
����� 3

��

1.  ����������������������������������������  �!���"�

����������	
������ ����������������������� ����� ����� locule !" 1    
����� �����!"���$%���!�" !"&���'�(! (integument) 2 ��1� �����!"���$%� anatropous 6�� ���$%�
�����'������76(�81�9:�
'(�����!76�����	;�
��(����� (placenta) �������(��	8������ 
(funiculus) 76(����������!���	��������� ��	
������!"�=�>?�����	;�>�@! (���9"A 4)

#�����  4 ���������������  ����������������������� (��������	�9"A  1)                       
(���C = 20 �!76�>!��)
nu = nucellus
i.int.  = inner integument
o.int.  = outer integument

o.int.

i.int.

nu
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���I�����J8�$���������9��>��1�>	�A��=9	������������������������ ������ ����;�; 
�
��	����>I�=K�������	�����L 7�	������>��1�>	�A��������!	�� ���	(�!�"9:�����CM��� �:�
�N�����(�	��(��I��9��J�C����� ��	
��������9�1������� (���9"A 5�) ������ (���9"A 6�)
����;�; (���9"A 7�) 9"A��	�����;!�">"	�>(! ���I�!���>?��C�!�>!���N��C ��	
������!"       
�=�>?�����	;�>�@! ���	���!�!"����������M��>�@!��=7� ���I���"1��	
�������������� (���9"A 
6�) ���>��>'@��=�>?����>?��C>�=A!>�=����>N�"A	��N���������(>?��C9"A!"���
'K������=�>?����
>?��C��A�L >��A��I��>?��C��=��"1!"�=�>6�"	������6=�7�����
'K� 
���	�����;! ��"����!"�"
>'������9�1������� (���9"A 5) (���9"A 6) ����;�; (���9"A 7) ��	
������!"���$%������(��
M��>�@!��=7� ������>��>'@����!"�����(���=�>6�"	�>�=�81� ����
���	��������	(! ���>'@���"�
����">'����6�"!���>I���9�1������� (���9"A 56) ������ (���9"A 66) ����;�; (���9"A 76) �����
�=�>?����>?��C!"���>N�"A	��N�������>NR�M��>�@!��=7� 7�	�!�&����������������>?��C���
�!7�?"� ��	
�M��>�@!��=7���=��"1!"�����(������!�=�>6�"	�I:����'�8A�?8A�>'@��=��"����	������
>I� ���!"��6=�7�����
'K� 
���	��������������� (���9"A 5�) ��������� (���9"A  6�) 
�������	
�'�8A������!"����������M��>�@!��=7���=� aposporous embryo sac >NR�I:����!�� 
���$%��"1>�"	���� multiple embryo sac ��	
�M��>�@!��=7���=��"1I����=�>6�"	�?8A�����=$U�����
���I�>NR�>?��C�� ��� polar nuclei %�9"A
���	����������;�; (���9"A 7�) I�����J8�$�6��1��"1
���I�!������$%� multiple embryo sac >�=�81� ��������$%���M��>�@!��=7�
��(>6"	����M��
>�@!��=7���=� polygonum
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#����� 5 ���$%�M��>�@!��=7���������	�����;!->"	� (�) ��	�����;!->'���� ()
��	��������	(! (6) �����	������� (�) (���C = 20 �!76�>!��)
es = embryo sac
mes = multiple embryo sac
n = nucleus
nu = nucellus

(�)

nu

(�)

es

n

(�)

es

n

(�)

mes

n
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#����� 6  ���$%�M��>�@!��=7���������	�����;!->"	� (�) ��	�����;!->'���� () ��	����
����	(! (6) �����	������� (�) (���C = 20 �!76�>!��)
es     = embryo sac
mes     = multiple embryo sac
n     = nucleus
nu     = nucellus

(�)

es

n

es

(�)

mes

nn

(�)

n

es

(�)

es
nu

n
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#����� 7  ���$%�M��>�@!��=7��;�;��	�����;!->"	� (�) ��	�����;!->'���� () ��	�������
�	(! (6)  �����	������� (�) (���C = 20 �!76�>!��)
es      = embryo sac
n      = nucleus
nu      = nucellus

es

n

(�)

(�)

es

(�)

n

es

(�)

nu

n
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2.  �����������)!�!*�+��,�-.��/0���0������� ���-�1  �!12�2 ����10.�������! �+�31*1�

450��6��6�����7����1�

���J8�$����$%���7�!=�?"�I���(���(�9"A��(I�����>���>!�@����������
������ 7�	
�(>96�=69�����C>��"�"�(�	���>!��C������!��� 10 >�� I:����9�1�'!� 8         
���>!��C 6�� OPA-10, OPB-04, OPB-07, OPC-04, OPC-05, OPD-03, OPT-01 ���OPT-08 
�
������I�����	�=!�C�">�@�>����(���(�������I:����9�1��=1� 149 �(� ?8A���(I�����>���>!�@�
I���(��!�I:���� 3 �(� ����� �;N����">�@�>�9"A��(
���������>!��C���(���(�9���(�9"A>�@�I��
�(��!�>�"	����!"��	�=!�C�">�@�>�>'!������ ����!�!"6��!�������I���(��!� (���9"A 8, 9) ���I��
�"1	���������	�=!�C�">�@�>����(���(������� ����(��!�9�1� 3 �(�9"A���!>�@�����	���!"��	�=!�C�"
>�@�>����>�"	����9�1�'!� ����(���(����������������?8A�>NR��(���(� 2-3 �(�9"A��(I��>!�@�
>�"	�����@
'(�;N������M��">�@�>�9"A>'!������ %�9"A��	�=!�C�">�@�>����(���(������� ���
�;�; �����!"6��!�����������	���>'@���(��� (���9"A 10, 11, 12, 13) ����	���>��� 
����9"A 11 >NR�
�M��">�@�>����(���(�������I���(��!�>�"	����9"A��(I�����9:����C>��"�"7�	
�(���>!��C OPD-
03 ����� �(���(�9"A 1, 5, 6, 9, 10, 11 ��� 13 !"�M��">�@�>��������I���(��!� >���>�"	����
����9"A 
13 ?8A�>NR��M��">�@�>����(���(��;�;I���(��!�>�"	����9"A��(I��>96�=6���C>��"�"7�	
�(���>!��C 
OPD-03 ����� �(���(��;�;����
'K�!"�;N����M��">�@�>��������I���(��!� ���I���"1�����!"�(�
��(��������?8A�>NR��(���(� 2 �(�9"A��(I��>!�@�>�"	������������
'(�;N������M��">�@�>�9"A
>'!������ ����	���>��� 
����9"A 11 >NR��M��">�@�>����(���(�������9"A��(I�����9:����C>��"�"
7�	
�(���>!��C OPD-03 I�>'@���� �(���(�9"A 17.1 ��� 17.2 !"�;N����M��">�@�>�9"A>'!������ ���

�����!�(���(����;�;�!������$%��������� ���>!�A�>N�"	�>9"	���	
�����!�(���(�I���(��!�
>�"	������9�1������� ����;�;�@�����!"�;N����M��">�@�>�9"A�����������(�	 >��� �(���(�9"A 1, 2, 
3 ��� 4 ���;�;I�����9"A 13 I�>'@����������(�!"�;N����M��">�@�>�9"A�����������	������>I�

I������	����(���(������� 101 �(� (��!9�1��(��!� 3 �(�) 9"A�:�!�9����>�=A!
N�=!�%�">�@�>��(�	���>!��C9�1� 8 ��=� ����� 
'(I:�����M��">�@�>�9�1�'!� 103 �M� 6=�>NR� 
12.88 �M�������>!��C 21 �M� (20.57 >N��C>?@��C) >NR��M��">�@�>�9"A!"������������� ����"� 
82 �M� (79.43 >N��C>?@��C) >NR��M��">�@�>�9"A�!�!"6��!���������� ���>!��C OPT-08 !"I:����
�M��">�@�>��;���� 17 �M� ���>!��C OPA-10 !"I:�����M��">�@�>��(�	9"A���>9����� 8 �M� %�9"A
���>!��C OPC-05 
'(I:�����M��">�@�>�9"A�������I���(��!��;�9"A��� 4 �M� ���
'(>N��C>?@��C
I:�����M��">�@�>�9"A�������I���(��!��;����>9����� 28.57 >N��C>?@��C (�����9"A 4) �M��">�@�>�!"
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���������������1���� 250-2800 6;�>�� >N��C>?@��C�;N����M��">�@�>�������!�(���(�������9"A
>'!����(��!�>`�"A	>9����� 71.37 >N��C>?@��C (�����9"A 6) ���9"A 10 ��� 11 ����
'(>'@�6��!'���
'��	���M��">�@�>��(���(�������>!�A�
�(���>!��C9�1� 8 ��=� 
�%�9"A��	�=!�C�">�@�>���
����!�(���(��;�;9"A��(I�����>���>!�@� I:����9�1��=1� 93 �(� (��!9�1��(��!� 3 �(�) ����� 
'(I:����
�M��">�@�>�9�1�'!� 124 �M� 6=�>NR� 15.50 �M�������>!��C 69 �M� (55.65 >N��C>?@��C) >NR��M�
�">�@�>�9"A!"������������� ����"� 55 �M� (44.35 >N��C>?@��C) >NR��M��">�@�>�9"A�!�!"6��!���
������� ���>!��C OPT-01 !"I:�����M��">�@�>��;���� 18 �M� ���>!��C OPA-10 !"I:�����M��"
>�@�>��(�	9"A���>9����� 12 �M� >!�A��=I��%�M8��M��">�@�>�9"A�������I���(��!������ ���>!��C 
OPT-08 
'(I:�����M��">�@�>�9"A�������I���(��!��;�9"A��� 11 �M� %�9"A���>!��C OPD-03 ��� 
OPT-08 
'(>N��C>?@��CI:�����M��">�@�>�9"A�������I���(��!��;�9"A���>9����� 66.67 ��� 64.71
>N��C>?@��C ��!�:���� (�����9"A 5) >N��C>?@��C�;N������M��">�@�>�
�����!�(���(��;�;9"A>'!���
�(��!�>`�"A	>9����� 12.78 >N��C>?@��C (�����9"A 6) ����
����9"A 12 ��� 13 ����
'(>'@�6��!'���
'��	���M��">�@�>��(���(��;�;I�����
�(���>!��C9�1� 8 ��=� ���>!�A��=I��%�I���;N����M��"
>�@�>����(���(�������(�I���(��!�>�"	����
�����!�(���(�������9"A�������I���(��!���!��M
��������!N��������(>NR� 2-4 I"7��9Na81��	;������=������>!��C9"A
�( 7�	��������>!��C OPC-
05 ��� OPD-03 >NR����>!��C9"A!"N���=9b=����;�
�������I���6��!����������(���(� 6�� 
��!��M�	�6��!���������( 4 I"7��9Na 
�%�9"A�(���(��;�;!"6��!����������;N����M��"
>�@�>�6���(��!��6�� 11-24 I"7��9Na 7�	���>!��C OPT-08 ��!��M�	�6��!���������(�;���� 
(�����9"A 7)
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������ 8   �����	�
�����������������������������	�����������������������
 �����!"����	��
 
OPA-10 (�) OPB-04 (�) OPB-07 (.) ��� OPC-04 (�) M ��� M1 .1� DNA Ladder ���� 
100 ��� 500 .9�:; ��	����<: P .1� ����	�

	
���	� =	�����������<�>��<?����@���<� =	��AB� ����������������	������?�<� (polyembryony)
"�� 3.1, 3.2, 3.3 =	��AB� 1 	���!=�������� 3 ���

500 bp

1000 bp

500 bp
500 bp

1000 bp
1000 bp

1000 bp

500 bp

(�)

1000 bp

500 bp

  M    P   1.1  1.2   2    3.1   3.2  3.3  4    5.1  5.2   6.1  6.2   7    8.1  8.2   8.3   9    10   11   12  13   14   15   16  17  18   19   20  M1

M    P   1.1   1.2    2   3.1   3.2  3.3   4   5.1  5.2  6.1  6.2   7   8.1   8.2   8.3  9    10    11   12    13    14   15   16    17   18    19   20

M    P   1.1   1.2    2   3.1   3.2  3.3   4   5.1   5.2   6.1  6.2    7   8.1   8.2   8.3  9    10   11   12    13   14   15   16    17   18   19   20

(�)

(�)

(.)
 M    P   1.1  1.2    2    3.1  3.2   3.3   4    5.1  5.2  6.1  6.2    7   8.1   8.2  8.3   9    10    11   12   13   14    15   16   17    18    19   20
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������ 9 �����	�
�����������������������������	�����������������������
 �����!"����	��
 
OPC-05  (�)   OPD-03 (�) OPT-01 (.)  ��� OPT-08 (�)    M .1� DNA Ladder ���� 100  .9�
:;  P .1� ����	�

1000 bp

500 bp

  M    P   1.1   1.2    2    3.1   3.2   3.3    4    5.1   5.2  6.1   6.2    7   8.1   8.2   8.3     9   10   11   12   13   14   15   16   17  18    19   20

1000 bp

500 bp

 M    P   1.1  1.2    2     3.1   3.2   3.3   4    5.1  5.2   6.1   6.2    7   8.1  8.2   8.3   9     10   11   12    13    14    15   16   17    18    19    20

(�)

1000 bp

500 bp

 M      P    1.1  1.2    2     3.1   3.2  3.3    4    5.1   5.2  6.1  6.2    7    8.1   8.2   8.3   9   10   11    12   13    14    15   16   17   18    19   20

(.)

1000 bp

500 bp

(�)

 M     P   1.1   1.2    2     3.1  3.2   3.3   4     5.1  5.2   6.1  6.2    7     8.1  8.2   8.3    9    10    11   12   13   14    15   16    17   18   19   20

(�)
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������ 10 �����	�
�������������������;���������	�����������������������
 �����!"����	��
 
OPA-10 (�) OPB-04 (�) OPB-07 (.) ��� OPC-04 (�) M ��� M1 .1� DNA Ladder ���� 
100 ��� 500 .9�:; ��	����<: P .1� ����	�

500 bp

1000 bp

500 bp

500 bp

1000 bp

1000 bp

1000 bp

500 bp

       M      P     1       2       3      4      5      6      7      8       9     10    11    12     13    14    15   16  17.1 17.2 18.1 18.2 19.1 19.2 20.1 20.1 M1

(�)

    M      P      1       2      3      4      5       6      7       8      9     10    11    12     13    14     15    16  17.1  17.2  18.1  18.2 19.1 19.2 20.1 20.2

(.)

500 bp

1000 bp

(�)

   M       P      1      2        3     4        5       6       7      8      9     10     11    12     13    14     15    16   17.1 17.2 18.1 18.2 19.1 19.2 20.1 20.2

         M      P     1      2      3       4      5      6      7     8       9    10     11    12    13   14   15     16   17.1 17.2  18.1  18.2 19.1 19.2  20.1  20.2

(�)
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1000 bp

1000 bp

1000 bp

500 bp

500 bp

500 bp

1000 bp

   M      P      1      2       3      4       5       6      7       8      9      10    11     12    13    14    15    16   17.1 17.2 18.1 18.2 19.1 19.2 20.1 20.2

(�)

(.)

(�)

   M      P      1      2       3       4      5      6       7       8      9     10     11    12    13    14     15    16  17.1 17.2 18.1 18.2 19.1 19.2 20.1 20.2

(�)

500 bp

   M       P      1       2      3      4       5      6      7      8       9    10     11    12   13    14    15    16  17.1 17.2  18.1 18.2  19.1 19.2  20.1  20.2

   M      P      1      2       3      4      5      6      7       8       9      10    11    12     13    14    15    16  17.1  17.2  18.1 18.2 19.1 19.2 20.1 20.2
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������ 11  �����	�
�������������������;���������	�����������������������
 �����!"����	��
 
OPC-05 (�) OPD-03 (�) OPT-01 (.) ��� OPT-08 (�) M .1� DNA Ladder ���� 100       
.9�:; P .1� ����	�

500 bp

(�)

1000 bp

500 bp

    M     P      1      2      3      4      5      6       7      8      9    10    11   12   13    14     15   16     17     18    19     20     21    22    23    24     25

1000 bp

500 bp

   M      P     1       2     3       4      5     6       7     8      9     10    11   12    13   14     15    16    17   18     19     20     21    22    23    24    25

(.)

1000 bp

500 bp

   M      P     1      2       3     4      5       6      7      8      9     10   11    12   13    14    15    16    17    18     19    20    21    22   23     24    25

(�)

1000 bp

(�)

    M     P       1      2      3      4      5     6      7       8      9     10    11     12     13    14   15   16   17    18     19     20    21   22    23    24   25
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������ 12   �����	�
�����������������9�9�������	�����������������������
 �����!"����	��
   
OPA-10 (�) OPB-04 (�) OPB-07 (.) ��� OPC-04 (�) M .1� DNA Ladder ���� 100      
.9�:; P .1� ����	�

1000 bp

500 bp

    M      P     1      2      3      4      5      6      7      8      9     10    11    12    13    14    15    16    17    18    19   20    21   22    23    24    25

(�)

1000 bp

500 bp

    M     P     1      2     3      4      5     6     7      8      9     10   11   12    13   14    15    16    17    18    19    20     21    22     23     24     25

(�)

1000 bp

500 bp

   M      P     1      2     3      4      5     6      7      8     9     10   11    12   13    14   15    16    17     18    19     20     21    22    23    24    25

(.)

1000 bp

500 bp

   M     P      1      2      3     4      5      6      7      8       9     10    11    12    13    14    15   16   17    18   19     20    21   22    23     24    25

(�)
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������ 13  �����	�
�����������������9�9�������	�����������������������
 �����!"����	��
     
OPC-05  (�) OPD-03 (�) OPT-01 (.) ��� OPT-08 (�) M .1� DNA Ladder ���� 100      
.9�:;  P .1� ����	�
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�������� 4   �����	
����	� ������������	���	���
��� ������������	���	����� �!�
 ������   
������	���	������"	� �� �#$�%	��&����������������	���	����� �!�
�� �'���! �� 
 �(�'��)��)	���	����(� #*!��'� #'�#�
+��

����	� ���������
���	���	���
���

���������
���	���	����� �!�


������������	��
�	������"	� ��

% ���������
���	���	����� �!�


OPA-10 8 2 6 25.00
OPB-04 11 2 9 18.18
OPB-07 12 2 10 16.67
OPC-04 12 2 10 16.67
OPC-05 14 4 10 28.57
OPD-03 13 3 10 23.08
OPT-01 16 3 13 18.75
OPT-08 17 3 14 17.65
�� 103 21 82 20.57

�������� 5   �����	
����	� ������������	���	���
��� ������������	���	����� �!�
 ������
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OPA-10 12 6 6 50.00
OPB-04 17 7 10 41.18
OPB-07 16 9 7 56.25
OPC-04 16 10 6 62.50
OPC-05 13 7 6 53.85
OPD-03 15 10 5 66.67
OPT-01 18 9 9 50.00
OPT-08 17 11 6 64.71
�� 124 69 55 55.65
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OPA-10 77.01 17.78
OPB-04 81.51 18.89
OPB-07 81.13 13.33
OPC-04 75.68 8.89
OPC-05 71.55 15.56
OPD-03 62.36 13.34
OPT-01 56.64 10.00
OPT-08 65.05 4.44
�?#��@ 71.37 12.78

�������� 7   ������>%���������	���	����� �!�
�� �'���! ��  �(�'��)��)	���	����(��'� #'�
#�
+�� �#$�> >

��������A���%B����	�
#�
+�� �> >

OPA-10
OPB-04
OPB-07
OPC-04
OPC-05
OPD-03
OPT-01
OPT-08

2
2
2
2
4
4
2
3

11
12
15
21
13
19
16
24


