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In order to enhance the rate of successful fruit set in controlled and out-of-season 

hybridizing programs or to improve crop production at a given time, it is important to 

have viable pollens during stigma acceptance. This study aimed to investigate the 

effect of duration (3, 6, 9, and 12 months) and temperature of storage (laboratory 

ambient temp, 4, -20, and -80 °C) on pollen germination of 'Sebri' cultivar and 

promising A95 genotype of European pear on medium containing %15 sucrose, 20 

ppm boric acid, 1.219 mM calcium nitrate, and %0.8 agar. The experiment was 

performed as a factorial in a randomized complete design (RCD). Morphological 

characteristics of pollen grains were also explored using a scanning electron 

microscope (SEM). Results showed that the highest viability of pollen grains was 

observed in A95 promising genotype, stored for three months at -20°C. Furthermore, 

the percentage of pollen germination significantly increased as temperature and 

duration of storage were reduced. In addition, our findings showed that the studied 

pollen grains were monads, spheroidal in shape, radially symmetrical, and had three 

longitudinal furrows on their surface. Moreover, the shape of the pollen grains was 

prolate, and their sizes varied from 35.31 to 39.51 μm. 
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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. Studying the characteristics of pollen grains, such as germination 

percentage and pollen tube growth, is essential for evaluating their viability and longevity in horticultural 

research. Furthermore, the specific traits of pollen grains contribute to identifying the type of a given parent 

and its position in plant taxonomy. In general, determining the characteristics of pollen grains for a genotype 

is decisive in plant breeding programs.  
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Selection of superior chance seedling genotypes has always been of particular importance in pear breeding. 

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 aimed to examine pollen grain germination in response to different storage temperatures (laboratory 

room temperature, -4, -20, and -80 degrees Celsius) for long-term storage in two European pears, including 

'Sebri' and the A95 promising genotype. Moreover, the micromorphology of pollen grains was studied.   

 

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 with cotton bags before anthesis. Following 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. Pollen grains were collected in small glass vials and sealed with parafilm to 

prevent moisture and any contamination, and stored under four different temperatures (laboratory environment, 

4°C, -20°C, and -80°C) at four time periods (3, 6, 9, and 12 months). Pollens were then examined for viability 

and germination tests. At the specified time intervals, the pollen grains were scattered on petri dishes 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 calculated based on the number of 

germinated pollen in five separate selected areas of each petri dish. A pollen grain was considered germinated 

when its tube was at least as long as or longer than the diameter of the pollen. For the descriptive examination 

of pollen grains, the scanning electron microscope (SEM, Philips XL30) was used. Pollen grains were collected 

as above and transferred onto a stub with pre-glued double-sided special tape, and afterward coated with gold 

before viewing. 

The samples were examined 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 

percentage in the A95 promising genotype at -20°C after 3 months of storage (21.2%). Besides, the germination 

test results showed 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), equatorial 

width (E) (1.11 ± 39.51 and 0.65 ± 23.12 micrometers, respectively), the highest P/E ratio (1.72 micrometers), 

the longest furrow and the widest projection (1.10 ± 33.51 and 1.13 ± 15.47 micrometers, respectively) were 

attributed to the pollen grains of the A95 promising genotype. This study revealed that the examined pollen 

grains had three longitudinal grooves on their surface, which extended to the polar axis. Moreover, the pollen 

grains also varied from 35.31 to 39.51 μm, and the largest size (39.51 ± 1.11 μm) was observed in the A95 

promising genotype. 

 

Conclusion 

    The results of the present study showed that while -20°C was the optimum temperature for pollen storage of 

the A95 promising genotype, ambient temperature dramatically reduced pollen viability over the storage 

period. In terms of the descriptive pollen analysis using SEM, the studied pollen grains were all single, polar 

type, and had radial symmetry; they also had three longitudinal grooves on their surface, representing 

tricolporate pollen type. 
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 و رقم سبری برای بهبود عملکرد A95ژنوتیپ امیدبخش 
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  ها:واژهکلید
 پیژنوت ،ییاروپا یگلاب یزنجوانه

A95گرده،  ،یافشان، گرده

 ..SEMگرده  یمورفولوژ

و یا استفاده  یدهشده در خارج از فصل گل کنترل گیریدورگ هایبرنامه درموفقیت آمیز برای تشکیل میوه 
وجود دانه گرده زنده در زمان پذیرش کلاله، از اهمیت بالایی  ،مقتضی یهاها برای اهداف تولید در زماناز گرده

داری )دمای محیط آزمایشگاه، ماه( و دمای نگه 12و  9، 6، 3در این تحقیق اثر مدت زمان ). باشدیبرخوردار م
درصد(، بوریک  15درجه سلسیوس( بر جوانه زنی دانه گرده در محیط کشت حاوی ساکارز ) -80و  -20، 4

امید بخش  درصد( در رقم سبری و ژنوتیپ 8میلی مولار( و آگار ) 219/1ام(، نیترات کلسیم )پیپی 20اسید )
A95 تصادفی با سه تکرار بررسی شد  کاملاً در یک آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح از گلابی اروپایی

های مورفولوژیک دانه های گرده با استفاده از میکروسکوپ الکترونی مورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین ویژگی.
درجه سلسیوس  -20، دمای A95ژنوتیپ مانی دانه گرده در بیشترین زندهنتایج کشت دانه گرده نشان داد که 

با گذشت و  شیبا کاهش دما، افزا هدرگی هادانه یزنجوانه میزان، یطورکلبهو پس از سه ماه نگهداری بود. 
ی گرده مطالعه شده هادانهنتایج بررسی مورفولوژی دانه گرده مشخص کرد که . افتی ، کاهشزمان نگهداری

ی گرده پرولیت و هادانهشکل شیار طولی در سطح خود بودند.  3تایی، جور قطب با تقارن شعاعی و دارای تک

 .میکرومتر متفاوت بود 51/39تا  31/35اندازه آنها از 
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 مقدمه
 نژادی و تشکیل میوههای بهعنوان واحدهای تولید مثل جنسی و حامل مواد ژنتیکی والد نر، در برنامههای گرده بهدانه
خصوص های گرده، به. مطالعه ویژگی(1398و همکاران،  عابدی قشلاقی) کنندایفا می آمیز گیاهان عالی، نقش حیاتی موفقیت

و  هاپژوهشها در نامیه و طول عمر آنشده، برای ارزیابی میزان قوههای ذخیرهزنی و رشد لوله گرده در گردهدرصد جوانه
اختصاصی گرده در بسیاری از  هایویژگی .( ,2014Arzani) برخوردار است بالاییاز اهمیت  اصلاح درختان میوههای برنامه
شناسی و ساختمانی های ریختهای گیاهی و سهولت مطالعه آن، این امکان را فراهم کرده است که با تحلیل ویژگیگروه
ها شناسی مشخص نمود. این بررسیبندی و تقسیمات گیاهها، بتوان نوع گیاه مولد را شناسایی کرد و جایگاه آن را در ردهگرده

سازی بلندمدت خیرههمچنین، ذ .(1393کنند )سیار، ها کمک میها و گونهدی بین جنسهمچنین به تحلیل دقیق روابط خویشاون
عابدی ) شودهای بهنژادی محسوب میمنظور استفاده در برنامههای گرده یک روش مؤثر برای حفاظت از عوامل ژنتیکی بهدانه

 اصلاحی یهابرنامه یخاص برا یهاها و گونهیپگرده ژنوت یهایژگیطالعه وم ،افزون بر این. (1398و همکاران،  قشلاقی
در زمینه اصلاح گلابی، انتخاب  (.Calic et al., 2013; Arzani et al., 2005; Varasteh & Arzani., 2009)مهم است  اریبس

نهال تصادفی  یک  95Aای برخوردار بوده است. ژنوتیپ های تصادفی همواره از اهمیت ویژههای برتر حاصل از دانهالژنوتیپ
های گلابی درگزی که باشد که از بین دانهالانتخاب شده در باغ گلابی آسیایی گروه علوم باغبانی دانشگاه تربیت مدرس می

 Wamg & Arzani 2015Najafzadeh & Arzani ;اند انتخاب شده است )بعنوان پایه برای ارقام گلابی آسیایی کشت شده بوده

ظر خصوصیات پومولوژی نظیر مناسب بودن اندازه میوه، حجم میوه، وزن تازه و خشک میوه، میزان (. این ژنوتیپ از ن2019
از اهمیت بالایی برخوردار است. همچنین بالا بودن اسیدیته قابل  بالا پانل تستمواد جامد محلول، سفتی میوه و نتایج مثبت 

قرمز رنگ روی پوست میوه ژنوتیپ موجب بازارپسندی و جذابیت  موجب عطر و طعم بهتر میوه، و هاله اسیدیته تیتر و میزان کم
از نظر عملکرد و قدرت رشدی در رتبه خوبی قرار دارد و بعنوان ژنوتیپ امیدبخش مورد  A95میوه آن گردیده است. ژنوتیپ 

است که  ضروری، نیبر اعلاوه (.1395؛تقی گذری و ارزانی، Najafzadeh & Arzani, 2015 توجه قرار گرفته است )
لازم را مطابق با آن در  یاطیاقدامات احتشوند و لقاح آشنا  یولوژیبا ب ،خاص یهابا گونه ارتباطدر  ژهیبه و، وهیکنندگان مدیتول

و لقاح  یافشانگردهبررسی و مطالعه کنند، یم دیپارتنوکارپ تول یهاوهیکه مدرختان میوه  یهااز گونه یبرخجز . بهرندینظر بگ
 نیدف از ا(. در این راستا، هArzani, 2020های درختان میوه برای تولید محصول مناسب لازم و ضروری است )اکثر گونهدر 

گلابی اروپایی )رقم سبری و ژنوتیپ امیدبخش رقم  دوگرده دانه  یفیواکنش کو ارزیابی  کیمورفولوژ یهایژگیو یمطالعه بررس
A95) بلند مدتسازی رهیذخمنظور به( درجه سلسیوس -80و  -20، 4محیط آزمایشگاه، دمای ) یمختلف نگهدار یبه دماها 

 بوده است. هاگونه نیدر پرورش ا یاحتمال برداریهای اصلاحی و یا بهرهبرای استفاده در برنامه
 

 پیشینه پژوهش
نژادی است، های بهدر برنامه ابع ژنتیکی برای استفادهروش مفید برای حفاظت از منسازی بلند مدت دانه گرده یک ذخیره

نژادی های بهشده و دستیابی به صفات مورد نظر از طریق برنامهافشانی کنترل سازی گرده برای گردهاز طرف دیگر ذخیره
اده تحت قبل از استف دلیل تأخیر شکوفایی بین درخت دهنده گرده و گیاه پذیرای دانه گرده، گرده بایدبه باشد.ضروری می

های داری دانهمانی دانه گرده قرار گیرد. شرایط بهینه نگهداری برای حفظ زندهآوری و نگهای از نظر جمعهای ویژهتمراقب
 (. Shivanna & Johri, 1985ای به گونه دیگر متفاوت باشد )تواند از گونهگرده می

نوع گل ی و سازرهیذخ طیشرا گیاهی، گونهنوع ، پیژنوت عوامل مختلفی از جمله گرده به یهادانه یسازرهیذخ لیپتانس
 یرو نیز گل یکیولوژیزیف تیوضع موجود در آن ورطوبت  گرده،دانه سن بر این (. علاوه et alIkram ,.2022بستگی دارد )

                                                                                                                                                                 
1. A95 Promising genotype 
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دانه گرده به زنی (. حفظ قدرت جوانه et alĆalić ,.2021گذار هستند )ریثأت ینگهدارمدت زمان گرده در طول دانه  یمانزنده
داری آن، از جمله دما، رطوبت نسبی، گازهای اتمسفر و فشار هوای انبار وابسته است )پورادیب میزان قابل توجهی به شرایط نگه

جویی در فضای فیزیکی در افشانی و صرفهپذیری زمان گردهمنظور افزایش انعطافداری دانه گرده به(. نگه1395و همکاران، 
 گرده، هاینی دانهزنده ما یابیارز یبرا (.Khush-khui & Niknejad, 1976ترل شده بسیار حائز اهمیت است )افشانی کنگرده
(. در این  et alIkram ,.2022) شودیم کار گرفتهبه شگاهیآزماشرایط در  یزنو جوانه یزیآمرنگهای متعددی از جمله روش

 یهادر برنامه یمانسنجش زندهبرای روش  و کارآمدترین نیترمعمول یگاهشیآزما طیگرده در شرا یهادانهی زنجوانهمیان، 
 آید. شمار میی بهکیبهبود ژنت

از ارزش بالایی  یاصلاح یاه، در برنامهیدارنگهو حمل و نقل  یمناسب براو  بالامانی زنده تیگرده با قابل یهادانه دیتول
یی هاپیژنوت نیب یتلاق امکان های گرده،مانی مناسب دانهداری مناسب با زندهنگه (. بنابراین et alĆalić ,.2021) برخوردار است

گرده و  مؤثر یساز رهیذخبر این، (. علاوهMachado et al., 2014کند )دهی دارند را فراهم میمختلف گل یهاکه در زمان را
 Ćalićت )اس ای برخوردارنیز از اهمیت ویژه مطالعات ریحفاظت و سا ،یوتکنولوژیب ،یستیتنوع زحفظ  یبالا برا یزنده مان

2021., et al ثر ؤبرای نگهداری طولانی مدت م ترهای ذخیره شده در دماهای پاییناند که گردهنشان داده(. برخی مطالعات
گرده نخل  ان مثالعنوبه های گرده رابطه مستقیم با طول عمر دانه گرده داشته است.بوده است و کاهش دمای نگهداری دانه

 ,Özcan(، گیلاس شیرین )et alGómez -Martínez ,.2002(، بادام ) al etDutta ,.2013(، انبه ) et alMaryam ,.2017خرما )

(،  et alBhat ,.2012(، گلابی ) al etĐorđević ,.2022، آلو )( et alNovara ,.2017فندق ) ،( et alĆalić ,.2021(، سیب )2020
 یهاهای ذخیره شده در دما. گردهگیرند( در این دسته قرار می et alŞenbaş ,.2022( و زیتون )et al Ahmed ,.2017مرکبات )

 et alĆalić ,.) دهندیک سال افزایش  به مدترا حداقل  خود طول عمراند سلسیوس( توانستهدرجه  -196یا  -20) منفی

با انتقال  فرایند نیا کند.یم کیها را تحرکه رشد و نمو تخمدان است اهیمثل گ دیدر تول اساسیمرحله  ی یکافشان(. گرده2021
رتباط و ا است یها ضرورها و دانهوهیرشد م همچنینلقاح تخمک و  یو برا شودانجام میگونه  کیگرده از بساک به کلاله در 

منجر به  در نهایت است که یامرحله از مجموعه نیاول ،گردهدانه  یزنجوانهد. دار وهیمحصول م تیو کم تیفیبا ک یمیمستق
 (.  et alPOPA ,.2022) ودشیم وهیم توسعهلقاح تخمک، رشد و 

مورد توجه  یاهیگ یهااز گونه یاریبس یبندطبقه و شناسایی کلیدی برای عنصر کیعنوان به نیزگرده دانه  یمورفولوژ
نیز از  یشناس اهیگ نیریو د یلوژنیف ،یطبقه بند هایزمینه گرده در ی دانهمورفولوژبررسی  .( al etKhaleghi ,.2019)است 

مطالعه  یقدرتمند برا کیتکنعنوان یک به ،ی روبشیالکترون کروسکوپیم ر،یاخ یها. در سالبالایی برخوردار است تیاهم
رقم  ییو شناسا یبندطبقه ا هدفب پرورش یافته وهیگرده درختان م یرو SEMالعات . مطاست کار رفتهبهگرده  یمورفولوژ

توان یم، دانه گرده یکیمورفولوژ یهایژگیو یابیبا ارزدهند که میمتعدد نشان  تحقیقات (.Dar et al., 2019) است انجام شده
از  . متخصصان میوه کاری( al etKhaleghi ,.2019) دکر را تحلیل وهیم اندرخت انواع نیب یاو درون گونه ایگونه نیروابط ب

ی مختلف شامل گلابی اهگونه نیب زیتما یو ساختار برا نگزیا یالگو ،اندازه، شکله از جمله دانه گرد کیمورفولوژ یهایژگیو
 et al Khaleghi; 2001Javady and Arzani ,.(، زیتون ) et alShim ,.1998(، گلابی ) et alGhazaeian ,.2007آسیایی )

 Marcucci، سیب )( et alMortazavi ,.2011(، خرما ) et alArzani ,.2005(، زردآلو ) et alAhmadi,. 2001(، مرکبات )2019

2019., al etDar ; 1984., et al،) ( 2005انگور., et alMarasali )( 2019، هلو و شلیلMilatović & Nikolic,  سیب و آلو ،)
(2022., et alPopa ( آلبالو ،)2024., et al Rakonjac( به ،)2016., et alRadovic ) ( و برخی دیگر از درختان میوهArzani, 

 اند. کردهاستفاده ( 2014

                                                                                                                                                                 
1. Biodiversity 

2. Biotechnology 

3. Scanning Electron Microscope (SEM) 

4. Exine 
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 روش شناسی پژوهش

 مکان و زمان آزمایش

کیلومتری غرب  15این پژوهش در باغ تحقیقاتی گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس واقع در 

 1400تا  1399متر از سطح دریا، در سال باغی  8/1190و ارتفاع  41/35°، عرض جغرافیایی 19/51°تهران، با طول جغرافیایی 
ی کاروهیمهای گرده این پژوهش در آزمایشگاه ی دانهزنجوانهی، نگهداری و آورجمعهای آزمایشگاهی بررسی انجام گرفت.

 پسیلیشرکت ف ساخت یروبشگرده از میکروسکوپ الکترونی  هایگروه علوم باغبانی انجام شد و  برای مطالعه مورفولوژی دانه
 در دانشگاه امیرکبیر استفاده شد. XL30 مدل

 ایآوری دانه گرده برای کشت درون شیشهجمع

 هاانتخاب و ایزوله کردن شاخه

)اواخر  A95ی رقم سبری و ژنوتیپ امیدبخش هاگلپس از بازدید از باغ تحقیقاتی دانشکده کشاورزی، در آستانه باز شدن 
صورت تصادفی های گل کافی و مناسبی بودند، به(، تعدادی شاخه از زوایای مختلف درختان بالغ که دارای جوانه1399اسفند ماه 

ی ریلوگجی گردیدند. همچنین، برای گذارعلامتداری و کشت در آزمایشگاه با برچسب ها جهت نگهانتخاب شدند. این شاخه
 ، پوشانده شدند.شده آمادههای از پیش با کیسه هاگلباز شدن  قبل ازهای انتخابی های ناخواسته، شاخهاز ورود گرده

 ی دانه گردهآورجمع

شکوفا شدند انجام   A95ی رقم سبری و ژنوتیپ امیدبخشهاگلگذشت چند روز، زمانی که  از آوری دانه گرده پسجمع
ساعت بر روی کاغذ درون پتری  24های جدا شده به مدت جدا و به آزمایشگاه منتقل شدند. سپس، بساکها از شاخه شد. گل

ای های گرده در ظروف کوچک شیشهها، دانهخشک شدن و شکوفایی بساک از پسداری شدند. نگهدیش در محیط آزمایشگاه 
( درجه سلسیوس -80و  -20، 4محیط آزمایشگاه، تلف )آوری و در چهار تیمار دمایی مخلیتر جمعمیلی 10درب دار با حجم 

 .داری شدندنگه

 نگهداری دانه گرده

های گرده رقم سبری و زنی دانه گرده، میزان لازم از دانهمنظور تعیین اثر مدت و دمای نگهداری روی میزان جوانهبه
ماه نگهداری  12و  9، 6، 3بازه زمانی ) 4ای مجزا جهت کشت در آوری به ظروف شیشهپس از جمع A95ژنوتیپ امیدبخش 

داری شدند. سپس درجه سلسیوس نگه -80و  -20، 4پس از گلدهی( منتقل و برای یک سال در دماهای محیط آزمایشگاه، 
کشت مناسب حاوی ساکارز، بوریک اسید، نیترات کلسیم و آگار کشت داده های گرده در محیطزمانی ذکر شده، دانه فواصل در

 (.Ahmadi et al., 2001ی آنها ثبت و بررسی گردید. )زنجوانهمیزان  شدند و

 در آزمایشگاه دانه گردهکشت 

نگهداری و تحت چهار تیمار  زمان مدتطی  A95های گرده رقم سبری و ژنوتیپ زنی دانهبرای اطمینان از قدرت جوانه
در محیط کشت حاوی مقادیر  شدهی آورجمعهای گرده دانه گرده در آزمایشگاه انجام شد. دانه بودن زندهدمایی محیط آزمون 
درصد( درون پتری  8/0ار )میلی مولار( و آگ 219/1(، نیترات کلسیم )امیپیپ 20درصد(، بوریک اسید ) 15مشخصی از ساکارز )

 انکوباتور منتقل گردیدند. (. سپس به1395ان، متر کشت شدند )شیخی و همکارمیلی 35ای با قطر های شیشهدیش

ساعت روشنایی در روز تنظیم  16گراد و درجه سانتی 25±2صورت دمای های گرده بهشرایط انکوباتور جهت نگهداری دانه
( با 51Bxمدل  های گرده با استفاده از میکروسکوپ نوری )الیمپوسزنی دانهساعت نگهداری، درصد جوانه 24 پس ازشد. 

تر، پنج ناحیه شناسایی و ثبت شدند. برای ارزیابی دقیق زده جوانههای گرده مورد بررسی قرار گرفت و دانه X 20بزرگنمایی 
مجزا در زیر میکروسکوپ روی هر تشتک پتری دیش شناسایی شد و از هر ناحیه صد دانه گرده انتخاب گردید. میانگین درصد 

                                                                                                                                                                 
1  . Olympus 
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(. 1395زنی کل دانه گرده در نظر گرفته شد )شیخی و همکاران، عنوان درصد جوانهپنج ناحیه به دست آمده از اینزنی بهجوانه
زنی دانه گرده با ای جوانه زده محسوب شد که طول لوله گرده آن برابر یا بیشتر از قطر دانه گرده بود. درصد جوانهدانه گرده

 محاسبه گردید: 1استفاده از رابطه 

های گردهانهزنی د= درصد جوانه
تعداد دانه گرده تندیده

تعداد کل دانه های گرده در یک ناحیه پتری
× 100(                         1رابطه    

در  LSDروش ها به تصادفی با سه تکرار اجرا شد و مقایسه میانگین کاملاً صورت فاکتوریل و در قالب طرحآزمایش به
 انجام شد. درصد 5سطح 

 دانه گردهبررسی مورفولوژی 

 ی دانه گرده جهت بررسی مورفولوژیآورجمع

طور کامل ها بهکه در آن گل یا)مرحله یپاپکورن یا که در مرحله بالنی شکل یها زمانگلهای گرده، ی دانهآورجمعبرای 
های گرده (، و دانهKaufmane & Rumpunen, 2002) از درختان جدا شدند بودند (دارندبرآمده بوده و در آستانه شکوفایی قرار 

 شدند.داری درجه سلسیوس نگه 4ل در دمای در یخچاای جمع آوری و به همان روش بیان شده برای کشت درون شیشه

2 روبشی برای تهیه تصاویر میکروسکوپ الکترونی هانمونهی سازآماده
 

های گرده خشک شده روی دانه ،الکترونی های گرده با استفاده از میکروسکوپی خصوصیات مورفولوژیک دانهابیارز یبرا
ی قرار گرفتند. سپس روی چسب نواری مخصوص میکروسکوپ الکترونی روبشی منتقل شدند و در ادامه روی دیسک اصفحه

پوشش دهی طلا شد تا خاصیت رسانایی پیدا کند. در نهایت  با دستگاه لایه نشانی هاسکیدمربوطه قرار گرفتند. سپس سطح 
 با میکروسکوپ مورد مشاهده و مطالعه قرار گرفتند. هانمونه

  روبشی تهیه تصاویر میکروسکوپ الکترونی

برابر تهیه شد. محور قطبی ، محور  500-20000های گرده تصاویری با بزرگنمایی برای تفسیر الگوی سطح خارجی دانه
گیری گردید. ی گرده اندازههادردانهعرض برآمدگی استوایی، نسبت محور قطبی به استوایی دانه گرده، فاصله بین دو شیار و 

(. این آزمایش با پنج تکرار انجام Arzani et al., 2005یا نامناسب از مطالعه حذف شدند ) دهید بیآسهای گرده چنین، دانههم
میانگین تصادفی استفاده گردید.  کاملاً از تصاویر، از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح شدههای استخراج شد و برای تحلیل داده

. برای آنالیز تصاویر مورد مقایسه قرار گرفت پنج درصددر سطح  (LSD) دارحداقل اختلاف معنی با روش یبررس تیمارهای مورد
 استفاده شد. میکرواستراکچر افزارنرماز  های دانه گردهگیری ویژگیو اندازه

 

 های پژوهشیافته

 دهنگهداری و کشت دانه گر

های گرده نشان داد که متغیرهای رقم، زنی دانهنگهداری بر درصد جوانه نتایج تجزیه واریانس اثر رقم، مدت زمان و دمای
بر این، اثرات متقابل رقم با زمان، رقم ی در سطح احتمال یک درصد با یکدیگر بودند. علاوهداریمعنزمان و دما دارای اختلاف 

 (.1ن دادند )جدول ی را در سطح احتمال یک درصد نشاداریمعنبا دما، زمان با دما و رقم و زمان و دما نیز اختلاف 

 
 

 

                                                                                                                                                                 
1. Balloon Stage 

2. Scanning Electron Microscope 

3. Sputter Coater 

4.Microstructure Measurement 



     213زانیو ار کهنوجی /...پیژنوت(.Pyrus communis L)ییاروپا یگرده گلاب دانه یو مورفولوژ یزنکاوش در جوانه(پژوهشی –)علمی 

 

 

 داری در دماهای مختلفماه نگه 12طی  A95م سبری و ژنوتیپ ی دانه گرده گلابی اروپایی رقزنجوانهتجزیه واریانس درصد . 1جدول 

 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 __ ضریب تغییرات )%(

 داریمعن ریدرصد و غ کیدر سطح احتمال پنج و  یداریتفاوت معن بیبه ترت nsو  ، ***

 

 

 

 
 A95( و ژنوتیپ SBی دانه گرده گلابی اروپایی رقم سبری )زنجوانهمقایسه میانگین درصد . 1شکل 

A ،کشت سه ماه :B ،کشت شش ماه :C کشت نه ماه و :D : ختلفمداری در دماهای ماه پس از نگه 12کشت 

 

گلابی اروپایی در  مورد مطالعه A95های گرده رقم سبری و ژنوتیپ ی دانهزنجوانهها، بر اساس نتایج مقایسه میانگین داده 
 3پس از   A95درصد( در ژنوتیپ  2/21ی دانه گرده )زنجوانهبیشترین میزان یکسان نبود.  مختلفی هازمانپاسخ به دماها و 

های گرده رقم سبری و دهنده زیوایی کم دانهنتایج حاصل از این آزمون نشاندرجه سلسیوس بود.  -20داری در دمای ماه نگه
ها کاسته زمان نگهداری، به طور قابل توجهی از زیوایی آن طولانی شدنو با  مورد بررسی بوددمایی  تیمارهایدر  95A ژنوتیپ
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. نشان داده شده است 2در شکل ساعت پس از کشت در پتری دیش  24زنی دانه گرده و رشد لوله گرده . جوانه(1)شکل  شد
 .های گرده در این ارقام کمک کندزنی و رشد دانهتواند به درک بهتر از عوامل مؤثر بر جوانهاین نتایج می

 

 
 از کشت   ساعت پس 24لابی اروپایی ی دانه گرده گزنجوانهای از تصویر میکروسکوپی نمونه. 2شکل 

 

 نتایج بررسی مورفولوژی سطح دانه گرده

میکرومتر(، پهنای  16/0نشان دهنده این است که در صفات طول محور قطبی ) 2جدول  نتایج تجزیه واریانس ارائه شده در
ور قطبی به استوایی میکرومتر( و نسبت مح 53/5میکرومتر(، عرض برآمدگی ) 50/9میکرومتر(، طول شیار ) 09/0استوایی )

 تفاوت معنی داری وجود ندارد.   A95میکرومتر( بین رقم سبری و ژنوتیپ  003/0)

 A95گلابی اروپایی رقم سبری و ژنوتیپ گرده در  اتیخصوص یبرخ تجزیه واریانس .2دول ج

 (MS)میانگین مربعات  درجه آزادی منبع تغییرات

  
طول محور 

 قطبی
 P/E گیعرض برآمد طول شیار یپهنای استوای

 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 __ ضریب تغییرات

 داریمعن ریدرصد و غ کیدر سطح احتمال پنج و  یداریتفاوت معن بیبه ترت nsو  ، ***

 
گلابی اروپایی با استفاده از میکروسکوپ  A95های گرده رقم سبری و ژنوتیپ نتایج حاصل از بررسی مورفولوژی دانه

 12/23±65/0و  51/39±11/1بیشترین طول محور قطبی و پهنای استوایی )به ترتیب  که دادالکترونی روبشی نشان 

و  51/33±10/1میکرومتر( و بیشترین طول شیار و عرض برآمدگی )به ترتیب  P/E (72/1نسبت میکرومتر(، بیشترین 

ی گرده هادانهی شد. همچنین، این بررسی نشان داد که ریگاندازه A95 پیژنوتهای گرده دانه درمیکرومتر(  13/1±47/15
 این(. 3)جدول باشد ی میریگاندازهتا محور قطبی قابل  هاآنشیار طولی در سطح هستند که امتداد  3مطالعه شده دارای 

 .باشندسبری می رقم با مقایسه در A95ژنوتیپ های گردهدانه خاص هایویژگی و مورفولوژیکی تنوع دهندهنشان هایافته
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  95Aدانه گرده گلابی اروپایی رقم سبری و ژنوتیپ  و تعیین شکل هایژگیو( SE±Meanمیانگین ). 3جدول 

 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 

 ی ارتمنبندمیتقس*تعیین شکل گرده بر اساس 

 

 بحث
رقم سبری و  گلابی های گرده برای، انتخاب شرایط مناسب نگهداری و کشت دانهنگهداری دانه گرده نتایج با توجه به

 رقم وهای ژنتیکی بین دهد که تفاوتزنی و رشد گیاه کمک کند. این نتایج نشان میتواند به بهبود جوانهمی A95ژنوتیپ 
در تواند میژنوتیپ رقم و های ژنتیکی بین د تفاوتوجو. زنی دانه گرده داشته باشدژنوتیپ ممکن است تأثیر مهمی بر جوانه

ژنوتیپ باشد که  رقم وی در ژنوم این یهاتواند ناشی از وجود اختلافها میتحساسیت به دما و زمان نگهداری باشد. این تفاو
های ژنتیکی و زیوایی تواند به درک بهتر از تفاوتیهمچنین، این تحقیق م .زنی دانه گرده دارندتأثیر مستقیم بر فرایند جوانه

های گرده این ژنوتیپ ممکن است به دهد که دانهن میاین نتایج نشا .ها با عملکرد کمک کندو ارتباط آن ژنوتیپرقم و میان 
 با توجه به این نتایج، ممکن است .یابدن حساسیت با گذشت زمان کاهش میتر باشند و ایزیوایی در دماهای مختلف حساس

 ید باشند. مفزنی و رشد گیاهان های گرده برای بهبود جوانهاین اطلاعات برای انتخاب بهترین شرایط نگهداری و کشت دانه
سرعت های گرده بهدانه های گیاهی،در بسیاری از گونه .های گرده استترین عوامل مؤثر بر قوه نامیه دانهیکی از مهمدما 

(. برای نگهداری موقت گرده Borghezan et al., 2011; Cruz et al., 2008دهند )قوه نامیه خود را در دمای اتاق از دست می
ها به نگهداری در یخچال در دمایی بین صفر تا چهار درجه سلسیوس نیاز دارند ها یا چند روز( بیشتر گونهاعتکوتاه )س به مدت

(Visser, 1995ذخیره .) معمولاً به دماهای زیر صفر درجه سلسیوس نیاز دارد که در برخی موارد با مدت گرده سازی طولانی
حال، دماهای بالاتر از صفر درجه سلسیوس معمولاً اجازه (. با اینShivanna & Johri, 1985رطوبت نسبی پایین همراه است )

 (.Cuevas,&  Pinillos 2007های گرده به مدت بیش از چند ماه زنده بمانند )دهد دانهنمی
 & Hannaدهد )ها افزایش میمدت سال، زنده ماندن گرده را به درجه سلسیوس -20تا  -10سازی در دماهای بین ذخیره

1995Towill ظت از گرده ایجاد (. در گلابی و سیب، کنترل رطوبت در دماهای کمتر از صفر درجه سلسیوس مزیتی برای حفا
رسد که دلیل اصلی از دست دادن قابلیت زنده مانی گرده، در رقم سبری و (. به نظر میCuevas,&  Pinillos 2007کند )نمی

تواند های گرده در شرایط انبارداری باشد. کاهش دما و رطوبت میادامه فعالیت دانه علتها بهکمبود متابولیت، A95ژنوتیپ 
 (. Shivanna & Johri, 1985متابولیسم را کند کرده و در نتیجه طول عمر زنده مانی گرده را افزایش دهد )

رجه د -20تا سلسیوس درجه  چهار یگرده از دما یهادانه یزنجوانه زانیمطورکلی، در پژوهش حاضر مشاهده شد که به
طور به یزنو جوانه یمانکاهش زندهسلسیوس رجه د -20نسبت به  ،سلسیوس درجه  -80 یاما در دما افت،ی شیافزاسلسیوس 

های نگهداری شده در دمای محیط به دلیل کاهش سریع آب در آنها از دست رفتن قوه نامیه گرده اتفاق افتاد. یاملاحظهقابل
 ن،یهمچن. ابدییکاهش م یطرز قابل توجهمتوقف شده و تنفس به یکیمتابول یندهایها، فرآگرده یکاهش آب درونبا است. 

تواند به تغییرات یقدان قوه نامیه همچنین م(. فLinskes, 1964) دهدیرا کاهش م یمیآنز تیفعال هانیخشک شدن پروتئ
های درونی نسبت داده شود. افزایش طول عمر دانه گرده در لیت هورمونها، سرعت تنفس و فعاها، آنزیمزمان در ویتامینهم

شدن  خشک .به کاهش سرعت تنفس و عدم مصرف سریع اندوخته غذایی مرتبط استسلسیوس دماهای زیر صفر درجه 
 Ahmadiدهد )ر قرار میهمچنین باعث تغییرات ساختاری شدید در غشاءهای دانه گرده شده و نفوذپذیری پلاسما را تحت تأثی

et al., 2001 .) 
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( که در این مطالعه مشاهده شد، ممکن است به درجه سلسیوس -80و  -20زنی در دماهای پایین )کاهش تدریجی جوانه
سلولی، مرگ تواند منجر به تشکیل یخ درونهای گرده نسبت داده شود. علاوه بر این، دمای پایین میانجماد و ذوب مکرر دانه

مانی گرده روی زنده (Bhate et al., 2012)های این مطالعه با نتایج تحقیق یافته .زنی شوندیجه از بین رفتن جوانهسلولی و درنت
 خوانی دارد.زنی سه رقم گلابی همو قابلیت جوانه

توانند در دماهای پایین قوه نامه خود را حفظ کرده و با های گرده گلابی میکند که دانهطور خاص این مطالعه تأکید میبه
 A95و دانه گرده ژنوتیپ  عنوان بهترین دمابه درجه سلسیوس -20فراهم شدن شرایط دمایی مناسب، جوانه بزنند. دمای 

های گرده در دماهای بالاتر، تا شود، اگرچه قرار دادن دانهیمسال نگهداری معرفی  عنوان ماندگارترین دانه گرده طی یکبه
طور قابل توجهی کند، اما نگهداری در دمای محیط به ظتواند قوه نامیه آنها را حفحدود چهار درجه سلسیوس گراد، نیز می

شده شده و ذخیره آوری های جمعنشان داد که گردهچنین نتایج شود. همها میزنی دانه گردهمانی و جوانهباعث کاهش زنده
زنی نگهداری مانی و جوانهتوانند بدون از دست دادن زنده، برای مدت زمان طولانی نمیسلسیوس در دماهای زیر صفر درجه 

  شوند.
 یهایژگیو(. Smitha et al., 2018) ای هستندی دارای اهمیت ویژهشناسهایگ یدبنقهگرده در طبهای دانهشکل و اندازه 

اغلب برای طبقه بندی تاکسونومی  هابه همین دلیل این ویژگی شوند،یبه شدت حفظ م اهانیاز گ یاریدر بس یکینولوژیپال
های پژوهشگران دیگر درباره بررسی مورفولوژی نتایج این تحقیق با یافته (.Doğan & Baysal, 2019شوند )گیاهان استفاده می

 مورفولوژیو  (Arzani et al., 2005رقم زردآلوی ایرانی ) 11دانه گرده (، مورفولوژی Ghazaeian et al., 2007گلابی )دانه گرده 
ی گرده هادانهکه  دهدیمهای انجام شده نشان بررسیراستا است. هم (Varasteh & Arzani, 2009) رقم انار 14دانه گرده 

باشند )شکل تقارن شعاعی هستند و هر یک دارای سه شیار طولی بر سطح خود میتایی، جورقطب و دارای شده تکمطالعه 
شکل،  ازنظر. داشتند، اندازه بزرگتری رقم سبریگلابی اروپایی در مقایسه با  A95 های گرده ژنوتیپدانه پژوهشدر این . (3

ی هاگرده (.4)شکل  بیشتر از قطر آن است دهگر یعنی طول دانه، رندیگیمقرار  ی گرده هر دو نمونه در طبقه پرولیتهادانه
ممکن  این که( 3شود )شکل یی دیده میهاروزنهمطالعه شده فاقد روزنه و منفذ بر سطح شیارها هستند، اما در سطح اگزین 

های منحصر ویژگیبهتری از درک  بهتوان ، میهادادهبا توجه به این  .ایفا کند انای این گیاهدر تعامل گرده مؤثریاست نقش 
تواند شود. این اطلاعات میل گلابی منجر وری و کیفیت محصوافزایش بهره تواند بهمیکه  رقم و ژنوتیپ دست یافت به فرد

 .کمک کندباغبانی عرصه  در و پربارتر برترهای انتخاب و توسعه ژنوتیپ به
طولی  صورتبهتزئینات اگزین  د.در گروه نامنظم قرار دا توانیمی گرده مطالعه شده را هادانهتزئینات سطح اگزین  نظر از

رض برآمدگی و طول محور ی در اندازه طول شیار، عتوجه قابلی نسبتاً هاتفاوت(. 4با مقداری چرخش و چروک بودند )شکل 
 این اطلاعاتی سطوح تاکسونومی مفید واقع شود. بندردهتواند در های گرده شناسی میقطبی وجود دارد که این ویژگی

انتخاب کنند و  خود ها را برای اهداف خاصها و ژنوتیپتواند به محققان و کشاورزان کمک کنند تا بهترین رقممی همچنین
 نمایند.سازی منابع خود را بهینه

 

                                                                                                                                                                 
1. Prolate  
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 (x2000ی طولی در سطح گرده گلابی اروپایی رقم سبری )ارهایش

 
 A95سطح اگزین گلابی اروپایی ژنوتیپ  شده مشاهدهی هاروزنه

(x10000) 

 ی سطح دانه گردههاروزنهشیار و . 3شکل 

 
  X10000با میکروسکوپ الکترونی روبشی با بزرگنمایی  شده مشاهده A95ژنوتیپ تزئینات سطح اگزین دانه گرده گلابی اروپایی  .4شکل 

  

 
 (x20000یی بزرگنماالگوی اگزین رقم سبری )

 
 (x2000گرده رقم سبری )بزرگنمایی  دانه

 

 
 (x20000یی بزرگنما) A95الگوی اگزین ژنوتیپ 

 
 (x2000)بزرگنمایی A95 دانه گرده ژنوتیپ 

 

 A95 تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی دانه گرده گلابی اروپایی رقم سبری و ژنوتیپ.. 5شکل 
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 گیرینتیجه
در  توانندیم طور مؤثریگلابی بهگرده  یهادانهگیری کرد که توان نتیجهمی ،تحقیق حاضرحاصل از از مجموع نتایج 
خاص،  طور. بهزنی آنها وجود داردامکان جوانهشدن شرایط دمایی مناسب،  فراهمه خود را حفظ کنند و با یدماهای پایین قوه نام

عنوان به A95ژنوتیپ و گرده های گرده معرفی شد انهبرای نگهداری د عنوان بهترین دمابهسلسیوس درجه  -20دمای 
گرده در دماهای بالاتر تا حدود  یهانگهداری دانه گردید. همچنین، شناسایییک سال نگهداری  در طول نمونه ماندگارترین

کند، درحالیکه نگهداری در دمای محیط سبب کاهش سریع قوه نامیه  را حفظ آنهاقوه نامیه  تواندینیز مسلسیوس  درجه چهار
تایی، جور قطب، دارای تقارن شعاعی ای که در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفتند، همگی تکی گردههادانهها شد. دانه گرده

اقد روزنه در سطح شیارها بودند. و فکولپوریتی تریهاگردهی گرده جزو هادانهاین  و سه شیار طولی در سطح خود بودند.
تنها در ها نهی در اندازه طول شیار، عرض برآمدگی و طول محور قطبی وجود داشت. این ویژگیتوجه قابلی نسبتاً هاتفاوت

 توانند مورد استفاده قرار گیرند.ی آنها میندبدر طبقهگرده بلکه  شناسایی گیاهان مولد دانه
 

 سپاسگزاری
نمایند. همچنین از مساعدت و حمایت های دانشگاه تربیت مدرس قدردانی میهای مالی و مساعدتحمایتنگارندگان از 

کانات مالی و اجرایی این آزمایشگاه درختان میوه )پومولوژی( گروه علوم باغبانی دانشگاه تربیت مدرس جهت فراهم آوردن ام
 شود.پژوهش تشکر و قدردانی می
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 .506-495(، 2) 18به زراعی کشاورزی، مجله  بر قوه نامیه دانه گرده ارقام مختلف خرما.

rg/10.22059/jci.2016.56584https://doi.o 
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