
 
 

1 
 

Exploring the germination and pollen grain morphology of European pear 

(Pyrus communis L.) with the promising genotype A95 and cultivar Sebri to 

improve yield 

 
ABSTRACT 
Since successful fruit sets in controlled hybridization programs outside the flowering season or using pollen for production purposes 

at appropriate times, the presence of viable pollen grains at the time of stigma receptivity is of great importance. Considering the unique 

and specificity of pollen in many plant groups and the morphological and structural characteristics of pollen, in this research, the effect 

of the storage time (12 months) of the pollen grain of `Sebri’ cultivar and promising A95 genotype of European pear at different 

temperatures (laboratory ambient temperature, 4, -20 and -80°C) was investigated through culturing in a suitable medium containing 

sucrose (%15), boric acid (20 ppm), calcium nitrate (1.219 mM) with %0.8 agar. Their morphology was evaluated using a scanning 

electron microscope (SEM). The results of pollen grain culture demonstrated that the highest viability of pollen grains was observed 

in the A95 promising genotype at 20°C after three months of storage. Results showed that the pollen germination at different storage 

temperatures increased with a decrease in temperature and decreased over the storage period. The results of the morphological 

examination of pollen grains by SEM revealed that the studied pollen grains were monads, spheroidal in shape, radially symmetrical, 

and had three longitudinal furrows on their surface. The shape of the pollen grains was prolate, and their sizes varied from 35.31-39.51 

micrometers. 
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ژنوتیپ  (.Pyrus communis Lزنی و مورفولوژی دانه گرده گلابی اروپایی )کاوش در جوانه

 و رقم سبری برای بهبود عملکرد A95امیدبخش 
 

 چکیده

 يهاها براي اهداف توليد در زمانو يا استفاده از گرده یدهشده در خارج از فصل گل کنترل گيريدورگ هايبرنامه درموفقيت آميز براي تشكيل ميوه 

و ويژگیهاي گياهی بودن گرده در بسياري از گروه اختصاصی با توجه به .باشدیوجود دانه گرده زنده در زمان پذيرش کلاله، از اهميت بالايی برخوردار م ،مقتضی

از گلابی اروپايی در  A95اميد بخش  ماه( دانه گرده رقم سبري و ژنوتيپ 12زمان نگهداري ) در اين تحقيق اثر مدتها، شناسی و ساختمانی گرده هاي ريخت

(، ppm20درصد(، بوريک اسيد ) 15حاوي ساکارز ) در محيط کشت مناسبگراد( از طريق کشت درجه سانتی -80و  -20، 4دماهاي متفاوت )دماي محيط آزمايشگاه، 

/. درصد( بررسی و نيز ريخت شناسی آنها، با استفاده از ميكروسكوپ الكترونی مورد ارزيابی قرار گرفت. نتايج کشت 8آگار ) ميلی مولار( و 219/1نيترات کلسيم )

 یزنجوانه ميزان، یطورکلبهو پس از سه ماه نگهداري بوده است.  گرادیسانتدرجه  -20، دماي A95ژنوتيپ مانی دانه گرده در بيشترين زندهدانه گرده نشان داد 

نتايج بررسی مورفولوژي دانه گرده توسط . است افتهي ، کاهشبا گذشت زمان نگهداريو  افتهي شيمختلف آزمايش با کاهش دما، افزا در دماهاي هدرگي هادانه

شيار طولی در سطح خود  3تايی، جور قطب و داراي تقارن شعاعی بوده، همچنين داراي ي گرده مطالعه شده تکهادانهميكروسكوپ الكترونی مشخص کرد که 

 ميكرومتر متفاوت بود. 31/35-51/39و اندازه آنها از  prolateي گرده هادانهشكل بودند. 

 

 گلابی اروپايی.زنی گرده، ، جوانهSEM افشانی،گرده ، مورفولوژي گرده،A95ژنوتيپ  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

آميز گياهان موفقيت هاي بهنژادي و تشكيل ميوهعنوان واحدهاي توليد مثل جنسی و حامل مواد ژنتيكی والد نر، در برنامههاي گرده بهدانه

زنی و رشد لوله خصوص درصد جوانههاي گرده، بهمطالعه ويژگی. (1398و همكاران،  عابدي قشلاقی) کنندايفا می عالی، نقش حياتی 

از اهميت  اصلاح درختان ميوههاي و برنامه هاپژوهشها در ناميه و طول عمر آنشده، براي ارزيابی ميزان قوههاي ذخيرهگرده در گرده

ي آن، اين امكان را هاي گياهی و سهولت مطالعهوهاختصاصی گرده در بسياري از گر هايويژگی .(Arzani, 2014) برخوردار است بالايی

ها، بتوان نوع گياه مولد را شناسايی کرد و جايگاه آن را در شناسی و ساختمانی گردههاي ريختفراهم کرده است که با تحليل ويژگی

ها کمک ونهها و گدي بين جنسها همچنين به تحليل دقيق روابط خويشاونشناسی مشخص نمود. اين بررسیبندي و تقسيمات گياهرده

منظور استفاده در هاي گرده يک روش مؤثر براي حفاظت از عوامل ژنتيكی بهسازي بلندمدت دانهخيرهذ ،همچنين .(1393کنند )سيار، می

 يهاها و گونهيپگرده ژنوت يهایژگيطالعه وم ،افزون بر اين. (1398و همكاران،  عابدي قشلاقی) شودهاي بهنژادي محسوب میبرنامه

در زمينه اصلاح  (.Calic et al., 2013; Arzani et al., 2005; Varasteh et al., 2009)مهم است  اريبس اصلاحی يهابرنامه يخاص برا

)نهال  A951ژنوتيپ اميدبخش  برخوردار بوده است. ايويژهاز اهميت همواره هاي تصادفی هاي برتر حاصل از دانهالانتخاب ژنوتيپ ،گلابی

درگزي که  هاي گلابیباشد که از بين دانهالتصادفی انتخاب شده در باغ گلابی آسيايی گروه علوم باغبانی دانشگاه تربيت مدرس می

 ((Najafzadeh and Arzani 2015; Wamg and Arzani 2019شده است ) انتخاب اندکشت شده بوده براي ارقام گلابی آسيايی بعنوان پايه

مناسب بودن اندازه ميوه، حجم ميوه، وزن تازه و خشک ميوه، ميزان مواد جامد محلول، سفتی ميوه و  نظير پومولوژيوصيات از نظر خص

موجب عطر و طعم بهتر   pHتست پانل بالا از اهميت بالايی برخوردار است. همچنين بالا بودن اسيديته قابل تيتر و ميزان کمنتايج  مثبت 

اين ژنوتيپ از نظر عملكرد و  ده است.موجب بازارپسندي و جذابيت ميوه آن گردي A95ژنوتيپ  ميوه بر روي پوستهاله قرمز رنگ و ميوه 

؛تقی گذري Najafzadeh and Arzani, 2015 ) قرار دارد و بعنوان ژنوتيپ اميدبخش مورد توجه قرار گرفته است ي در رتبه خوبیقدرت رشد

و  شوندلقاح آشنا  يولوژيبا ب ،خاص يهابا گونه ارتباطدر  ژهيبه و ،وهيکنندگان مدياست که تول يضرور، نيبر اعلاوه (.1395و ارزانی، 

کنند، یم ديپارتنوکارپ تول يهاوهيکه ماز درختان ميوه  يیهااز گونه یبرخجز به. رنديلازم را مطابق با آن در نظر بگ یاطياقدامات احت

در  (.Arzani, 2020) هاي درختان ميوه براي توليد محصول مناسب لازم و ضروري استاکثر گونهدر و لقاح  یافشانگردهبررسی و مطالعه 

)رقم سبري و  گلابی اروپايیرقم  دوگرده دانه  یفيواکنش کو ارزيابی  کيمورفولوژ يهایژگيو یمطالعه بررس نيدف از اهاين راستا، 

بلند سازي رهيذخ منظوربه( گراددرجه سانتی -80و  -20، 4محيط آزمايشگاه، دماي ) يمختلف نگهدار يبه دماها (A95 اميدبخش ژنوتيپ

 .ه استبود هاگونه نيدر پرورش ا یاحتمال برداريبهره هاي اصلاحی و يابراي استفاده در برنامه مدت

 

 پیشینه پژوهش

گر نژادي است، از طرف ديهاي بهژنتيكی براي استفاده در برنامه منابعروش مفيد براي حفاظت از سازي بلند مدت دانه گرده يک ذخيره

دليل تأخير هب باشد.ضروري مینژادي هاي بهاز طريق برنامه صفات مورد نظر شده و دستيابی بهافشانی کنترل سازي گرده براي گردهذخيره

 گهداريآوري و ناي از نظر جمعويژههاي ز استفاده تحت مراقبتشكوفايی بين درخت دهنده گرده و گياه پذيرا دانه گرده، گرده بايد قبل ا

                                                           
1. A95 Promising genotype 
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 Shivannaاي به گونه ديگر متفاوت باشد )تواند از گونهگرده می هايدانه قرار گيرد. شرايط بهينه نگهداري مانی دانه گردهزندهبراي حفظ 

and Johri, 1985 .) 

 بستگی داردنوع گل ي و سازرهيذخ طيشرا ،گياهی گونهنوع ، پيژنوت عوامل مختلفی از جمله گرده به يهادانه يسازرهيذخ ليپتانس

(., 2022et alIkram  .)گرده در طول دانه  یمانزنده يرو نيز گل یكيولوژيزيف تيوضع و موجود در آنرطوبت  گرده،دانه سن بر اين علاوه

، به شرايط نگهداري آن به ميزان قابل توجهی زنی دانه گردهحفظ قدرت جوانه(.  et alĆalić,. 2021) هستندگذار ريثأت ينگهدارمدت زمان 

افزايش منظور (. نگهداري دانه گرد به1395)پوراديب و همكاران،  وابسته استدما، رطوبت نسبی، گازهاي اتمسفر و فشار هوا انبار  از جمله

 Khush-khui and) استحائز اهميت  بسيار کنترل شدهافشانی فيزيكی در گرده يجويی در فضاافشانی و صرفهزمان گرده پذيريانعطاف

Niknejad, 1976.) کار به شگاهيآزماشرايط در  یزنو جوانه يزيآمرنگ از جملههاي متعددي روش گرده، هاينی دانهزنده ما یابيارز يبرا

براي روش  و کارآمدترين نيترمعمول یشگاهيآزما طيگرده در شرا يهادانهی زنجوانه ،در اين ميان (. 2022et alIkram ,.) شودیم گرفته

 . آيدشمار میبه یكيبهبود ژنت يهادر برنامه یمانسنجش زنده

از ارزش بالايی برخوردار  یاصلاح ياه، در برنامهينگهدارو حمل و نقل  يمناسب براو  بالامانی زنده تيگرده با قابل يهادانه ديتول

 يهاکه در زمان را يیهاپيژنوت نيب یتلاق امكان هاي گرده،مانی مناسب دانهبنابراين نگهداري مناسب با زنده(.  2021et alĆalić ,.) است

تنوع حفظ  يبرابالا  یگرده و زنده مان مؤثر يساز رهيذخ، بر اينعلاوه (. 2014et alMachado ,.) کندفراهم میدهی دارند را مختلف گل

اند نشان داده مطالعاتبرخی  (. 2021et alĆalić ,.ت )اس اي برخوردارنيز از اهميت ويژه مطالعات ريحفاظت و سا ،2يوتكنولوژيب ،1یستيز

هاي گرده رابطه بوده است و کاهش دماي نگهداري دانهثر ؤبراي نگهداري طولانی مدت م ترهاي ذخيره شده در دماهاي پايينکه گرده

 بادام (،Dutta et al., 2013(، انبه )Maryam et al., 2017نخل خرما )گرده  عنوان مثالبه .دانه گرده داشته استمستقيم با طول عمر 

(., 2002et alGómez -Martínez( گيلاس شيرين ،)Özcan, 2020( سيب ،)., 2021et alĆalić )، ( 2017 ,.فندقet alNovara ) ، آلو

(., 2022al etĐorđević )( 2012 ,.، گلابیet alBhat ) ،( 2017 ,.مرکباتet al Ahmed) ( 2022 ,.و زيتونet alŞenbaş  ) در اين دسته

يک  به مدترا حداقل  خود طول عمراند توانسته( درجه سانتيگراد -196يا  -20) منفی يهاهاي ذخيره شده در دما. گردهگيرندقرار می

یم کيها را تحرکه رشد و نمو تخمدان است اهيمثل گ ديدر تول اساسیمرحله  يک یافشانگرده (. 2021et alĆalić ,.) دهندسال افزايش 

 يها ضرورها و دانهوهيرشد م همچنينلقاح تخمک و  يو برا شودانجام میگونه  کيبا انتقال گرده از بساک به کلاله در  فرايند نيا کند.

منجر به  در نهايت است که يامرحله از مجموعه نياول ،گردهدانه  یزنجوانهد. دار وهيمحصول م تيو کم تيفيبا ک یميرتباط مستقو ا است

  (. 2022et alPOPA ,.) ودشیم وهيم توسعهلقاح تخمک، رشد و 

 Khaleghi) مورد توجه است یاهيگ يهااز گونه ياريبس يبندطبقه و شناسايی کليدي براي عنصر کيعنوان به نيزگرده دانه  يمورفولوژ

., 2019al et).  در تبالايی برخوردار اس تياهم از نيز یشناس اهيگ نيريو د یلوژنيف ،يطبقه بند هايزمينه گرده در يمورفولوژبررسی .

 العات. مطاست کار رفتهبهگرده  يمطالعه مورفولوژ يقدرتمند برا کيتكنعنوان يک به ،3ی روبشیالكترون كروسكوپيم ر،ياخ يهاسال

SEM است رقم انجام شده يیو شناسا يبندطبقه ا هدفب پرورش يافته وهيگرده درختان م يرو (Dar et al., 2019.) متعدد نشان  تحقيقات

 تحليلرا  وهيم اندرخت انواع نيب ياو درون گونه ايگونه نيتوان روابط بیم ،دانه گرده یكيمورفولوژ يهایژگيو یابيبا ارزکه  دهندمی

                                                           
1. Biodiversity 

2. Biotechnology 
3. Scanning Electron Microscope (SEM) 
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 يو ساختار برا 1نگزيا يالگو ،اندازه، شكل از جملهه دانه گرد کيمورفولوژ يهایژگياز وها ستيپومولوژ .( 2019al etKhaleghi ,.) دکر

Javady and Arzani (، زيتون ) 1998et alShim ,.(، گلابی )et al Ghazaeian., 2007) آسيايیگلابی  مختلف شامل ياهگونه نيب زيتما

2019., et al Khaleghi; 2001( مرکبات ،)., 2001et alAhmadi )( 2005 ,.، زردآلوet alArzani ( خرما ،)2011., et alMortazavi ) سيب ،

(2019., al etDar ; ., 1984et alMarcucci )، ( 2005 ,.انگورet alMarasali )، ( 2016 ,.هلو و شليلet alMilatović ) ،( سيب و آلوPOPA 

., 2022et al)، ( 2024 ,.آلبالوet al Rakonjac)، ( 2016 ,.بهet alRadovic ) ( و برخی ديگر از درختان ميوهArzani, 2014 ) کردهاستفاده

  .اند

 

 روش شناسی پژوهش

 

 مکان و زمان آزمایش

کيلومتري غرب تهران، با طول  15واقع در  اين پژوهش در باغ تحقيقاتی گروه علوم باغبانی دانشكده کشاورزي دانشگاه تربيت مدرس

 هايبررسی انجام گرفت. 1400تا  1399ال باغی در س متر از سطح دريا، 8/1190و ارتفاع  41/35°، عرض جغرافيايی 19/51°جغرافيايی 

چنين براي ثبت باغبانی و همي گروه علوم کاروهيمهاي گرده اين پژوهش در آزمايشگاه ی دانهزنجوانهي، نگهداري و آورجمعآزمايشگاهی 

 استفاده شد. در دانشگاه اميرکبير Philips XL30مدل ( SEMهاي گرده از ميكروسكوپ الكترونی )مورفولوژي دانه

 

 معرفی مواد گیاهی مورد استفاده در تحقیق

 

 ایآوری دانه گرده برای کشت درون شیشهجمع

 

 هاانتخاب و ایزوله کردن شاخه

 ،(1399 اواخر اسفند ماه) A95 اميدبخش ژنوتيپ رقم سبري و يهاگلباز شدن  ، در آستانهدانشكده کشاورزي تحقيقاتی باغپس از بازديد از 

 هااخهانتخاب شدند. اين ش تصادفی به صورت، بودند یگل کافی و مناسب هايکه داراي جوانهاز زواياي مختلف درختان بالغ تعدادي شاخه 

هاي ناخواسته، شاخه هايورودگرده يريجلوگچنين براي . همگرديدندي گذار علامتبا برچسب  آزمايشگاهجهت نگهداري و کشت در 

 بودند، پوشانده شدند. شده آماده پيشهاي مختلف که از اندازه درهايی کيسه با هاگلباز شدن  قبل ازانتخابی 

 

 ی دانه گردهآورجمع

ها از شاخه گل .گرديدندآوري دانه گرده جمع و آماده شدندشكوفا   A95اميدبخش ژنوتيپي رقم سبري و هاگلگذشت چند روز،  از پس

روي  بر ساعت 24به مدت  وشده قيچی کوچک جدا  با استفاده ازها بساک ،. سپسمنتقل شدندو به آزمايشگاه گروه علوم باغبانی  جدا شده

در  و آوريهاي گرده جمعها، دانهخشک شدن و شكوفايی بساک از پس .شدند دارينگهمحيط آزمايشگاه در درون پتري ديش  هايکاغذ

                                                           
1. Exine 
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به صورت محكم بسته شد تا از با پارافيلم  ايشيشههاي اين ويالدرب  پسس .قرار داده شدند cc10اي با حجم شيشه کوچک هايويال

 (-80℃و  -20℃، 4℃محيط آزمايشگاه، ) مختلف يدماتيمار  4در  هاي گردهدر نهايت دانه وورود رطوبت و آلودگی جلوگيري شود. 

 .نگهداري شدند

 

 نگهداری دانه گرده

 بازه زمانی 4مجزا جهت کشت در  ايشيشهويال  4 به آوريپس از جمع A95 اميدبخش رقم سبري و ژنوتيپهاي گرده دانهميزان لازم از 

نگهداري شدند.  -80℃و  -20℃، 4℃، آزمايشگاه ي محيطهادمادر  يک سال براي منتقل و( پس از گلدهی ماه نگهداري 12و  9، 6، 3)

 دندش کشت دادهر اساکارز، بوريک اسيد، نيترات کلسيم و آگ حاويمناسب  کشتدر محيط هاي گردهدانه زمانی ذکر شده، فواصل درسپس 

زنی زان جوانهمي رويتأثير مدت و دماي نگهداري  منظور تعيينبه. بررسی گرديدمدت نگهداري ثبت و بررسی  پس از آنهای زنجوانهو ميزان 

 .(Ahmadi et al., 2001) دانه گرده انجام شد

 

 در آزمایشگاه دانه گردهکشت 

محيط آزمايشگاه،  یدماي تيمار 4نگهداري و تحت  زمان مدتطی  A95هاي گرده رقم سبري و ژنوتيپ زنی دانهبراي اطمينان از قدرت جوانه

مقادير  حاويمحيط کشت در  شدهي آورجمعهاي گرده دانهدانه گرده در آزمايشگاه انجام شد.  بودن زندهآزمون  ،-80℃و  -20℃، 4℃

شيشه  درون پتري ديشدرصد(  8/0ميلی مولار( و آگار ) 219/1(، نيترات کلسيم )ppm20(، بوريک اسيد )درصد 15از ساکارز ) مشخصی

هاي پتري ديشو ابزارهاي مورد استفاده شامل محيط کشت،  .(1395شيخی و همكاران، ) کشت شدند ميليمتر 35اي کوچک با قطر 

پس از پايان فرايند  .دقيقه ضدعفونی شدند 20 به مدتگراد درجه سانتی 121مو در اتوکلاو در دماي دستمال، اسپاچول، قلم ،ايشيشه

 گرده با هاي. دانهگرديدها توزيع پتري ديش درون ،صورت جامد درآيداينكه به قبل ازو  هشد به زير لامينار منتقل محيط کشت اتوکلاو

ها به نمونه شد وپوشانده ها با استرچ فيلم محكم مو روي محيط کشت جامد پخش شدند و درب پتري ديشاسپاچول و قلم استفاده از

 انكوباتور منتقل گرديدند.

 24 پس از. تنظيم شددر روز  روشنايی ساعت 16و گراد درجه سانتی 25±2دماي  صورته بههاي گردجهت نگهداري دانه انكوباتور شرايط

و  مورد بررسی قرار گرفت X 20بزرگنمايی با  (Olympus Bx51) هاي گرده زير ميكروسكوپزنی دانهدرصد جوانه ،ساعت نگهداري

 ديش هر تشتک پتري روي پنج ناحيه مجزا در زير ميكروسكوپ تر،دقيقبراي ارزيابی ثبت شدند.  شناسايی و زده جوانههاي گرده دانه

زنی جوانه عنوان درصدبهدست آمده از اين پنج ناحيه زنی به. ميانگين درصد جوانهگرديد انتخابصد دانه گرده  و از هر ناحيهشناسايی شد 

جوانه زده محسوب شد که طول لوله گرده آن برابر يا بيشتر از اي دانه گرده .(1395)شيخی و همكاران،  دانه گرده در نظر گرفته شدکل 

 محاسبه گرديد: زيربا استفاده از معادله  زنی دانه گردهدرصد جوانه قطر دانه گرده بود.

هاي گردهزنی دانه= درصد جوانه
تعداد دانه گرده تنديده

تعداد کل دانه هاي گرده در يک ناحيه پتري
×100 

. گرديدتصادفی استفاده  کاملاً از آزمايش فاکتوريل در قالب طرح آوري شدهجمعهاي داده براي تحليلو  شداين آزمايش با سه تكرار انجام 

 .مقايسه گرديد درصد 5در سطح  LSDبا روش  یبررس ميانگين تيمارهاي موردعلاوه به
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 بررسی مورفولوژی دانه گرده

 

 بررسی مورفولوژی ی دانه گرده جهتآورجمع

طور کامل برآمده بوده و ها بهکه در آن گل يا)مرحله یپاپكورن يا 1در مرحله بالنی شكلها گل که یزمان ،گرده هايي دانهآورجمعبراي 

 شدنآميخته جلوگيري از  منظوربه. (Kaufmane and Rumpunen, 2002) از درختان جدا شدند بودند (دارنددر آستانه شكوفايی قرار 

ی ارجخ یافشاننه گردههر گوتا از  ي پوشانده شدنداپارچهي هاسهيکبا  پيشها از ، شاخهدر باغ تحقيقاتی مختلف ارقامگرده  يهادانه

داده قرار آزمايشگاه ي ساعت در دما 24مدت شده و به ها جدابساکمنتقل شدند. به آزمايشگاه  بعد از باز شدن هاگل . سپسشودجلوگيري 

ويال در  ،نشود هاآنباعث فساد  هاگردهدر  ماندهیباقبراي اينكه رطوبت و گشته  يآورخشک شده جمعي هاها از بساکگرده شدند.

 قرار داده شدند.درجه  4℃ در يخچال سپس دسيكاتور ودرون  ايهشيش

 

 (SEM)برای تهیه تصاویر میکروسکوپ الکترونی  هانمونهی سازآماده

از  شده جداي گرده هادانه. مقداري از مناسب خشک شدند به وجهی مورد مطالعه هاي گردهدانه ،ميكروسكوپ الكترونی یابيارز يبرا

 کديس روي در ادامه و منتقل شدندچسب نواري مخصوص ميكروسكوپ الكترونی  رويسپس  قرار گرفتند.ي اصفحهروي  هابساک

 اهنمونه در نهايت. يی پيدا کندرساناخاصيت پوشش دهی طلا شد تا  sputter coaterبا دستگاه  هاسکيد. سپس سطح مربوطه قرار گرفتند

 .قرار گرفتندمشاهده و مطالعه مورد با ميكروسكوپ 

 

 (SEM)تهیه تصاویر میکروسکوپ الکترونی 

به ثبت  Philips XL30برابر با ميكروسكوپ مدل  500تا 20000با بزرگنمايی  تصاويريگرده هاي براي تفسير الگوي سطح خارجی دانه

ي هادردانهدانه گرده، فاصله بين دو شيار و عرض برآمدگی  (P/E(، نسبت محور قطبی به استوايی )E(، محور استوايی )P. محور قطبی )رسيد

اين آزمايش با پنج . (Arzani et al., 2005) يا نامناسب از مطالعه حذف شدند دهيد بيآسهاي گرده دانه ،چنين. همگرديدگيري گرده اندازه

ميانگين . گرديدتصادفی استفاده  کاملاً ، از آزمايش فاکتوريل در قالب طرحاز تصاوير شده استخراجهاي داده براي تحليلو  شدانجام  تكرار

 افزارنرماز  SEM. براي آناليز تصاوير ميكروسكوپ مورد مقايسه قرار گرفت درصد 5در سطح  LSDبا روش  یبررس تيمارهاي مورد

Microstructure Measurement .استفاده شد 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Balloon stage 
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 های پژوهشیافته

 

 نتایج نگهداری و کشت دانه گرده

ي در داریمعناختلاف داراي رقم، زمان و دما  متغييرهاي گرده نشان داد که هاينگهداري و کشت دانه مربوط به نتايج تجزيه واريانس

متقابل رقم با زمان، رقم با دما، زمان با دما و رقم و زمان و دما نيز اختلاف  اتاثر بر اين،علاوه. بودندسطح احتمال يک درصد با يكديگر 

 .(1)جدول  نشان دادندر سطح احتمال يک د ي راداریمعن

 

 ماه نگهداري در دماهاي مختلف 12طی  A95ی دانه گرده رقم سبري و ژنوتيپ زنجوانهدرصد تجزيه واريانس  .1جدول 

 (MS)میانگین مربعات  

 یزنجوانهدرصد  درجه آزادی منابع تغییرات

 42/6** 1 رقم

 30/1** 3 زمان

 18/1** 3 دما

 83/0** 3 زمان× رقم 

 71/0** 3 دما× رقم 

 16/0** 9 دما× زمان 

 10/0** 9 دما ×زمان × رقم 

 007/0 64 خطا

 15/28 __ ضريب تغييرات )%(

 داریمعن ريدرصد و غ کيدر سطح احتمال پنج و  يداریتفاوت معن بيبه ترت nsو  ، ***

 

 

 



 
 

8 
 

 
 A95ی دانه گرده رقم سبري و ژنوتيپ زنجوانهمقايسه ميانگين درصد . 1شکل   

A ،کشت سه ماه :B ،کشت شش ماه :C کشت نه ماه و :D شده ذکرماه پس از نگهداري در دماهاي  12: کشت 

 
 

به مختلفي هازماندماها و  در پاسخ به گلابی اروپايی مورد مطالعه A95ی رقم سبري و ژنوتيپ زنجوانه واکنش ،1شكل با مطابق 

مربوط به مشاهده شد که  A95در ژنوتيپ ی دانه گرده زنجوانهبيشترين ميزان  ،شده انجام هايمقايسه ميانگين دراست.  نبودهطور يكسان 

دهنده آن است که نتايج حاصل از اين آزمون نشان. بوددرصد(  2/21ماه نگهداري ) 3پس از  گرادیسانتدرجه  -20نگهداري در دماي 

ی بودند و با گذشت زمان نگهداري، به طور قابل داراي زيوايی کمدمايی متفاوت  تيمارهايدر  A95 هاي گرده رقم سبري و ژنوتيپدانه

ساعت  24زنی دانه گرده و رشد لوله گرده را در آزمايشگاه، ميكروسكوپی جوانه تصوير 2ها کاسته شد. همچنين، شكل توجهی از زيوايی آن

قام هاي گرده در اين ارزنی و رشد دانهتواند به درک بهتر از عوامل مؤثر بر جوانه. اين نتايج میدهدنشان میاز کشت در پتري ديش  پس

 .کمک کند

 

 
 

 ساعت پس از کشت در آزمايشگاه 24ها و دماهاي متفاوت، ماندانه گرده در زی زنجوانهميكروسكوپی  اي از تصويرنمونه. 2شکل 
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 نتایج بررسی مورفولوژی سطح دانه گرده

ميكرومتر(، پهناي استوايی  16/0طول محور قطبی ) پارامترهاي بين است که دهنده ايننشان  2جدول  ارائه شده در نتايج تجزيه واريانس

ميكرومتر( رقم سبري و ژنوتيپ  003/0) P/Eميكرومتر( و نسبت  53/5ميكرومتر(، عرض برآمدگی ) 50/9ميكرومتر(، طول شيار ) 09/0)

A95 زنی هاي موجود در جوانهها بر تفاوتتأثير قابل توجه اين ويژگی توانند حاکی از عدمها میاين يافته ي وجود ندارد.داریعنهيچ ارتباط م

 .و عملكرد اين دو ژنوتيپ باشند

 

 A95رقم سبري و ژنوتيپ گرده در  اتيخصوص یبرخ تجزيه واريانس .2جدول 

 (MS)میانگین مربعات  درجه آزادی منبع تغییرات

 محور قطبی  
(µm) 

 پهنای استوایی
(µm) 

 طول شیار
(µm) 

 برآمدگی عرض
(µm) 

P/E 

 ns 16/0 ns 09/0 ns 50/9 ns 53/5 ns 003/0 1 رقم

 02/0 11/8 40/6 63/2 56/7 8 خطا

 03/10 38/20 13/8 14/7 28/7 __ ضريب تغييرات

 داریمعن ريدرصد و غ کيدر سطح احتمال پنج و  يداریتفاوت معن بيبه ترت nsو  ، ***

 

ميكروسكوپ الكترونی روبشی  با استفاده ازگلابی اروپايی  A95گرده رقم سبري و ژنوتيپ  هايدانهنتايج حاصل از بررسی مورفولوژي 

(SEMنشان داد ) که ( بيشترين طول محور قطبیP( و پهناي استوايی )E)  ميكرومتر( مربوط به  12/23±65/0و  51/39±11/1)به ترتيب

بر علاوهميكرومتر( مشاهده گرديد.  72/1) A95نيز در گرده ژنوتيپ  P/Eبيشترين نسبت همچنين بوده است.  A95گرده ژنوتيپ  هايدانه

 A95 پيژنوتگرده  هايدانه در نيز ميكرومتر( 47/15±13/1و  51/33±10/1بيشترين طول شيار و عرض برآمدگی )به ترتيب  اين،

تا محور قطبی  هاآنامتداد که  هستندشيار طولی در سطح خود  3داراي  العه شدهي گرده مطهادانهها نشان داد که بررسیي شد. ريگاندازه

ميكرومتر  31/35-51/39 در محدوده ي گردههادانهاندازه  بوده ومتفاوت نيز اندازه  ازنظر هادانه اين (.3 )جدول باشدمیي ريگاندازهقابل 

 دهندهنشان هايافته اين. است ميكرومتر 51/39±11/1با مقدار  A95 ژنوتيپترين اندازه متعلق به گرده طوريكه بزرگبه، بوده متغيير است

 .باشندسبري می رقم با مقايسه در ژنوتيپ اين خاص هايويژگی و مورفولوژيكی تنوع

 

 SEMحاصل از مطالعات  A95دانه گرده رقم سبري و ژنوتيپ  *و تعيين شكل هایژگيو( ابعاد، SEميانگين ). 3جدول 

  متغیرها

 P/E شکل
 عرض برآمدگی

 (µm) 
 طول شیار

 (µm) 
 پهنای استوایی

 (µm) 
 طول محور قطبی

 (µm) 
 رقم/ ژنوتیپ

Prolate a59/1 a74/0±88/11 b53/0±76/27 a48/0±18/22 b97/0±31/35 SB 

Prolate a72/1 a13/1±47/15 a10/1±51/33 a65/0±12/23 a11/1±51/39 A95 

 ي ارتمنبندميتقس*تعيين شكل گرده بر اساس 
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 بحث

ژنوتيپ  رقم وهاي گرده براي اين توان ادعا کرد که انتخاب شرايط مناسب نگهداري و کشت دانه، مینگهداري دانه گرده نتايج با توجه به

است تأثير  ژنوتيپ ممكن رقم وهاي ژنتيكی بين دهد که تفاوتاين نتايج نشان می زنی و رشد گياه کمک کند.تواند به بهبود جوانهمی

اشد. در حساسيت به دما و زمان نگهداري بتواند میژنوتيپ رقم و هاي ژنتيكی بين وجود تفاوت. زنی دانه گرده داشته باشدمهمی بر جوانه

 .ده دارندگر زنی دانهژنوتيپ باشد که تأثير مستقيم بر فرايند جوانه رقم وی در ژنوم اين يهاتواند ناشی از وجود اختلافها میاين تفاوت

اين  .ها با عملكرد کمک کندو ارتباط آن ژنوتيپرقم و هاي ژنتيكی و زيوايی ميان تواند به درک بهتر از تفاوتهمچنين، اين تحقيق می

 تر باشند و اين حساسيت با گذشتهاي گرده اين ژنوتيپ ممكن است به زيوايی در دماهاي مختلف حساسدهد که دانهنتايج نشان می

راي هاي گرده ببا توجه به اين نتايج، ممكن است اين اطلاعات براي انتخاب بهترين شرايط نگهداري و کشت دانه .يابدکاهش میزمان 

 زنی و رشد گياهان مفيد باشند. بهبود جوانه

سرعت قوه ناميه به اي گردههدانه ،هاي گياهیگونه بسياري از در  .هاي گرده استترين عوامل مؤثر بر قوه ناميه دانهيكی از مهم دما

ها کوتاه )ساعت مدت بهگرده  موقت (. براي نگهداريBorghezan et al., 2011; Cruz et al., 2008دهند )از دست می خود را در دماي اتاق

سازي طولانی (. ذخيرهVisser, 1995گراد نياز دارند )درجه سانتی 4ی بين صفر تا يها به نگهداري در يخچال در دمايا چند روز( بيشتر گونه

 Shivanna andهمراه است ) پايينطوبت نسبی در برخی موارد با ر گراد نياز دارد کهي زير صفر درجه سانتیهامدت گرده معمولاً به دما

Johri, 1985ش از چند ماه زنده بمانندهاي گرده به مدت بيدانه دهدنمی اجازهگراد معمولاً ي بالاتر از صفر درجه سانتیهاحال، دمااين (. با 

(2008 Cuevas,and  Pinillos.) 

 Hanna and Towillدهد )ها افزايش میسال مدتبهگراد، زنده ماندن گرده را درجه سانتی -20تا  -10ي بين هاسازي در دماذخيره

Pinillos کند )نمی ايجادحفاظت از گرده گراد مزيتی براي (. در گلابی و سيب، کنترل رطوبت در دماهاي کمتر از صفر درجه سانتی1995

2008 Cuevas,and گرده، در رقم سبري و ژنوتيپ  صلی از دست دادن قابليت زنده مانیدليل اکه رسد (. به نظر میA95، هاکمبود متابوليت 

عمر  در نتيجه طولو  کردهمتابوليسم را کند تواند میباشد. کاهش دما و رطوبت  داريانبار شرايط هاي گرده درادامه فعاليت دانه علتبه

 (. Shivanna and Johri, 1985) افزايش دهدگرده را  زنده مانی

 گرادیدرجه سانت -20تا  گرادیدرجه سانت 4 يگرده از دما يهادانه یزنجوانه زانيممشاهده شد که  در پژوهش حاضر ،طورکلیبه

اتفاق  ياملاحظهطور قابلبه یزنو جوانه یمانکاهش زنده گرادیدرجه سانت -20نسبت به  گراد،یدرجه سانت -80 ياما در دما افت،ي شيافزا

ها، ردهگ یبا کاهش آب درون. در آنها استآب  دليل کاهش سريعهاي نگهداري شده در دماي محيط به از دست رفتن قوه ناميه گرده .افتاد

را کاهش  یمينزآ تيفعال هانيخشک شدن پروتئ ن،يهمچن .ابديیکاهش م یقابل توجهطرز متوقف شده و تنفس به یكيمتابول يندهايفرآ

ها، سرعت تنفس و فعاليت ها، آنزيمزمان در ويتامينتواند به تغييرات همقدان قوه ناميه همچنين میف .(Linskes, 1964) دهدیم

گراد به کاهش سرعت تنفس و عدم دماهاي زير صفر درجه سانتیهاي درونی نسبت داده شود. افزايش طول عمر دانه گرده در هورمون

و نفوذپذيري  شدهشديد در غشاءهاي دانه گرده  ساختاريتغييرات خشک شدن همچنين باعث  .مصرف سريع اندوخته غذايی مرتبط است

 (. Ahmadi et al., 2001دهد )می تحت تأثير قرارپلاسما را 
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مطالعه مشاهده شد، ممكن است به انجماد و اين گراد( که در درجه سانتی -80و  -20زنی در دماهاي پايين )کاهش تدريجی جوانه

يجه از سلولی، مرگ سلولی و درنتمنجر به تشكيل يخ درون توانندمیهاي گرده نسبت داده شود. علاوه بر اين، دماي پايين ذوب مكرر دانه

زنی در سه رقم زنده ماندن گرده و قابليت جوانه ( در زمينه 2012et alBhat ,.بات و همكاران ) نتايج تحقيق .دننی شوزبين رفتن جوانه

 .خوانی داردهاي اين مطالعه همبا يافته گلابی

شدن  اهمفرو با  کردهتوانند در دماهاي پايين قوه نامه خود را حفظ هاي گرده گلابی میدانه کند کهطور خاص اين مطالعه تأکيد میبه

عنوان ماندگارترين دانه به A95گرده ژنوتيپ دانه و  ترين دمابهينهعنوان گراد بهدرجه سانتی -20دماي  يی مناسب، جوانه بزنند.شرايط دما

تواند نيز می ،درجه سانتی گراد 4تا حدود  ،هاي گرده در دماهاي بالاتردانه قرار دادنگرچه ، اشده استگرده طی يک سال نگهداري معرفی 

. شودها میدانه گرده زنیمانی و جوانهزندهکاهش  طور قابل توجهی باعثبهنگهداري در دماي محيط اما کند،  را حفظ آنهاقوه ناميه 

گراد، براي مدت زمان طولانی درجه سانتی شده در دماهاي زير صفرشده و ذخيره آوري هاي جمعچنين نتايج نشان داد که گردههم

  .شوندزنی نگهداري مانی و جوانهبدون از دست دادن زندهتوانند نمی

 یكينولوژيپال يهایژگيو(. Smitha et al., 2018) اي هستندداراي اهميت ويژه یشناسهايگ يدبنقهگرده در طبهاي دانهشكل و اندازه 

شوند استفاده می گياهان اغلب براي طبقه بندي تاکسونومی هابه همين دليل اين ويژگی شوند،یبه شدت حفظ م اهانياز گ ياريدر بس

(Doğan and Baysal, 2019.)  بررسی مورفولوژي دانه گرده گلابی )ديگر درباره  هاي پژوهشگرانيافتهبا  اين تحقيقنتايجGhazaeian 

et al., 2007 رقم زردآلوي ايرانی 11دانه گرده (، مورفولوژي (Arzani et al., 2005)  رقم انار 14دانه گرده  مورفولوژيو (Varasteh and 

Arzani, 2009) رقطب و داراي تقارن تايی، جوي گرده مطالعه شده تکهادانهکه  دهدیمنشان  هاي انجام شدهبررسی. راستا استهم

باشد. ها میدانههاي خاصی از اين که نشان دهنده ويژگی( 3)شكل  باشندمیسطح خود  برشيار طولی  3داراي شعاعی هستند و هر يک 

ر رده دي گهادانهشكل،  ازنظر، اندازه بزرگتري دارند. رقم سبريگلابی اروپايی در مقايسه با  A95 هاي گرده ژنوتيپدانه پژوهشدر اين 

 ،ات باردهیبر خصوصي چشمگيريممكن است تأثير  هاويژگیبيشتر از قطر آن است. اين  گرده يعنی طول دانه، رنديگیمقرار  prolateطبقه 

، اما در سطح هستندسطح شيارها  بري مطالعه شده فاقد روزنه و منفذ هاگرده (.4)شكل  دنداشته باشو کيفيت محصولات ها انتقال ژن

، هادادهبا توجه به اين  .ايفا کند اناي اين گياهدر تعامل گرده مؤثريممكن است نقش  اين که( 3)شكل  شودديده میيی هاروزنهاگزين 

 ل گلابیوري و کيفيت محصوافزايش بهره تواند بهمیکه  رقم و ژنوتيپ دست يافت هاي منحصر به فردويژگیبهتري از درک  بهتوان می

 .کمک کندباغبانی عرصه  در و پربارتر برترهاي انتخاب و توسعه ژنوتيپ بهد توانعات میشود. اين اطلا منجر

طولی با مقداري  صورتبهتزئينات اگزين  در گروه نامنظم قرار داد. توانیمي گرده مطالعه شده را هادانهتزئينات سطح اگزين  نظر از

 که وجود داردی در اندازه طول شيار، عرض برآمدگی و طول محور قطبی توجه قابلي نسبتاً هاتفاوت(. 4چرخش و چروک بودند )شكل 

 يپها بين ژنوتهاي مشاهده شده در اين ويژگیتفاوت. واقع شودي سطوح تاکسونومی مفيد بندردهدر  تواندهاي گرده شناسی میاين ويژگی

ها احتمالاً تحت تأثير ديگر ين ويژگیا .نسبت داد  A95ز سوي ژنوتيپداري اها را به وجود تأثير معنیتوان آنتصادفی بوده و نمی و رقم

 مچنينه يا عوامل جغرافيايی قرار دارند و نه به دليل تفاوت ژنتيكی بين دو ژنوتيپ. اين اطلاعاتو  شرايط محيطی، تغذيه نظيرعواملی 

سازي انتخاب کنند و منابع خود را بهينه خود ا براي اهداف خاصها رها و ژنوتيپتواند به محققان و کشاورزان کمک کنند تا بهترين رقممی

 .نمايند
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 (x2000ي طولی در سطح گرده رقم سبري گلابی اروپايی )ارهايش

 
گلابی اروپايی  A95سطح اگزين ژنوتيپ  شدهمشاهدهي هاروزنه

(x10000) 

 ي سطح دانه گردههاروزنهشيار و  .3شکل 

 

 
  X10000( با بزرگنمايی SEMبا ميكروسكوپ الكترونی روبشی ) شده مشاهده A95در ژنوتيپ تزئينات سطح اگزين . اگزيننات سطح ئيتز .4شکل 
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 (x20000يی بزرگنما) A95الگوي اگزين ژنوتيپ 

 
 (x2000)بزرگنمايی A95 دانه گرده ژنوتيپ 

پ 
وتي

ژن
A

9
5

 

 ( دانه گردهSEMتصاوير ميكروسكوپ الكترونی ) .5شکل 

 

 گیرینتیجه

در دماهاي پايين قوه  توانندیم طور مؤثريبه گلابیگرده  يهادانهکرد که  گيرينتيجهتوان می ،حاصل از تحقيق حاضراز مجموع نتايج 

 گرادیدرجه سانت -20دماي خاص،  طور. بهزنی آنها وجود داردامكان جوانهشدن شرايط دمايی مناسب،  فراهمه خود را حفظ کنند و با ينام

يک سال نگهداري  در طول نمونه عنوان ماندگارترينبه A95ژنوتيپ و گرده  هاي گرده معرفی شدهبراي نگهداري دانه عنوان بهترين دمابه

کند؛  را حفظ آنهاقوه ناميه  تواندینيز م گرادسانتی درجه 4گرده در دماهاي بالاتر تا حدود  يهانگهداري دانه . همچنين،يدگرد شناسايی

مورد بررسی قرار  مطالعهاي که در اين ي گردههادانه. ها شدنگهداري در دماي محيط سبب کاهش سريع قوه ناميه دانه گردهدرحاليكه 

 وجز هادانهاين  شيار طولی در سطح خود بودند. 3همچنين داراي بودند و تايی، جور قطب و داراي تقارن شعاعی همگی تک گرفتند،

 رآمدگی و طولی در اندازه طول شيار، عرض بتوجه قابلي نسبتاً هاتفاوتو بدون روزنه روي سطح شيارها بودند.  tricolporateي هاگرده

نيز  گرده هايدانه بنديو رده يندبدر طبقه ندتوانیم ، بلكهداراي ارزش تاکسونومی هستندتنها نه. اين صفات محور قطبی وجود داشت

 .قرار گيرنداستفاده  مورد

 

 سپاسگزاری

گروه علوم باغبانی دانشگاه تربيت مدرس جهت فراهم آوردن امكانات مالی و  آزمايشگاه درختان ميوه )پومولوژي( ت و حمايتداز مساع

 شود.اجرايی اين پژوهش تشكر و قدردانی می

 

 منابع

زمان نگهداري بر قوه ناميه (. اثر دما و مدت1395. )ميدح ،و زرگري عبدالرحمان ،محمدخانی . روحی، وحيد. هوشمند، سعدالله.محمد کمال پوراديب،

 https://doi.org/10.22059/jci.2016.56584 .506-495 ،(2) 18 ،به زراعی کشاورزيمجله  ده ارقام مختلف خرما.دانه گر

 serotina Pyrus ارقام گلابی آسيايیدر مقايسه با برخی از  A95 چگونگی گلدهی در ژنوتيپ اميد بخش(. 1395) .اظمک ،و ارزانی الهه ،تقی گذري

 Rehd. وL.  Pyrus communis .سومين کنفرانس بين المللی يافته هاي نوين در علوم کشاورزي، منابع طبيعی و محيط زيست، 
https://civilica.com/doc/610640/ 

https://doi.org/10.22059/jci.2016.56584
https://civilica.com/doc/610640/
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 (Lamiaceae) متعلق به خانواده نعناعيان Npetoideae ز زير تيره( اL Teucrium.) گرده جنس کلپوره يهادانه یشناسختير(. 1393)مهيار.  ،سيار
 .یاسشنستيدانشكده زدانشگاه پيام نور، تهران:  . به راهنمايی غلامرضا بخشی خانيكی.کارشناسی ارشد نامهانيپا ل.در استان اردبي

 Pyrus serotina) تعيين خود و دگر )نا( سازگاري برخی از ارقام گلابی آسيايی(. 1395محمود. ) کوشش صبا،، عبدالطيف. ارزانی، کاظم و شيخی

.Rehdگلابی هاي اروپايی ( و (.LPyrus communis  )400-383(، 3) 32 ر،مجله به نژادي نهال و بذ .بومی ايران. 
https://doi.org/10.22092/spij.2016.113065 

ش شريه . فروتگرده کيوياثرات دما و مدت نگهداري بر قوه ناميه دانه(. 1398لاقی، ابراهيم. جوادي مجدد، داوود و فرزام، ابراهيم. )عابدي ق علمی ن

  /RAFHC.2019.https://doi.org/36.116314.110310.22092-25، 8(1. )هاي تحقيقاتی در گياهان زراعی و باغی يافته
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Extended Abstract 

Introduction 

Pollen grains, as units of sexual reproduction and carriers of genetic material, play a crucial role in breeding programs 

and the successful fruit formation of plants. Studying the characteristics of pollen, such as germination percentage and 

pollen tube growth, is essential for evaluating their viability and longevity in horticultural research. The specific traits of 

pollen are significant for identifying the type of parent plant and establishing its position in plant systematics. 

Investigating the pollen characteristics of specific genotypes and species is vital for breeding programs. In pear breeding, 

selecting superior genotypes from random seedlings has always been of particular importance. The promising genotype 

A95 (a chance selected seedling from the Asian pear collection orchard with the  'Dargazi' European pear seedling 

rootstock in the Department of Horticultural Science at Tarbiat Modares University) has attracted attention due to its 

desirable aroma, flavor, and good fruit appearance. In this context, this study aims to examine the morphological 

characteristics and evaluate the qualitative response of the pollen grains of two European pears including 'Sebri' and A95 

promising genotype to different storage temperatures (laboratory room temperature, -4, -20, and -80 degrees Celsius) for 

long-term storage.  

 

 

Materials and Methods 

This research was conducted in the pear research orchard in the Department of Horticultural Science at Tarbiat Modares 

University (TMU), in Tehran, Iran during the 2021 growing season. At the beginning of the blooming of the `Sebri’ 

cultivar and the A95 promising genotype, several branches with sufficient and suitable flower buds were selected and 

labeled for flower and pollen sampling. To prevent unwanted pollen contamination, the selected branches were covered 

https://doi.org/10.15835/buasvmcn-hort:2021.0020
https://doi.org/10.3906/tar-1511-76
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with cotton bags before the anthesis. After anthesis, flower samples were collected from the tagged shoots, and transferred 

to the Pomology Lab. Department of Horticultural Science at TMU. The anthers were allowed to dry for 24 hours on filter 

paper inside petri dishes under the ambient environment, then pollen grains were collected, and placed in small glass 

vials. The vials were tightly sealed with parafilm to prevent moisture and any contaminations. The pollen grains were 

stored under four different temperatures (laboratory environment, 4°C, -20°C, and -80°C) for four time periods (3, 6, 9, 

and 12 months storage), examined for pollen viability and germination test. At the specified time intervals, the pollen 

grains were cultured in the small glass Petri dishes on a suitable medium containing sucrose (15%), boric acid (20 ppm), 

calcium nitrate (1.219 mM), and agar (0.8%). The germination percentage of the pollen grains was examined under a 

research microscope, and the germinated percentage was recorded. Note that, for recording the germination percentage, 

five separate areas were selected on each petri dish, and germinated viable pollen was recorded as a percentage. A pollen 

grain was considered germinated when its pollen tube reached a length equal to or greater than its diameter. For the 

descriptive examination of pollen grains, the scanning electron microscope (SEM, Philips XL30) was used. The pollen 

grains were collected from dried anthers and stored in a desiccator for further examination using SEM. The pollen samples 

were placed on a slide and transferred onto special adhesive tape for the SEM analysis. The surfaces of the disks were 

coated with gold using a sputter coater for better conductivity. The samples were examined using SEM at magnifications 

of 500 to 20,000 times. The polar axis (P), equatorial axis (E), ratio of polar to equatorial axis (P/E), distance between 

two grooves, and width of projections on the pollen grains were measured using the Microstructure Measurement 

software. 
 

Results and Discussion 

The germination response of the `Sebri’ cultivar and the A95 promising genotype of European pear to different 

temperatures and storage periods was different. Results indicated the highest pollen germination rate in the A95 promising 

genotype at -20°C after 3 months of storage (21.2%). Besides, the germination test results show that both the `Sebri’ 

cultivar and the A95 promising genotype had low viability under different temperature treatments, and their viability 

decreased significantly over the storage period. The results from the morphological examination of the pollen grains of 

the `Sebri’ cultivar and the A95 promising genotype of European pear using Scanning Electron Microscopy (SEM) 

showed that the highest polar axis (P) and equatorial width (E) (1.11 ± 39.51 and 0.65 ± 23.12 micrometers, respectively) 

were attributed to the A95 promising genotype pollen grains. Additionally, the highest P/E ratio (1.72 micrometers) was 

also observed in the pollen of the A95 promising genotype. Furthermore, the longest furrow and the widest projection 

(1.10 ± 33.51 and 1.13 ± 15.47 micrometers, respectively) were measured in the pollen grains of the A95 promising 

genotype. The studies revealed that the examined pollen grains had three longitudinal grooves on their surface, which 

extended to the polar axis and could be measured. These grains also varied in size, with pollen grain sizes ranging from 

35.31 to 39.51 micrometers, with the largest size belonging to the A95 promising genotype with 39.51 ± 1.11 micrometers. 

 

Conclusion 

In the present research, results showed -20°C is the optimum temperature for pollen storage for the A95 promising 

genotype, so after 1 year of storage at this temperature suitable viable pollen was recorded. Although, the ambient 

temperature storage, dramatically reduced pollen viability over the storage tie period. In terms of the descriptive pollen 

analysis using SEM, the studied pollen grains are all single, polar type, and have radial symmetry, they also have three 

longitudinal grooves on their surface. All studied pollen grains show tricolporate type.  

 

 


