گونه

و مي،ضروري لازم .رسد به نظر

و روش ها مواد

 كوهي بادام هاي گياهي مورد آزمايش نمونه

)Amygdalus scoparia .L (45در از منطقه تنگ خوش

) -12كيلومتري شهرستان مرودشت در ساعات اوليه صبح

كه بيشتر تقسيمات سلولي به طور معمول در اين)9

شدند. برداشت آوري جمعگيرد، ساعات صورت مي

 اتمام مرحلهتاها متورم شدن جوانه شروعازها نمونه

گل انجام روز يك بار2هر دهي، گل دهي اين شد. فصل

تاماهاز گياه است. پس از حذف رديبهشتا بهمن

هر هاي پوششي قهوه فلس اي رنگ، جهت جلوگيري از

و ميوه)گونه تغيير ساختاري در  (گل از بخش زايشي

شد48-72به مدت FAAفيكساتور ساعت استفاده

تثبيت كننده،درصد96اتانولازي اين محلول براي تهيه(

FAA خنثي شده با كلريد درصد37فرمالين تجاري

(و اسيد استيك لسيمك هاي ) با نسبتگلاسيالخالص
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%ميلي ليتر استفاده شد.).8تا2،17،5/0حجمي به ترتيب

هاي ميكروتومي برشروش بررسي مراحل تكويني،براي

هاي براي اين منظور ابتدا جوانه. مورد استفاده قرار گرفت

و به مدت70مورد نياز را از الكل  24درصد خارج كرده

و ساعت در مسير آب جاري قرار داده تا كاملا شسته شود

و مواد تثبيت كننده از بافت خارج شود. در مرحله الكل

از ها، جوانه بعد براي خارج كردن آب درون بافت ها را

و غلظت و الكل+تولوئن هاي مختلف الكل وتولوئن

و  و هر مرحله به مدت يك روز عبور داده تولوئن خالص

و نفوذ پارافين در داخل سپس براي خارج  كردن تولوئن

ها را به مدت يك روز در مخلوط ها، نمونه بافت

و به مدت پنج روز در پارافين ،1،2،3،4تولوئن+پارافين

تا60و در داخل انكوباتور با دماي5و قرار داده

و برش هاي جايگزيني اين دو بخوبي صورت گيرد

ط كامل ور كلي مراحل تري از آنها به دست آيد. به

ها شامل شستشو، آبگيري با درجات سازي نمونه آماده

هاي مختلف سازي در نسبت افزايشي الكل، شفاف

هاي گيري، آرايش بلوك الكل/تولوئن، پارافين دهي، قالب

و سوار كردن بلوك ها است. بعد از گذشت اين پارافيني

و ها بلوك مدت زمان، از نمونه با هاي پارافيني تهيه شده

ضخامت به هاي عرضي برشاستفاده از دستگاه ميكروتوم 

و برش12-10 8-10ضخامتباي طوليها ميكرون

ها را با استفاده از چسب گرفته شد. برشميكرون

لام سيتولوژيكي يا چسب اي سوار هاي شيشه هاپت روي

و ائوزين رنگ و در نهايت با هماتوكسيلين آميزي كرده

ها مورد بررسي لامل، برش شدند. پس از چسباندن

.]8[ميكروسكوپي قرار گرفتند

و بحث  نتايج

 نموكيسه روياني

در بادام زايي در اين پژوهش مراحل مختلف رويان

. توسعه تخمك در مورد بررسي قرار گرفتكوهي 

هاي اين گونه گياهي در پايان مرحله خفتگي جوانه

بود، تسريع شد. تخمك در بادام كوهي از نوع واژگون 

و  به طوري كه جسم تخمك روي پايه خود برگشته

گيرد. مشاهدات ميكروپيل در مجاور سفت قرار مي

انجام شده در رابطه با جسم تخمك با مشاهدات 

هاي در سال Politoو Pimientaصورت گرفته توسط 

ها مانند آلبالو مطابقت Prunusو ساير 1983و 1982

مي . همان]14[داشت دانيم تخمك توسط طور كه

نمو، مراحل اوليهدر شود. بافت خورش احاطه مي

بودندو يكدستي بافت خورش يكسانها تمام ياخته

گل زوديهب).b1(شكل  حدوداي ها اندازه(زماني كه

ها نسبت به ساير يكي از اين ياختهمتر دارند.) ميلي1

آن پروتوپلاسمو شدهتر هاي اطراف خود بزرگ ياخته

مي متراكم كه بدين ترتيب سلول آركئوسپوريدشو تر

يها سلول درپي، به وجود آمده كه با تقسيمات پي

(شكل مادرمگاسپور را تشكيل مي دوa1دهد ). پس از

تقسيم متوالي در مگاسپوروسيت، تترادهاي خطي در 

كيسه روياني يا مگاسپور بادام كوهي ايجاد شدند. در

در هاي تخم، سلولماده بالغگامتوفيت  و سينرژيدي زا

هاي قطبي در بخش مياني قطب مجاور به سفت، هسته

و سلول هاي پابني در قطب شالازي كيسه روياني

(شكل كيسه روياني ). ايجاد هشت3مشاهده شدند

سلول در كيسه روياني بالغ توسط محققان زيادي از 

]12[1985در سال Pantsulayaو Mikatadzeقبيل 

نيز 1994در سال Burgosو Egeaو همچنين

كه با نتايج به دست آمده در]5[مشاهده شده است

خواني دارد. الگوي نموي مشاهده اين پژوهش هم

(شكل  ) كه از نوع پلي2شده در گامتوفيت ماده بالغ

گونوم يا علف هفت بند است توسط محققان زيادي از 
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سا Politoو Pimientaجمله ل در

1983]14[Oukabli 2001و همكاران در سال]13[

گزارش 1985در سال Mikatadzeو Pantsulayaو

. قبل از انجام لقاح، كيسه روياني در]12[شده است

در بادام به صورت بيضي شكل ديده مي شود كه

كند. مراحل بعدي پس از لقاح حالت كشيده پيدا مي

سينرژيدي كيسه هاي در واقع قبل از لقاح، سلول

روياني تجزيه شده، كيسه روياني نيز گسترش يافته، 

مي كشيده مي و در نهايت آماده باروري  شود شود

مي . همان]10[ دو طور كه دانيم يكي از آنتروزئيدها با

(هسته قطبي) تركيب مي و تخم هسته ثانويه شود

آورد كه با تحولاتش بافت آلبومن را به وجود مي

سازد. آنتروزئيد ديگر نيز با سلولمي آندوسپرم را

مي تخم و تخم روياني را به وجود آورد زا تركيب شده

و رويان را تشكيل مي و كه بند، هيپوفيز دهد. با رشد

اي مورد نمو رويان، آندوسپرم به عنوان بافت ذخيره

.گيرد استفاده قرار مي

a b
: سلول FMeشود. ) در مرحله پروفاز ميوز ديده مي(FMeهاي مادر مگاسپور . تصوير يك تخمك در گياه بادام كوهي كه در آن ياختهa.1شكل

: سلول AC. مراحل اوليه تكوين كيسه جنيني در گياه بادام كوهي.b.1: پوسته تخمك. شكلin: اندوتليوم؛ en: كيسه روياني؛ esمادر مگاسپور؛ 

.: خورش Nuآركئوسپوري چند سلولي؛  (obj×40) 

يمنطقه مركز:C: كيسه روياني؛ ESدر گياه بادام كوهي. ماده بالغتيگامتوف. تصوير2شكل
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هم؛ مجموعه سلول تخمantiهاي پابني: اي در گياه بادام كوهي. سلول . تصويركيسه جنيني هشت هسته3شكل و سلول ؛ سلول قطبي: egگراد: زا

st.(obj× 40) 

 مراحل نمو رويان واندوسپرم در بادام كوهي

هايي به طول زايي در ميوه در مراحل ابتدايي رويان

و استوانهدر كيسه روياني رويان متر، پيش ميلي4 اي

(شكل طويل ). كمي بعدتر رويانa4 شده مشاهده شد

و پس از انجام چند تقسيم  و نمو كرده شروع به رشد

آورد كه در شكل ميتوزي رويان كروي را به وجود مي

b4.در قابل مشاهده است در برش طولي از گل بادام

ناحيه تخمك، رويان كروي شكل با سوسپانسور كوتاه 

هاي به همراه آندوسپرم در پيرامون آن كه از توده

پرياخته با ساختار نسبتا پيچيده تشكيل شده است، 

ها ديده شد. در اين مرحله، تشخيص طرح اوليه لپه

مي هنوز غيرممكن است. همان دانيم طور كه

ترين سلول بند يا سوسپانسور به رويان،كنزدي

نام دارد كه در تشكيل بخشي از مريستم1هيپوفيز

و  ريشه نقش دارد. رويان كروي با تقسيمات

هاي جديد به رويان چماقي شكل تبديل بندي ديواره

و با ادامه فرآيند كوتاه شدن سوسپانسور در رويان  شد

ش گويچه و طي مراحل گذر، رويان قلبي (در اي كل

 
1 Hypophysis 

در5 شكل( متري) به وجود آمد ميلي5-6هاي ميوه .(

اين بخش آندوسپرم سلولي نيز مشاهده شد. در واقع 

شود لايه دروني آندوسپرم در اطراف رويان تجزيه مي

شود. در مرحله بعد با ادامهو صرف تغذيه رويان مي

 شكل( ها، رويان اژدري شكل به وجود آمد رشد لپه

ي نيز يك سري مراحل گذر را طي ). رويان اژدر6

و لپه مي مي كند كنند كه به تدريج ها حالت كشيده پيدا

و مريستم رأسي ريشه سوسپانسور  با تشكيل ريشه چه

در تجزيه مي شود. اين نشان دهنده توانايي رويان

جذب مواد غذايي توسط آندوسپرم است با ادامه رشد 

و بلندتر شدن آنها حالت خميدگي لپه در آنها ايجاد ها

شود تا در درون كيسه روياني قرار گيرند. آخرين مي

در زايي تشكيل رويان لپه مرحله رويان اي است كه

در مرحله گذر به وضوح قابل مشاهده است.8شكل

هاي زير مشاهده اي بخش از رويان اژدري به رويان لپه

)، مريستم راسً ريشه (2SAMشد: مريستم رأسي ساقه
3RAM) و ) اندوسپرم نيز در اطراف (Cotها؛ لپه)

 
2 Shoot Apical Meristem 
3 Root Apical Meristem 
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از7 شكل( رويان مشخص است. ). نتايج حاصل

نشان 1983در سال Politoو Pimientaپژوهش 

كه مي در توسعه طبيعي كيسه موجود نظميبيدهد

مي سقط جنين باعثجنين، در نهايت  شود. در بادام

اين،، از جمله بادامPrunusهاي مختلف در گونه

ت بي تمايز سلول مادر، فقداندرخيرأنظمي شامل

افزايش طولي،تلفيقي هسته قطبي، فقدان كيسه جنيني

و عدم وجود آندوسپرمآ ]14[است. ندوسپرم

و نمو كيسه مشاهدات ما در رابطه با مراحل رويانزايي

روياني در بادام كوهي با مراحل رويان زايي در 

Arabidopsis توسطكهLindsey وSouter در سال

2000]15[،Dumas وMogense 1993در سال]4[

و]6[1993در سال Quatranoو Goodnerو

Lersten 11[مطابقت دارد. 2004در سال[

a b
(رويان:a.4شكل (H: بند؛  Su؛Em. تشكيل رويان. (b.4). شكلobj× 10: هيپوفيز) (رويان كروي) :  Su: رويان كروي؛em. برش طولي از بذر

 (obj× 40) : هيپوفيز)Hبند؛ 

b a
ب وير مرحلهتص.5 شكل .(obj× 4)در گياه بادام كوهي سوي رويان قلبي شكله گذر



37 1394، بهار2هفتم، شماره تكويني سال شناسيزيست فصلنامه

 Cot .(obj×10)ها:؛ لپهSAM. تصوير برش طولي از بذر رويان اژدري شكل در گياه بادام كوهي. مريستم راسي ساقه:6شكل

) ،مريستم راس ريشه (SAMاي شكل در گياه بادام كوهي: مريستم راسي ساقه . تصوير مراحل گذر از رويان آژدري بسوي رويان لپه7شكل

RAM)و ((Cot)ها، لپهHy )،  (obj×10))آندوسپرم در حال تجزيه Enهيپوكوتيل

( اي شكل رويان لپه تصوير.8 شكل )×obj 10در گياه بادام كوهي
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