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Dogal tetraploid Trifolium pratense L. (Elci caymriicgiilii) disi gametofitinde
filiform aygitinin yapisi
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()zet

Dogal tetraploid Trifolium pratense L (El¢i cayirticgtilti) ’de filiform aygit (FA) 'nin yapist embriyo kesesinde
sinerjit hiicrelerinin mikropil ucunda son derece kalinlasmais yap1 1s1k ve gecirmeli elektron mikroskobu
ile olgun embriyo kesesi evresinde incelenmistir. Farkli gelisme evrelerindeki ¢icek tomurcuklarindan
alinan disi organlar hem parafine hem de epon 812 i¢ine gomulmustir.

Sinerjit hticrelerinin farkli kissmlarinda kalinlasmis bir yap: halinde olan filiform aygit 1s1tk mikroskobunda
kep seklinde gorunmektedir. Filiform aygit oldukca koyu boyanir. Gecirmeli elektron mikroskobu ile
yapilan incelemeler, sitoplazmaya dogru filiform aygit yiizeyinin ¢ok sayida duzensiz girinti ¢ikintilar ve
loblardan olustugu goézlenmistir. Filiform aygit ile iliskili sitoplazmada ¢ok miktarda mitokondriler,
ribozomlar, diktiyozomlar, ER kitleleri, lipid ve protein cisimcikleri, buiyiik nisasta taneleri iceren amiloplastlar
ve vesikuller gozlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Trifolium pratense L., olgun embriyo kesesi, filiform aygit.

The structure of the filiform apparatus in the female gametophyte of the
natural tetraploid Trifolium pratense L. (Elci caymriicgiilii)

Abstract

The structure of the filiform apparatus (FA) - a highly thickened structure at the micropylar end of the
synergid cells in mature embryo sac — of natural tetraploid Trifolium pratense L. (El¢i ¢cayirucgtili) was
examined in the stage of mature embryo sac by a light and a transmission electron microscopy. Female
organs of flower buds sampled from those at different developmental stages were embedded both in
paraffin and epon 812.

The filiform apparatus, which exists as a thickened structure in different parts of synergid cells, is seen
in the form of a cap under light microscopy. It is stained quite dark. The investigations with transmission
electron microscopy showed that the surface of filiform apparatus towards cytoplasm is composed of
numerous irregular walls ingrowts and lobes.

The cytoplasm associated has a rich a point of mitochondria, ribosomes, dictyosomes, ER masses, lipid
and protein bodies, amyloplasts containing large starch grains and vesicles.

Key Words: Trifolium pratense L., mature embryo sac, filiform apparatus.

* Yazisma Adresi: e-posta: bkartal@science.ankara.edu.tr



H.N.Biiytikkartal / DUFED 1(1), 9 - 15, 2012

1. Giris

Disi gametofit (embriyo kesesi) dogal tetraploid Trifolium pratense L (El¢i cayirucgula)‘ de yedi
hiicreden olusan bir yapidir [1]. Kesenin mikropil yontinde bir yumurta hticresi ve iki sinerjitten
olusan bir yumurta aygiti, merkezde iki polar nukleus iceren merkezi bir hiicre ve kalaza tarafinda
da ti¢ antipod hticresi bulunur. Bu tip gelisme pek cok bitkide goralar [2-10] ve polygonum tip
olarak isimlendirilir.

Trifolium pratense L (Elci cayirticgtill) ‘de olgun embriyo kesesinde sinerjit hiicrelerinin mikropil
tarafindaki ¢eperi kalinlasarak sitoplazma icine dogru girintili ¢ikintili ve loblu bir yapi
gostermektedir. Filiform aygiti olarak isimlendirilen bu yapinin bir ¢cok tiirde muhtemelen sinerjit
hticrelerinin fonksiyonunda kritik bir rol oynadigi, polen tiiptiniin biiyiimesinde ve embriyo
kesesine girisinde roli oldugu belirtilmistir [4,11-15].

Schulz ve Jensen [16], Capsella bursa pastoris’de sinerjit hiicre ¢eperinin mikropile dogru
kalinlastigini ve bu kisstmda kompleks bir filiform aygitinin mevcut oldugunu ve bu aygitin iki
yapisal fazdan olustugunu ifade etmislerdir. Aquilegia formasa’ da olgun embriyo kesesinin
mikropil kisminda filiform aygitinin dizenli uzantilar yaparak sinerjit sitoplazmasina uzandigi
bildirilmistir [17]. Newcomb [18] ise, Helianthus annuus’un olgun embriyo keselerinde farkl
filiform aygitim1 tiplerine rastlandigini belirtmistir.

Bu calismada tohum baglama orani dusuk olan dogal tetraploid Trifolium pratense L (Elci
cayiricguli) 'nin olgun embriyo kesesinde, filiform aygitinin histolojik ve sitolojik yapisinin
belirlenmesi amaclanmaistir

2. Materyal ve Yontem

Dogal tetraploid Trifolium pratense L (Elci cayiriicgult) (2n=4x=28) E2 [19] cesidine ait bitkiler
tarla sartlarinda yetistirildi (Sekil 1).

Sekil 1. Dogal tetraploid Trifolium pratense L (El¢i cayiriiggult) bitkisi.
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Isik ve elektron mikroskobu calismalar icin farkh gelisme evrelerine ait (Tablo 1) cicek tomurcugu
ve cicek 6rneklerinden c¢ikarilan disi organlar alkol-asetik asit (3:1) ’de tespit edilmis ve parafine
gomilen materyallerden 8-12 pm. kalinhiginda kesitler alinmistir. Kesitler Heidenhain Fe’li
hematoksilen ile boyanmistir [20].

Elektron mikroskobu ¢alismalari i¢in 6rnekler 6nce %3’liik gluteraldehit ile daha sonra da %
1’lik osmium tetraoksit ile tespit edildi. Dehidrasyon ve doyurma islemlerinden sonra 6rnekler
Epon 812 icine yerlestirilmistir [21]. Yar1 ince kesitler metilen mavisi ve toluidin blue ile
boyanmustir. Ince kesitler ise, uranil asetat ve kursun sitrat [22] ile boyandiktan sonra JEOL CX-
100 gecirmeli elektron mikroskopu (TEM) ile incelenmistir.

Tablo 1. Isik ve elektron mikroskobu ¢alismalart i¢in disi organ gelismesinin farkli gelisme evrelerinden
alinan 6rnekler.

Incelenen tohum

Orneklerin ahindig1 evreler Ovaryum boyu (pm) taslag1 sayisi (adet)
Ileri tomurcuk evresi 550 - 750 128
Cicek 750 - 950 109
Toplam 237
3. Bulgular ve Tartisma

Dogal tetraploid Trifolium pratense L (El¢i cayirticgiilit)’de ovaryum boyu 550 um ile 750 wm
arasinda olan tohum taslaklarinda, meydana gelmis olan olgun embriyo kesesinde, sinerjit hiicrele-
rinin farkl boélgelerinde kalinlasmais bir yap1 halinde olan filiform aygitinin 1s1tk mikroskobunda
kep seklinde oldugu ve koyu boyandig1 gozlenmistir. (Sekil 2A).

Ovaryum boyu 750-950 um arasinda olan tohum taslaklarinda, elektron mikroskobu incelemelerinde
mikropil tarafindaki integiiment huicrelerinde nisasta iceren amiloplastlarin yogun oldugu goz-
lenmistir [23]. Bu evrede 6zellikle mikropile yakin integiment hticrelerinde, nisasta iceren
amiloplastlarin baz1 htcrelerde hiicrenin icini tamamen doldurduklar: goézlenmistir (Sekil 2B).

Bir cok turde gecirmeli elektron mikroskobu ile yapilan ¢alismalar filiform aygitin ¢cok kompleks
bir organizasyona sahip oldugunu ortaya koymustur [4,3,7,24]. Filiform aygitin temel bilesiginin
hemiselliiloz oldugu gosterilmistir [25]. Baz1 turlerde ise, cizgili cihazin selliiloz, hemiselltloz,
pektin, kalloz ve proteinden olustugu bildirilmistir [11, 14].

Gecirmeli elektron mikroskobunda yapilan incelemelerde, sitoplazmaya dontk filiform aygit
yuzeyinin ¢ok sayida diizensiz girinti cikintilar ve loblardan meydana geldigi ve yan ¢eperlerle
baglantili oldugu g6zlenmistir (Sekil 2C ve D). Bazi1 kesitlerde filiform aygitta sitoplazma adalar
gozlenmistir. Bunlar sitoplazmanin filiform aygit icine dogru olan uzantilaridir (Sekil 2D). Bazi
orneklerde polen taptinun ¢izgili cihazdan gecerek, sinerjit hiicrelerinden birisine, dolayisiyla
embriyo kesesine girdigi gézlenmistir (Sekil 2E). [26].

Zigotun goruldigi tohum taslaklarinda, embriyo kesesinin mikropil tarafindaki integiiment

hticrelerinin bazisinda ¢eperlerin eridigi ve nisasta tanelerinin serbest kaldig1 saptanmistir (Sekil
9F).
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Sekil 2-A) Dogal tetraploid Trifolium pratense L. (Elci cayirticgiilii) 'de olgun embriyo kesesinin
mikropil kisminda sinerjit hiicreleri izerindeki filiform aygit. Bar = 20 pm. B) Dejenere olan
sinerjit ve filiform aygitin yar1 ince kesiti. Bar = 20 pm. C) Filiform aygitin elektron mikrografi
Bar = 2 pm. D) Cok sayida diizensiz girinti ¢ikintilar ve loblardan meydana gelen filiform aygit
ve sitoplazmanin filiform aygit icine dogru olan uzantilar (oklar) Bar =2 pm. E) Polen tiiptintn
(ok) filiform aygittan gecerek embriyo kesesine girisi. Bar = 20 pm. F) embriyo kesesinin mikropil
tarafinda integliment hticrelerinin erimesi ile serbest kalan nisasta taneleri (oklar) Bar =20 pm.
Mikropil (Mi), Dejenere sinerjit (DSy), cizgili cihaz (=filiform aparatus) (FA), Sekonder cekirdek
(S¢). Zigot (2)

Mikropil tarafinda embriyo kesesi ceperine yakin integiiment hticrelerinde nisasta iceren
amiloplastlarin yogun oldugu gézlenmistir (Sekil 3A-C). Elektron mikroskobu incelemelerinde,
nisasta taneleri elektronca seffaf gortlmektedir.

Mikropil tarafinda sinerjit hiicreleri tizerindeki filiform aygitin bazi bolgelerde parmak seklinde
ince uzantilar meydana getirmesi ve mikropil tarafindaki integtiment hiicrelerinde ceperlerin
eriyerek, nisasta tanelerinin serbest kalmasi muhtemelen besinlerin integimentlerden embriyo
kesesine iletildigi fikrini disiundtirmektedir.

Sinerjit hiicrelerinin mikropil yontinde 6zel iki membranh kalinlasmis bir yap1 halinde gortilen
filiform aygit elektronca seffaf gériinmektedir. Bu yap1 yakinindaki sitoplazmada mitokondriler,
ribozomlar, diktiyozomlar, ER kitleleri, lipid ve protein cisimcikleri, buytik nisasta taneleri iceren
amiloplastlar ve vezikiiller fazla sayidadir (Sekil 3D). Mitokondriler kisa kristali1, oval veya yuvarlak
sekillidir (Sekil 3E). Diktiyozomlar 4-6 sisternadan olusur ve uclar: vesikulliidur. Cizgili cihaz
yakinindaki sitoplazma ribozomlu ER bakimindan zengindir (Sekil 3F). ER genellikle diger
organelleri cevreler. Ribozomlar ve lipid cisimcikleri biitin sitoplazmada mevcuttur.
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Sekil 3A) Dogal tetraploid Trifolium pratense L (Elci cayirticgiilii) ’de mikropil tarafinda embriyo
kesesi ceperine yakin integiiment hiicreleri Bar=20pm. B) Filiform aygita yakin integiiment
hiicrelerinde bulunan nisastali amiloplastlar Bar=1pm. C) B’deki elektron mikrografin biiytitilmuis
goruntisi. Bar=1pm. D) Filiform aygit yakinindaki sitoplazmada bulunan organeller. Bar=2 pm.
E) Kisa kristali mitokondriler Bar=1pm F) Dtz endopazmik retikulum ve ribozomlar. Bar = 1pm.
Filiform aygit (Filiform apparatus=FA), amiloplast (A), Nisasta (N), lipid cisimcikleri (L),
mitokondri (Mit), diiz endopazmik retikulum (RER), ribozom (r).

Dogal tetraploid Trifolium pratense L’de, sinerjit ceperinin farklilasmasi ile olusan filiform aygi-
tin girintili cikintili bir yap1 halinde olmasi muhtemelen plazma ytizeyini arttirmak amaciyla ol-
dugu bildirilmistir [1]. Filiform aygit cevresindeki buytik nisasta taneli plastidler ve lipid cisimleri
bu yapinin absorblayict oldugunu gostermektedir. ER’un uzun sisternalari filiform aygit ile iliskili-
dir ve plazma zarina paraleldir. Bunlarin absorblanmis materyalin naklinde kanal olarak is gérduk-
leri dusuntlmektedir. Filiform aygita bagh sitoplazmada mitokondrilerin fazla sayida olmasi ise
solunum potansiyelinin ytksek oldugunu gostermektedir. Mitokondrilerin plazma zar ile olan
siki baglantisi ise bir ¢cok bilesiklerin absorbsiyonu icin gerekli olan enerjinin muhtemelen mito-
kondriler tarafindan temin edildigini diisindirmektedir. Bu nedenlerle tohum baglama orani
diistik olan dogal tetraploid Trifolium pratense L (Elci cayirticgtili) *de ¢izgili cihazin dollenmeyi
engelleyici bir olusum gostermedigi gibi polen tiiptiniin girisine ve disi gametofitin beslenmesine
yardimc1 oldugu sonucuna varilabilir.
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