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یا درخت پردیس، گونه ای  Ailanthus altissimaگونه است. گونه  109سرده و  22شامل  Sapindalesراسته  متعلق به Simaroubaceae تیره تک نیاچکیده. 

تولیدمثلي برای بقا و گسترش گونه های مهاجم در محیط های جدید ضروری  برخي از صفاتبسیار مهاجم است که از لحاظ سیستماتیکي متعلق به تیره عرعریان است. 

نوع بررسي رویان شناختي روی این گونه انجام نشده است و دانش ما در هستند و بررسي سیستم تولید مثلي این گونه ها در نوع خود جالب توجه است. تا به امروز، هیج 

و مقایسه تکوین بساک در گل های نر و ماده انجام شد تا  A. altissimaیک مطالعه در رابطه با رویان شناسي گونه رابطه با رویان شناسي این گونه بسیار محدود است. 

شناسي نشان داد گل های نر دارای مادگي ناقص و بساک های های بافتنتایج آزمایشناختي در این گونه ارائه دهد. دیدگاهي را در زمینه تعیین خصوصیات رویان ش

ت. ه ای و تاپي از نوع ترشحي اسچهارخانه ای هستند. پس از میوز سیتوکینز از نوع همزمان است که تتراد های چهاروجهي را ایجاد مي نماید. نمو دیواره بساک از نوع دولپ

. تخمک ها واژگون، دوپوسته گل های ماده دارای استامینود )پرچم های عقیم( هستند که سلول های مادر میکروسپور خیلي زود قبل از ورود به مرحله میوز تجزیه مي شوند

ته ای آزاد است. هیپوستاز مشخص و کلاهک خورشي بند و نمو رویان از نوع گل مغربي است. نمو اندوسپرم هسعلف هفت نوعای و پرخورش هستند. نمو کیسه رویاني از 

 ک گونه مهاجم افزایش خواهد داد.به عنوان ی A. altissimaتشکیل مي شوند. این مشاهدات درک ما را از رویان شناسي و تشریح رویان گونه 
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Abstract. Simaroubaceae is a monophyletic family in the order Sapindales with 22 genera and 109 species. Ailanthus altissima 

(Mill) Swingle, also known as the tree of heaven, is a highly invasive species, which systematically belongs to Simaroubaceae. 

Reproductive characteristics are essential for the deployment and maintenance of invasive species in new environments and 

examination of the reproductive system of these species is interesting. To date, no embryological investigations had been directed 

to A. altissima and our knowledge on the embryology of this species was very limited. A study was carried out on the 

embryology of A. altissima and the comparison of anther development in male and female flowers in order to gain insights into 

defining embryological features in this species. According to the results of histological analysis, male flowers have rudimentary 

gynoecia and anthers are tetrasporangiate. Cytokinesis in meiosis is simultaneous resulting in tetrahedral tetrads. Anther wall 

development follows the dicotyledonous type and the tapetum is secretory. Female flowers have staminodes and microspore 

mother cells are degraded too early before entering the course of meiosis. Ovules are anatropous, bitegmic, and crassinucellate. 

The development of the embryo sac follows the polygonum type. Embryos follow the Onagrad type. The endosperm 

development is nuclear type. A well-developed hypostase is present and a nucellar cap is formed. These observations will 

advance our understanding of embryology and embryo anatomy in A. altissima as an invasive species. 
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 مقدمه   

 Sapindalesراسته متعلق به  Simaroubaceaeتیره عرعریان    

گونه است که اکثریت اعضای این تیره به  109سرده و  22شامل 

گرمسیری توزیع شده اند، طور گسترده در مناطق گرمسیری و نیمه 

یه که مسئول با حضور کواسینوئیدها و متابولیت های ثانو این تیره

. طیف وسیعي از فعالیت های بیولوژیکي هستند شناخته مي شود

(Alves et al., 2014 در تیره ) ،عرعریان از لحاظ ریخت شناسي

اغلب همراه بقایایي از  و گل ها به طور کلي دوجنس یا تک جنس

 (. Hua & Thomas, 2008اندام زایشي جنس مخالف هستند )

، با حدود ده گونه، عرعریانبه تیره متعلق  Ailanthusسردۀ    

ترین پراکنش وسیعي در سرتاسر آسیا و استرالیای شمالي دارد. مهم

 Ailanthus altissima (Mill)گونه ها در این سرده عبارتند از:

Swingle ،Ailanthus excelsa (Roxb.) ،Ailanthus 

integrifolia ،Ailanthus triphysa ،Ailanthus vilmoriniana  و

Ailanthus giraldii (Baily, 1964 Kundu & Laskar 2010.)  

که به عنوان درخت  A. altissima (Mill) Swingleگونه    

پردیس یا عرعر هم شناخته مي شود در حال حاضر به سرعت در 

بسیاری از مناطق به ویژه ایالات متحده آمریکا، اروپا، و اخیرا در 

ردیس درختي دوپایه است که درخت پایران گسترش یافته است. 

گل های نر و ماده آن روی درختان جداگانه ایجاد مي شوند 

(Mousavi et al., 2016 .)ها در این گونه از لحاظ گل

شناسي دوجنس و همراه با جنس اما از لحاظ ریختعملکردی تک

 هاهای تولیدمثلي جنس مخالف هستند. همچنین گلبقایایي از اندام

های نر هستند. گلشعاعي و دارای تعداد اجزا گل برابردارای تقارن 

شامل پنج کاسبرگ جدا از هم اما در قاعده متصل، جام گل پنج 

 10تایي، یک دیسک ده لوبي، نافه آبدیپلواستمونوس،  5پار یا 

های آنتسپالوس های پرچمکردی و ناجور شکل، میلهپرچم عمل

ها بلند و بقایای چسب، میلهها پایه بلندتر از نوع آنتپتالوس، بساک

 5های ماده دارای کاسه و جام تایي هستند. گل 5یک مادگي 

پرچمي )بین مادگي و نافه(، نافه لوبه میان 10تایي، یک دیسک 

های های پرچمپرچم هترومورف و نازا، میله 10آبدیپلواستمونوس، 

ا مادگي تایي ب 5تا  3ها آنتسپالوس بلندتر از نوع آنتپتالوس و برچه

ها از نوع آپوکارپ اما به صورت فوقاني هستند. همچنین خامه

اند و در راس تشکیل یک سر جنیتالي به هم متصل شدهپست

های ها آزاد هستند. بساکاند، برچهای با یک کامپیتوم را دادهکلاله

ای نازا، کوچک، چهار لوبه و پارانشیمي فاقد هر گونه کیسه گرده

 ,.Mousavi et al., 2010; Mousavi et alو گرده هستند )

تولیدمثلي برای بقا و گسترش گونه های مهاجم در  صفات(. 2011

(. Correia et al., 2014محیط های جدید ضروری است )

گزارش هایي در رابطه با خصوصیات رویان شناختي برخي از 

(. به هر حال Clayton, 2008موجود است ) عرعریاناعضای تیره 

امروز هیچ مطالعه رویان شناختي روی این گونه منتشر نشده  تا به

بسیار  A. altissimaاست و دانش ما در رابطه با رویان شناسي گونه 

محدود است. بنابراین با توجه به عدم وجود اطلاعات رویان شناختي 

مقایسه تکوین در رابطه با این گونه، هدف از مقاله حاضر بررسي 

خصوصیات رویان شناسي گونه ماده و تعیین  بساک در گل های نر و

A. altissima .به عنوان یک گونه مهاجم از ایران بود  

 

 مواد و روش ها   
ها در مراحل مختلف نموی از درختان ها و میوهها، گلغنچه   

در یک فضای سبز شهری واقع در  A. altissimaکشت شده 

آوری در از جمع ها پسآوری شدند. نمونهمیدان آرژانتین جمع

 40درصد، آب مقطر، فرمالدئید  95)اتانول  FAAکننده تثبیت

 24تا  20( به مدت 1:2:7:10به نسبت  درصد، استیک اسید گلاسیال

درصد ذخیره شدند. برای  70ها در اتانول ساعت قرار گرفتند. نمونه

های استاندارد از روش ها توسط میکروسکوپ نوریمشاهده نمونه

ری پارافیني و تهیه برش های متوالي توسط دستگاه گیقالب

 8-10میکروتوم چرخشي استفاده شد. برش ها با ضخامت 

میکرومتر با استفاده از روش رنگ آمیزی مضاف هماتوکسیلین و 

ائوزین رنگ آمیزی شدند و پس از آبگیری توسط سری های 

ه درصد، برش ها جهت شفاف سازی ب 100اتانولي رو به افزایش تا 

ی لام های شیشه ای زایلن یا تولوئن انتقال پیدا کرده و بر رو

نمونه ها با استفاده از میکروسکوپ نوری  چسبانده شدند.

(Olympus BH-2 مورد بررسي قرار گرفتند و عکسبرداری از )

 سط یک دوربین دیجیتال انجام گرفت.لام های مناسب تو

 

 نتایج   
 تکوین بساک در گل های ماده

رمي واقع در سلول های پروتود بساک گل های ماده،در    

-کلینال اپیدرم را ایجاد ميپرچمي از طریق تقسیمات آنتي نهادهای
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های های مریستم زمینه، سلول( و سلولA-C 1نمایند )شکل 

های (. سلولB 1آورند ) شکلآرکئوسپوری را بوجود مي

سمت  های هاگزا را بهآرکئوسپوری با تقسیمات مماسي سلول

-ای اولیه را به سمت خارج ایجاد ميهای حاشیهداخل و سلول

شوند ای اولیه متحمل تقسیمات مماسي ميهای حاشیهنمایند. سلول

ای ثانویه ای ثانویه را ایجاد نمایند لایه حاشیهتا دو لایه حاشیه

های میاني و مکانیکي را ایجاد خارجي با تقسیمات مماسي و لایه

 3یابد )شکل ای ثانویه داخلي به تاپي نمو ميه حاشیهمي نماید، لای

Cهای مادر های هاگزا توسط تعدادی تقسیم میتوز به سلول(. سلول

-هستههای تاپي تک(. سلولD 1 یابند )شکلمیکروسپور تمایز مي

های مادر میکروسپور، لایه میاني و (. سلولC 1ای هستند )شکل 

ها به میوز تجزیه روسپوروسیتتاپي خیلي زود قبل از ورود میک

های روپوست (. همزمان با نمو بساک، سلولE 1شوند )شکل مي

( و کم و بیش E-H 1افزایش حجم داده، واکوئلي شده )شکل 

-هستههای لایه مکانیکي تک(. سلولI, J 1 شوند )شکلمسطح مي

های مادر میکروسپور واکوئلي ای هستند که همزمان با تجزیه سلول

شوند اما دیواره ( و به صورت مماسي طویل ميE 1)شکل شده 

(، سپس لایه F 1های فیبری است )شکل شدگيها فاقد ضخیمآن

( و تنها بقایایي از G ،H 1مکانیکي شروع به تجزیه نموده )شکل 

-(. لایه میاني تکI ،J 1شود )شکل آن در بساک بالغ مشاهده مي

های مادر تجزیه سلول ( که همزمان باC 1ای است )شکل لایه

(. بنابراین دیواره E 1شود )شکل میکروسپور این لایه تجزیه مي

های ماده شامل لایه روپوست و بقایای تجزیه بساک بالغ در گل

  (.J 1ها است )شکل شده سایر لایه

 تکوین تخمک

مگاسپورزایی، مگاگامت زایی و رویان شناسی در گل های 

 ماده 

اولیه در زیر پروتوردم و در منقطه  های آرکئوسپوریسلول

ای )پوشاننده( و یک پریموردیوم راسي خورش، یک سلول حاشیه

(. سلول A 2نمایند )شکل سلول آرکئوسپوری ثانویه را ایجاد مي

ای متحمل تقسیمات بیشتری شده و تشکیل یک بافت حاشیه

(، B-I 2دهد )شکل لایه( را مي 4-8ای )ای چندین لایهحاشیه

 2یابد )شکل ول آرکئوسپوری ثانویه هم به سلول هاگزا نمو ميسل

B (. اندازه سلول هاگزا افزایش یافته و به مگاسپوروسیت )سلول

(. سلول مادر مگاسپور C 2یابد )شکل مادر مگاسپور( تمایز مي

کشیده و دارای قطبیت است؛ سیتوپلاسم آن متراکم و دارای هسته 

یر مکان طب میکروپیلي و یا بني تغیمشخص بوده و هسته به سمت ق

 I(. سپس سلول مادر مگاسپور متحمل میوز B ،C 2دهد )شکل مي

شود که به ترتیب تشکیل یک دیاد و یک تتراد خطي از مي IIو 

(. مگاسپور بني در تتراد E-G 2دهد )شکل مگاسپورها را مي

 شوند )شکلکردی است و سه مگاسپور قطب سفتي تجزیه ميعمل

2 H بواسطه رشد سریع این مگاسپور به خرج مگاسپورهای در .)

یابد حال تحلیل اندازه این مگاسپور به طور قابل توجهي افزایش مي

-کردی متحمل میتوزهای متوالي مي(. مگاسپور عملI -2)شکل 

نماید. کیسه رویاني بالغ ای را ایجاد ميهسته 8شود و کیسه رویاني 

طب سفتي و یا بني، دوسلول همراه، شامل سه سلول متقاطر در ق

یک سلول تخمزا در قطب بني و یا سفتي و دو هسته قطبي در مرکز 

(. پس از آخرین تقسیم میتوز A-F 3کیسه رویاني است )شکل 

سلول مادر مگاسپور، یک هسته از قطب بني و یک هسته از قطب 

سفتي به سمت هم حرکت نموده و تشکیل هسته ثانویه قطبي را 

های ثانویه، سلول (، از ترکیب این هستهA،B 3هند )شکل دمي

شود که بزرگترین سلول کیسه رویاني محسوب مرکزی حاصل مي

پدال خیلي زود و قبل از لقاح های آنتي(. سلولC 3شود )شکل مي

شوند سلول تخمزا تازه تمایز پیدا کرده فاقد واکوئل تجزیه مي

 3های همراه است )شکل ولاست و از لحاظ اندازه بزرگتر از سل

D ،E سپس این سلول حجیم شده، قطبیت آشکاری را نشان داده .)

و یک واکوئل بزرگ مرکزی حجم عمده سلول را اشغال نموده و 

(. هسته آندوسپرم اولیه از G 3شود )شکل هسته به کناره رانده مي

شود. های لوله گرده تشکیل ميلقاح سلول مرکزی با یکي از اسپرم

ولین تقسیم هسته آندوسپرم مقدم بر تشکیل سلول تخم است. این ا

-تقسیمات بدون تشکیل دیواره است و نمو آندوسپرم از نوع هسته

(. با ورود اسپرم دیگر به سلول A-D 4 ای آزاد است )شکل

 3شود )شکل ای مشاهده ميتخمزا، این سلول به صورت دو هسته

H تخم بزرگ و واکوئله شده ( بعد از ترکیب این دو هسته، سلول

نماید: ( و با یک تقسیم عرضي دو سلول را ایجاد ميI 3)شکل 

ای به آویز (. سلول قاعدهA 5ای و سلول راسي )شکل سلول قاعده

یابد. در یاخته آویز اولین تقسیم رویان نمو ميو سلول راسي به پیش

 5کل نماید )شرا مي ciو  mنام عرضي است که تولید دو سلول به 

B در حالي که اولین تقسیم یاخته انتهایي به صورت عمودی .)

رویان دو نماید )مرحله پیشرا ایجاد مي qاست که دو سلول با نام 

یک تقسیم طولي  با qهای سلول (. هر کدام ازB 5سلولي( )شکل 
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برش عرضي بساک جوان با  .Bهای پیش پوست و مریستم زمینه. با سلول پریموردیوم پرچمي .A(. Ailanthus altissimaهای ماده )بساک در گل نمو -1شکل 

-ای ثانویه خارجي نیز متحمل تقسیمات مماسي شده و لایههای هاگزا، لایه حاشیههای آرکئوسپوری و ایجاد سلولتقسیمات مماسي سلول .Cهای آرکئوسپوری. سلول

های تجزیه سلول .Eهای مادر میکروسپور. های هاگزا به سلولتمایز سلول .Dیابد. ای ثانویه داخلي به تاپي نمو ميهای میاني و مکانیکي را ایجاد مي نماید، لایه حاشیه

تجزیه لایه مکانیکي در  .Hبساک بالغ.  .Gهای اپیدرمي. های لایه مکانیکي و افزایش حجم سلولطویل شدن مماسي سلول .Fمادر میکروسپور، لایه میاني و تاپي. 

 جمع شدن و چروکیدگي بساک بالغ در نمایي بزرگ.  .Jجمع شدن و چروکیدگي بساک بالغ.  .Iک بالغ. بسا

Fig. 1. Anther development in female flowers (Ailanthus altissima). A. Stamen primordium with ground meristem and 

protodermal cells. B. Cross section of a young anther with archeosporial cells. C. Periclinal division of archeosporial 

cells and producing sporogenous cells, the endothecium and the middle layer are derived from the periclinal division of 

the outer secondary parietal cells (Dicotyledonous type). D. Differentiation of sporogenous cells into microspore mother 

cells. E. Degeneration of microspore mother cells, middle layer and tapetum. F. Tangentially elongation of endothecial 

cells and epidermal cells enlargement. G. Mature anther. H. Degeneration of endothecial cell layer in mature anther. I, 

J. shrinkage and collapse of the anther locules. Abbreviations: pr, protodermis; gm, ground meristem; ar, archesporial 

cell; ep, epidermis; en: endothecium; ml, middle layer; sgc, sporogenous cell; t: tapetum; mmc, microsporemother cell. 

Scale bars: 40 µm. 
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های پروتودرمي و تقسیم سلول آرکئوسپوری اولیه و ایجاد دو پریموردیوم تخمکي با سلول .A(. Ailanthus altissimaهای ماده )مگاسپورزایي در گل -2شکل 

ای ای چندین لایهیک بافت حاشیه سلول آرکئوسپوری ثانویه به سلول هاگزا نمو یافته و سلول حاشیه ضمن تقسیمات بیشتر، .Bای و آرکئوسپوری ثانویه. سلول حاشیه

افزایش اندازه سلول هاگزا و تمایز  .D افزایش اندازه سلول هاگزا و تمایز آن به سلول مادر مگاسپور با قرارگیری هسته آن به سمت قطب سفتي. .Cنماید. را ایجاد مي

یک دیاد و سلول دو هم در حال . Fسلول مادر مگاسپور و ایجاد حالت دیاد.  Iز مرحله میو. Eآن به سلول مادر مگاسپور با قرارگیری هسته آن به سمت قطب بني. 

: . prکردیتحلیل سه سلول قطب سفتي و تمایز هسته و افزایش اندازه سلول مگاسپور عمل .Hسلول مادر مگاسپور و ایجاد حالت تتراد.  IIمرحله میوز .  Gتقسیم. 

: fm: پوسته داخلي؛ ii: پوسته خارجي؛ oi: بافت حاشیه ای؛ pt: هسته؛ n: سلول هاگزا؛ sgcسلول آرکئوسپوری ثانویه؛ : sar: سلول حاشیه ای اولیه؛ ppcپروتودرم؛ 

 میکرومتر. 40: سلول مادر میکروسپور. مقیاس: mmc: اپیدرم؛ epکردی؛ مگاسپور عمل

Fig. 2. Megasporogenesis in female flowers (Ailanthus altissima). A. An ovule primordium with protodermal cells and 

division of primary archeosporial cell to produce secondary archeosporial cell and parietal cell. B. Development of 

secondary archeosporial cell into sporogenous cell, more division of sporogenous cell led to formation of a multi-

layerparietal tissue. C. The enlargement of sporogenous cell and its differentiation into megaspore mother cell with the 

position of the nucleus towards the micropolar pole. D. The enlargement of sporogenous cell and its differentiation into 

megaspore mother cell with the position of the nucleus towards the chalazal pole. E. Meiosis I of megaspore mother 

cell and producing dyad state. F. A dyad, the second cell is dividing. G. Meiosis II of megaspore mother cell and 

producing liner tetrads. H. Degeneration of the three megaspores on the micropolar pole and the development of the 

chalazal one into the megagametophyte (functional megaspore). Abbreviations: pr, protoderm; ppc, primary parietal 

cell; sar, secondary archesporial cell; sgc, sporogenous cell; n, nucleus; pt, parietal tissue; oi, outer integument; ii, inner 

integument; fm, functional megaspore; ep, epidermis; mmc, microsporemother cell. Scale bars: 40 µm. 
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پدال در قطب ها و سه سلول آنتيهای قطبي قبل از آمیزش سیتوپلاسمبا هسته کیسه رویاني A.(. Ailanthus altissimaهای ماده )زایي در گلمگاگامت -3شکل 

دستگاه تخمزا شامل سینرژیدها و سلول تخمزا در قطب  D.های قطبي و ایجاد سلول مرکزی. ترکیب هسته C.ها. های قطبي پس از آمیزش سیتوپلاسمهسته B.سفتي. 

 H.حجیم شدن یک سلول تخمزا در قطب بني و قطبیت آشکار آن.  G.پدال و دو سینرژید. ویاني با سه سلول آنتيکیسه ر F.سلول تخمزا در قطب سفتي.  E.سفتي. 

: eg: سلول مرکزی؛ cc: هسته های قطبي؛ pn: سلول آنتي پدال؛ antبزرگ و واکوئله شدن سلول تخم در قطب بني.  n2 ..Iلقاح سلول تخمزا و ایجاد سلول تخم 

 میکرومتر.  40: زیگوت. مقیاس: zygسینرژید؛ : synسلول مرکزی؛ 

Fig. 3. Megagametogenesis and fertilization in female flowers (Ailanthus altissima). A. Embryo sac with polar nuclei 

and three antipodal cells before the fusion of cytoplasm. B. Polar nuclei after the fusion of cytoplasm. C. The fusion of 

two polar nuclei and the formation of a diploid central cell. D. The egg apparatus with two synergids and an egg cell on 

the micropolar pole. E. An egg cell at the chalazal pole. F. Embryo sac with three antipodal cells and two synergids. G. 

Egg cell enlargement and polarization at the chalazal pole. H. The fertilization of the egg cell and the formation of the 

zygote (2n). I. The enlargement and vacuolation of zygote at the chalazal pole. Abbreviations: ant, antipodal cell; pn, 

polar nuclei; cc, central cell; eg, egg cell; syn, synergid; zyg, zygote. Scale bars: 40 µm.  
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ای. اوایل مرحله آندوسپرم هستهB. تقسیمات متوالي هسته آندوسپرم اولیه )مرحله متافاز(.  A..(. Ailanthus altissimaهای ماده )نمو آندوسپرم در گل -4شکل 

C  وD. ای. قسیمات در مرحله آندوسپرم هستهافزایش تE  وF. دهند(. ها جهت را نشان ميای به روش به سوی مرکز )پیکانجداربندی آندوسپرم هستهF.  جداربندی

 میکرومتر. 40؛  : رویان. emآندوسپرم جداربندی شده. .  Gآندوسپرم از نمای نزدیکتر. 
Fig. 4. Endosperm development in female flowers (Ailanthus altissima). A. Repeated divisions of the primary 

endosperm nucleus (metaphase phase). B. Early stages of nuclear endosperm development. C, D. The increase of 

divisions at the nuclear endosperm. E, F. Wall formation and cellularization of endosperm in a centripetal manner. 

(Arrows indicate the direction of cellularization). G. Cellular endosperm. Abbreviations: em: embryo. Scale bars: 40 

µm. 
 

-عمود بر جهت اولین تقسیم، پیش رویان چهارسلولي را ایجاد مي

های کوادرانت نمایند )مرحله کوادرانت(. سپس هر کدام از سلول

 mنماید و سلول با یک تقسیم عرضي، مرحله اکتانت را ایجاد مي

(. چهار سلول C 5شود )شکل هم متحمل یک تقسیم عمودی مي

نمایند و چهار سلول ا را ایجاد ميهبالایي اکتانت، راس ساقه و لپه

-آورند. با ادامه تقسیمات پیشپاییني، محور زیر لپه را بوجود مي

(. D 5شود )شکل ای ميرویان به تدریج وارد مرحله رویان گویچه

های مرحله اکتانت، یک لایه خارجي ضمن تقسیمات مماسي سلول

یابد در این مي ها تمایزبه نام درماتوژن و یک لایه داخلي از سلول

( . E 5دهد )شکل رخ مي ciمرحله یک تقسیم عمودی در سلول 

دهد رویان ای رخ ميبواسطه تقسیمات سریعي که در رویان گویچه

( و با ادامه F 5ای به سرعت افزایش حجم داده )شکل گویچه

ای، رویان وارد مرحله گذر های لپهتقسیمات و تشکیل پریموردیوم

(. رویان بالغ دارای دو G ،H 5شود )شکل مي و سپس قلبي شکل

های ای و رشتهلپه رشدیافته و بزرگ، یک کلاهک ریشه

ها دارای اند. لپهها گسترش یافتهپروکامبیومي است که به درون لپه

ای ای که جنبه تغذیههای بزرگي هستند که با مواد ذخیرهسلول

واخر مرحله رویان (. در اA-D ٦و  I 5 هایاند )شکلدارد پر شده

شود. تشکیل ای،آندوسپرم جداربندی شده و سلولي ميگویچه

های (. سلولE-G 4دیواره به روش به سوی مرکز است )شکل 

ای بوده و دارای دیواره نازک هستند، محتوی هستهآندوسپرم تک

ای ای، با مواد غذایي ذخیرهلپهها در مرحله رویان بالغ تکاین سلول

 (.D ٦پذیر باشند )شکل شود بسیار رنگکه باعث ميشود پر مي
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ای، شامل یک تخمک هر برچه مادگي آپوکارپ پنج برچه   

 7ای و پر خورش است )شکل است. تخمک واژگون، دوپوسته

Dشود و پوسته خارجي دیرتر (. پوسته داخلي ابتدا بنیانگذاری مي

 7)شکل بنیانگذاری شده و نسبت به پوسته داخلي کوتاهتر است

A-D ضخامت هر دو پوسته داخلي و خارجي، سه لایه سلولي .)

های داخلي و (. هیچ منبع آوندی در پوستهC 7است )شکل 

شود اما در طول مرحله تتراد مگاسپور، رشته خارجي مشاهده نمي

یابد. یابد که تنها به محل بن گسترش ميآوندی بندی تمایز مي

شود و به صورت خلي ایجاد ميسفت کیسه رویاني توسط پوسته دا

(. هر دو پوسته در تشکیل پوشش دانه G 7زیکزاگ است )شکل 

های (. در طول مگاسپورزایي سلولE ٦سهیم هستند )شکل 

روپوست خورش به صورت مماسي تقسیم شده و یک کلاهک 

(. همچنین در هنگام F 7نمایند )شکل خورشي برجسته را ایجاد مي

تي به نام هیپوستاز در قاعده خورش و پوسته نمو کیسه رویاني، باف

هایي با دیواره ضخیم و دارای مواد یابد که شامل سلولسازمان مي

 (. I  ،H 7ای هستند )شکلذخیره

های نر، سلول های پیش پوست واقع در نهادهای پرچمي از درگل  

( A 10نمایند )شکل روپوست را ایجاد مي طریق تقسیمات شعاعي

آرکئوسپوری در زیر پیش پوست تخمک جوان  چندین سلول

ها افزایش حجم داده، هسته ( این سلولB 8یابد )شکل تمایز مي

شوند که بدین ترتیب تمایز یافته و ها کناری شده و واکوئله ميآن

ها خیلي (. این سلولC 8شوند )شکل از حالت مریستمي خارج مي

روکیده و زود دستخوش تجزیه شده، بافت تخمک به صورت چ

شود و در قسمت مرکزی این تخمک تحلیل رفته مشاهده مي

 (. D 8شود )شکل ناقص، حفره کوچکي ایجاد مي

 

 بحث   
 A. altissimaمطالعات بافت شناسي اندام های تولیدمثلي گونه    

نشان ( و مطالعه حاضر Mousavi et al., 2011در مطالعه پیشین )

 ین گونه به شرح زیر است:داد که خصوصیات رویان شناختي ا

، نمو دیواره بساک از نوع حفره ایهای نر چهارها در گلبساک

لایه و در حالت بالغ شامل لایه  5تیپ دولپه، دیواره بساک در ابتدا 

-های میاني تجزیه ميای است، لایهمکانیکي فیبری و لایه بشره

های ای، سیتوکینز در سلولشوند، تاپي از نوع ترشحي و دوهسته

از نوع  مادر میکروسپور از نوع همزمان، تترادهای میکروسپور

های چهاروجهي و شکوفایي بساک از نوع طولي. بساک در گل

ماده از نوع چهار حفره ای، نمو دیواره بساک از نوع تیپ دولپه، 

دیواره بساک بالغ شامل لایه مکانیکي و بقایای تجزیه شده سایر 

شدگي فیبری، تجزیه ها است، لایه مکانیکي فاقد ضخیملایه

های تاپي. میکروسپور، لایه میاني و سلولهای مادر زودهنگام سلول

ای و پرخورش، دارای های ماده واژگون، دوپوستهتخمک در گل

چندین سلول آرکئوسپوری، تتراد مگاسپور بني از نوع خطي، کیسه 

 پدال موقتيهای آنتيگونوم، سلولرویاني از نوع مونواسپوری پلي

سلول تخمزا، و دستگاه تخمزا متشکل از دو سلول همراه و یک 

ای آزاد و تشکیل اندوسپرم مقدم بر تشکیل اندوسپرم از نوع هسته

شود، وجود کلاهک رویان که در نهایت اندوسپرم جداربندی مي

خورشي و هیپوستاز به خوبي نمو یافته، خاتمه رشته آوندی در 

های نر، انتهای بني تخمک و نمو رویان از تیپ گل مغربي، در گل

دارای چندین سلول آرکئوسپوری که پس از های ناقص تخمک

خارج شدن از خالت مریستمي به سرعت دستخوش تجزیه و تحلیل 

شوند. مطالعات مروری ما نشان داد که تشریح رویان برخي از مي

 ,Wigerبررسي شده است ) Simaroubaceaeاعضای تیره 

های ( وگزارش هایي از تشریح رویان برای سرده1935

Ailanthus (Narayana, 1957 ،) Samadera(Nair & 

Joseph 1957 ،)Brucea (Nair & Sukumaran, 1960 و )

Leitneria (Pfeiffer, 1912)  در دسترس است اما در رابطه با

ها گزارشي منتشر نشده است. با توجه به ها و گونهسایر سرده

های زیر به نوعي باید برای این تیره گزارش های موجود، ویژگي

ر گرفته شود: دیواره بساک شامل یک لایه روپوست، یک در نظ

لایه مکانیکي فیبری، دو تا سه لایه میاني و یک تاپي ترشحي 

(؛ میکروسپورزایي Ailanthus excelsaچندسلولي )دو سلولي در 

ها واژگون همزمان، تترادهای گرده چهاروجهي و تقاطعي، تخمک

سته داخلي تشکیل ای، پوواژگون، پرخورش و دوپوستهیا نیمه

ای و اپیدرم دهد؛ خورش چندهستهمیکروپیل زیگزاگ را مي

نماید، خورشي ضمن تقسیم یک کلاهک خورشي را ایجاد مي

(، تنها یک Ailanthusسلولي )آرکئوسپوریوم چند سلولي یا تک

های مگاسپورها در آرایش یابد؛ تترادسلول آرکئوسپوری نمو مي

 گزارش Ailanthus integrifolia نهشکل برای گو-Tخطي )تتراد 
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تقسیم عمودی یاخته راسي و  .Bای. تقسیم عرضي سلول تخم و ایجاد دو سلول راسي و قاعدهA.. (Ailanthus altissimaهای ماده )نمو رویان در گل -5شکل 

اوایل مرحله  .m .Dسلولي وتقسیم طولي سلول رویان هشتانت یا پیشمرحله اکت C.شود. رویان دوسلولي ميای که منجر به ایجاد پیشتقسیم عرضي یاخته قاعده

های مرحله اکتانت، در این مرحله یک تقسیم عمودی در سلول ها ضمن تقسیمات مماسي سلولتمایز لایه درماتوژن و یک لایه داخلي از سلول .Eای. رویان گویچه

ci دهد. رخ ميF. ای. اواخر مرحله رویان گویچه.G ان در مرحله گذر. روی.H  .رویان در مرحله قلبي شکل و تمایز مریستم راس ساقه و ریشهI. ای( با رویان بالغ )لپه

: دستجات آوندی؛ vb: مریستم راس ریشه؛ RAM: پروکامبیوم؛ pro: درماتوژن؛ D: سوسپانسور؛ su: سلول قاعده ای؛ bc: سلول راسي؛ acهای کاملا رشد یافته. لپه

rmمیکرومتر. 40ذایي ذخیره ای. مقیاس: : مواد غ 

Fig. 5. Embryo development in in female flowers (Ailanthus altissima). A. The transverse division of the zygote 

produces two cells. B. The apical cell divides vertically and gives rise to a two-celled proembryo, the basal cell divides 

transversely into two cells, ci and m. C. octant stage (8-celled proembryo) and vertical division of cell m. D. early 

globular embryo stage. E. Periclinal division of octant gives rise to dermatogens cell layer and an internal cell layer, at 

this stage, a vertical division occurs in ci. F. Late globular embryo stage. G. Transitional stage embryo. I. Heart stage 

embryo; shoot apical meristem (SAM) and root apical meristem (RAM) become specified at this stage. J. Advanced 

stage of seed formation (embryo cotyledonary stage). Abbreviations: ac, apical cell; bc, basal cell; su, suspensor; D, 

dermatogen; pro, procambium; RAM; root apical meristem; vb, vascular bundle; rm, reserve food material. Scale bars: 

40 µm. 
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 C.های پروکامبیومي گسترش یافته به درون یک لپه. رشته B.ای( . چه در رویان بالغ )لپهریشه A.( Ailanthus altissima) های مادهنمو رویان در گل -6شکل 

 میکرومتر. 40: رویان. مقیاس: em: اندوسپرم؛ eانشعابات پروکامبیومي یا آوندی لپه در نمای نزدیکتر. . Dچه. بافت پروکامبیومي )آوندی( در ریشه

Fig. 6. Embryo development in female flowers (Ailanthus altissima). A. radicle in the embryo cotyledonary stage. B. 

The procambial strands extending into the cotyledon. C. Procambial tissue in the radicle. D. Procambial branches with 

more magnification. Abbreviations: e, endosperm; em, embryo. Scale bars: 40 µm. 
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 C.های داخلي. های خارجي و رشد پوستهبنیانگذاری پوسته B.های داخلي. بنیانگذاری پوسته A.. (Ailanthus altissimaهای تخمک در )نمو پوسته -7شکل 

های داخلي به هم برای تشکیل سفت، در این مرحله، خاتمه رشته آوندی در دیکتر شدن پوستهها و نزرشد بیشتر پوسته D.های داخلي و خارجي. رشد بیشتر پوسته

های روپوست خورش و ایجاد کلاهک تقسیمات مماسي سلول G.های داخلي. تشکیل سفت زیگزاگ تو سط پوسته E ،.Fشود. انتهای بني تخمک مشاهده مي

: پوسته خارجي؛ oi: پوسته داخلي؛ iiای. های تشکیل دهنده هیپوستاز با جدار ضخیم و مواد ذخیرهسلول .Iها. هتشکیل هیپوستاز در قاعده خورش و پوست. Hخورشي. 

fvs دستجات آوندی بند؛ :hy هیپوستاز؛ :nc :میکرومتر. 40: کلاهک خورشي. مقیاس 

Fig. 7. The development of ovule integuments in female flowers (Ailanthus altissima). A-C. Longitudinal sections of 

young ovules showing inner and outer integuments initiation. D. The growth of inner integuments around the nucellus 

and the formation of the micropyle. E, F. The formation of zig-zag micropyle by inner integuments. G. The periclinal 

divisions of the nucellar epidermis cells and formation of a prominent nucellar cap. H. The formation of hypostase at 

the base of the nucellus and integuments. I. The hypostase consisting of thick-walled and reserved materials-containing 

cells. Abbreviations: ii, inner integument; oi, outer integument; fvs, funicular vascular bundle; hy, hypostase; nc, 

nucellar cap. Scale bars: 40 µm.  
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تمایز چندین سلول  .Bه. های مریستم زمینپریموردیوم تخمکي با پیش پوست و سلول .A (.Ailanthus altissima)های نر نمو تخمک در گل -8شکل 

برش E. های تخمک و ایجاد یک حفره مرکزی. تحلیل سلول D.ها از حالت مریستمي. های تخمک و خارج شدن آنتمایز سلول C.آرکئوسپوری در زیر روپوست. 

 میکرومتر. 40یاس: : حفره مرکزی. مقcc؛ سلول ارکئوسپوری؛ ar؛ مریستم زمینه؛ gm: پروتودرم؛ prهای ناقص. طولي گل با تخمک

Fig. 8. Ovule development in male flowers (Ailanthus altissima). A. An Ovule primordium with protodermal and 

ground meristem cells. B. The differentiation of several archeosporial cells in the hypodermis. C. The differentiation of 

ovule cells and their exit from meristem state. D. The decomposition of ovule cells and the creation of a central cavity. 

E. The longitudinal section of flower, showing abortive ovules. Abbreviations: pr, protodermis; gm, ground meristem; 

ar, archesporial cell; cc, central cavity. Scale bars: 40 µm. 

 
-شده است(؛ مگاسپور بني به کیسه رویاني تیپ هفت بند نمو مي

 ,.Wiger et al) یابد؛ لقاح شالازوگامي، مزوگامي و یا پوروگامي

تنها پوروگامي  Bruceaو  Samaderaهای اما در سرده (،1953

ای و از نوع هسته تایید شده است؛ نمو اندوسپرم مقدم بر نمو رویان

شناختي گونه های رویان(. بنابراین ویژگيClayton, 2008است )

A. altissima های قرابت و اشتراکات بسیار زیادی با ویژگي

و  indica .Sشناختي ثبت شده از این تیره به ویژه در دو گونهرویان

B. Amarissima ( داردNair & Joseph, 1957; Nair & 

Sukumaran 1960 .)  

رسد تشکیل هیپوستاز که یک بافت لیگنیني است و در به نظر مي   

شود و های گیاهي مشاهده ميقاعده تخمک در برخي از راسته

های روپوست راسي خوروش ایجاد کلاهک خورشي که از سلول

های مشخصه تخمک در اعضای این تیره باشند شود از ویژگيمي

هم گزارش شده  .Amarissima B و indica.S های در گونه

هایي است که است. عنوان شده است که هیپوستاز شامل سلول

شوند اما فاقد تمایز در شکل ای یا چوبي ميای و چوب پنبهقهوه

های (. در تحقیق دیگری هیپوستاز را سلولCorner, 1976هستند )

های ضخیم در انتهای بني کیسه رویاني تعریف خورشي با دیواره

(. همچنین اظهار شده است که هیپوستاز Tilton, 1980نمودند )

شود و بسته به شکل قاعده در بالای سیستم آوندی بني واقع مي

ها یا یک ای از سلولخورش ممکن است به صورت مجموعه

 ,Boumanصفحه سلولي فنجان مانند یا دیسک مانند باشد )

-دیواره ای با(،هیپوستاز منطقه1994) Endress(. مطابق با 1984

های سلولي چوبي شده )لیگنیني( است که اغلب بین دستجات 

 ;Teichman, 1993یابد )آوندی و قاعده کیسه رویاني توسعه مي

Martinsa et al., 2016 برخي از مطالعات نشان داده است این .)
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بافت در مهار رشد تهاجمي اندام مکنده اندوسپرم در قسمت بني 

-ها، پليکند. در برخي از گونهمي دانه در حال نمو نقش ایفا

های سلولي هیپوستاز یافت ساکاریدهای نامحلول فراواني در دیواره

شوند که اشاره به نقش این بافت در ذخیره کربوهیدرات در مي

کرد طول نمو آندوسپرم دارد. بسیاری از محققین معتقدند که عمل

است، هر  زایياصلي هیپوستاز تامین مواد مغذی برای مگاگامت

چند محققان دیگر در رابطه با این فرایند اختلاف نظر دارند 

(Pereira & Bittencourt, 2016 هیپوستاز در شمار قابل .)

شود. هم مشاهده مي Anacardiaceaeهای ای از آرایهملاحظه

Anacardiaceae های متعلق به راستهیکي از تیره Sapindales 

م در این راسته جای دارد. برای ه Simaroubaceaeاست که تیره 

، Anacardiaceaeاز تیره  Lithraeamolleoidesمثال در گونه

های پارانشیمي در ناحیه بني، یک منطقه فنجاني شکل از سلول

 & Carmello-Guerreiro) دهنددار، هیپوستاز را تشکیل ميتانن

Paoli, 2005.)  

تواند یا بني مي استقرار دستگاه تخمزا در هر دو قطب سفتي و   

دهنده انجام هر دو نوع لقاح پوروگامي و یا شالازوگامي در نشان

 Wigerباشد. همانطور که قبلا توسط  A. altissimaگونه 

( هر سه نوع لقاح شالازوگامي، مزوگامي و پوروگامي در 1935)

 این تیره گزارش شده است. 

کروپیل به از نوع واژگون و می A. altissimaتخمک در گونه    

شود. های دروني ایجاد ميصورت زیگزاگ است که توسط پوسته

های نهاندانگان اغلب از نوع واژگون است و به ندرت انواع تخمک

شوند. لوله گرده به راس واژگون مشاهده ميخمیده، راست و نیمه

شود که اغلب توسط پوسته بافت خورش توسط سفت هدایت مي

های دوپوسته یا توسط ته در تخمکدروني یا توسط هر دو پوس

شود. سفت ای ایجاد ميپوستههای تکیک پوسته در تخمک

ای از سفت است که در آن، پوسته خارجي زیگزاگ نوع ویژه

پوشاند به روشي که دو قسمت کانال روی پوسته داخلي را مي

سفتي در وسط تراز نیستند بلکه دارای یک شکل زیگزاگ هستند. 

شود های خمیده یافت ميفت بیشتر در تخمکاین نوع از س

(Endress, 2011.) 

از تیپ گل مغربي است. تیپ  A. altissimaنمو رویان در گونه    

 Onagraceaeگل مغربي نمو رویان در شکل معمول آن در تیره 

تنوع از این تیپ رویاني را  Johansen (1950 )15شود. دیده مي

 .Alyssum L. (Brassicaceae ،)Capsella Medikهای در سرده

(Brassicaceae،) Catalpa Scopoli (Bignoniaceae ،)

Euphorbia L. (Euphorbiaceae ،)Heloniopsis A.Gray 

(Melanthiaceae ،)Juncus L. (Juncaceae ،)Lilium L. 

(Liliaceae ،)Lotus L. (Nelumbonaceae،) Lythrum L. 

(Lythraceae ،)Mentha L. (Lamiaceae ،)Myosurus L. 

(Ranunculaceae ،)Ruta L. (Rutaceae ،)Sonerila Roxb. 

(Melastomataceae ،)Trifolium L. (Fabaceaeو ) Veronica 

L.  (بارهنگیان) مغربي در اعضای گزارش نمود. نمو رویان نوع گل

)از  Rutaceaeو برخي از اعضای تیره  Anacardiaceae تیره

 & Czapikگزارش شده است )( هم Sapindalesراسته 

Izmailow, 2001; Tobe, 2011; Gonzalez, 2016.) 

کردی )اما از لحاظ جنس از لحاظ عملحضورگل های تک   

در مطالعه  A.altissimaشناسي دوجنس( که در گونه ریخت

، Kirkiaceaeهای رسد در تیرهحاضر هم بررسي شد، به نظر مي

Anacardiaceae ،Burseraceae  دیگر اعضای راسته و

Sapindales ( متداول باشدBachelier & Endress, 2008 .)

 Handeliodendron bodinieri (H.Lév.)برای مثال در گونه 

Rehder  از تیرهSapindaceae  راسته(Sapindalesبا گل ) های

های ماده کوچک، مسطح و نازا ها در گلدوجنسي کاذب، پرچم

نر کوچک و نازک بوده، رشد و های هستند و مادگي در گل

های نر کوچک و چروکیده های گلیابد، تخمکتوسعه نمي

هستند و معمولا در مرحله کیسه رویاني دو سلولي شروع به تجزیه 

شوند ها و خورش جذب شده و به تدریج ناپدید مينموده، پوسته

(Cao et al., 2008 .) 

-ر رابطه با ویژگيدر مجموع مطالعه حاضر اطلاعات مفیدی را د   

به عنوان یک عضو از تیره  A. altissimaشناختي گونه های رویان

Simaroubaceae تواند برای اولین بار ارائه داد این اطلاعات مي

درک ما را از سیستم تولیدمثلي این گونه مهاجم به عنوان یکي از 

 افزایش دهد.  Simaroubaceaeاعضای تیره 

 

  سپاسگزاری   
برای نظرات ارزشمندشان قدرداني  نژادفرخ قهرماني دکترندگان از نگار   

 .کنندمي
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