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 یمقاله پژوهش
 

 ،Bartlettهای گرده رقمزنی دانهو اثر دما بر جوانه Bartlettدر رقم  گردهو دانه تکوین بساک

 (.Pyrus communis Lگلابی )در  نطنزی و درگزی

 

 2افشار دیسع و *1رادیچهرگان میعبدالکر ،1یمحمد دوستعل
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 (22/08/1403 ، تاریخ پذیرش نهایی:04/04/1403 تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

توسعه دانش تکوین درباره این  است. به منظور  Maleaeو زیر طایفه Rosaceae( متعلق به خانواده .Pyrus communis L) گلابی اروپایی

گیری با پارافین، گیری، قالبب، آFAAشناسی مانند تثبیت در های رایج بافتآن با روش Bartlettرقم  گردهگونه، مراحل تکوین بساک و دانه

تکا( و چهار خانه )بی ها دوها نشان داد بساکائوزین بررسی شد. یافته -هماتوکسیلین  دوگانهآمیزی گیری با میکروتوم و رنگبرش

همزمان و از نوع کند. سیتوکینز میکروسپورها ( پیروی میbasicپایه ) تیپای )تتراسپورانژ( است. الگوی نمو دیواره بساک از گردهکیسه

های است. دانهای های آن دو هسته، از نوع ترشحی و سلولایلایهآرایش میکروسپورهای تتراد چهار وجهی )تتراهدرال( است. تاپتوم یک

های طولی گشا بوده و از طریق شکافاست. شکوفایی بساک درون striateو تزئینات اگزین از نوع  tricolpateگرده بالغ دو سلولی، 

از سه رقم  های گردهدانه زنیجوانهثیر دما بر أبرای بررسی تشوند. آزاد می monadی های گرده به صورت تکگیرد و دانهصورت می

ettBartl،  .در دمایکند. سه رقم تسریع می هر را در های گردهدانه زنیافزایش دما سرعت جوانهنطنزی و درگزی استفاده شدC 5° درصد ،

 شیساعت صفر بود. با افزا 1 و صفر یهاگرده در زمان یهادانه یزنهر سه رقم، جوانه بود. در ترکلی پایینطورزنی در تمامی ارقام بهجوانه

در هر  زنیساعت به بعد درصد جوانه 4حال از زمان  نیبا ا افت،ی یریگچشم شیافزا یزنساعت درصد جوانه 4و  2 هایزمان ژهیوهبزمان 

. این نتایج نشان داشتند زنی کمتری نسبت به سایر دماها، جوانهC5° در دمایهای گرده دانه نشان داد. یزیناچ شیسه رقم مورد مطالعه افزا

 زنی است.برای همه ارقام دمای بهینه جوانه C 25° دمایو  ستنیهای گرده این ارقام مناسب زنی دانهبرای جوانه C5° دمای دهد کهمی

 

 (.Pyrus communis L) گلابی ،گردهزنی، دانهبساک، تکوین، جوانه: های کلیدیواژه

 

 مقدمه

و  Rosaceaeمتعلق به خانواده  (Pyrus) جنس گلابی

، به  Maleaeطایفههای دیگر زیراست. جنس  Maleaeایفهطرزی

(Cydonia )و سیب (Malus)  گونه  ۲۲هستند. تاکنون فراتر از

شناخته شده  (Pyrus) واریته از جنس گلابی ۵۰۰۰با بیش از 

گلابی پس از  (.Wu et al., 2018; Zhang et al., 2021) است

ترین همترین و میکی از قدیمی (.Malus domestica L) سیب

که از  بودهمحصولات میوه از نظر اقتصادی در منطقه معتدله 

 ,.Chagne et al) دوران باستان از اروپا تا چین رشد کرده است

2014; Li et al., 2022) پس تولید جهانی سالانه . گلابی از نظر
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 Rosaceaeاز انگور و سیب سومین میوه معتدله و در خانواده 

تولید جهانی سالانه آن در دوم بوده و پس از سیب دارای رتبه 

 ;faostat, 2024) میلیون تن بود 3/۲6حدود  ۲۰۲۲سال 

Quinet and Wesel, 2019; Zheng et al., 2022) . گلابی

شده در ترین گونه کشت( رایج.Pyrus communis Lاروپایی )

اروپا، غرب آسیا، شمال و جنوب آمریکا، استرالیا و آفریقا 

. این گونه به عنوان مادر تمام ارقام گلابی (Bell, 1991) است

مورد کشت در ایران در آذربایجان غربی و شمال کشور با نام 

 . بیشترین (1379، یعیمن)محلی خج یا خوج پراکنده است 

های گلابی ایران در تهران )کرج(، خراسان، اصفهان، باغ

 .(Arzani, 2002) آذربایجان شرقی و غربی و قزوین قرار دارد

 پنجدیهیم است و هر گل آذین از نوع در جنس گلابی گل

پرچم دارد. تخمدان از نوع  3۰تا  ۲۰کاسبرگ و  پنجگلبرگ، 

ها و ها، گلبرگبافت قاعده پرچماست.  برچه پیوسته رین وزی

ها به همدیگر جوش خورده لوله گل را تشکیل کاسبرگ

دهند که همراه با نهنج رشد خواهند کرد تا میوه نهایی می

تاکنون چند پژوهش  .(Neilsen 2005) گلابی را تشکیل دهند

منتشر شده است و  Rosaceaeشناسی از خانواده رویان

های شدگیهایی مانند تیپ دیواره بساک، ضخیمویژگی

رویانی و گرده بالغ، تیپ کیسههای دانهاندوتسیوم، تعداد سلول

 ،Prunus، Fragaria، Crataegusهای ... در جنس

Chaenomeles، Agrimonia، Potentilla و Rosa  مطالعه 

پژوهش در مورد گونه  یک . در(Saffari et al., 2021) اندشده

رویانی و مراحل  عملکرد کیسه( P. communisگلابی اروپایی )

و تریپلوئید  "سلینا" های ارقام دیپلوئیداولیه رشد رویان میوه

مورد بررسی  در شرایط خاص آب و هوایی نروژ "اینگبورگ"

اما تکوین بساک و  (Cerovic et al., 2020) فتقرار گر

سیب  آن یعنی گرده در این گونه و حتی جنس های نزدیکدانه

روی  تکوینی و به نیز گزارش نشده است. بیشتر مطالعات

های رویشی گرده و اندامدانهساختار و شکل گلابی مربوط به 

 ,.Chen et al) های سنگی )اسکلریدی( بوده استو سلول

2015; Cheng et al., 2019; Dalalbashi and Alhatem, 

2020; Zamani Attar and Maroofi, 2010).  

اند که ارتباطات فنوتیپی و ژنتیکی بین ها نشان دادهیافته

و همچنین برقراری روابط است پیچیده  Pyrusهای گونه

 Simionca Marcasan et) فیلوژنتیکی میان آنها دشوار است

al., 2023). گلابی خودناسازگاری گامتوفیتی دارداز سویی ، 

(Sassa et al., 1992) مثل جنسی است و بر که یک مانع تولید

میزان محصول اثر دارد، به همین دلیل کاشت یک رقم سازگار 

کننده گرده( در مجاورت رقم اصلی تولیدی دیگر )اهدا

برای کننده گرده ضروری است. با این حال، نیاز به ارقام اهدا

کننده گرده بهینه دهی اهداکاشت مشکلاتی دارد. اولاً، دوره گل

 ,.Jacquemart et al) پوشانی داشته باشدباید با رقم اصلی هم

مرغوب و کننده گرده میوه ثانیاً، بسیاری از ارقام اهدا(. 2006

های خاصی مانند هرس سودآوری ندارند و به مراقبتدر نتیجه 

بدون  ،با این وجود ری نیاز دارند.مناسب و کنترل بیما

تعداد  ها،و در نتیجه عدم لقاح در تخمک افشانی مناسبگرده

های شود که منجر به تولید میوهاندکی دانه در میوه تولید می

تعداد . (۲۰۰3 ،)محمدخانی و همکارانشود ریز و بد شکل می

ها بر اندازه و کیفیت میوه در درختان گلابی تأثیر و اندازه دانه

 دهدگذارد و بنابراین بازارپسندی میوه را افزایش میمی

(Monzon et al., 2004; Sakamoto et al., 2009) . داشتن

افشانی و تشکیل میوه و آشنایی با اطلاعات کافی در مورد گرده

مجموعه عوامل مؤثر بر آنها مانند تکوین بساک و گامتوفیت نر 

هدف از این  ها کمک نماید.تواند به کنترل بهتر این پدیدهمی

 P. communisگرده در مطالعه بررسی تکوین بساک و دانه

تواند اطلاعات مفیدی برای ارزیابی موقعیت یاست. نتایج آن م

بندی و فیلوژنتیکی این گونه ارائه دهد و همچنین برای طبقه

به ویژه وضعیت سلامت و  درک فرآیند تولید مثل جنسی

 و در نتیجه افزایش محصول مهم است.  های گردهباروری دانه

عوامل  ریتحت تأث یافشانگرده و گردهدانه یزنجوانه

. دما و رطوبت رندیگیقرار م شناختیزیستو  یطیمح مختلف

 یزنجوانه نهیبه که نرخیطورهستند، به یدیاز عوامل کل ینسب

و رطوبت  شودیمشاهده م گرادیدرجه سانت ۲۵تا  ۲۰ نیب

 ,.Yoo et al) کندیشدن لوله گرده کمک م تریبالاتر به طولان

های گونهافشانی بسیاری از پارامترهای گرده .(2022

گرده به وسیله آب و زنی دانهسرخیان مانند درصد جوانهگل
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زنی شود. بنابراین، دانستن شرایط بهینه جوانههوا تعیین می

توان با و می (Weinbaum et al., 1984) گرده مهم استدانه

توجه به آن اقدام به کاشت ارقام مناسب برای مناطق با آب و 

گرده ممکن زنی دانهش جوانههوای مختلف نمود زیرا کاه

محصول باشد. مقدار  در تولیدکننده مهمی محدود عاملاست 

دهی ای به تنش دمایی در زمان گلطور ویژهبهمحصول 

. تاکنون، چند مطالعه در (Zinn et al., 2010) حساس است

گرده در چند گونه از زنی دانهمورد تأثیر دما بر جوانه

 ,.Bhat et al) لابی منتشر شده استسرخیان و از جمله گگل

2012; Calic et al., 2021; Chagas et al., 2010; Liu et al., 

. بر اساس مطالعات، بیشتر اعضای این خانواده در دمای (2023

یا  گردهدانهزنی به حداکثر درصد جوانه C۲۰°نزدیک به 

ثیر أدر پژوهش کنونی ت رسند.گرده میحداکثر طول لوله

به  Bartlettگلابی رقم  زنی دانه گردهجوانهی متفاوت بر دماها

های نطنزی و درگزی که اولی عنوان یک رقم وارداتی و رقم

های متفاوت ندارد ده بوده و تطابق مناسبی با اقلیمرقمی دیرگل

 ( بررسی گردید.1379 ی،عیمن)گلده است و دومی که زود

 

 هامواد و روش

 .Pها از درخت گلابی )در این پژوهش نمونه: بررسی تکوینی

communis رقم ) Bartlettواقع در استان کردستان  از باغی

تکاب، طول  -جاده بیجار  1۵)کردستان، بیجار، کیلومتر 

شمالی و  ۰۰/36عرض جغرافیایی  ،شرقی ۵۵/47جغرافیایی 

( از هفته دوم تا هفته چهارم متر از سطح دریا 16۰4ارتفاع 

 های جوان و آوری شد. غنچهجمع 14۰1 سال فروردین

 ( در1شده )شکل  آوریجمعبا سایزهای مختلف های گل

، اسید استیک گلاسیال، اتانول %37)فرمالین  FAA فیکساتور

نگهداری شدند و پس از  %7۰( تثبیت و در اتانول ۲:1:17، 7۰%

گیری در پارافین، اتانول و قالب افزایشی هایگیری در سریآب

ایران( با  )دید سبز، Micro DS 4055توسط میکروتوم دستی 

میکرون برش داده شدند. پس از مراحل  ۵-8ضخامت 

ائوزین -آمیزی با روش دوگانه هماتوکسیلینزدایی، رنگپارافین

 .(Chehregani et al., 2009) انجام شد

برای هر مرحله اسلایدهای زیادی با میکروسکوپ نوری 

LABOMED  مدل(LX50 متصل به دوربین دیجیتال )

LABOMED (iVu 3100) (Bell، مونزا،ایتالیا ) و میکروسکوپ

مونزا، ایتالیا( متصل به  ،FLUO-3، Bellفلورسنت )مدل اپی

( مشاهده و BLACKL.3000)مدل  BELدوربین دیجیتال 

نمونه  3۰کم  برداری شد. برای هر مرحله تکوینی دستعکس

شناختی نیز توسط های ریختبررسی شد. ویژگی

تر به منظور بررسی دقیقاستریومیکروسکوپ بررسی شد. 

از میکروسکوپ الکترونی  P. communisگرده ساختار دانه

، دهی با طلاها قبل از پوشش( استفاده شد. نمونهSEMنگاره )

 JEOLخشک و سپس توسط میکروسکوپ الکترونی نگاره )

JSM 840 A  کیلوولت( مشاهده شدند ۲۰در (Chehregani et 

al., 2004). 

در پژوهش : گردهزنی دانهرقم بر جوانه بررسی اثر دما و

قم گلابی ر گرده زنی دانهجوانهثیر دماهای متفاوت بر أکنونی ت

Bartlett های نطنزی و به عنوان یک رقم وارداتی و رقم

 درگزی که اولی رقمی دیرگلده بوده و تطابق مناسبی با 

 ،یعیمن)گلده است های متفاوت ندارد و دومی که زوداقلیم

 رقم انتخاب شد.درخت برای هر  پنج( بررسی گردید. 1379

هایشان های در آستانه شکوفایی که سفیدی نوک گلبرگغنچه

غنچه از هر جهت(  دوجهت جغرافیایی ) چهارنمایان است از هر 

ه ها از غنچبساکبرداشت و به عنوان نمونه مورد استفاده قرار گرفت. 

یک تکه  ساعت روی ۲4 - 48جدا شدند و در دمای اتاق به مدت 

ها جدا شدند. های گرده از بساکدانه ا خشک شوند.کاغذ ماندند ت

و C°1۵در یخچال و  C۵°در دماهای و در آزمایشگاه  تیمار دمایی

C۲۵° از آن شده انجام شد. بلافاصله پسهای با دمای کنترلدر اتاقک ،

ا پراکندن گرده در این سه دما در ظروف پتری ب زنی دانهجوانه

 3/۰زنی جامد متشکل از ساکارز وانههای گرده بر روی محیط جدانه

ولار و ممیلی 6/1مولار، اسید بوریک میلی 6/۰مولار، نیترات کلسیم 

های گرده پس از زنی دانهجوانه وزنی( انجام شد. /)حجمی 8/۰آگار %

 −C۲۰°ساعت با انجماد فوری در دمای  ۲4و  8، 4، ۲، 1، صفر

به ، ظروف پتری زیر میکروسکوپدر متوقف شد. قبل از مشاهده 

  قرار داده شد C4°در دمای ساعت  سهمدت 
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 های گلابی در مراحل مختلف تکوینیغنچه -1شکل 

 

 ردههای گتا از حالت انجماد خارج شوند. هنگامی که طول لوله

 گرده به عنوان گرده آن بیشتر شد، دانه از قطر دانه

 پنجزنی در ، جوانهتیمارزده در نظر گرفته شد. برای هر جوانه

)یک ظرف پتری به ازای هر درخت منتخب( که  ظرف پتری

های متفاوت آذینگل از گل هشت های گردهدر هر یک دانه

گرده در  دانه 1۰۰با شمارش تا رسیدن به حداقل  وجود داشت

 .(Hedhly et al., 2005) هر ظرف ثبت شد

 

 نتایج

ن دیهیم آذیدارای گل P. communis: نتایج بررسی تکوینی

ها گل وجود دارد. این گل 7-9آذین بین بوده و در هر گل

 ۲۰گلبرگ،  پنجکاسبرگ،  پنجدوجنسی هستند و هر گل شامل 

برچه با  خامه متصل به مادگی پیوسته پنجپرچم و  3۰تا 

حفره است که هر کدام حاوی  پنجمتشکل از  زیرینتخمدان 

ها و رگها و پایه گلبهای پرچمتخمک است. میله دو

(. در برش a -۲اند )شکل ها به هم جوش خوردهکاسبرگ

شوند ها در سطوح متفاوتی مشاهده می، بساکغنچه طولی

 (.a -۲ها بلندتر هستند )شکل ها از پرچم(. خامهb -۲)شکل 

ای )تتراسپورانژ( گردهکیسه تکا( و چهارخانه )بیها دوبساک

 (. c -۲هستند )شکل 

ه، چند سلول آرکئوسپوری با سیتوپلاسم در مراحل اولی

 ایه(. تقسیمd -۲)شکل  شودمتراکم در وسط بساک دیده می

زا( های اسپوروژن )هاگآرکئوسپوریوم منجر به تشکیل سلول

های اسپوروژن با (. سلولe -۲شود )شکل و دیواره بساک می

ها( را های مادر گرده )میکروسپوروسیتانجام میتوز سلول

 (.f -۲کنند )شکل میتولید 

 لایه نوع در مراحل اولیه تکوین، دیواره بساک از چهار

تشکیل شده است. از بیرون به درون: اپیدرم، لایه  سلولی

مکانیکی )اندوتسیوم(، لایه میانی و لایه مغذی )تاپتوم( )شکل 

۲-  e-g ۲ای هستند )شکل هستههای تاپی ابتدا تک(. سلول- 

eضلعی رده در اوایل تکوین خود چندهای مادر گ(. سلول

شدن محدود هستند و با حجم زیاد، سیتوپلاسم متراکم، واکوئله

(. f -۲های آشکارشان قابل تشخیص هستند )شکل و هسته

ها از حالت قبل از ورود به تقسیمات میوز، این سلول

پذیری آنها شوند و رنگضلعی خارج و بیضوی یا گرد میچند

ها درجه بالاتری از با گذشت زمان این سلول یابد.افزایش می

 شونددهند و از یکدیگر جدا میشدن را نشان میواکوئله

یک پوشش کالوز دور هر کدام از آنها را  . سپس(g -۲)شکل 

های تاپی تحت گسترش شعاعی قرار نماید. سلولاحاطه می

ی اهستهشوند و منجر به دوها تقسیم میهای آنگیرند، هستهمی

که طوریهشود. بها از مواد متراکم پر میشدن و سیتوپلاسم آن

یافته مشاهده تمایز در زمان شروع میوز، تاپتوم به صورت کاملاً

را  Iهای مادر گرده مراحل میوز سلول (.h -۲شود )شکل می

سپس بدون  .دهنددهند و دیادها را تشکیل میپیاپی انجام می

 IIها وارد میوز هسته دختر، سلول ایجاد دیواره سلولی بین دو

شوند. پس از تقسیم میوز سیتوکینز میکروسپورها همزمان می

وجهی دهد و آرایش میکروسپورها از نوع چهاررخ می

های لایه میانی در (. سلولa-h -3)تتراهدرال( است )شکل 

ابتدا نازک و دراز هستند و هر کدام دارای یک هسته هستند و 
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گیرند و در نتیجه پریکلینال قرار می سپس تحت تقسیم

شود لایه تشکیل میها سهو در برخی قسمتساختاری دو 

( است. در طی basic(. نمو دیواره از نوع پایه ) g-۲)شکل 

    

    
 5متشکل از  یرینزن تخمدا دارایاجزای گل، مادگی  -P. communis. aدر میکروسپورها و  ساختار گل و مراحل تکوین بساک -2شکل 

ای است. حفره خانه و چهار ه صورت دوساختار بساک ب -c. غنچه جوانطولی  برش -bتخمک است.  دوحفره است که هر کدام حاوی 

های آرکئوسپوری ساک در مرحله سلولب -dشوند. ( با رنگ قرمز در اطراف بافت رابط بساک جوان دیده میScای )های ذخیرهسلول

(Arc این ،)ارد. دآورند. یک یاخته جداری ثانویه در مرحله متافاز قرار ها با تقسیم خود بافت اسپوروژن را پدید میسلولe- های لولس

ای هستند. هستههای تاپی تکند. سلولهست نده دیواره بساک جوان در تصویر مشخصزهای سااسپوروژن دارای هسته درشت هستند. لایه

f- ها چندضلعی و به هم چسبیده هستند. اند. این سلولن پدید آمدهژاز تقسیم بافت اسپورو های مادر گرده کهسلولg  وh- یواره بساک د

روی و از هم های مادر گرده واکوئله، کای شده است. سلولهسته ردیف است و تاپی هم دو تا سه میانی شامل دو ، لایهتمایز بیشتری یافته

: بافت رابط Ct، : تخمکOvu: تخمدان، Ova: خامه، Sty: کلاله، Sti: پرچم، St: گلبرگ، Pe: کاسبرگ، se های اختصاری:اند. نشانهجدا شده

: Et )گذار(، : لایه میانیMl، : تاپتومT)هاگزا(،  : بافت اسپوروژنSptهای آرکئوسپوری، : سلولArcای، های ذخیره: سلولScبساک، 

 رده.: سلول مادر گPMC: اپیدرم و Epاندوتسیوم، 

 

های لایه میانی های مادر گرده، تمایز در سلولمیوز سلول

ای آنها همراه است. با شود که با کاهش مواد ذخیرهآغاز می

روند )شکل ها به تدریج تحلیل میادامه این روند، این سلول

3- bشوند. میکروسپورها نیز با تجزیه دیواره ( و جذب می
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(. میکروسپورهایی که a -4کل شوند )شکالوز، از تتراد رها می

اند، در ابتدا شکل نامنظمی دارند و به تازگی از تترادها رها شده

فاقد واکوئل هستند. آنها دارای سیتوپلاسم متراکم و یک هسته 

 (.  a -4در مرکز خود هستند )شکل 

    

    
له متافاز های مادر گرده در مرحلولس -I .bرحله پروفاز میوز م های مادر گرده درسلول -P. communis .aدر میکروسپوروژنز  -3شکل 

رحله مهای مادر گرده در لولس -d. دیواره کالوزی نیز به خوبی مشهود است. Iه در مرحله آنافاز میوز های مادر گردسلول -I .cمیوز 

. لش نشان داده شده استبا ف IIگرده در مرحله متافاز میوز  سلول مادر -II .fهای مادر گرده در مرحله پروفاز میوز سلول -I .eتلوفاز میوز 

g- له تلوفاز میوز های مادر گرده در مرحسلولII .h - های وجهی با میکروسکوپ نوری و فلورسانس. نشانه ی چهارتتراد میکروسپور

 : کالوزCaاختصاری: 

 

سپس با ایجاد واکوئلی بزرگ، سیتوپلاسم و هسته به سمت 

شود و میکروسپور حالت کروی روسپور جابجا میحاشیه میک

(. در ادامه میکروسپورها دچار b -4گیرد )شکل به خود می

( و c -4)شکل شود میکشیدگی شده و از حالت کروی خارج 

(. d -4)شکل  کنندگرده شروع به تشکیل میشیارهای دانه

ر های میانی دای، لایههستهتقریباً در مرحله میکروسپورهای تک

 (.c -4)شکل  اندجذب شده ها وجود ندارند و کاملاًبساک

های تاپی از نوع ترشحی بوده و در محل اصلی خود سلول

های گرده دانه هها در مرحلشوند. این سلولتخریب می

شوند و آثاری در نزدیکی سلولی تجزیه میسلولی یا دوتک

شد در طی ر (.gو  f -4)شکل  گذارنداندوتسیوم باقی می

یابند. های لایه مکانیکی افزایش حجم میمیکروسپورها، سلول

ریزد. های گرده یک خانه )تکا( فرو میکننده کیسهدیواره جدا

ای هستند و در هستههای لایه اپیدرم مستطیل شکل و تکسلول

(. در مرحله باز gو  f -4های بالغ پایدار هستند )شکل بساک

ری در لایه مکانیکی دیده های فیبشدگیشدن بساک، ضخیم
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های گرده، این (. در مرحله بلوغ دانهh -4شود )شکل می

، پارگی این لایه اًشوند. نهایتها دچار مرگ سلولی میسلول

های گرده را شود و پراکندگی دانهمنجر به شکوفایی بساک می

های طولی در د. شکوفایی بساک از طریق شکافنمایتسهیل می

    

   
شده از تتراد که چروکیده هستند و هسته آنها در مرکز سلول میکروسپورهای تازه رها - P. communis .aدر های گرده تکوین دانه -4کل ش

میکروسپورها دچار کشیدگی شده و از حالت کروی  -cشده و هسته آنها به حاشیه رانده شده است. میکروسپورها واکوئله -bقرار دارد. 

 شدهبساک شکوفا -f. است گرده در حال تشکیل شدنشیارهای دانه -d .به طور کامل تجزیه شده است د. لایه میانی تقریباًشونخارج می

 اند. دیوارههای لایه مکانیکی افزایش حجم یافتهبساک شکفته با میکروسکوپ نوری و فلورسانس. سلول وضعیت دیواره -gو  hگشا. درون

ای ( غدهTtای هستند. آثار تاپی )هستههای اپیدرمی مستطیل شکل و تکخانه )تکا( فرو ریخته است. سلول ده یکهای گرکننده کیسهجدا

( مشخص اما از اندوخته آنها کاسته شده است. استومیوم به سمت داخل Scای )های ذخیرهدر مجاورت لایه مکانیکی مشهود است. سلول

 های اختصاری:. نشانههای گرده بالغو دانه های فیبری لایه مکانیکیشدگیلورسانس از ضخیمتصویر میکروسکوپ ف -hگشوده شده است. 

Tt ،آثار تاپی :Ftهای فیبری، : ضخیم شدگیStاستومیوم : 

 

( است introseگشا )گیرد و از نوع دروناستومیوم صورت می

شناختی نیز قابل تشخیص است. و با مشاهدات ریخت

 -4)شکل  شوندصورت تک )موناد( پخش میگرده به هایدانه

f  وg). تر از نمو گرده در بساک سریعکلی نمو دانهطوربه
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سلولی هستند. های گرده بالغ دودانه گیرد.تخمک صورت می

که هسته زایشی حالیهسته رویشی بزرگتر و کروی است، در

های گرده (. دانهa -۵تر و عدسی شکل است )شکل کوچک

، ایزوپلار، در نمای tricolpateاز نوع  P. communisبالغ 

   

   

  
. با میکروسکوپ نوری گرده بالغ دو سلولی دانهتصویر  – P. communis .aهای بساک در و ویژگی گرده بالغ دانه SEMویر اتص -5شکل 

b-  تصویرSEM استوایی. گرده بالغ از نمای  دانه c- تصویرSEM قطبیغ از نمای گرده بال دانه .d- ینات ید تزالگوی اثر انگشت مانن

در ین پایهستند اما در بساک  IIلوفاز میوز تها در مرحله این سلولبالایی های مادر گرده. در بساک ناهمزمانی در نمو سلول -e. اگزین

 IIها در مرحله تلوفاز میوز این سلول چپ تسمهای مادر گرده. در کیسه گرده ناهمزمانی در نمو سلول -fهستند.  Iمرحله پروفاز میوز 

ای اطراف بافت رابط بساک و های ذخیرهیاخته -hو  gمیکروسپورها در حال رهایی از تتراد هستند.  سمت راستهستند اما در کیسه گرده 

 زایشی. : سلولGc: سلول رویشی و Vc: اگزین، Ex های اختصاری:نشانه. متفاوت هایاندوخته آنها با بزرگنمایی

 

بیضی شکل، در نمای قطبی دارای تقارن شعاعی و  استوایی

 دارای سه شیار رویشی هستند که با فاصله یکسان به ناحیه

های گرده یابند. طول نمای استوایی دانهقطبی گسترش می

ینات ی(. تزa-c -۵)شکل  قطبی آنهاستنمای بیشتر از طول 

 (.d -۵( است )شکل striateاگزین از نوع مخطط )

در این گیاه این گرده  های تکوین بساک و دانهاز ویژگی

های مختلف های مادر گرده در کیسه گردهاست که میوز سلول

زمان نیست. های متفاوت دقیقاً همیک بساک و نیز در بساک

 های یک کیسهگردههنگامی که دانه ممکن است کهطوریبه

روسپورهای کیسه مجاور قرار دارند میک IIگرده در تلوفاز میوز 

های بساک دیگر در آستانه جدایی از تتراد و میکروسپوروسیت

این بر(. علاوه fوe  -۵قرار دارند )شکل  Iدر پروفاز میوز 

های ای با رنگهای ذخیرهتوان به وجود سلولویژگی می

خاص )قرمز روشن، طلایی، سبز و ...( در اطراف بافت رابط 
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ها غشای چین خورده دارند و سلول بساک اشاره کرد. این

ها از مرحله حاوی مقدار زیادی اندوخته هستند. این سلول

 شوند سلول مادر گرده تا اوخر تکوین بساک مشاهده می

 (.hو  g – ۵)شکل 

    
 

 
 .رقم نطنزیartlettB .(c )رقم ( b)رقم درگزی. C25° .(a ) و C5°، C15°گرده سه رقم گلابی در  زنی دانهدما بر جوانهثیر أت -6شکل 

 

ها نشان نتایج بررسی: گرده زنی دانهنتایج بررسی جوانه

سه رقم تسریع  هر زنی را درافزایش دما سرعت جوانه داد

زنی دارد، اما جز نهگیری بر سرعت جوادما تأثیر چشم کند.می

 ارددن بالاییزنی نهایی تأثیر در رقم نطنزی بر درصد جوانه

 زنی در تمامی ارقام ، درصد جوانهC ۵°در دمای. (6)شکل 

های گرده زنی دانه، جوانهنطنزی بود. در رقم ترکلی پایینطوربه

ساعت صفر بود. با افزایش زمان، درصد  1و  صفرهای در زمان

افزایش یافت، اما این افزایش در مقایسه با دماهای  زنیجوانه

و درگزی نیز روند مشابهی  Bartlettبود. ارقام  اندکبالاتر 

زنی جوانه( ≥0.05Pدار )کاهش معنی، C ۵°داشتند و در دمای

دهد که به سایر دماها نشان دادند. این نتایج نشان مینسبت 

ن ارقام مناسب های گرده ایزنی دانهبرای جوانه C ۵°دمای

 .ستنی

ی توجهطور قابلزنی بهجوانه سرعت، C 1۵°در دمای

 قمر. در (P≤0.05دار بود )که از نظر آماری معنی افزایش یافت

Bartlettطور هساعت ب دوزنی در زمان ، درصد جوانه 

. یابدادامه میساعت  چهارزمان  تاگیری افزایش یافت و چشم

های زنی در زمان، درصد جوانهو درگزی نیز نطنزیدر ارقام 

به ما، د، در این اما. یابدافزایش سریعی میساعت  چهارو  دو

 تقریباًزنی ساعت، روند جوانه چهارپس از جز رقم نطنزی 

زنی مشاهده محسوسی در درصد جوانه افزایشو  ماندثابت می

 .شودمین
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برای  بهینه یرسد دما، که به نظر میC ۲۵°در دمای

 .است بیشترزنی در تمام ارقام زنی باشد، درصد جوانهجوانه

در  در زمان دو ساعت و دو رقم دیگر ،رقم درگزی در این دما

 ند.رسیدزنی جوانه به بیشترین درصد تقریباًساعت  چهارزمان 

 Rosaceae از خانواده  گردی گونه 9با  P. communisاندام زایشی نر  شناختیهای رویانویژگیمقایسه  -1جدول 

Rosa Prunus Prunus Agrimonia Pyrus جنس 

R. spinosissima P. persica P. mahaleb A.eupatoria P. communis             گونه 

 ویژگی

 نوع بساک تتراسپورانژ تتراسپورانژ تتراسپورانژ تتراسپورانژ تتراسپورانژ

 نمو دیواره بساک پایه پایه پایه پایه -

3-۲  4-3  ۲ 3-۲  3-۲  تعداد لایه میانی 

 تاپتومنوع  غده ای غده ای غده ای غده ای غده ای

۲ ۲-1  1 ۲-1  تومهسته سلول تاپ تعداد ۲ 

 اندوتسیوم فیبری فیبری فیبری فیبری فیبری

 میوزنوع  همزمان همزمان همزمان همزمان همزمان

 تترادنوع  تتراهدرال تتراهدرال تتراهدرال تتراهدرال تتراهدرال

Tricolporate Tricolporate Tricolpate Tricolporate Tricolpate گرده بالغ 

سلولی ۲ سلولی ۲  سلولی 3  سلولی ۲  سلولی ۲   های گردهسلولتعداد  

(Shevchenko and 
Kuzmina, 2018) 

(Reinoso et al., 
2002) 

(Feng et al., 
2016) 

(Saffari et al., 
2021) 

 منبع پژوهش کنونی

 .به معنای نبود داده است -نماد : یادآوری

 

  -1جدول ادامه 

Potentilla Crataegus Exochorda Fragaria Rubus جنس 

P. chinensis C. tanacetifolia E.racemosa F. vesca R. trivialis             گونه 

 ویژگی

 ع بساکنو تتراسپورانژ تتراسپورانژ تتراسپورانژ تتراسپورانژ تتراسپورانژ

 نمو دیواره بساک - - پایه دو لپه ای -

- 3-۲  ۲ 3-۲  تعداد لایه میانی - 

 تاپتومنوع  غده ای غده ای غده ای غده ای غده ای

۲-1  تومهسته سلول تاپ تعداد ۲ ۲ چند هسته ای ۲ 

 اندوتسیوم فیبری فیبری فیبری فیبری فیبری

 میوزنوع  - - همزمان همزمان -

راهدرالتت تتراهدرال -  تترادنوع  تتراهدرال تتراهدرال 

Tricolporate Tricolporate Tricolporate Tricolporate Tricolporate گرده بالغ 

سلولی ۲ - سلولی ۲  سلولی ۲   های گردهسلولتعداد  - 

(Xin et al., 
2000) 

(Cetinbas and 
Unal, 2015) 

(Gao, 1998) 
(Hollender et 

al., 2012) 
(Johri et al., 

2013) 
 منبع

 .به معنای نبود داده است -نماد : یادآوری
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توجهی حفظ قابل افزایشساعت بدون  ۲4تا زمان  مقداراین 

 .شودمی

 بحث

 دهی حساسیت زیادی را در برابر سرما ازدر زمان گلگلابی 

آذین چند لایه فلس وجود دهد. در اطراف گلخود نشان می

ها و کاسبرگ ،ها از فلس نیزدارد. پس از خروج غنچه

ن پوشانند. چنیهای زایشی را میطور کامل اندامها بهگلبرگ

بر شی این گیاه در براهای زایهای اندامهایی از سازگاریویژگی

های ما شود. طبق یافتهعوامل نامساعد محیطی محسوب می

مک در گلابی ناهمزمان است. این ویژگی تکوین بساک و تخ

ای برای اسازگاری گامتوفیتی آن قابل توجیه و زمینهنبا خود

هم های مختلف و افزایش تنوع ژنتیکی را فرالقاح بین واریته

ز پرچم دارند. این ویژگی ا 3۰تا  ۲۰های گلابی گل آورد.می

 با ای نیست اما این تعداد پرچمنظر تکاملی ویژگی پیشرفته

های افشانی آن مرتبط است، زیرا بر اساس پژوهشماهیت گرده

های افشان بیشتر دانهصورت گرفته عامل جذب حشرات گرده

 ضمندر . (Quinet et al., 2016) گرده گلابی است تا نکتار آن

ها را افشانجدا هستند و حرکات گرده ها نیز از همپرچم

 کنند.محدود نمی

در گرده اصلی تکوین بساک و دانه هایویژگی 1در جدول 

P. communis  گونه از خانواده  چندبا Rosaceae مقایسه شده

ای یا کیسه ممکن است بساک یک Rosaceaeاست. در خانواده 

  ای یا چهارکیسه (، دوAlchemillaمونوسپورانژ )مثل 

مانند  P. communisای باشد. نتایج ما نشان داد که بساک کیسه

، Agrimonia eupatoriaنظیر  Rosaceaeهای گونهاکثر 

Chaenomeles japonica، Rosa spinosissima، Potentilla 

chinensi و  Prunus mahaleb ای استکیسه چهار (Feng et 

al., 2016; Kaufmane and Rumpunen, 2002; Saffari et 

al., 2021; Shevchenko and Kuzmina, 2018; Watson and 

Dallwitz, 1991; Xin et al., 2000( )1 جدول.) 

زمان و تتراد در گلابی سیتوکینز میکروسپورها هم

های پیشین در وجهی است که با یافته میکروسپوری چهار

 Feng et al., 2016; Saffari) مطابقت دارد Rosaceaeخانواده 

et al., 2021) (1 جدول)سیتوکینز  ها معمولاًای. در دولپه 

 Stant and) ها متوالی استایلپهمان و در برخی تکزهم

Fahn, 1975). تتراد موجود در این  رسد تنها شکلبه نظر می

 های مادر گرده در خانواده همین نوع باشد. نمو سلول

های مجاور متعلق به یک بساک های مختلف، کیسه گردهبساک

 گرده دارای اختلاف زمانی است. احتمالاً و حتی در یک کیسه

چنین خصوصیتی با افزایش بازه نمو مانع از، از بین رفتن آنها 

 شود.بر اثر عوامل نامساعد محیطی می

های لایه میانی از نظر تاکسونومی یک ویژگی تعداد ردیف

 تا سه مهم است. در گیاه مورد مطالعه ما لایه میانی دارای دو

  در مورد بیشتر هاگزارشایه است که با ردیف و از نوع پ

  ،C. tanacetifolia ،F. vesca) این خانواده هایگونه

R. spinosissima  وA. eupatoria.در این  ( همسو است

)جدول  ردیف لایه میانی است 3-4 دارای P. persicaخانواده 

های گذار با انتقال مواد و دخالت در تشکیل این لایه .(1

های گرده مؤثرند. در شکوفایی بساک نیز در نمو دانهکیت پالن

پیشنهاد به . (Batygina, 2002) نمایندنقش مکانیکی ایفا می

van der Linde  وWalbot  ممکن است لایه میانی برای 

کردن تاپتوم از ارتباط مستقیم با اندوتسیوم و تأثیرات آن جدا

. (van der Linde and Walbot, 2019) نقش داشته باشد

های فعال اکسیژن که به عنوان فراورده جانبی تولید انرژی گونه

در اندوتسیوم انباشته شده است، در صورت حذف نشدن 

های تاپی شود. لایه میانی، حتی در تواند سبب مرگ سلولمی

ای محافظ برای صورت تخریب، ممکن است به عنوان لایه

تاپتوم  .(Murphy, 2015) تاپتوم در برابر اندوتسیوم عمل کند

های مجاور خود به میوز نقش برای ورود میکروسپوروسیت

ای که تاپتوم به های تغذیهکلیدی دارد. نوع سیگنال یا مولکول

 ,Lei and Liu) دهد بسیار مهم استها میمیکروسپوروسیت

شود، تاپتوم در تمام گیاهان خشکی یافت میلایه  (.2020

گیاهان گلدار بیشتر مورد مطالعه  عملکرد دقیق تاپتوم در بساک

 قرار گرفته است.
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سه نقش در بساک دارد:  لایه تاپی )تاپتوم(طور کلاسیک، به

( پیکربندی مجدد ۲های زایا )مین مواد مغذی برای سلولأ( ت1)

مواد  نی( تأم3ها و دیواره میکروسپور و )میکروسپوروسیت

. (Zhang et al., 2018) دیواره میکروسپور کننده رویرسوب

ای( و ها دو نوع تاپتوم وجود دارد: ترشحی )غدهدانهدر نهان

تاپتوم، یک لایه لایه . (Ettore Pacini et al., 1985) آمیبی

سلولی تخصصی است که بافت اسپوروژن را احاطه کرده، 

سازهای اگزین های مختلف و پیشای داشته و آنزیمنقش تغذیه

 Chapman, 1987; Pacini) کندمی نیهای گرده تأمرا برای دانه

and Franchi, 1993)طور . در پژوهش فعلی این لایه به

یابد تا در هر مرحله نقش جدیدی را پی تمایز مجدد میدرپی

های تاپتوم در خانواده بیان کرد که سلول Dallwitzایفا نماید. 

Rosaceae ای استفقط از نوع غده (Watson and Dallwitz, 

های ، تاپی از نوع ترشحی و سلولP. communis . در(1991

های مورد ای است. این نوع تاپی در تمام جنسهستهبالغ آن دو

که دارای هر دو  Crataegusجز ب Rosaceaeمطالعه خانواده 

های که تعداد هستهحالینوع تاپی است عمومیت دارد، در

 -یک  A. eupatoriaهای تاپی متنوع است. برای مثال در سلول

 ای استچند هسته Exochorda racemosaای و در دو هسته

(Baozhong et al., 1997; Feng et al., 2016; Hollender et 

al., 2012; Kaufmane and Rumpunen, 2002; Leszczuk et 

al., 2018; Reinoso et al., 2002; Shevchenko and 

Kuzmina, 2018; Watson and Dallwitz, 1991; Xin et al., 

های . در طی تکوین بساک تقسیم سلول(1 جدول( )2000

های میانی و تاپتوم سبب افزایش اندازه بساک و سپس لایه

تجزیه آنها موجب افزایش حجم فضای داخلی آن برای 

 شود.های گرده در حال رشد و نمو میدانه

های دیواره بساک است و لایه مکانیکی یکی دیگر از لایه

های آن برای رشد بساک ضروری هستند زیرا دارای لسلو

کلروپلاست بوده و محل اصلی سنتز نشاسته و فتوسنتز در 

های گرده . قبل از رهایی دانه(Zhu et al., 2020) هستند بساک

شدگی فیبری دچار ضخیم لایه مکانیکیهای دیواره سلول

نقش شود. این لایه با از دست دادن آب در باز شدن بساک می

های این لایه در امتداد ناحیه شکوفایی دیواره نازک دارد. سلول

های طولی . در گلابی شکاف(Batygina, 2002) دارند

(stomiumبین کیسه )شود.ایجاد می بساک های گرده هر لوب 

های های اپیدرمی این ناحیه در مقایسه با سایر سلولسلول

شوند. ر جدا میترند و به راحتی از یکدیگاپیدرمی کوچک

های دیگر های فیبری در گونهشدگیعلاوه بر گلابی ضخیم

 Cetinbas and) نیز گزارش شده است Rosaceaeخانواده 

Unal, 2015; Feng et al., 2016; Saffari et al., 2021)  

 .(1 جدول)

 ایای ویژههای ذخیرهدر رابط بساک برخی گیاهان سلول

 ها، موسیلاژ، شامل چربیوجود دارند که مواد مختلف 

. (Batygina, 2002) کنندساکارید و ... را در خود ذخیره میپلی

های هایی در این گیاه که در واقع سلولوجود چنین سلول

تند های گرده هس( مواد غذایی به کیسهtransferدهنده )انتقال

 سازد. محققانچند عملکردی بودن بافت رابط را نمایان می

خنی سها در گیاهان دیگر این خانواده جود این سلولدیگر از و

 اند.به میان نیاورده

 سرخیان دوگرده بالغ در بیشتر گلهای دانهتعداد سلول

نتایج این پژوهش  ،(Watson and Dallwitz, 1991) است عدد

های گرده دانه P. mahalebراستا است. البته در نیز با آنها هم

علاوه بر  P. americana و Ch. japonicaسلولی و در سه

گزارش سلولی هم های گرده سههای گرده دو سلولی، دانهدانه

 ,Feng et al., 2016; Kaufmane and Rumpunen) شده است

2002; Saffari et al., 2021) (1 جدول) تعیین حدود جنس .

Pyrus گرده در سطح  شناختی دانههای ریختبه کمک ویژگی

ها به بیش که تعداد گونهطوریدشوار است، بهزیرجنس و گونه 

با مطالعه  .(Browicz, 1993) گونه افزایش یافته است 8۰از 

گونه ) غیر از گونه مورد  9گرده شناختی دانههای ریختویژگی

و همکاران بر این   ZamaniتوسطPyrus مطالعه ما( از جنس 

های ینات دانهیها از نظر شکل و تزدشواری تشخیص نمونه

های مختلف یک گونه )به دلیل تنوع زیاد( گرده، حتی در نمونه

. با این شرایط، (Zamani et al., 2010) شده استکید أت

تواند یک ویژگی توصیفی )و نه های ما مییافته احتمالاً

های تشخیصی( مربوط به این گونه باشد. آنها بر اساس تفاوت

دارای شیارهای ژرف و . I) گردهساختار سطحی چهار تیپ دانه
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. دارای منافذ بین IIگونه سوراخ،  اثر انگشت مانند و فاقد هر

. دارای شیارهای IV. دارای منافذ متراکم و بزرگ و IIIشیارها 

 Iبا تیپ  پژوهش حاضرهای ناآشکار( را مشخص کردند. یافته

برخلاف  بررسی در این پژوهشخوانی دارد. در نمونه مورد هم

های گرده که دارای دانه خانوادهاین  بیشتر اعضای

tricolporate هستند (Chung, 2008; Saffari et al., 2021) 

 striateینات اگزین از نوع یو تز tricolpateهای گرده بالغ دانه

 ،P. mahalebپیشین در مورد  هایپژوهشاست که با نتایج 

 ;Habibi et al., 2022) سیب مطابقت داردو به  ،گلابی

Motyleva et al., 2017; Radovic et al., 2016; Zamani et 

al., 2010 .)نمونه در های گرده کلی طول دانهطورالبته به

و  Evrenosogluکمتر از سیب و به است.  پژوهش حاضر

Misirli  با مقایسه الگوهای اگزین گلابی با سیب و به دریافتند

ر از به تکه شیارهای سطح گرده در گلابی و سیب مشخص

 (. Evrenosoglu and Misirli, 2009) است

 نیزنی در بجوانه میزان نیکمتربررسی اثر دما نشان داد که 

زنی جوانهمقدار و سرعت . است C۵° یها در دمارقمهمه 

 ، افزایش یافت C1۵° یدر دما یتوجهطور قابلبه گردهدانه

)شکل د به ثبت رسی C ۲۵°یدر دما میزان نیشتریکه بیحالدر

و  Deckersآمده توسط دستبه جیها مطابق با نتاداده نی(. ا6

Porreye (1984 )های دانه یزنجوانه. آنها نیز افزایش است

مشخص  البتهند. اهکرد را گزارشبالاتر  یدر دماها یگرده گلاب

 رشد بساک طیبالا در دماهای  ،نییپا یکه علاوه بر دماهاه شد

 Afif) بگذارند یمنف ریتأث دهزنی گرهتوانند بر جوانیم نیز

Hedhly, 2011) .ترین بر اساس نتایج پژوهش حاضر مناسب

 Vasilakakisاست. این یافته با نتایج  C۲۵°زنی دما برای جوانه

تنش  مطابقت دارد. بر اساس نتایج آنهاPorlingis (198۵ )و 

ج نتای در ضمنمی گردد. زنی کاهش جوانه نیز منجر به ییگرما

زنی چهار رقم گلابی را در سه که جوانه Radovicما با مطالعه 

بررسی و  In vitroدر شرایط  C4۲°و  C8°، C61°دمای 

 C61°و سپس در  C4۲°ی در دمارا زنی جوانهمقدار  نیشتریب

 . (Radovic et al., 2016) گزارش کرده بود همسو است

-4ده و دما در محدو پیژنوت دو سویهاثر  کی ،در مجموع

طور به پیسه ژنوت دهدمی نشان که دارد وجود ساعت 1

همچنین، مقایسه بین  .دهندیدما پاسخ نم راتییبه تغ کنواختی

سرعت در دماهای مختلف  Bartlett ارقام نشان داد که رقم

و درگزی در  نطنزیکه ارقام حالیداشت، در بیشتریزنی جوانه

رسیدند. این خود زنی تری به حداکثر جوانهزمان طولانی

های ژنتیکی و سازگاری ارقام تواند به تفاوتاختلاف می

 .مختلف با شرایط محیطی مرتبط باشد

 

 گیرینتیجه

وجهی  تتراد چهار یمیکروسپورهاها نشان داد بررسی

، ایلایه یکار نوع تاپتوم در این گونه )تتراهدرال( است. 

های گرده بالغ نهای است. داهسته های آن دوترشحی و سلول

 هایدانه .است striateینات اگزین از نوع یسلولی، و تز دو

و اغلب از سلامت  شوندآزاد می monadی گرده به صورت تک

دقیق در  گزارش. پژوهش حاضر، اولین کامل برخوردار هستند

 گرده در این گونه و جنس مورد مراحل تکوین بساک و دانه

ها لقاح یکی از دلایل ریزش گل از آنجایی که عدمآن است و 

تواند اطلاعات سودمندی برای درک میدر این گونه است، 

به دست مثل جنسی و در نتیجه افزایش محصول  فرآیند تولید

دست آمده در مورد های ما نتایج بدر مجموع، یافته دهد.

شناسی های کلاسیک رویانسرخیان که در کتابخانواده گل

های دهبه دا علاوه بر آن کند ویید میأشده را تشرح داده

 افزاید.موجود برای این خانواده می

 

 تقدیر و تشکر

ی گاهپژوهش حاضر با استفاده از منابع مالی و امکانات آزمایش

 دیردانشگاه بوعلی سینا انجام شده است. نویسندگان مراتب تق

و تشکر خود را از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه برای 

 دارند.عتبار لازم اعلام میمین اأت
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Abstract 
 

European pear (Pyrus communis L.) belonged to Rosaceae family and Maleae subfamily. To expand our knowledge 

about this species, the developmental stages of anthers and pollen grains of the Bartlett cultivar were investigated with 

common histological methods such as fixation in FAA, dehydration, embedding in paraffin, sectioning with a 
microtome, and hematoxylin-eosin staining. The findings showed that the anthers are bitheca and tetrasporangiate. The 

developmental pattern of the anther wall follows the basic type. Cytokinesis of microspores is simultaneous, and the 

arrangement of microspores is tetrahedral. The tapetum is of glandular type with a single layer, and the tapetal cells are 

binucleate. Mature pollen grains are two-celled, tricolpate, and exine sculpturing is striate. The anthesis of the anther is 

introse and takes place through longitudinal slits, and the pollen grains are released as monad. To investigate the effect 

of temperature on the germination of pollen grains, three cultivars Bartlett, Natanzi and Dargazi were used. An increase 

in temperature accelerates the germination rate of pollen grains in all three cultivars. At 5°C, the germination 

percentage was generally lower in all cultivars. In all three cultivars, pollen grain germination was zero at both 0 and 1 

hour. As time passed, particularly at 2 and 4 hours, the percentage of germination increased significantly. However, 

after 4 hours, the germination rate in all three cultivars showed only a slight increase. Pollen grains at 5°C exhibited 

lower germination compared to other temperatures. These results indicate that 5°C is not a suitable temperature for 
pollen germination in these cultivars, while 25°C appears to be the optimal germination temperature for all cultivars. 

 

Keywords: Anther, Development, Germination, Pollen grain, Pear (Pyrus communis L.) 
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