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بررسي برخي عوامل مؤثر بر
رشدلوله ي گرده

مقدمه 
ــگام جوانه زني تغييرات قابل  ــاني روي كلاله ي مادگي قرار مي گيرند. هن ــاي گرده ي نهاندانگان، با عمل گرده افش دانه ه
ملاحظه اي در دانه هاي گرده بروز مي كند، ذخاير گرده اي به سرعت شروع به تجزيه و مصرف شدن مي كنند و اندامك ها فعال 
ــود و لوله ي گرده  از منفذ گرده اي خارج  ــوند. وقتي دانه ي گرده روي كلاله قرار مي گيرد، با جذب رطوبت متورم مي ش مي ش
مي شود. بخش فعال كه داراي سيتوپلاسم غني از اندامك و تعداد زيادي ريز كيسه هاي گلژي، ميتوكندري، قطعاتي از شبكه ي 
آندوپلاسمي، ريبوزوم، ريزرشته هاي اكتيني است، در لوله ي گرده حفظ مي شود، باقي مي ماند و با ايجاد سرپوش كالوزي نوك 

لوله را مي پوشاند.
به طور معمول محتويات سلول رويشي، زودتر از سلول زايشي وارد لوله ي گرده مي شوند. اگزين در هنگام تشكيل لوله ي 

گرده ي نهاندانگان، روي لوله ي گرده را نمي پوشاند و لوله ي گرده اساساً دنباله ي انتيني دارد.

فريبا رمضاني ويشكي
دبير زيست شناسي منطقه 8 تهران 
دانشجوي دكتراي زيست شناسي سلولي تكويني گياهي

كلسيم، برخي اوليگوساكاريدها به عنوان 
سيگنال دهنده هاي رشد، در فرايند رشد 
ــه ي گرده در خامه نقش ايفا مي كنند.  لول
ــود برخي مواد و يا بافت هاي راهنما  وج
كه نوعي بافت پارانشيم داراي ذخيره ي 
فراوان هستند، مسير عبور لوله ي گرده را 

كاو
دو

كن

كليدواژه ها: لوله ي گرده، آنتروزوئيد، گابا.

عوامل مؤثر بر رشد لوله ي گرده 
ــرده مي خواهد  ــه لوله ي گ وقتي ك
وارد بافت هاي خامه شود، سدي مانع آن 
ــود. اين سد پوشش كوتيني سطح  مي ش
كلاله است. ترشح كوتيناز سبب حذف 
و هضم اين پوشش و نفوذ لوله به درون 

خامه مي شود.
ــه در مجراي  ــي ك ابينوگالاكتان هاي
انتقالي (خامه) به داخل ماتريكس برون 
ــانه هاي  ــوند، نش ــلولي ترشح مي ش س
ــه اي و هدايتي را فراهم و از طويل  تغذي
شدن لوله حمايت مي كنند. برخي خامه ها 
فاقد بافت راهنما هستند و در اين حالت 
ــلول هاي  ــرده در تماس با س ــه ي گ لول
ــا كرك هاي  ــي خامه ي ــت داخل روپوس
ــت مواد  ــد مي كند. درياف ــي رش اپيدرم
ــانه ها و موادي مثل  ــي و برخي نش غذاي
برخي آمينواسيدها، پروتئين ها، يون هاي 

در خامه مشخص مي كنند (شكل 1).
ــت  ــد لوله ي گرده جهت دار اس رش
ــد مي كند كه  ــه به ترتيبي رش و اين لول
ــمت تخمدان و تخمك ها حركت  به س
ــدارد، چرا كه  ــد و ارتباطي با جاذبه ن كن
ــه و معكوس كردن  ــم قطع كلال علي رغ
ــمت  جهت تخمدان، لوله ي گرده به س
تخمدان و تخمك ها رشد مي كند، اما از 
طرف ديگر، حذف تخمك ها، يا غيرفعال 
شدن و يا از بين رفتن آن ها تحت شرايط 
ــود  ــبب مي ش خاصي، مثل پرتودهي س
ــته  ــد جهت دار نداش كه لوله ي گرده رش
ــر، تخمك ها احتمالاً  ــد. به بيان ديگ باش
موادي ترشح مي كنند كه در جلب لوله ي 
ــاد گرايش مثبت روي گرده  گرده و ايج
ــحات تخمدان و  مؤثرند. علاوه بر ترش
ــرعت و جهت رشد  تخمك ها كه در س
لوله ي گرده مؤثرند، آنتروزوئيدها نيز در 

شكل 1. شناسايي سطح كلاله از سوي گرده و 
جوانه زني و رشد لوله ي گرده در خامه به كمك 

عوامل راهنما

دانه ي گرده

لوله ي گرده

پلاك  هاي كالوزي

كلاله

انتهاي لوله ي گرده
خامه

بافت انتقالي

تخمدان
تخمك ها
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ــن جهت يابي لوله نقش دارند. چرا كه  اي
ــد بدون  ــبب رش حذف آنتروزوئيدها س

هدف لوله ي گرده مي شود.
ــم ديگر مؤثر بر رشد لوله ي  مكانيس
ــادي يون هاي  ــدار زي ــرده، وجود مق گ
ــلول هاي خامه به  كلسيم است كه از س
سلول هاي لوله ي گرده اي وارد مي شوند. 
مطابق شكل 2، كلسيم از طريق كانال هاي 
ــيمي موجود در انتهاي لوله ي گرده  كلس
ــدار اضافي اين  ــود و مق وارد لوله مي ش
 ATP ــا از طريق پمپ ها با مصرف يون ه
از قسمت هاي بالاي لوله ي گرده خارج 
مي شوند، به بيان ديگر رشد لوله ي گرده 
ــيم انجام مي شود  ــيب كلس در امتداد ش

(شكل 2).
بايد توجه داشت كه همه ي دانه هاي 

ــيند، رشد  گرده اي كه روي كلاله مي نش
ــد و در لقاح نيز همه ي لوله هاي  نمي كنن

ــد يافته شركت نمي كنند،  رش
ــته كه موفق مي شوند  آن دس
ــركت كنند و دانه  در لقاح ش
ــد، دانه هاي  ــكيل بدهن را تش
ــا مادگي  ــازگار1 ب گرده ي س
ــي كه رويش  گويند و آن هاي
ــه اي  ــا لول ــد ي ــدا نمي كنن پي
مي سازند كه رشد كافي ندارند 
و نمي توانند به تخمك برسند 
ــند ولي  و يا به تخمك مي رس
لقاح نمي يابند و يا لقاح انجام 
مي دهند، ولي سلول تخم بنا به 
دلايلي قابليت زيست ندارد و 
دانه اي تشكيل نمي شود، حالت 
ناسازگاري  گويند.  ناسازگار2 

و  ــازگاري  خودناس ــورت  ص دو  ــه  ب
دگرناسازگاري مشاهده مي شود. در 
خودناسازگاري، دانه ي گرده ي يك 
گياه با مادگي همان گياه ناسازگار 
است و در دگر ناسازگاري، دانه ي 
ــا مادگي گياه  ــرده ي يك گياه ب گ
ــا گونه ي  ــه ي ــر از همان گون ديگ
ديگر ناسازگاري دارد. ناسازگاري 
ــت در حد كلاله، خامه،  ممكن اس
تخمدان و تخمك صورت گيرد، 
ــازگاري و  ــر در س ــاي مؤث ژن ه
 S ــواده ي ژني ــازگاري به خان ناس
متعلق اند. در ميان كُنش بين ژن هاي 
ــاي بخش مادگي  گرده اي و ژن ه
ــه تا تخمزا، چنانچه حالت  از كلال
ــته باشد،  ناخالص Ssxv وجود داش
ولي  است؛  سازگار 
خالص  حالت هاي 
SSxvi و ss ناسازگار 

ــن،  بنابراي ــت.  اس
وجود  به  سازگاري 
و  ــاز دارد  ني  S ژن
ــت يا  ــط با حال فق
ــكل مي گيرد.  ــك الل از آن ش حضور ي
ــان  ــي از ژن S در گياه ــاي متفاوت الل ه

 ،S2 ،S1 ــود دارد كه آن ها را به ترتيب وج
ــان مي دهند كه از جهت  S3 و... و Sn نش
ــود. در شكل  S1 به Sn غالبيت كم مي ش
ــود كه در گونه ي خود  3 مشاهده مي ش
ناسازگار، دانه هاي گرده ي خودي فعالانه 
شناسايي مي شوند و قبل از جوانه زني و يا 
در طي رشد لوله ي گرده قبل از رسيدن به 
تخمك روي سطح كلاله مهار مي شوند.

3 نيز از جمله تركيباتي 
 (GABA) گابا

ــت كه در رشد و هدايت لوله ي گرده  اس
ــد و هدايت لوله ي  نقش دارد. براي رش
ــت.  ــيب غلظتي از گابا لازم اس گرده ش
ــي از گيرنده هاي اختصاصي  گابا با برخ
گياهان واكنش مي دهد و به اين وسيله در 
تغييرات رشد و هدايت سلول ها نقش ايفا 
مي كند. از طرف ديگر، ارتباطي بين زايا يا 
نازابودن گياه و ميزان گابا وجود دارد. اين 
ماده در غلظت هاي بالا رشد لوله ي گرده 
ــار مي كند، اما در غلظت هاي پايين  را مه
ــت. جهش يافته هايي  القاكننده ي آن اس
ــري را در گل ها تجمع  ــه گاباي بيش ت ك

مي دهند، دانه هاي كم تري توليد مي كنند.
در گياهان عادي، مقادير گابا در طول 
ــاده افزايش  ــير خود به بافت هاي م مس
ــيب  ــد. در جهش يافته ها، اين ش مي ياب
ــير گرده به  غلظت گابا، ابتدا در طول مس

شكل 2. جريان +Ca2 در نوك لوله ي گرده و يك 
شيب غلظت +Ca2 متمركز در نوك براي رشد 

لوله ي گرده بسيار مهم و حياتي است.

تخمك
پلاك كالوزي

كيسه يلوله ي گرده
 روياني

آنتروزوئيدها
كانال هايهسته ي رويشي

 كلسيمي

شكل 3. ناسازگاري بين گرده ي يك گياه با مادگي همان گياه و 
سازگاري و پذيرش گرده ي غيرخودي

گرده ي غير خودي 
(S3 S4)بساك

خامه

تخمك

گرده ي خودي
(S1 S2)

S ژئوتيپ مادگي
S1 S2 

ــه ي گرده،  ــر مؤثر بر رشــد لول مكانيســم ديگ
وجود مقدار زيادي يون هاي كلســيم اســت كه 
ــلول هاي خامه به سلول هاي لوله ي گرده اي  از س

وارد مي شوند
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هم مي ريزد و همه ي بافت ها داراي غلظت 
ــوند. اكثر لوله هاي گرده ي  مشابهي مي ش
ــيدن به تخمك ها  جهش يافته قبل از رس
متوقف مي شوند و بخشي از لوله ها كه تا 
تخمك گسترش يافته اند، ديگر به سلول 

شكل 4. گابا در گياه عادي در شيبي توليد مي شود كه از كلاله تا سُفت، افزايش نشان مي دهد (الف)، ولي در گياه جهش يافته يا غلظت مشابه در همه ي طول مسير 
مشاهده مي شود (الف) و يا شيب غلظت ميان كلاله تا ديواره ي تخمدان وجود ندارد، ولي بين ديواره ي تخمدان تا سُفت اين شيب غلظت مشاهده مي شود (ب).

الف)

عاديجهش يافته
دانه ي گرده

كلاله

خامه
لوله ي گرده

ديواره ي 
تخمدان

تخمك

(ب)

عادي

جهش يافته

كلالهخامهديواره ي تخمدانسُفت

هدف گيري  صحيح 
ــه  بلك ــوند،  نمي ش
ــرف  ــير منح از مس

مي شوند.

نتيجه 
ــه ي روياني  براي موفقيت در لقاح، لوله ي گرده و آنتروزوئيدها بايد به كيس
ــد مناسب لوله ي گرده  ــند. به همين علت بايد رش تخمك نهاندانه و تخمزا برس
ــد لوله ي گرده در  ــت آنتروزوئيدها صورت گيرد و عواملي در رش ــت هداي جه

مادگي نهاندانگان دخالت دارد كه مي توان به موارد زير اشاره كرد: 
� شناسايي سطح كلاله 

� سازگاري و ناسازگاري 
� وجود آنزيم كوتيناز براي هضم پوشش كوتيني سطح كلاله 

� وجود آرابينوگالاكتان ها در مجراي انتقالي لوله ي گرده كه نشانه هاي تغذيه اي و 
هدايتي را براي رشد لوله ي گرده فراهم مي آورد.

� وجود بافت هاي راهنما (بافت پارانشيم ذخيره اي) در خامه 
� وجود مواد غذايي و نشانه هاي رشد در خامه 

ــانه هاي پروتئين ها، يون كلسيم، اوليگوساكاريدها و آمينواسيدها در  � وجود نش
مجراي انتقالي

� ترشحات تخمدان، تخمك ها و ايجاد گرايش مثبت
� آنتروزوئيدها

� شيب غلظت كلسيم 
GABA شيب غلظت �

پي نوشت  ___________________�

1. compatible
2. incompatible
3. gama amino butiric acid
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گابا با برخــي از گيرنده هاي اختصاصي گياهان 
واكنش مي دهد و به اين وسيله در تغييرات رشد 

و هدايت سلول ها نقش ايفا مي كند
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