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  فرخنده رضانژاد
  دانشگاه شهيد باهنر کرمانشناسی  گروه زيست

  
 

  چكيده
در . باشد می)گامتوفيت( هاپلوئيد موقتهو يک مرحل) اسپوروفيت( ديپلوئيد غالبهل يک مرحلچرخه زندگی گياهان گلدار شام

 ۸( سلولی۷شوند که گامتوفيت ماده يا کيسه رويانی به طور معمول طی فرايند توليد مثل جنسی، گامتوفيت نر و ماده تشکيل می
 معمول است، نمو رويان ديپلوئيد و اندوسپرم تريپلوئيد را لقاح مضاعف که در نهاندانگان. شود، در تخمک تشکيل می)ایهسته

های گل اطلسی در مراحل های گل و ميوهخمک و رويان، غنچهدر اين مطالعه به منظور بررسی ساختار نموی ت. کندبنيانگذاری می
 وخانه با تعداد زيادی تخمکای با تمکن محوری، دمادگی بدون پايه، دو برچه. مختلف نموی جمع آوری، تثبيت و مطالعه شدند

) پلی گونوم( است و ضمن ميوز کيسه رويانی مونواسپوری از نوع علف هفت بند١ای و کم خورشتخمک تک پوسته. واژگون است
ای را  لپهه قلبی شکل و مرحله تمايز سلولی، مرحله، مرحل)گلبولی( رويان کروی شکلهرويان در حال تمايز مرحل. کندرا توليد می

سازد و دهد، بنابراين بافت ذخيره ای دانه را اندوسپرم سلولی میها افزايش چندانی نشان نمیضمن رويان زايی ذخيره لپه. گذراندمی
  . باشندهاي آلرون ميهاي اندوسپرم دانه داراي دانهسلول. باشندها از نوع اندوسپرم دار میدانه

  .)Petunia x hybria(، رويان،اندوسپرم، تخمک، کيسه رويانی :يدي کليهاواژه
 
 
 
  

                                                
1 - Tenuinucellate 
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Development of Ovule, Female Gametophyte, Embryo and Endosperm in 
Petunia Hybrid Grandiflora 

 
F. Rezanejad 

* Biology Department, Shahid Bahounar University 
 

Abstract 
The life cycle of flowering plants is divided into two phases, a dominant diploid sporophyte phase and a 
transient haploid gametophyte phase. During the complex process of plant sexual reproduction, the male 
gametophyte or pollen grain and female gametophyte are formed. Female gametophyte or embryo sac is 
formed in the ovule and consists of seven cells. Double fertilization of egg cell and central cell initiates 
development of the diploid embryo and of the triploid endosperm, respectively. Flower bud and fruits of  
Petunia x hybrid were collectd, fixed and studied. Gynocium is sessile and contains two syncarpous carpels. 
Ovary has two locules and several anatropous ovules. The female gametophyte, also referred to as the 
embryo sac or megagametophyte, develops within the ovule. It is the polygonum type female gametophyte. 
After fertilization, the stages of development of embryo are as stages of globular, cell differentiation, heart-
shaped and cotyledonary (mature). The endosperm persists in the mature emabryo and functions as storage 
tissue for germinating seedlings. So these seeds are termed albuminous. 

Keywords: Endosperm, ovule, sac embryo, embryo, Petunia x hybria. 
 

 

  مقدمه
گياهان داراي يک چرخه زندگی هستند که بين يک 

و يک موجود ) گامتوفيت(موجود هاپلوئيد چند سلولی
. کندتغيير می) اسپوروفيت(ديپلوئيد چند سلولی

. نهاندانگان دارای هر دو گامتوفيت نر و ماده هستند
در بسياری مراحل فرايند ) کيسه رويانی(گامتوفيت ماده

توليد مثل جنسی شامل هدايت لوله گرده، لقاح، تحريک 
نمو دانه بر اساس لقاح و کنترل مادری نمو دانه پس از 

  ). Yadegari and Drews, 2004(لقاح، لازم و ضروری است
باشد  بحرانی توليد مثل میهتخمک يک مرحلنمو 

و مسير ) جنسی يا غير جنسی(زيرا نوع توليد مثل

تخمک که . کندرا تعيين می) زايشیريخت(مورفوژنتيک
کند که پيش ساخت دانه است گامتوفيت ماده را توليد می

های مطالعه شده تيپ  در صد گونه۷۰اين گامتوفيت در 
 ,Maheshwari(دهديل میرا تشک) پلی گونوم(بندعلف

1950.( 

شود يک تيپ اجدادی باشد  اين تيپ که تصور می
های زير باشد و شامل سلولای می هسته۸ سلولی يا ۷

در انتهای ) پادبن يا متقاطر(سه سلول آنتی پودال: باشدمی
ای و دو هسته(، يک سلول مرکزی بزرگ)بنی(شالازی

قرينه يا ( دو سلول سينرژيد،)پيش ساخت اندوسپرم
که جذب شيميايی لوله گرده و مکانيزم ) سلول کناری
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دهند و يک سلول تخمزا رهايی آنتروزوئيدها را انجام می
دستگاه ) هاقرينه(تخمزا و سينرژيدها. در انتهای سفتی

  ). Huang and Russell, 1992(دهندتخمزا را تشکيل می
های در گياهان گلدار، لقاح مضاعف يکی از ويژگی

 ;Reiser and Fischer, 1993(موی توليد مثل استن

Rhghavan, 2003 .(سالدر اين فرايند که اولين بار در  
از ( کشف شد رويان ديپلوئيدNawaschin ه به وسيل۱۹۸۹

از (پلوئيدو اندوسپرم تری)  و تخمزاIالحاق آنتروزوئيد 
  گذاریبنيان)  و سلول مرکزیIIالحاق آنتروزوئيد 

به انتخاب اطلسی از طرف محققين مختلف نظر . شود می
به عنوان گياه مدل در مطالعات متعدد زيست شناختی و 

 زندگی همولکولی و کشت آسان اين گياه و نيز چرخ
کشد  ماه طول می۴کوتاه آن که از دانه به دانه در حدود 

زايی اين گياه مطابق و از طرفی فقدان بررسی رويان
مطالعه نمو تخمک، رويان و مطالعات مروری ما، در اين 

 .گيرداندوسپرم مورد بررسی قرار می

 

  هامواد و روش
 ٢ه سيب زمينی از تير١اطلسیگل های  و ميوههاغنچه

 مختلف از باغ ملي گياه شناسي ايران مراحل نمویدر 
های جمع آوری شده از هر تعداد نمونه. آوري شدندجمع
  . عدد بود۲۵ نموی همرحل

 -فرمالدئيد(FAAمونه ها با فيكساتور پس از تثبيت ن
 و )۱۷: ۵/۰-۱: ۲ به ترتيب با نسبت اتانول -اسيد استيك

                                                
1 - Petunia x hybrida Juss 
2 - Solanaceae 

-شناختي، از نمونههاي متداول سلول بافتانجام روش

هاي متوالي به  برش،هاي قالب گيري شده در پارافين
با استفاده از ميکروتوم دستی  ميكرومتر ۸-۱۲ضخامت 
 نمونه ۵گيری  برشهمرحل در .)Ruzin, 1999(تهيه شد

  . برای هر مرحله استفاده شد
آميزی مضاعف رنگها با رنگ آميزي برش

آميزی بدين روش رنگ.  انجام شد ائوزين- هماتوكسيلين
 دقيقه در ۸– ۱۰ها به مدت صورت بود که نمونه

سپس تثبيت رنگ . قرار گرفتند)  درصد۱/۰(هماتوكسيلين
كلر ( انجام گرفت دقيقه۱۰توسط آب جاري به مدت 

موجود در آب لوله كشي براي رنگ بـه عنـوان دندانه 
  ). عمل كرده و به تثبــيـت آن كمك مي كند

 دقيقه در آب مقــطر قرار ۱۰هـا بـه مـدت لام
هماتوكسيلين هسته را به رنگ بنفش پررنگ در (گرفتند

ها آميزي با ائوزين، ابتدا لامسپس برای رنــگ). آوردمي
 دقيقه ۱ درصد هر كدام به مدت ۷۰ و ۵۰تــانول بـا ا
يک درصد در (گيري شدند و سپس در ائوزين الكليآب

 دقيقه قرار ۲۵-۳۰به مدت )  درصد۷۰محلول الکلی 
ائوزين سيتوپلاسم را بــه رنگ صورتي در مي (گرفتند

 به هابرش برداری و عکس بررسي).Ruzin, 1999)(آورد
  . شد انجامدار دوربينس ميكروسكوپ نوري زايهوسيل

  
   نتايج

ای با تمکن محوری و مادگی گل اطلسی دوبرچه
شکل (و بدون پايه است) A, B۱شکل (تخمدان دو خانه

A۱ .(باشد که از گذاری تخمک جفت میمحل بنيان
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های زير اپيدرمی جفت، تقسيمات مماسی و شعاعی لايه
 يابندهای تخمکی با تقارن شعاعی سازمان میپريمورديوم

 - تقسيمات، قطبيت ديستالهبا ادام). A, B۱شکل (
-ظاهر می)  شالازی- نزديک يا سفتی-دور(پروکسيمال

 تخمک و بند شروع هشود که همراه با آن خورش، پوست
  ). A, B۲ و شکل C۱شکل (نماينديابی میبه سازمان

بند يک ساختار ميله مانند است که تخمک را در 
تخمک ). A۲شکل (کندیمحل جفت به برچه متصل م

 تخمک را پوسته تشکيل های و حجم عمدتک پوسته
-دهد و ميزان بافت خورش در اين گياه کم میمی

در خورش يک سلول مجاور سفت ). A, B۲شکل (باشد
بزرگ شده و متمايز می گردد که سلول مادر مگاسپور 

  ).A, B۲شکل (شودناميده می
 و I ميوز در طی مگاسپورزايی، اين سلول دستخوش

IIشکل (کند هاپلوئيد توليد میهشود و چهار هست میC-

E۲ .(شود و چهار مگاسپور سپس جداربندی انجام می
سپس سه ). F۲شکل (شودای توليد میتک هسته

روند و مگاسپور مگاسپور قطب ميکروپيلی تحليل می
 ه بنابراين کيس،)F, G۲شکل (شودشالازی عملکردی می

  .اسپوری استرويانی حاصل مونو
 ه سلولی پيرامون منطقهدر طی مگاسپورزايی، لاي

) سلول مادر مگاسپور، تتراد و مگاسپور عملکردی(ميوزی
 داخلی هاما لاي) A۳، شکل C-H۲شکل (شودتجزيه می

پوسته تخمك که پيرامون لايه در حال تجزيه قرار دارد 
 .سازدمتمايز شده و يک لايه ويژه به نام اندوتليوم را می

باشد و اطراف های اين لايه رنگ پذير و فعال میسلول

). A۳، شکل H۲شکل ( در حال تجزيه قرار داردهلاي
ای مگاسپور عملکردی با اولين تقسيم ميتوزی دوهسته

شکل (روندهای حاصل به قطبين میشود که هستهمی
B۳ ( يک . شودای می هسته۸و ضمن تقسيم دوم و سوم

ت مرکز آمده که با يکديگر هسته از هر قطب به سم
سلول . سازندرا می) قطبی( ثانويههشوند و هستترکيب می

شود که دارای واجد اين هسته سلول مرکزی ناميده می
 آن به سمت قطب سفتی هواکوئل درشتی بوده و هست

سه سلول واقع در قطب شالازی . شودکشيده می
سلول و سه سلول متقابل، يعنی ) های پادبنسلول(متقاطر

سازند که های واقع در قطب سفتی دستگاه تخمزا را می
-ها در طرفين میشامل سلول تخمزا در مرکز و قرينه

 رويان همراحل رويانی شامل مرحل). C, D۳شکل (باشند
شکل (، مرحله تمايز يا مرحله گذر)A۴شکل (کروی

B۴(مرحله قلبی شکل ،) شکلC۴ ( و مرحله لپه ای يا
ای، منطقه در مرحله لپه. دهستن) D۴شکل (اژدری

کلاهک ريشه، مريستم نوک ريشه، مريستم نوک ساقه و 
اندوسپرم ). D-F۴شکل (باشندها قابل رويت میلپه

سازد که ذخيره اصلی دانه ای را میسلولی بافت تغذيه
های آلرون يا دانه. دهدحاصل از نمو تخمک را نشان می

ندوسپرم به خوبی های اهای تغيير يافته در سلولواکوئل
 ).A-G۴شکل (قابل رويت هستند
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هاي برش طولی مادگی گل اطلسی با سه بخش کلاله، خامه و تخمدان، تخمدان بدون پایه و پریموردیوم. A1شکل 

. 10 *هاي برش عرضی تخمدان گل اطلسی،فتوگراف. B, C1شکل . 10*گذاري هستند، تخمکی روي جفت در حال بینان

 شالازي و تشکیل -ایجاد قطبیت سفتی. C1شکل . یابیهاي تخمکی در حال سازمانتخمدان دو خانه و پریموردیوم. B1شکل 

 - Iniبنیان خورشی؛ -Ni تقارن شعاعی؛ -Rs.  پریموردیوم تخمکی-Op خامه؛ -Sty کلاله؛ -St. خورش و پوسته تخمک

  . قطب بنی-Shp قطب سفتی؛ -Mp؛ )بنی-سفتی( )نزدیک( پروکسیمال - )دور(  قطببیت دیستال-DPpاي؛ بنیان پوسته
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درون . باشـند بند، پوسته و خورش در حال تمـايز مـی  . A۲شکل : ۱۰۰*های برش طولی تخمک،  فتوگراف. A-H۲شکل  

سـازمان يـافتگی   . B۲شـکل   . باشدخورش سلول مادر مگاسپور در حال تمايز است، توجه نماييد ميزان بافت خورش ناچيز می              
هـای در حـال   به سـلول . IIميوز . D, E۲شکل .  Iميوز. C۲شکل . بيشتر تخمک و شروع پروفاز ميوز در سلول مادر مگاسپور

تشکيل تتراد و شروع تجزيه سه سلول مگاسپور قطب سـفتی شـکل             . F۲شکل  . توجه نماييد ) تتراد(منطقه ميوزی  تجزيه پيرامون 
G, H۲ .يـابی انـدوتليوم در اطـراف آن   کـردی و شـروع سـازمان   تشکيل مگاسپور عمل .Mp-   قطـب سـفتی؛ Chp-  قطـب 

 . سلول مادر مگاسپور-Mmc خورش؛ -N؛ )شالازی(بنی
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های در حـال تجزيـه پيرامـون        فتوگراف برش عرضی تخمک نشان دهنده مگاسپور عملکردی و سلول         . A۳شکل  
های بـرش طـولي تخمـک نـشان         فتوگراف. B-D۳شکل  . ۱۰۰*شود،يه ديده می   در حال تجز   هآن، اندوتليوم اطراف لاي   

. ای هـسته  ۸ کيـسه رويـانی      .D۳شکل  . ایکيسه رويانی دو هسته   . B۳ شکل   :۱۰۰*دهنده کيسه رويانی در حال تمايز،       
خمـزا و سـلول   دستگاه ت . ۱۵شکل  . و سلول مرکزی سازمان يافته اند     ) هاسلول تخمزا و قرينه   (متقاطرها، دستگاه تخمزا  

 -A دسـتگاه تخمـزا؛      -Ea رويـانی؛    ه کيـس  -Se انـدوتليوم؛    -En مگاسپور عملکردی؛    -M. مرکزی قابل رويت هستند   
  .در حال تجزيه) متقاطرهای(هایپادبن
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رويـان کـروی و   . A۴شـکل  . دهنده رويان و اندوسـپرم در حـال تمـايز   های تخمک نشان فتوگراف. A-G۴شکل  
شـکل  . ۴۰*مرحله رويان قلبی شـکل،  . C۴شکل . ۱۰۰ *،)گذر(مرحله تمايز سلولی. B۴شکل . ۴۰*ی، اندوسپرم سلول 

D۴ .  شـکل  . ۱۰*باشـد،  سازد قابل رويت مـی  اندوسپرم سلولی که ذخيره اصلی را می      . ایمرحله رويان لپهE۴ .  بخـش
ای، بخـش راسـی رويـان لپـه    . F۴شـکل  . ۱۰۰*ای، کلاهک و منطقه مريستمی قابل رويت هـستند،      ای رويان لپه  ريشه

-های واجد دانه  به سلول . اندوسپرم سلولی و ساختار سلولی آن     . G۴شکل  . ۱۰۰*ها آشکار هستند،    مريستم راسی و لپه   

 محـور   -Hyp رويان قلبی شـکل؛      -He رويان در حال تمايز؛      -De رويان کروی؛    -Ge. ۱۰۰*های آلرون توجه نماييد،     
 -Al مريستم انتهـای نوشـاخه؛       -Sam کلاهک ريشه؛    -Cap مريستم ريشه؛    -Rmان اژدری؛    روي -Te لپه؛   -Cotزير لپه؛   

  . آلرونهدان
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٦٥

 
  بحث

زايـی از   زمينی، به طور معمول زويـان      سيب هدر تير 
 ,.Johri et al., 1992; Kopcinska et al( استSolanadنوع 

 تيـپ  ه نمونSolanum phurejaدر اين تيره، جنس ). 2004
گامتوفيـت  ).Kopcinska et al., 2004ل از بـه نق ـ (باشـد می

ماده يا کيسه رويانی که هاپلوئيد و از نظـر دوره زنـدگی             
 ساختاری برای لقاح مضاعف را      هباشد مجموع موقت می 
ايـن سـاختار در چنـدين لايـه سـلولی           . دهـد تشکيل می 

بنابراين برای انجام توليد    . شودديپلوئيد تخمک احاطه می   
-ف، نمو تخمک ضـروری مـی      مثل جنسی و لقاح مضاع    

ای، دو خانه و دارای     در گل اطلسی مادگی دوبرچه    . باشد
  .باشدتعداد زيادی تخمک می

تخمک تک پوشـشی و دارای خـورش کـم حجـم        
، بنـابراين لايـه داخلـی       )١تخمـک کـم خـورش     (باشدمی

پيرامون لايه در حال تجزيه قـرار دارد         پوشش تخمك که  
سـازد  م اندوتليوم را مـی متمايز شده و يک لايه ويژه به نا    

 ميوزی در ارتباط هدور. ای را به عهده داردکه نقش تعذيه 
ــاز   ــه ديپلوفـ ــذر از مرحلـ ــا گـ ــپوروفيت(بـ ــه ) اسـ بـ

در شـروع ايـن     . شـود مـشخص مـی   ) گامتوفيت(هاپلوفاز
دوره، سلول مادر مگاسپور قطبی شده و ضمن ميوز تتراد          

-یدهد که مگاسپور شالازی عملکردی م ها را تشکيل می   
هــای مونواســپوری ايــن مرحلــه در مگاگامتوفيـت . شـود 

  ). بندهفتگونوم يا علفتيپ پلی(شودمشخص می
نتايج اين مطالعه از نظر تـشکيل انـدوتليوم مـشابه           

Solanum phureja   است اما از نظر نـوع مگاسـپورزايی و 
 و متفاوت با Solanum phurejaتشکيل تتراد خطی مشابه 

                                                
1 - Tenuinucellate 

S. commersoniiدرصـد  ۷۰ه در ايـن جـنس در    است ک 
در ترياد، پـس    . شودموارد ترياد به حای تتراد تشکيل می      

 بنی تقسيم دوم ميوز را هاز اولين تقسيم ميوزی، فقط هست
ــد و هــستمــی ــاقی مــی هگذران ــدون تقــسيم ب - ســفتی ب

  ).Parrott, 1988(ماند
-مرحله پس ميوزی با تشکيل گامتوفيت شروع می       

 گامتوفيت، سلولی شدن و     شود و شامل مرحله سنوسيتی    
زايی و سـرانجام تـشکيل مگاگامتوفيـت يـا کيـسه            گامت

-رويانی بالغ است کـه در ايـن مرحلـه آمـاده لقـاح مـی               

تـرين ريخـت گامتوفيـت    معمول). Batygina, 2003(باشد
سه :  سلول و چهار نوع سلول مختلف است   ۷ماده دارای   

ل ، دو سلول قرينـه، يـک سـلو        )آنتی پودال (سلول متقاطر 
دو هسته قطبی که بـا يکـديگر ترکيـب شـده و              تخمزا و 

-را تـشکيل مـی    ) پيش ساخت اندوسـپرم   (سلول مرکزی 

  .دهند
-بند مـی هفت به اين تيپ کيسه رويانی، تيپ علف    

تيـپ پلـی   ). Yadegari, 2004؛ Maheshwari, 1950(گويند
 شـرح داده  Polygonum divaricatumگونوم کـه ابتـدا در   

-های که مطالعه شده اند ديده می       درصد گونه  ۷۰شد در   

شـود کـه تيـپ    و تـصور مـی  ) Maheshwari, 1950(شـود 
در برخــی ). Huang and Russell, 1992(اجـدادی باشـد  

هـای  های ديگر هستهها از جمله ذرت و برخی گونه گونه
قبل از لقاح به صورت جزئی متـصل و يـا از هـم               قطبی،

سـاخت  سلول تخمـزا پـيش   ). Drews, 1998(جدا هستند
باشد و از الحاق آن بـا اسـپرم، سـلول تخـم بـه               تخم می 

زايـی توليـد رويـان يـا        آيـد کـه ضـمن رويـان       وجود می 
  .نمايداسپوروفيت نسل بعد را می
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  فرخنده رضا نژاد  

  

٦٦

در طی نمو رويان، يک گذر از مرحلـه کـروی بـه             
 همـان طـور کـه نتـايج نـشان      . دهـد مرحله قلبی رخ مـی  

طق ويـژه   دهد تقسيمات سلولی موازی با سطح در منا       می
 دهد و موجب خروج دو لـب       ای از رويان کروی رخ می     

تغيير از تقارن شعاعی در رويان کروی بـه      . شودای می لپه
 تقارن دو طرفـی در مرحلـه قلبـی شـکل، طـرح بنيـادی               

هـا را  های رويانی اصلی يعنی محـور رويـانی و لپـه        اندام
طـرح بعـدی رويـان زايـی در ارتبـاط بـا             . دهدنشان می 
  .رويان برای توقف نمو و ايجاد رويش استآمادگی 

در گل اطلسی، اندوسپرم از نوع سلولی بود و بافت 
ايـن نـوع اندوسـپرم،      . دهدای اصلی را تشکيل می    ذخيره

باشد اگر چه گياهـان بـا    سيب زمينی میهويژگی کلی تير  
ای و هلوبيال نيز در اين خانواده شناسايی       اندوسپرم هسته 

 نـسبتاً کـم   هبا توجه به ذخير). Johri et al., 1992(اندشده
بافت خورش در اين گياه، اندتليوم در طی رويـان زايـی            

ای  غذايی رويان در حال نمو و سپس مواد ذخيـره          هذخير
 در حـال نمـو را       و اندوسپرم   ) ای لپه مواد ذخيره ( رويان

-کربوهيـدراتی مـی   -کند که بيشتر مواد ليپيـدی     فراهم می 

  . )Briggs, 1996(باشند
شوند ها تشکيل می زايی، اگر چه لپه    در پايان رويان  

 ـ(دهـد اما ذخيره اصلی دانه را اندوسپرم تـشکيل مـی          هدان
همچنين پيشنهاد شده اسـت     ). داراندوسپرم دار يا آلبومن   

که اندوسپرم در تنظيم اندازه رويان و نمو ميـوه دخالـت            
 ١نمايد و ممکن است به عنوان يک بخش کنترل کننده         می
 Lopes(ر بنيان گذاری توليد مثل جنسی دخالـت نمايـد  د

and Larkins,1993; Ohad, 1996.(  
 

                                                
1 - Check point 
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