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  هاي کلاهک در ریشه گیاه نخود مطالعه تکوینی فراساختار سلول
(Pisum sativum L.) 

 
 *علی موافقی 

 ، ایرانتبریز، تبریز ، دانشگاهطبیعی علوم، دانشكده شناسی زیستگروه 

 
 چکیده
تغییرات  در این پژوهش،  .     شوند                                               هاي گیاهی، تغییرات تكوینی متفاوتی را متحمل می                       هاي کلاهك ریشه در گونه      سلول

     هاي          نوك ریشه   ،          بدین منظور  .          مطالعه شد  (.Pisum sativum L)                    کلاهك ریشه گیاه نخود هاي  تكوینی فراساختار سلول

                  درصد گلوتارآلدئید    v/v  2         آلدئید و      فرم           درصد پارا  /  w/v  0      حاوي       نخستین        کننده            ماده تثبیت   در       روزه    سه    هاي    ُ  رُست      دانه

        پي  از    .                                     درصيد در هميان بيافر تثبیيت شيد        v/v  9                         نویه تتراکسيید اسيمیوم     ثا      کننده        تثبیت  و      mM  955              در بافر فسفات 

                                                نانومتر تهیه و با استفاده از میكروسكوپ الكترونی     05              هایی با ضخامت                                        سازي با استفاده از رزین لندن سفید برش       آغشته

               ی با دارا بودن                                                هاي بخش مرکزي کلاهك یا کلوملا در زیر ناحیه مریستم      سلول   ،           در این گونه  .                  عبوري مطالعه شدند

                               وجود هسته بزرگ در قطب فوقانی و    ،  ها             در این سلول  .     شوند            ها مشخص می                               هاي متعارف مربوط به استاتوسیت       ویژگی

                 با افزایش سن این   .    کند                                           هاي فراوان در قطب تحتانی سلول جلب توجه می                                   غشاهاي شبكه آندوپلاسمی و آمیلوپلاست

          یابی پیدا                                    شود، ساختار آنها در جهت ترشح تخصص              کلاهك مشخص می                                      ها که با نزدیك شدن به ناحیه پیرامونی      سلول

     شبكه   غشاهاي           هاي گلژي و                         یابد و تعداد دیكتیوزوم                              ها، نسبت نوکلئوپلاسمی کاهش می                       با افزایش اندازه سلول  .    کند    می

             هاي موجود در         اندامك   ،        به تدریج  .     یابد              اي افزایش می                           وزیكولی به طور قابل ملاحظه-                          آندوپلاسمی با ساختار توبولی

    سپ    .     گیرد                                                   شوند و یك بخش عاري از اندامك در قطب فوقانی شكل می                                     سیتوپلاسم به نواحی پیرامونی رانده می

       به این   .      یابند           سازمان می        واکوئل                                                                          تعدادي از غشاهاي شبكه آندوپلاسمی در اطراف منطقه عاري از اندامك، براي تشكیل 

      رشيد    .              ود معرفی نمود                هاي کلاهك ریشه نخ           ل در سلول     واکوئ      منشأ   ن            توان به عنوا       را می                     صورت شبكه آندوپلاسمی

 .    شوند                            ها در نهایت از کلاهك جدا می             گیرد و سلول                                   ها در مراحل نهایی تكوینی انجام می                لی در این سلول            دستگاه واکوئ

 واکوئلاستاتوسیت، شبكه آندوپلاسمی، کلاهك ریشه، مطالعه تكوینی،  :هاي کلیدي واژه

 

 مقدمه
               هياي اصيلی و                                   ریشه در بخيش انتهيایی ریشيه        کلاهك 

                                         گیييرد و عييلاوه بيير محافظييت فیزیكييی                        فرعييی قييرار مييی 

                                                                مریسييتم ريسييی، در پاسييخ ریشييه بييه نیييروي جا بييه یييا     

                                                ژئوتروپیسم و همچنین، تسهیل حرکت ریشيه در خياك   

  . (Barlow, 2003)                                      با تولید و ترشيح موسيیلاژ نقيش دارد    
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    ازه                                                             بييا ایيين کييه کلاهييك در بیشييتر گیاهييان عييالی انييد     

                                                      کوچكی دارد و فقط از چنيد يیيه سيلولی تشيكیل شيده      

                                  یابی فراساختاري و عملكردي درخيور            اما تخصص   ،   است

  .   شود                هاي آن دیده می                    توجهی در میان سلول

                 کييه بييه نييام     ،                                   هيياي حسيياس بييه نیييروي جا بييه          سييلول

              مسيتقیما  از     ،    شوند              نیز معرفی می  (statocyte)          استاتوسیت 

                د و معمييوي  در       گیرنيي                                هيياي مریسييتمی منشييأ مييی           سييلول

                                                  هيياي بييايیی بخييش مرکييزي کلاهييك یييا کلييوملا          يیييه

(columella)      در زیييير ناحیيييه مریسيييتمی قيييرار دارنيييد                                                  

(Driss-Ecole et al., 2003) .    هيا هسيته                    در ایين سيلول            

                                                 درشيت در بخيش فوقيانی و شيبكه آندوپلاسيمی در               نسبتا 

       قيرار    (                              بيه ویيژه در قطيب تحتيانی     )                    بخش پیرامونی سيلول  

                  مرکييزي هسييتند و           واکوئييل            هييا فاقييد        سييیت      استاتو  .        دارنيد 

        هيييييا                 و ریزلوليييييه  (microfilaments)        هيييييا               ریزرشيييييته

(microtubules)      بيا تيراکم زیيادي در بخيش مرکييزي و                                        

            هيييا داراي               استاتوسيييیت  .       انيييد                               تحتيييانی سيييلول پراکنيييده 

  (statolith)                                          هاي نسبتا  درشيتی بيه نيام اسيتاتولیت             اندامك

   در   .       دهنيد    ی                                        هستند که به سمت نیروي جا به تغییر مكان م

                                     هياي غنيی از نشاسيته و نسييبتا                                 گیاهيان عيالی آمیلوپلاسيت   

                                                            درشيت بيه عنيوان اسيتاتولیت در دریافيت نیيروي جا بييه       

           در برخييی    . (Stanga et al., 2011)                 دخالييت دارنييد  

                      هياي غنيی از مييواد                  هيا و دانيه                                 گیاهيان پسيت نیيز وزیكيول    

 Blancaflor)      انيد                                      معدنی به عنوان استاتولیت معرفی شده

and Masson, 2003) .  هيا در                        که نقيش اسيتاتولیت         با این        

   در    ،                     مييورد پييذیرش اسييت                                    پييذیرش نیييروي جا بييه کيياملا  

                                                           مورد مكانیسم عمل آنهيا هنيوز اتفياظ نظير حاصيل نشيده       

                        هيا بيه کميك عناصير                       رسد که استاتولیت           به نظر می  .    است

                     هيا انتقيال پیيام                    ها و ریزلوليه                           اسكلت سلولی یعنی ریزرشته

 Palmieri)                 عهيده دارنيد       بير    ا               هياي سيلول ر               به سایر بخش

and Kiss, 2005; Nakamura et al., 2011) .    در ایين         

                               هاي کلسیم شيبكه آندوپلاسيمی و                  باز شدن کانال  ،      ارتباط

      بييه   (calmodulin)                     سييازي کييالمودولین                      در نتیجييه فعييال 

                   هيا گيزارش شيده                                          عنوان یكی از آثار حرکيت اسيتاتولیت  

        یيز در          هيایی ن          گيزارش   . (Hayatsu et al., 2012)      اسيت  

                           هيياي موجييود در غشيياي                        سييازي پذیرنييده                   زمینييه فعييال 

   . (Yoder et al., 2001)                  پلاسمایی وجود دارد 

                                              هييياي ترشيييح کننيييده موسيييیلاژ موقعیيييت            سيييلول

                             هياي بیرونيی کلاهيك قيرار                           تري دارند و در يیيه       سطحی

                    هيا بييا تغییييرات               استاتوسييیت   ،                طيی تمایزیييابی   .        گیرنييد      ميی 

                  ش تعيداد اجسيام                  اي نظیر افيزای                        فراساختاري قابل ملاحظه

          هيا بيه                          مرکزي و کياهش پلاسيت          واکوئل      تشكیل    ،    گلژي

  . (Iijima et al., 2008)       شيوند                     هيا تبيدیل ميی                 ایين سيلول  

                                             هيييياي ترشييييحی کلاهييييك نقييييش فعييييال               در سييييلول

                                                 هيييا در ترشيييح گرانوليييوکرین بيييا تولیيييد                 دیكتیيييوزوم

                          سيياکاریدهاي موسييیلاژي در                     هيياي حيياوي پلييی          وزیكييول

             لپيه نظیير                 یاهيان تيك                         بيه ویيژه در ریشيه گ      ،    هيا              اکثر ریشيه 

 ;Pimpl et al., 2000)                     گييزارش شييده اسييت     ،    رت

Iijima et al., 2004) .    هييا بييه                          تبييدیل استاتوسييیت            

                                                هاي ترشحی احتماي  یك فرآینيد تميایزي وابسيته          سلول

                                  هاسيت کيه در آن فاصيله زميانی                              به سن و موقعیيت سيلول  

           بييا ایيين   .                                                 و مكيانی از ناحیييه مریسييتمی داراي نقيش اسييت  

      هيياي                              انييد کييه در بييین گونييه              نشييان داده      هييا         گييزارش   ،     حيال 

                        هياي ترشيحی در کلاهيك                                    گیياهی مراحيل تميایز سيلول    

 ,Moore and McClelen)                هيایی هسيتند                 داراي تفياوت 

        بيراي . Rost, 2011)؛ Kordyum et al., 1999؛ 1985

                                     هياي سيلولی کلاهيك، سيرعت تميایز                     تعيداد يیيه     ،    مثال

      هيياي               هيياي سييلول                                   هييا و همچنييین، منشييأ انييدامك         سييلول

  .                         هاي مطالعه شده متفاوت است                  شحی در میان گونه  تر



Pisum sativum)هاي کلاهك در ریشه گیاه نخود  مطالعه تكوینی فراساختار سلول  L.) 30 

 

 

      هيياي                        هيياي گیياهی، سيلول                          خلاف بسيیاري از بافيت      بير 

                                                      کلاهك ریشه به عليت تمياس فیزیكيی مسيتقیم بيا  رات      

                                                  خاك طول عمر کوتاهی دارند و ميدت کوتياهی پي  از    

   در    ،           از ایين رو   .       شيوند                           میرند و از سطح آن جدا می         بلوغ می

                     ا چنيد روز سياختار                                     بیشتر گیاهان پ  از گذشيت یيك تي   

                             بيا توجيه بيه طيول عمير        .      شيود                        کلاهك کاملا  تجدید ميی 

               یيابی درخيور                  دیگير تخصيص         سيوي           هيا و از              کوتاه سلول

                     کلاهيك ریشيه بيراي       ،               هاي مختلف سلولی             توجه در يیه

            هيا نظیير                              هياي فراسياختاري سيلول                       بررسی برخی ویژگيی 

                                                           بررسيی منشيأ و همچنيین، تغییير و تحيول رشيد و نميوي        

            به علت دارا        بقويت            گیاهان تیره   .       سب است      ها منا        اندامك

                                                چه نسيبتا  درشيت بيراي مطالعيات سياختاري و                 بودن ریشه

   ،          با این حال  .     رسند                                 فراساختاري کلاهك مناسب به نظر می

                  در زمینيه منشيأ     محيدودي                             تاکنون مطالعات فراسياختاري  

               تیيره انجيام          ایين            هاي اعضاي                 ها در کلاهك ریشه        اندامك

      هيياي                       مطالعيات روي بافييت    ،      دیگيير       سيوي    از   .            شيده اسييت 

                                                  هایی از این تیره نظیر ماش و عدس نشيان داده اسيت         گونه

     طيی            واکوئيل           هایی نظیر                       هایی در تولید اندامك          که تفاوت

 ;Mesquita, 1969)                    هيييا وجيييود دارد                   نميييو سيييلول 

Amelunxen and Heinze, 1984) .   در    ، و           از ایيين ر   

                    هياي ريسيی کلاهيك                                    پژوهش حاضر، فراسياختار سيلول  

       تيرین                                            هياي نخيود بيه عنيوان یكيی از مهيم         ُ  رُست      دانه     ریشه 

        گسييترش   .                       مطالعييه شييده اسييت           بقييويت                اعضيياي تیييره  

                            هياي ترشيحی و بيه ویيژه                             ها طی تمایزیابی سيلول         اندامك

                     ی از غشياهاي شيبكه           واکيوئل                 گیيري دسيتگاه               نحوه شيكل 

   .                       ها بحث و بررسی شده است                       آندوپلاسمی در این سلول

 

 ها مواد و روش
           بيه ميدت     L.)  (Pisum sativum                   بذرهاي گیاه نخيود  

                                                 ساعت در آب مقطير و پي  از آن روي کاغيذ صيافی         92

   در         بيذرها        زنيی               پ  از جوانه  .                  مرطوب قرار گرفتند        استریل

      روزه   3      هياي     ُ    رُسيت       دانه     هاي                          دماي آزمایشگاه، نوك ریشه

                 هييا کييه داراي                                 متيير بریييده شييد و نمونييه         میلييی   2           بييه طييول 

                                                         کلاهيييك در انتهييياي خيييود بودنيييد، در درون محليييول   

         درصييييد    w/v  0 / 9          حيييياوي           نخسييييتین            کننييييده         بیييييت  تث

                                  درصييد گلوتارآلدئیييد در بييافر      v/v  2           آلدئیييد و            پييارافرم

        سييياعت    9             بييه مييدت      0                 بييا اسيييیدیته       mM  955         فسييفات  

                 بيار بيه ميدت       3                        قطعات ریشه تثبیت شيده،    .        ور شدند      غوطه

                                                       دقیقييه توسييط بييافر فسييفات شستشييو شييدند و سييپ        95

  ط              سيياعت توسيي    2                     ثانویييه بييه مييدت           کننييده         تثبیييت     درون 

                         درصيد در بيافر فسيفات       v/v  9                          محلول تتراکسيید اسيمیوم   

              گیيري آنهييا            هييا، آب                          پيي  از شستشيوي نمونيه    .             انجيام شيد  

     تيا      20 )                هياي فزاینيده                  ل بيا غلظيت   و        هاي اتان            توسط محلول

                                سيازي بيا اسيتفاده از رزیين            آغشته  .         انجام شد  (     درصد     955

  (London Resin White: LR White)              لنييدن سييفید 

          سياعت در      22                هيا بيه ميدت             نمونيه      گیري                  انجام شد و قالب

                                                  درجيه سيانتیگراد در شيرایط خيا اداميه یافيت           05     دماي 

(Robinson et al., 1995) .   

                       نانومتر بيا اسيتفاده       05                  هاي طولی با ضخامت           تهیه برش

          هيا بير            نمونيه   .                       و تیغ الماس انجام شيد   Leica            از میكروتوم 

              وار پوشش داده                                    روي گریدهاي نیكل داراي یك يیه فرم

          هيا بيا              آمیزي برش                 آوري شدند و رنگ           کربن، جمع        شده با

                                       هاي سيیترات سيرب و اورانیيل اسيتات                       استفاده از محلول

w/v  2    پي  از    .                 دقیقه انجام شيد    0                  درصد هر یك به مدت        

        هيا در                                                شستشوي مكرر با آب مقطر و خشيك شيدن نمونيه   

                                                    دماي آزمایشگاه، مشاهده آنها با استفاده از میكروسكوپ 

      بيا  (TEM)(LEO 906, Germany)                   الكترونيی عبيوري   

                                        در آزمایشييگاه میكروسييكوپ الكترونييی       kV  35         ولتيياژ
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                      با توجه به ایين کيه     .                                  دانشگاه علوم پزشكی تبریز انجام شد

                                                           هيا بيه طيور طيولی تهیيه شيدند و در برگیرنيده همييه               بيرش 

      هياي                                          هاي ناحیه کلاهك بودند، براي تشخیص يیيه       سلول

     دایش                                          مختلف کلاهك، ناحیه مریستمی به عنوان محل پی

              تيرین بخيش،                            ترین يیه به عنوان مسين                ها و پیرامونی      سلول

   .                 مد نظر قرار گرفت

 

 نتایج

                هياي نخيود از      ُ    رُسيت       دانه                 هاي کلاهك ریشه در       سلول

               از يیه سيوم و    .    اند                     يیه سلولی تشكیل شده    95   تا    3     حدود 

                   هياي فراسياختاري                                           چهارم زیير ناحیيه مریسيتمی، ویژگيی    

  .                   قابل تشيخیص اسيت                         هاي بخش مرکزي یا کلوملا       سلول

                   هياي مربيوط بيه                                        هاي این منطقه با دارا بودن ویژگيی       سلول

                     هياي شيناخته شييده                                      هياي جيوان بيه هميراه ویژگيی             سيلول 

     هييا         سيلول   .       شيوند                   هيا مشيخص ميی                             مربيوط بيه استاتوسيیت   

                                             اي درشييت در قطييب نزدیييك یييا فوقييانی،                  داراي هسييته

                                                هيياي سييلولی نييازك و پلاسمودسييماتاي متعييدد             دیييواره

                                    هاي فراوان در قطب دور یيا تحتيانی       ست       آمیلوپلا  .      هستند

                           هييا بييا تعييداد زیيياد،               میتوکنييدري  .       شييوند                    سيلول دیييده مييی 

                                        هاي گلژي و غشاهاي شيبكه آندوپلاسيمی در              دیكتیوزوم

                          خورنيد، اميا بيه عليت                               هاي سلول بيه چشيم ميی             تمام بخش

              هيا در ایين                                             تراکم سیتوپلاسم در قطب دور ایين انيدامك  

    (. A9     شكل )     کنند                         ناحیه بیشتر جلب نظر می

 

 
بيا هسيته درشيت در قطيب     ( کليوملا )یك سلول کلاهك جوان در يیه سوم ناحیه مرکزي  A). هاي کلاهك ریشه فراساختار سلول -9شكل 

با نسبت نوکلئوپلاسمیك کمتر و شيبكه  ( کلوملا)هاي پایینی ناحیه مرکزي  تر در يیه سلول مسن B)ها در قطب تحتانی؛  فوقانی و آمیلوپلاست

هسته؛ : Nمیتوکندري؛ : Mشبكه آندوپلاسمی؛ : ERدیواره سلولی؛ : CWآمیلوپلاست؛ : Amy. هاي در حال گسترش لاسمی و دیكتیوزومآندوپ

Pd :پلاسمودسماتا. 
 

                                  ها که بيا فاصيله گيرفتن آنهيا                            با افزایش سن این سلول

                                                              از ناحیيه مریسييتمی و نزدیييك شييدن بييه ناحیييه پیرامييونی   

             هياي دیگير           یژگيی                 شيوند، برخيی و                  کلاهك مشخص ميی 

      شيود             تير ميی               هيا بيزرگ               اندازه سلول   ،   شود                 در آنها ظاهر می



Pisum sativum)هاي کلاهك در ریشه گیاه نخود  مطالعه تكوینی فراساختار سلول  L.) 30 

 

 

        دهنيده                      یابيد کيه نشيان                                 و نسبت نوکلئوپلاسمی کاهش ميی 

       هيياي                                   یييابی و دور شييدن از ویژگييی                    افييزایش تخصييص 

                 هيييا، تعيييداد                           انيييدازه آمیلوپلاسيييت   .                   مریسيييتمی اسيييت 

                                              هيياي گلييژي و ضييخامت دیييواره سييلولی بييه               دیكتیييوزوم

                             یابيد، اميا در درون آنهيا                فزایش ميی     اي ا                طور قابل ملاحظه

       شييبكه    (.  B9      شييكل  )       خييورد                    بييه چشييم نمييی           واکوئييل      نیييز 

                         وزیكيولی نیيز در قطيب    -                              آندوپلاسمی با سياختار توبيولی  

  .      کنيد                                                    تحتانی سلول به تدریج گسيترش خيود را آغياز ميی    

                                        هيييا در اطييييراف غشييياهاي شييييبكه                         تولیيييد وزیكييييول 

                             هيياي تهیييه شييده قابييل                                 آندوپلاسييمی در میكروگييراف 

                                      سيياختارهاي ترشييحی اطييراف شييبكه      .  ت              مشيياهده اسيي 

                        الكترونيی متفاوتنيد و            چگيالی                           آندوپلاسمی از نقطيه نظير   

                                                          برخيی داراي محتيواي کيياملا  روشين و برخييی دیگير بييه     

                                      هاي گليژي کيه در بیوسينتز دیيواره                          طور مشابه با وزیكول

      شيكل   )             تير هسيتند                              کنند، داراي محتواي تیيره           دخالت می

A2  .)     ي بيييا               هييياي گليييژ                                    افيييزایش تعيييداد دیكتیيييوزوم        

                                                هاي فراوان در اطراف خيود مشخصيا  بيه منظيور             وزیكول

                                                          دخالييت در افييزایش انييدازه و ضييخامت دیييواره سييلولی   

   اج       ميو     ي                              غشياي پلاسيمایی بيا سياختار      .       گیيرد            صورت ميی 

                              هاي ترشحی بيه ایين سياختار                            که گویاي پیوستن وزیكول

      هياي                       در برخيی از قسيمت    .                          است، تأییدي بر این مدعاست

          اي توسييط                        شيدن مييواد دیييواره                           غشياي پلاسييمایی افييزوده  

      شيكل   )                                         ها به طيور مشيخص قابيل مشياهده اسيت              وزیكول

B2  .)    

          تغییيرات     ،                                      از يیه ششم زیر مریستم به سمت پیراميون 

                            شيود کيه در ارتبياط بيا                         هيا مشياهده ميی                     بیشتري در سيلول 

              یيابی آنهيا                            هيا و همچنيین، تخصيص                      تير شيدن سيلول        مسن

                       ترین تغییيرات سيلول               یكی از مشخص  .              براي ترشح است

                                 هياي موجييود در سیتوپلاسيم بييه                              ایين اسيت کييه انيدامك   

                    شيوند و یيك بخيش                                          تدریج به نواحی پیرامونی رانيده ميی  

        تعييداد    (.  A3      شيكل   )       گیييرد                                عياري از انيدامك شييكل ميی   

     هيا                              ها نظیر برخيی میتوکنيدري                          بسیار محدودي از اندامك

                                              هييا ممكيين اسييت در ایيين منطقييه مشيياهده                  و دیكتیييوزوم

                     بيه طيور کاميل از                                            شوند کيه طيی مراحيل بعيدي تكيوینی     

          هيا بيه                               بيا پیشيرفت نميو سيلول      .       شيوند                    این منطقه خارج می

      هياي                                                 منظور ترشح، غشاهایی با ليومن مشيخص در بخيش   

        یابنيد                                                       پیرامونی منطقه عاري از انيدامك آرایيش پیيدا ميی    

         سييازمان           واکوئييل                      رسييد بييراي تشييكیل                         کييه بييه نظيير مييی 

                                                   ایيين سيياختارهاي غشييایی بييه تييدریج بييه هييم     .        یابنييد      مييی

     تير                                            وند و فضياي ليومن ایين غشياها عيری       ش          نزدیك می

                          تير شيدن آنهيا تشيكیل                                   بيه ایين صيورت بيا مسين       .    شود    می

       قابيل    (de novo)                              درشت مرکزي بيه طيور از نيو            واکوئل

                                             منطقه عياري از انيدامك در ناحیيه فوقيانی       .    است        مشاهده

                 شيود و در قطيب                                     ها یعنی قطب فوقانی مشياهده ميی        سلول

        یابنييد       مييی                                               تحتييانی غشيياهاي شييبكه آندوپلاسييمی توسييعه 

   (. B3    شكل  )

                                                   بررسی دقیق برخی از غشياهاي اطيراف منطقيه عياري     

                               هيا را روي ایين غشياها و در                      وجيود ریبيوزوم     ،           از انيدامك 

                                                 هاي آنها، در محلی که ليومن عيری  نشيده اسيت،            کناره

        شيييبكه    ،                    بيييه ایييين صيييورت   (.  C3       شيييكل  )                 تأییييد نميييود  

                                        توان به عنيوان منشيأ غشياهاي آرایيش                      آندوپلاسمی را می

      هياي                                              اطراف منطقيه عياري از انيدامك در سيلول             یافته در 

                   تشيكیل شيده بيه              واکوئيل   .                             کلاهيك نخيود معرفيی نميود    

                              دهد و بيا کاميل شيدن رشيد                                تدریج به رشد خود ادامه می

                                                    هيا و رسيیدن بيه نيواحی پیراميونی کلاهيك بخيش              سلول

   (.  9      شييكل  )      دهيد                                             عميده سيلول را بيه خيود اختصيا  ميی      

       اسيت،                                                   پ  از این مرحليه، کيه آخيرین مرحليه تكيوینی      

  .   وند ش                   ها از کلاهك جدا می      سلول
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 پیكان با)هاي در حال تشكیل روي غشاهاي شبكه آندوپلاسمی  وزیكول A). هاي کلاهك ریشه هاي ترشحی در سلول تولید وزیكول -2شكل 

شاي پلاسمایی مشخص هاي ترشحی به غ ملحق شدن وزیكول. هاي فراوان در مجاورت غشاي پلاسمایی دیكتیوزوم B)؛ (است شده داده نشان

  .میتوکندري: Mشبكه آندوپلاسمی؛ : ERدیواره سلولی؛ :  CWآمیلوپلاست؛: Amy. است

 



Pisum sativum)هاي کلاهك در ریشه گیاه نخود  مطالعه تكوینی فراساختار سلول  L.) 31 

 

 

 

 
                        احاطه شدن منطقه عاري از   A)  .               هاي ترشحی کلاهك         در سلول        واکوئل                                                   دخالت غشاهاي منشأ گرفته از شبكه آندوپلاسمی در تشكیل   - 3    شكل 

ها روي  ریبوزوم C)  ؛  ها                              آندوپلاسمی در بخش تحتانی سلولگسترش شبكه  B)؛  (        پیكان ها )    شخص                                      اندامك توسط تعدادي از غشاها با لومن م

 .میتوکندري: Mمنطقه عاري از اندامك؛ : EZشبكه آندوپلاسمی؛ : ERدیواره سلولی؛ : CW. غشاهاي اطراف بخش عاري از اندامك
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گلژي؛ : Gشبكه آندوپلاسمی؛ : ERدیواره سلولی؛ : CW. ر حال رشددرشت مرکزي د واکوئلیك سلول ناحیه پیرامونی کلاهك با  -9شكل 

M : میتوکندري؛N : هسته؛V :واکوئل. 

 

 بحث
                                  هاي فراساختاري مشاهده شده در مورد             برخی ویژگی

                                       هاي ستونك مرکزي کلاهك ریشه گیاهك نخيود        سلول

      هياي                                  هياي پیشيین در سيایر گونيه                                قابل مقایسيه بيا گيزارش   

-Driss  ؛ (Friedrich and Sievers, 1985               گیياهی اسيت  

Ecole et al., 2003 ؛  (Arnaud et al., 2010 .  بيراي       

                            اي نسيبتا  درشيت در قطيب            هسيته توان به وجيود   می ،مثال

                                    هييييياي سيييييلولی نيييييازك داراي                          نزدیييييك، دیيييييواره 

                  هيياي فييراوان در                                       پلاسمودسيماتاي متعييدد و آمیلوپلاسيت  

                    تفاوت مهم، متفياوت         وجود،       با این   .                  قطب دور اشاره کرد

  .     هاست                                        ن محل تراکم شبكه آندوپلاسمی و استاتولیت   بود

      هياي                                         بر خلاف آنچه کيه بيراي برخيی گونيه       ،    دیگر      بیان   به 



Pisum sativum)هاي کلاهك در ریشه گیاه نخود  مطالعه تكوینی فراساختار سلول  L.) 19 

 

 

      ،  رت (.Lepidium sativum L)      تیزك                گیاهی نظیر تره

(Zea Mays)   و آرابیدوپسی              (Arabidopsis)  گزارش      

 ;Morre, 1986; Sievers et al., 2002)            شيده اسيت   

Leitz et al., 2009)   آندوپلاسمی در این گیياه در       شبكه                           

                      یابد و محل گسترش مجزا              ها تجمع نمی                 اطراف استاتولیت

- 3  و    9- 3      هياي         شيكل  )     دهد               اي را نشان می             و تفكیك شده

                      هياي ميورد مطالعيه                      تيوان در سيلول                   به این صورت نمی   (.  2

           ها را براي                     نشین شدن استاتولیت                          وظیفه ایجاد بستر براي ته

                    اي شبكه آندوپلاسيمی      غشاه  .                       شبكه آندوپلاسمی قایل شد

-                      راي سيياختار وزیكييولی ا                       هيياي مييورد مطالعيه د            در سيلول 

                                     متفياوت از شيكل سیسيترنال گيزارش     کيه               توبولی هستند 

                                       هاي کلاهك ریشيه برخيی گیاهيان نظیير                    شده براي سلول

               ایين سياختار     . (Sievers et al., 2002)           تیزك اسيت       تره

                                                                همسييو بييا گسييترش مكييانی متفيياوت آنهييا در مقایسييه بييا    

  .                     بييه آن اشيياره شييد                 پييیش از ایين،             هاسييت کييه    ت          اسيتاتولی 

                                      توان گفت که شبكه آندوپلاسمی موجيود در      می   ،        بنابراین

                                        هاي کلاهك ریشه نخود به طور هماهنيگ بيا              استاتوسیت

  .        نمایيد                                 هاي گلژي در عمل ترشح شرکت ميی            دیكتیوزوم

                                                        تيراکم قابيل ملاحظيه سياختارهاي وزیكيولی در اطيراف       

  .   کند                لب را تأیید می                             غشاهاي شبكه آندوپلاسمی، این مط

                               توان گفت که شيبكه آندوپلاسيمی                   از طرف دیگر می

  .                          هاي ميورد مطالعيه اسيت              ی در سلول      واکوئل            منشأ دستگاه 

     ی در          واکييوئل                                            در برخييی مطالعييات روي منشييأ دسييتگاه    

          واکوئيل                                       هاي گیاهی، ساختارهاي خاصی به نام پیش      سلول

(provacuole)    انيد                 کير کيرده            واکوئيل                 را منشأ تشيكیل      

(Marty 1997; Zouhar and Rojo, 2009) .    در ایين         

                                            هييایی از سیتوپلاسييم بييه آرامييی توسييط           بخييش   ،      حالييت

                 شيوند و پي  از                     ی در بر گرفته می      واکوئل               ساختارهاي پیش

                                    مرکزي از اتصال و رشد این سياختارها          واکوئل         اتوفاژي، 

                        هيایی در ارتبياط بييا                      همچنييین، گيزارش   .       گیيرد             شيكل ميی  

                 ه گلييژي، شييبكه                                       دخاليت سيياختارهاي مجتمييع از دسييتگا 

        واکوئل            ، در پیدایش (GERL)   ها                      آندوپلاسمی و لیزوزوم

     بيا    . (Marty, 1978; Davies et al., 1992)            وجيود دارد  

                                                در برخی مطالعيات نیيز شيبكه آندوپلاسيمی بيه         ،   حال    این

                       در نظير گرفتيه شيده              واکوئيل                           عنوان منشأ منحصر به فيرد  

 Amelunxen and Heinze, 1984; Robinson)      اسيت  

et al., 1995) .  هياي                   رسيد در سيلول                   بيه نظير ميی      ،        بنابراین      

          واکوئيل        منشيأ    (       واکوئل                حتی بسته به نوع  )             متفاوت گیاهی 

 ,Paris et al., 1996; Marty)                        توانيد متفياوت باشيد        می

1999; Zouhar and Rojo, 2009) .   هياي پيژوهش            یافتيه              

      را از           واکوئييل                                   بيه طييور کياملا  مشييخص پیيدایش       ،      حاضير 

                           هياي کلاهيك ریشيه نخيود        ل                       شبكه آندوپلاسمی در سيلو 

      هياي                                     تواند به عنوان یكيی از مكانیسيم             دهد که می         نشان می

          مكانیسيم     ،                بيا ایين حيال     .                                مطرح شده در نظير گرفتيه شيود   

      هيياي                                  از شييبكه آندوپلاسيمی در سييلول           واکوئييل         پیيدایش  

                                                        کلاهيك ریشييه نخييود متفيياوت از نحييوه پیييدایش آن در   

   ي      بياقلا                                                 کلاهك ریشه سيایر گیاهيان تیيره بقيويت نظیير      

    هاي          در سلول  .    است  (.Lupinus albus L)   د ی  سف   ي   مصر

                                                         کلاهيييك مييياش تيييورم قابيييل ملاحظيييه ليييومن شيييبكه  

            ی متعيدد و          واکيوئل                                    آندوپلاسمی بيه تشيكیل سياختارهاي    

                                             شود کيه قبيل از الحياظ بيه هميدیگر تيا                     درشت منجر می

       کننيد                                               مدتی ارتباط خود را با شبكه آندوپلاسمی حفظ می

(Mesquita, 1969) .  در ریشه نخيود       وئل   واک     گیري      شكل               

                                      هاي پیدایش آن در پوسيته دانيه عيدس                       با یكی از مكانیسم

 ,Amelunxen and Heinze)                        همخيوانی بیشيتري دارد   

                                  غشياهاي منشيأ گرفتيه از شيبكه        ،              در این مكانیسم  . (1984

                        شييوند و بييه تييدریج                                         آندوپلاسييمی بييه هييم متصييل مييی   

  .        راننيد                                                 سیتوپلاسم را از منطقه عاري از اندامك بیرون ميی 
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                                              این حالت غشاهاي شبكه آندوپلاسمی داراي سياختار     در 

                                                تر با لومن کمتر گسترش یافته هستند که تيا ميدت         ظریف

                                                       زمان نسبتا  طوينی استقلال سياختاري خيود را در اطيراف    

       تيوان                از این رو می  .     کنند                             منطقه عاري از اندامك حفظ می

          واکوئيل                                        گفت که گرچه شبكه آندوپلاسمی منشأ اصيلی  

      هياي                                        هياي گیياهی اسيت، اميا مكانیسيم                      رویشی در سيلول 

                              هاي مختليف بيراي تولیيد آن              هاي گونه                 متفاوتی در بافت

  .         وجود دارد

              هياي گیياهی                 هياي سيلول            واکوئيل                       با توجه به ایين کيه   

                                                   هيييایی بيييا عملكردهييياي متعيييدد هسيييتند و در             انيييدامك

       دهنيد                                                     هياي بيالغ و پیير گسيترش بیشيتري نشيان ميی             سلول

(Marty, 1997, 1999)  ی را در        اکييوئل و                 ، رشيد دسييتگاه        

                                              توان بيه عنيوان رسيیدن سيلول بيه مراحيل              ها می          این سلول

                 رسيد بيا رشيد                     بيه نظير ميی     .                             نهایی تكوینی در نظير گرفيت  

                                هيا نسييبتا  از تيراکم شييبكه                           و پیرتير شييدن سيلول            واکوئيل 

        شيود و                                                   آندوپلاسمی در قطيب تحتيانی سيلول کاسيته ميی     

                                رغم ادامه یافتن تا حدود زیيادي                       فعالیت ترشحی آن علی

         از سييطح   ،               هييا در نهایييت              ایيين سييلول  .      شييود        ف مييی      تضييعی

                 تير و فعيال از                 هياي جيوان                 شوند و سيلول              کلاهك جدا می

 ,.Arnaud et al)       شيوند                               نظر ترشحی جایگزین آنها ميی 
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Abstract 

Root cap cells of plant species undergo different developmental changes. In the present study, 

the ontogeny of the root cap cells of Pisum sativum L. was studied. The root tips of 3-day-old 

seedlings were immersed in primary fixative containing 1.5% (w/v) paraformaldehyde and 2% 

(v/v) glutaraldehyde in 100 mM phosphate buffer prior to being transferred to a secondary 

fixative containing 1% (w/v) osmium tetroxide. The fixed materials were embedded in London 

white resin and 60 nm thick sections were studied using a transmission electron microscope  

(TEM). The cells of columella were evident under the meristem zone by showing characterisics 

typical of statocytes. In these cells, a large nucleus occupied a position at the proximal cell pole, 

whereas the plentiful amyloplasts and endoplasmic reticulum were placed at the distal cell pole. 

The cells differentiated to the secretory cells as they were shifted to the peripheral side of the 

root cap. The cells became larger and their nucleoplasmic ratio was reduced. Concurrently, the 

quantity of membranes of vesicular-tubular endoplasmic reticulum and Golgi dictyosomes 

increased. Consequently, all of the organelles were moved to the peripheral sides of the 

cytoplasm and an organelle-free zone in the upper side of the cells was formed. In the next step, 

a number of endoplasmic reticulum membranes surrounded the organelle- free zone in order to 

form the central vacuole. Therefore, endoplasmic reticulum could be considered as the origin of 

vacuole in the root cap cells of Pisum sativum. The growth of vacuole was the last ontogenetic 

stage in the cells, which finally sloughed off from the root cap. 
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