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Abstract 
Due to its great medicinal value, the Moldavian dragonhead, belonging to Lamiaceae, is 
naturally distributed in Europe, Siberia, and Central Asia and planted in different 
Iranian provinces. This research studied the development of male/female reproductive 
organs. Flowers and buds in different stages of development were fixed and preserved 
in order to prepare microtome sections using appropriate solutions and embed them in 
paraffin. Hematoxylin-eosin was used to stain the slices. Based on the results, despite 
the relative simultaneity of the formation of stamen primordium and carpel, stamens 
develop faster than ovules. Nurses’ cells in secretory and plasmodium types are 
rectangular, spindle-shaped, and often mononuclear or more. The microspore’s tetrads 
had tetrahedral ornamentations, and mature pollen grains were hexacolpate with 
reticulate ornamentation of the exine. The ovules were anatropous, unitegmic, and 
tenuinucellate. The functional megaspore has a micropillar position, and the embryo sac 
development belongs to the Polygonum type. 
 
Introduction 
The origin of Dracocephalum Moldavica L., known as "Zarrin Giah" in Persian, is in 
the mountainous regions of Central Asia (Botanica, 2009). This plant is mostly 
perennial and rarely annual or semi-shrub (Dastmalchi et al., 2007). The 
Dracocephalum species, which naturally grows in Europe, Siberia, and Central Asia, is 
cultivated in Iran in western and eastern provinces, Mazandaran, Yazd, and Tehran 
(Mozaffarian, 2013; Dastmalchi et al., 2007). The Lamiaceae family, commonly known 
as the mint family, has always been of interest to researchers due to its significant 
medicinal properties. The formation of the male and female reproductive structures, 
pollen grain formation, and various stages of embryo formation in plants of this family 
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have been studied by various researchers (Daskalova, 2004; Tajadod et al., 2015; Jafari 
Marandi et al., 2017). The anatomical structure of vegetative organs, secretory tissue 
structure, trichomes, and the nectary tissue structure of D. Moldavica have been studied 
by some researchers (Dmitruk et al., 2019, 2018; Liapunova, 1975). However, to date, 
no information has been provided regarding the anatomical structure of the male 
reproductive organs and their development. Considering the importance of 
developmental studies in biological, agricultural, horticultural, and botanical sciences, 
studying the development of this valuable medicinal plant can contribute to the 
advancement of biological knowledge and increased productivity. 
 
Materials and Methods 
After the plants grew to the flowering stage, samples were collected from the buds and 
flowers at different stages and at the appropriate time. The samples were fixed in 
FAA70 solution, which contained formalin, glacial acetic acid, and 70% ethanol in a 
5:5:90 ratio for 16 hours to preserve the buds and flowers. Then, dehydration of the 
samples was performed with different concentrations of ethanol. The samples were 
embedded in paraffin and sectioned with a thickness of 8 micrometers using a 
microtome (Cut 4040, Co., Mainz, Germany) for studying the developmental stages. 
Staining was carried out using hematoxylin-eosin based on the Yeung's method (1984). 
More than 10 samples were studied for each developmental stage, and examination of 
the samples and preparation of images was conducted using a Nikon light microscope 
(Nikon, Tokyo, Japan). 
 
Results and Discussion 
According to the results, despite the relative simultaneity of primordium formation and 
the cotyledon, cotyledon growth occurs more rapidly than ovule development. The 
growth of cotyledons and petals occurs closely spaced, and pollen grains mature before 
the flower blooms, while the ovules are still in the ovule sac formation stage. Unlike 
plants such as mango (Jonoubi et al., 2015; Mohsenzadeh et al., 2012), where the 
epidermal layer of cotyledons disintegrates during maturation, in D.  Moldavica, as in 
other members of the mint family like basil, thyme, catnip, and marjoram (Kameli et al., 
2018; Jafari Marandi et al., 2017; Tahmasebi et al., 2016; Tajadod et al., 2015), the 
mechanical layer, along with the epidermal layer, remains until the end of flowering and 
the maturation of pollen grains. Pollen sacs exist in four-pollinium and various shapes, 
including rectangular, double, single-core, or more, and are of exine secretion or 
plasmoid type. Contrary to plants such as mint (Jafari Marandi et al., 2017), catnip 
(Daskalova, 2004), and species of Brassicaceae like Brassica jordanoffri (Yankova-
Tsvetkoya et al., 2016) and Arabidopsis thaliana (Basiri et al., 2021), where two-
nucleate cells of the middle layer are reported, in this medicinal plant, the middle layer 
cells are polygenomic. The type of ovule in this plant is anatropous, bitegmic, and with 
a thin integument. The functional megaspore is of the monosporic type and ultimately 
becomes a megaspore mother cell. The structural features of the hypostase, androecium, 
and the nectary conductor tissue, as well as the pollen tube conductive tissue, are 
observed in this plant. 
 
Conclusion 
Pollen grains of D. Moldavica reach maturity before flowering. The middle layer that 
exists until the formation of immature pollen grains is lost before the formation of the 
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top layer. During flowering, cotyledonary and mechanical layers remain intact. The top 
layer is of secretory and amoeboid type and exists as mononucleate, binucleate, or more. 
Ovaries in this plant have four pollen sacs with various shapes. Pollen grains are 
hexacolpate and exine is reticulate. The ovule is anatropous, bitegmic, and with a thin 
integument. The functional megaspore is monosporic, and eventually, the megaspore 
mother cell becomes a pollen sac. The structure of the hypostase, androecium, and the 
nectary conductor tissue, as well as the pollen tube conductive tissue, are present in this 
plant. 
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مطالعۀ تکوین اندام زایشی نر و ماده در گیاه بادرشبو 
Dracocephalum moldavica L. (تیرة نعنائیان)  
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 چکیده

علت  طور طبیعی در اروپا، سیبري و آسیاي مرکزي پراکنش دارد و به گیاه بادرشبو (متعلق به تیرة نعنائیان) به
شود. در پژوهش حاضر، تکوین اندام  میهاي مختلف ایران کاشته  داشتن ارزش دارویی فراوان، در استان

هاي  منظور تهیۀ برش ها در مراحل مختلف نمو به ها و گل زایشی نر و مادة گیاه بادرشبو مطالعه شد. غنچه
ائوزین  -گیري شدند. از هماتوکسیلین هاي مناسب تثبیت، نگهداري و در پارافین قالب  میکروتومی با محلول

زمانی نسبی تشکیل پریموردیوم پرچمی و  ده شد. بر اساس نتایج، باوجود همها استفا آمیزي برش براي رنگ
اي هستند و لایۀ تاپی به  گرده ها چهارکیسه شود. بساك تر از تخمک انجام می ها سریع برچه، نمو پرچم

اي یا بیشتر و به دو حالت ترشحی و پلاسمودیومی وجود دارد.  هسته شکل، تک هاي مستطیلی، دوکی شکل
شیاره و اگزین داراي تزئینات مشبک  ادهاي میکروسپوري از نوع تتراهیدرال هستند، دانۀ گرده ششتتر

پوششی با دیوارة نازك است. سلول عملکردي با موقعیت سفتی و کیسۀ  است. تخمک از نوع واژگون، تک
 هاي این گونه است. گونوم از دیگر ویژگی رویانی تیپ پلی

 
 تکوین، تخمک، دانۀ گرده، مادگی بادرشبو، هاي کلیدي: واژه
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 .همقدم
 537سرده و  59با  (Lamiaceae)تیرة نعنائیان 

دار  هاي گیاهان گل ترین تیره گونه، یکی از بزرگ
است و اعضاي آن در محدودة فلات ایران رویش 

. سردة (Rechinger, 1982)دارند 
Dracocephalum L.  1753که لینه آن را در سال 

، قبیلۀ Nepetinaeمعرفی کرد، به زیرقبیلۀ 
Mentheae  و زیرتیرةNepetoideae  تعلق دارد

(Jamzad, 2012) شده در  گونۀ پذیرفته 40. حدود
گیاه نیز شناخته  سردة بادرشبو که با نام فارسی زرین

شود، وجود دارند که منشأ بسیاري از آنها،  می
آسیاي مرکزي است؛ بیشترین تعداد  هاي کوهستان

شوند  هاي این سرده در چین یافت می گونه
(Botanica, 2009) ،این گیاهان اغلب چندساله .

اي هستند  درختچه ساله یا نیمه ندرت یک به
(Dastmalchi et al., 2007) سردة بادرشبو در .

هاي شمالی و مرکزي  طور عمده در بخش ایران به
تورانی -است و به ناحیۀ ایرانیکشور پراکنده شده 

. گونۀ بادرشبو که در (Jamzad, 2012)تعلق دارد 
طور طبیعی  اروپا، سیبري و آسیاي مرکزي به

شده در  شکل کاشته   پراکنش دارد، در ایران به
هاي غربی و شرقی، مازندران، یزد و تهران  استان

 ;Dastmalchi et al., 2007)وجود دارد 

Mozaffarian, 2013) ؛ گونۀ گیاهی یادشده
ساله، بسیار معطر با عطر لیموي  شکل علفی، یک به

هاي پایینی  متر است. برگ 60تا  30مطبوع به ارتفاع 
اي و  کنگره -دار با حاشیۀ سینوسی دمبرگ

هاي دندانه  هاي بالایی بدون دمبرگ با لبه برگ
ها بزرگ با تاج گل  دار هستند. گل سیخک -اي اره

 -متر، اغلب به رنگ آبی میلی 25تا  20به طول 

رنگ یا سفید  ندرت آبی کم ارغوانی و بسیار به
هاي این   . از ویژگی(Dmitruk et al., 2018)هستند 

گیاه دارویی ارزشمند که اهمیت زینتی نیز دارد، 
توان به کاهش تب و سرماخوردگی، مسکن و  می

، ضددردهاي روماتیسمی، بادشکن و  بخش آرام
هاي معدي و کلیوي، قابض و  اسپاسممقوي، رفع 

ها، سردرد، ضدتومور و  دهندة زخم و جراحت التیام
اکسیدان، استفاده براي شستشوي دهان و در  آنتی

دردها اشاره کرد. اسانس این گیاه در صنایع  دندان
داروسازي، آرایشی و بهداشتی و عطرسازي 

 ,.Dastmalchi et al)کاربردهاي فراوانی دارد 

2007; Mozaffarian, 2013) گیاهان تیرة نعنائیان .
(Lamiaceae)  به دلیل داشتن اهمیت دارویی فراوان

اند و  همواره مدنظر پژوهشگران قرار گرفته
پژوهشگران مختلف تکوین ساختار زایشی نر و 
ماده، تکوین دانۀ گرده و مراحل مختلف تشکیل 

اند  جنین گیاهان این تیره را بررسی کرده
(Daskalova, 2004; Tajadod et al., 2015; 
Jafari Marandi et al., 2017; Kameli et al., 

. اگرچه پژوهشگران مختلف ساختار (2018
هاي رویشی، ساختار بافت ترشحی و  تشریحی اندام

ها و همچنین ساختار تشریحی بافت شهدزاي  کرك
)Liapunova ,اند  گیاه بادرشبو را مطالعه کرده

1975; Dmitruk, 2018; 2019) تاکنون اطلاعاتی ،
در زمینۀ ساختار زایشی مادگی و اندام نر گیاه و 

به اهمیت  توجه تکوین آنها ارائه نشده است. با
هاي تکوینی در علوم زیستی، کشاورزي،  مطالعه

زراعی و باغبانی، مطالعۀ تکوین این گیاه دارویی 
تواند به توسعۀ دانش  بسیار ارزشمند می

وري درست از آن   شناسی و افزایش بهره زیست
 کمک کند.



 23 سایه جعفري مرندي و همکاران (تیرة نعنائیان) .Dracocephalum moldavica Lمطالعۀ تکوین اندام زایشی نر و ماده در گیاه بادرشبو 
 

 ها مواد و روش
بذر اصفهان  بذر گیاه بادرشبو از شرکت پاکان

دهی در  (ایران) تهیه و تا رسیدن به مرحلۀ گل
هاي پلاستیکی پرورش داده شد. غنچه و گل  گلدان

دهی  هاي مختلف و در زمان مساعد گل در سن
 16مدت  به FAA70آوري شدند و از محلول  جمع

ها استفاده شد؛  ها و گل ساعت براي تثبیت غنچه
اسید گلاسیال و  محلول یادشده از فرمالین، استیک

تهیه شد.  5:5:90درصد با نسبت حجمی  70اتانول 
درصد  70ها در اتانول  پس از مرحلۀ تثبیت، نمونه

دادن آنها  ها با قرار گیري نمونه نگهداري شدند. آب
ها در  مختلف اتانول انجام شد. نمونههاي  در رقت

 DC (Cutگیري و سپس از میکروتوم  پارافین قالب

4040, Co., Mainz, Germany) منظور تهیۀ  به
میکرومتر براي مطالعۀ  8هایی به ضخامت  برش

آمیزي با  مراحل تکوینی استفاده شد. رنگ
 Yeungائوزین و بر اساس روش  -هماتوکسیلین

نمونه براي هر مرحلۀ  10بیش از انجام شد.  (1984)
تکاملی مطالعه شد. میکروسکوپ نوري نیکون 

(Nikon, Tokyo, Japan)  براي بررسی و تهیۀ
 ها استفاده شد.  عکس از نمونه

 
 .نتایج

گذر از مریستم رویشی به مریستم  تشکیل گل:
افتد که مرحلۀ  طور تدریجی اتفاق می زایشی به

با کاهش شدید فعالیت شود و  دهی نامیده می گل پیش
حلقۀ بنیادي، تمایز مریستم منتظر و تکثیر سلولی 

تر و  فراوان همراه است؛ در این مرحله، مریستم حجیم
پذیري بیشتري  ها رنگ شود و سلول شکل می گنبدي

). فعالیت محدود حلقۀ D1دهند (شکل  نشان می
هاي پوشانندة گل  بنیادي سبب تشکیل غلاف

زا درنهایت  زا و نهنج مریستم هاگ شود. پیش می
و  A1هاي  هاي گل هستند (شکل مسئول ایجاد اندام

B1 شکل .(A-C1زا،  هاي هاگ ، ایجاد مریستم
هاي کاسبرگی، گلبرگی،  گیري پریموردیوم شکل

پرچمی و مادگی در مراحل مختلف تا تشکیل 
دهد. افزایش  ها را نشان می ها و بساك پرچم
شکل و  ري در نواحی جانبی رأس گنبديپذی رنگ

گیري پریموردیوم  زیر پریموردیوم کاسبرگ، شکل
دهد. دو جفت پرچم در این گیاه  گلبرگی را نشان می

شود که جفت بالایی کمی بلندتر از  مشاهده می
). پریموردیوم مادگی C1جفت پایینی است (شکل 

شود.  در مراحل آخر تکوین مریستم زایشی ایجاد می
 A-F1هاي گلی در شکل  وین تدریجی اندامتک

 E1هاي  شود. در برش طولی غنچه (شکل مشاهده می
)، تخمدان، خامه و پریموردیوم تخمک مشاهده F1و

هاي  ها اطراف اندام ها و گلبرگ شود. کاسبرگ می
اند و  ها حجیم شده اند. پرچم گل را محصور کرده

ند، کن ها مراحل آخر تکوین خود را سپري می بساك
هاي بالغ هنوز رخ نداده است.  اما آزادسازي گرده

هاي درحال بلوغ به چشم  ها، تخمک درون تخمدان
شکل ستونی در بخش میانی  خورند و خامه به می

)، تخمدان برجسته A1شود (شکل  جوانه دیده می
شوند. در  ها درون آن ایجاد می شود و تخمک می

گیري  هاي گردة بالغ درحال شکل ، دانهF1شکل 
 هستند.

شکل  ها به بساك تکوین پرچم و دانۀ گرده:
اي (تتراسپورانژي) مجزا از هم و  گرده چهارکیسه

). C1شکل هستند (شکل  مرغی هاي نابالغ تخم بساك
زا  هاي مماسی آرکئوسپورها، بافت هاگ تقسیم

سمت بیرون)  هاي جداري (به سمت درون) و لایه (به
راحل اولیۀ تمایز ، مA2کنند. شکل  را ایجاد می
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زا را  هاي جداري و بافت هاگ بساك و ایجاد لایه
هاي خود سبب  دهد. لایۀ جداري با تقسیم نشان می

طور که در  شود. همان تشکیل دیوارة بساك می
شود، چهار لایۀ  مشاهده می D2و  B2هاي  شکل

ترتیب از بیرون به درون  دیوارة بساك جوان به
درم، لایۀ آندوتسیوم هاي اپی عبارتند از: لایه

(مکانیکی)، میانی (موقت) و مغذي (تاپی)؛ هریک از 
اند  هاي یادشده از یک ردیف سلول تشکیل شده لایه

که طی فرایند بلوغ کیسۀ گرده و شکوفایی، 
سرنوشت متفاوتی خواهد داشت. اپیدرم که در ابتدا 

هاي منظم مستطیلی است،  شامل یک ردیف سلول
شود و شکل  تدریج چروکیده می طی فرایند بلوغ به
). لایۀ F2و  D2هاي  کند (شکل نامنظمی پیدا می

مکانیکی زیر لایۀ اپیدرم قرار دارد و شامل یک 
شکل است. دیوارة  هاي مستطیلی ردیف سلول

هاي این لایه طی بلوغ بساك و تکوین دانۀ  سلول
). لایۀ میانی با A3شوند (شکل  تر می گرده ضخیم

باریک و کشیده زیر لایۀ مکانیکی  هاي بسیار سلول
قرار گرفته است و همانند لایۀ تاپی در فرایند تغذیه 

 D2شود (شکل  نقش دارد و در بساك بالغ ناپدید می
زاي بساك را  هاگ  ). لایۀ تاپی که بافتA3و شکل 

هاي حجیم با سیتوپلاسم غلیظ  کند، سلول احاطه می
رد که به پذیري زیاد دا هاي بزرگ با رنگ و هسته

شکل،  هاي مختلفی ازجمله مستطیلی، دوکی شکل
). D-F2شوند (شکل  اي یا بیشتر دیده می هسته تک

ها، انجام تقسیم میتوز بدون سیتوکینز  در برخی سلول
شود  اي یا بیشتر می هاي دوهسته سبب ایجاد سلول

شکل ترشحی و  ها ابتدا به )؛ این سلولD-F2(شکل 
ر پلاسمودیومی وجود دارند. طو در مراحل انتهایی به

هاي مادر گرده، این  زمان با تقسیم میوز در سلول هم
هاي  یابند. سلول طور شعاعی گسترش می ها به سلول
سمت  هاي آرکئوسپور به زا که در نتیجۀ تقسیم هاگ

هاي میتوزي خود به  شوند، با تقسیم درون تشکیل می
یا میکروسپورسیت  (PMC)هاي مادر گرده  سلول

ها که در چند  )؛ این سلولB2یابند (شکل  مایز میت
ردیف وجود دارند، با اندازة بزرگ و حجیم، 

پذیري  سیتوپلاسم متراکم و هستۀ درشت و رنگ
هاي گرده  شوند و درون کیسه زیاد تشخیص داده می

شوند. با شروع میوز، کالوز  ها احاطه می با دیواره
اطراف  اي ضخیم و درخور توجه در شکل لایه به

شود (شکل  ها و تترادها دیده می میکروسپوروسیت
E-G2.( 

طی فرایند میکروسپورزایی  هاي مادر گرده سلول
)، ابتدا سبب E-G2(شکل  IIو  Iپس از تقسیم میوز 

شوند و  ) و سپس تتراد میD2تشکیل دیاد (شکل 
دهند.  درنهایت، میکروسپورهاي آزاد را تشکیل می

هاي  ، دانۀ گردة درحال تغذیه از سلولG2در شکل 
هاي لایۀ تاپی تا  شود. سلول وضوح دیده می تاپی به

شوند،  از آن نیز مشاهده می ایجاد تتراد و کمی پس 
طور کامل  شدن دانۀ گردة بالغ به اما پس از ظاهر

ماند  شوند یا اثر ناچیزي از آنها باقی می مصرف می
ۀ گرده در ). هنگام شکوفایی کیسB-G3(شکل 

هاي اپیدرم و مکانیکی باقی  بساك بالغ، تنها لایه
). این میکروسپورهاي جوان C-F3مانند (شکل  می

رهاشده، سیتوپلاسم متراکم و شکل منظم دارند و 
عنوان منبع  هاي تاپی به تدریج با مصرف سلول به

یابد و هستۀ دانۀ  مغذي، واکوئل مرکزي گسترش می
 شود. ه میگرده به کنار سلول راند
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) برش طولی مریستم زایشی در مراحل Aائوزین).  -مراحل تکوین مریستم زایشی بادرشبو (رنگ آمیزي با هماتوکسیلین -1شکل 

) C)، ×40مادگی (هاي پریموردیوم کاسبرگی، گلبرگی، پرچمی و  ) برجستگیB)، طناب پروکامبیومی مشهود است، ×10ابتدایی (
هاي پرچم، بساك نابالغ، پیوستگی  ) برش طولی غنچۀ جوان، میلهD)، ×10هاي نابالغ ( ها و بساك تشکیل گلبرگ و کاسبرگ، پرچم

: seگیري مادگی.  ها و مراحل ابتدایی شکل ها و گرده )، بساك×10) برش طولی غنچه (Fو E)،  × 40ها ( ها و کاسبرگ گلبرگ
: p.pe: پریموردیوم کاسبرگی، p.se: پریموردیوم پرچمی، p.st: پریموردیوم مادگی، p.pi: پرچم، stرگ، : گلبpeکاسبرگ، 

: نهنج، re: پریموردیوم تخمک، .p.o: میلۀ پرچم، fi: بساك، an: مریستم نهنجی، R,Mزا،  : مریستم هاگsp.mپریموردیوم گلبرگی، 
sty ،خامه :ov ،تخمدان :o ،تخمک :ar ،آرکئوسپور :gtاي،  : کرك غدهntاي  : کرك غیرغده 

Figure 1- Developmental stages of reproductive meristem in Moldavian dragonhead stained with hematoxylin-eosin. 
(A) Longitudinal incision of reproductive meristem at initial formation stage (×10). Procambial strands are 
observable. (B) sepal, petal, stamen and pistil projections (×40). (C) forming of sepal, petal, stamen, and immature 
anthers (×10). (D) Longitudinal incision of young bud. filaments, immature anthers, and fusion of petals and sepals  
(×40). (E, F) Longitudinal incision of bud (×10). Anthers and pollens in associating with initiation steps of pistil 
forming. Se: sepal; pe: petal; st: stamen; p.pi: primordium of pistil; p.st: primordium of stamen; p.se; primordium of 
sepal; p.pe: primordium of petal; sp.m: sporophyte meristem; R.M: receptacle meristem; an: Anther; fi: filament; p.o: 
primordium of ovule; re: receptacle; sty: style; ov: ovary; o: ovule; ar: archespores;  gt: glandular trichome;  nt: 
nonglandular tichome 
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گیري مراحل  ) برش طولی غنچۀ جوان، شکلAائوزین).  -آمیزي با هماتوکسیلین مراحل تکوین بساك گیاه بادرشبو (رنگ -2شکل 

هاي مادر گرده  هاي بساك، سلول ) برش طولی بساك جوان، دیوارهB)،  ×10زا ( هاي جداري و هاگ اولیۀ بساك، تشکیل لایه
)40× ،(C40اي ( گرده اي چهارکیسهه ) برش عرضی غنچۀ جوان، بساك× ،(D  تاF) هاي  )، تقسیم×40) برش عرضی غنچۀ جوان

: p.pi: گلبرگ، pe: کاسبرگ، se). ×100) دانۀ گرده درحال بلوغ (Gگیري دیاد، تتراد تتراهدرال،  سلول مادر گرده و شکل
: ps: سلول مادر گرده، PMC: لایۀ تاپی، taیۀ میانی، : لاml: اندوتسویم، en: اپیدرم، ep: میلۀ پرچم، fi: بساك، anپریموردیوم مادگی، 

 : رابطcoکیسۀ گرده، 
Figure 2- Developmental stages of anther in Moldavian dragonhead stained with hematoxylin-eosin. (A) Longitudinal 
incision of young bud, initial formation stage of anther, parietal layers (×10) (B) Longitudinal incision of young 
anther with anther walls, pollen mother cells (×40). (C) cross section of young bud with obvious four pollen (×40). 
(D-F) cross section of young bud (×40), pollen mother cell divisions and formation of dyad, tetrahydral tetrad (×40). 
(G) Pollen grain maturation (×100). Se: sepal; pe: petal; st: stamen; p.pi: primordium of pistil; an: Anther; fi: 
filament; ep: epiderm; en: endothecium; ml: middle layer; ta: tapetum; PMC: pollen mother cells; ps: pollen sac; co: 
connective 

 
شدن یک تقسیم  پس از آن، میکروسپور با انجام

میتوز نامساوي داراي دو هستۀ رویشی (بزرگ) و 
شود که از نظر عملکردي با  (کوچک) میزایشی 

. هستۀ )C3 ،D3هاي  (شکلیکدیگر تفاوت دارند 
رویشی در رشد لولۀ گرده و هستۀ زایشی در ایجاد 
دو آنتروزوئید دانۀ گردة بالغ نقش دارند. 

شکل کروي تا بیضی هستند (شکل  میکروسپورها به
C-G3هاي گرده با احاطۀ میکروسپورها  ). بلوغ دانه

دیوارة اگزین و ایجاد تزئینات روي سطح آن  توسط
شود و از سمت داخلی نیز دیوارة  کامل می

پکتوسلولزي انتین در مجاورت سیتوپلاسم تشکیل 
هاي گرده  . دانه)G3و  C3 ،F3هاي  (شکلشود  می

در نماهاي مختلف قطبی و استوایی به اشکال کروي 
شوند. دانۀ گردة بالغ  و بیضوي مشاهده می

هاي انتین  شیاره است و در محل شیارها، دیواره شش
 ). G3تر هستند ( ضخیم

تخمدان در گیاه  تکوین تخمک و کیسۀ رویانی:
ها دو عدد و  بادرشبو از نوع فوقانی است و برچه

اي هستند. در این گیاه همانند دیگر  چهارخانه
، پیدایش (Lamiaceae)اعضاي تیرة نعنائیان 
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هاي  (شکلدهد  مادگی رخ میتر از  ها سریع پرچم
A4  وB4(ها و  پرچم . پس از پدیدارشدن آثار

زا، بخش  شدن آنها از تودة مریستمی هاگ خارج
باقیماندة تودة مریستمی، پریموردیوم مادگی و طرح 

). پریموردیوم A4دهد (شکل  اولیۀ آن را تشکیل می
شکل  به یافتن تکوین پرچم  اي تا پیش از پایان برچه
)؛ این A4شود (شکل  ي کوچک دیده میا توده

شدن سریع، سه بخش  پریموردیوم با رشد و طویل
کند (شکل  تخمدان، خامه و کلاله را ایجاد می

D1 با رشد تخمدان، نخستین آثار تشکیل .(
طور که در شکل  شوند. همان ها پدیدار می تخمک

B4 شود، ایجاد پریموردیوم تخمک  دیده می
هاي نابالغ و تمایز آنها منطبق  تقریباً با رشد گرده

ها در جدار تخمدان و  است. پریموردیوم تخمک
بیضوي  -هاي کوچک کروي شکل برآمدگی به

ها در این گونه از نوع  شود. تخمک ایجاد می
هاي نابالغ،  ). در تخمکC4واژگون هستند (شکل 

هاي پارانشیمی بافتی مغذي به نام بافت  سلول
ه با رشد سریع یکی از کنند ک خورش را ایجاد می

آنها در مراحل بعدي تکوین، سلول مادر مگاسپور 
)؛ پس از انجام تقسیم C-E4یابد (شکل  تمایز می

هاي  میوز در این سلول و حذف سلول
ها (سلول مادر کیسه  غیرعملکردي، یکی از سلول

ماند و با رشد سریع سبب تشکیل  رویانی) باقی می
). این E4و  D4 هاي شود (شکل کیسۀ رویانی می

هاي بافت  سلول به اندازة چندین برابر سلول
خوبی  خورش، حجیم شده است و هستۀ آن به

شود. در ادامۀ فرایند یادشده،  تشخیص داده می
فضایی روشن بین سلول مادر کیسۀ رویانی و سایر 

هاي  شود که همچنان آثار بخش ها ایجاد می بخش
توان در آن  هاي خورش را می رفته از سلول تحلیل

). سلول مادر کیسۀ رویانی با A-C5دید (شکل 
)، C5و  B5هاي  هاي میتوز متوالی (شکل تقسیم

کند که در  اي را ایجاد می هسته کیسۀ رویانی هشت
شود؛ ابتدا هشت هسته  مشاهده می D-H5شکل 

طور متراکم و نامنظم قرار دارند و با بقایاي  به
هاي درحال تخریب بافت خورش احاطه  سلول

)؛ هشت هستۀ E5و  D5هاي  شوند (شکل می
تایی و یک دستۀ  مرور در دو دستۀ سه ایجادشده به

گیرند و پس از جداربندي در  دوتایی قرار می
)؛ به F-H5شوند (شکل  واقع میفواصل معینی از هم 

اي که در  هسته  این شکل در کیسۀ رویانی بالغ، سه
گیرند،  قرار می (mi)قطب مقابل میکروپیل یا سفت 

هاي کیسۀ رویانی، ساختمان  تر از سایر سلول سریع
پودال  هاي پابنی یا آنتی یابند و سلول سلولی می

(ant) هاي  سازند (شکل را میF5  وH5عۀ ). مجمو
تایی که در مجاورت سفت قرار دارد، از دو  سه

و یک سلول  (syn)سلول همسان یا سینرژید 
تشکیل شده است؛ یک  (Oo)زا  تر تخم بزرگ

اي نیز در فضاي میانی این دو سلول  سلول دوهسته
). پس از رشد H5و  F5هاي  قرار گرفته است (شکل

لولۀ گرده درون خامه و انجام لقاح، یکی از 
شود و سلول  زا آمیخته می هاي نر با سلول تخم سلول
کند و سلول دیگر با سلول ثانویه  را ایجاد می  تخم

شود و آندوسپرم تریپلوئید را تشکیل  ترکیب می
عنوان مادة  دهد که در مراحل رشد رویان به می

). بافت H4کند (شکل  مغذي آن عمل می
کنندة لولۀ گرده در قطب سفت مشاهده  هدایت

مشاهده  E4طور که در شکل  شود. همان می
هاي تخمدان بدون  شود، محفظۀ یکی از خانه می

رفته طی مراحل تکوین  تخمک یا تخمک تحلیل
 است.



1401 ة پنجاه و چهارم، زمستانشمارچهاردهم، سال شناسی گیاهی ایران،  زیست 28  
 

 
)، × 40ی بساك بالغ () برش عرضAائوزین).  -آمیزي با هماتوکسیلین مراحل تکوین و تمایز دانۀ گردة گیاه بادرشبو (رنگ -3شکل 

)، فروپاشی لایۀ اندوتسیوم در برخی ×40هاي گرده ( ) مراحل انتهایی تکوین دانهBشود،  لایۀ کالوز اطراف دانۀ گرده هنوز مشاهده می
خوبی دیده می  شوند. تزئینات دیوارة اگزین به هاي رویشی، زایشی مشاهده می هاي گرده بالغ، هسته ) دانهDو  Cنقاط مشهود است، 

هاي گرده  ) دانهG)، ×40هاي گردة رسیده و شکوفایی بساك ( ) دانهFو  Eشود،  ها هنوز مشاهده می شوند. لایۀ کالوز در برخی دانه
: in: اگزین، ex: گردة بالغ، mp: بساك، an: لایۀ تاپی، ta: لایۀ میانی، ml: اندوتسیوم، enم، : اپیدرepبالغ در نماهاي قطبی و استوایی. 

 : نماي قطبیpv: نماي استوایی، ev: کالوز، ca: هستۀ زایشی، gn: هستۀ رویشی، vn: شیار، colاینتین، 
Fig.3. Developmental stages of pollen grains in Moldavian dragonhead stained with hematoxylin-eosin. (A) cross 
section of mature anther (×40). Calluse layer is still visible around pollen grain (B) final stages of pollen grain 
development (×40). Decomposition of endothecium is obvious in some points. (C, D) mature pollen grains, 
vegetative and regenerative nuclei, exine ornamentation are observed. calluse layer is still seen in some grains. (E, F) 
mature pollen grains and dehiscence of anther (×40). (G) polar and equatorial view of mature pollen grains. ep: 
epiderm; en: endothecium; ml: middle layer; ta: tapetum; an: anther; mp: mature pollen; ex: exine; in: intine; col: 
colpus; vn: vegetative nucleus; gn: generative nucleus; ca: calluse; ev: equatorial view; pv: polar view  
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) Aائوزین).  -آمیزي با هماتوکسیلین کیسۀ رویانی در گیاه بادرشبو (رنگمراحل تکوین تخمک تا مراحل ابتدایی تشکیل  -4شکل 

هاي مادر گرده با ایجاد پریموردیوم تخمک و  )، تقارن تشکیل بساك جوان و تمایز سلول×100برش عرضی گل جوان گیاه بادرشبو (
گیري مگاسپوروفیت، تکوین مادگی و  شکلهاي جوان به همراه مراحل ابتدایی  )، بساك×10) برش طولی غنچه (Bتشکیل تخمدان، 

گیري آرکئوسپور و  )، ایجاد سفت، شکل×100) تخمک جوان که به حالت واژگون قرار دارد (Cتمایز تخمدان و خامه، 
: pi: میلۀ پرچم، fi: بساك، an: گلبرگ، pe: کاسبرگ، Se). ×100و  ×100) برش طولی تخمک جوان (Eو  Dمگاسپوروفیت، 

: سلول مادر MMC: بند، fu: خورش، nu: سفت، mi: جفت، pl: پوستۀ تخمک، tu: سلول آرکئوسپور، ar: گردة نابالغ، ipمادگی، 
  مگاسپور

Figure 4- Developmental stages of ovule to initial stages of embryo sac formation in Moldavian dragonhead stained 
with hematoxylin-eosin. (A) cross section of young flower (×40). Coincidence of young anther and PMC 
differentiation formation with formation of ovule primordium and ovary. (B) Longitudinal incision of bud (×10). 
Young anthers and initial stages of megasporophyte formation. development of ovary, style, and pistil. (C) young 
anatropous ovule (×40). Formation of microspore, archespore, and megasporophyte. (D, E) Longitudinal incision of 
young ovule (×40, ×100). Se: sepal; pe: petal; an: Anther; fi: filament; pi: pistil; ip: immature pollen; ar: archespore 
cell; tu: tunicate; pl: placenta; mi: micropyle; nu: nucellus; fu: funicule; MMC: megaspore mother cells  
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) B)، ×40) برش طولی تخمک (Aائوزین).  -آمیزي با هماتوکسیلین مراحل تکوین کیسۀ رویانی در گیاه بادرشبو (رنگ -5شکل 

شدن کیسۀ رویانی درون بافت خورش  ) کشیدهCگیري بافت هیپوستاسیز،  )، تشکیل کیسۀ رویانی، شکل×100(برش طولی تخمک 
)، ×40) برش طولی تخمک به همراه کیسۀ رویانی (Dشود،  )، بافت هیپوستاسیر مشاهده می×40در مرحلۀ دو و چهار هسته اي (

)، ستارة آبی حفرة خالی ×40) برش طولی مادگی (Eگرده (ستاره)،  اي، تشکیل بافت هدایت کنندة هسته تشکیل کیسۀ رویانی هشت
) ورود آنتروزوئیدها و تشکیل سلول تخم H)، ×100) کیسۀ رویانی (G)، ×100) برش طولی تخمک (Fدهد،  از تخمک را نشان می

)100× .(an ،بساك :fi ،میلۀ پرچم :pi ،مادگی :ip ،گردة نابالغ :ar ،سلول آرکئوسپور :tuوستۀ تخمک، : پpl ،فتج :mi ،فتس :nu :
: Antهاي سینرژید،  : سلولsyn: هیپوستاسیز، hyp: شالاز یا بن، chزا،  : سلول تخمOo: سلول مادر مگاسپور، MMC: بند، fuخورش، 

 : آندوتلیوم enاي،  : سلول دوهستهnp: آنتروزوئید یا اسپرم، spپودال،  سلول هاي پاینی یا آنتی
Figure 5- Developmental stages of embryo sac formation in Moldavian dragonhead stained with hematoxylin-eosin. 
(A) Longitudinal incision of ovule (×40). (B) Longitudinal incision of ovule (×100). Formation of embryo sac, 
formation of hypostasis tissue. (C) Stretching of the embryo sac inside nucleus tissue during two and four nuclei 
(×40). hypostasis tissue is obvious. (D) Longitudinal incision of ovule with embryo sac (×40). Formation of eight 
cells embryo sac. Forming of pollen-directing (asterisk). (E): Longitudinal incision of pistil (×40). Blue star indicates 
empty chamber lack of ovary. (F) Longitudinal incision of ovule (×100), (G) embryo sac (×100). (H) insertion of 
sperms and zygote formation (×100). An: anther; fi: filament; pi: pistil; ip: immature pollen; ar: archespore cell; tu: 
tunicate; pl: placenta; mi: micropyle; nu: nucellus; fu: funicule; MMC: megaspore mother cells; Oo: oosphore; ch: 
chalaza; hyp: hypostasis; syn: synergid cells; ant: antipods; sp: sperms; np: nucleus polar; en: endothelium   

 
 بحث

ها درگیاه  ها و گلبرگ رشد پرچم تشکیل گل:
افتد که  بادرشبو با فاصلۀ کمی از یکدیگر اتفاق می

هاي مختلف این تیره گزارش شده است؛  در گونه
 Kameli et)گلی  مانند چند گونه از سردة مریم

al., 218) گیاه ریحان ،(Jafari Marandi et al., 

 ,.Tahmasebi et al)و مرزنجوش وحشی  (2017

هاي گردة گیاه بادرشبو نیز پیش از  ، دانه(2016
رسند؛ این در حالیست  شکوفایی گل به بلوغ می

که در تخمک هنوز کیسۀ رویانی تشکیل نشده 
 است. 

ها مانند  تکوین پرچم تکوین پرچم و دانۀ گرده:
ها تبعیت  اي ي رایج دولپهسایر اعضاي تیره از الگو

که  (Davis, 1962; Kai-Yu et al., 1997)کند  می
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طور موقت و در  در آن، لایۀ میانی دیوارة بساك به
یک ردیف وجود دارد و معمولاً پیش از 

شود. در گیاه  ناپدیدشدن لایۀ تاپی متلاشی می
گیري تتراد و تا  میانی پس از شکل  بادرشبو، لایۀ
الغ وجود دارد، اما پیش از تجزیۀ لایۀ ایجاد گردة ناب

شدن لایۀ میانی در  رود. متلاشی تاپی از بین می
بر گیاهان  هاي گرده، علاوه مراحل اولیۀ تکوین دانه

هاي دیگر مانند تیرة  این تیره در گیاهان تیره
نیز گزارش شده است  (Fabaceae)باقلائیان 

(Ebenus stellata: Tanaomi et al., 2018) در .
 Arabidopsis thalianaاي که در زمینۀ گیاه  مطالعه

انجام شده است، لایۀ میانی تا مراحل انتهایی دانۀ 
 Basiri)شود  ماند و مشاهده می گردة بالغ باقی می

et al., 2021). 
ترین بخش بساك  لایۀ اپیدرمی که در بیرونی

قرار دارد، در تنظیم آب، دفاع و جذب 
 ,.Sheikhbahaei et al)دارد ها نقش  افشان گرده

. برخلاف گیاهانی مانند انبه (2014
(Mohsenzadeh et al., 2012; Jonoubi et al., 

که لایۀ اپیدرم در مرحلۀ بلوغ متلاشی  (2015
شود، در گیاه بادرشبو، این لایه به همراه لایۀ  می

ها و رسیدن  مکانیکی تا انتهاي شکوفایی بساك
ماند؛ باوجوداین، لایۀ  قی میهاي گرده بالغ با دانه

یادشده در مراحل انتهایی و شکوفایی بساك 
شکل بسیار چروکیده و نامنظم روي لایۀ مکانیکی  به

ماندن دو لایۀ اپیدرمی و مکانیکی تا  قرار دارد. باقی
انتهاي شکوفایی بساك در دیگر گیاهان این تیره 

گلی و مرزنجوش نیز  مانند ریحان، آویشن، مریم
 ;Tajadod et al., 2015)ش شده است گزار

Tahmasebi et al., 2016; Jafari Marandi et 
al., 2017; Kameli et al., 2018) رفتار لایۀ تاپی .

که این  در گیاهان مختلف متفاوت است؛ درحالی
هاي دیگر  لایه در اغلب گیاهان تیرة نعنائیان و تیره

 Alhaji pseudoalhai: Hashemi)مانند باقلائیان 

& Rezanejad, 2013)  تا پس از تتراد و پیش از
ها  شود، در برخی تیره رهاسازي آنها مشاهده می

) طی مراحل تتراد و Oxalidaceae(شبدر ترشکیان، 
تر از  حتی پیش Cabombaceaeدر برخی مانند تیرة 

هاي سلول مادر گرده  آن و در مراحل ابتدایی تقسیم
. در (Moco & Mariath, 2004)رود  از بین می

نیز لایۀ تاپی تا زمان  Ebenus stellataگیاه 
ها از کالوز وجود دارد و در مراحل  آزادشدن گرده

 ,.Tanaomi et al)شود  تدریج محو می انتهایی به

. بر اساس نتایج مطالعۀ حاضر، لایۀ تاپی در (2018
گیاه بادرشبو همانند سایر اعضاي این تیره از نوع 

هاي تاپی  است. در این گیاه، سلولترشحی و آمیبی 
اي  هسته هاي تک بر سلول اي یا بیشتر، علاوه دوهسته

اي لایۀ تاپی در  هاي دوهسته شوند. سلول دیده می
هاي گیاهی مختلف این تیره مانند ریحان  گونه

(Jafari Marandi et al., 2017)  وNepeta 

cataria (Daskalova, 2004) هاي  و برخی گونه
مانند  (Brassicaceae)تیرة کلمیان گیاهی 

Brassica jordanoffri (Yankova-Tsvetkova 
et al., 2016)  وArabidopsis thaliana (Basiri 

et al., 2021)  نیز گزارش شده است. افزایش حجم
هاي اسپوروژن همراه است  لایۀ تاپی با تمایز سلول

هاي مادر گرده را  هاي خود، سلول که با تقسیم
کنند و شروع میوز در آنها سبب جدایی  د میایجا

هاي این لایه از یکدیگر و از لایۀ میانی  سلول
هاي گرده نابالغ، تجزیۀ  شود. پس از تشکیل دانه می

شود و در مراحل نمو و بلوغ  ها آغاز می این سلول
هاي آمیبی مصرف  شکل سلول دانۀ گرده به
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ن شوند؛ باوجوداین در برخی موارد، آثار ای می
هاي  ها تا پیش از شکوفایی بساك در کنار دانه سلول

شود. حضور لایۀ تاپی تا آخرین  گرده مشاهده می
مراحل تتراد، ویژگی کمتر رایجی است که در 
تعداد کمی از نهاندانگان مانند تیره باقلائیان 
(Chehregani Rad et al., 2011; Tanaomi et 

al., 2016) نیان و برخی اعضاي تیرة گل میمو
(Scrophulariaceae) )Majd et al., 2014 (

گزارش شده است. لایۀ تاپی در دو نوع ترشحی و 
آمیبی در دیگر گیاهان تیرة نعنائیان مانند مرزنجوش 

(Tahmasebi et al., 2016)  و ریحان(Jafari 

Marandi et al., 2017) هاي  و گیاهان برخی تیره
از تیرة کلمیان  Arabidopsis thalianaدیگر مانند 

(Basiri et al., 2021)  نیز مشاهده شده است که با
نتایج مطالعۀ حاضر مطابقت دارد؛ این در حالیست 

هاي گیاهی تیرة  که لایۀ تاپی در برخی گونه
 Onobrychis sp. (Chehreganiباقلائیان مانند 

Rad et al., 2011; Tanaomi et al., 2016)  و
 Majd et) (Scrophularia striata)داري  گیاه تشنه

al., 2014)  .از تیرة گل میمونیان، ترشحی است
منظور  تغذیۀ میکروسپورها و ترشح آنزیم کالاز به

هاي  کردن دیوارة کالوزي تتراد ازجمله نقش حل
آیند؛ همچنین این لایه به  لایۀ تاپی به شمار می

کند  هاي اگزین کمک می ساخت گیري پیش شکل
(Batygina, 2002) لایۀ مکانیکی که نقش مهمی .

گام با  تا آخرین مراحل شکوفایی بساك دارد، هم
شدن را  هاي گرده، فرایند چوبی تشکیل و بلوغ دانه

شده از نوع  کند. تتراد در گونۀ مطالعه آغاز می
هاي  تتراهیدرال است و نوع  تتراهگزال در برش

شده مشاهده نشد. نوع تتراهیدرال در بیشتر  مطالعه
  هاي گیاهی این تیره رایج است و با گزارش ونهگ

Jafari Marandi et al. (2017)  مطابقت دارد و در
-Yankova)هاي دیگر مانند تیرة کلمیان  تیره

Tsvetkova et al., 2016; Basiri et al., 2021)  و
 ,.Yang et al) (Ranunculaceae)ایان  تیرة آلاله

 Fritillaria نیز گزارش شده است. در گونۀ (2020

stribrnyl  از تیرة سوسنیان(Liliaceae) تتراد نوع ،
. (Kartal, 2015)ایزوبایلترال مشاهده شده است 

شدن هسته به یک  شدن دانۀ گرده، رانده واکوئله
سمت و تقسیم میوز در آن سبب تشکیل یک هستۀ 
رویشی بزرگ و یک هستۀ زایشی کوچک 

دو هستۀ  اي به شود. هستۀ زایشی طی مرحله می
شود و لولۀ گرده آن را  آنتروزوئید تقسیم می

. (Batygina, 2002)کند  سمت تخمک حمل می به
دانۀ گردة گیاه بادرشبو همانند سایر اعضاي زیرتیرة 

 Erdmanشیاره است. بر اساس  نپتوئیده، شش

شیاره و  ، اعضاي این زیرتیره دانۀ گرده شش(1945)
ارند. اگزین در این ندرت هشت تا دوازده شیاره د به

 ,.Ozler et al)گلی و مرزنجوش  گونه همانند مریم

2011; Tahmasebi et al., 2016)  از نوع مشبک
 است و شیارها تقارن شعاعی دارند. 

تخمدان گیاه  تکوین تخمک و کیسۀ رویانی:
اي و  اي، چهارحجره بادرشبو از نوع فوقانی، دوبرچه

هاي  تخمک با تمکن محوري است که از ویژگی
آید و در  رایج گیاهان این تیره به شمار می

 Fortunato)هاي پیشین نیز تأیید شده است  مطالعه

.& Ruta, 1996; Toma et al., 2003; 

Tahmasebi et al., 2016; Jafari Marandi et 
al., 2017; Kameli et al., 2018) در گیاه .
پوششی یا  بادرشبو، تخمک از نوع واژگون، تک

نازك است که در بسیاري از اعضاي این تیره  دیواره
 ,Kamellina & Dzevaltovsky)رایج است 
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هاي واژگون دوپوششی تیز در  ، اما تخمک(1996
گلی  هایی از این تیره مانند مرزنجوش و مریم گونه

 ;Fortunato & Ruta, 1996)اند  گزارش شده

Toma et al., 2003; Tahmasebi et al., 2016) .
هاي واژگون  بر تیرة نعنائیان، تخمک علاوه

ایان  هاي دیگر ازجمله تیرة آلاله پوششی در تیره تک
.(Rannunculus arvensis L.: Mohsenzadeh et 

al., 2012) ایان ( و تیره پستهAnacardiaceae (
(Mangifera indica L.: Jonoubi et al., 2015). 

شوند. در گیاه بادرشبو، دو سلول  نیز یافت می
هاي  آرکئوسپوري با فاصلۀ یک لایه زیر سلول

شوند که از این نظر مشابه گیاه  اپیدرمی تشکیل می
است؛ با  (Jafari Marandi et al., 2017)ریحان 

هاي آرکئوسپوري به سلول مادر  تمایز سلول
شوند  مگاسپور و تقسیم میوز، چهار سلول ایجاد می

عنوان مگاسپور عملکردي  که تنها یکی از آنها به
شود.  ماند و سبب تشکیل کیسۀ رویانی می باقی می

تتراد در گیاه بادرشبو از نوع تتراهیدرال است. 
 -Tان آرایش خطی یا بسیاري از اعضاي تیرة نعنائی

 Daskalova, 2004; Tahmasebi et)شکل دارند 

al., 2016; Jafari Marandi et al., 2017) در .
ها، انجام  اي مانند ارکیده لپه برخی گیاهان تک

شود  در دیاد سفتی سبب می Iسیتوکینز پس از میوز 
جاي  تنها در دیاد بنی انجام شود و درنتیجه به IIمیوز 

گیرند  مگاسپورها با آرایش تریاد قرار میتتراد، 
(Kolomeitseva et al., 2021) در برخی .

هاي گیاهی، سلول عملکردي باقیمانده در  گونه
موقعیت بنی و در برخی دیگر، در موقعیت سفتی 
تخمک قرار دارد. در بادرشبو، مگاسپور سفتی باقی 

ماند و به مگاسپور عملکردي و سپس سلول مادر  می
هاي  شود که مطابق با مطالعه سۀ رویانی تبدیل میکی

Jafari Marandi et al. (2017)  وKai-Yu et al. 

هاي گیاهی این تیره و  روي برخی گونه (1997)
 Chehregani)هاي دیگر مانند تیرة کلمیان  تیره

Rad et al., 2009)  است. سلول عملکردي با منشأ
از  Hedysareaeبنی در گیاهان بسیاري مانند تبار 

 ;Chehregani Rad et al., 2011)تیرة باقلائیان 

et al., 2016) Gamboa-Salinas ارکیده ،
(Kolomeitseva et al., 2021)ایان  ، آلاله(Yang 

et al., 2020)  و عنابیان(Shao et al., 2019) 
مشاهده شده است. کیسۀ رویانی گیاه بادرشبو 

دار  از گیاهان گل همانند سایر اعضاي تیره و بسیاري
بند است که نوع اجدادي  گونوم یا هفت از نوع پلی

. (Davis, 1966)آید  و صفتی ابتدایی به شمار می
در مراحل اولیۀ  ) ها پودال (پابنی هاي آنتی سلول

هاي قطبی  هاي سیتوپلاسمی با هسته  تشکیل، ارتباط
دهند. در بادرشبو نیز همانند ریحان  نشان می

(Chehregani rad et al., 2009) ساختارهاي ،
اي) و  هسته 4تا  2هیپوستاز (مرحلۀ کیسۀ رویانی 

هاي طویل) در  شکل ستونی از سلول پوستامنت (به
شوند و نقش حفاظتی و  قطب بنی مشاهده می

اي دارند و عامل ارتباط آوندي کیسۀ رویانی  تغذیه
 Rao, 1963; Sun)با سیستم آوندي تخمک هستند 

et al., 2004) در گیاهی مانند ریحان، ساختار .
عنوان ویژگی این گونه یاد شده است  هیپوستاز به

(Jafari Marandi et al., 2017)هاي  . در تخمک
با دیوارة نازك مانند اعضاي تیرة نعنائیان، هیپوستاز 
بلافاصله زیر کیسۀ رویانی قرار دارد و اعتقاد بر این 

ي تشکیل هسته، است که بین طول این بافت و الگو
پوسته و کیسۀ رویانی ارتباط وجود دارد. در 

 4تا  2تخمک، معمولاً پس از مرحلۀ کیسۀ رویانی 
اي، سلول هیپوستازي در ناحیۀ بن ایجاد  هسته
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. (Shamrov, 2002; Basiri et al., 2021)شود  می
 ,.Basiri et al)هاي دیگر  مشابه با برخی گونه

ال در همان مراحل پود هاي آنتی ، سلول(2021
ها در  روند؛ این سلول ابتدایی پیش از لقاح از بین می

زایی نقشی ندارند، اما در تغذیۀ کیسۀ  لقاح و جنین
. در گیاه (Diboll, 1968)رویانی مفید هستند 

 ,.Jafari Marandi et al)بادرشبو نیز همانند ریحان 

شود؛  کنندة لولۀ گرده دیده می ، بافت هدایت(2017
هاي آرکئوسپوري اولیه  ن بافت پریفرال از سلولای

شود. تعداد  یابد و در ناحیۀ سفتی متمایز می نمو می
لایه متغیر است و بین سفت و  20تا  1ها از  این لایه

شده  شکل کشیده ها به اي از سلول زا، رشته تخم
 . (Jafari Marandi et al., 2017)وجود دارد 

 
 بندي جمع

هاي گردة گیاه بادرشبو پیش از شکوفایی  دانه
رسند. لایۀ میانی که تا ایجاد گردة  گل به بلوغ می

نابالغ وجود دارد، پیش از تجزیۀ لایۀ تاپی از بین 
رود. هنگام شکوفایی بساك، لایۀ اپیدرمی و  می

مانند. لایۀ تاپی از نوع  لایۀ مکانیکی باقی می
اي  اي، دوهسته هسته شکل تک ترشحی و آمیبی و به

یا بیشتر وجود دارد. تتراد در این گیاه از نوع 
شیاره و اگزین از  تتراهیدرال است. دانۀگرده شش

نوع مشبک است. تخمک از نوع واژگون، 
پوششی یا دیوارة نازك است. تتراد از نوع  تک

تتراهیدرال است. مگاسپور سفتی به مگاسپور 
گونوم  پلی عملکردي و درنهایت، کیسۀ رویانی نوع

شود. ساختارهاي هیپوستاز و پوستامنت و  تبدیل می
کنندة لولۀ گرده در این گیاه  همچنین بافت هدایت

 شود.  دیده می
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