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مطالعۀ  کهطوريبه ؛موضوع مطالعات مختلف بوده است، اما پراکنش مطالعات تکوینی در این تیره ناموزون است ایانآلاله ةشناسی در تیرساختار گل و رویان .چکیده

 .شد بررسی Consolida orientalisگیاه  در تکوین تخمک چگونگی و لمراح پژوهش این در. اندمطالعه نشده یا اصلاً انجام شده به طور محدودها  از جنس برخی

 هايلام .گرفت انجام و ائوزین هماتوکسیلین با آمیزيگیري و رنگ برش میکروتوم سپس با .شد نگهداري تثبیت و، برداشت نمو مختلف مراحل در هاغنچه و هاگل

-تخمک از نوع دو ،مطالعه تحت ۀدر گون بررسی، این از حاصل اساس نتایجبر. شد نوري بررسی میکروسکوپ از استفاده با دقت با تکوینی مختلف مراحل از شدهتهیه

 و تیپ اسپوريتک طرح از رویانی ۀکیس تکوین. دارند یا غیرخطی خطی آرایش مگاسپور تترادهاي میوز تقسیم ازپس. پرخورش و واژگون است پوششی، نسبتاً

 ،پایا هستندنیز و  پلوئیدپلی شدیداً گونومبرخلاف تیپ متداول پلی پودآنتی هايیاخته .که وجود تیپ آلیوم نیز در این تیره رایج است رحالی، دکند می پیروي گونوم پلی

  .گیرد لۀ آندوسپرم سلولی صورت میتحلیل آنها با تأخیر قابل توجه و در مرح. کنند روي می رویانی پیش ۀمانند و با فشار پوستامنت به وسط کیس اي باقی میهسته اما تک

  مگاگامتوفیت، Consolida orientalis ،ایان تیرة آلاله پود، آنتی .کلیدي هايواژه

  

Developmental stages of ovule and embryo sac in Consolida orientalis Schrödinger 
(Ranunculaceae) 

 
Abdolkarim Chehregani Rad*, Fariba Mohsenzadeh and Soulmaz Ekhtari 

Received 30.01.2014/ Accepted 20.02.2015 

 
Department of Biology, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran 
*Correspondent author: chehregani@basu.ac.ir  
 

Abstract. Although there is extensive literature on different aspects of floral structure and embryology in Ranunculaceae, 
the distribution of developmental studies on the family is inharmonic. Studies on some genera are extensive, but others have 
been less extensively investigated or some may have remained unstudied. This research is an attempt to study the 
developmental stages of ovule in Consolida orientalis. The flowers and buds in different developmental stages were 
sectioned at 7-10 μm with a microtome. Staining was performed with hematoxylin and eusine. The sections were studied by 
means of a light microscope. Results indicated that ovules are anatropous, bitegumic and crassinucellate. The megaspore 
tetrads are linear or nonlinear. The development of embryo sac belongs to the Polygonum type, but the presence of Allium 
type was also abundant in other species of this family. On the contrary to the common Polygonum type, the antipodal cells 
are large, persistent, and highly polyploid and remain uninucleate. They penetrate the embryo sac under the pressure 
provided by postament degenerate in the cellular stage of endosperm. 
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  مقدمه

موقعیت  ایانآلاله ةتیر )Ranunculales( سانانۀ آلالهدر راست

رسد پایه و اساس  اي داشته و به نظر می فیلوژنتیک برجسته

بزرگ با پراکنش جهانی  ةاین تیره یک تیر. ها باشد یودایکت

 Soltis et al., 2005; Simpson, 2006; Heywood)است 

et al., 2007) .هاي ریختی بهی در ویژگیاین تیره تنوع وسیع -

دهد و به همین یابی گل نشان میویژه در نوع میوه و سازمان

شناختی هاي ریختهاي متعددي براساس ویژگیبنديدلیل طبقه

(Hutchinson, 1923; Janchen, 1949; Tamura, 

 Jensen et al., 1995; Ro et)هاي ملکولی ویژگی ،(1995

al., 1997) شناختی و ملکولی هاي ریختیو ترکیبی از ویژگ

 کوششبهاین تیره . (Wang et al., 2005)انجام شده است 

Tamura )1995 ( به سه زیر تیره و یازده طایفه تقسیم شده

اساس عدد کروموزومی، برچه و نوع بندي براین تقسیم. است

میوه انجام شده است اما در این مورد هنوز اتفاق نظر وجود 

  . ندارد

 ۀهاي متعدد ابتدایی و پیشرفتشامل ویژگی ایانآلاله ةتیرگیاهان 

هاي منظم یا نامنظم دو گل: شناختی استشناختی و رویانریخت

-برچههاي چندهاي آزاد یا پیوسته، فولیکولجنسی، برچهیا تک

ورش تک خهاي کم یا پراي، تخمکبرچههاي تکاي یا فندقه

یا  Polygonumاز نوع  پوسته اي، تکوین کیسه رویانییا دو

Allium اما از  ،جمله استآنپدهاي پایدار یا ناپایدار ازو آنتی

هاي فوق ویژگی دیگر تنوع قابل توجهی در ۀیک گونه به گون

 ;Vijayaraghavan & Bhandari, 1970) وجود دارد

Johri et al., 1992) .در انواع  پلوئیدي مکرراًوجود پلی

ندوسپرم و آها،  پودها، سینرژید نظیر آنتی رویانی ۀهاي کیس سلول

 Kozierradzka-Kiszkurno)سوسپانسور گزارش شده است

& Bohdanwicz, 2003; Greilhuber et al., 2005, 

Ghahremaninejad et al., 2013) .   

هاي کیسۀ رویانی نظیر پلوئیدي مکرراً در انواع سلولوجود پلی

م و سوسپانسور گزارش شده پودها، سینرژیدها، آندوسپرآنتی

 ,Kozierradzka-Kiszkurno & Bohdanwicz)است

2003; Greilhuber et al., 2005; Ghahremaninejad et 

al., 2013) پلوئیدي این و ارتباط آشکاري بین درجۀ پلی

ها و طول مدت زمان زندگی آنها وجود دارد که نقش سلول

وقوع  .(Raghavan, 1997)کند اي آنها را پیشنهاد میتغذیه

آندوپلوئیدي در اعضاي این خانواده بسیار شاخص است 

(Turala-Szybowska et al., 1981; Turala-
Szybowska & Wolanska, 1989).   

هدف این مقاله مطالعۀ مراحل تکوین تخمک و کیسۀ رویانی در 

شناسی این منظور توسعۀ دانش رویانبه C. orientalisگونۀ 

شناختی ما این جنس و گونه اساس مطالعات مرجعبر .تیره است

-آشکار علاوه،هب. مطالعه قرار نگرفته است تحتنظر تکوینی از

وفیت ماده سبب فهم تگاموساختن خصوصیات تکوینی تخمک 

  .شود آلاله می ةشناختی تیربهتري از مسائل آرایه

  ها روش و مواد

  

 تابستان از اوایل در مطالعه تحت ۀگون هايجوانه و هاگل

 .شد آوريجمع همدان دراطراف شهر طبیعی هايزیستگاه

در   تثبیت جهت مختلف تکوین در مراحل هاغنچه و هاگل

FAA70 (Formalin, Acetic acid, Ethanol) داده قرار 

 .گرفت صورت درصد 70الکل  در سازيذخیره شد، سپس

 با رافینپا هايدر قالب هانمونه گیريبرش گیري،قالب ازپس

با ضخامت  )Microm DC, Dideh Sabz, Iran(میکروتوم 

μm10 -7  صورت گرفت).(Xue & Li, 2005 آمیزي  رنگ

- با روش رنگزدایی و آبدهی  از پارافینشده پسهاي تهیه برش

آمیزي مضاعف هسته و سیتوپلاسم توسط هماتوکسیلین و 

 با هانمونه). Yeung, 1984(ائوزین صورت گرفت 

 Axiostar Plus Zeiss (Germany)  نوري کوپمیکروس

 مدل  دیجیتال دوربین کمک به برداريعکس و شد بررسی

Canon G11 (Japan) گرفت نجاما.  

  

  نتایج

 تشکیل مادگی و تخمک

بیش کروي تا وهاي کوچک کم ها به صورت برجستگی تخمک

 ).A1شکل (شود شکل در جدار تخمدان پدیدار میبیضی

اي است و هر حفره دو ردیف خانهفوقانی و دو تخمدان از نوع

برچه شامل تعداد زیادي تخمک ). B1شکل (تخمکی دارد 

ها در تخمدان به طور واژگون و آویخته در دو  تخمک. است
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ها در تخمدان از نوع جایگزینی تخمک. ستون قرار دارند

ردیف سلولی  4- 7پریموردیوم تخمک داراي . جداري است

سلول  چندین C.orientalisدر ). A1شکل (است 

ها  تنها یکی از این سلول و) C1شکل ( آرکئوسپوري وجود دارد

سلول مادر . یابد به طور مستقیم به مگاسپوروسیت تمایز می

شکل (چهارم است  ۀدر لای ،مطالعه تحت ۀمگاسپور در نمون

D1 .( پریموردیوم تخمک خمیدگی را از همان مراحل اولیه

شود، گامی که پریموردیوم تخمکی کشیده میهن. کندآغاز می

 شودگذاري میدر بخش میانی آن ابتدا پوسته خارجی بنیان

درونی  ۀخارجی، پوست ۀپوست ۀبا توسع بعد از مدتی،). F1شکل (

در ). E 1 شکل(شود خارجی تشکیل می ۀدر بخش درونی پوست

پوششی، پرخورش و مورد مطالعه، تخمک از نوع دو ۀنمون

داخلی که  ۀپوست ۀمیکروپیل بوسیل). B3شکل (ون است واژگ

گیرد و از نوع خطی صاف است لایه است شکل می 2متشکل از 

 5تا  4خارجی ضخیم و متشکل از  ۀپوست). A4و  B4هاي شکل(

 ۀدرونی، لای ۀپوست ۀترین لایاز درونی. لایه سلولی است

ت شعاعی هاي این لایه به صورسلول. شوداندوتلیوم تشکیل می

واضح و سیتوپلاسمی متراکم  یافته و داراي هستۀ کاملاًامتداد

تشکیل  C. orientalisدر ). A4و  B4هاي شکل(هستند 

برچه و مادگی تک. گیرد ها صورت میاز پرچممادگی پس

  ).G4و  F4هاي شکل(داراي پایک و کرك است 

  مگاسپورزایی و نمو گامتوفیت ماده 

هاي خورش احاطه از سلولچندین لایه  ارسلول مادر مگاسپور 

سلول مادر  .، بنابراین تخمک از نوع پرخورش استکنندمی

درشت،  ۀکند و با حجم زیاد، هستنظر اندازه رشد میمگاسپور از

هاي وجهی خود از سایر سلولسیتوپلاسم متراکم و شکل چند

حضور کلاهک  ).D1شکل (خورش قابل تشخیص است 

لایه  دو تا چهارشود که بین رحله دیده میخورشی از این م

- می تشکیل را مگاسپورها میوز انجام با مگاسپوروسیت. است

 تولید را رویانی ۀکیس یا ماده گامتوفیت رشد ضمن که دهد

 تشکیل موجب، مگاسپوروسیت میوزي تقسیم اولین .کنندمی

 دیاد سلول از سیتوکینز دوو پس) E1شکل(هاپلوئید  ۀدو هست

شده از مراحل هاي تهیهدر نمونه لام). F1شکل(شود می وئیدهاپل

و هم ) F1شکل (تکوین تخمک در این گیاه هم دیاد طولی 

 میوزي تقسیم دومین .)G1شکل ( مشاهده شد دیاد عرضی

انواع تترادها را در این . شودمی تتراد سلول چهار تشکیل موجب

طولی، خطی نوع خطی  جملهاز .توان مشاهده کرد نمونه می

هاي شکل(شکل و چهار وجهی  T، )سلول کنار هم 4(عرضی 

D2 -A2 .(می تحلیل سلول سه میوز، از حاصل سلول چهار از-

 در .ماندباقی می) مگاسپور عملکردي(فقط یک سلول  روند و

عملکردي  مگاسپور یا ماندهباقی سلول موقعیت ،نمونه این

  . است) میکروپیلی(سفتی 

 رسد،می پایان تتراد به تشکیل با میوز وقتی C.orientalisدر 

شکل ( پوشاندمی را تخمک جسم 4/3 حدوداً تخمک ۀپوست

A3(. می انجام متوالی میتوزي تقسیم عملکردي سه مگاسپور-

سلولی را اي و هفتهشت هسته رویانی ۀکیس نهایتدهد و در

هاي رویانی ساختار ۀطی تشکیل کیس. آوردبه وجود می

سه سلول در  ).A4شکل (گیرند تاز و پوستامنت شکل میهیپوس

زا را به وجود یابند و دستگاه تخمقطب مجاور سفت استقرار می

بزرگ و  زايزا شامل یک سلول تخمدستگاه تخم. آورندمی

درشت و یک  ۀداشتن یک هست ۀگلابی شکل است و به واسط

 آن واکوئل بزرگ قابل تشخیص است، و دو سلول کناري

به وجود  پودهاي آنتیدر قطب بنی، سلول. است "سینرژیدها"

-مورد ۀدر نمون .شکل دارندآید که آنها نیز آرایشی مثلثیمی

پذیري بالایی پیکر بوده، از قدرت رنگها غولبررسی این سلول

. کنندرویانی مهاجرت می ۀبرخوردارند و به سمت مرکز کیس

پوستامنت  .اندقع شدهپودي روي پوستامنت واهاي آنتیسلول

-رویانی میۀها را به طرف مرکز کیسپودشود و آنتیبرجسته می

 .راند
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-تشکیل می )Ov(تخمدان  ةهاي تخمکی در سطح شکمی دیوارپریموردیوم) C.orientalis .Aتکوین تخمک و تشکیل مگاسپوروسیت در  ۀراحل اولیم -1شکل 

ها در دو ردیف در داخل برچه مستقر تخمک )Bدهد؛ نیز در همین زمان رخ می) ▲(گذاري پوسته بنیان. کننداولیه آغاز میشوند و خمیدگی را از همان مراحل 

کند، عمل می) mmc(عنوان مگاسپوروسیت هاي آرکئوسپور بهیکی از سلول) Dس خورش وجود دارد؛ أچندین سلول آرکئوسپوري در ر) Cهستند؛ 

هاي بعدي دیده تخمک در این شکل و شکل )ii(داخلی  ۀپوست. در این مرحله مشهود است) NC(گیري کلاهک خورش شکل. ارم استچه ۀمگاسپوروسیت در لای

دیاد خطی ) Gدیاد خطی طولی؛  )Fشود؛ در این شکل دیاد بدون سیتوکینز دیده می. گیردبا تقسیم سلول مگاسپوروسیت دو سلول دیاد هاپلوئید شکل می) Eشود؛ می

  .است mµ20شاخص . عرضی

Fig. 1. Early stages of ovule development and megasporocyte formation in C.orientalis. A) Ovular primordia are firmed 
on abaxial side of ovary wall (Ov) and begin to curve at the early stages. Initiation of integuments (▲) starts 
simultaneously; B) Ovules are located in two rows; C) Several archeosporial cells are formed at the top of nucellus; D) 
One of the archeoporial cells acts as a megasporocyte (mmc) which is situated in the fourth layer. Formation of the 
nucellar cap (NC) is visible at this stage. Inner integument of ovule (ii) is visible in this figure and later ones; E) 
Division of megasporocyte results in the formation of two haploid cells. Dyad formation is not accompanied by 
cytokinesis; F) Linear dyad; G) Horizontal dyad. Scale bar equals 20 µm.  

 

  
  

انواع تتراد به . رسندجسم تخمک می 4/3ها حدوداً به هاي کلاهک خورشی افزایش یافته و پوستهلایه. C.orientalisتشکیل تتراد در طی مگاسپوروژنز در  -2شکل 

شاخص . مشاهده شد) D( ها از نوع تتراهدرالو تتراد) C(شکل  T، تتراد )B(، تتراد خطی عرضی )A(تتراد خطی طولی: شرح زیر در نمونۀ تحت بررسی دیده شد

mµ20 است.  

Fig. 2. Tetrad formation during megarporogenesis in C.orientalis. The layers of nucellar cap increased and integuments 
approaches 3/4 ovular body. Various tetrads are observed in this species including linear (A), horizontal (B), T-shaped 
(C) and tetrahedral tetrads (D). Scale bar equals 20 µm. 
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. رویانی هستند ۀهاي کیسترین سلولپود، بزرگهاي آنتیسلول

. شکل دارندکروي یا بیضی ۀسیتوپلاسم آنها متراکم است و هست

یابد افزایش نمیطی تکوین  آنها ها و تعداد هستۀشمار این سلول

شوند و داراي هستۀ حجیمی اي بزرگ میقابل ملاحظهطوراما به

یک یا دو . پلوئیدي در آنها استهستند که نمایانگر وجود پلی

پودي بعد از لقاح همچنان حضور دارند و هاي آنتیعدد از سلول

ي در سازها همراه با واکوئلپودآنتی ۀتوسع. واقع پایا هستنددر

هاي شکل(سیتوپلاسم و افزایش در ابعاد هستۀ و هستک است 

E4-C3 .(  

پودي هاي آنتیس سلولأرویانی در ر ۀهاي قطبی در کیسهسته

شوند تا هستۀ  زودي به هم ملحق میو به) E3شکل (قرار گرفته 

سلول . دهند را تشکیل ) A4شکل (ثانویه و سلول مرکزي 

ها پودات سیتوپلاسمی با آنتیارتباط "هستۀ ثانویه"مرکزي 

 ۀ، در واقع این ارتباطات سیتوپلاسمی بین کلیکندمی برقرار

سپس سلول مرکزي . قرار استرویانی برۀهاي کیسسلول

در . گیرد قرار می زاو در زیر دستگاه تخم کندمیمهاجرت 

C.orientalis به دنبال . شود هستۀ ثانویه قبل از لقاح تشکیل می

و انجام لقاح مضاعف، ) B4شکل (گرده به تخمک  ۀورود لول

زیگوت . شودسلول تخم و سلول مادر آندوسپرم تشکیل می

یک یا دو ). C4شکل (است  ترمتراکمزا نسبت به سلول تخم

 مانندمیپلوئید بعد از لقاح تا مدتی پایا هاي پلیپودعدد از آنتی

رم سلولی اندوسپۀ در مرحل و احتمالاً) C4 و E4هاي شکل(

-سی و قاعدهأبا اولین تقسیم سلول تخم، سلول ر. روندتحلیل می

ادامه تقسیمات، رویان را ایجاد ). E4شکل (گیرد اي شکل می

هایی که رویانی و سلولۀبا تشکیل کیس). D4شکل ( کندمی

دوتایی هسته و) هاپلوئید(زا قابلیت لقاح را دارند، یعنی تخم

-ۀطی بلوغ کیس. رسدبه پایان می تکوین تخمک ،)دیپلوئید(

در این گونه تکوین . رودرویانی کلاهک خورشی تحلیل می

کیسه رویانی در . کندگونوم پیروي میرویانی از تیپ پلیۀکیس

هاي شکل( گرددشکل شده و بسیار عریض میگلابیطی بلوغ 

E4-C3 .(در C.orientalis  دستجات آوندي در خورش و

  ). B3شکل (د ها مشاهده شپوسته

  

 بحث

یک  هاي گلاندام گذاري مارپیچیتوالی بنیانایان آلاله ةتیردر 

و یک سطح سیستماتیکی ) Ren et al., 2009( الگو است

در بازال . )Endress et al., 1995(دهد ین را نشان مییپا

 ,.Ren et al(هاي پرخورش غالب هستند ها تخمکآنژیوسپرم

 ،ايلپههاي ابتدایی دور بین تاکسونآلاله د ةو تیر (2004

میکروپیل  اي وپوستهوضعیت دو .ترین خورش را داردحجیم

هاي ابتدایی هستند و میکروپیل ندوستومیک ویژگیآ

bistomic یافتههاي اشتقاقاي ویژگیپوستهو تخمک تک 

مطالعه  تحت ۀدر نمون. (Wang & Ren, 2007)ند هست

 ۀدرونی و سپس پوست ۀابتدا پوست اي است وپوستهتخمک دو

بیرونی از رشد  ۀپوست ه،علاوهب. شودگذاري میبیرونی بنیان

هاي آن بیش از دو عدد و تعداد لایه استزیادي برخوردار 

-هاي چنددر پوسته. لایه استدرونی دو ۀکه پوستحالیدر است،

رضانژاد و (شود اي، اپیدرم و پارانشیم دیده میلایه

  . )1387،چهرگانی

 ؛عبارتیبه .دخالت دارد درونی ۀدر تشکیل میکروپیل فقط پوست

ویژگی ابتدایی محسوب  نوعیمیکروپیل اندوستومیک است که 

هاي اپیدرمی به آلاله تقسیمات مماسی سلول ةدر تیر .شودمی

نمو کلاهک،  ۀدرج. شودتشکیل کلاهک خورشی منجر می

ی در کلاهک خورش. یک ویژگی مخصوص گونه است

C.orientalis آلاله کلاهک  ةدر خانواد. لایه است دو تا چهار

 ةتواند موجب تشکیل اپیستاز شود  که بافتی با دیوارخورشی می

 Ren) ماندهاي نیز بالغ پایدار میسلولی ضخیم است و در دانه

et al., 2009) .ۀهاي هیپوستاز و پوستامنت در گونساختار 

C.orientalis خورش، هاي پرواقع در تخمکدر. مشاهده شد

به ) هاي آرکئوسپوريبه سلول( هاي بخش نزدیکسلول

هاي دور به دسته آوندي و سلول ۀهاي ناحیپوستامنت، سلول

. یابندبه پودیوم و هیپوستاز نمو می) منطقه مرکزي(میانی  ۀناحی

-انجام می یهاي مشابهکه عملکردحالیها دراین ساختار ۀهم

 با بافتی پوستامنت. ظر الگوي تشکیل متفاوت هستندندهند از

 هايسلول از ستون یک صورت که به است خورشی خاستگاه

 رویانیۀکیس پوديآنتی انتهاي زیرین بخش در مستقر طویل

-به اطراف هايسلول از پوستامنت هايسلول .گرفته است قرار
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- قابل رنگ پذیرتر هايدیواره و ترمتراکم سیتوپلاسم ۀوسیل

هاي محدودي آلاله از لایه ةپوستامنت در تیر. هستند تشخیص

و از نظر  استتشکیل شده است و به سمت هیپوستاز توسعه یافته

 Joshi) استهاي پروکامبیومی قابل مقایسه ساختاري با سلول

& Venkateswarlu, 1935; Mück, 1980; Kamelina 
& Proskurina, 1987a,b; Alimova, 1990; Shamrov 

& Nikiticheva, 1992).  

آلاله و به طور کلی  ةهاي تیرآرکئوسپو، از ویژگیوجود چندین 

 .اي استلایههاي با خورش حجیم و چنداز خصوصیات تخمک

-تمایز می )mmc( اما فقط یکی از آنها به سلول مادر مگاسپور

دانگان دولپه انجام مگاسپوروژنز با الگوي رایج در نهان. یابد

 تترادها شکل که دهدمی نشان مگاسپورانژ روند ۀمطالع. شودمی

یشین پهاي که با گزارش دارد زیادي بسیار تنوع تیره این در

 ,Kozieradzka-Kiszkurno & Bohdanwicz)همسو است 

2003).  

رویانی نمو ۀمگاسپور پس از تشکیل به کیس C.orientalisدر  

گونوم پیروي تیپ پلیرویانی از ۀ می کند و الگوي تکوین کیس

 ,Kordyum)دانگان است می کند که تیپ رایج در اکثر نهان

رویانی در این تیره گزارش ۀانواع دیگر تکوین کیس. (1959

 است را نشان داده Alliumتکوین از نوع  Adonis .شده است

(Uluce & Ünal, 1962; Bhandari, 1996) .درTrollius 

acaulis Lindl. ي و در تیپ دو اسپورeuropeus .T تیپ 

 ,Bhandari & Kaplin) گزارش شده است مونواسپوري

 .Thalictrum angustifolium Lکه در حالیدر ؛(1964

var. flavum اي منطبق بر هسته 16رویانی تتراسپوري  ۀکیس

 ، اما در)(Picci, 1964 است گزارش شده ethrumPyrتیپ 

T. javanicum Grun. اده از نوع تکوین گامتوفیت م

که با گزارش ما  استگونوم اي و تیپ پلیهسته 8مونواسپوري 

  .همسویی دارد C.orientalis دربارة

س أپود در رهاي آنتیسلول C.orientalisاساس نتایج، در بر

 .C.regalis Lدر  هايگیرند که با گزارشپوستامنت قرار می

اخیر  ۀندر دو گو.  (Unal & Vardar, 2006)همسویی دارد 

پروکسیمال  ۀهاي ناحیهاي پرخورش، سلولتخمک دیگرهمانند 

آلاله است  ةساختاري تیرة یابد که نشان ویژبه پوستامنت نمو می

)Batygina & Shamrov, 1999 .(کند و پوستامنت رشد می

 ۀراند و ورود لولرویانی می ۀپود را به مرکز کیسهاي آنتیسلول

به وسط  ها کاملاًپودرد که آنتیگیحالی صورت میگرده در

پودها در گیاهان طول عمر آنتی. اندروي کردهرویانی پیش ۀکیس

هاي خورشی و با تکوین عملکرد ساختار استمختلف متفاوت 

رویانی میزان ۀهاي کیسدر بین سلول. دیگر در ارتباط است

ار به طور بسی.  دهدپودها بیشترین تنوع را نشان میپایداري آنتی

-روند، اما میاز لقاح تحلیل میرایج آنها مدت کوتاهی پس

توانند تا مدت طولانی حتی بعد از لقاح نیز باقی بمانند 

(Hasitschka- Jenschke, 1962; Ünal et al., 1997) . در

هاي گیري ابعاد هسته وجود سلولاین خانواده با توجه به اندازه

هاي پلوئیدي در سلولپلیهاي متنوعی از پود و وجود تیپآنتی

-پلوئیدي ممکن است درپلی ةپدید. پود گزارش شده استآنتی

هاي براي مثال در برخی از گونه ؛اختلال در میتوز باشد ۀنتیج

Anemon (Hasitscheka-Jenschke, 1959; Trela, 

1963; Ünal, 1978) در  مثلاً ،یا حاصل از اندومیتوز باشد

Ranunculus peltatus )Turala-Szybowska, 1980(  و

Aconitum )Tschermak-Woess, 1956 .(  

آلاله مانند  ةگونه از گیاهان تیر 4سازي در هماننددرون ةپدید

Aconitum )Tschermak-Woess, 1956( در ،

Helleborus niger )Hasitscheka-Jenschke, 1959( ،

Ranunculus peltatus )Turala-Szybowska, 1980(  و

R.baudotii )Wedzony, 1982 (ۀدر گون .گزارش شده است 

C.orientalis ها از نظر اندازه مساوي هستند و پودآنتی

 ۀاندازه دارند و در واقع درجهم ۀسیتوپلاسم متراکم و هست

ایجاد واکوئل  ۀها در نتیجاین سلول ۀتوسع. پلوئیدي یکسانی دارند

هاي ها و هستکو نیز افزایش ابعاد هستهدر سیتوپلاسم آنها 

ها پودسازي آنتیهماننددرون ۀنتیجدر C.regalisدر . ستآنها

  . (Unal & Vardar, 2006)دهند رشد طولانی مدت را نشان می

ها تا مدتی پس از لقاح پودمطالعه تعدادي از آنتی تحت ۀدر نمون

هاي پایا پودنتیآ C.regalisدر  هاطبق گزارش.  مانندپایا می

حضور دستجات آوندي . بیشترین تغییرات را به نمایش گذاشتند

 ,Öztürk & Ünal)ها یک ویژگی ابتدایی است در پوسته

 تحت ۀدر نمون. ها هستنداین دستجات همان تراکئید. (2003

هاي تخمک قابل خوبی در پوستهمطالعه دستجات آوندي به

  . یت استؤر
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چرخش تخمک و معکوس شدن  )Bدر برش طولی تخمک؛ ) FMe(سلول مگاسپور عملکردي  )C.orientalis A.تکوین تخمک و گامتوفیت ماده در  -3شکل 

- در قطب سفتی، یاخته) ترکوچک ▲(هاي سینرژید و یکی از یاخته) تربزرگ ▲(زاي واکوئله تخم ۀیاخت) C آن  و ورود دستجات آوندي به تخمک نمایان است؛

زاي زا با آرایش مثلثی شامل سلول تخمدستگاه تخم )Dشود؛ ها دیده میبین یاخته) cyc(پیکر در قطب شالازي و ارتباطات سیتوپلاسمی غول) Ant(پود هاي آنتی

)ec (سینرژید  واکوئله و دو سلول)▲( ؛E( هاي قطبی هسته)▲ (شاخص  .شدن به یکدیگر هستندرویانی در حال نزدیکۀدر مرکز کیسmµ20 است.  

Fig. 3. Ovule and megagametophyte development in C. orientalis. A) Functional megaspore (FMe) in longitudinal 
section; B) Rotation and inversion of ovule and entrance of vascular bundle; C) Vacuolated oosphere cell (large ▲) and 
one of the synergid cells (small ▲) at the micropylar pole. Giant antipodal cells (Ant) at the chalazal pole (note the 
cytoplasmic connections (cyc) between the cells); D) Ovular apparatus with triangle arrangement of an egg cell (ec) and 
two synergids (▲); E) Polar nuclei (▲) are joining together at the center of embryo sac. Scale bar equals 20 µm.  
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. داخلی مشهود است ۀگیري میکروپیل توسط پوستشکل. شکلرویانی بالغ گلابیۀبرش طولی از کیس) C.orientalis A.لقاح در  تکوین گامتوفیت ماده و -4شکل 

شکل، به وضوح رویانی گلابیۀکیس) B شوند؛نیز دیده می) Ps(و پوستامنت ) H(هاي هیپوستاز رویانی امتداد یافته است؛ ساختارۀدر سرتاسر کیس) ↑(اندوتلیال  ۀلای

در حال ورود به ) pt(گرده  ۀند، لولاگرفتهرویانی قرارۀها در مرکز کیسپودکه آنتیدر حالی. گیري میکروپیل دخالت داردداخلی در شکل ۀشود که تنها پوستدیده می

پودها پایا هستند و شود به عبارتی آنتیدیده می) Ant(پود هاي آنتی، یکی از یاخته)cyc(به همراه زوائد سیتوپلاسمی ) Z(تشکیل سلول تخم ) Cرویانی است؛ ۀکیس

پودها پیش رویان و حرکت آنتی) bc(ايو قاعده) ac(هاي راسی سلول) E؛ )▲(ن پیش رویا)Dروند؛ و سپس تحلیل می مانندمیبعد از لقاح مضاعف همچنان پابرجا 

ها، تخمدان همراه با تخمک) Gخارجی تخمدان؛  ةبر دیوار) ▲(سلولی بلندي ، حضور کرك تک)St( ۀنماي نزدیکی از کلال) Fشود؛ رویانی دیده میۀبه وسط کیس

  .است mµ20شاخص  .هاکلاله و بساك

Fig. 4. Female gametophyte development in C. orientalis. A) Longitudinal section of pear-shaped embryo sac. Note the 
formation of micropyle by inner integument. Endothelial layer (↑) is stretched along the whole embryo sac. Pay 
attention to hypostase (H) and posthament (Ps); B) Pear-shaped embryo sac. Inner integument is involved in the 
formation of micropyle. Pollen tube (pt) enters the embryo sac when antipodal cells are located at its center; C) 
Formation of zygote (Z) together with cytoplasmic inclusions (cyc). Antipodal cells are permanent and remain after 
double fertilization and then degenerate; E) Apical cell (ac) and basal cell (bc) of proembryo and movement of 
antipodal cells toward the center of embryo sac; F) Close view of stigma (st) with presence of one-celled trichomes (▲) 
on the outer surface of ovary; G) Ovary showing ovules and stigma. Anthers are also visible. Scale bar equals 20 µm.  

 

  

  

  

74/74 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
nb

r.
1.

2.
67

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

13
93

.1
.2

.7
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

br
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

11
 ]

 

                             8 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/nbr.1.2.67
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24236330.1393.1.2.7.9
https://nbr.khu.ac.ir/article-1-2510-en.html


 Nova Biologica Reperta (2015) 76-67 :(2) 1                                                                       67-76: 2، شمارة 1جلد  یستیزدر علوم  یننو هايیافته

  

 

  /Referencesمنابع

 

شناسی گیاهان رویان – . 1387 .چهرگانی، ع و .رضانژاد، ف

 انتشارات. گینا اتیب.بی.تی: مؤلف). 2و1جلد . ترجمه(دار گل

  .نر کرمانباه دانشگاه

 

Alimova, G.K. 1990. – Family 
Alstroemeriaceae, In T.B. Batygina and M.S. 
Yakovlev. (eds). Comparative Embryology of 
Flowering Plants. Butomaceae-Lemnaceae. 
Nauka, Leningrad, Russia. 74-76.  

Batygina, T.B. and Shamrov, I.I.  1999. New 
approach to interpreting the ovular basic 
structures. – Phytomorphology 49: 223-231. 

Bhandari, N.N. 1962. Studies in the family 
Ranunculaceae III. Development of the female 
gametophyte in Adonis annua L. –
Phytomorphology 12: 70-74. 

Bhandari, N.N. 1963. Studies in the family 
Ranunculaceae V. The female gametophyte of 
Adonis aestivalis L. A reinvestigation.   –
Phytomorphology 13: 317-320. 

Bhandari, N.N. and Kaplin, R.N. 1964. 
Studies in the family Ranunculaceae VII. Two 
types of embryo sacs in Trollius, Linn.  – 
Beitrage Zur Biologie Pflanzen 40: 113-120. 

Endress, P.K. 1995. Floral structure and 
evolution in Ranunculanae.  – Plant Systematic 
and Evolution, Suppl. 9: 47-61. 

Ghahremaninejad F., Nejad Falatoury, A., 
Mahmoodi, M., Fereidounfar, S. and Hoseini, 
E. 2013. – Plant chromosome book of Iran. 
Biology Home Press, Tehran, Iran. 

Greilhuber, J., Dolezel, J., Lysak, M.A. and 
Bennett, M.D. 2005. The origin, evolution and 
proposed stabilization of the terms 'genome size' 
and 'C-value' to describe nuclear DNA contents.  
– Annals of Botany 95: 255-260. 

Hasitschka-Janschke, G. 1959. Vergleichende 
karyologische Untersuchungen an Antipoden.  –
Chromosoma 15: 229-267. 

Jensen, U., Hoot, S.B., Johansson, J.T. and 
Kosuge, K. 1995. Systematics and phylogeny of 

the Ranunculaceae – a revised family concept on 
the basis of molecular data. – Plant Systematics 
and Evolution 9: 273-280. 

Johri, B.M. Ambegaokar, K.B. and 
Srivastava, P.S. 1992.  – Comparative 
embryology of angiosperms. Berlin: Springer-
Verlag. Vols. 1 and 2. 

Joshi, A.C. and Venkateswarlu, J. 1935. 
Embryological studies in the Lythraceae. I. –
Lawsonia inermis. Proc. Indian Acad. Science. 
Setion B, Biological Sciences (Bangalore, 
Lndia) 2: 481-493. 

Kamelina, O.P. and Proskurina, O.B. 1987.  – 
Family Elaeagnaceae, In T.B. Batygina and M.S. 
Yakovlev (eds.). Comparative of Flowering 
Plant Davidiaceae-Asteraceae. Nauka, 
Leningrad, Russia 105-110.  

Kamelina, O.P. and Proskurina, O.B. 1987. 
Anther and pollen grain development in 
Elaeagnaceae family. – Bot. Zh. SSSR. 72: 909-
917. 

Kordyum, E.L. 1959. On the modes of 
reproduction of endosperm nuclei in Nigella 
sativa.  – Ukrainskyi Botanichnyi Zhurnal 14: 
40-46. 

Kozieradzka-Kiszkurno, M. and Bohdanwicz, 
J. 2003. Sedum acre embryogenesis: 
Polyploidization in the suspensor. – Acta 
Biologica Cracoviensia Series Botanica 45: 153-
157. 

Mück, M. 1980. Über den Bau und die 
Entwicklung der Früchte und über die Herkunft 
von Acorus calamus L. Bot. Zeitung. 66: 1-23. 

Öztürk, R. and Ünal, M. 2003. 
Cytoembryological studies on Paeonia 
peregrina L.  – Journal of Cell and Molecular 
Biology 2: 85-89. 

Picci, V. 1964. Ricerche embryiologiche sul 
genere Talictrum. Embryologia di Thalictrum 
angustifolium L. v. flavum L.  – Giardino 
Botanica Hal. 71: 258-267. 

Raghavan, V. 1997. – Molecular embryology 
of flowering plants. Cambridge University 
Press, Cambridge. 

75/75 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
nb

r.
1.

2.
67

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

13
93

.1
.2

.7
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

br
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

11
 ]

 

                             9 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/nbr.1.2.67
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24236330.1393.1.2.7.9
https://nbr.khu.ac.ir/article-1-2510-en.html


 Nova Biologica Reperta (2015) 76-67 :(2) 1                                                                       67-76: 2، شمارة 1جلد  یستیزدر علوم  یننو هايیافته

  

 
Ren, Y., Chang, H.L., Tian, X.H., Song, P. 
and Endress, P.K. 2009. Floral development in 
Adonideae (Ranunculaceae).  – Flora 204: 506-
517. 

Ren, Y., Li, Z.J., Chang, H.L., Lei, Y.J. and 
Lu, A.M. 2004. Floral development of 
Kingdonia (Ranunculaceae, Ranunculales). – 
Plant Systematic and Evolution 247: 145-153. 

Ro, K.E., Keener, C.S. and Mcpheron, B.A. 
1997. Molecular phylogenetic study of the 
Ranunculaceae: utility of the nuclear 26S 
Ribosomal DNA in inferring intrafamilial 
relationships. – Molecular Phylogenetics and 
Evolution 8: 117-127. 

Shamrov, I.I. and Nikiticheva, Z.I. 1992. The 
ovule and seed morphogenesis in Gymnadenia 
conopsea (Orchidaceae): structural and 
histochemical investigation.  – Bot. Zhurnal. 77: 
45-60. 

Trela, Z. 1963. Embryological studies in 
Anemone nemorosa L. – Acta Biologica 
Cracoviensia Series Botanica 6: 1-14. 

Tschermak-Woess, E. 1956. Notizen uber die 
Riesenkerne und "Riesenchromosomen" in den 
Antipoden von Aconitum. – Chromosoma 8: 
114-134. 

Turala-Szybowskak, A. and Wedzony, M. 
1981. Endopolyploidy in the antipodals of 
Ranunculus subgenus Batrachium. – Acta 
Societatis Botanicorum Poloniae 50: 161-164. 

Turala-Szybowskak, A. and Wolanska, J. 
1989. Two mechanisms of polyploidization of 
the antipodals in Aquilegia vulgaris L. – Acta 
Biologica Cracoviensia Series Botanica 31: 63-
74. 

Turala-Szybowskak, A. 1980. Endopolyploi-
dy in the antipodals of Ranunculus peltatus 
Schrank. and R. penicillatus (Dumort.) Bab. – 
Acta Biologica Cracoviensia 22: 163-173. 

Uluce, N. and Ünal, M. 1996. – Embryological 
studies in Adonis microcarpa DC. XIII National 
Biology Congress. Istanbul, Turkey. 

Unal, M. 1978. Cytological and embryological 
studies on Anemone pavonina Lam. – Istanbul 
Universitesi Fen Fakültesi Mecmuasi. 43: 185-
208. 

Unal, M. 1984. Embryological studies on 
Anemone coronaria. – Istanbul Universitesi Fen 
Fakültesi Mecmuasi. 49: 89-97. 

Unal, M. and Vardar, F. 2006. Embryological 
Analysis of Consolida Regalis L. 
(Ranunculaceae). – Acta Biologica Cracoviensia 
Series Botanica 48: 27-32. 

Vijayaraghavan, M.R. and Bhandari, N.N. 
1970. Studies in the family Ranunculaceae: 
embryology of Thalictrum javanicum Bl. – 
Flora 159: 450-458 

Wang, W., Li, R.Q. and Chen, Z.D. 2005. 
Systematic position of Asteropyrum 
(Ranunculaceae) inferred from chloroplast and 
nuclear sequences. – Plant Systematics and 
Evolution 255: 41-54. 

Wang, Z. and Ren, Y. 2007.  Ovule 
morphogenesis in Ranunculaceae and its 
systematic significance. – Oxford Journals 101: 
447-464. 

Wedzony, M. 1982. Endopolyploidy and 
structure of nuclei in the antipodals and 
synergids of Ranunculus baudotii Godr.  – Acta 
Biologica Cracoviensia Series Botanica 24: 43-
62. 

Xue, C.Y. and Li, D.Z. 2005. Embryology of  
Megacodon stylophorus and Veratrilla baillonii 
(Gentianaceae): description and systematic 
implication. – Bot. J. Linnean Society 147: 317-
331. 

Yeung, E.C. 1984. – Histological and 
histochemical staining procedures. In: Vasil, IK. 
(ed.) Cell culture and somatic cell genetics of 
plants. Orlando, Florida: Academics Press. 689-
697. 

 

76/76 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
nb

r.
1.

2.
67

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

13
93

.1
.2

.7
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

br
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

11
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/nbr.1.2.67
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24236330.1393.1.2.7.9
https://nbr.khu.ac.ir/article-1-2510-en.html
http://www.tcpdf.org

