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 چکیده
های درختان میوه و همچنین ارزیابی ژرم پلاسم درختان  افشانی باغ، اطمینان از گردهنژادیبهنظر   مدت گرده ازنگهداری طولانی

زنی و بررسی مرفولوژی  زمان نگهداری بر جوانه میوه دارای اهمیت زیادی است. پژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر دما و مدت

میوه، برای با رقم شاه  رس گلابی آسیاییای برخی از ارقام زودرس و میانگونهای و درونگونه دانه گرده برای تعیین روابط بین

ارقام انجام شد.   این  از میکروسکوپ   خصوصیات مورفولوژی دانه گردهبررسی  استفاده بیشتر در حفاظت و پرورش  با استفاده 

محور قطبی  صد در  داری در سطح احتمال یک در، تفاوت معنیگردیدانجام  تکرار    3در قالب طرح کاملاً تصادفی در    الکترونی

(P( محور استوایی ،)E  طول شیار، عرض برآمدگی و فرورفتگی شیار بین ارقام نشان داد. تغییرهای طول محور قطبی از ،)82/15  

از    77/23تا   ارقام کمک  تواند  و میمیکرومتر متغیر بود    39/45تا    86/35میکرومتر و طول محور استوایی    کند. به شناسایی 

درجه    -20  و  24  ،4  ماه نگهداری در سه دمای  12،  9،  6،  3در شرایط آزمایشگاهی پس از    زنی دانه های گردههمچنین جوانه 

  12پس از    ی کاهش یافت و داریمعنزنی تمامی تیمارها به طور  نشان داد که با افزایش زمان نگهداری، درصد جوانه  سلسیوس

دمای   نسبت به  خود را  مانیزندهکه    طوریه ب  تقریباً صفر بود (RT) دمای اتاق   ماریزنی گرده تحت تجوانه   درصد  ینگهدارماه  

  KS6( در دمای یخچال و رقم  08/87زنی )با بیشترین درصد جوانه   KS9، رقم  دادنداز دست  تر  سریع  سلسیوسدرجه    4و    -20

نیز در    KS13، KS7( زنده مانی خوبی را نشان دادند و ارقام  سلسیوسدرجه    - 20زنی در دمای فریزر )درصد جوانه   25/81با  

، نگهداری ژرم پلاسم و تلاقی  نژادیبهتوان برای اهداف  بنابراین می؛  زنی را داشتندبیشترین درصد جوانه   سلسیوسدرجه    4دمای  

 استفاده نمود.  KS7و  KS9 ،KS6 ،KS13دهند، از ارقام  های مختلف گل میبین ارقامی که در زمان

 . SEM الگوی اگزین، نگهداری دانه گرده،  ، آسیایی مانی،گلابی زنده های کلیدی: واژه

 مقدمه 
و تبادل ژرم پلاسم است. علاوه   نژادیبههای ، افزایش کارایی برنامهاهی گ یکیمنابع ژنت تیریمد  برایمهم  یحفاظت از گرده ابزار

این، گرده ژنوتیپ های محافظتبر  نیز ممکن است اجازه تلاقی بین  ناهمزمان گل میهایی که بهشده  یا مانند    دهندصورت  و 
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  ناسازگاری   و دگر  خود  سمی مکان  یدارا  1یی ایآس  ی گلاببرخی از ارقام   مواردی که دارای مکانیسم خود ناسازگار هستند را فراهم کند.

افشان مناسب، برای افشانی مؤثر و استفاده از گردههای تجاری، توجه به گرده(. در مدیریت باغArzani et al., 2005باشند )می

افشانی یک رویداد کلیدی برای تولید میوه گلابی است که توجه به تولید محصول بهینه از اهمیت برخوردار است.  بنابراین گرده

های تجاری درختان میوه  افشانی باغهای گرده ازنظر اصلاحی و اطمینان از گردهمدت دانهزنی مناسب و ماندگاری طولانیجوانه 

ویژه برای اهداف  ماه( به  3- 2افشانی )چنین حداقل نگهداری دانه گرده در دوره گردههم  (Arzani, 2020)باشد  حائز اهمیت می

ها بسته و حفظ بقا گرده (Mortazavi, 2003)اصلاحی و در زمان هیبریداسیون و یا از فصلی به فصل دیگر یک امر ضروری است  

است  عوامل مهم محیطی  گرده، دما یکی از  دانه های  ر نگهداری  ها و تنوع مورداستفاده متفاوت است. دبه شرایط نگهداری گونه 

گرده انواع مختلفی از گیاهان در دماهای  دانه اند که نگهداری نشان دادهپژوهش ها مانی و بقای گرده تأثیرگذار است. که بر زنده

آمیزی برای نگهداری فراهم  ، نتایج موفقیتدر مدت زمان نگهداری متفاوت  سلسیوسدرجه    4، و    0،    - 20،    - 80پایین مانند  

طور کلی دمای مناسبی برای نگهداری گرده گیاهی است. اما نگهداری به  سلسیوسدرجه    -80اند که  کند. مطالعات نشان دادهمی

شود.  گیاهان ترجیح داده میت از ژرم پلاسم  ظاحفبه منظور روشی برای  برای نگهداری بلندمدت و    سلسیوسدرجه    - 80در دمای  

برنامه در  دیگر،  سوی  کوتاهاز  نگهداری  اصلاحی،  های  مدت  های  دمای  ،گرده دانه  است   سلسیوسدرجه    4  در  تر  مناسب 

(Aldahadha et al., 2020)عنوان ابزار توانند بههای خاص و متنوعی که دارند میهای گرده به دلیل ویژگی. از طرف دیگر، دانه

طبقه در  گیرند  مهمی  قرار  استفاده  مورد  مدرن  دانه   (Ghazaeian, 2003)بندی  مانند  بطوریکه  صفاتی  اساس  بر  گرده  های 

های مورفولوژی دانه  شوند. پژوهش های انجام شده بر روی ویژگیبندی میمورفولوژی دیواره، قطبیت، تقارن، شکل و اندازه طبقه 

ارقام   بین  تفاوت  ساختار  و  شکل  اندازه،  اگزین،  الگوی  مانند  شلگرده   ، گ  لیهلو  اروپا لاسی،  آلو  ، سیب (Fogle, 1977)یی  ، 

(Marcucci et al., 1984)  ،  خرما (Mortazavi et al., 2010)  انگور ،(Marasali et al., 2005)  مرکبات ،(Ahmadi et al., 2001) ،

 .اندگزارش نموده‘را    (Javady & Arzani, 2001)و زیتون    (Ghazaeian, 2003)  ، گلابی آسیایی(Arzani et al., 2005)زردآلو  

گرده رابطه وجود    یمانزندهی و  زندانه گرده و درصد جوانه یمورفولوژ   یهایژگیو نیمطالعه نشان داد که ب نیچند  ن،یعلاوه بر ا

  درختان میوه   ی ده  وهیدر م  ی آمیز است که نقش مهمافشانی موفقیت گرده  ینیاز براپیش  کی ماندن گرده    زنده همچنین    دارد.

(Arzani, 2020 )   در مورد گرده ،    یادیمحققان مطالعات ز  ت،یاهم  نیبا توجه به اکه    دارد.   یراندمان اصلاحو همچنین افزایش

 یهای نگهدارزنده ماندن گرده و روش  صی، تشخ(Arzani et al., 2005)  یالکترون  کروسکوپیمشناسی با استفاده از  گردهمانند  

 Althiab‐Almasaud)اند  ، انتقال سیگنال و تنظیم مرتبط با آن در طول رشد لوله گرده انجام داده (Kumari et al., 2022)  گرده

et al., 2021) . های گلابی آسیایی  افشانی در باغ دگرگرده باشد، یم یخودناسازگار سمیمکان یدارایی ایآس یگلابشده است گزارش

های  در دسترس بودن دانه   ، یزمانی دوره گلدههم(. همچنین  Arzani et al., 2005موجب افزایش محصول تولیدی خواهد شد )

با توجه به . بنابراین  است  یضرور   وهیم  دیتول  تیموفق  همچنین  انتقال گرده به کلاله  یدرختان سازگار برا  و وجودگرده سازگار  

پوشانی  هممیوه گلابی اروپایی  رس گلابی آسیایی و رقم شاهاهمیت حفظ ذخایر ژنتیکی و از آنجایی بین ارقام زودرس و میان

( Vahedi-Gerdevisheh & Arzani, 2021زمان نبودند )شده است ولی زمان تمام گل در برخی از ارقام با هم، همنسبی گزارش 

که هیچ گزارشی مبنی بر تأثیر دما  افشانی و از آنجاییو همچنین برای بررسی نگهداری دانه گرده برای تسهیل در عملیات گرده

ا  ،مدت دانه گرده در دسترس نیستیبر ذخیره طولان از   یبرامانی گرده  بر زنده  ییدما  طیشراتأثیر    یمطالعه بررس  نیهدف 

  KS7  ،KS10  ،KS11میوه گلابی اروپایی، ارقام زودرس گلابی آسیایی  و بررسی مورفولوژی رقم شاه  مدت گردهطولانی  ینگهدار

میان ارقام  آسیایی  و  گلابی  بررسیمی  KS6  ،KS9  ،KS13  ،KS14رس  برای  پژوهش  این  بنابراین  پلاسم،    باشد.  ژرم  حفظ 

 و بررسی الگوی اگزین انجام شد.  اصلاحهیبریداسیون، 

 

 

 

 

1- Pyrus serotina Rehd. 
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 هامواد و روش

 و ماده گیاهی محل مطالعه   
کیلومتری غرب تهران،   15گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس واقع در    پژوهشیدر باغ  گرده    هایدانه

  1400  تا  1399باغی  های  در سال  متر از سطح دریا،    8/1190و ارتفاع    41/35°، عرض جغرافیایی  19/51°با طول جغرافیایی  

این پژوهش در آزمایشگاه پومولوی گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت    هایآزمایششدند و ادامه    آوریجمع 

 صنعتی امیرکبیر   دانشگاه( در  SEMگرده از میکروسکوپ الکترونی روبشی )  هایدانه و همچنین برای ثبت مورفولوژی    مدرس

رقم   و  KS6، KS7 ،KS9 ،KS10 ،KS11 ،KS13 ،KS14در این پژوهش شامل   مطالعه موردگلابی آسیایی  ارقام استفاده شد. 

 بودند.  گلابی اروپایی  میوهشاه

 گرده   آوریجمعایزوله کردن شاخه ها و  

طور ، تعدادی شاخه که دارای جوانه گل کافی و مناسب بودند بهها گلشدن  شکافته    قبل ازمدتی    ه، دانه گرد  آوریجمع جهت  

شده بودند، پوشانده    آمادهمختلف که از قبل    های اندازهبا    هاییکیسهتصادفی برای هر کدام از ارقام انتخاب شدند و به وسیله  

طور کامل  ها بهکه در آن گل   یا)مرحله  1ی پاپ کورن  یامرحله بالنی شکل  اواخر  ها در  بساک  برای هر کدام از ارقام که  و  شدند

  24و به مدت    (Kaufmane & Rumpunen, 2002)  از درختان جدا شدند  بودند   (شتنددابرآمده بوده و در آستانه شکوفایی قرار  

شدند تا از   آوریجمعبا دقت    ها گردهشوند سپس  شکافته  در داخل پتری دیش رها شد تا  آزمایشگاه،  ساعت در دمای اتاق    48تا  

دقیقه در دسیکاتور خلاء قرار   30گرده به مدت    هایدانهاطمینان از خشک شدن    منظوربه  آلودگی جلوگیری شود. در ادامه،

 قرار گیرد. مورداستفادهدرب بسته نگهداری شد تا  سییس 10 الویدر داخل ی هر رقم هاگرده  گرفتند. سپس

 ماندن گرده ماندن  زنده  

  یزنده ماندن دانه گرده در روزها  ش یآزمادر پژوهش حاضر انجام  شد.    نییتع  یشگاه یزنی آزمازنده ماندن گرده با استفاده از جوانه

نگردید،  پذیر  امکانپومولوژی گروه علوم باغبانی    شگاه یآزما  یل یکرونا و تعطوجود پاندمی ویروس    ل یبه دلباز شدن گل ها    هیاول

و در    نگهداری شده بودند   سلسیوسدرجه   4که در دمای  موردنظر  دانه گرده ارقام مورد مطالعه  آوری  دو ماه پس از جمعبنابراین  

 بررسی شد.  پی پی ام اسید بوریک 20ساکارز و  % 15آگار،  %1محیط کشت حاوی 

 نگهداری گرده

اتاق    ال ویگرده در    هاینمونهبرای هر رقم گلابی،   درجه   4(، یخچال )سلسیوسدرجه    24±2)در سه دمای نگهداری: دمای 

)سلسیوس فریزر  و  و(  سلسیوسدرجه    -20(  شدند  نگهداری  مشخص  زمان  مدت  شرایط   زنیجوانه میزان    برای  در  گرده 

  تأثیر   ثبت و بررسی شد تا اتاق، یخچال و فریزر() دمای نگهداری ماه برای هر کدام از ارقام در  12و  9، 6، 3یشگاهی پس از آزما

 زنی دانه گرده مشخص گردد. مدت نگهداری و دمای نگهداری بر روی میزان جوانه

 

 
 

 

1- Balloon stage 
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میوه در شرایط استریل در آزمایشگاه پومولوژی  رس گلابی آسیایی و گلابی اروپایی رقم شاه کشت دانه گرده ارقام زودرس و میان   -1شکل  

 ( 10/03/1400گروه علوم باغبانی دانشگاه تربیت مدرس )
Fig.  1. Pollen grain culture of early and mid-maturing Asian Pear and European Pear Cultivar `Shahmiveh’ in 

sterile conditions at the pomology laboratory of the Horticultural Sciences Department, Tarbiat Modares 

University (30/05/2021) 

 دانه گرده در شرایط آزمایشگاهیکشت  

پی پی ام اسید    20ساکارز و    %15آگار،    %1گرده در شرایط آزمایشگاهی، از محیط کشت حاوی    زنیجوانهبرای آزمایش درصد  

شده استفاده شد. بعد از تهیه محیط کشت در  گزارش (Taghigozari et al., 2015) بوریک که بهترین محیط کشت در پژوهش

طور یکنواخت بر روی محیط  های گرده بهو ، دانهم  قلم   ها پخش گردیدند و بعد از سرد و سفت شدن محیط، با استفاده ازپتری

ها،  مو جداگانه استفاده شد. بعد از پخش گرده  از قلم  ژنو تیپگرده برای هر رقم و  ختلاط  برای جلوگیری از ا  و  کشت پخش شدند 

تعداد    منتقل شد.  سلسیوسدرجه    25±2انکوباتور با دمای  به درون    ساعت  24گذاری شدند و به مدت  ها برچسبدیش  پتری

 Olympusمیکروسکوپ  و بررسی میکروسکوپی، با    تکرار  12  تصادفی با  کاملاًدر قالب طرح    زده برای هر رقم باهای گرده جوانه دانه

Bx51    آن دوربین دیجیتال روی  بر  و درصد  بود، عکسشده  نصب  DP12که  دانه  (1)شکل  تعیین شد  زنیجوانه برداری شد   .

 .(Taghigozari et al., 2015) زده محسوب شد که طول لوله گرده آن برابر یا بیشتر از قطر لوله گرده بودای جوانه گرده

 مورفولوژی دانه گرده توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی  بررسی

شده و اتیکت گذاری شدند و  ها انتخابها، شاخهآوری دانه گرده ارقام موردمطالعه قبل از باز شدن گلدر این آزمایش برای جمع 

 آوریجمع افشانی خارجی جلوگیری شود. سپس برای  های پارچه ای ململ پوشانده شدند تا از امکان هر گونه گردهسپس با کیسه

بالنی شکل  گل   که  ی زمانگرده   بوده و در آستانه  ها بهکه در آن گل  یا)مرحله  یپاپ کورن  یا ها در مرحله  برآمده  طور کامل 

ها به آزمایشگاه میوه کاری . سپس گل (Kaufmane & Rumpunen, 2002)  از درختان جدا شدند  بودند  (دارندشکوفایی قرار  

ساعت در    24ها با استفاده از پنس جداشده و در داخل پتری دیش ریخته و به مدت  از انتقال، بساکانتقال داده شدند و پس  

ای  های شیشهالیشده و در داخل وآوری شده و سپس بعد از آن گرده جمعدمای آزمایشگاه قرار داده شدند تا گرده از بساک خارج

ها  شده و در دمای یخچال قرار گرفتند تا برای بررسی میکروسکوپی گرده از آن درب دار ریخته شدند و بعد از آن با پارافیلم بسته

و    KS6, KS7, KS9,KS10, KS11, KS13, KS14 استفاده شود. ارقام موردمطالعه در این آزمایش شامل ارقام گلابی آسیایی  

 میوه بود. رقم گلابی اروپایی شاه

 SEM1های گرده جهت بررسی با نمودن دانه  آماده 

های گرده داخل  جهت بررسی مورفولوژی به آزمایشگاه گروه متالوژی دانشگاه صنعتی امیرکبیر منتقل شد و سپس دانهدانه گرده  

چسبانده شدند و پس از پوشش  های آلومینیومی بر روی پایکها با استفاده از چسب کربن پتری ریخته شدند و هرکدام از نمونه 

در  (.  2شکل  مطالعه شدند )روبشی  ها با میکروسکوپ الکترونی  ، نمونهsputter coaterبا طلا با استفاده از دستگاه    ها دهی نمونه

ها و عرض  ها، فاصله بین دو لبه شیار، طول شیار، عرض برآمدگیاین مطالعه اندازه محور قطبی، محور استوایی و نسبت بین آن

 

1- Scanning electron microscope 
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طور تصادفی  شامل سه دانه گرده که به  هر نمونه  .تصویربرداری انجام شد در چند بزرگنمایی  ؛ و نمونه ثبت شد   8ها برای  فرورفتگی

 (. 3دیده یا بد موقعیت حذف شدند )شکل های آسیبانتخاب گردید. دانه

 

 
میوه با  رس گلابی آسیایی و گلابی اروپایی رقم شاه در ارقام زودرس و میان  sputter coaterهای گرده با دستگاه دانه دهیپوشش -2 شکل

 ( 08/02/1401طلا در آزمایشگاه میکروسکوپ الکترونی دانشگاه امیرکبیر )

Fig. 2.  Pollen grain coating using the sputter coater device on early and mid-maturing Asian Pear and European 

Pear Cultivar `Shahmiveh’ with gold in the electron microscopy laboratory of Amirkabir University 

(27/04/2022) 

 
  یروبش  یالکترون  کروسکوپیبا م   وهمیرقم شاه   ییاروپا  یو گلاب  ییای آس  یگلاب  رس انیدانه گرده ارقام زودرس و م  یفولوژ ورم   یررسب   -3شکل  

(SEM)  ( 08/02/1401در دانشگاه امیرکبیر) 
Fig. 3. Morphological study of pollen grains of early and mid-maturing Asian Pear and European Pear Cultivars 

`Shahmiveh’ using scanning electron microscopy (SEM) at Amir Kabir University (27/04/2022) . 

 

 آماری   واکاوی

 صورتبه  نگهداری دانه گرده  آزمایشتصادفی و    کاملاً طرح  بر پایه    دانه گرده  مورفولوژی  حاصل از بررسی  هایدادهدر این تحقیق  

و تحلیل آماری قرار گرفتند. مقایسه   مورد تجزیه   SAS  9  افزار آماری( با استفاده از نرمCRDتصادفی )  کاملاًفاکتوریل بر پایه طرح  

 انجام شد.  %5ها بر اساس آزمون چند دامنه دانکن در سطح احتمال میانگین
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 ایجنت
 رفولوژی دانه گرده وم بررسی میکروسکوپی  

طول محور قطبی   نسبت  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین طول شیار، برآمدگی شیار، فرورفتگی شیار، طول محور قطبی،

 ( گرده  استوایی  پهنای  معنیP/Eبه  اختلاف  استوایی  پهنای  و  درحالی(  دارد.  وجود  اختلاف داری  شیار  لبه  دو  فاصله  بین  که 

ترین  ( بیشmμ  39/45( ،)mμ  86/35به ترتیب با )  KS14میوه و  ( دانه گرده شاهP)  یقطبطول محور   داری مشاهده نشد.معنی

𝑃با  KS9میوه و در این پژوهش دانه گرده رقم شاهباشد.  ترین مقدار می( کمmμ  86/35با )  KS11و  

𝐸
> ای  دارای شکل استوانه   2

𝑃با    KS6،   KS7  ،KS10  ،KS11  ،KS13  ،KS14و دانه گرده در بقیه ارقام موردمطالعه  1

𝐸
= 1.5 − هستند.    2دارای شکل دوکی   2

های  گیری شده و بدین ترتیب جزء گرده شیار طولی در سطوح خود بودند که امتداد آن تا قطبین اندازه   3ها دارای  و تمامی گرده

میکرومتر و طول محور    77/23تا    کرومتریم  82/15شود طول محور قطبی از  (. چنانچه ملاحظه می4)شکل  باشند  می  3گوشسه 

(. پژوهش روی دانه گرده ارقام گلابی نشان داد که  1جدول  میکرومتر متغیر است )   39/45میکرومتر تا    86/35استوایی نیز از  

 . های در بین ارقام مختلف موردبررسی وجود داشته استتفاوت

 

رس گلابی آسیایی و گلابی اروپایی رقم  های دانه گرده ارقام زودرس و میانمقایسه میانگین مشخصات ابعاد و ویژگی  -1  جدول

 . میوهشاه
Table 1. Comparison of the mean dimensions and characteristics of pollen grains of early and mid-maturing Asian 

Pear and European Pear Cultivars “Shahmiveh”. 

 طول شیار 

Length 

furrow 

برآمدگی شیار  

(mμ) 

Protrusion 

furrow 

فرورفتگی شیار  

(mμ) 

Recess 

furrow 

طول محور  

 ( e) یی استوا
Equatorial 

axis 
(mμ) 

 طول محور قطبی

(p ) 
Polar axis 

(mμ) 

 ( P/Eنسبت ) 

 (mμ ) 

Ratio p/e      

 ارقام 
Cultivars  

32.23b 0.24c 0.28b 42.06ac   22.72a 1.85bc KS6 

33.83b 0.10e 0.20cd 38.57dc   22.37a 1.73bc KS7 

33.95b 0.19d 0.27bc 45.27a   21.59a 2.10b KS9 

34.38b 0.28b 0.38a 42.52a 23.58a 1.81bc KS10 

27.69c 0.36a 0.12de   35.86d 23.77a 1.51c KS11 

32.17b 0.22cd 0.41a 41.90ac 22.99a 1.83bc KS13 

39.42a 0.26bc 0.12de   45.39a 23.08a 1.97b KS14 

32.45b 0.19d   0.09e 39.73c 15.82b 2.55a   میوه شاه 

 حروف مشترک در هر ستون نشان از عدم اختلاف معنادار است. 

Common letters in each column indicate non-significant differences. 

 

 

1- Perprolate      2 - Prolate       3- Tricolporate 
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( از ارقام زودرس و  x20000سمت راست  )( و الگوی اگزین  x2500وسط  )،  x2000سمت چپ  )دانه گرده    -4  شکل

  KS7   (A  ،)KS9   (B ،)  KS10  (C،)  رقم شامل  میوه. به ترتیبرس گلابی آسیایی و گلابی اروپایی رقم شاهمیان

KS11 (D،)KS13 (E)، KS14  (F)، وهیمشاه  (J،) KS6 (H ) 
Fig.4. Pollen grain morphology (left x2000, middle x2500) and exine pattern (right x20000) of early and mid-

maturing Asian Pear and European Pear Cultivars `Shahmiveh’ including KS7(A), KS9 (B), KS10 (C), 

KS11 (D), KS13 (E), KS14 (F), `Shahmiveh’ (J), KS6 (H). 

 

 دانه گرده   بودنزنده 

چنین نتایج  درصد وجود دارد. هم  1داری در سطح احتمال  نتایج تجزیه واریانس این مطالعه نشان داد اختلاف معنی 

این مطالعه نشان داد که رقم    حاصل  با میانگین    KS14بیشترین و رقم    98/96  زنی جوانهبا میانگین درصد    KS7از 

های گرده  درنتیجه این آزمون مشخص گردید که دانه.  به ثبت رسید  زنیجوانهن میزان درصد  درصد کمتری  43/78

  باشند میعالی  گلابی اروپایی سالم و قوی بوده و دارای زیوایی  میوه  رقم شاهو    گلابی آسیایی   رس ارقام زودرس و میان

 (. 2جدول)
 

  ماه  2میوه پس از گذشت رس گلابی آسیایی و گلابی اروپایی رقم شاهزنی دانه گرده ارقام زودرس و میاندرصد جوانه  -2جدول 

 سلسیوس درجه  4در دمای 
Table 2. Germination percentage of pollen grains of early and mid-maturing Asian Pear and European Pear 

Cultivars `Shahmiveh’ after 2 months at 4°C. 

 

 

 
 

 

  

 
 .است  دارمعنی اختلاف عدم از نشان  ستون  هر در  مشترک حروف

he common letters in each column indicate no significant difference in meaning.T 

   

   

 ارقام 
Cultivars 

 زنی درصد جوانه
Germination (%) 

KS7 96.98a 
KS6 85.78c 
KS9 93.66ab 

KS10 86.56c 
KS11 91.69abc 
KS13 95.75a 
KS14 78.43d 

Shahmiveh 88.23bc 
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 گرده در دمای اتاق   هایویژگی

همچنین اختلاف   .ثبت شد  درصد  10ماه کمتر از    6پس از گذشت    در دمای اتاق   شدهذخیره   گرده  هایدانه  زنیجوانه درصد  

از    هایدانه  زنیجوانه درصد  بین    داریمعنی نگهداری پس  بود،   تقریباًارقام    زنیجوانهماه وجود نداشت و    12و    9گرده    صفر 

 طور به.  را از دست دادند  زنیجوانهدرصد توانایی    99ماه نگهداری در دمای اتاق بیش از    12پس از  بنابراین گرده همه ارقام گلابی  

درصد       0تا   92/0   ماه   12و بعد از    (33/0تا    0(، نه ماه )0  /33تا    67/10(، شش ماه ) 42/0تا    42/29از سه ماه )  میانگین بعد 

 . (A- 5شکل ، 3جدول )نشان دادند   را زنیجوانه 

 نیی پا  یگرده در دما   هایویژگی

  5  شکل، 3 ول جد) افت ی  شیافزا توجهی قابل طوربه شد می رهیذخ سلسیوسدرجه  - 20و   4 ی که در دما  یعمر گرده زمان  طول

B, C )  .رقم    سلسیوسدرجه    4در دمای    ماه نگهداری،  12به ترتیب پس از    حال  این   باKS9  (  08/87زنی )درصد جوانه   نیشتریبا ب

  . (3  حفظ کردند )جدولزنی را  درصد جوانه   نیشتریب  (25/81زنی )با درصد جوانه  KS6رقم    سلسیوسدرجه    -20در دمای    و

  4در دما    زنیجوانه درصد    50ماه نگهداری با بیش از    12پس از    KS7  ،KS9  ،KS13ارقام    زنیجوانه همچنین بهترین درصد  

درصد    15ماه کمتر از    12پس از گذشت    میوهشاهو    KS10  ،KS11  ،KS14ارقام    زنیجوانهدرصد    ؛ و ثبت شد  سلسیوسدرجه  

همچنین  .  ارقام مشاهده شدبیشتر    یبرا  سلسیوس درجه    4و    -20  یدر دما  شدهذخیره  هایگرده  نیب  داریمعنی  تفاوتثبت شد و  

، اثر متقابل  ارقام و زمان کشتاثر متقابل    زمان کشت، اثر دمای نگهداری، اثر    ارقام گلابی،ها نشان داد که اثر  داده  تحلیل  و  تجزیه

 دار معنی  گرده   ی مانزنده  زانیو م  یزنبر جوانه   یزمان نگهدارمدتزمان کشت و دمای نگهداری و  اثر متقابل  ی،  نگهدار  یدماارقام و  

 (.P <0.001)است 
 

رس  از ارقام زودرس و میان  یبرخ  یشگاه یآزما  طیزنی گرده در شرابر جوانه  یزمان مختلف نگهدارتأثیر دما و مدت  -3جدول  

 .میوهشاهگلابی اروپایی رقم و  (.Pyrus serotina Rehd) ییایآس ی گلاب
Table 3. The effect of different temperatures and storage durations on pollen germination in laboratory conditions 

for some early and mid-maturing Asian Pear (Pyrus serotina Rehd.) and European Pear (Shahmiveh) 

cultivars. 

 زنی ارقام درصد جوانه

Germination of cultivars (%) 

 تیمارها     

treatments 

 

KS6 KS7 KS9 KS10  KS11 KS13 KS14 Shahmiveh 

 دمای

 داری نگه
Storage 

temperature 

 زمان کشت 

Culture time 

81.25c 15.83f 7.00gh 4.67h 9.58g 66.75d 9.58g 8.17f  فریزر 

 
 ماه   12

62.92f 51.88c 87.08c 10.25g 11.67fg 78.75c 13.50f 3.58g  یخچال  

0.00g 0.00g 0.00i 0.00i 0.00h 0.00e 0.92h 0.25h محیط  

          

82.67c 19.88d 9.67g 25.33f 13.67f 76.25c 17.58e 20.42e  فریزر 

 9 
 ماه 

67.08e 57.92b 90.33b 45.63c 20.50e 79.00c 25.17d 23.17d  یخچال  

0.25g 0.17g 0.58i 2.42hi 0.00h 0.00e 3.33h 0.50h محیط  

          

86.67b 22.88d 24.33e 30.00e 25.00d 79.00c 29.67c 36.17c  فریزر 

 6 
 ماه 
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73.75d 56.88b 96.50a 52.17b 39.17b 88.17b 36.67b 33.92c  یخچال  

0.33g 3.25fg 4.75h 10.67g 0.33h 1.00e 8.58g 2.08gh محیط  

          

94.75a 63.33a 38.13d 37.75d 32.92c 88.75b 36.25b 39.25b  فریزر 

 3 
 ماه 

89.13b 57.75b 97.75a 61.58a 78.38a 93.42a 47.17a 47.33a  یخچال  

0.42g 6.42f 12.75f 29.42e 1.42h 1.08e 17.50e 9.42f محیط  

 دار است.حروف مشترک در هر ستون نشان از عدم اختلاف معنی
Common letters in each column indicate no significant difference in meaning. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 یی ایآس  یگلاب  رسمیاناز ارقام زودرس و    یبرخ  یشگاهیآزما  طیگرده در شرا  زنیجوانه بر    یمختلف نگهدار   زمانمدتدما و    تأثیر  -5  شکل

(Pyrus serotina Rehd.)   شکل    میوهشاهگلابی اروپایی رقم  و(A    دمایC24°  شکل( ،)B    دمایC4°  شکل( ،)C    دمایC20°) 
Fig.5. The effect of different temperatures and storage durations on pollen germination in laboratory conditions 

for some early and mid-maturing Asian Pear (Pyrus serotina Rehd.) and European Pear (Shahmiveh) 

cultivars (Fig. A at 24°C), (Fig. B at 4°C), (Fig. C at -20°C) 
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 بحث 

 رفولوژی دانه گرده وم 

و    افشانیتواند در گردههای درخت میوه انجام شد که میای بین گونهگونهای و درونگونهمنظور تعیین روابط بیناین مطالعات به

میوه   باشد، تشکیل  تجزیه  مهم  از  استفاده  با  توصیفی گرده  بررسی  این،  بر  عملی    SEMوتحلیل  علاوه  کاربرد  است در  ممکن 

. به عنوان مثال دانه  (Javady & Arzani, 2001; Varasteh & Arzani, 2009)مدیریت باغ برای تولید میوه بهتر استفاده شود  

کند  افشانی و تولید میوه دارد بررسی کیفیت و تعداد دانه گرده به مدیران باغ کمک میگرده نقش بسیار مهمی در فرآیند گرده

افشانی شده و تولید میوه بهینه داشته باشند همچنین بررسی ساختار سطحی تا اطمینان حاصل کنند که درختان به درستی گرده

های گرده  دانه  SEMتحلیل    و  های ما و تجزیهیافته(.  Arzani et al., 2005)  تواند در شناسایی ارقام کمک نماید  دانه گرده می

های خاص ازجمله تنوع در اندازه بین ارقام مشاهده شد و  نشان داد که تفاوتگلابی اروپایی  میوه  ارقام گلابی آسیایی و رقم شاه

های گرده  مطالعه در مقایسه با دانه  های گرده ارقام گلابی موردهای ما نشان داد که دانهیافته  کند. به شناسایی ارقام کمک می

انار  (Javady & Arzani, 2001)زیتون   اندازه بزرگ  (Varasteh & Arzani, 2009)  و  اندازه آنتر بودند. درحالیازنظر  ها با  که 

رفولوژی گرده در برخی ودر م   داری راهای ما تفاوت معنیمشابه بود. درواقع، یافته  (Arzani et al., 2005)  های گرده زردآلودانه

از   از    86/35تا    45/ 39ارقام نشان داد، که محدوده طول محور استوایی و طول محور قطبی به ترتیب  تا   77/23میکرومتر و 

ثبت   KS11 و بیشترین طول محور قطبی در رقم  KS14میکرومتر متغیر بود که بیشترین طول محور استوایی در رقم    82/18

داری گلابی آسیایی تفاوت معنی  ( در بین برخی از ارقام  55/2  تا  73/1 از )  P/Eشد. ما در این پژوهش دریافتیم که مقدار شاخص  

داری ( بین ارقام زردآلو تفاوت معنی 10/2تا   96/1    )از  P/E( که مقدار شاخص  2005نتایج ارزانی و همکاران )  نداشت و مشابه

بین ارقام گلابی موردمطالعه   های راهای مشابه وجود اختلاف در بین گرده گونه. گزارش (Arzani et al., 2005)نداشت، ثبت شد  

نظر شکل   میوه ازرفولوژی گرده ارقام گلابی آسیایی و گلابی اروپایی رقم شاهوم. (Li et al., 2002) نشان داد  SEMبا استفاده از 

شیار   3ها دارای  همه گرده چنینهمبودند.    2دوکی  و بقیه ارقام دارای شکل 1ای استوانه   میوه در گروهو شاه  KS9نشان داد که رقم  

 همچنین  باشند. می 3گوشسه  های گیری شده و بدین ترتیب جزء گردهطولی در سطوح خود بودند که امتداد آن تا قطبین اندازه

(Arzani et al.,2005 )  ها، ارقام  اند. بر اساس گزارش آنوجود تنوع در شکل گرده یازده رقم موردمطالعه زردآلو را گزارش کرده

 Javady)  تقسیم شدند. همچنین  5گوشمثلثی سه  و 4گوشسه-بیضی  راحتی به دو گروه زردآلو بر اساس شکل دانه گرده خود به

& Arzani, 2001)  و  (Ćalić et al., 2013)    گزارش دادند که گرده ارقام زیتون و آلو دارای شکلtrizonocolpateobtus  triangular-  

در بین ارقام مختلف موردبررسی وجود  در فرم اگزین و اندازه    هایاست. پژوهش روی دانه گرده ارقام گلابی نشان داد که تفاوت

 . داشته است

 نگهداری دانه گرده در شرایط دمایی مختلف 

گلابی   میوهشاهرقم  گلابی آسیایی و  گرده  زنی  جوانه مختلف بر    ی گرده در دماها  رهیسال ذخ  کی  تأثیرگزارش در مورد    نیاول  نیا

مختلف در    یسال در دماها  کیگرده تا    رهیدر مورد امکان ذخ  یدیمطالعه اطلاعات مف  نیاست. ا  in vitro  طیدر شرااروپایی  

  ها یافته  نای  دهد.ارائه میمیوه را  گلابی اروپایی رقم شاه و  KS6, KS7,KS9, KS10, KS11, KS13, KS14  ارقام گلابی آسیایی

  یادیز  تیوجود دارد، اهم  نیهای والدژنوتیپ  نیب  یو زمان   ی مکان   یکه در آن جداسازگلابی آسیایی    یهای اصلاحبرنامه  یبرا

  ی های تبادلبرنامه  درپلاسم  م  از ژر  یتواند منبع خوبشده میهای ذخیرهو گرده  ستیبه رشد والد گرده ن  یازین  ن، یدارد. علاوه بر ا

،  KS9ارقام  برای  ماه    12به مدت    سلسیوسدرجه    -20و    4  ی گرده در دما  یشده، نگهدارمشاهده  ج یمختلف باشد. بر اساس نتا

KS6 ،KS13    وKS7 در  دما  ن یشده در ا، اگرچه زنده ماندن گرده ذخیرهاستپذیر  امکان  ساله یکدوره    ک ی  و برای  قبول بود قابل

نگهداری دانه گرده مانی و  زنده  ای گیاهی برهدر گونه   که  های زیادیها با پژوهشاین یافته  . افتیکاهش    گرده تازه  با  سهیمقا

اتوکتون صربستانمثال، گزارش   عنوانبهشده است، مطابقت داشت.  انجام با نگهداری در    شده است که طول عمر گرده سیب 

 

1- Perprolate      2 - Prolate     3 - Tricolporate      4- Elliptical-trizonocolpate      5 - Obtuse-triangular 
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را از    %26-6زنی  و پتانسیل جوانه   %12-30ماه در دمای اتاق زنده ماندن آن    2پس از    (سلسیوسدرجه    - 80،  - 20،  4دماهای )

  % 66-31زنی گرده خود در ماه جوانه 6به مدت  سلسیوسدرجه  -80و  -20دست داد و در صورت نگهداری به ترتیب در دمای 

 یاتوکتون صربستان پس از نگهدار  بیزنی ارقام سو جوانه   ردهگ  ی ماندر زندهکه هیچ تفاوتی  کنند و ازآنجاییحفظ می  %69-35و  

 Ćalić)  ستین  سلسیوسدرجه    - 80  یگرده در دما  یبه نگهدار  یازیماه وجود ندارد، ن  6تا    سلسیوسدرجه    - 80و    -20  ی در دما

., 2021et al)  .  1های گیاهی ، بادام در سایر گونههمچنین    (., 2002et alGómez -Martínez)  2، انبه    (., 2013et alDutta )   ،

  -20،  4تر )طول عمر گرده نگهداری شده در دماهای پایین  (   2010et alMortazavi ,.)  4و خرما  ( 2017et alNovara ,.)    3فندق 

های تازه در دماهای پایین راه  اند که انجماد گلمطالعات متعدد نشان داده  است.  شدهگزارش (  سلسیوسدرجه    - 196،  -80و  

 سلسیوس درجه    -10بین  گزارش داد که ذخیره گرده    (Towil, 2010)مدت است.  های گرده در طولانیمناسبی برای حفظ دانه

حال،   این ستفاده شود. بایک تا سه سال، ا برای مثال به عنوانمدت،  ند برای حفظ مواد در طولانی توامی سلسیوسدرجه  -20و 

آمده در مطالعات قبلی است،  دستها واجد شرایط باشد. اگرچه نتایج این پژوهش مشابه نتایج بهاین نتیجه باید با توجه به گونه

زنی وابسته به ژنوتیپ، زمان مانی و جوانهدلایل آن به دلیل میزان زنده  اما مقادیر حد بالایی و پایین با یکدیگر متفاوت هستند.

 Ahmadi)ترین عوامل مؤثر بر کیفیت گرده است  ، دما یکی از مهمحال این و شرایط نگهداری متفاوت باشد. با آوری گردهجمع 

et al., 2001)های متابولیکی گرده مرتبط باشد.  . تفاوت در کیفیت گرده در دماهای مختلف در این مطالعه ممکن است به فعالیت

شوند ممکن است دارای فعالیت قوی تنفس و متابولیسم باشند. دمای  نگهداری می  سلسیوسدرجه    24هایی که در دمای  گرده

بنابراین در دماهای مختلف نگهداری   شود. پایین ممکن است کیفیت گرده را حفظ کند زیرا باعث کاهش متابولیسم سلولی می

درصد    10زنی زیر  درصد جوانه   KS9و    KS14  ،KS10غیر از ارقام  ماه نگهداری در دمای اتاق به    3   دانه گرده، زنده ماندن پس از

ماه    12ماه با     9و نتایج    تقریباً صفر بود  (RT)  دمای اتاق   ماریتحت ت  ینگهدارماه    12زنی گرده پس از  جوانه  درصد  داشتند و  

در   سلسیوسدرجه    -20و    4سازی  حال، حداکثر ماندگاری در دماهای ذخیره  دهد. با اینداری را نشان نمیهم اختلاف معنی

مانی با افزایش مدت  میوه بود. زندهشاه و کمترین آن در KS9کل دوره نگهداری مشاهده شد که بالاترین مقدار میانگین در رقم 

 نگهداری روند کاهشی نشان داد و درنتیجه رابطه معکوس بین زنده ماندن و مدت نگهداری مشاهده شد. 

 گیرینتیجه 

توان نتیجه گرفت میماه نگهداری    12پس از    3با توجه به جدول  نتایج مربوط به نگهداری دانه گرده در این پژوهش    بر اساس

به ترتیب   - 20 دمای  در  KS13و    KS6ارقام  مانی متفاوتی دارند و نگهداری  شده قابلیت زندهرقم گلابی آزمایش  8های  که گرده

،  KS9  ،KS7مربوط به ارقام    زنیجوانه را داشتند و در دمای یخچال بیشترین درصد    زنیجوانهبیشترین درصد    75/66و    25/81با  

KS6  ،KS13  ارقام    زنیجوانه درصد    .بودندKS10  ،KS11  ،KS14    زنی جوانه درصد    سلسیوسدرجه    4و   -20در دماهای    میوهشاهو  

. در تحقیق  شودپیشنهاد می  5شرایط فراسرد  و همچنین  -40و    - 80  ترپاییندماهای  و نگهداری در    باشد میدرصد    15کمتر از  

تجزیه واریانس بین طول شیار، برآمدگی شیار، فرورفتگی    جدولنتایج  .  (4شکل  هایی در الگوی اگزین مشاهده شد )حاضر تفاوت

  داری وجود دارد. ( و پهنای استوایی اختلاف معنیP/Eطول محور قطبی به پهنای استوایی گرده )  نسبت  شیار، طول محور قطبی،

در این  ی دانه گرده استفاده برد.  بندردهدر اهداف    ها آن از    توانیماین صفات دارای ارزش تاکسونومی هستند که با این اختلافات  

،  KS6، KS7  ،KS10  ،KS11دانه گرده در بقیه ارقام موردمطالعه    و  ایاستوانه   دارای شکل  KS9میوه و پژوهش دانه گرده رقم شاه

KS13  ،KS14    استفاده  ارقام  بندی  در اهداف رده  هاآنتوان از  با توجه به وجود این اختلافات می  ؛ کههستنددوکی  دارای شکل

 .است هاآن ویژگی گرده نشانگر ارتباط بین گونه و گسترش بنابراین ؛ کرد

 سپاسگزاری
این پژوهش بخشی از پایان نامه کارشناسی ارشد نگارنده اول می باشد که در آزمایشگاه درختان میوه )پومولوژی( گروه علوم  

های  باغبانی دانشگاه تربیت مدرس انجام شده است که بدینوسیله از حمایت های انجام شده، قدردانی می شود. همچنین از کمک

 

1-  Prunus dulcis      2-  Mangifera indica L.      3-  Corylus avellana L.     4 -  Phoenix dacylifera L.      5 -  Cryopreservation 
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 شود.خالصانه مهندس یادگاری کارشناس آزمایشگاه گروه علوم باغبانی دانشگاه تربیت مدرس قدردانی می
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The long-term preservation of pollen is very important for breeding purposes, ensuring the 

pollination of fruit tree orchards, and germplasm exchange. Therefore, the purpose of this 

research was to investigate the morphology of pollen grains, and the effect of temperature and 

duration of storage on the survival and germination of some Asian and European pear cultivars 

pollen also was explored. Morphological characteristics of pollen grains were examined using 

scanning electron microscopy in a completely randomized design with 3 replications, showing 

significant differences at a one percent probability level in the polar axis (P), equatorial axis 

(E), furrow length, ridge width, and furrow depression between cultivars. The changes in the 

polar axis length ranged from 15.82 to 23.77 micrometers, and the equatorial axis length ranged 

from 35.86 to 45.39 micrometers, which can help identify cultivars. Moreover, the germination 

of mature pollen grains under laboratory conditions after 3, 6, 9, and 12 months of storage at 

three temperatures of 24°C, 4°C, and -20°C showed that with increasing storage time, the 

germination percentage of all treatments significantly decreased. The percentage of pollen 

germination after 12 months of storage under room temperature treatment was almost zero, and 

they lost their viability faster than at -20°C and 4°C, the cultivar KS9 had the highest 

germination percentage (87.08) at refrigerator temperature, followed by cultivar KS6 with a 

germination percentage of 81.25 at freezer temperature (-20°C), and cultivars KS13 and KS7 

also had the highest germination percentage at 4°C. Therefore, for breeding purposes, 

germplasm preservation and hybridization between varieties flowering at different times of the 

year, KS9, KS6, KS13, and KS7 varieties can be used.  

Keywords: Asian pear, Exin pattern, Pollen grain storage, SEM, Viability. 
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