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 چکيده
 و تخمک تكوين چگونگي پژوهش اين در دارد. شناسي گياه علم در ای ويژه جايگاه شناختي رويان و تكويني مطالعات

 ها گل گرفت. قرار بررسي مورد (Origanum vulgare) وحشي مرزنجوش  نام به مرزنجوش سرده از گونه يک در گرده دانه

 از پس ها نمونه شد. نگهداری %70 الكل در و تثبيت FAA96 در شده، برداشت نمو مختلف مراحل در ها غنچه و

 تهيه های لام و گرفت انجام ائوزين و هماتوكسيلين با آميزی رنگ شدند. گيری برش ميكروتوم با پارافين در گيری قالب

 اين از حاصل نتايج اساس بر گرديد. بررسي رینو ميكروسكوپ از استفاده با دقت با تكويني مختلف مراحل از شده

 كيسه در و دارد قرار واژگون تخمک يک تخمدان هحجر هر در باشد. مي ای حجره چهار و فوقاني نوع از  تخمدان بررسي،

 كه داد نشان زايشي های اندام ميكروتومي گيری برش شد. مشاهده ای لپه و اژدری قلبي، كروی، های رويان نيز روياني

 در تاپتوم تاپتوم. و گذر لايه مكانيكي، لايه اپيدرم، از عبارتند داخل به خارج از بساک هديوار هدهند تشكيل های لايه

 چهاروجهي نوع از تترادها باشد. مي پلاسموديومي نوع از گرده دانه نمو اواخر در و ترشحي نوع از گرده دانه تكوين ابتدای

 كه شد مشخص نگاره الكتروني ميكروسكوپ با مشاهده و استوليز  روش به گرده دانه بررسي از پس است. )تتراهدرال(

 و شياراند شش دارای ها گرده دانه هستند. شكل بيضي استوايي همنظر و وجهي شش قطبي همنظر دارای هگرد دانه

𝑃) استوايي محور طول بر قطبي محور طول نسبت است. دار چاله مشبک نوع از ها گرده دانه سطح تزئينات
𝐸

 مرزنجوش در (

 .است 13/1 وحشي
 

 Origanum vulgare ،ميكروسپور روياني، كيسه گرده، دانه تخمک، :ها کليدواژه
 

 

 قدمهم

 که زایشی تکوینی شناسی زیست مطالعات امروزه

 و پرچم تکوین یعنی گل تکوین مختلف مراحل شامل

 رویان نمو و تخمک تکوین مادگی، تکوین گرده، دانه

 توسعه است. گرفته قرار توجه مورد بیشتر شود، می

 چگونگی مطالعه و تکوینی شناسی زیست دانش

 گیاهان، حفظ برای تولیدمثلی های اندام تکوین مراحل

  در مهم و انقراض حال در و نادر گیاهان ویژه به
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 .] 8[ است ضروری دارویی و کشاورزی بخش

 سرده و نعناعیان تیره به بررسی مورد گونه

 از تیره این دارند. تعلق (.Origanum L) مرزنجوش

 راسته و ها گلبرگ پیوسته زیررده ،ها ای دولپه ی رده

 با خودرو و چندساله گیاهی گیاه این باشند. می لامیال

 و سیبرین -ایرانو مدیترانه، نواحی در وسیعی پراکنش

 دامنه در سنگی های شیب روی و است سیبرین -یورو

 کند می رشد متر(0-4000) ارتفاعات از وسیعی

 شمال نواحی در وحشی مرزنجوش گیاه .]2،31[

 و اردبیل )آذربایجان، غرب گرگان(، و گیلان )چالوس،

 .] 30[ روید می بجنورد( و )اهر شرق و کردستان(

 و راست ساقه متر، سانتی100 حدود گیاه این ارتفاع

 آن های برگ قرمز، به مایل سبز رنگ  به و کرکدار

 سطح در کرک از پوشیده و تیره سبز رنگ به بیضوی،

 منقوط -ای غده پوشش دارای ها کرک و پهنک تحتانی

 متر میلی 20 تا یا و غایب دمبرگ است. آن بدون یا و

 های )سنبله پانیکول صورت به آذین گل دارد. طول

 تعداد با متر میلی 3-30× 2-8 ابعاد به افراشته مرکب(

 ابعاد به ها برگک است. عدد دو چرخه هر در ها گل

 کاسه میانه از و پوش لب متراکم متر، میلی 10-2× 7-1

 ها برگک بافت شود، می طویل آن برابر دو تا گل

 تا و بیضوی مرغی، واژتخم شکل  به علفی، غشایی،

 گیاه یا و ماده -نر ها گل است. رنگ ارغوانی حدی

 یا گلی  است، نر های گل هم و ماده های گل هم واجد

 )دو  کاسه دارای آن های گل از یک هر اند، رنگ سفید

 که است مساوی دندانه پنج به منتهی متر( میلی چهار تا

 و دو تقریبا گل جام اند. شکافته را کاسه طولی طور   به

  ارغوانی متر، میلی 10 تا 3 طول به کاسه، طول برابر نیم

 چهار آن گل جام درون است. رنگ سفید یا صورتی

 طول به کوچک عدد دو و بزرگ عدد )دو نابرابر پرچم

  دارد وجود موازی و متر( میلی نیم و پنج تا نیم و چهار

  .] 1[ اند آمده بیرون جام لوله داخل از اندکی که

 گیاه در اسانس وجود و دارویی ارزش به توجه با

 در تکوینی مطالعات منظور به  گونه این بررسی، مورد

 اساس .بر] 6،7،24[ است شده انتخاب حاضر پژوهش

 حاضر پژوهش آمده، عمل به شناسی مرجع مطالعات

 گونه زایشی های اندام تکوین مورد در گزارش اولین

Origanum vulgare .است  

 

 ها روش  و مواد

 وحشی مرزنجوش گونه بذرهای پژوهش این در

(O.vulgare) بذر بانک از 556 شده ثبت کدهای با 

 تهیه دانشگاهی جهاد دارویی گیاهان پژوهشکده گیاهی

 در 1390 سال اسفندماه در نشاء تولید جهت و شد

 نشاها 1391 ماه فروردین اوایل در شدند. کاشته خزانه

 در و شدند منتقل پژوهشکده این تحقیقاتی مزرعه به

 نمو ابتدای همان از 1392 تیرماه اوایل و ماه خرداد

 های نمونه شد. آغاز برداری نمونه زایشی دستگاه

 محلول در ساعت هشت مدت به شده  برداشت

 از )مخلوطی شدند داده قرار FAA کننده تثبیت

 اسیداستیک و درصد 96 اتانول درصد، 37 فرمالدئید

 پس و (لیتر میلی 1 و 2 ،17 حجمی نسبت با گلاسیال

 شدند داده شستشو جاری آب با مدت همان به آن از

 در سپس شدند، آبگیری الکل افزایشی درجات با و

 انجام سازی شفاف الکل/تولوئن مختلف های نسبت

 نیز گیری قالب و پارافین با سازی اشباع آن از پس شد.

 کمک به پارافینی های بلوک نهایت در و شد انجام

 ضخامت به هایی برش و شدند داده برش میکروتوم

 به زدایی پارافین از پس و شد تهیه میکرومتر 10-8

  در و شدند آمیزی رنگ ائوزین-هماتوکسیلین کمک
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 برای شد. بررسی Zeiss نوری میکروسکوپ با نهایت

 آنها بهترین از و گیری برش گل 30 حداقل مرحله هر

 از گرده دانه ساختار بررسی منظور به شد. عکسبرداری

 به نیز آنها فراساختار و شد استفاده .] 16[ ارتمن روش

 بررسی (SEM) نگاره الکترونی میکروسکوپ کمک

 ] 3[ شد

 

 نتایج
 گل پیدایش

 تدریجی زایشی مرحله به رویشی مرحله از گذر

 تشکیل یا پلاستوکرونی عملکرد که نحوی به بود،

  صورتی در شد، می متوقف تدریج به برگی های بنیان
 

 تقسیم اثر در که شد می هایی سلول از انباشته رأس که

 عدم با ند.آمد وجود به منتظر مریستم های سلول مکرر

 مریستم یافتن تمایز و بنیادی حلقه تدریجی فعالیت

 این .شد مشخص گذر یا گل پیش مرحله منتظر

 تکثیر با همراه گل، پیش تشکیل به منجر تغییرات

 بعدی مراحل در مریستم این ،گردید فراوان سلولی

 و سریع شدن طویل آورد. می وجود به را نهنج

 برجسته بسیار برآمدگی باعث مغز های سلول زودرس

 مریستم پیش ایجاد با کورپوس متعاقباً ،شد می رأس

 با تونیکا و گل، نهنج آمدن وجود به موجب زا نهنج

 های اندام ایجاد باعث هاگزا مریستم پیش تشکیل

 (.1 )شکل شد مادگی( و ها )پرچم گل زایای

 
 

 

  
 مریستم شدن برآمده و زایشی به رویش فاز از گذر در ساقه رأس کشیدگی الف( وحشی. مرزنجوش در زایشی مریستم طولی برش (1شکل

 ایجاد د( پرچم، های پریموردیوم ایجاد ج( گل(، )جام گلبرگ های پریموردیوم ایجاد ب( گل(. )کاسه کاسبرگ های پریموریوم بروز و زایشی

 پریموردیوم :Gp پرچم، پریموردیوم :Stp گلبرگ، پریموردیوم :Pp کاسبرگ، پریموردیوم :Sp برگه، :B جوان. گل تشکیل و ای برچه پریموردیوم

 .پرچم :St و گلبرگ :P کاسبرگ، :S ای، برچه

 ج

 الف

 د

 ب
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 نر زایشی اندام تکوین

 به ابتدا که هستند نر تولیدمثلی اندام ها پرچم

 نهنج روی بر مریستمی کوچک های برجستگی صورت

 سرعت به سپس و ظاهر ها کاسبرگ پوشش زیر در و

 تکوین و ظهور (. ج -1 )شکل یافتند می نمو و رشد

 در که طوری به بود؛ مادگی ظهور از زودتر ها پرچم

 ها بساک و ها میله تخمکی، پریموردیوم تشکیل زمان

 دیواره دهنده تشکیل های لایه و گرده کیسه چهار با

 تعداد (.2 )شکل بودند تشخیص قابل گرده های کیسه

 و کوتاه آنها از تا دو که است عدد چهار ها پرچم

 (Didynamous) دینام دی و بودند بلند دیگر دوتای

 بودند هم از جدا صورت به ها پرچم های بساک بودند.

 یا گل جام با اتصال در و نبوده آزاد آنها های میله اما

 (Epipetalous) لپتا اپی اصطلاحاً که بودند ها گلبرگ

 .شوند می خوانده

 به بررسی مورد گونه های بساک بساک: تکوین

 هر .بودند تتراسپورانژ یا ای گرده کیسه چهار صورت

 های سلول گروه یک از نمو ابتدای در میکروسپورانژ

 با که یافته تشکیل آرکئوسپور نام به اپیدرمی زیر

 جداری های لایه و هاگزا بافت خود مماسی تقسیمات

 دنبال به .ب( -2  )شکل کردند تولید را میکروسپورانژ

 ساختار جداری، لایه های سلول مماسی تقسیمات

 .آمد وجود به گرده کیسه یا میکروسپورانژ دیواره

 داخل به خارج سمت از و ای لایه چهار مذکور هدیوار

 واقع اپیدرم زیر که مکانیکی لایه اپیدرم، از: عبارتند

 مکانیکی و )تاپی( مغذی لایه بین که میانی لایه بود،

 را بساک هاگزای بافت که مغذی لایه و داشت قرار

 گرده دیواره لایه چهار از یک هر کرد. می احاطه

-2  )شکل شدند تشکیل سلول ردیف یک از معمولاً

 (.د -ج

 توده در میتوزی تقسیمات دنبال به گرده: دانه نمو

 کردند می پر را گرده کیسه مرکز که هاگزایی های سلول

 ایجاد گرده مادر های سلول یا ها میکروسپوروسیت

 مشخص و ج -2 شکل در که طور همان و شدند

 حجم با و بودند میوز تقسیم به ورود حال در است

 و درشت های هسته و متراکم سیتوپلاسم زیاد،

 بودند. تشخیص قابل اطرافشان های سلول از مشخص

 ها میکروسپوروسیت اطراف در کالوز میوز، شروع با

 فرآیند طی در کرد. می تشکیل به شروع

 در I میوز تقسیم دنبال به میکروسپورزایی،

 طی در سلولی صفحه تشکیل با ها میکروسپوروسیت

 .ذ( -2  )شکل گرفتند شکل دیادی هسته دو سیتوکینز،

 وجود به هاپلوئید هسته چهار II میوز تقسیم از بعد

 هسته چهار بین سیتوکینز ناهمزمانی سبب به که آمدند

 داده تشخیص ناهمزمان نوع از تترادها تفکیک حاصله،

 تتراسپورهای آرایش وحشی مرزنجوش گونه در شد.

 تتراهدرال نوع از کالوزی، پوشش داخل در شده ایجاد

(Tetrahedral) و تمایز ر(. -2 های )شکل بود 

 دیواره های لایه های سلول بیشتر یافتگی  تخصص

 بنابراین داد. می رخ میوز با همزمان میکروسپورانژ

 مواد رساندن آنها اصلی نقش که تاپی لایه های سلول

 طور به است، نمو حال در میکروسپورهای به مغذی

 در رسیدند. اندازه حداکثر به تتراد مرحله در معمول

 مراحل در و ترشحی نوع از ابتدا در تاپی لایه  بساک

 مرکز سمت به خود حرکت با میکروسپورها نمو پایانی

 قرار پلاسمودیومی لایه دسته در گرده، کیسه حفره

 و بودند بزرگی ها هسته دارای مذکور تاپی لایه گرفتند.

 به نسبت را پذیری رنگ بیشترین مغذی، نقش علت به

 های )شکل داشتند گرده کیسه دیواره های سلول سایر

 این اطراف کالوزی دیواره میوز، اتمام با ز(.-2
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 کرد سریع تجزیه به شروع همزمان صورت به ها سلول

 از تتراد یک در جوان میکروسپورهای سرانجام و

 پس بلافاصله میکروسپورها رشد شدند. جدا یکدیگر

 مشاهده قابل خوبی به کالوزی پوشش از آنها رهایی از

 سیتوپلاسم شدن واکوئله و آبگیری با همراه که بود

 کامل میتوز تقسیم یک انجام با میکروسپور نمو بود.

 موجب نامساوی میتوز تقسیم که ترتیب بدین شد؛

 و عملکردی نظر از متفاوت سلول دو تشکیل

 زایشی و رویشی های سلول که شد شناختی ریخت

 پوشش از شده رها میکروسپور هر اطراف بودند.

 دیواره. بود گرفته بر در اولیه اگزین دیواره را کالوزی

 مجاورت در انتین، نام به نیز دیگری پکتوسلولزی

 تر ضخیم شیارها محل در که شد تشکیل سیتوپلاسم

 با تتراسپورانژ بساک شدن باز (.و -2 های )شکل بود

 لایه زمان این در و گرفت صورت طولی شکاف ایجاد

 های دانه بررسی، مورد گونه در .است رفته تحلیل تاپی

 و بوده شکل بیضی بساک، از شده آزاد بالغ گرده

 لوله رویش های محل که رویشی شیار شش همچنین

 شد مشاهده آنها دیواره سطح روی بر هستند، گرده

 (.ی -2 های )شکل
 

   
 

   

 ج ب الف

 ذ ر د
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ب(  های بساک به گلبرگ مشهود است، ( تکوین بساک و نمو دانه گرده در مرزنجوش وحشی. الف( برش طولی گل که پیوستگی میله2شکل

شود، ج(  مشاهده میدهد و مقطع عرضی خامه نیز در بخش مرکزی  هر پرچم را نشان می هگرد  برش عرضی گل که چهار پرچم و چهار کیسه

هایی درشت، چندوجهی و با سیتوپلاسم  لایه مکانیکی، لایه گذر و لایه مغذی یا تاپی است که سلولدیواره کیسه گرده دارای چهار لایه اپیدرم، 

یک سلول دو  Iمیوز بساک، ذ( به دنبال تقسیم ههای مختلف دیوار لایهاند، د( برش طولی از پرچم و  های مادرگرده( را احاطه کرده غلیظ )سلول

شوند و چهار هسته  می IIیم میوزشود، ر( دیادها متحمل تقس کالوزی تشکیل می هشود که در پیرامون آن دیوار ای )دیاد( ایجاد می هسته

کنند. حضور لایه تاپی در حین تقسیمات حائز اهمیت است، ز( میکروسپورهای نابالغ در  هاپلوییدی )تتراد( را در پوشش کالوزی ایجاد می

( به دنبال گیرند، و یهای لایه تاپی ترشحی و پلاسمودیومی م کنند و مواد غذایی خود را از سلول بساک شروع به بالغ شدن می هفضای حفر

بلوغ دانه شود، ی( پس از  بالغ با دو هسته رویشی و زایشی تولید می هافتد و دانه گرد فرآیند بلوغ میکروسپورها در آنها تقسیم میتوز اتفاق می

: An: میله پرچم، Fi: نهنج، Reدهد.  افشانی روی می افتد و پس از آن گرده لایه مکانیکی شکفتگی اتفاق می هها و در زمان مناسب در جدار گرده

: PMC: لایه تاپی، Tap: لایه مکانیکی، Ml: لایه گذر، Tl: اپیدرم، Ep: کیسه گرده، Ps: خامه، St: برگه، Br: کاسبرگ، Se: گلبرگ، Peبساک، 

: تاپی پلاسمودیومی، Ptapرشحی، : تاپی تStap: تتراد، Tet: دیاد، Di: دیواره کالوزی، Cw: تخمدان، Ov: دیواره بساک، Awسلول مادر گرده، 

Ip ،دانه گرده نابالغ :Mp ،دانه گرده بالغ :Vn ،هسته رویشی :Gn.هسته زایشی : 

 
 بررسی ساختار و فراساختار دانه گرده

بر اساس  مشاهده دانه گرده به روش استولیز:

تهیه شده به کمک اطلاعات به دست آمده از تصاویر 

های گرده از  میکروسکوپ نوری مشخص شد که دانه

منظر قطبی کروی یا شش وجهی لب گرد 

(Hexahedron-obtuse یا کاملا شش وجهی )

(Hexahedron بودند و از منظر استوایی به صورت )

کشیده، بیضوی تا مستطیلی لب گرداند. دارای شش 

به صورت شیار بودند که همه آنها به موازات هم و 

ها شیری یا مایل  النهاری قرار گرفتند. رنگ گرده نصف

به زرد بود که با رنگ آمیزی به رنگ آبی مایل به سبز 

 های اگزین و انتین به وضوح قابل  در آمدند و لایه

 

 (.3بودند )شکل  مشاهده

مشاهده دانه گرده با میکروسکوپ الکترونی نگاره 

(SEM :)آراستار  همشاهدهای قبلی امکان  در روش

لیل ما برای منظور دانه اگزین وجود نداشت به همین د

را به کمک میکروسکوپ الکترونی نگاره ها  گرده

بررسی کردیم. در گونه مورد بررسی شیارهای روی 

دانه گرده در امتداد وجه استوایی آن کشیده شدند و 

شدگی پیدا کردند. تزئینات سطح  در قطبین حالت تنگ

-Reticulateدار ) ت مشبک چالهاگزین بصور

faveolate بود. در گونه مرزنجوش وحشی متوسط )

 53/34( Polar axisطول محور قطبی گرده )

 Equatorial) ، متوسط طول سطح استواییمیکرومتر

 ی و ز
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plane )45/30  13/1 و نسبت میکرومتر= 𝑃
𝐸

بود.  

میکرومتر، متوسط عرض  11/30متوسط طول شیارها 

نانومتر و متوسط فاصله بین شیارها  8/378شیارها 

های سطح  میکرومتر بود. متوسط قطر چاله 53/8

 (. 4نانومتر تعیین گردید )شکل 7/452اگزین 

 

  

باشد، و انتین لایه داخلی و اگزین پوشش  دانه گرده به روش استولیز. دانه گرده مرزنجوش وحشی. دانه گرده شش شیاری می( مشاهده 3شکل

: Ex: انتین، In: شیار، Col اند. آمیزی شده متیل رنگ های شکل ب با آبی آمیزی هستند و دانه گرده الف بدون رنگ  شکل دهد. خارجی را تشکیل می

 اگزین.

   

ریزنگارهای الکترونی دانه گرده مرزنجوش وحشی. الف( نمای قطبی دانه گرده، وجود شش شیار در دانه گرده، ب( نمای استوایی دانه ( 4شکل 

 دار در سطح اگزین. (، ج( آراستار مشبک چالهE)گرده و اندازه محور استوایی آن 

 

 تکوین اندام زایشی ماده

پس از تشکیل آثار اولین پرچم، : تکوین مادگی

های دیگر به  مریستمی سازنده پرچمهای  برآمدگی

مریستمی هاگزای از خارج به داخل  هسرعت از تود

یعنی به سوی قله مریستم تشکیل شدند و در نهایت 

به صورت پریموردیم  مریستمی میانی باقیمانده هتود

های  مادگی و سپس طرح اولیه مادگی در آمدند )شکل

طرح اولیه مادگی به سرعت طویل شده و سه  د(.-1

بخش تخمدان، خامه و کلاله دو لبی را به وجود 

. ضمن تکوین مادگی و همزمان با تمایز و رشد آوردند

به صورت ها  تخمدان اولین آثار تشکیل تخمک

کوچک و کم و بیش کروی در جدار های  برجستگی

 (. 5  )شکل .تخمدان پدیدار شدند

تخمدان در گونه مورد بررسی به صورت فوقانی 

بدین صورت که مادگی بالاتر از نقطه اتصال جام  بود

ها( قرار دارد  گل )کاسبرگها( و کاسه  گل )گلبرگ

(Hypogynousبرش عرضی گل .)  ها نشان داد که

 ها  ای بوده و تخمک به صورت چهار حجره تخمدان
 

 ب ج الف

 ب الف
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 (.6ها قرار دارند )شکل  با تمکن محوری در آن
 

 
( برش طولی گل جوان. الف( مرزنجوش وحشی. تخمدان 5شکل

بالاتر از محل اتصال کاسبرگ و گلبرگ قرار گرفته است و در نتیجه 

از نوع فوقانی است،. در این گونه نیز تخمدان به صورت فوقانی 

: An: میله پرچم، Fi: خامه، Gy: تخمک، Ovu: تخمدان، Ovaاست. 

 : برگه.Br: کاسبرگ، Se: گلبرگ، Peبساک، 

 

 
: تخمک، Ovu( برش عرضی تخمدان مرزنجوش وحشی،. 6شکل 

CA ،محور مرکزی تخمدان :Sep.سپتوم : 

 

پریموردیوم : نمو تخمک و تشکیل کیسه رویانی

های زیر لایه سطحی  کلینال سلول تخمک با تقسیم پری

جفت آغاز شد. بخش انتهایی پریموردیوم تخمکی با 

شد و جسم اولیه  ها حجیم می تقسیمات سریع سلول

آورد، در حالی که بخش  را به وجود میتخمک 

تر  ای آن که به جدار تخمدان چسبیده بود باریک قاعده

-7)شکل   ها را تشکیل داد ماند و پایه یا بند تخمک

الف(. تخمک در گونه مرزنجوش وحشی از نوع 

ود. بای  ( و دو پوستهAnatropousواژگون )

کرد و طرح اولیه تخمکی را به  پریموردیوم رشد می

وجود آورد. در طرح اولیه تخمکی بر خلاف 

همگن نبودند و به دلیل  ها کاملاً پریموردیوم، سلول

هایی  ها تفاوت روی دادن تمایز سلولی، بین سلول

ها با رشد و افزایش حجم  شد. برخی از سلول ایجاد می

  ل ها تمایز یافته و سلو لقابل توجه خود از سایر سلو

های اطراف آنها  آرکئوسپوری را ایجاد کردند و سلول

های تخمک را به وجود آوردند  بافت خورش و پوسته

سلول آرکئوسپوری پس از گذراندن  ب(. -7)شکل

که تنها یکی  میوز، چهار سلول هاپلوئید را ایجاد کرد

ماند که سلول مادر کیسه رویانی را به  از آنها باقی 

آورد. سلول مادر کیسه رویانی به سرعت رشد  وجود 

 های بافت و حجم آن تا چندین برابر سلولنموده 

مانند پیدا کرد که هسته   و ظاهری کیسه خورش رسید

های خورش و   آن به خوبی مشخص بود. بین سلول

رویانی فضای روشنی ایجاد شد که  سلول مادر کیسه

ای  رفته های تحلیل های آن آثار بخش در برخی قسمت

ج(.  -7های خورش قابل تشخیص بود )شکل از سلول

سلول مادر کیسه رویانی سه تقسیم میتوز متوالی را 

ای را داد.  و تشکیل کیسه رویانی هشت هسته انجام داد

د، اطراف کیسه رویانی کشیده و کم و بیش نامنظم بو

های خورش آثار و بقایای  آن به وسیله سلول

. حال تخریب بافت خورش دیده شد های در سلول

، بدین ها جایابی کردند مرحله هسته پس از این

صورت که سه هسته در قطب مجاور سُفت، سه هسته 
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در قطب دور از سُفت و دو هسته در وسط کیسه 

هر هسته رویانی قرار گرفتند و پس از آن جداربندی 

های  به همراه مقداری سیتوپلاسم انجام شد. سلول

دو سلول سینرژیک در طرفین سلول مجاور سُفت )

ها ساختمان  تخمزا قرار داشتند( پیش از بقیه سلول

نیز های قطب مقابل سُفت  سلولی پیدا کردند. سلول

 د (. -7را به وجود آوردند )شکل پودال یا پابُنی آنتی

 

  
 

  
 

( نمو تخمک و کیسه رویانی در مرزنجوش وحشی. الف( تشکیل پریموردیوم تخمک، ب( تشکیل طرح اولیه تخمکی، ج( تقسیم سلول 7شکل 

: Gyگیرد.  ای شکل می رویانی انجام شده است و کیسه رویانی هشت هستهمادر مگاسپور و ایجاد کیسه رویانی، د( سه تقسیم متوالی در کیسه 

: پوسته Ii: پوسته بیرونی، Oi: سلول آرکئوسپوری، Ar: دیواره تخمدان، Ow: نوسل، Nu: فونیکول، Fu: جُفت، Pl: پریموردیوم تخمک، Opخامه، 

 های سینرژید یا پابُنی. : سلولSy: اُاسفر، Oo: هسته ثانویه، SNیا متقاطر،  پودال های آنتی : سلولAn: میکروپیل، Mi: کیسه رویانی، Esدرونی، 

 

یابی دانه گرده  افشانی و راه پس از گردهنمو رویان: 

های آنتروزوئید با  به درون کیسه رویانی، یکی از سلول

و  دسلول تخمزا لقاح یافت و سلول تخم تشکیل ش

شد و  سلول آنتروزوئید دوم با سلول ثانویه ترکیب 

که رویان برای  آندوسپرم تریپلوئید را به وجود آورد

و پس از آن  کرد خود از آن استفاده میتغذیه 

و این سلول  شدتقسیمات متوالی در سلول تخم آغاز 

. الف( -8 رویان شد )شکل دیپلوئید وارد مرحله پیش

ای  سلول از تقسیم سلول قاعدهبا نمو خود رویان، دو 

. ( را تشکیل دادSuspensor)  مشتق شده و آویزه

ای شد  ترین سلول آویز به سُفت بزرگ و کیسه نزدیک

ترین سلول آویز به رویان، هیپوفیز نام دارد  و نزدیک

 ب الف

 د ج



 و همکاران طهماسبی / وحشی مرزنجوش در زایشی هاي تکوین اندام اي بررسی مقایسه

 

50 

الف(  -8)شکل رویان را به وجود آوردکه قسمتی از 

 بود سرعت تقسیمات بسیار بالا رویان در مرحله پیش

ای کروی شکل از  و در مدت زمان اندکی مجموعه

کروی شناخته شد که به عنوان رویان  ها ایجاد  سلول

های رویان به خصوص در  سلولب(. -8شد )شکل می

شدند به تقسیم ادامه  ها ایجاد می ای که لپه ناحیه

دادند، در این مرحله در نمای طولی رویان قلبی  می

این مرحله طرح اولیه ، در ج( -8تشکیل شد )شکل

ای در حد فاصل بین دو قسمت  پرومریستم ساقه

ای در  رویان قلبی و طرح پرومریستم ریشه هبرآمد

شد. ضمن ادامه رشد  تشکیل  محل اتصال به هیپوفیز

ها و کاهش  در رویان، افزایش حجم رویان و طول لپه

مقدار آندوسپرم را شاهد بودیم و رویان وارد مرحله 

د(. پس از آن رویان با  -8شد )شکل ری رویان اژد

ها، تجزیه  افزایش رشد به خصوص در ناحیه لپه

سوسپانسور و آندوسپور، تشکیل مریستم ریشه و ساقه 

 ه(. -8دار تشکیل شد )شکل شد و رویان لپه کامل 

 

  
 

 

 

 

 الف ب

 ج د
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گیرد، ب(  رویان شکل می کند و پیش ( نمو رویان در مرزنجوش وحشی. الف( اندکی پس از لقاح سلول تخم تقسیمات خود را آغاز می8شکل

رویان،  : پیشPE: سوسپانسور، Su: فونیکول، Fu: جُفت، Plدار.  رویان کروی، ج( رویان قلبی شکل، د( رویان اژدری، ه( برش طولی رویان لپه

Mi ،میکروپیل :GE ،رویان کروی :Es ،کیسه رویانی :An ،آندوسپرم :HE ،رویان قلبی شکل :RAM ،مریستم رأس ریشه :SAM مریستم رأس :

 : هیپوکوتیل.Hi: پوسته بیرونی، Oi: پوسته درونی، Ii: رویان اژدری، TE: لپه، Cotساقه، 

 

 بحث
 پیدایش گل

به هنگام گلدهی پس از رسیدن گیاه به مرحله 

گذراند به  بلوغ، مریستم رأسی ساقه با تحولاتی که می

شود. این    مریستم زایشی یا مریستم گل تبدیل می

دهند که ابتدا تقسیماتی  تحولات به این ترتیب رخ می

کورپوس و در بخش بالایی  ههای قاعد در سلول

یمات از نوع مماسی کند، تقس مریستم مغزی بروز می

های  های سلول است و موجب افزایش تعداد لایه

ها موجب  شود. فشار ناشی از این لایه می کورپوس

ها شروع  های تونیکا شده و این سلول فعال شدن سلول

کند و  به تقسیمات متعدد میتوزی از نوع شعاعی می

شوند. طویل شدن  موجب افزایش سطح مریستم می

ریستم مغزی موجب افزایش حجم م ههای قاعد سلول

گردد، در این بین کاهش نسبی در  و بلندی مریستم می

شود. پس از  حلقه بنیادی مشاهده میحجم و فعالیت 

های مختلف گل به تدریج  تشکیل مریستم گل، بخش

حلقه  هماند شوند. از ادامه فعالیت بخش باقی پدیدار می

به وجود ها  بنیادی ابتدا برگه پای گل، سپس کاسبرگ

های جانبی پرومریستم بارده یا  آیند. از قسمت می

آیند که  می های پرچمی به وجود هاگزای، پریموردیوم

سازند. و از نواحی مرکزی و  ها را می بعدها پرچم

ایی به  تر مریستم هاگزای، پریموردیوم برچه عمقی

سازد. از  آید که بعدها مادگی را می وجود می

ترین  ر تشکیل خارجیهای محیطی و مجاو بخش

به  های گلبرگی ها در مریستم گل، پریموردیوم پرچم

گیاه مورد مطالعه نامحدود آذین  آیند. گل وجود می

دهنده تا مدتی  است، بنابراین جوانه انتهایی محور گل

دهنده  دهد و محور گل طولانی به رشد خود ادامه می

ها از  کند و گل ضمن گل دادن، رشد طولی می

این  شوند. مجموعه های جانبی ایجاد می جوانه

 Plantefolی محققانی از جمله ها مشاهدات با گزارش

 ( همسویی دارد.  1370( و عطری )1962)

 

 تکوین اندام زایشی نر

های ما روی گیاه مورد  بررسیتکوین بساک: 

دارای چهار کیسه  ها بساکآزمایش نشان داد که 

نعناعیان رایج است و همسو با  هاند که در تیر بساک

 ه
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( 2002و  1995) akokuruY & aYouYkruYگزارشات 

در شروع تمایز بساک، بافت هاگزا از چند است. 

پذیری زیاد  سلول به هم چسبیده چندوجهی با رنگ

تشکیل شده است که توسط یک لایه زیراپیدرمی 

حاطه شده است، این لایه ضمن تقسیم و تمایز ا

کند.  ه دیواره کیسه گرده را ایجاد میهای سازند لایه

که شامل  باشد ای می دیواره بساک به صورت چهار لایه

اپیدرم، لایه مکانیکی، لایه گذر و لایه تاپی )مغذی( 

های انجام شده توسط  است که همسو با پژوهش

irhoJ ( 1992و همکاران ،)iroJ ( 1996و همکاران )

لایه تاپی قابل است. در نهاندانگان دو تیپ اصلی نمو 

تشخیص است: ترشحی و آمیبی. در گونه مرزنجوش 

لایه تاپی ابتدای نمو میکروسپورها از نوع ترشحی 

های گرده به خوبی قابل  است و در حاشیه کیسه

تشخیص است و در اواخر نمو دانه گرده به صورت 

 های نابالغ گرده و در مجاورت دانه آید آمیبی در می

مکانیکی از مرحله دانه گرده تک  لایهشود.  مشاهده می

ای به بعد همگام با تجزیه لایه تاپی، شروع به  هسته

 voJuruکند که همسو با گزارشات  چوبی شدن می

& voJuruY (1981.است ) های در تأیید یافته 

aYiJkkJaY & Dzevaltovsky (1987 در )

ای موقتی  ر )میانی( لایهنعناعیان، لایه گذ هخصوص تیر

است که عمر کوتاهی دارد و در همان مراحل و گذرا 

  شود. ابتدایی دژنره می

پس از تقسیمات انجام شده در : نمو دانه گرده

شوند.  های مادر گرده ایجاد می های هاگزا، سلول سلول

ی در اطراف ای کالوز دیواره Iدر ابتدای تقسیم میوز

کند و  های مادر گرده شروع به تشکیل شدن می سلول

ماند. این دیواره  تا تشکیل تتراسپورها باقی می

های احتمالی  های در حال تقسیم را از برهمکنش سلول

دارد. تشکیل و پایداری  های مجاور مصون می با سلول

( و 1966) Davisهای  این دیواره با یافته

Dzevaltovsky (1979همسویی دارد. د ) ر پایان

چهار سلول هاپلوئید )تتراد( درون دیواره  IIمیوز

گیرند و تقسیم  کالوزی با آرایش چهاروجهی قرار می

های تتراد  سیتوپلاسمی که موجب تفکیک سلول

های در  شود از نوع همزمان است. این ویژگی می

ها رایج است و مخالف با گزارشات  ای دولپه

Poddubnaya (1982 و )Daskalova & Genova 

(a,b1996 در مورد تیره نعناعیان است. همراه با تمایز )

سلول مادر گرده و آمادگی آنها برای میوز، لایه تاپی 

های آن زیاد  شروع به فعالیت کرده و اندازه سلول

شود و ضمن افزایش حجم کیسه گرده، این  می

شوند. پس  ها از یکدیگر و از لایه گذر جدا می سلول

 ها ای شدن، سیتوپلاسم این سلول تهاز مرحله دو هس

کند و پس از تشکیل  شروع به تحلیل رفتن می

کند.  میکروسپورهای نابالغ شروع به تجزیه شدن می

های لایه  این تغییرات که بیانگر نقش پشتیبانی سلول

و  Paciniبا نتایج مغذی در فرآیند نمو دانه گرده است 

Blackmore & Barnes(1990 ) ( و 1985همکاران )

همسویی دارد. در پایان نمو دانه گرده اپیدرم به 

صورت یک لایه سلولی همچنان روی لایه مکانیکی 

قرار دارد و لایه مکانیکی با جذب آب شروع به 

کند و متعاقب آن اپیدرم نیز شکافته  شکافته شدن می

  گیرد. شکفتگی بساک صورت میشود و نهایتا  می

به منظور نه گرده: بررسی ساختار و فراساختار دا

سازی  بررسی ساختار دانه گرده بالغ از روش شفاف

تکمیلی و روش استولیز استفاده شد. در این بررسی 

شش شیار در دانه گرده های اگزین و انتین و  لایه

( پیشنهاد داد که 1945) Erdtmanمشاهده شد. 

ها و همچنین  خانواده نعناع از حیث تعداد شکاف
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ها در دانه گرده بالغ به دو زیرخانواده  تعداد هسته

دارای  Lamioideaeی  تقسیم شوند. زیرخانواده

ی دو سلولی رها  اند و در مرحله هایی سه شیاره گرده

شش  Nepetoideaeی  شوند، در حالیکه زیرخانواده می

شکاف( و در مرحله سه  8-12اند )بندرت  شکافه

به قرار گرفتن جنس شوند؛ با توجه  سلولی رها می

و مطابق  Nepetoideaeی  مرزنجوش در زیر خانواده

Moon & Hong (2003 )( و 1945های ارتمن ) با یافته

مرزنجوش دارای شش شیار است. بر اساس   گرده  دانه

 Salviaهای جنس  مطالعات انجام شده روی دانه گرده

L. اکثرا دارای شش شیار با تقارن شعاعی هستند و ،

دار است که  آنها به صورت مشبک و سوراخ اگزین

ی مورد مطالعه ما  شباهت زیادی با سطح دانه گرده

دارد به جز اینکه آراستار اگزین دانه گرده مرزنجوش 

دار است. در راستای پژوهش  به صورت مشبک چاله

(، دانه 2011و همکاران ) Ozlerانجام شده توسط 

انه گرده گرده مرزنجوش از نظر اندازه شبیه به د

Salvia verticillata subsp. Amasiaca  اما در است

 ازکوچکتر هستند.  Salviaمقایسه با متوسط جنس 

کلی و تزئینات سطحی، دانه گرده  شکل نظر

 علت همین به نیستند. تفکیک مرزنجوش وحشی قابل

اند شاخص تو نمی گرده دانه شکل و آراستار صفت

این جنس باشد؛ اما های  بندی گونه مناسبی برای طبقه

 هگرد  با هم متفاوت است و دانه  دانه گرده هانداز

بزرگتر قابل تفکیک است.  همرزنجوش وحشی با انداز

مانند شکل، آراستار اگزین و  های ما بخشی از یافته

Akyalcin (2003 )تعداد شیارهای با پژوهشی که 

در  های جنس مرزنجوش روی مورفولوژی دانه گرده

م داده است، مطابقت دارد اما از لحاظ اندازه ترکیه انجا

های مرزنجوش  های گونه گرده همخوانی ندارند؛ دانه

مورد آزمایش های  گرده مورد مطالعه ما کوچکتر از دانه

تواند  ها می (  است، که این تفاوت2003آکیالسین )

های موجود بین حالت فیزیولوژیکی  تفاوتناشی از 

اند و شرایط زیست  شکیل دادهها را ت گیاهانی که گرده

آنها )تغذیه معدنی، نور و دما( در دو کشور ایران و 

ثیر داشته ها تأ گرده  ترکیه باشد که روی اندازه دانه

( در تحقیقی تأثیر 1993) Lau & Stephensonاست. 

مقدار نیتروژن خاک مزرعه روی خصوصیات مختلف 

ارزیابی کردند و به این  Cucurbita pepo هدانه گرد

نتیجه رسیدند که افزایش نیتروژن موجب تشکیل دانه 

 شود. هایی بزرگتر می گرده
 

 تکوین اندام زایشی ماده

 Gorenfolot: بنا به گزارشات تکوین مادگی

( پس از تشکیل پریموردیوم مادگی از توده 1983)

مریستمی هاگزای، طرح اولیه مادگی به سرعت طویل 

شده و سه بخش تخمدان، خامه و کلاله را به وجود 

آورد. ضمن تکوین مادگی و همزمان با تمایز و  می

در جدار ها  رشد تخمدان اولین آثار تشکیل تخمک

ه ی مورد بررسی تخمدان گون شود. تخمدان پدیدار می

باشد و  ای می به صورت فوقانی و چهار حجره

ها قرار دارند که با  ها با تمکن محوری در آن تخمک

( در مورد جنس 1996) orookaYor & akoYمشاهدات 

 aYiJkkJaY & akJuYkoruouD (1987)و  مرزنجوش

های مختلف  ( روی گونه2003) و همکاران vriYو 

 نعناعیان همخوانی دارد.  هتیر

های  تخمک: نمو تخمک و تشکیل کیسه رویانی

ای هستند که با  مرزنجوش از نوع واژگون و دو پوسته

در مورد جنس orookaYor & akoY (1996 )های  یافته

 Salvia( روی2003) vriYمرزنجوش و نتایج 

officinalis سویی دارد. با رشد پریموردیوم تخمک  هم

های زیر لایه سطحی جفت  کلینال سلول با تقسیم پری)
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شود در  طرح اولیه تخمکی ایجاد می( شود آغاز می

ها با رشد و افزایش  طرح اولیه تخمکی برخی از سلول

ها تمایز یافته و  حجم قابل توجه خود از سایر سلول

های  کنند و سلول آرکئوسپوری را ایجاد می  ل سلو

های تخمک را  پوسته اطراف آنها بافت خورش و

های ما در گونه مورد بررسی، در  سازند. طبق یافته می

های  تخمک تنها یک سلول آرکئوسپوری در لایه

یابند که همسو  ها تمایز می چهارم یا پنجم از بقیه سلول

( است اما در 1996) orookaYor & akoYبا نتایج 

 aYiJkkJaY & akJuYkoruouDپژوهشی که توسط 

نعناعیان  ههای جنس سالویا از تیر گونهی ( رو1987)

انجام شده است، در هر تخمک دو سلول آرکئوسپوری 

یابد که مغایر  های لایه زیراپیدرمی تمایز می از سلول

تواند در شناسایی  های می با نتایج ما است؛ این یافته

نعناعیان مفید واقع  ههای مختلف تیر های جنس گونه

از گذراندن میوز تتراد  سلول آرکئوسپوری پس شود.

ماند و سلول  دهد که یکی از آنها باقی می را تشکیل می

آورد. سلول مادر  مادر کیسه رویانی را به وجود می

کند و پس از رشد  کیسه رویانی به سرعت رشد می

دهد و  سه تقسیم میتوز متوالی را انجام می کافی،

 دهد. پس از ای را می تشکیل کیسه رویانی هشت هسته

کنند، بدین ترتیب که سه هسته  ها جایابی می هسته آن

در قطب مجاور سُفت، سه هسته در قطب دور از 

گیرند  سُفت و دو هسته در وسط کیسه رویانی قرار می

و پس از آن جداربندی هر هسته به همراه مقداری 

های ما با گزارشات  . یافتهشود سیتوپلاسم انجام می

و همکاران  Gorenflot (1983 ،)Galesمحققانی مانند 

( 1950و همکاران ) Maheshwari( و 2010)

ترین  همسویی دارد. تحقیقات نشان داده است که رایج

فرم نموی کیسه رویانی در تیره نعناعیان، الگوی تیپ 

گونوم است که در مورد  علف هفت بند یا پلی

های مورد بررسی ما نیز صحت دارد و همسو با  گونه

 & Davis (1966 ،)aYiJkkJaYهای  پژوهش

akJuYkoruouD (1987 و )Tzvetana (2004.است ) 

در مراحل اولیه نمو رویان، سلول تخم نمو رویان: 

 رویان در مرحله پیششود.  رویان می وارد مرحله پیش

و در مدت زمان  شوند تقسیم می ها به سرعت سلول

ها ایجاد  ای کروی شکل از سلول اندکی مجموعه

شود.  کروی شناخته میبه عنوان رویان  شود که می

ها  ای که لپه های رویان به خصوص در ناحیه سلول

دهند و رویان قلبی  شوند به تقسیم ادامه می ایجاد می

در این مرحله طرح اولیه پرومریستم شود،  تشکیل می

رویان  های در حد فاصل بین دو قسمت برآمد ساقه

ل اتصال به ای در مح قلبی و طرح پرومریستم ریشه

شود. ضمن ادامه رشد در رویان،  تشکیل می هیپوفیز

ها و کاهش مقدار  افزایش حجم رویان و طول لپه

کنیم و رویان وارد مرحله  آندوسپرم را مشاهده می

شود. پس از آن رویان با طی مراحلی  ری میرویان اژد

ها،  از جمله: افزایش رشد به خصوص در ناحیه لپه

آندوسپور، تشکیل مریستم ریشه  تجزیه سوسپانسور و

شود.  شود و دانه تشکیل می و ساقه کامل می

و همکاران  Maheshwariهای محققینی مانند  پژوهش

(1950 ،)rigJobJo (1960 ،)aYuJo (1966 ،)

orookaYor & akoY (1996 و )Tzvetana (2004 که )

نعناع انجام شده است،  ههای تیر گونه یبیشتر آنها رو

حاکی از وجود چنین توالی رویانی در گیاهان مورد 

ی   زایی گونه آزمایش دارند و همسو با نتایج رویان

 مرزنجوش وحشی در پژوهش حاضر است.
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