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 Batrachium fluitans در آلاله آبي ماده و گامتوفيت نرتخمك و  ،پرچم نيتكو

 *2عبدالكريم چهرگاني راد و 1پگاه رجبي فر

  گروه زيست شناسيواحد بروجرد، بروجرد، دانشگاه آزاد اسلامي،  1
 دانشكده علوم، گروه زيست شناسيدانشگاه بوعلي سينا، همدان،  2

  24/7/95 :تاريخ پذيرش  20/3/95 :تاريخ دريافت
 چكيده 

مطالعات اما  ،مطالعات مختلف بوده است به دليل داشتن ويژگيهاي تكاملي جالب موضوع)  Ranunculaceae ( هآلال اگرچه تيره
 اين در. اندمطالعه نشده تا كنون هاي آنو برخي از سردهصورت گرفته   هاي آن به طور محدودسردهبرخي از در  تكويني
 در هاغنچه و گلها .شد بررسي Batrachium fluitans لاله آبيآ گياه در تخمك پرچم و تكوين چگونگي و مراحل پژوهش
- گيري و قالبآب از پس ها نمونه .شد نگهداري درصد 70 الكل در و تثبيت FAA70  فيكساتور در برداشت، ينمو مختلف مراحل

 مختلف مراحل از شده تهيه لامهاي .گرفت انجام ائوزين و هماتوكسيلين با آميزي رنگو  گيري برش ميكروتوم با ينپاراف در گيري
 از حاصل اساس نتايج بر .مورد نظر عكس تهيه شدويني تكو از مراحل  ،نوري بررسي ميكروسكوپ از استفاده با دقت با تكويني

سلول مگاسپور موقعيت لايه سوم تا چهارم زير اپيدرمي دارد، . در گونه مورد مطالعه تخمك از نوع واژگون است بررسي، اين
موقعيت مگاسپور عملكردي از نوع بني است، تكوين كيسه . شودشكل مي Tيم ميوز منجر به توليد تترادهاي خطي و يا تقس

نتايج نشان داد تكوين پرچمها با  .تخم ضميمه بر تخم اصلي مقدم استروياني از تيپ پلي گونوم تبعيت مي كند و لقاح سلول 
. اندپنج عدد است كه خامه را در بر گرفته شود و تعداد پرچمهاهاي سلولي بيضي شكلي بر روي نهنج آغاز ميپديد آمدن توده

و يك لايه تاپي در ) موقت(يه مياني هاي بساك از بيرون به داخل شامل يك لايه سلول اپيدرمي، يك لايه مكانيكي، يك لالايه
هاي گرده در جاي خود ثابت باقي هاي لايه تاپي در مراحل مختلف نمو بساك و دانهسلول. باشدمجاورت سلولهاي مادر گرده مي

در زمان  رهاميكروسپو. هدرال هستندهاي ميكروسپوري از نوع تتراتتراد .روند و اين لايه از نوع ترشحي استمانده و تحليل نمي
دانه هاي گرده بالغ از نوع دو . هستندآزاد شدن واكوئله نبوده، داراي شكل منظم، سيتوپلاسم متراكم و هسته مشخص در وسط 

  . سلولي هستند

  .كيسه روياني، دانه گرده، ، تخمك تيره آلاله، تكوين :كليدي واژه هاي

  a.chehregani@gmail.com  : پست الكترونيكي ،081-38381058: تلفن مسئول،نويسنده * 

  مقدمه
تيره آلاله موقعيت فيلوژنتيك  Ranunculalesدر راسته 

رسد پايه و اساس  و به نظر مي شتهاي دا برجسته
تيره يك تيره بزرگ با پراكنش اين  .ها باشد يودايكت

اين تيره تنوع وسيعي را در ). 28،27،9،12(  جهاني است
ويژگيهاي ريختي به ويژه در نوع ميوه و سازمان يابي گل 

بنديهاي متعددي نشان مي دهد و به همين دليل طبقه
 ).29،14،13(  ژگيهاي ريخت شناختيبراساس وي

و تركيبي از ويژگيهاي ريخت  )25،15( ويژگيهاي ملكولي
اين تيره توسط   ).39( شناختي و ملكولي انجام شده است

Tamura )29(  بر اساس عدد كروموزومي، برچه و نوع
  . به سه زير تيره و يازده طايفه تقسيم شده است ميوه 

ابتدايي و  دعدويژگيهاي مت تيره آلاله همزمان دارايگياهان 
گلهاي : هستندپيشرفته ريخت شناختي و رويان شناختي 

منظم يا نامنظم دو يا تك جنسي، برچه هاي آزاد يا پيوسته، 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 1396، 3، شماره 30جلد                                                  )                           مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي 

اي، هاي تك برچهاي يا فندقهفوليكولهاي چند برچه
اي، تكوين ورش تك يا دو پوستهختخمكهاي كم يا پر

-، و آنتيAlliumيا  Polygonumكيسه روياني از نوع 

   ). 38،16( از آن جمله است هاي پايدار يا ناپايدارودپ

ي كيسه روياني سلولهادر انواع  پلوئيدي مكرراًپليوجود 
ندوسپرم و سوسپانسور آها،  پودها، سينرژيد نظير آنتي

بين درجه  و ارتباط آشكاري )19،10( گزارش شده است
 آنها  و طول مدت زمان زندگي سلولهااين پلوئيدي پلي

. )22( كند را پيشنهاد مي آنها  اي نقش تغذيهكه وجود دارد، 
پود، در اعضاي  ي آنتيسلولهائيدي در ي پلوپل آندووقوع 

سقط جنين و  .)34،33( است بسيار شاخصاين خانواده 
). 6(تخمك نيز در گياهان اين تيره گزارش شده است 

كيسه  ، مراحل تكوين تخمك ههدف اين مقاله مطالع
به منظور  B.fluitans  گونه  در پرچم و دانه گرده ، روياني
آشكار  بعلاوه، .است دانش رويان شناسي اين تيرهتوسعه 

سبب ماده  نر و وفيت گامت تكوينيساختن خصوصيات 
 .خواهد شدبندي تيره آلاله فهم بهتري از رده

  روشها و مواد
 از بهار اوايل در مطالعه مورد گونه هايجوانه و گلها

 جمع بروجرداطراف شهردر اين گونه طبيعي زيستگاههاي
 جهت مختلف تكوين در مراحل هاغنچه و گلها .شد آوري
 قرار FAA70 (Formalin, Acetic acid, Ethanol)در  تثبيت
 صورتدرصد  70 الكل در سازيذخيره شد، سپسداده

در  هانمونه گيريبرش ،با پارافين قالب گيري از پس .گرفت
 ,Microm DC, Dideh Sabz( ميكروتوم با پارافين هايقالب

Iran  ( ضخامت با  μm10 -7 صورت گرفت  )رنگ . )42
دهي از پارافين زدايي و آبپس برشهاي تهيه شده آميزي 
 توسطآميزي مضاعف هسته و سيتوپلاسم رنگ با روش

 هاينمونه.  )43( هماتوكسيلين و ائوزين صورت گرفت
 Axiostar Plus  Zeiss نوري  ميكروسكوپ با مطالعه مورد

(Germany) دوربين كمك به برداريعكس و شد بررسي 
  .گرفت نجاما   Canon G11 (Japan) مدل ديجيتال

  نتايج
تخمكها به صورت برجستگيهاي كوچك  :تخمك ينوتك

كم و بيش كروي تا بيضي شكل  در جدار تخمدان پديدار 
و  اي، تك برچهتخمدان از نوع فوقاني  ).1شكل(شود مي

تخمكي اي است و هر حفره تخمدان يك رديف تك خانه
. برچه شامل تعداد زيادي تخمك است). 2شكل(دارد 

تخمكها در تخمدان به طور واژگون و آويخته در يك 
جايگزيني تخمكها در تخمدان از نوع . رديف قرار دارند

رديف  4- 7پريمورديوم تخمك داراي . جداري است
سلول  چندين  B.fluitansدر). 2شكل(سلولي است 

تنها يكي از اين  و) 3شكل ( آركئوسپوري وجود دارد
. يابد به طور مستقيم به مگاسپوروسيت تمايز مي سلولها

در لايه چهارم  ،مطالعهمورد سلول مادر مگاسپور در نمونه 
پريمورديوم تخمك، خميدگي را از همان ). 4شكل (است 

هنگامي كه پريمورديوم تخمكي . كندمراحل اوليه آغاز مي
 خارجيپوسته ابتدا  آن يميانبخش شود، در  كشيده مي

توسعه  با بعد از مدتي،). 3شكل ( شودگذاري مي بنيان
پوسته  بخش درونيدر  درونيپوسته  خارجي،پوسته 
در نمونه مورد مطالعه، ). 4 شكل(شود تشكيل مي خارجي

تخمك از نوع دو پوششي، پرخورش و واژگون است 
پوسته داخلي كه متشكل از  به وسيلهميكروپيل ). 5 شكل(
گيرد و از نوع خطي صاف است لايه است، شكل مي 2
لايه  5تا  4پوسته خارجي ضخيم و متشكل از ). 6شكل (

از دروني ترين لايه پوسته دروني، لايه . سلولي است
سلولهاي اين لايه به صورت . اندوتليوم تشكيل مي شود

اضح و و شعاعي امتداد يافته و داراي هسته كاملاً
  ). 7 شكل(سيتوپلاسمي متراكم هستند 

سلول مادر مگاسپور  :مگاسپورزايي و نمو گامتوفيت ماده
، شوداز سلولهاي خورش احاطه ميچندين لايه  به وسيله

سلول مادر  .اين تخمك از نوع پرخورش استبنابر
كند و با حجم زياد، هسته مگاسپور از نظر اندازه رشد مي

درشت، سيتوپلاسم متراكم و شكل چند وجهي خود از 
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 ).3شكل (است  سلولهاي خورش قابل تشخيصساير 
شود كه بين حضور كلاهك خورشي از اين مرحله ديده مي

 را مگاسپورها ميوز انجام با مگاسپوروسيت. لايه است 4-2

 سه رويانيكي يا ماده گامتوفيت رشد ضمن كه دهدمي تشكيل
   .كنندمي توليد را

 

رشد پريمورديوم تخمكي و بسته شدن ) 2؛ در مادگيهاي تخمكي  تشكيل پريمورديوم )1: مراحل بنيان گذاري مادگي و تخمك )6-1شكل 
ر اين د)  5دياد خطي طولي؛ ) F؛ طوليدياد خطي )  4؛ )In(و پوسته تخمك  NC) ،)mmc(مگاسپورورسيت گذاري سلول بنيان) 3برچه؛ 

تحليل سه سلول تترادي و باقي ماندن يكي از آنها و عملكرد به عنوان سلول مادر كيسه روياني ) 6هستند ؛  شكل Tشكل تترادها از نوع 
  .)×400بزرگنمايي (
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رشد يافته ودسته ) In(دو هسته اي در تخمك با پوسته هاي كيسه روياني  ) 7. برخي مراحل تكويني تخمك و كيسه روياني: 14-7شكلهاي 

دستگاه . آغاز سلولي شدن و بلوغ كيسه روياني )9؛ بلوغ و سلولي شدن اي قبل از هسته 8كيسه روياني )  8؛قابل مشاهده است) VB(آوندي 
- سه سلول آنتي. ه روياني بالغ با ساختار سلولي شدهكيس) 10؛ در حال سازمان يابي قابل مشاهده است) Ant(و سلولهاي آنتي پود   )Eg(تخم  

. باشديت ميؤهسته هر سه سلول قابل ر. شوددر اين شكل ديده ميي در حال تحليل مثلثي به همراه زوائد سيتوپلاسم با آرايش )Ant(پود 
تلفيق دو هسته قطبي  )11 . مشاهده است قابل) PN(زا و همچنين هسته هاي قطبي متشكل از دو سلول همراه و سلول تخم) Eg(دستگاه تخم 

)PN  ((دو هسته قطبي با يك اسپرم مشاهده لقاح ) 12 .همزمان با لقاح آنها با اسپرم ديده مي شودSP (مراحل ) 14و  13 . قابل مشاهده است
  .)×400بزرگنمايي (به وجود آمده است ) Su(و سوسپانسور ) Em(زايي با تقسيمات سلول تخم پيش رويان اوليه رويان
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دو هسته  تشكيل موجب مگاسپوروسيت ميوزي تقسيم اولين
شكل (هاپلوييد  دياد سلول هاپلوئيد  و پس از سيتوكينز دو

هاي تهيه شده از مراحل تكوين در نمونه لام. گرددمي )4
  عرضي ازدياددياد طولي و ازتخمك در اين گياه هم 

 چهار تشكيل موجب ميوزي تقسيم دومين .شدمشاهده 
توان  انواع تترادها را در اين نمونه مي. شودمي تتراد سلول

 4(مشاهده كرد از جمله نوع خطي طولي ، خطي عرضي 
 چهار از). 5شكل(شكل و چهار وجهي  T، )سلول كنار هم

مي روند وفقط يك  تحليل سلول سه ميوز، از حاصل سلول
 نمونه اين در .باقي مي ماند) عملكرديمگاسپور (سلول 
سفتي عملكردي  مگاسپور يا باقيمانده سلول موقعيت

 تشكيل با ميوز وقتي B.fluitans در . است) ميكروپيلي(
 جسم 4/3 حدوداً تخمك پوسته رسد،مي پايان تتراد به
 عملكردي سه مگاسپور .)6و  5شكل ( پوشاند مي را تخمك
كيسه روياني دو و   دهدمي انجام را متوالي ميتوزي تقسيم
در  و )7شكل ( اياي ، كيسه روياني چهار هستههسته
را به وجود ) 8شكل ( ايهشت هسته كيسه روياني نهايت

آورد سيتو كينز در كيسه روياني رخ داده و منجر به مي
 سلولي هفت سلولي شدن آن مي شود و كيسه روياني

سه سلول در قطب مجاور . يدآبه وجود مي )9شكل (
استقرار مي يابند و دستگاه تخم زا را به وجود مي  سفت 
زاي  بزرگ و تخمدستگاه تخم زا شامل يك سلول . آورند

و و به واسطه داشتن يك هسته درشت  گلابي شكل است
يك واكوئل بزرگ قابل تشخيص است، و دو سلول كناري 

ولهاي در قطب بني، سل ).10شكل ( است) سينرژيدها(
آيد كه آنها نيز آرايشي مثلثي شكل به وجود مي پودآنتي

دارند، در نمونه مورد بررسي اين سلولها غول پيكر بوده، از 
قدرت رنگ پذيري بالايي برخوردارند و به سمت مركز 

- سلولهاي آنتي. )10شكل ( كيسه روياني مهاجرت مي كنند

برجسته پوستامنت  .اندپودي بر روي پوستامنت واقع شده
. راندها را به طرف مركز كيسه روياني ميپودشود و آنتيمي

. پود، بزرگترين سلولهاي كيسه روياني هستندسلولهاي آنتي
كروي يا بيضي شكل  سيتوپلاسم آنها متراكم است و هسته

طي تكوين آنها در  شمار اين سلولها و تعداد هسته. دارند
اي به طور قابل ملاحظه يابد اما آنهاافزايش نمي )نموشان(

گر شوند و داراي هسته حجيمي هستند كه نمايانبزرگ مي
يك يا دو عدد از . وجود پلي پلوئيدي در آنها است

پودي بعد از لقاح همچنان حضور دارند و در سلولهاي آنتي
ها همراه با واكوئل سازي پودتوسعه آنتي. واقع پايا هستند

عاد هسته و هستك است در سيتوپلاسم و افزايش در اب
هسته هاي قطبي در كيسه روياني در راس ). 10 شكل(

و به زودي به ) 11شكل (پودي قرار گرفته سلولهاي آنتي
شكل (شوند تا هسته ثانويه و سلول مركزي   هم ملحق مي

ارتباطات ) هسته ثانويه(سلول مركزي . دهند را تشكيل ) 12
نمايد، در واقع اين يها برقرار مپودسيتوپلاسمي با آنتي

ين كليه سلولهاي كيسه روياني ارتباطات سيتوپلاسمي ب
سپس سلول مركزي مهاجرت كرده و در زير . قرار استبر

هسته ثانويه قبل  B.fluitans در . گيرد دستگاه تخم قرار مي
به دنبال ورود لوله گرده به تخمك . شود از لقاح تشكيل مي

مضاعف، سلول تخم و  و انجام لقاح) 14 - 12هاي شكل(
با اولين تقسيم سلول  .شودلول مادر آندوسپرم تشكيل ميس

). 13شكل (گيرد اي شكل ميتخم، سلول راسي و قاعده
با ). 14شكل ( كندادامه تقسيمات، رويان را ايجاد مي

تشكيل كيسه روياني و سلولهايي كه قابليت لقاح را دارند، 
تكوين ) ديپلوئيد(تايي دوهسته و) هاپلوئيد(زا يعني تخم

در طي بلوغ كيسه روياني كلاهك . رسدتخمك به پايان مي
روياني از در اين گونه تكوين كيسه. رودخورشي تحليل مي

كيسه روياني در طي بلوغ . كندگونوم پيروي ميتيپ پلي
  . گرددگلابي شكل شده و بسيار عريض مي

با پديد  تكوين پرچمها: تكوين پرچم، بساك و دانه گرده
هاي سلولي بيضي شكلي بر روي نهنج آغاز آمدن توده

 اندها از سلولهاي مشابهي تشكيل شدهشود، اين تودهمي
هاي سلولي شروع به رشد و تمايز اين توده). 1شكل (

آيد كه ي در طرفين آنها به وجود مييكنند و برجستگيهامي
سه محل تشكيل بساك خواهند بود، بساك از نوع چهار كي

  . )15شكل ( است) تتراسپورانژي(اي گرده
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  برخي از مراحل تكوين دانه گرده و بساك در آلاله آبي) 15ـ 22شكلهاي 

تقسيم در يك كيسه گرده بساك ديده مي شوند كه آماده ) PMC(سلولهاي مادر گرده ) 16. بساك در حال تكوين  داراي چهار كيسه گرده) 15
سلولهاي ) X1000 .(18( در سلولهاي مادر گرده  Iاوايل مرحله پروفاز) X400 (17(در اطراف آنها لايه كالوزي تشكيل شده است . ميوز هستند

) 20. مرحله متافاز  در سلولهاي مادر گرده و صفحه متافازي از زواياي مختلف قابل رويت است) I  .19مادر گرده در اواخر مرحله پروفاز ميوز 
دو ) 22.سلولهاي تاپي نيز در تصوير ديده مي شوند. سلولهاي مادر گرده در مرحله آنافاز ميوز)  21. سلولهاي مادر گرده در مرحله آنافاز ميوز

  .)×400بزرگنمايي (كيسه گرده با سلولهاي در حال ميوز ديده مي شوند 
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است كه  ررسي پنج عددتعداد پرچمها در گونه مورد ب
در طرح اوليه پرچمها برخي از . اندخامه را در بر گرفته

يابند، سپس سلولهاي زير اپيدرمي به آركئوسپورها تمايز مي
زا و  هر يك از آنها با تقسيمات مماسي خود بافت هاگ

سلول . آورندهاي جداري ميكروسپورانژ را به وجود ميلايه
اي از يابد و تودهتكثير ميزا با تقسيمات ميتوزي  هاگ

كنند كه سلولهاي مادر گرده را با هسته حجيم ايجاد مي
سلولهاي ). 15شكل ( دهند پذيري بالايي را نشان ميرنگ

-هاي تشكيلاي نيز با تقسيمات ميتوزي خود لايهحاشيه

اين ). 15شكل ( كند گذاري ميدهنده ديواره بساك را بنيان
اخل شامل يك لايه سلول اپيدرمي، ها از بيرون به دلايه

و يك لايه تاپي ) موقت(يك لايه مكانيكي، يك لايه مياني 
اپيدرم در اين  .باشددر مجاورت سلولهاي مادر گرده مي

لايه مياني در . باشده فاقد هر گونه تزئين و كرك مينگو
-ياخته. باشدهاي كشيده مياين نمونه نازك و داراي ياخته

تك اي يا غالباً دو هستهبيضي، - كرويهاي لايه تاپي 
كنند اي هستند و به سمت حفره داخل بساك رشد ميهسته

هاي لايه تاپي در مراحل مختلف ياخته). 16و  17شكل (
هاي گرده در جاي خود ثابت باقي مانده و نمو بساك و دانه

بنابراين اين لايه از ) 19- 18شكلهاي ( روند تحليل نمي
همزمان با بلوغ ميكروسپورها به دانه . نوع ترشحي است

گرده ترشحات لايه تاپي در لابه لاي ميكروسپورها قابل 
هاي گرده تك در مرحله دانه). 24شكل (مشاهده است 

هاي لايه تاپي تقريباً تحليل اي، ياختهاي و دو ياختهياخته
شكل (روند اما هنوز بقايايي از آنها قابل مشاهده است مي
ها به وقت در همان مراحل اوليه تكوين گردهلايه م). 25

هاي گرده لايه مكانيكي هم در مرحله دانه. رسدمصرف مي
اي ضخيم شدگي فيبري را تشكيل اي و دو ياختهتك ياخته

  ). 27شكل(دهد مي

هاي آركئوسپور اي تشكيل يافته از ياختهز گهاي هاياخته
ين سلولها يابد، امستقيماً به ميكروسپوروسيت تمايز مي

پذيري بالايي دارند و هسته در داراي هسته درشت و رنگ
دهنده آمادگي اين سلولها براي وسط واقع شده كه نشان

يند آدر طي فر). 16شكل ( مي باشدتقسيم 
شود به ميكروسپورزايي، ميوز در هر ميكروسپور آغاز مي

، )19شكل ( I، متافاز)18و  17شكل ( Iطوري كه پروفاز 
 nدو سلول ) 21 شكل( Iو تلوفاز ) 20شكل ( Iآنافاز 

سپس وارد دومين تقسيم . دهندكروموزومي تشكيل مي
و  IIآنافاز ،  II شوند و در طي مراحل متافازميوزي مي

هاي تتراد. آورندوجود ميه ها را بتتراد) 22شكل ( IIتلوفاز 
كمي . هستند) 23شكل (هدرال اميكروسپوري از نوع تتر

د سلولهاي مادر گرده به ميوز ديواره كالوزي با بعد از ورو
در مرحله بعد . شود حجم زياد دراطراف آنها تشكيل مي

ديواره كالوزي تحليل رفته و سلولهاي تشكيل دهنده 
شوند و ميكروسپورهاي جوان آزاد تترادها از هم جدا مي

شوند، كه در زمان آزاد شدن واكوئله نبوده، داراي شكل مي
متراكم و هسته مشخص در وسط هستند وپلاسم منظم، سيت

اي شدن بالايي را ميكروسپورها ميزان نشاسته ).25شكل (
تدريج تزئينات اگزين در ميكروسپورها ه ب. دهندنشان مي

تقسيم سلول ). 26شكل ( شودتشكيل مي
يك : آوردميكروسپوروسيت دو هسته نابرابر را به وجود مي

زايشي كوچك كه منجر هسته بزرگ رويشي و يك هسته 
اي اي و در نهايت دو ياختهه دو هستهدبه تشكيل دانه گر

هاي گرده بالغ سه شياره دانه). 28و  27 هايشكل(شود مي
بوده كه محل رويش لوله گرده هستند، اما در اين گونه دانه 
گرده از نظر اندازه و تعداد شيارها متفاوت بوده، تعداد 

هاي بوده و همچنين در مقايسه با  دانهمتغير  3- 5شيارها از 
  ). 28شكل (گرده سه شياره داراي اندازه بزرگتري هستند 

 بحث
 گذاري مارپيچي توالي بنيان Ranunculaceaeدر خانواده 
و يك سطح سيستماتيكي  )23( يك الگو است اندامهاي گل

اي كهها تخمدر بازال آنژيوسپرم. )8( دهدين را نشان مييپا
و تيره آلاله در بين  )24( غالب هستند پرخورش

  .ترين خورش را داردحجيم ايتاكسونهاي ابتدايي دو لپه
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  برخي از مراحل تكوين دامنه گرده آلاله آبي) 23-28شكلهاي 

لايه كالوزي اطراف تترادها در حال تحليل است ) 24.  استتقسيم دوم ميوز همراه با سيتوكينز همزمان موجب تشكيل تتراد در بساك شده ) 23
ميكروسپورهاي در حال بلوغ ) 26. ميكروسپورهاي آزاد شده تك هسته اي ديده مي شوند) 25. و ميكروسورهاي در حال رهايي ديده مي شوند

كيسه گرده ) 27.   لايه تاپي هنوز قابل رويت است بقاياي سلولهاي. آنها با يك تقسيم ميتوز به حالت دوهسته اي در آمده اند. ديده مي شوند
. دانه هاي گرده بالغ دو هسته اي در آن مشهود است. بالغ كه فقط لايه مكانيكي آن باقي مانده است و بقيه لايه هاي ديواره بساك از بين رفته اند

  ).×400، 28بزرگنمايي تصوير × 400 27تا  23ير بزرگنمايي تصاو(دانه هاي گرده بالغ دو سلولي در اين گونه قابل رويت است )  28
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اي و ميكروپيل اندوستوميك، ويژگيهاي وضعيت دو پوسته
تك پوسته و تخمك  bistomic و ميكروپيل هستند ابتدايي

در نمونه مورد مطالعه . )40( يافته اند اي ويژگيهاي اشتقاق
ابتدا پوسته دروني و سپس  اي است وتخمك دو پوسته
پوسته بيروني  علاوهه ب. شودگذاري مي پوسته بيروني بنيان

هاي آن بيش از از رشد زيادي برخوردار بوده و تعداد لايه
در . كه پوسته دروني دو لايه استباشد در حاليدو عدد مي

 شوداي، اپيدرم و پارانشيم ديده ميهاي چند لايهپوسته
 دخالت دارد،فقط پوسته داخلي ل در تشكيل ميكروپي .)1(

به عبارتي ميكروپيل اندوستوميك است كه يك ويژگي 
در تيره آلاله تقسيمات مماسي  .شودابتدايي محسوب مي

- سلولهاي اپيدرمي منجر به تشكيل كلاهك خورشي مي

، يك ويژگي مخصوص گونه كلاهكدرجه نمو . شود
در . لايه است B.fluitans 4 -2 در كلاهك خورشي . است

تواند موجب تشكيل خانواده آلاله كلاهك خورشي مي
كه بافتي با ديواره سلولي ضخيم است و  )37( اپيستاز شود

 و هاي هيپوستازساختار. ماندپايدار مينيز هاي بالغ در دانه
در واقع در . مشاهده شد B.fluitans  پوستامنت در گونه

به سلولهاي ( ولهاي بخش نزديكتخمكهاي پر خورش، سل
به پوستامنت، سلولهاي ناحيه دور به دسته ) آركئوسپوري

به پوديوم و ) منطقه مركزي(آوندي و سلولهاي ناحيه مياني 
ها در حالي كه همه اين ساختار. يابندهيپوستاز نمو مي

دهند از نظر الگوي تشكيل هاي مشابه را انجام ميعملكرد
 است خورشي خاستگاه با بافتي ،پوستامنت. متفاوت هستند

 بخش در مستقر طويل سلولهاي از ستون يك صورت كه به
 .گرفته است قرار روياني كيسه پوديآنتي انتهاي زيرين
 سيتوپلاسم وسيله به اطراف سلولهاي از پوستامنت ايسلوله
. هستند تشخيص قابل رنگ پذيرتر هايديواره و ترمتراكم

تشكيل شده  محدوديهاي تيره آلاله از لايهپوستامنت در 
است و به سمت هيپوستاز توسعه يافته و از نظر ساختاري 

، 26، 20، 17(  با سلولهاي پروكامبيومي قابل مقايسه هستند
2(.  

هاي تيره آلاله و به طور آركئوسپور، از ويژگيوجود چندين 
- كلي از خصوصيات تخمكهاي با خورش حجيم و چند لايه

 اما فقط يكي از آنها به سلول مادر مگاسپور .استاي 
)mmc( مگاسپوروژنز با الگوي رايج در . يابدتمايز مي

 مگاسپورانژ روي بر مطالعه .نهاندانگان دولپه انجام مي شود
 بسيار تنوع داراي تيره اين در تترادها شكل كه دهدمي نشان
تشكيل به مگاسپور پس از  B.fluitans در  .)7( است زيادي

كند و الگوي تكوين كيسه روياني از كيسه روياني نمو مي
تيپ پلي گونوم پيروي مي كند كه تيپ رايج در اكثر 

  .)18( نهاندانگان است

در گياهان مختلف متفاوت بوده و با  پودهاطول عمر آنتي
 .هاي خورشي ديگر در ارتباط استتكوين عملكرد ساختار

در بين سلولهاي كيسه روياني ميزان پايداري آنتي پودها 
 آنهابه طور بسيار رايج  . دهدبيشترين تنوع را نشان مي

ند، اما مي توانند تا رومدت كوتاهي پس از لقاح تحليل مي
  .)35،11(  د از لقاح نيز باقي بمانندعمدت طولاني حتي ب

پود سلولهاي آنتيپلوئيدي در در اين خانواده دو تيپ پلي
پلوئيدي ممكن است در پديده پلي. استگزارش شده 

- گونه برخي ازنتيجه اختلال در ميتوز باشد براي مثال در 

يا حاصل از اندوميتوز باشد ، )Anemon  )30 ،11،35هاي 
و  )Ranunculus peltatus  )32عنوان مثال در ه ب

Aconitum )31.(   

گياهان تيره آلاله  گونه از 4پديده درون همانند سازي در 
 ) 11( )33( Helleborus nigerدر  ،)Aconitum )32 مانند

  در گونه .گزارش شده است) R.baudotii )41 و
 B. fluitans ها از نظر اندازه مساوي هستند و پودآنتي

در واقع درجه و  دارندو هسته هم اندازه سيتوپلاسم متراكم 
يجه ايجاد تاين سلولها در نتوسعه . پلوئيدي يكساني دارند

ها و واكوئل در سيتوپلاسم آنها و نيز افزايش ابعاد هسته
در نمونه مورد مطالعه تعدادي از .باشدهاي آنها ميهستك
بررسيهاي  .مانندها تا مدتي پس از لقاح پايا ميپودآنتي

ها، پلي سيتوشيميايي حضور مقادير بالايي از پروتئينها، ليپيد
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ه را در اين سلولها نشان داد DNAو  RNAها، ساكاريد
اين سلولها در مرحله اندوسپرم سلولي رو به انحطاط . است
ها يك حضور دستجات آوندي در پوسته). 41( گذارندمي

اين دستجات همان  .)5، 36،21،3،4( ويژگي ابتدايي است
در نمونه مورد مطالعه دستجات آوندي به . ها هستندتراكئيد

  . يت استؤپوسته هاي تخمك قابل رخوبي در 
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Development of anther, ovule, male and female gametophytes in 
Batrachium fluitans 
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Abstract 

Although there is extensive literature on aspects of floral structure and embryology in 
Ranunculaceae, the distribution of developmental studies in the family is unequal. There 
are several studies on some genera but some other genera including Batrachium are less 
investigated or even unstudied. Embryological characteristics of Batrachium 
fluitanswere was studied in this research. The flowers and buds, in different 
developmental stages, were removed, fixed in FAA70, stored in 70% ethanol, embedded 
in paraffin and sliced with a microtome. Staining was carried out with Hematoxylin and 
Eosine. Results indicated that ovules are anatropous, bitegumic and crassinucellate. The 
megaspore tetrads are linear or T-shaped. The development of embryo sac conform to 
the Polygonum type and fertilization of central cell is prior to ovule. Results showed 
that development of stamens is beginning with the formation of ovular shaped cell mass 
on the receptacle. They are five in number and surrounding style. Anther wall composed 
of an epidermis, an endothecium, a transitional layer and a tapetum layer adjusted to 
pollen mother cells. Tapetum cells remain in their position, at the developmental stages, 
and they are of secretory ones. Microspore tetrads are tetrahedral. Microspores are not 
vacuolated and showed regular shape with condensed cytoplasm and centrally located 
nucleus. Mature pollen grains are two-celled one. 

Key words: Ranunculaceae; Development, Ovule, Embryo sac, Pollen grain 
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