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  چكيده

 مراحل العهطم به منظور پژوهش ينا .دارد اهميت گياهي تاكسونومي و شناسي گياه علم در تكوين مادگي وگامتوفيت ماده مطالعه :دفه

  .شد انجام ،هاي گزارش شده اين تيره و مقايسه با ساير تاكسون .Ranunculus arvensis L گياه در  تكوين تخمك

 از پس هانمونه .ندشد نگهداري  درصد 70 الكل در تثبيت و  FAA70 در برداشت، نمو مختلف حلمرا در هاغنچه و هاگل :ها مواد و روش

 از اسـتفاده  بـا  تخمـك و كيسـه رويـاني    تكـوين  مراحـل  .شـدند  آميـزي  رنـگ  و يگيـر برش ميكروتوم با پارافين در گيريگيري و قالبآب
  .برداري شدو عكس  نوري بررسي ميكروسكوپ

 و تيـپ  اسـپوري  تك طرح از روياني كيسه تكوين .است خورش پر و لايه 5يا  4اي با تك پوسته واژگون، تخمك كه دادنشان  نتايج :نتايج
 هسـته همچنـين  . مشـاهده شـد  نيـز   هاي قرينهافزايش ياخته ها، و در برخي از نمونهآنتي پود هايافزايش ياخته. كندمي پيروي گونومپلي
 تترادهـاي  ،ميـوز  تقسـيم  از پـس . احاطـه شـده بودنـد   لايه كالوزي  به وسيله، پس از تشكيل ركئوسپورهاآ. شتدا پلوئيديپلي حالت ها آن

 پيـدا  تـوجهي  قابـل  طـولي  رشـد  ،بلـوغ  جريـان  و در بودهروياني بزرگ و با شكل نامنظم  كيسه .ندشتدا شكل Tخطي و  آرايش مگاسپور
  .كند مي

گـزارش شـده قبلـي اسـت ولـي       گونه مورد مطالعه شبيه به موارد تخمك درلي تكوين اگر چه الگوي ك داد كه نتايج نشان  :ه گيرينتيج
گونـه  خـاص  اي ه ز ويژگيمك، اكلاهك خورشي در تخو پوستامنت  ز،هاي آنتي پود و قرينه و وجود هيپوستا افزايش سلول، آرايش تترادها

  . گياهي مورد مطالعه است

  مگاگامتوفيت ي، نكيسه روياك، تكوين تخمه، آلال: كليدي واژگان
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  مقدمه

ــته   ــك برجسـ ــت فيلوژنتيـ ــه موقعيـ ــره آلالـ ــته  تيـ اي در راسـ
Ranunculales هـا   رسد پايه و اساس يودايكت دارد و به نظر مي

اين خانواده آرايش قابل توجهي از ريخت شناسي اوليه . )1( باشد
هاي ريختي و رويان شناختي  ويژگي. گيرد و پيشرفته را در بر مي

هاي منظم يا نامنظم، دوجـنس يـا    گل: تيره بدين شرح استاين 
مادگي چند تخمكي يا يـك   ،هاي آزاد يا متصلبرچه ،تك جنس

خورش، تك پوسته، دو پوسته يا تخمك پرخورش يا كم ،تخمكي
ــد پوســته ــاني از تيــپ  ،فاق و  Alliumهــاي تكــوين كيســه روي
Polygonum يـا   هاي آنتي پود زودگـذر  پيروي مي كند و سلول
در انــواع  بــه صــورت رايــج پلــي پلوئيــدي). 3و  2(پايــا هســتند 

ها، آندوسپرم و  پودها، سينرژيد هاي كيسه روياني نظير آنتي سلول
و ارتبـاط آشـكاري كـه ميـان     ) 5 و 4(شود  سوسپانسور ديده مي

شـان وجـود دارد،    ها و طول مدت زمان زندگي ساختار اين سلول
وقـوع درون پلـي   ). 6(كنـد   اد مـي ها را پيشـنه  آن  اي نقش تغذيه

اعضاي اين تيره ملاحظه شده در پود  هاي آنتي پلوئيدي در سلول
  ). 8 و 7(است 

 )Ranunculus(هاي بزرگ اين تيره جـنس آلالـه   يكي از جنس
تعلـق   Clematideaeاز قبيلـه   Ranunculeaeت كه به تبار اسا

 Ranunculaceaeره تي ـ به متعلق .Ranunculus L جنس. دارد
گونه با پـراكنش وسـيع در    600ترين جنس آن با حدود و بزرگ

پراكندگي آن بيشـتر  سطح جهان، به ويژه مناطق معتدله است و 
 گونه آن انحصـاري ايـران   20حدود . )1( در نيمكره شمالي است

اي، عـراق، افغانسـتان،    ها را در مناطق مديترانـه  و بقيه گونه است
سـوريه، لبنـان، شـبه جزيـره     آسياي جنوب غربي، تركمنسـتان،  

بالكان، پاكسـتان، مـراكش، جزيـره قبـرس و مـاوراي قفقـاز نيـز        
 از توجهيقابل  تعداد انتشار و تنوع مركز ،ايران در. توان يافت مي

 جـنس داراي  ايـن  .است توراني - ناحيه ايراني در آلاله هاي گونه

سـت  ا ايران نقاط بيشتر در چندساله و دوساله ساله،هاي يك گونه
، )10(كشـنده قـارچ    Ranunculusهـاي  عصاره خـام گونـه   ).9(

، بي حس كننده درد و ضـد اشـتعال هسـتند    )11(دافع حشرات 
بر و درمان آسـم و نقـرس اسـتفاده    و در اروپا به عنوان تب )12(

تاريخچه مداواي بيمـاران بـا ايـن گيـاه بـه قـرون       . است  شده مي
ا براي ايجـاد مسـموميت   آن ر ،در زمان قديم. گردد گذشته بر مي

بردند و فرد مصرف كننده دچار حالتي از مسموميت بـا   به كار مي
) 12(و همكارانش  Gilibert .)12( شد اي ظاهرا خندان مي چهره

مصرف شيره رقيق شده گياه را در درمان تنگـي نفـس، بيمـاري    

هاي مثانه و برخـي مـوارد ديگـر توصـيه      سل، حالت زردي، زخم
  . اند ه كرد
هاي راسته آنجايي كه مطالعات تكويني و مولكولي در مورد گل از

Ranunculales   ــت ــزايش اس ــال اف ، )16و  15، 14، 13( در ح
ــه ــره   اي و درك دانـــش مقايسـ ــاي تيـ ــل در اعضـ ــوين گـ تكـ
Ranunculaceae گرچه مقالات چندي در مـورد  . ضروري است

 Ranunculaceaeشناسي در تيره هاي ساختار گل و رويانجنبه
اين خـانواده  اعضاي وجود دارد، اما پراكنش مطالعات تكويني در 

هاي مختلـف و نيـز   جنسهمه توجه به ). 18و 17(ناموزون است 
يك جنس كمتر صورت گرفتـه يـا حتـي      هاي مختلفگونههمه 

هـدف ايـن   . مطالعه نشده اسـت ها اصلا  تعداد قابل توجهي از آن
كــوين تخمــك و تيــه بــر شــناختي بــا تكرويــان مطالعــه ،مقالــه

ــين . اســت .Ranunculus arvensis Lمگاگامتوفيــت در  چن
زايـي تخمـك و    آشكار سـاختن خصوصـيات ريخـت    به مطالعاتي

بـه عنـوان يـك تاكسـون بـا      بندي تيره آلالـه  درك بهتري از رده
اهميت تكاملي و داراي مشكلات آرايه شناختي حل نشده، منجر 

  .شود مي
  

  ها مواد و روش
 تابسـتان از  اوايـل  در مطالعـه  مـورد  گونـه  هـاي جوانـه  و هـا گـل 

نمونـه   و شـد  آوري جمـع  همـدان  در طبيعـي  هـاي زيسـتگاه 
 سـينا علـي بـو  دانشـگاه  هربـاريوم  در نظـر  مـورد  گونه هرباريومي
در  مختلـف تكـوين   در مراحل هاغنچه و هاگل. شودمي نگهداري
FAA70 (Formalin, Acetic acid, Ethanol) سسپ و تثبيت 

هاي بـا   آب گيري با الكل از پس .شدند ذخيره درصد 70 الكل در
بـا   ميكروتوم با هانمونه درجات صعودي و قالب گيري در پارافين،

سـازي  شـفاف . )19( ميكرون برش گيري شدند 10تا  7ضخامت 
آميـزي مضـاعف هسـته و سيتوپلاسـم بوسـيله      هـا و رنـگ  نمونه

. انجـام شـد  ) Yeung )20روش هماتوكسيلين و ائوزين مطـابق  
 (Germany)نـوري   ميكروسـكوپ  بـا  مطالعـه  مـورد  هـاي نمونه

Axiostar Plus  Zeiss  كمـك  بـه  بـرداري عكـس  و ررسـي ب 
مراحل تكوين تخمك و . شد انجام  Canon G11ديجيتال دوربين

و تصـوير  هاي مورد مطالعه به دقت بررسي كيسه روياني در نمونه
   .برداري گرديد

  نتايج
   Ranunculus arvensisدگي و تخمك در تشكيل ما

  اي زردـهرگـكوچك با گلب Ranunculus arvensisاي ـهگل
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شوند و گلدهي تا اواخر مـرداد  ها خارج ميكه از محور برگ رنگ
 5ها هـر كـدام   ها و كاسبرگتعداد گلبرگ. كندماه ادامه پيدا مي

مـادگي متشـكل از   . مـي باشـد  عـدد   13تـا   10هـا  عدد و پرچم
هـا بـه صـورت    ها و برچهآرايش پرچم. هاي جدا از هم است هبرچ

 .تشكيل و تكوين پرچم و مادگي ناهمزمان اسـت . مارپيچي است
در مراحل پاياني تكوين پرچم، پريمورديـوم تخمكـي بـه صـورت     

بنيان تخمكي پايه . شودمانند ديده مي برجستگي كوچك انگشت
گنبدي شكل از  به صورت يك برآمدگي است و) Basipetal( گرا

تشـكيل   .يابـد هاي قاعده سطح شكمي برچـه توسـعه مـي   سلول
هـاي تخمكـي در هـر دو حالـت برچـه بسـته و بـاز،         پريمورديوم

 8تـا   6هـر برچـه شـامل     و) b1و A1هـاي شـكل ( مشاهده شـد 
زايي هستيدر طول  .خورش و تك پوسته استپر تخمك واژگون،

ه كـه در طـول سـطح    هاي برچ ـالحاق بخشي از حاشيه ،)انتوژنز(

جايگزيني ). E1شكل( يابد، قابل مشاهده استمحوري امتداد مي
در نمونـه مـورد مطالعـه    . از نوع جداري است تخمك در تخمدان

ــته   ــك پوس ــوع ت ــك از ن ــا اي  تخم ــا  4ب ــه 5ي ــورش لاي ، پرخ
)Crassinucellar ( و مجراي سفتو واژگون )خطـي   )ميكروپيل

در منطقـه   يـه نمـو تخمـك   در مراحـل اول ). E2شكل ( بودصاف 
سي پريمورديوم خورش، يك يا چند ياختـه زيراپيـدرمي بـه نـام     ار

 ياختـه چنـدين    R.arvensisكـه در  ،يابنـد آركئوسپور تمايز مـي 
هـا بـه طـور     آركئوسپوري وجود دارد كه تنهـا يكـي از ايـن سـلول    

مادر مگاسپور يـا مگاسپوروسـيت    به ياخته) بدون تقسيم(مستقيم 
 ايـن نمونـه   در متمايزكننـده  نكـات  از ).C1شكل  (د ياب تمايز مي

خورشي است  اي وكلاهكسد پوستههيپوستاز،  پوستامنت، وجود
  ). C1و  H2 هايشكل(

  
بنيانگـذاري  ) C ،رشـد پريمورديـوم تخمكـي و بسـته شـدن برچـه      ) B ،هاي تخمكي در حالتي كه برچه هنوز باز اسـت  تشكيل پريمورديوم )A :1شكل 
عمـل   )mmc(هاي آركئوسپور بـه عنـوان مگاسپوروسـيت    يكي از سلول )In(، D(و پوسته تخمك  NC)(، كلاهك خورش )Ar(آركئوسپوري هاي  سلول
و ) f(، پايـه تخمـك   )(ديـاد طـولي   ) G؛ )(دياد خطي طـولي  ) F د،شوو بسته شدن برچه در اين شكل ديده مي) (دياد خطي عرضي )  Eند،ك مي

) I سـت، در اين شكل تترادها از نوع خطي هستند و برچه در اين مرحله همچنان بـاز  ) H د،شوبه پوسته ديده مي) VB(آوندي همچنين ورود دستجات 
، رنـگ  x400هـا  ، بقيـه شـكل  B  =×100و  Aهاي بزرگنمايي شكل( .شكلT ها از نوع تتراد) K ل،ها از نوع تتراگوناتتراد) J ل،از نوع تتراهدرا يهاتتراد

 ).ائوزين -ا هماتوكسيلين آميزي ب
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 يـك  صـورت  كـه بـه   است خورشي خاستگاه با بافتي پوستامنت

آنتـي   انتهـاي  زيـرين  بخش در مستقر طويل هايسلول از ستون
) شـالازي (در منطقـه بنـي    .اسـت  گرفته قرار روياني كيسه پودي

يك بافت توسعه يافته از نظـر ريخـت شناسـي     ،خورش اين گونه
-سـد . شـود  ناميده مي) Hypostase(پوستاز يابد كه هي تمايز مي

شوند هاي پوستكي در نتيجه توسعه لبه راسي پوسته تشكيل مي
 .كنـد به سمت ميكروپيل رشد مي كند و دهانه آن را مسدود مي

كلاهك خورشي متشكل از سه لايه است و در طـي بلـوغ كيسـه    
   ).E2و  H2هايشكل(رود  روياني تحليل مي

  
 در ايـن شـكل موقعيـت ياختـه    . شـود روند و سلولي كه باقي مانده به گامتوفيت ماده تبديل ميتحليل مي تترادي، سه ياخته ر ياختهاز چها )A :2شكل 

 شود، كلاهك خورشـي دو لايـه  از اين مرحله به بعد به وضوح ديده مي )↑( رشد در پوش سفتي. در ناحيه شالازي قرار دارد) FMe(مگاسپور عملكردي 
)NC(برچه ، )Car(، B (مگاسپور عملكردي  در اين شكل ياخته)FMe (  د،موقعيـت ميكروپيلـي دارC  (   اي قبـل از لقـاح، ورود   هسـته  8كيسـه رويـاني

بـه مـوازات تكـوين كيسـه     . كندرا ايجاد مي) ea(در قطب مجاور سفت، دستگاه تخم  تعدادي ياخته) D د،شوبه تخمك ديده مي) VB(دستجات آوندي 
دسـتگاه   ،در مراحل ابتدايي تكوين كيسه روياني هنوز حجـيم اسـت  ) NC(كنند، كلاهك خورش يز رشد مين) ↑(و درپوش سفتي ) In(ها روياني پوسته

در  بـوده و در زير دستگاه تخـم مسـتقر   ) ∆(هاي قطبي ، هسته)ec(زا مياني تخم و يك ياخته) Syn(سينرژيد  تخم در قطب ميكروپيلي شامل دو ياخته
پـود بـا آرايـش مثلثـي بـه همـراه زوائـد        آنتي سه ياخته) E د،گيرجاي مي) Ant(پودي هاي آنتيسلول بنيدر قطب . شوندا هم تلفيق ميهمين محل ب

) F د،گيـر ها به هـم ميكروپيـل نيـز شـكل مـي     با نزديك شدن پوسته. باشدقابل رويت مي هسته هر سه ياخته. شودسيتوپلاسمي در اين شكل ديده مي
و ) H(در ايـن شـكل هيپوسـتاز    ) Ant(، H(پـودي  هـاي آنتـي  افزايش سـلول ) G د،شودر اين نمونه مشاهده مي) ∆( پوديهاي آنتيگ سلولهسته بزر

پوستامنت در واقع سـتون سـلولي   . هيپوستاز حجيم و فنجاني است و در مراحل پاياني تكوين رويان همچنان حضور دارد. شودديده مي) Ps(پوستامنت 
 Iد،هر دو ساختار در فراهم نمودن مواد غذايي نقش دارن. هاي كمي داردبخش زيرين انتهاي متقاطري كيسه روياني است كه در تيره آلاله لايه مستقر در

يق بين آنها شود، منظور از لقاح همراه ميتوز اين است كه تلفزا ديده ميتخم هاي ياختهمشاهده لقاح همراه ميتوز، هسته اسپرم در مجاورت كروموزوم) 
قبـل   )cc(مركزي  در مجاورت ياخته) s(دو اسپرم ) Kهمان شكل از نماي نزديكتر؛ ) J است، نمايان) NC(تحليل كلاهك خورش . با ميتوز همراه است

زا تخـم  ثـانوي زودتـر از ياختـه    اي بين آنها برقرار شده، در واقع لقاح هسـته هسته ثانويه بوده و ارتباطات هسته اب لقاحها در حال يكي از اسپرم. از لقاح
پـودي پايـا   هاي آنتـي تشكيل شده است، سلول) ∆(در اين شكل زيگوت ) M د،باشمي) ec(زا تخم در حال ورود به ياخته) s(اسپرم ) L گيرد،  صورت مي

، رنـگ  1000×، بقيـه  A-E  =×400ي بزرگنمـايي شـكلها  ( .در حال تحليل رفتن است) NC(كلاهك خورشي . بوده و همچنان بعد از لقاح حضور دارند
 ).ائوزين –آميزي با هماتوكسيلين 
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 Ranunculus در مـاده  گامتوفيـت  نمـو  و مگاسپورزايي

arvensis  
 ،آركئوسـپور در لايـه چهـارم قـرار دارد    ياختـه  كه  با توجه به اين

در لايه چهـارم اسـت    ، R. arvensisمادر مگاسپور نيز در ياخته
 تشـكيل  را مگاسـپورها  ميوز انجام اب مگاسپوروسيت ).D1شكل(

 توليـد  را كيسه روياني يا ماده گامتوفيت ،رشد ضمن كه دهدمي

در تخمــك نمونــه مــورد مطالعــه از زمــان پيــدايش . كننــدمــي
شـكل   ( آركئوسپورها، لايه كالوزي در اطراف آنهـا مشـاهده شـد   

C1.(  تشـكيل  موجب كه مگاسپوروسيت ميوزي تقسيم اوليندر 

 G 1هـاي شكل(گردد، هم دياد طولي مي هاپلوييد دياد ياخته دو
 تقسيم دومين .مشاهده شد )E1شكل ( و هم دياد عرضي )F1و 

بررسـي تعـداد   . شـود مي تتراد ياخته چهار تشكيل موجب ميوزي
د كـه انـواع تترادهـا را در ايـن نمونـه      داها نشـان  زيادي از برش

 چهار وجهـي  شكل، Tاز جمله نوع خطي،  ،توان مشاهده كرد مي
)Tetrahedral (و چهار گوشه )Tetragonal( )هـاي شكل K2  و

H2 .(ميوز  از حاصل ياخته چهار از)ياختـه  سـه  ،)مگاسپور تتراد 

ماند كه مگاسپور عملكـردي  و فقط يكي باقي مي مي روند تحليل
هـم از   عملكـردي  مگاسپور موقعيت نمونه اين در .شودناميده مي

ــي  ــوع بن ــكل (ن ــم) A2ش ــفتي  و ه ــكل (س ــت) B2ش  در .اس
R.arvensis مـي رسـد،   پايـان  بـه  تترادهـا  تشكيل با ميوز وقتي 

 هايشكل( پوشاند مي را تخمك جسم تمام حدودا تخمك پوسته
B2  وA2 ( در تخمـك  هـاي پوسته رشد كه مي دهد نشان اينو 

 سـه  ،كيسـه رويـاني   بنيـادي  ياخته هسته .است سريع نمونه اين
 تقسـيم  نخسـتين  . دهـد مـي  انجـام  را متـوالي  ميتـوزي  تقسـيم 

 كيسـه  شـده،  جديـد  يـد ئهاپلو هسته دو تشكيل ميتوزي، موجب
 نيـز  ميتـوزي  تقسـيم  دومين :كندمي ايجاد را ايهسته دو روياني
 رويـاني  كيسـه  نتيجـه  در و يدئهاپلو هسته چهار پيدايش موجب
 كيسـه رويـاني   سـوم،  تقسـيم  نهايت، در .شودمي ايهسته چهار
 رويـاني،  كيسـه  طولي رشد با. آوردمي وجود به را ايههست هشت

 در و شـود  مـي  ايجاد هاييواكوئل شده، ذكر هسته هشت بين در
 بني انتهاي در هسته چهار و سفتي انتهاي در هسته چهار نتيجه،

روياني  كيسه در شدن ايياخته سپس). C2شكل (گيرند مي قرار
 پديـده  .شـود مـي  بـالغ  كيسـه رويـاني   تشـكيل  موجـب  داده، رخ

 قطبي هايهسته مهاجرت با همزمان روياني كيسه شدن اي ياخته

در قطـب مجـاور سـفت     سـه ياختـه  ). D2شكل(گيرد مي صورت
 .)D2شـكل (كننـد  را ايجاد مي) Egg aparathus( دستگاه تخم
و دو   )Oospher( زاميـاني تخـم   شامل يـك ياختـه   دستگاه تخم

هـا آرايـش مثلثـي    ايـن ياختـه  ت كه اس )سينرژيد( كناري ياخته

شـكل بـوده و بـه    زا گلابـي تخـم  ياختـه . كنندشكلي را ايجاد مي
واسطه اسـتقرار يـك هسـته درشـت در قطـب بنـي خـود قابـل         

هاي سينرژيد بـه سـمت داخـل    واكوئل در ياخته. تشخيص است
در قطـب  . اسـت  )سـفت ( زا به سمت خارج و در ياخته تخم) بن(

از . آيـد پـود بـه وجـود مـي    آنتـي  ايياخته ه ـ، كيسه روياني بني
پـس از بلـوغ كيسـه     اين است كه  R.arvensisهاي گونهويژگي
دهنـد و  به تقسيم خودشان ادامـه مـي  پود  هاي آنتيياختهروياني 

حالـت  هـا   آن، بعـلاوه  )G2شـكل  (يابـد   ها افزايش مـي  تعداد آن
 شـود كه با انـدازه بزرگتـر هسـته مشـخص مـي      پلوئيد دارند پلي

شـكل  ( روند و تا تشكيل رويان از بين نمي) F2و  E2 هايشكل(
A3(. انـدازه نيسـتند پديـده     هم پوديآنتيهاي از آنجا كه هسته

هــاي دهــد و ياختــهپلوئيــدي بــه طــور هــم زمــان رخ نمــي پلــي
پـود  هـاي آنتـي  ياختـه  .درجه پلوئيدي يكساني ندارند پودي آنتي

هـايي  وياني و سـلول ربا تشكيل كيسه .قرار دارندروي پوستامنت 
دوتـايي  هسـته  و) هاپلوئيد(زا كه قابليت لقاح را دارند، يعني تخم

در طـي بلـوغ كيسـه    . رسدتكوين تخمك به پايان مي) ديپلوئيد(
 در اين گيـاه  رويانيكيسه .رودروياني كلاهك خورشي تحليل مي

 هـاي گونـه  درصـد  80 حـدود  براي كهباشد گونوم مياز نوع پلي

بـزرگ و  در اين نمونه كيسه رويـاني   .است شده توصيف دانه نهان
 تـوجهي  قابـل  طولي رشد بلوغ جريان با شكل نامنظم است و در

   .كند مي پيدا
بعلاوه  ،شود قبل از لقاح تشكيل مي ههسته ثانوي R.arvensisدر 

). K2شكل (شود  زودتر از تخم اصلي شروع مي هلقاح هسته ثانوي
شود مادر آندوسپرم تشكيل مي ياخته هبه دنبال لقاح هسته ثانوي

بـه وجـود   ) آلبـومن (ندوسـپرم  آپي آن، بافت درو با تقسيمات پي
پودهاي پايـا  اي، آنتيندوسپرم ياختهآآيد و احتمالا در مرحله مي

زا بـا تلقـيح يكـي از آنتروزوئيـدهاي     تخـم  ياخته. روندتحليل مي
ياختـه تخـم   ). M2شكل (كند تخم را ايجاد مي گرده، ياختهلوله

سوسپانسور كوتاه و  .دهدتشكيل ميرا پيش رويان و تقسيم شده 
سپس با انجـام تقسـيمات متـوالي    ). A3شكل ( يك رديفي است

و درنهايـت  ) B3شـكل  (اي لپهسلولي و سپس رويان دو 8رويان 
-سلوللقاح بين هسته اسپرم و ). 3Cشكل (كند دانه را ايجاد مي

لقـاح تـوام بـا    ( ميتوز همراه استام يك انجبا هاي كيسه روياني 
مـاده بـه    هاي ياختهكروموزومبه طوري كه در حين لقاح  ،)ميتوز

  ).I2و  J2 هايشكل( شوندخوبي قابل رويت مي
ها مشـاهده  دستجات آوندي در خورش و پوسته R.arvensis در

ها يك ويژگـي  حضور دستجات آوندي در پوسته).  C2شكل(شد 
هاي مورد بررسي، تنها يك تخمك زايا در ر غنچهد .ابتدايي است
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هـا در جريـان بلـوغ تحليـل     برخي تخمك. هر برچه مشاهده شد
در يك سمت ديـواره مـادگي كـرك حضـور     ). D3شكل(روند مي

لولـه گـرده بـراي رسـيدن بـه كيسـه رويـاني        دارد، در اين تيره 

كند و احتياج به محيطي مرطوب دارد مسيري طولاني را طي مي
انـد  هاي ديواره مادگي بـدين منظـور سـازماندهي شـده    كرك كه

  ). C3شكل(

  
قابل ) (پودي در قطب شالازي هاي آنتيشود، حضور سلولبه همراه سوسپانسور كوتاه يك رديفي ديده مي) PE(رويان در اين شكل پيش) A :3شكل 
در اين مرحله پوشش دانه . شودديده مي) جوانه راسي( Plumuleو ) چهريشه( Redicleهمراه با ) Co(اي در اين شكل رويان دو لپه) B ،است توجه

)Seed coat ( است،شكل گرفته C ( ديواره مادگي كرك  سطح دروني در يك سمت .دانهبرش طولي از مادگي حامل)th (د،حضور دار D ( ورود لوله
 ).ائوزين –، رنگ آميزي با هماتوكسيلين 400×، بقيه شكلها A  =×1000بزرگنمايي شكلهاي ( .به تخمك در حال تحليل) ( گرده

  

  بحث
مــارپيچي در خــانواده برچــه هــا بــه صــورت تــوالي بنيانگــذاري 

Rnunculaceae و يك سطح  )21( است ي ثقريبا ثابتيك الگو
در اغلـب  ). 22(دهـد  سيستماتيكي پائين را نشـان مـي  تكاملي و 

شـود و در بيشـتر   ش متصـل مـي  ها، پوسته به خـور اسپرماتوفيت
در ). 23(ماند موارد در انتهاي ميكروپيلي به صورت آزاد باقي مي

. تواند دنبال شودها، فرايند كامل اتصال مياعضاي برخي تاكسون
هاي آزاد، بدون اتصـال   بنابراين در برخي اعضاي تيره آلاله پوسته

شود و در برخي ديگر فرايند كامل اتصـال   بطور محكم فشرده مي
هـا قابـل تشـخيص     شود به طوري كه حاشيه بين پوسته ديده مي
 در. مشــاهده گرديــد ، R.arvensisحالــت اخيــر در  . نيســت

R.arvensis  هاي متعدد و آزاد با يـك  تخمدان متشكل از برچه
تخمك زايا و يا تخمك زاياي آن با دو يـا چنـد تخمـك سـترون     

هـاي واجـد كلالـه    ميوه به صورت اجتماعي از فندقه. همراه است
  ). 9(پايا و كوچك است 

اه از مراحل يك فيلم كوت ،يك فرد روياني ومراحل تكويني 
تكاملي آن فرد يا گونه است، يعني مراحلي را كه گياه براي 

، كردمشاهده  توان مي تكامل طي كرده بصورت كوتاه در تكوينش
سپس بسته  و اي باز استبنابراين در نهاندانگان برچه در مرحله

در  R.arvensisهاي مورد مطالعه ما، برچه در در نمونه. شودمي
هر  در .شودين تخمك باز بوده و سپس بسته ميمراحل اوليه تكو

ها واژگون، تك برچه تنها يك تخمك حضور دارد، تخمك
هاي ها تخمكدر بازال آنژيوسپرم .اي و پرخورش هستندپوسته

هاي و تيره آلاله در بين تاكسون) 24(پرخورش غالب هستند 
  . )14و  13( ترين خورش را داردها حجيمايابتدايي دو لپه

در منطقه راسي خورش كه از  ،ايساختار كلاهك مانند چند لايه
ــلول   ــي س ــيمات مماس ــده شــدن    تقس ــدرمي و برآم ــاي اپي ه

)Overhanging(   بافت كناري)يـا انتهـاي ميكروپيلـي    ) پاريتال
  )Nucellar cap(كلاهك خورشي  گردد،كيسه روياني مشتق مي

هـاي  ولدر تيـره آلالـه تقسـيمات مماسـي سـل     . شـود ناميده مي
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ممكـن اسـت   . شوداپيدرمي منجر به تشكيل كلاهك خورشي مي
درجـه نمـو آن،   كـه   كلاهك خورشي شامل دو يا چند لايه باشد

بر اساس نتايج پـژوهش حاضـر   . يك ويژگي مخصوص گونه است
در خانواده آلاله . لايه است سه، R.arvensisكلاهك خورشي در 
كـه  ) 25(ز شـود  تواند موجب تشكيل اپيستاكلاهك خورشي مي

هـاي بـالغ پايـدار    بافتي با ديواره سلولي ضـخيم اسـت و در دانـه   
در نمونه مـورد بررسـي مـا ايـن     بر اساس نتايج حاصله، . ماند مي

پوستامنت در گونه  و هاي هيپوستازساختار. ساختار مشاهده نشد
R.arvensis هاي سلولي در واقع ممكن است رديف. حضور دارند

هـاي ويـژه مختلفـي    سـاختار  ءم تخمكي منشامحوري پريمورديو
 هـاي بخـش نزديـك   خـورش، سـلول   هـاي پـر  در تخمك. شوند

)proximal region ()به پوستامنت، ) هاي آركئوسپوريبه سلول
-به دسته آوندي و سلول) Distal region(هاي ناحيه دور سلول

بـه پوديـوم و هيپوسـتاز    ) Middle region(هاي ناحيـه ميـاني   
گـذاري، طـول عمـر و     زمان بنيـان . يابندنمو مي) ركزيمنطقه م(

هاي سـاختاري هيپوسـتاز، پوديـوم و پوسـتامنت در بـين      ويژگي
هاي ها متفاوت بوده و همبستگي نزديكي با ديگر ساختارتاكسون

مرتبط با نمو تخمك و دانه دارد و بوسيله الگوي مگاسـپورزايي و  
به هر . شودم تعيين ميندوسپرآالگوي نمو كيسه روياني، رويان و 

هاي مشابه را انجـام  ها در حالي كه عملكردحال همه اين ساختار
پوسـتامنت در  . دهند از نظر الگوي تشـكيل متفـاوت هسـتند   مي

تشكيل شـده اسـت و بـه سـمت      تعداد هاي كمتيره آلاله از لايه
ــلول   ــا س ــاختاري ب ــر س ــه و از نظ ــعه يافت ــتاز توس ــاي هيپوس ه

هـاي پـر   در تخمك). 26-31(مقايسه هستند پروكامبيومي قابل 
باشد كه در خورش تيره آلاله، پوستامنت يك ساختار شاخص مي

طول ). 32(هاي كمي تشكيل شده است اين خانواده از تعداد لايه
عمر آن در گياهان مختلف متفـاوت بـوده و بـا تكـوين عملكـرد      

 ،جبه طـور بسـيار راي ـ  . هاي خورشي ديگر در ارتباط استساختار
اين ستون سلولي در ناحيه بن خورش مدت كوتاهي پس از لقاح 

  . رودتحليل مي
منشـا تخمكـي   ) Integument obturator(هـاي پوسـتكي   سـد 

سي پوسـته و بـه طـور معمـول از     ادارند و در نتيجه توسعه لبه ر
-از پوسته ،آيند و به صورت كمتر معمولپوسته دروني بوجود مي
ها در طي تشـكيل  به طور كلي سد. دشونهاي بيروني تشكيل مي
آيند و در زمان ورود لوله گرده بـه حفـره   كيسه روياني بوجود مي

و  36، 35، 34، 33(شـوند  تخمدان به طور كامل نمو يافتـه مـي  
روند و برخي در دانـه  پس از لقاح از بين مي ،اغلب انواع سد ).37

مختلـف  ) فقابل انعطـا (تجمع مواد پلاستيك . مانند بالغ باقي مي

هاي انتقـال دهنـده   هاي سد كه نشان ويژگي سلولبوسيله سلول
ها بـه طـرف سـفت، عملكـرد سـد       است و همچنين رشد ويژه آن

دهد كـه تغذيـه لولـه گـرده را     عنوان بافت ترشحي را نشان مي هب
 كنـد فراهم نموده و رشد آن را به داخل كيسه روياني تضمين مي

هاي راه اندازي اين حال مكانيسمبه هر ) 42و  41، 40، 39، 38(
در گونه مورد مطالعه ما زمان . اندفرايند به مقدار كمي درك شده

تشكيل اين سد در مراحل اوليه نمو تخمك و در زماني است كـه  
  .ها كامل نشده استهنوز رشد پوسته

كيسه روياني در نمونه مورد مطالعه، از تكوين تيـپ پلـي گونـوم    
كند كـه در گياهـان ديگـر ايـن تيـره نيـز       يتغيير يافته تبعيت م
-در ايـن خـانواده دو تيـپ پلـي    ). 44 و 43(گزارش شده اسـت  
-پديـده پلـي  . پود گزارش شـده بـود  هاي آنتيپلوئيدي در سلول

        براي مثال  .پلوئيدي ممكن است در نتيجه اختلال در ميتوز باشد
صـل از  ، يـا حا )42 و Anemon )41هـاي  در تعداد كمي از گونه

ــدآ ــدوميتوز باشـ ــ ،نـ ــال در  هبـ ــوان مثـ و  )Aconitum )45عنـ
Ranunculus peltatus )46(.   ــازي ــد س ــده درون همانن  پدي

)Endoreplication( 4بـراي مثـال در   گزارش شـده اسـت،    نيز 
، )41( Helleborus niger، در )Aconitum )45گونـــــه از 

Ranunculus peltatus   وR.baudotii )46( .ــ ــورد گون  هدر م
ــا    ــه م ــورد مطالع ــاد   )  R.arvensis (م ــداد و ابع ــزايش در تع اف

كه افزايش قابل توجه ابعاد هسـته   هاي آنتي پود مشاهده شد سلول
هنگـامي كـه   . هـا اسـت   پلوئيـدي در آن ها نمايانگر وجود پلي در آن

دهـد  ها نشان مي ابعاد هسته آنيابد، ها افزايش ميشمار اين سلول
  .اني ندارنددرجه پلوئيدي يكسكه 

و هـاي آزاد، بـدون اتصـال     هاي تيره آلاله پوسـته  در برخي جنس
شود و در برخي ديگر فرايند كامل اتصـال   بطور محكم فشرده مي

هـا قابـل تشـخيص     شود به طوري كه حاشيه بين پوسته ديده مي
شـكل  ( شـد نيست، حالت اخير در نمونه مورد بررسـي مـا ديـده    

A2 .(ها يك ويژگي ابتدايي است وستهحضور دستجات آوندي در پ
   .ها هستنداين دستجات همان تراكئيد). 47(

بررسي ميكروسكوپي مگاسپوروژنز گونه مورد مطالعـه نشـان داد   
مگاگامتوسـيت منجـر بـه تشـكيل      ياختـه كه تقسيمات ميـوزي  

شـكل اسـت، كـه بـا      Tشـود كـه اغلـب خطـي و يـا      تترادي مي
امــا در تعــدادي از ، )48(گزارشــات متعــدد قبلــي همســو اســت 

اي با آرايش تتراگونال و تتراهدرال نيز مشاهده ها تتراد توده نمونه
شود و براي اولين بار گزارش شد كه خاص اين گونه محسوب مي

اسـت كـه بـا    ) شـالازي (مگاسپور عملكردي از نوع بني . گرددمي
مگاسـپور   ).49 و 46(برخـي از گزارشـات پيشـين همسـو اسـت      
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آورد و اي را بـه وجـود مـي   وياني هشت هسـته عملكردي كيسه ر
در كيسه رويـاني بـالغ   . يابدسپس به كيسه روياني بالغ تمايز مي

يابند كه شامل يك در مجاورت مجراي سفت تمايز مي ياختهسه 
دو هسـته آزاد و قطبـي در بخـش    . قرينه است ياختهزا و دو  تخم

ز لقـاح صـورت   مياني كيسه روياني قرار دارند و تلفيق آنها قبـل ا 
دهد كه با گزارشات پيشين گيرد و هسته ثانويه را تشكيل ميمي

در كيسـه  ). 44(در مورد برخي از اعضاي تيره آلاله همسو اسـت  
) 38(پـود سـه عـدد اسـت     هاي آنتيسلولگونوم روياني تيپ پلي

در ايـن تيـره متنـوع    ) 43(و تعـداد  ) 18(ها از نظر اندازه  ولي آن
متغيـر   8تـا   6پودهـا از  مورد مطالعه تعداد آنتيدر گياه . هستند

است كه با گزارشات پيشين در مورد برخي ديگر از گياهان تيـره  
  . آلاله همسويي دارد

هايي از گياهان بر اساس مطالعات مرجع شناختي ما، اگرچه گونه
انـد  تيره آلاله از نظر تكوين تخمك و پـرچم مـورد مطالعـه بـوده    

گــزارش حاضــر اولــين گــزارش در مــورد  ، ولــي )24و  21، 13(
 و كيسـه رويـاني در گونـه    توصيف دقيق مراحل تكـوين تخمـك  

R.arvensis   باشدمي.  

  تشكر و قدرداني
اين پژوهش به هزينه گرنت ارائـه شـده توسـط معاونـت محتـرم      
پژوهشي و فنـاوري دانشـگاه بـوعلي سـينا انجـام شـده اسـت و        

ر حمايتهـاي مـالي آن   نويسندگان مراتب تشكر خود را بـه خـاط  
  .دارند دانشگاه اعلام مي

  

  نتيجه گيري
مادگي متشـكل   در گونه مورد مطالعه دهدبررسي نتايج نشان مي

) Basipetal(گـرا  بنيان تخمكـي پايـه  و هاي جدا از هم از برچه
خـورش و تـك   پـر  تخمك واژگـون،  8تا  6هر برچه شامل  .است

جـود دارد كـه تنهـا    سلول آركئوسـپوري و  چندين .است ايپوسته
به سـلول مـادر   ) بدون تقسيم(ها به طور مستقيم  يكي از اين سلول

 پوسـتامنت،  وجـود  .يابـد  مگاسـپور يـا مگاسپوروسـيت تمـايز مـي     
هـاي ايـن    از ويژگـي خورشـي   اي وكلاهـك سد پوستههيپوستاز، 
دهد كه انواع تتراد را در ايـن نمونـه   بررسي نشان مي. گونه است

شكل، چهـار وجهـي    Tرد از جمله نوع خطي، توان مشاهده ك مي
)Tetrahedral ( و چهار گوشه)Tetragonal(.    تكـوين كيسـه

پـود  هـاي آنتـي  ياخته كند اماگونوم پيروي ميروياني از تيپ پلي
 دهنـد، به تقسيم خودشان ادامـه مـي   پس از بلوغ كيسه روياني 

تـا تشـكيل   دارند و  يپلوئيد حالت پلي ،يابد تعداد آنها افزايش مي

 شـود  هسته ثانويه قبل از لقاح تشكيل مي .روند رويان از بين نمي
بـه دنبـال لقـاح     .اسـت لقاح هسته ثانويه زودتر از تخم اصـلي   و 

شود و با تقسيمات تشكيل ميهسته ثانويه سلول مادر آندوسپرم 
در  آيـد و بـه وجـود مـي   ) آلبـومن (پي آن، بافت اندوسـپرم  در پي

  . روند پودهاي پايا تحليل مياي، آنتيتهمرحله آندوسپرم ياخ
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