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چکیده

تکـوین  حاضـر  پـژوهش در.اسـت مناسبزاییاندامبرايلازمژنتیکیکارهايوسازوسلولیتمایزدركبرايگلی تکوینبررس:هدف
.شدبررسیS. striataي زایشی هااندام

باافینپاردرگیريقالبگذراندن مراحل آبگیري،وFAAدرتثبیتپس از،ندشدبرداشتنمومراحلدرگليهاغنچه:هامواد و روش
وبررسـی  نـوري میکروسکوپازبا استفادهاندام زایشی تکوین مراحل. شدندآمیزيرنگئوزینن ـ ا هماتوکسیلیباگیري و برشمیکروتوم

.برداري شدعکس

هـاي  یـوم پریموردایجـاد . شوندسرعت تشکیل میها بهپس از تحول مریستم رویشی به زایشی، برگه و کاسبرگنتایج نشان داد که :نتایج
ها، خامه و تخمدان، تخمک. شودبه مادگی در مرحله پایانی انجام میيتحول توده مریستمی هاگزا،زمان استهماگلبرگی و پرچمی تقریب

و چهـار وجهـی  ي میکروسـپوري تترادهـا . اسـت ) تتراسپورانژي(ايحجرهاز نوع چهارهابساك پرچم. کلاله مراحل تکوینی سریعی دارند
. باشـند یم ـي اهسـته پایـداري طـولانی دارنـد و اغلـب یـک      پرسـتار لایهي هاسلول.شیاري هستندسهبالغ بیضی شکل و گردههايدانه

.استو تمکن محوريها واژگونتخمک.دارندآرایش خطی يتترادهاي مگاسپور

سـه ي گـرده  هادانه. استايبرچهدومادگیو پرچم4،پیوستهگلبرگ5،کاسبرگ5دارايگلهربررسی نشان داد که:نتیجه گیري
.استگونومپلیاز تیپرویانیکیسهنمو . و از نظر اندازه از نوع متوسط هستندبیضی شکل، شیاري

Scrophularia striataدانه گرده، ، تخمکتکوین، :واژگان کلیدي
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مقدمه

مختلـف تکـوین  مراحـل بررسـی کهگلتکوینیشناسیزیست
هـاي سالدر،شودمیرا شاملهازایشی گلوهاي رویشی ماندا

زیسـت دانـش توسـعه . اسـت قرارگرفتهتوجهموردبیشتراخیر
هاياندامتکوینانجام مراحلبررسی چگونگیوتکوینیشناسی

حـال درونـادر گیاهـان ویژهبهگیاهان،حفظبرايمثلی،تولید
). 1(استضروريرزيدارویی و کشاودر بخشمهمنیزوانقراض

دیپلوئیـد مرحلـه یـک شـامل دارگـل گیاهـان زنـدگی چرخـه 
طی فرایند.باشدهاپلوئید گامتوفیت میمرحلهیکاسپوروفیت و

کیسـه  (مـاده و)ي گـرده هادانه(نرگامتوفیتجنسی،مثلتولید
و سرانجام پس از لقاح موفق میوه و دانه شوندمیتشکیل)رویانی

)2(آیدیموجود به

تـرین گیاهـان   از مهـم Scrophularia striataداري تشـنه گیاه 
گل میمونی اسـت، ایـن تیـره داراي سـه زیـر      يدارویی خانواده

ــه در جهــان اســت4480جــنس و 222خــانواده و  ســرده . گون
دو یـک سـاله،  گونـه زیروگونه60دارايدر ایران اسکروفولاریا

هسـتند  ایـران نحصـاري اآنگونه28کهاستسالهچندوساله
)3.(

و کوهستانیمناطق سردسیردربیشترداري تشنهدر ایران گیاه 
بهبـود و، درمـان )4(خواص ضد میکروبـی . کندمیرشدزاگرس
باکتریاییشایعهايعفونتسوختگی وازحاصلهايزخمبخشی

سـنتی طـب دراسکروفولاریايگونه). 5(آن گزارش شده است 
داشتهکاربردکبديوتنفسیاي،معدههاياخوشیمعالجه نبراي

گیاهاینازدر هند.شودمیاستفادهالتهابضددارويعنوانبهو
.Sگونـه  ازنپـال مـردم وشـود میاستفادهدیابتمعالجهبراي

ningpoensisســردرد،تــب،خــوردگی،ســرمااندر درمــ
سرطان ضدوگوارشیاختلالاتوهاناخوشیچشمی،هايبیماري

). 6(برندمیبهره

ــردهاز  ــانواده  س ــن خ ــم ای ــاي مه ,Linaria, Verbascumه

Digitalis, Antirrhinum, Calceolaria, veronica و
Scrophulariaبـا  اغلبگیاهانی پایا،یخانواده گل میمون. است

هایی که گـرایش شـدید بـه نـامنظم شـدن دارنـد مشـخص        لگ
). 7(شوندمی

در یک بررسی ساختار ریخت شناسـی شـش گونـه از تیـره گـل      
S.ilwensis ،S.nodosa, S.capillarisهـاي  میمـونی بـه نـام   

S.libanotica,S.lucida,وS.cinerascens ــواحی ــه در ن ک
العه قرار گرفت شمال شرقی ترکیه جمع آوري شده بود مورد مط

، ، سـاقه هـاي فرعـی  و مشخص گردید که شـکل بـرگ و برگچـه   
ها است ترین خصوصیات ریختی تاکسونها و جام گل از مهمهگبر

هاي آوندي، اسکلرانشیم در غلاف آوندي و متوسط و  قطر دسته
هـاي  هاي تشریحی بین واریتـه ترین ویژگیها از مهمتعداد روزنه

).8(باشد مطالعه شده می

ــورد ــهترشــحیســاختارهايبررســیدر م ســردههــاي گون
Scrophulariaهاآناغلبدرشده وانجامتوجهیقابلمطالعات

قـرار ییـد اتمـورد این جـنس هايگونهدرهاوجود ایدیوبلاست
و Lerstenشـده  انجـام کـه تحقیقـات  طـوري بـه اسـت، گرفته

ــاران  ــان داده) 10و 9(همک ــهنش ــه89از ک ــردهازگون س
ترشـحی سـاختار دارايگونـه 62مطالعـه  مـورد اسـکروفولاریا  

وهـا بـرگ زیـرین ورویـی در سـطح باشند کـه میایدیوبلاست
مثـل مـوادي هـا داراي ایـن سـلول  وشـوند مشاهده میهاساقه
.فرّار هستندهايترکیبوهارزین

3مطالعات جدید بر روي ساختار دانه گرده هفت گونه متعلق به 
از تیـره گـل   VeronicaوKickxia, Scrophulariaجـنس 

هاي گـرده  دانه. میمونی با میکروسکوپ نوري صورت گرفته است
داراي تقارن شعاعی، ایزوپولار ، سه شـیاري و کـروي یـا    معمولا

گرد هستند از طرف دیگر دو نوع آرایش اگزین شناسایی شد که 
و درScabrate Sculpturingنـوع  ازScrophulariaسـرده در

گـزارش شـد   Psilate Sculpturingاز نوع Veronicaسرده
)11.(

داري و خطـر انقـراض آن   گیـاه تشـنه  با توجه به اهمیت دارویی
بررسـی  هـدف از ایـن پـژوهش،   . پژوهش حاضر صـورت گرفـت  
هـاي زایشـی گیـاه و خصوصـیات    مراحل مختلف تکـوین انـدام  

تکوین تاکید بر چگونگیایران بادرموجودS. striataساختاري 
.باشدیمبراي اولین بار و تخمک دانه گرده

هامواد و روش
هاي ایلام کوهبهار ازاوایلدرS. striataگیاه هايگلو هاغنچه

درموجـود یومیهربـار نمونـه آوري و بـا بخش صالح آباد جمع
وهـا  غنچـه .ندتطبیق داده شـد (IUH)دانشگاه ایلامهرباریوم

، درصد37با فیکساتور فرمالدئید مختلف تکوینمراحلها درگل
5/0، 17، 2و استیک اسـید خـالص بـا نسـبت     درصد96اتانول 
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مـدت کـافی بـا آب    از شستشـو بـه  پس. شدندلیتر  تثبیتمیلی
70الکـل دردرصـد 50الکـل درصـد و 30جاري و عبور از الکل

بـا در پارافینپس از قالب گیريهانمونهاز . ذخیره شدنددرصد
گرفـت گیري صورتمیکرون برش10تا 8به ضخامت میکروتوم

ا هماتوکسیلین و بهاآنآمیزيرنگها ونمونهسازيشفاف). 12(
بـا آزمـایش مـورد هـاي نمونـه .)13(گرفـت صـورت ائـوزین  

هـاي  از نمونـه وندشـد بررسـی Olympusنـوري  میکروسکوپ
Canon Pcمدلدیجیتالدوربینمناسب با ي بردارعکس1049

.گرفتانجام

نتایج
5از نظــر ســاختار ظــاهري داراي S. striataهــاي گیــاه گــل

رنـگ بـنفش یـا قرمـز     گلبرگ پیوسته به5کاسبرگ سبز رنگ و 

لـب  . تشکیل جام گل میمونی کم و بیش دو لبـی اسـت  . هستند
سمت داخل لوله برآمدگی ایجاد کـرده و دهانـه لولـه را    زیرین به

سـرده  . آوردشـکل کـلاه خـود در مـی    کند و گل را بهدود میمس
. پـر دارد پـنج هـاي بـا گـل  گـرزن هاسکروفولاریا گل آذین خوش

زیـادي بـا چهـار    يهـا آنها کركيیلهعدد که روي م4ها پرچم
دارد و متصل به هــم  همادگی دوبرچـ.س وجود دارداسلول در ر

 ـ. اي بـا تمکـن محـوري اسـت    تخمدان دو خانه ن گیـاه داراي  ای
هاي رشد یافتـه و  واقع بر جفتاز نوع واژگونهاي فراوانتخمک

اي بلنـد و  س میلـه ا، خامه ساده و معمولا متصـل بـه ر  اندیمحج
اي رنـگ بـدون کـرك،    کپسـول قهـوه  میـوه  . کمی خمیده است

متر و با شکاف طولی، دو نیمه کپسول از هم میلی3تا 2دار، نوك
).1شکل(دنشوباز می

)B(باز شدن کپسول با دو شکاف طولیو )A(میله روي يهاپرچم با کرك: 1شکل

تکوین پرچم

هاي کـوچکی  هاي گیاه داراي چهار پرچم به صورت برآمدگیگل
شوند که بعد از باز شدن گل دو جدا از هم، روي نهنج پدیدار می

هستند، کـه بـه سـمت   Didynamousپرچم بلند و دو تا کوتاه 
.)Introse(شوندمحور گل باز می

پوشـش زیـر درهـا پـرچم کوچـک مریسـتمی  هـاي برجسـتگی 
تکـوین وتشـکیل . یابنـد مـی نمـو ورشـد سرعتبههاکاسبرگ

تشکیلزماندرکهطوريبهاست؛مادگیتکوینزودتر ازهاپرچم
قابـل گـرده هايکیسهباهاو بساكهامیلهتخمکی،پریموردیوم

).Bو A،2شکل(دهستنتشخیص

و پریموردیوم پرچمی گلبرگی، پریموردیوماثري از ها،کاسبرگ،غنچه بسیار  جوان که در آن براکته: S. striata ،Aگل غنچه برش طولی از :2شکل
مشخصپریموردیوم مادگیو جواني بسیار هاپرچمگلبرگی، ها،کاسبرگ،غنچه جوان که در آن براکته:B.شوندیمدیده توده مریستم سازنده مادگی

:Peتوده مریستم سازنده مادگی،:Ms، پریموردیوم پرچمی: PSt، هاگلبرگیکی از پریموردیوماثري از : PPe، کاسبرگ:Sep، براکته:Br.است
)x400بزرگنمایی ائوزین،- نهماتوکسیلیرنگ آمیزي()هاتخمکبخش تخمدان و توده اولیه سازنده (مادگی پریموردیوم: PC، پرچم:St، گلبرگ



انو همکاراحمد مجد.Scrophularia striata Boissداريتشنهدر گیاه داروییي زایشیهابررسی تکوین اندام

1393پاییز ، 3، شماره 5جلد ، )پژوهشی-علمی(مجله سلول و بافت236

تکوین بساك 

هـاي پریموردیـوم S. striataابتدایی نمـو بسـاك   يدر مرحله
. یابندمینموورشدسرعتبههاکاسبرگزیردرهاکوچک پرچم

هــاي مریســتمیاي از ســلولهــر پریموردیــوم پرچمــی از تــوده
تهـا را احاطـه کـرده اس ـ   یکنواخت تشکیل شده که اپیـدرم آن 

)P.St شکل ،A2 .(هـاي  زمان با نمو بساك، این تـوده سـلول  هم
هاي مختلف تقسیم شده و میکروسـپورانژیوم  مریستمی در جهت

.آوردوجود میرا به

هاي هیپودرمی در هر لُب از نظر اندازه در مرحله اولیه نمو، سلول
هـا بـیش از بـیش    شـوند و هسـته آن  طور شعاعی طویـل مـی  به

هــاي شــاخص، ایــن ســلول. گــرددمــی) وفیــلکروم(پــذیر رنــگ
).4و 3شکل (دهندرا تشکیل میArchesporiumآرکئوسپور 

اي زیر آرکئوسپور با تقسیم مماسی، لایه سلول حاشیههاي سلول
وجـود  تـر اسـت را بـه   اپیدرمی و لایه سلول هـاگزاي کـه درونـی   

و شـعاعی  اي اولیه با تقسیم مماسـی  حاشیهي هاسلول. آورندمی
هاي هاگزا از طریق تقسـیم  سلول. کننددیواره بساك را ایجاد می

Pollen Mother(گرده يمیتوزي تکثیر شده، توده سلول مادر

Cell (آوردوجود میرا به)  کـه در ابتـداي تشـکیل بـه     )4شـکل
5هـاي  شکل(دار و به هم فشرده هستندشکل چند وجهی گوشه

.)6و 

هـاي مـادر   سـلول PMC،بخشی از بساك جـوان برش عرضی: 5ل شک
پذیر و شکل چنـد وجهـی   گرده با هسته حجیم، سیتوپلاسم بسیار رنگ

بزرگنمــایی ائــوزین،-هماتوکســیلینآمیــزيرنــگ(هســتند دار گوشــه
x1000(.

هـا  میله و بساك یکـی از پـرچم  : S. striataبرش طولی گل : 3شکل 
. هاي پوششـی مشـخص هسـتند   امهمراه با بساك پرچم دیگر در زیر اند

P.O :  ،پریموردیوم تخمـکOW   ،دیـواره تخمـدانPe  ،گلبـرگSep:
رنــگ آمیــزي(بســاك :Anو میلــه پــرچم: F، خامــه:Styکاســبرگ، 

.)x100بزرگنمایی ائوزین،-هماتوکسیلین
هـاي دیـواره بسـاك    لایـه : برش عرضی بخشی از بسـاك جـوان  : 6شکل

PMC:ائـوزین، -هماتوکسـیلین رنـگ آمیـزي  (ده هاي مـادر گـر  سلول
ــایی .)x400بزرگنمـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شده از شکل تدریج با افزایش اندازه بساك، واکوئلی و کروي به
B)وA، 7شکل(گیرندهم فاصله می

هـاي دیـواره   برش طولی یک پرچم جوان نشان دهنـده سـلول  : 4شکل 
لایه :TLلایه مکانیکی،  : En،اپیدرم:E: بساك و توده سلولی هاگزاي

پارانشـیم :Paهـاي هـاگزاي،   سـلول :Sc، )تـاپی (لایه پرسـتار :Tگذر، 
بزرگنمـایی  ائـوزین، -هماتوکسیلینرنگ آمیزي(پرچممیله :Fزمینه و 

x400(.



انو همکاراحمد مجد.Scrophularia striata Boissداريتشنهدر گیاه داروییي زایشیهااندامبررسی تکوین 

1393237پاییز ، 3، شماره 5جلد ، )پژوهشی-علمی(مجله سلول و بافت

گـرده کـه   هـاي مـادر  و سـلول ) x400(.Bبزرگنمـایی  ائوزین،-وکسیلینهماترنگ آمیزي(هاي مادر گرده آماده تقسیم میوزسلولPMC:) A:7شکل
ــده  ــیم شـــــ ــروي و حجـــــ ــوئلی، کـــــ ــد واکـــــ ــزي(انـــــ ــگ آمیـــــ ــیلینرنـــــ ــوزین،-هماتوکســـــ ــایی ائـــــ .)x1000بزرگنمـــــ

،)8شکل (و تشکیل دیاد Iهر سلول مادر گرده با گذراندن میوز 

اي کـه  هسلول مـادر گـرد  M1:در میوز،هاي مادر گردهسلول:8شکل 
. را گذرانـده IIاي کـه میـوز  مـادر گـرده  سـلول  M2:را گذرانده، Iمیوز
Epi:اپیدرم ،M.L:  ،لایه مکـانیکیT  لایـه تـاپی  ر د(پرسـتار  سـلول(،
SW :بزرگنمــایی ائــوزین،-هماتوکســیلینرنــگ آمیــزي(ویــژههدیــوار

x400(.

)11شکل (و تشکیل تتراد) 10و 9هايشکل(IIسپس میوز 

ه مرحل ـ) A.  انـد شدهکه با پیکان مشخص سلول مادر گردهدو :9ل شک
-هماتوکسـیلین رنـگ آمیـزي  (IIمیوزفازآنامرحله ) I،Bفاز میوزتلو

.)x400بزرگنمایی ائوزین،

II.فاز میـوز تلو)BوIIمیوزآنافاز) A. مادر گردهيهاسلول: 10شکل 

SW : آمیـزي رنـگ (دهـد ن مـی را نشاهسته و فلش تقسیم ویژه دیواره
.)x1000بزرگنمایی ائوزین،-هماتوکسیلین

در طـول میـوز اطـراف    . آوردوجـود مـی  چهار میکروسـپور را بـه  
) BوA، 11، شـکل S.W(هاي مادر گرده با دیـواره ویـژه   سلول

ــی  ــیده م ــودپوش ــراد . ش ــک تت ــم تفکی ــوع ه ــا از ن ــا  ه ــان ی زم
Simultaneous11و 10شـکل (است ،B ( ترادهـا از  و آرایـش ت
).B،11شکل( است) تتراهدرال(نوع چهار وجهی 

مرحلـه تتـراد   نشـان دهنـده  بساك بخشی از برش طولی ) A: 11شکل 
ی از یک ـ) Bو ) x200ائـوزین، بزرگنمـایی  -هماتوکسـیلین رنگ آمیزي (

دیـواره ویـژه   :SW. مـادر گـرده  حاصل از تقسیم میوز سـلول هايتتراد
.)x1000بزرگنمایی وزین،ائ-هماتوکسیلینآمیزيرنگ(

گذرانـد و بـا   سرعت مراحل رشد و نموي را میهر میکروسپور به
وجـود  را بـه ) رویشـی و زایشـی  (تقسیم میتوزي خود، دو هسـته 

)12شکل(آوردمی

سـلول  : NVسـلول زایشـی،   :NG.هسـته دو بـا  ي گرده دانه:12شکل
ائـوزین، -وکسـیلین هماتآمیـزي رنـگ (اگـزین  : Exو واکوئل Vرویشی، 

.)x1000بزرگنمایی 
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اي و سـپس دو سـلولی   هاي گـرده دو هسـته  ترتیب دانهو به این
).13شکل (دنشوایجاد می

سـلول  : GC. ي گرده بالغ داراي سلول رویشی و زایشـی دانه:13شکل 
و واکوئل بـزرگ :Vاگزین : Inاگزین،: Ex، سلول رویشی: VCزایشی، 

Sc: بزرگنمـایی  ائوزین،-هماتوکسیلینآمیزيرنگ(شیار یکی از سه اثر
x1000(.

تر اسپوردرم ضخیمی که شامل اگزین و انتین در مراحل پیشرفته
هاي گـرده در ایـن   پوشاند، دانههاي گرده را میاست اطراف دانه

کروي شکل و سه شیاري هسـتند، هسـته زایشـی    امرحله تقریب
در . )13و12هاي کلش(تر استتر و هسته رویشی حجیمکوچک

هـا بیضـی شـکل هسـتند    هـاي گـرده  مرحله پایانی تکوین، دانـه 
).  16و14هاي شکل(

تـا مرحلـه نهـایی تکـوین     )Tapetum(هاي لایـه پرسـتار  سلول
و در مـواردي  )14شـکل (ماننـد ها در جدار بساك باقی میگرده

هـا و ها، پیـام هاي گرده با تماس مستقیم با این سلولبرخی دانه
کننـد،  مواد مورد نیاز براي رشد و نمو خود را از آنها دریافت مـی 

شـکل  (باشـند هاي لایه پرستار از نوع ترشحی میبنابراین سلول
هـم چسـبندگی موقـت برخـی از     در تعدادي از تصـاویر بـه  . )15
هاي گرده را که به احتمال از راه ترکیبـات چسـبنده سـطح    دانه

).14شکل(ددهناست نشان می) تریفین(گرده 

دیـواره  هـاي لایـه هـاي یاختـه بیشـتر یـافتگی تخصـص وتمایز
پرستار لایههايیاخته. دهدمیرخمیوزبازمانهممیکروسپورانژ

مغـذي بـه  مـواد رسـاندن هـا آناصـلی نقـش کـه )تـاپی (
حـداکثر بـه تتـراد است در مرحلهنموحالدرمیکروسپورهاي

یـک S.striataگونـه درتـاپی هـاي یاختـه . رسـند مـی اندازه
هايیاختههمچنین.ندمشخصو کاملابزرگهاهستهوايهسته

بـه نسـبت راپذیريرنگبیشترینمغذي،نقشعلتبهپرستار
). 15وA،14هاي شکل(دارندبساكدیوارههايسایر یاخته

ائـوزین، -هماتوکسـیلین آمیـزي رنـگ (برش بساك رسیده )A:14شکل
لایـه پرسـتار  ارتباط دانه گرده در حال نمو بـا  ) Bو .)x400بزرگنمایی 

حال تخریب و تحلیـل  ر اپیدرم د: E. یدر مرحله دانه گرده بالغ دو سلول
ــه مکــانیکی و : Enرفــتن،  ــه پرســتار : Tلای ــاپی(لای ــگ() ت آمیــزيرن

.)x1000بزرگنمایی ائوزین،-هماتوکسیلین

زمان همصورتبههایاختهایناطرافکالوزيدیوارهمیوز،اتمامبا
میکروسـپورهاي جـوان  سرانجاموکندمیسریعتجزیهبهشروع

میکروسـپورها رشد محسـوس . شوندمیجدایکدیگرازتترادهر 
قابـل خـوبی بـه کـالوزي از پوشـش هاآنرهاییازپسبلافاصله
شـدن یواکـوئل وبا آبگیـري همراهکه)12شکل(استمشاهده

میتـوز تقسـیم یـک انجـام کروسپور بامینمو. استسیتوپلاسم
موجـب نامسـاوي میتـوز ترتیب که تقسیمبدینشود؛میدنبال

شـناختی ریخـت وکرديعملاز نظرمتفاوتهستهدوتشکیل
میکروسپورهراطراف. هستندزایشیورویشیهستهکهشودمی
دیـواره .شـود یمتشکیل اولیهاگزینکالوزياز پوشششدهرها

مجـاورت سیتوپلاسـم  درانتـین، نـام بهنیزدیگرييپکتوسلولز
با ). 13شکل (استترضخیمشیارهامحلدرکهشودمیتشکیل

ي گـرده دو سـلولی،   هـا دانـه ي و تشـکیل  اگـرده تشکیل ذخـایر  
هـاي دانـه ،S.striataگونـه در. شوندیمي بالغ تشکیل هاگرده
CوBوA،16شکل (بیضی شکلبساك،ازشدهآزادبالغگرده

.)13شکل (هستندشیارسهوبوده) 

با بالغهاي گرده دانهموقت ارتباط بخشی از بساك مسن، : 15شکل 
لایه : Tدانه گرده، : POلایه مکانیکی، : Enبقایاي اپیدرم، : E.یکدیگر

ي هادانههاي مضاعف محل پیوستگی موقت یکانپو ) تاپی(پرستار 
.)x1000بزرگنمایی ائوزین،-نهماتوکسیلیآمیزيرنگ(گرده 
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) x400بزرگنمایی (بدون رنگ آمیزي ) A.هاي گرده بالغدانه:16شکل 
 ،B (هاي گرده بالغ بیضوي و دو سلولی دانه)آمیزيرنگ

. یک دانه گرده بالغ) Cو ) x200بزرگنمایی ائوزین،-هماتوکسیلین
NG: سلول زایشی، هستهNV ( سلول رویشی، هستهEx:زین و اگIn:
.)x1000بزرگنمایی ائوزین،- هماتوکسیلینآمیزيرنگ(انتین

)برچه(تکوین مادگی 

از سه بخش مشخص ریخت شناسـی  S.striataمادگی در گیاه  
.تخمدان، خامه و کلاله تشکیل شـده اسـت  :شاملکرديو عمل

در بـرش طـولی   .باشـد یم ـهم مادگی داراي دو برچه پیوسته به
خمیـده به شـکل هاي رنگ پذیر تر و خامهبا سلولسادهکلاله

در ). 18شـکل  (اي هسـتند ها دو خانهتخمدانشود، یمشاهده م
بـا تمکـن محـوري وجـود دارد     زیـادي تخمـک  هر خانه تعـداد  

).17شکل(

در مراحل اولیه تمایز S. striata ،:Carبرش طولی گل :17کلش
.)x400بزرگنمایی زین،ائو-هماتوکسیلینآمیزيرنگ(هابرچه

هاي توده مریستمیسلول،هاپرچمپریموردیومایجادازپس
شوند و مادگی با تقسیمات میتوزي خود تکثیر میدهنده تشکیل

کنند و هاي دو برچه با حالتی پیوسته به هم رشد میپریموردیوم
هاي گیرد، سلولاي است شکل میمحفظه تخمدان که دو خانه

سازنده پریموردیوم تخمکی در هر خانه تخمدان با تراکم 
میانی هاي محورپذیري شدید خود از سلولسیتوپلاسمی و رنگ

ها است قابل تشخیص هستندکه جایگاه اتصال تخمک
). 18و17هايشکل(

O:.هادر مراحل تشکیل تخمکS. striataبرش طولی گل :18شکل 

کاسبرگ، : Sepخامه،:Styکلاله،:Stiدیواره تخمدان،: OW،تخمک
Pe :،گلبرگF:پرچممیله ،An: هماتوکسیلینآمیزيرنگ(بساك-

.)x400بزرگنمایی ئوزین،ا

شود و در تر خامه و سپس کلاله تشکیل میدر مرحله پیشرفته
هاي تخمکی زیادي چسبیده به هر خانه تخمدان پریموردیوم

گیردشوند و تمکن محوري شکل میمحور میانی تشکیل می
)21و 20و 19هايشکل(

هاي امکه در آن علاوه بر اندS. striataبرش عرضی گل :19شکل
دیده نیز تمکن محوري و اي تخمدان دو خانه،هاپوششی، میله پرچم

دیواره : OW،هاي پرچم یلهم:Fگلبرگ : Peکاسبرگ، : Sep. شودمی
ترشحیهغد:SGو ها دانتخمفضاي درون یکی از :OVتخمدان

.)x400بزرگنمایی ائوزین،- هماتوکسیلینآمیزيرنگ(

که تکامل تدریجی تخمـدان ،  S. striataگل بخش ازبرش :20شکل 
: Sepبراکتـه  : Br. ي روي آن، خامه و کلالـه مشـخص اسـت   هاتخمک

:Sti، بسـاك :An، پـرچم میلـه :F،تخمکO:گلبرگ،: Peکاسبرگ، 
فضـاي درون تخمـدان و  : Ovدیواره تخمدان، : OWخامه، :Styکلاله،

O :  بزرگنمــایی ائــوزین،-هماتوکســیلینآمیــزيرنــگ(تخمــکیکـی از
x400(.
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در برخـی  S. striata.برش عرضـی بخشـی از تخمـدان   ) A:21شکل
متمــایز شــده اســت ســلول مــادر مگاســپور هــاي تخمکــی پریموردیــوم

سلول مـادر  ) Bو )x400بزرگنمایی ائوزین،-هماتوکسیلینآمیزيرنگ(
ــا هســته حجــیم و سیتوپلاســم رنــگ پــذیر مگاســپور آمیــزيرنــگ(ب

پریموردیوم تخمکـی،  : x1000(.OPبزرگنمایی ئوزین،ا-هماتوکسیلین
MMC :و سلول مادر مگاسپورNu : بافت خورش

در مراحل تکوینی هر تخمک پس از تشکیل پایه و جسم 
هاي تخمکی و بافت خورش تخمکی به تدریج آثار پوسته

).24و23و22هايشکل(شوندمشخص می

سـلول مـادر   S. striata.برش عرضـی بخشـی از تخمـدان   :22شکل 
ــذیر،  MMCمگاســپور  ــا هســته حجــیم و سیتوپلاســم رنــگ پ :Nuب

آمیــزيرنــگ(هــاي تخمــک پوســته:TGهــاي بافــت خــورش و ســلول
.)x1000بزرگنمایی ائوزین،-هماتوکسیلین

سـلول مـادر مگاسـپور    : S. striataعرضی از تخمدان برش :23شکل 
با تقسیم میوزي خـود دیـاد  پذیرهسته حجیم و سیتوپلاسم رنگداراي 

ي هـا پوسـته : TGدیـاد و : D، بافت خورش:Nu.وجود آورده استرا به
.)x400بزرگنمایی ائوزین،-هماتوکسیلینآمیزيرنگ(تخمک 

هاي بافت خورش با افزایش حجم، هسته حجیم و یکی از سلول
ها متمایز شدت رنگ پذیر خود از بقیه سلولسیتوپلاسم به

وجود را به) سلول مگاسپوري(ول مادر مگاسپوري شود و سلمی
؛ این سلول با تقسیم میوزي )22وB21هاي شکل(آوردمی

)24و23شکل هاي(خود ابتدا دیاد

بافـت  :Nu. و تشـکیل دیـاد  S. striataتخمـک  بـرش  :24کل ش ـ
ــاد: D، خــورش ــگ(تخمــک پوســتهبخشــی از : TGو دی ــزيرن آمی

.)x1000بزرگنمایی ائوزین،-هماتوکسیلین

از نوع S.striataتتراد در گونه . آوردوجود میسپس تتراد را به
). 25شکل(خطی است

کـردي و  مگاسـپور عمـل  :S. striataF.MMCتتـراد در :25شـکل 
:NF.MMCآمیــزيرنــگ(دهــدکــردي را نشــان مــی  غیرعمــل
.)x1000بزرگنمایی ائوزین،-هماتوکسیلین

هاي از سلول) کرديمگاسپورهاي غیر عمل(سه سلول خارجی
با )به سمت شالاز(روند و سلول درونیتتراد تحلیل می

که آوردوجود میتقسیمات و تحولات خود کیسه رویانی را به
در کیسه رویانی ). 26شکل (احتمالا از نوع پولی گونوم است 

ي هازا، هستهتخمسلول، همتاسلولدو توانیمS.striataگونه 
را پابنیُ يهاسه هسته سلولو) در وسط کیسه رویانی(قطبی 

تر تکوینی تا بررسی مراحل پیشرفته). 26شکل (مشاهده کرد
هاي تشکیل رویان و تحول تخمک به دانه از اهداف پژوهش

.در حال انجام استو آینده 
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.Sدردرونکیسـه جنینـی  طـولی تخمـک واژگـون و    برش :26شکل

striata.A.P:3 ،متقاطرهاS:همتايهاسلول ،Egg  زا، سـلول تخـم
CC:هاي سلول مرکـزي، هستهNu:  بافـت خـورش،Ch:  ، شـالازM:

بزرگنمـایی  ائـوزین، -هماتوکسـیلین آمیزيرنگ(پایه تخمک: Fسفت، 
x1000(.

بحث 
هاي تیـره اسکروفولاریاسـه در جهـت سـهولت گـرده      تکامل گل

دارينگـه ،ن ماننـد حشـرات  افشانی توسط عوامـل گـرده افشـا   
صورت پذیرفتـه اسـت کـه    و کمک به بقاي گونه گردهيهادانه

هـاي رنگیزههاي میمونی، تشکیلمنجر به تشکیل انواع جام گل
هـا و  میله پرچمزیاد دريهاکركگل، وجوددر جامآنتوسیانین

.  )15و14(گل گردیده استنافهدرترشحیساختار هاي

نیز از نظـر تکـاملی داراي صـفات    Scrophularia striataگونه 
هـاي پیوسـته، تخمـک    هاي متناوب، گلبـرگ پیشرفته مانند گل

). 16(باشـد  یهاي نامنظم، و تعداد کم اجزاي گل م ـواژگون، گل
اصـلی  يهـا هـاي بـزرگ، گـرده افشـان    که زنبـور رسدینظر مبه

ت همه این تحولات در جهت حفاظ ـ) 17(نامنظم باشنديهاگل
بیشتر از قسمتی است که بقاي نسـل آینـده را بـه عهـده دارد و     
تکامل براي حفاظـت بهتـر از رویـان درون تخمـدان اسـت و بـا       

.همسو است) 19و18(هايیافته

ولـان داد که هنگام تحـوپی نشـروسکـر میکـهاي تصاوییـبررس

پـذیري  مریستم رویشی به مریستم زایشی، ابعاد مریستم و رنـگ 
تغییـرات  یافته و مریستم ضمن مراحل تکوین به گل زایشآن اف

ي مجـد و  هـا پـژوهش کـه بـا   ) A2شـکل (کنـد  یمپیدا ریختی
.همخوانی دارد) 20(همکاران 

هـا نـاجور   پرچمS. striataدر گونه پژوهشبر اساس نتایج این 
که در گیاهان ها بلند و کوتاه استآنهايیلهشکل بودند یعنی م

بساك در پرستارلایه . گزارش شده است) 22و21(دیگر توسط 
کـه تـا   شـود یمشخص مياتک هستهيهامرحله تتراد با سلول

کمترو یک ویژگی ماندیباقی مآخرین مراحل تتراد میکروسپور
ها معمول است که در عده خاصی از گیاهان نهان دانه مانند لگوم

لا در تیـره  دانگـان دیگـر، مـث   کـه در نهـان  درحالیشودیدیده م
Cabombaceae يمـادر يهاحتی در مرحله سلولپرستارلایه

و آرایش تتراد چهار وجهی است کـه  روندیمتحلیل میکروسپور 
.مطابقت دارد) 23و2(در این مورد با نتایج

زمان یا گرده نشان داد که میکروسپورزایی از نوع هميهانمو دانه
Simultaneousن در جریــان میــوزبنــابرای). 10شــکل(اســتI

، پـس از  IIو در پایـان میـوز  شـود یتقسیم سیتوپلاسم انجام نم
شـود کـه بـا    یجدار بندي ایجاد م ـياتشکیل سلول چهار هسته

هـاي یبررس ـ. هم سـویی دارد ) 20(ي مجد و همکاران هاگزارش
گـرده  يهـا نشان داد که دانـه S.striataمیکروسکوپی در گونه 

هـاي يااین صـفت از خصوصـیات دولپـه   بالغ سه شیاري است و 
در مـورد مورفولـوژي   ) 25و24(پیشرفته است که بـا مطالعـات   

تطـابق  Scrophulariaceaeتیره يهادانه گرده بعضی از جنس
.دارد

مادگی متشکل از S. striataبررسی نتایج نشان داد که در گونه 
نه داراي اي که هر خاهاي پیوسته به هم با تخمدان دو خانهبرچه

تخمک واژگـون اسـت و خمیـدگی برجسـتگی بافـت      30تا 20
منجـر بـه   گردد،یخورش که در مرحله تتراد مگاسپور مشاهده م

تکوین کیسه رویـانی گیـاه   . شودیتولید آرایش تخمک واژگون م
S. striataکند و هسته ثانویه قبـل  گونوم پیروي میاز تیپ پلی

، )2(و همکـاران  Yadegariجشود که با نتـای از لقاح تشکیل می
Cabiهمخوانی دارد) 26(و همکاران.

داد کهنشانS. striataگونهمگاسپوروژنزمیکروسکوپیبررسی
تشکیل تتـرادي بهمنجرمگاگامتوسیتیاختهمیوزيتقسیمات

و همکارانHuangگزارشاتباکهاست،خطیاغلبکهشودمی
هشـت رویـانی کیسـه ،ديکرمگاسپور عمل. مطابقت دارد) 27(

کیسـه بـه و سـپس آوردمـی وجـود بهرااي، هفت سلولیهسته
Rodriguez-Rianoهايپژوهشبایابد کهمیتمایزبالغرویانی

Haigو ) 29(و همکــاران Mohsenzadehو ) 28(و همکــاران 

با توجه . خوانی داردهمعلف هفت بند در مورد گیاهان تیره ) 30(
تـوان از  یم ـداري را ي ما گونه تشنههاپژوهشاز به نتایج حاصل 

نظر تکوین کیسه رویانی احتمالا در گروه علف هفت بند در نظـر  
.گرفت



انو همکاراحمد مجد.Scrophularia striata Boissداريتشنهدر گیاه داروییي زایشیهابررسی تکوین اندام

1393پاییز ، 3، شماره 5جلد ، )پژوهشی-علمی(مجله سلول و بافت242

Polygonum divaricatumگونـه درابتـدا کهگونومپلیتیپ

ووجـود دارد  شدهمطالعهيهاگونهدرصد70درداده شدشرح
هـاي  کیـب هسـته  زمـان تر ،باشداجداديتیپکهشودیمتصور

27(تواند متفاوت باشد قطبی با توجه به الگوي کیسه رویانی می
S.striataتصاویر میکروسکوپی ما نشان داد که در گونـه  ).31و

.قطبی، قبل از لقاح جدا از هم هستنديهاهسته

تمـایز سفتمجرايمجاورتدریاختهبالغ سهرویانیکیسهدر
هسـته دو. اسـت قرینهیاختهدووازیک تخمشاملکهیابندمی
تلفیـق ودارنـد قـرار رویانیکیسهبخش میانیدرقطبیوآزاد
تشـکیل راثانویـه هسـته وگیـرد صـورت مـی  لقاحازقبلهاآن
و همکـاران  Chehregani rad Aي هـا گـزارش بـا کـه دندهمی

گل تیرهاعضايازبرخیمورددر)33(و همکاران Xiaoو ) 32(
.سو استهممیمونی

گیاهان ازهاییگونهما، اگرچهشناختیمرجعمطالعاتاساسبر
مطالعـه مـورد پـرچم وتخمـک تکویننظرگل میمونی ازتیره
مراحلمورد، توصیفدرگزارشاولینحاضرولی گزارش. اندبوده

ــه درپــرچم و تخمــکتکــوین Scrophularia striataگون

.باشدمی

گیرينتیجه

داراي پـنج  ياز نظـر سـاختار ظـاهر   S. striataیـاه  هـاي گ گـل 
هـا گلبـرگ .هسـتند گلبـرگ پیوسـته   5وکاسبرگ سـبز رنـگ  

گـل آذیـن   . دهنـد مـی ي راخودتشکیل جام گل میمونی یا کلاه
عـدد کـه دوتـا    4هـا  پرچم. استپر پنجهايبا گلگرزن-خوشۀ

صـل  متهد و مادگی دوبرچـ ـنباشمی) دیدینام(بلند و دو تا کوتاه 
تمکـن محـوري و تخمـدان    . اسـت اي دو خانهتخمدان به هـم و 

فـراوان واقـع بـر    واژگون هاي این گیاه داراي تخمک. رین داردبز
خصوصـیات خامـه سـاده و    . سـت اهاي رشد یافته و حجیمجفت

میـوه  . اي بلند و کمی خمیـده اسـت  س میلهامتصل به رمعمولا
متـر و  میلـی 3تـا  2اي رنگ بدون کرك، نوك دار، کپسول قهوه

ها دانه. شودبا شکاف طولی، دو نیمه کپسول از هم باز میمعمولا
عدد و حاوي آندسپرم و رویان30تا 20به تعداد زیاد حدود 

ي هـا شـباهت ي تکوین دانه گرده و مادگی گرچه هایژگیو.است
زیادي با سایر گیاهان تیره اسکروفولاریاسه دارد امـا از نظـر نـوع    

ي گـرده  هـا دانـه ، شـکل  )نـوع ترشـحی  (لایه پرسـتار ي هاسلول

و تترادهاي مگاسپوري خطی با تعدادي از گیاهان ایـن  ) بیضوي(
تیره متفاوت است

تشکر و قدردانی
بدین وسیله از ریاست محترم دانشـکده علـوم زیسـتی دانشـگاه      
آزاد اسلامی واحد تهران شـمال و دانشـگاه  آزاد اسـلامی واحـد     

اند، هاي ارزشمند خود قرار دادهرا مورد حمایتایلام که اینجانب
.شودسپاسگزاري می

منابع
1. Chehregani rad A, Hajisadeghian S, Mohsenzadeh
F.[ Study on the developmental stages of ovule and
pollen grains of Inula aucheriana DC]. Journal of
Plant Biology. 2010; 2nd Year, 33(6): 859-873.
Persian.

2. Yadegari R, Drews GN. [Female Gametophyte
Development]. The Plant Cell. 2004; 16(1): S133-
S141. Persian.

3. Attar F. Notes on the genus Scrophularia L.
(Scrophulariaceae) In Iran Iran. J. Bot. 2006; 12(2):
136-143. Tehran.

4. Abbasi N, Abdi M, Azizi Jalilian F, Seifmanesh M.
[Antimicrobial effect of extracts of Scrophularia
striata on Staphylococcus aureus and Pseudomonas
aeruginosa and comparison with selective effective
antibiotics]. MD thesis. Ilam University of  Med Sci
2004. Persian.

5. Giner RM, Villalba  ML. Anti-inflammatory
glycoterpenoids from Scrophularia auriculata.
European J of Pharmacology. 2000; 389(2-3): 243-52.

6. Miyazawa M, Okuno Y. Volatile components from
the root of Scrophularia ningpoensis Hemsl. Flavour
and Fragrance journal. 2003; 18(5): 398-400.

7. Attar F, Keshvari F, Ghahreman A, Zarre Sh.
Micromorphological studies on Verbascum
(Scrophulariaceae) in Iran with emphasis on seed
surface, capsule ornamentation and trichomes. Flora.
2006; 202: 169-175.

8. Makbul S, Coskunçelebi K, Türkmen Z, Beyazoglu
O. Morphology and Anatomy of Scrophularia L.
(Scrophulariaceae) Taxa from NE Anatolia. Acta
Biologica Cracoviensia Series Botanica. 2006; 48/1:
33–43.

9. Lersten NR, Curtis JD. Anatomy and distribution of
foliar idioblasts in Scriphularia and Verbascum
(Scrophulariaceae). American Journal of Botany.
1997; 84(12): 1638-1645.



انو همکاراحمد مجد.Scrophularia striata Boissداريتشنهدر گیاه داروییي زایشیهااندامبررسی تکوین 

1393243پاییز ، 3، شماره 5جلد ، )پژوهشی-علمی(مجله سلول و بافت

10. Lersten NR, Curtis JD. Idioblasts and other
unusual internal foliar secretary structures in
Scrophulariaceae. Plant Systematic and Evolution.
2001; 227: 63–73.

11. Asmat T, et al. Studies on the Pollen Morphology
of the Genus Kickxia, Scrophularia and Veronica
(Scrophulariaceae) from Dir Valley, Pakistan.
International Journal of Life Science and Medical
Science. 2011; Vol. 1 Iss.1: PP. 9-12.

12. Xue CY, Li DZ. Embryology of Megacodon
stylophorus and Veratrilla baillonii (Gentianaceae):
descriptions and systematic implications. Bot. J. Linn.
Soc. 2005; 147: 317–331.

13. Yeung E.C. Histological and histochemical
staining procedures. In: Vasil, I. K. (eds) Cell culture
and somatic cell genetics of plants. Orlando. Florida :
Academics Press. 1984; 689-697.

14. Etcheverry AV. Role of staminal growth in
delayed self-pollination of Crotalaria stipularia
(Fabaceae: Papilionoideae) Beiträge zur Biologie der
Pflanzen. 2001; 72: 215–228.

15. Ghahreman A. Iranian Chormophytes (Plant
Systematic). University Publishing Center, Tehran.
1992; 4: 514-589.

16. Batygina TB. Embyolgy of flowering of plants:
Terminology and concepts. Edenbrig limited,
Germany. 2002; 253-458.

17. Feng Z, et al. Control of petal shape and floral
zygomorphy in Lotus japonicas.  Proceedings of the
National Academy of Siences. 2006; 103: 4970-4975.

18. Maheshwari P. An Introduction to the Embryology
of Angiosperms. (New York: McGraw-Hill). 1950;
18:117-144.

19. Khoshrang S, Kazempour Osaloo S, Saeidi-
Mehrvarz S. [Phylogeny of the Tribe Rhinantheae
(Scrophulariaceae) based on Morphology]. Journal of
Biology 2005; 18(4), 323-331.

20. Majd A, et al. Air pollution effects on
microsporogenesis, pollen development and pollen
soluble in Spartium junceum L. (Fabaceae). Pajouhesh
and Sazandeghi. 2004; 62: 10-17.

21. Mansano VF, Teixeira SP. Floral anatomy of the
Lecointea clade (Leguminosae, Papilionoideae,
Swartzieae sensu lato). Plant Systematic Evolution.
2008; 273: 201-209.

22. Tucker SC. Floral Development in Legumes 1.
Plant Physiology. 2003; 131: 911-926.

23. Moco MCC, Mariath JEA. Female gametophyte
development in Adesmia latifolia (Spreng.) Vog.
(Leguminosae- Papilionoideae). RBB. 2004; 2: 241-
248.

24. Cabi E, et al. Scanning electron microscope
(SEM) and light microscope (LM) studies on the seed
morphology of Verbascum taxa (Scrophulariaceae)
and their systematic implications. AJCS 2011; 5(6):
660-667.

25. Asmat T. Pollen morphology of selected species of
Scrophulariaceae of District Dir Upper, Pakistan.
JMPR, 2011; Vol.5(28), pp: 6423-6428.

26. Kapil RN, Bhatnagar AK. Ultrastructure and
biology of female gametophyte in flowering plants.
Cytology, 1981; 70: 291–337.

27. Huang BQ, Russell SD. Female germ Unit:
Organization, isolation and function. International
Review of Cytology. 1992; 140: 233-292.

28. Rodriguez-Riano T, Ortega-Olivencia FJA.
Megasporogenesis, Megagametogenesis and
Ontogeny of the Aril in Cytisus striatus and C.
multiflorus. Annals of Botany. 2006; 98(4): 777-791.

29. Mohsenzadeh F, Chehregani Rad A, Ekhtari S.
Study on Developmental Stage of Gynoecium and
Megagametophyte in Rannunculus arvenisis L.
Journal of Cell & Tissue (JCT) Autumn 2012; 3(3):
201-210.

30.Haig  D. New perspective on the angiosperm
female gametophyte. Botanical Review 1990; 56: 236-
274.

31. Chehregani rad A, Hosseini N, Nazemi M, Lari
Yazdi H. [Study on pollen grain and ovule
developmental properties in Centaurea iberica Trevir].
ex Spreng. IJPB. 2010; 2(5) :63-74. Persian.

32. Chehregani rad A, Hajisadeghian S, Mohsenzadeh
F. [Study on the developmental stages of ovule and
pollen grains of Inula aucheriana DC]. IJPB. 2011;
2(6) :15-28. Persian.

33. Xiao DX, Yuan Z. Embryogenesis and seed
development in Sinomanglietia glauca
(Magnoliaceae). J. Plant Res. 2006; 119(2): 163–166.



350 Journal of Cell & Tissue, Autumn 2014, 5(3)

Journal of Cell & Tissue (JCT) Original Article
Autumn 2014; 5(3): 233-243

The Study of Reproductive Organs Development in Scrophularia striata
Boiss

Majd A. Ph.D, Rangin A. Ph.D *, Tajadod G. Ph.D, Mehrabian S. Ph.D, Mirzai M. Ph.D

- Departement of Biology, Faculty of Biological Sciences, North Tehran Branch, Islamic Azad University,

Tehran, Iran

* Email corresponding author: alireza1121sar@gmail.com

Received: 28 Aug. 2013 Accepted: 3 Nov. 2013

Abstract

Aim: Flower development is a mystery which provides a useful means for understanding cell
differentiation and genetic mechanisms needed for organogenesis. In this study, the development of
reproductive organs of Scrophularia striata was investigated.

Material and Methods: The flowers were collected at different developmental stages, fixed in FAA,
embedding in the paraffin wax and sliced using microtome after dehydration and then stained.
Developmental stages of generative organs were studied and photographed using a light monitoring
microscope.

Results: The results indicated that after evolution of vegetative meristem to  reproductive meristem,
bract and sepals primordium quickly formed. Primordium formation and evolution of petals and
staminal were simultaneous. Evolution of sporogensis meristematic mass is done at the final stage.
Ovaries, eggs, style and stigma had a rapid developmental stage. The anthers wall development was of
tetrasporangiate type. The microspore's tetrads had tetrahedral ornamentations and mature pollen
grains were of ellipse shape and tricolpate. Nurse’s cells have a long stability layer and are often
mononuclear. The megaspore's tetrads had liner ornamentations. The ovules were of anatropous and
placentation axis.

Conclusion: Investigation showed that each flower has five sepals, five gamopetalus, four stamens,
and dilocular gamocarpous pistil. The embryo sac development is of polygonum type.

Keywords: Development, Ovule, Pollen Grain, Scrophularia striata
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