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Abstract 

Introduction: Ajowan, belonging to Apiaceae, is one of the most medicinal plants in Iran and is naturally distributed in 
Ethiopia, Egypt, and India.  Despite the homogeneity of flower characteristics in the family, nevertheless, a high diversity 
of flower morphology can be seen in this genus. Given the pharmacological importance of Ajowan, the developmental 
stages of its male and female organs were examined. 

Methods: Flower buds in different developmental stages were harvested, fixed in FAA, and maintained in 70% Ethanol. 
After performing various steps, including clarification and embedding in paraffin, microtomy sections were made. The 
Hematoxylin-eosin was used to stain the slices. 

Results: Based on the results, the initiation pattern of floral organ development is acropetal, in which the sepals initiate 
first, followed by petals, and finally, stamens. Initiation of gynoecium occurs with delay to the stamen. Isostemonous 
stamens, secretory tapetum layer, tetrahedral microspore tetrad, spindle shape microspores, mature pollen with two-
celled and three germinal furrows. 

Conclusion: Asynchrony of microspore development was observed in the anthers of the same plant flowers and the 
pollen sacs of the same anther. Also, the development of male and female gametophytes was not synchronized in the 
same flower. Inferior ovary, anatropous ovules, the linear type of megaspore tetrad, polygonum type of functional 
megaspore formation, and embryo sac development are other characteristics of this plant. 

Keywords: Anatropous ovule, Anther, Microspore, Pollen and embryo sac development, Tetrad. 

 

mailto:dastam66@gmail.com
http://dorl.net/dor/10.22105/dmor.2021.262540.1287


 

 

 مقدمه -1

پَری هستنند و  و پنج  (tetracyclic(، تتراسیکلیک )polysymmetric( معمولا چندتقارنی )Apiaceaeی کرفسیان )ها در تیرهگل

ها در میان  رود که تکوین گلباشد. بر اساس این یکنواختی، این طور انتظار میای میزیرین و دوبرچه  صورتبهتخمدان  

شناسی گل در این  انتظار، تنوع بالای ریخت  برخلافها همگن باشد. با این وجود مطالعات مختلف نشان داده است که  گونه

های این تیره از سالیان دور مورد بررسی قرار گرفته است  ها و سرده. تکوین گل در بسیاری از گونه[1]شود  تیره دیده می

 اشاره کرد. [6]جوخمان و  [5]سوچارت ، [4]، پایر [3] اربار، [2]ساتلر توان به مطالعات می هاآن ترینمهمکه از 

باشد که در کتب طب سنتی با  ( میApiaceaeبه تیره چتریان )متعلق    Trachyspermum ammi (L.) Spragueزنیان با نام علمی  

،  Ajowan  ،Ajwain. زنیبان که با اسامی انگلیسی  [7]های مختلف نانخواه، انیسون بری، بادیان رومی معرفی شده است  نام

Carum  و  Bishopweed  آذین چتر است. چترها اغلب ایستاده و منشعب با گل، معطر،  سالهیکشود، گیاهی علفی،  شناخته می

و گاهی تقسیم    باریک   تایی، خطیاغلب سه تا پنج  (bracteolesها )و برگک  ( bractsها )، برگهتاییهشتهای شش تا  با شعاع

راس به داخل خمیده    که در  چالدار استنوکها به رنگ سفید با  و گلبرگ  داری گل دندانهی، کاسهپراجزای گل پنج  شده هستند.

 . [7]میوه زنیان خشک و شیزوکارپ است باشد. می

                       

 دانشگاه الزهرا)س( یکاربرد  یشناسست یز ی فصلنامه علم  
  9-1(، 1402)(، x، شماره )xدوره                                                  

     https://jab.alzahra.ac.ir 

 پژوهشی   نوع مقاله: 

 Trachyspermum ammi (L.)    زنیان ی تکوین اندام زایشی نر و ماده در گیاه  مطالعه 

Sprague   ه  ( Apiaceaeکرفسیان:    ی )تیر

 1یوندی پ می ، مر 1یمرند یجعفر  هیسا،  1*ددگلناز تج،  ،1ید یسع  حانهیر   
، دانشگاه آزاد اسلامی، شعبه تهران شمال، تهران،گروه زیست1  ایران.  شناسی، دانشکده علوم زیستی

 کیدهچ

کاربردی در صنایع داروسازی ایران است    گیاهان دارویی  ترینمهماز  کرفسیان، یکی  ی  متعلق به تیره  زنیانگیاه    :قدمهم

نواخت  ها در این تیره معمولا یک خصوصیات کلی گل  پراکنش دارد.  ر اتیوپی، مصر و هندوستانبه طور طبیعی دکه  

شود. با توجه به اهمیت دارویی زنیان، تکوین اندام شناسی گل در این تیره دیده میاست. با این وجود، تنوع بالای ریخت

 . مورد مطالعه قرار گرفت زایشی نر و ماده

  های میکروتومی شدند و برش  داری گه ن   70%برداشت و سپس در الکل    ها در مراحل مختلف نموها و غنچهگل  :هاروش 

ائوزین - هماتوکسیلین. از  گیری در پارافین صورت گرفتسازی و قالبجام مراحل مختلف شامل شفافازآن پسها  از نمونه

 ها استفاده شد.آمیزی برشبرای رنگ

ها،  که در آن ابتدا کاسبرگ باشدمرکزگرا می صورتبههای گل در گیاه زنیان گذاری اندام، بنیانبر اساس نتایج ها:یافته 

ها  شود. پرچمانجام میها  شوند. تکوین مادگی با تاخیر نسبت به پرچمگذاری میها بنیان پرچم  درنهایتها و  سپس گلبرگ

بیضی تتراهدرال، میکروسپورها  نوع  از  تتراد میکروسپورها  دانه  شکلایزوستمون، لایه مغذی ترشحی،    گرده های  و 

 باشند. دوسلولی و سه شیاره می

 ؛ مشاهده شدیک بساک    گردههای  و کیسه  پایهیک های  های گلتکوین میکروسپورها در بساک  زمانیناهم  :گیرینتیجه

تتراد باشد. تخمدان زیرین، دوبرچهنمی  زمانهمگامتوفیت نر و ماده در یک گل    تکوین  چنینهم ای، تخمک واژگون، 

 باشد.های این گیاه میبند از دیگر ویژگیرویانی نوع علف هفت  مگاسپور خطی، تشکیل مگاسپور عملکردی و کیسه

 .د، تخمک واژگون، میکروسپورتترا بساک، تکوین گرده و کیسه رویانی، ها:کلیدواژه 
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اند. بررسی منابع نشان داد که های مختلف این تیره مورد توجه واقع شدههای تکوینی و تولیدمثلی گونهدر سالیان اخیر ویژگی

با    ؛[8]ها مورد توجه قرار گرفته است  محدود در برخی پژوهش  صورتبههای تکوینی اندام زایشی گیاه زنیان تنها  ویژگی

 Glehniaهای مختلف این تیره مانند زایی در گونهتکوین گامتوفیت نر و ماده و جنین درزمینههای متعددی این وجود پژوهش

littoralis  [9]  ،Bunium persicum (Boiss.) B. Fedtsch  [10]  ،Haussknechtia elymaitica Boiss  [11]  ،Seseli resinosum  [12]  ،

Pycnocycla nodiflora Decne. ex Boiss  [13]  ،Pimpinellaanisum L  [14]  ،Angelica Dahurica  [15]  ،Angelica sinensis  [16] 

 انجام شده است.

، چند گونه از جنس  Bupleurum chinenseهای مختلف این تیره مانند  های زایشی در گونهبر اساس مطالعات پیشین، تکوین اندام

Angelica  وSaposhnikovia divaricate ای، توان به تکوین دیواره بساک از نوع دولپههای مشابهی هستند که میدارای ویژگی

 دارگلبه طور کلی گیاهان  .  [18–15]بند اشاره کرد  و تکوین کیسه رویانی از نوع علف هفت  تتراد میکروسپور نوع تتراهدرال

ای و نوع لپهای، نوع تکشامل نوع پایه، نوع دولپه  که  شوندبساک به چهار نوع دیده می  دیوارههای میانی  بر اساس تعداد لایه

یافته اپیدرمی،  بساک از لایه  دیوارهای که اعضای تیره کرفسیان نیز به آن تعلق دارند،  . در نوع دولپههستند  کاهش  های 

های گرده دو سلولی دارند، ، دانهدانگاننهان 70%حدود    .[19]و مغذی تشکیل شده است   مکانیکی، میانی )به تعداد یک عدد(

گرده، یک سلول رویشی واحد و یک سلول زایشی    دانههای گرده سه سلولی دارند. هر دو نوع  ، دانههاآن   30%  کهحالیدر در

دارد تحت دو  ای در سلول زایشی امکان کند. تقسیم هستهواحد دارند که در گروه دوم، سلول زایشی دو گامت نر را تولید می

های گرده هنوز درون بساک  گیرد که دانهرت می وضعیت اتفاق بیفتد. در وضعیت سه سلولی، تقسیم سلول زایشی زمانی صو

های گرده وضعیت دو سلولی، تقسیم سلول زایشی پس از شکوفایی بساک و رها شدن دانه  در  کهحالیدر حضور دارند در  

تیره،   98در    کهحالیدر تیره مشاهده کرد در    195توان در  های گرده دو سلولی را میها، دانهای. در دولپه[20]شود  انجام می

 .[21]شوند سلولی رها میسه صورتبه های گرده دانه

مرکزی، هند و    آسیایاست. اعضای این جنس در آفریقای شمالی و    سالهیکمعطر    گونه  20دارای    Trachyspermum  سرده

گونه در اتیوپی، مصر و هندوستان . این  [22]اند  هند و منطقه مدیترانه دانسته  قارهشبهغرب چین رویش دارند. منشا زنیان را  

. این گیاه در صنایع غذایی، بهداشتی  [7]کاشته شده پراکنش دارد    صورتبهبومی و در ایران، افغانستان و پاکستان    صورتبه

زیادی می اهمیت  دارای  دارویی  ایران    ترینمهم از    چنینهم   ؛[22]باشد  و  داروسازی  در صنایع  کاربردی  دارویی  گیاهان 

، ضد سرفه و محافظ کبد کاربرد فشارخونسرطان، ضد ترومبولیت، آنتی باکتریال، کاهنده    باشد که در تولید داروهای ضدمی

ضد تهوع، ضد نفخ، مدر، مقوی معده،    عنوانبه   که. قسمت مورد استفاده آن در طب سنتی دانه )بذر( آن است  [23]دارد  

با توجه به اهمیت دارویی زنیان، بررسی ساختار [24]رود  اسپاسم به کار می  دهندهتسکینخون و  کلسترول    دهندهکاهش  .

 تکثیر این گیاه ارزشمند کمک کند.  تواند به افزایش دانش ما در ارتباط با اصلاح نژاد، زادآوری وتولیدمثلی و زایشی می 

 ها مواد و روش -2

کاشته شد. با شروع    1399در اردیبهشت    پلاستیکیهای  در گلدان  و  از شرکت پاکان بذر اصفهان )ایران( تهیهزنیان  بذر گیاه  

آوری  غنچه و گل در سنین مختلف، جمع  ،گل دهندهی  گیاهان در اوایل تابستان و کمی قبل از آن، راس ساقه  دهیگل  مرحله

  70%. این محلول شامل فرمالین، اسید استیک گلاسیال و اتانل  تثبیت شد  5:5:90با نسبت حجمی    FAA 70در محلول    گردید و

ریختبررسی  منظوربه  بود. ویژگیهای  ن شناسی  گل،  گلمونههای  و  گل  از   صورتبهآذین  های  استفاده  با  تازه 

،  70%در اتانل    شده تیتثبهای  با چشم غیرمسلح مورد مطالعه قرار گرفت. نمونه  چنینهم( و  Olympusاستریومیکروسکوپ )

تولوئن -های مختلف گزیلن، از نسبتیسازشفاف  منظوربه  ازآن پسهای مختلف و رو به افزایش اتانل گذاشته شدند.  قتودر  

دهی توسط مراحل پارافین  ازآنپس.  شودیم  لنیاتانل توسط گز  یسازنیجانشاستفاده شد. به این صورت که این محلول موجب  

قالب-های گزیلنمخلوط از بلوکپارافین،  انجام شد.  های پارافینی حاوی  گیری در پارافین خالص و آرایش بلوک پارافینی 

 DC(Cut جهت مطالعه مراحل تکوینی تهیه شد. برای این منظور از میکروتوم  میکرونی    10-8  های مناسببرشها،  نمونه

4040،  Co.،Mainz   و  Germanyصورت    [25]  ینگائوزین و بر اساس روش  -آمیزی با هماتوکسیلین( استفاده گردید. رنگ

از   بیش  تکاملی  مرحله  هر  برای  نمونه،   10گرفت.  از  عکس  تهیه  و  بررسی  برای  گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  نمونه 

 ( مورد استفاده قرار گرفت.Japanو   Nikon،Tokyoمیکروسکوپ نوری نیکون )
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 زنیان  ... ی تکوین اندام زایشی نر و ماده در گیاه  مطالعه   / سعیدی و همکاران

 نتایج  -3

 گرده   دانهتکوین پرچم و   -3-1

باشند. هر چتر مرکب  ها قابل مشاهده میآذین چتر و چترکدهد که در آن گلرا نشان می  دهیگل   مرحلهگیاه زنیان در    1شکل  

باشند. مریستم انتهایی گیاه در زمان  نموی یکسان نمی مرحلههای هر چترک از لحاظ  گلشود؛ از تجمع چند چترک ایجاد می

 درنهایت شوند که  انتهایی ظاهر می  ها بر روی مریستم. پریموردیوم(A-2شکل  شود )وارد فاز زایشی می  دهیگلمناسب  

 (. D-2شکل دهند )چتر را تشکیل می

کگل  : A ؛دهیگل  مرحلهگیاه زنیان در   -1شکل  مرکب و چیر آذین. رنگ  درگلها غنچه : B . ها آذین چیر
گ  کumt آذین چیر گل:  umها در حالت غنچه مشخص است. سفید گلیر  : برگک. brبرگه؛ : b؛ : چیر

Figure 1- Blooming of Ajwan; A: compound umbel inflorescence and umbellet. B: buds 

on the inflorescence. White color of petals is visible in bud status. um: umbel; umb: 

umbellet; b: bract; br: bracteole. 

های  قابل مشاهده است. پیدایش چترک  وضوحبه  D-2تا    B- 2  هایشکلدر  چترها  ها در چترک و حتی  ی نمو گلسانهمنا

پرچم پیرامونی    5(. بخش زایشی نر در گیاه زنیان دارای  B-2شکل  شود )های میانی انجام میپیرامونی زودتر از چترک

تاشده و خمیده درون   صورتبهی پرچم از مراحل ابتدایی نمو  گیرند. میلهها قرار میگلبرگ)ایزوستمون( است که متناوب با  

گیرند های پرچم کشیده شده و در بیرون گل قرار میشکوفایی بساک و باز شدن کامل گل، میله  مرحله غنچه هستند که در  

 س دارند.ها نمو زودر . پرچم(E-2 شکل)

تر ها از نظر مرحله تمایزی پیشرفتهها و پرچمها نسبت به گلبرگها و کاسبرگها، برگکپذیری بافتبر اساس شدت رنگ

( اولیه((D  -2  و  C-2  هایشکلهستند  مراحل  در  گلبرگ.  پرچمی،  پریموردیوم  شدن  پدیدار  سلولی  دارای  نیز  های  ها 

اما  باشدی بافت گلبرگ میتوسعه   منظوربهباشند که بیانگر فعال بودن تقسیمات سلولی  پذیری بالا میپارانشیمی با رنگ  ،

های  تا حدودی محدوده و شکل بافت  کهاین  باوجود  باشند. در این مرحله،تر مینسبت به پریموردیوم پرچمی، کمرنگ  چنانهم

 . (D-2شکل  شود )گلبرگ مشخص شده است، اما اثری از ایجاد مجرای ترشحی دیده نمی  دهندهلیتشک 
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ز رنگ ،زنیان تا تشکیل گلمراحل تکوین مریستم زایشی  -2 شکل ی هماتوکسیلیر ز برش طولی مریستم زایشی در مراحل  : A ؛ائوزین-آمیر
کآذین، تشکیل پریموردیومبرش طولی گل : B . ×(10ابتدایی ) های ، تشکیل پریموردیوم×( 40برش طولی غنچه )  : C . ×(40) های چیر

،
ی

گ . گل نر )فلش زرد( : D . ها بساک  پرچمی گلیر ؛ umی گل. برش طولی غنچه : E . برش طولی بخشی از یک چیر ک؛ umt: چیر : b: چیر

گ؛    : p: برگ، le: برگک؛ brبرگه؛   : مجرای ترشحی. sd: تخمک؛ o : پرچم؛stگلیر
Figure 2- Developmental stages of reproductive meristem in Ajwan stained with hematoxylin-eosin; A: Longitudinal 

section of reproductive meristem at initial formation stage (×10). B: Longitudinal section of inflorescence, Formation 

of umbellet primordium (×40). C: Longitudinal section of bud (×40), forming primordium of stamen, petals, and 

anthers. D: Longitudinal section of the umbel, male flower (yellow arrow). E: Longitudinal section of bud. um: 

umbel; umb: umbellet; b: bract; br: bracteole; le: leaf; p: petal; st: stamen; o: ovule; sd: secretory duct. 

بافت هاگزا در مرکز هر کیسه گرده و لا دیوارهیه در بساک جوان،  تمایز میهای  تقسیم و  به  پیرامون شروع  کنند  ای در 

باشد، مجرای گیری میهای مادر گرده در حال شکلبساک و سلول  دیوارههای  تمایز لایه  کههنگامی.  (B-3تا    A-3  هایشکل)

اپیدرم، مکانیکی )اندوتسیوم(،  های  های جداری شامل لایه(. لایه B-3تا    A- 3  هایشکلشود )ترشحی در گلبرگ دیده می

می )تاپی(  مغذی  و  )گذر(  )میانی  سلولB-3شکل  باشند  اولیه،  مراحل  در  هستند  (.  مستطیلی  اپیدرمی  .  (B-3شکل  )های 

و نقش مهمی در تکوین میکروسپور    ماندهی باقمغذی از نوع ترشحی هستند و طی تکوین بساک، در جای خود    لایههای  سلول

کنند. مواد مغذی  ای، شروع به تجزیه میهستههای گرده تکدانه   مرحلهاز    مروربه . این لایه،  (D- 3  تا  C-3  هایشکل)دارند  

رسند. در مراحل مختلف  گرده طی مراحل تکوین می  دانه ی  مغذی، هضم شده و به مصرف تغذیه  لایهمیانی و    لایهموجود در  

سلول  دانهنمو   رنگ  لایههای  گرده،  و  سیتوپلاسم  حاوی  زیاد  مغذی  ترشحی  فعالیت  بیانگر  که  هستند  بالایی   ها آنپذیری 

 . (D-3تا  A -3 هایشکل)است های گرده بلوغ دانه منظوربه
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اد، جاد یا تا  انی زن اهیگ  بساک نیمراحل تکو  -3شکل  ز آمرنگ تیر ز لیهماتوکس ییر   یهاه یل  بساک، طولی برش : Bو  A ؛نیائوز -یر
  یمغذ لیه یها سلول  ،×(100) گرده  مادر  یهاسلول یوز یم ماتیتقس : C . ×( 40است ) ییر گشکل حال در  بساک دیواره

اد ) اد ید ییر گ شکل : D . )فلش زرد( یاهسته سه : stگرده   کیسه:  Ps (. زرد)فلش  یادوهسته یمغذ یهاسلول  ×(.  40و تیر

اد؛ te اد؛ی: دdy ؛یمغذ لیه: ta ؛ایز یم  لیه: ml ؛کییمکان لیه: en درم؛ی: اپep: سلول مادر گرده؛ pmcپرچم؛  : کالوز؛ c: تیر

Mt متافاز :I؛ m : کروسپور یم . 
Figure 3- Developmental stages of anther to tetrad formation in Ajwan stained with hematoxylin-eosin 

A, B: Longitudinal section of anther and forming of wall layers (×40). C: meiosis stages of PMC (×100), 

tri-nuclear tapetum cells (yellow arrow). D:  forming of dyad and tetrad, two-nuclear tapetum cells 

(yellow arrow) (×40). Ps: pollen sac; st: stamen; PMC: pollen mother cell; ep: epiderm; en endothecium; 

ml: middle layer; ta: tapetum; dy: dyad; te: tetrad; c: calluse; Mt: metaphase I; m: microspore. 

ها با انجام دهد. این سلولهای مادر گرده تا تشکیل تتراد را نشان میبرخی مراحل تقسیم میوز سلول  D-3  و  C-3  هایشکل

( هستند کنند. تترادها از نوع چهاروجهی )تتراهدرالدو میوز متوالی بدون سیتوکینز، در ابتدا دیاد و سپس تتراد را ایجاد می

مغذی در هنگام تشکیل دیاد و تتراد واکوئله شده و    لایههای  (. سلولD-3شکل  شوند )کالوز احاطه می  دیواره  سیلهوبهو  

ها حاکی از تقسیمات میتوزی بدون سیتوکینز دارد که موجب پذیری بالای این سلول. رنگ(D-3 شکلیابند )افزایش حجم می

 . (D-3 و  C-3 هایشکلشود )هایی با دوهسته با بیشتر از دو هسته میتشکیل سلول

  دیواره   تجزیهدهد. با هضم و  گرده و شکوفایی بساک را نشان می  دانهمراحل بعد از تتراد تا بلوغ    G-4تا    A-4  هایشکل

شکل  کروی نامنظم    صورتبهدر ابتدا    رهاشدهشوند. میکروسپورهای  کالوزی تتراد در مراحل بعدی، میکروسپورها آزاد می

4-A    ندیآیدرمهستند و به تدریج به شکل بیضی    صی تشخ قابلمجزا    دیوارهو  (4  هایشکل -B  4  و-C)  با افزایش حجم و .

ای هستهمیکروسپورهای تک.  (D-4  شکل)شوند  ای مرکزی میهستهواکوئله شدن سیتوپلاسم، میکروسپورها وارد فاز تک

قرار میبزرگ هستند و هسته .  ( D-4  شکل)شوند  سلول کشیده می  لبهبه سمت    مروربهها  گیرند سپس هستهها در مرکز 

و دو سلول رویشی )بزرگ( و زایشی )کوچک(    (E-4  و  D-4  هایشکل)، میکروسپورها میتوز نامساوی را گذرانده  ازآنپس

  های گرده شکوفایی بساک، دانه  مرحلهپذیری بیشتری دارد. در  زایشی رنگ   . هسته(G-4  تا   E-4  هایشکلکنند )ایجاد می

سلولی مشاهده های گرده سههای مورد مطالعه موارد مشکوک به دانه(. در برشE-4  شکلشوند ) بالغ با سه شیار آزاد می

شود، تایید می  هاآن وجود دو سلول در    وضوحبه های گرده که  اطمینان و شواهد کافی در این مورد، دانهشد، اما به دلیل عدم 

 (. F-4  شکل)مورد استناد قرار گرفت 
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اد تا بلوغ دانهمراحل  -4 شکل ز رنگ های گرده و شکوفایی بساک گیاه زنیان،رهاسازی میکروسپورها از تیر ی هماتوکسیلیر ز برش   : A ؛ائوزین-آمیر
میکروسپورهای نابالغ در حال تغذیه و رشد   : B . ×( 10)بساک به همراه میکروسپورهای نابالغ در ابتدا کروی و سپس بیضز شکل طولی 

(40×) . C :   فته مرحلهمیکروسپور در ( و سپس به سمت کناره کشیده )فلش زرد( و وارد فاز  mnpای، ابتدا هسته در مرکز )هستهتر تکپیشی
 . ×( 40)شود تقسیم می

Figure 4- Developmental stages of microspores releasing from tetrad to pollen maturing and anther blooming in Ajwan 

stained with hematoxylin-eosin; A: Longitudinal section of the anther (×10), Primarily round and then spindle shape. B: 

immature microspores feeding and growing phase (×40. C: more developmental phase of mononuclear microspore with a 

nucleus in the center and then margin (yellow arrow) for dividing (×40). 

های تیغه(G-4و    F-4  هایشکل)های گرده به شکل بیضی هستند  گرده و شکوفایی بساک، دانه  دانهنهایی بلوغ    مرحلهدر  

اپیدرمی است که    لایهمکانیکی با آثار و بقایای    لایهبساک تنها شامل    دیوارهی بساک در حال تجزیه است و  دو حفره  جداکننده

 (. G-4و   D- 4 هایشکل )مکانیکی قرار دارند  لایهای بر روی های ژلهو برجستگی نامنظم صورتبه

بالغ در دونمای قطبر و   گردههای  دانه : Eو  F . (× 40های گرده )مراحل تقسیم میتوز دانه  : D ؛-4 شکل ادامه
م )در (  Eفلش زرد نشان دهنده هسته مولد )در. ×( 100استوایی ) : Ip . ( است10شکوفه بساک )×: F) ،Gو اسیر

ای در هسته: میکروسپور تکmnpمکانیکی؛   لیه: en: اپیدرم؛ epمغذی؛  لیه: taگرده؛   کیسه:  psنابالغ؛  گرده
؛ in: منفذ؛ pمرکز؛  ز ؛ g: اگزین؛ ex: اینتیر  : هسته رویشی v: هسته زایشی

Figure 4- (Continue); D: mitotic stages of pollen grains (×40). E, F: polar and equatorial view of 

mature pollen grains (×100). yellow arrow indicates generative nucleus (in E) and sperms (in F), G: 

anther blooming (×10). Ip: immature pollen; ps: pollen sac; ta: tapetum; ep: epidermis; en: 

endothecium layer; mnp: mononuclear microspore in center; p: pore; ex: exine; in: intine; g: 

reproductive nucleus; v: vegetative nucleus. 



7 

 

 زنیان  ... ی تکوین اندام زایشی نر و ماده در گیاه  مطالعه   / سعیدی و همکاران

های متفاوتی های مختلف دارای اندازهبساک  چنینهمیک بساک و    های گردهدهد که کیسههای مختلف نشان میبررسی برش

های مادر تقسیم میوز سلول.  (D-5تا    A-5  هایشکل)رود  گرده تحلیل می  هکیسها یک یا دو  هستند و حتی در برخی از بساک

بساک در  میکروسپورها  تکوین  و  گلگرده  گردهکیسه  چنینهمو    گیاهی  پایهیکهای  های  بساک،    های    زمان همیک 

(synchronousنمی )  باشد(5  هایشکل -A    5تا-D)  .های هرمافرودیت مشاهده  های مطالعه شده، گلدر برخی برش  چنینهم

 (. D -5و  D - 2  یهاشکلباشند )شدند که از نظر عملکردی نر بوده و فاقد تخمک و یا تخمک تحلیل رفته می

ز رنگ ( گیاه زنیان،Cو  A( و عرضز از گل )Dو  Bهای طولی )برش -5 شکل ی هماتوکسیلیر ز ها با  بساک  : A ؛( × 10) ائوزین-آمیر
  کیسهبساک با سه    : B. ای هر کدام با یک پریموردیوم تخمکیتخمدان دو برچه ،فاز اندازه و همتقریبا همهای گرده چهار کیسه

: مجرای ترشحی و مواد ترشح  دو بساک از لحاظ مراحل تمایزی هم گردههای  فعال. کیسه گرده فاز نیستند )فلش زرد(. فلش آیر
گل با اندام زایشی نر و عدم تشکیل تخمک    : D . بعضز توخالی. کرک: فلش آیر های مختلف و های بساک با اندازهکیسه  : C . شده

گ؛ p: مجرای ترشحی؛ Sdو خامه.   . : حفره تخمدانco: تخمدان؛ ov: تخمک؛ o : کرک؛trگرده؛   کیسه:  ps: بساک؛ an: گلیر
Figure 5- Longitudinal sections (B, D) and cross sections (A, C) of Ajwan flower stained with hematoxylin-

eosin (×10). A: Anthers with four pollen sacs are almost the same size and phase. Ovary with two carpels, 

each with one ovule primordium. B: anther with three active pollen sacs, pollen sacs of two anthers are not 

in the same developmental phase (yellow arrow). Blue arrow: extraction and secretory duct. C: pollen sacs 

in different sizes. Some of them are empty. D: male flower, not formation of style and ovule. Sd: secretory 

duct; p: petal; an: anther; ps: pollen sac; tr: trichome; o: ovule; ov: ovary; co: ovary cavity. 

های ترشحی  سلولباشند.  در گیاه زنیان نیز همانند سایر اعضای این تیره، مجاری ترشحی از اهمیت زیادی برخوردار می

پذیری بیشتری داشته و سیتوپلاسم متراکمی  های مادر گرده، رنگمجرای ترشحی، در مراحل ابتدایی تمایز سلول  کنندهاحاطه

ها  در مراحل بعدی، این سلول  (.B-5و    A-5  هایشکل)باشد  فعالیت ترشحی آن به سمت داخل مجرا می  دهندهدارد که نشان

از    درنهایت.  (C-5  شکل)شوند  تجزیه می بقایایی  گلبرگ  هاآن تنها  قابل مشاهده است.  پیرامون مجرا  توسعه در  کاملا  ها 

 باشد. قابل مشاهده می وضوحبههای گلبرگی  منشا اپیدرمی کرک  C-5 شکلدر گیرند. یابند و از یکدیگر فاصله می می

 رویایز  کیسهتکوین تخمک و   -3-2

با   مادگی  تکوین  زنیان،  گیاه  پرچمدر  به  نسبت  میتاخیر  انجام  پرچمی  پریموردیوم  کههنگامیشود.  ها   صورت بههای 

بافتی با سیتوپلاسم متراکم و  شوند، تودههایی روی مریستم زایشی پدیدار میبرجستگی ی میانی مریستم زایشی که دارای 

 . (C-2 شکل) یابد باشد، در جهت تشکیل مادگی تمایز میپذیری بالا میرنگ
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ز رنگ  (،× 40( گیاه زنیان )F تاB و تخمدان ) (× A( )10های طولی گل کامل )برش -6 شکل ی هماتوکسیلیر ز ی شکل : A ؛ائوزین-آمیر گیر
،) ز وع تشکیل بند از جفت : B پریموردیوم تخمکی )گل پاییر  ،تشکیل سلول مادر مگاسپور  :  DوC  ،پریموردیوم تخمکی بافت خورش و شی

E تا F :  . وع تخریب سه سلول قطب سُفبر اد خطی و شی :  ov: تخمک؛ o: مجرای ترشحی؛ Sdتقسیم سلول مادر مگاسپور، ایجاد تیر

 : پریموردیوم تخمکی. po: پوسته تخمک؛ in: بند؛ fu: جفت؛ pl: خورش؛ nu: سلول مادر مگاسپور؛ mmc: استیلوپود؛ styتخمدان؛ 
Figure 6- Longitudinal sections of flower (A) and ovary (B-F) of Ajwan stained with hematoxylin-eosin (×40); A: ovule 

primordium formation (down). B: ovule primordium, nucellus, and initiation of funicule from placenta. C, D: megaspore 

mother cell formation. E, F: division of mmc, linear tetrad and degeneration of tri micropollar megaspores. Sd: secretory 

duct; o: ovule; ov: ovary; sty: stylopode; MMC: megaspore mother cells; nu: nucellus; pl: placenta; fu: funicule. 

ها طولی به هم چسبیده و خامه  صورتبه ی مادگی  دان زیرین، دو برچهدهد. تخمایجاد حفره تخمدانی را نشان می  D-6  شکل 

 . (A-6 شکل)آورند ای شکل )استیلوپود( را به وجود میها پهن است و دو برجستگی غدهخامه آزاد هستند. قاعده

ز رنگرویایز در تخمک گیاه زنیان،    کیسهتشکیل   -7 شکل ی هماتوکسیلیر ز رویایز  کیسهتشکیل   : Bو  A؛ ائوزین-آمیر
.  کیسه  مرحلهتخمدان حاوی تخمک در  : C . ( × 100بند ) ای نوع علف هفتهشت هسته : مجرای Sdرویایز

بز یا آنبر : سلولantترشحی؛ 
ُ
؛  کیسه:  esای؛ : سلول دوهستهpnپودال؛ های پاب ژید؛  : سلولsyرویایز :  ooهای سییز

 زا. سلول تخم
Figure 7- Embryo sac formation in Ajwan stained with hematoxylin-eosin. (A, B) Iformation of 

eight nuclear embryo sacs, Polygonum type (×100). (C, D) ovary with two carpels containing ovule 

in embryo sac stage. Sd: secretory duct; ant: antipodes; es: embryo sac; sy: synergid cells; np: 

nucleus polar; oo: ovule cell. 
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ظهور اولین   .(D-6تا    B-6  هایشکل)  گیرندمنشا میها به نام خورش که از جفت  پریموردیوم تخمکی از گروهی از سلول

تخمک   ایجاد برجستگی کوچک    صورتبهآثار تشکیل  با  از کامل شدن تخمدان و تشکیل خامه  قبل  پریموردیوم تخمکی، 

گیرد که  ها دو پریموردیوم تخمکی شکل می . در بعضی از برچه(A-6  شکل)گیرد  کروی در جدار تخمدان شکل می  وبیش کم

و   شدهمیتقس  سرعتبهخورش،    اطراف قاعدهاپیدرمی    هایسلول(.  A-6  شکلرود )در مراحل بعدی تحلیل می  هاآن یکی از  

های داخل بافت خورش، سلول  کهحالیدر  (E-6  و  F-6  هایشکل)کنند  ای ایجاد میهای چندلایهدو پوششی متشکل از سلول

درشت   آرکئوسپور با هسته  سلولی اطراف سلول آرکئوسپوری را ایجاد نمایند. سلول هیلاکی به تقسیمات خود ادامه داده و تا 

 (.D- 6 تا  C-6  هایشکل( )MMCکند )سلول مادر مگاسپور عمل می عنوانبهو سیتوپلاسم متراکم، 

  هایشکل)باشد  از نوع خطی می  شدهمشاهده کنند. در گیاه زنیان، تتراد  مادر مگاسپور با انجام میوز تتراد را ایجاد می  سلول

6-F  6  و-E  .)  ردی  عملک مگاسپور    عنوانبهنی  ی، محو شده و تنها مگاسپور قطب ببعد  مرحله سه مگاسپور قطب سفتی در

ای و از نوع کیسه رویانی هشت هسته  (.E-6  و  F- 6  هایشکل)کند  بند را ایجاد میرویانی نوع علف هفت  و کیسه  ماندهیباق

  ای در قسمت میانی و سه هستهها( در قطب بنُی قرار گرفته، یک سلول دوهستهپودالباشد و سه هسته )آنتیبند میعلف هفت

 .(B-7و  A-7 هایشکل)گیرند زا و دو سلول سینرژِید( در قطب سُفتی قرار میدیگر )یک سلول تخم

 بحث -4

  درنهایت ها و  ها، سپس گلبرگکه در آن ابتدا کاسبرگ  باشدمرکزگرا می  صورتبههای گل در گیاه زنیان  گذاری اندامبنیان

تر  فعال  درنتیجهپذی یبیشتر و  رنگ  واسطهبهها  تر بودن بافت گلبرگ نسبت به کاسبرگشوند. جوانگذاری میها بنیانپرچم

  گونه توان به  گیاهان مختلف این تیره نیز مورد تایید قرار گرفته است که میبودن تقسیمات سلولی، علاوه بر گیاه زنیان در  

Pycnocycla nodiflora Decne. Ex Boiss.  [13]    هایی مانند  سردهو گیاهانHeracleum  ،Carum  و  Anethum    [6]،  [4]اشاره کرد  ،

لبرگ،  های مختلف زایشی گیاهان این تیره مانند کاسبرگ، گحضور مجاری ترشحی علاوه بر اندام رویشی در بخش.  [26]

این تیره می از اختصاصات  از نوع شیزوژن تخمدان و میوه نیز وجود دارد که  این مجاری که  باشد. در گیاه زنیان نیز، 

های دیگر این تیره نیز تخمدان در گونه  دیواره. وجود مجراهای ترشحی در  [13]های مختلف مشاهده شد  باشد، در انداممی

گیاهان دارویی ارزشمند  عنوانبه که بیانگر فعالیت ترشحی بالا در گیاهان این تیره  [27]گزارش شده است مانند کرفس سفید 

 است.

گیاهان دیگری از این تیره   چنینهمیژگی است که در گیاه زنیان و  خمیدگی پرچم به درون گل تا پیش از شکوفایی کامل گل، و

همراه است. شیاری طولی بساک را به    هاآن ها با چهاروجهی شدن  شود. بلوغ پرچمدیده می  Pycnocycla nodiflora  [13]مانند

بند  های جداری دیواره بساک در گیاهان تیپ علف هفت اشد. لایهبگرده می  کند که هر قسمت دارای دو کیسهدو قسمت تقسیم می

. در برخی  [21]شود  لاپیدرمی، مکانیکی، میانی و مغذی تشکیل می  باشد، از چهار لایهکه گیاه زنیان نیز متعلق به این تیپ می

بلوغ بساک و قبل   مرحله های اپیدرمی در  سلول  دانگاننهان، همانند بیشتر  Pycnocycla nodiflora  [13]های این تیره مانند  گونه

  صورت بهاپیدرمی هرچند    لایههای دیگر این تیره،  در گیاه زنیان و برخی سرده  .[28]شوند  از شکوفایی آن تجزیه و محو می

ماند، می  مکانیکی باقی  لایهای نازک برجسته شده، اما تا آخرین مراحل بلوغ و شکوفایی بساک، بر روی  چروکیده و ژله

های  این لایه دارای نقش  .Cuminum cyminum  ،Daucus muricatus  [8]  ،[29]  ،Bunium persicum (Boiss)B.fedtsch  [10]مانند  

گرده و تحت    دانهمیانی معمولا در اوایل بلوغ    لایه.  [30]ها است  افشانروابط آبی و جذب گرده  مهمی مانند دفاعی، تنظیم

. در گیاه زنیان نیز  [13]دهند یابی خود را از دست میشوند و یا سازمانفشارهای ناشی از تقسیمات بافت هاگزا، متلاشی می

میانی تا انتهای   لایه،  [13](  Pycnocycla nodifloraای )هدندان کرو سگ  [11]  (Haussknechita elymaiticaهمانند کرفس سفید ) 

های این تیره مانند بادیان رومی شود. در برخی گونهاین لایه تجزیه و هضم می  ازآنپسده است و  تتراد قابل مشاه  مرحله

(Pimpinella anisum L.  عدم نمو )ای مانند  و در گونه  [14]میانی گزارش شده است    لایهGlehnia littoralis  [9]  میانی در    لایه

های مغذی در گونه  لایهماند. متلاشی شدن و تخریب  مغذی باقی می  لایهگرده حتی پس از متلاشی شدن    دانهبلوغ    مرحله

  گونه اما در ؛ [17]، [16]شود ای شروع می هستهتک گردهدانه   مرحلهتتراد یا بعد از آن در  مرحلهمختلف گیاهی، معمولا در 

Glehnia littoralis مرحلهباشد و در ای میهستهتک گرده دانه  مرحلهی کرفسیان، شروع تخریب تدریجی این لایه در از تیره  

مغذی در زنیان نیز مشابه    لایه های  تعداد هسته سلول  .[9]شود  بالغ، به طور کامل متلاشی و محو می  گرده  دانهگیری  شکل

مغذی بیشتر از    لایه. با این وجود، شواهدی از وجود  [33–31]  ،[16]  ای استهای مختلف تیره کرفسیان یک و دوهستهگونه

در   دیده شد.  در زنیان  نیز  های سه و  ای، سلولهای یک و دوهستهنیز علاوه بر سلول،  Seseli resinosum  گونهسه هسته 

 .[12]ای نیز گزارش شده است چهارهسته

  دیواره گیرند که با گذراندن مراحل میوزی و تشکیل  هاگزا شکل می  های تودههای مادر گرده، از تقسیم و تمایز سلولسلول

های این تیره از نوع تتراهدرال کنند. نوع تتراد در گیاه زنیان همانند اغلب گونهکالوزی در اطراف، تتراسپورها را ایجاد می

رومی   بادیان  مانند  سگ[14]است  ،  Glehnia littoralis  [9]  ،Angelica sp  ،Bupleurum chinense،  [13]ای  رهکدندان  ، 

Saposhnikovia divaricate  [15] ،  [16]  ،[18]،[32]   ،[31]ای مانند  اما در گونه  ؛Seseli resinosum    ،علاوه بر تتراد تتراهیدرال

  عنوان به ، در کرفس سفید، نوع تتراهدرال را  [11]  و همکاران  زرینی  چنینهم  .[12]  نوع ایزوبایلترال نیز گزارش شده است

معرفی کرده میکروسپوری  تتراد  رایج  تایید کردند.  نوع  این گونه  در  نیز  را  تتراگونال و خطی  نوع  تتراد  اما وجود  اند، 
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ب تتراد،  از  رهایی  از  پس  سلولمیکروسپورها  کمک  می  لایههای  ه  تغذیه  میتاپی  ادامه  را  بلوغ  فرآیند  و  دهند. شوند 

  شده راندهبه یک سمت    باشند که به تدریج، هستهای در مرکز میمیکروسپورهای رها شده از تترادها در ابتدا کروی و با هسته

های  است. دانه  ترکوچکزایشی    و هسته  ترگبزررویشی    کند که هستهنامساوی ایجاد می  و با طی تقسیم میتوز، دو هسته

دوسلولی از    مرحلهگرده از بساک در    دانهشوند. رها شدن  دو سلولی از بساک آزاد می  مرحلهگرده بالغ به شکل بیضی و در  

هایی از این تیره مانند در سلولی در گونههای گرده سه. با این وجود رها شدن دانه[21]های پیشرفته است  ایهای دولپهویژگی

–9]  (Haussknechita elymaitica)  کرفس سفید،  Glehnia littoralis(،  Bunium persicumی ایرانی )های دیگر مانند زیرهگونه

های گرده دوسلولی گزارش شده است ( دانه.Falcaria vulgaris Bernhان دیگری از این تیره مانند غازیانی )اما در گیاه،  [11

دانه  ز ین  انیزن  اه یگ  در.  [34]   مورد   یهاشبر  انیم  در  چراکه  گرفت  دهیناد  توانینم  را  یسلولسه  گرده  یهااحتمال وجود 

  .شد مشاهده سلول سه بودن دارا به  مشکوک گرده یهادانه مطالعه،

گرده، فعال نبوده و   کیسهها، هر چهار  تواند یکسان نباشد و حتی در برخی بساکهای گرده در هر بساک میاندازه کیسه

گرده مراحل اسپرماتوژنز را طی کنند. متفاوت بودن مراحل مختلف تقسیم گامتوفیت نر و    کیسه ممکن است تنها یک یا دو  

های دیگری از این تیره مانند  یک بساک در زنیان، مشابه با گونه  گردههای های مختلف یک گل و حتی کیسهمیوز در بساک

Glehnia littoralis ای مانند اما در گونه؛ [9] باشدمیAngelica dahurica [15]فاز های گرده مختلف، هم، این تقسیمات در کیسه

دانند  را یک استراتژی تولیدمثلی می  Glehnia littoralisهای گیاهنی تقسیمات در بساک عدم تطابق زما  [9]و همکاران    جو  هستند.

 شود.می یدگر لقاحافشانی و تر کردن زمان گردهکه منجر به طولانی

باشد،  ای میهای واژگون از نوع محوری و قاعدهباشد. تمکن در بیشتر تخمکتخمدان در این گیاه زیرین و تمکن محوری می

. در  Glehnia littoralis  [9]مانند    گونهها گزارش شده است مانند  در این نوع تخمک  ندرتبهک واژگون با تمکن راسی  تخم

رسند. نوع تخمک در گیاه زنیان همانند بسیاری از اعضای این  های برچه در محور تخمدان به هم میتمکن محوری، کناره

با   و  واژگون  مانند    دیوارهتیره  است،   Glehnia littoralis  [9]  ،Angelica sp  ،Bupleurum chinense،  Saposhnikoviaنازک 

divaricate [15]، [17] ،[18] ،[32] ،[31]  [11]بادیان رومی و . 

بند است که در این تیپ، سه مگاسپور سُفتی از بین رفته و مگاسپور  تشکیل سلول مادر مگاسپور در زنیان از نوع علف هفت

زنیان نیز    گونهی  د. موقعیت سلول عملکر[35]  ماندرویانی باقی می  کیسهیل  مگاسپور عملکردی و فعال در تشک   عنوانبهبنُی  

مربوط  هاگزارشمختلف این تیره نیز گزارش شده است.  هایبند است و در گونهباشد که نوع معمول تیپ علف هفتبنُی می

چسبد،  ی تخمک میونی پوستهدر  لایهرویانی به    کیسهبیانگر این است که    [14]،  [13]،  [11]،  [10]های مختلف این تیره  به گونه

ها یابد. این سلولسلولی اندوتلیوم تمایز می   لایهرویانی قابل تشخیص است، به    کیسهدرونی که بعد از    لایهاولین    درنتیجه

باشند ای در تکوین گامتوفیت ماده میمغذی در بساک، دارای نقش تغذیه  لایهبزرگ و گسترش شعاعی دارند و همانند    هسته

از نوع خطی است.  . تتراد مگاسپوری در گیاه زنیان همانند اغلب گونه[36] این تیره،  مثال تتراد خطی در    عنوانبههای 

،  Glehnia littoralis  گونهاما در مواردی مانند  ؛  گزارش شده است  [11]بادیان رومی    ،Seseli resinosum  [12]  گونههای در  گونه

های مختلف تیره های تکوینی گامتوفیت نر و ماده بین گونهمشابهت ویژگی .[9]شکل گزارش شده است  Tنوع تتراد خطی و 

و   Seseli resinosum  ،Bupleurum mucronatum  ،Cuminum cyminum  ،Ferula sinkiangensis  ،Pimpinella sppمانند  

Trachyspermu ammi  )[12]نیز عنوان شده است  ترشی پ)زنیان . 

. در گیاه  [1]های نر از لحاظ عملکردی در یک گیاه، در تیره کرفسان بسیار رواج دارد  های هرمافرودیت و گلوجود گل

 چنین همشوند.  های هرمافرودیت نیز دیده میهای دوجنسی، گلهای این تیره، علاوه بر گلزنیان نیز همانند بسیاری از گونه

مغذی    لایهها مشاهده شد. نرعقیمی ناشی از عملکرد  های خالی و نقص در نمو تخمک نیز در برخی گلدر این گیاه، بساک

ماده گذارد.  شود و یا بر شکوفایی بساک تاثیر می های خالی میتواند منجر به تولید میکروسپورهای ناهنجار و یا بساکمی

آذین  گل  های کوچک حاشیهباشد. نقص در مادگی، معمولا در گلتکوین مادگی و تخمک می  ، شامل ناهنجاری دریمیعق

 ها آننمو    کهاینیابند یا  ها نمو نمیدهد که در گیاه زنیان نیز مشاهده شد. خامهنموی رخ می  های ضعیف در مراحل اولیه گل

باشد.  ی تخمک غیرطبیعی میرویانی خالی و پوسته  یسهکرسد. ناهنجاری در تکوین تخمک نیز شامل  طبیعی نمی  اندازهبه

  . [9]شوند  افشانی ناموفق، باروری ناموفق مربوط میها به محدود بودن منابع مغذی در دسترس گیاه، گردهبرخی از این نقص

ها و نقص عملکردی مشاهده شد که اثبات آن منوط به بررسی وسیع و جامع  ه شواهدی از وجود این ناهنجاریدر این مطالع

موضوعی مهم برای مطالعات   عنوانبهتواند  می  ماده عقیمیافشانی، نرعقیمی و  باشد. بررسی سیستم تولیدمثلی و گردهمی

 د توجه قرار بگیرد.نژادی این گیاهان دارویی مهم مورآینده جهت تکثیر و به

ینتیجه -5  گیر

مغذی    لایهای،  گرده تیپ دولپه  دیوارهی کنونی، گیاه زنیان دارای خصوصیات تکوینی شامل نمو  های مطالعهبر اساس یافته

گرده دوسلولی، تخمک   دانهدر میوز میکروسپوروسیت، تتراد میکروسپوری تتراهدرال،    زمانهمترشحی، سیتوکینز تیپ  

 باشد. بند می رویانی با تیپ علف هفت کیسهنازک، تتراد مگاسپوری خطی و تکوین  دیواره و با  یدو پوششواژگون، 
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