
 1 96پاییز ، 3شماره  40تولیدات گیاهی )مجله علمی کشاورزی(، جلد 

 روی بر روند رشد لوله گرده در مادگی چند رقم سیبعنصر پاشی  محلولاثر 
2و یاور شرفی 1سکینه فلاح معافی

 4محمدحسین فتوکیانو  3رضایی آیت اله ،*

 
 

 ، ایراندانشکده کشاورزی، دانشگاه شاهد، تهران ،گروه علوم باغبانی ،کاری میوه دانشجوی کارشناسی ارشد -1

 (y.sharafi@shahed.ac.ir) ایران ،استادیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شاهد، تهران نویسنده مسئول:*-2
 ایران ،انشگاه شاهد، تهراناستادیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، د -3

 دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شاهد، تهران، ایران  -4

 

 

 27/02/1396تاریخ پذیرش:                                                06/07/1394تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
یکی روی عنصر . باشند می افشانی گرده دگریل میوه نیازمند به خودناسازگار بوده و برای تشکسیب بیشتر ارقام 

شوود.   میطریق باعث افزایش تشکیل میوه این دانه گرده روی کلاله است و از زنی  جوانه گذار درتأثیر عواملاز 
گول   هوای  جوانهروی  برلیتر  درگرم  میلی 5000و  3000، صفر غلظتسه با روی پاشی  محلولاثر  پژوهشدر این 
و رونود رشود لولوه    زنوی   جوانهر بر درصد صاین عنتأثیر  وبررسی گالا و  رد دلیشز، گلدن دلیشز، فوجیچهار رقم 

 بوا میکروسوکو   پس از گرده افشوانی  ساعت  120و 72چهار رقم در دو زمان های  حاصل از تلاقی های گرده در مادگی
ر باغ تحقیقاتی دانشگاه شاهد، تهران انجام شد. د 1393این آزمایش در سال  فلورسنت مورد ارزیابی قرار گرفت.

 گرده در قسوتت ابتودا   های لولهنفوذ در سطح کلاله و میزان زنی  جوانهروی بر درصد عنصر اثر نتایج نشان داد که 
در ترکیب زنی  جوانهبیشترین درصد  ،چنین هم. بوددار  معنی یک درصددر سطح احتتال و تختدان میانه خامه  ،خامه
سواعت بوا    120در زموان  و روی لیتور   درگورم   میلی 3000با تیتار  ♂Golden Delicious × Gala♀ ارقام تلاقی
 در سطح کلاله مشاهده شد و بیشترین نفوذ لوله گرده به قستت ابتدایی تختدان با درصد 40/59 زنی جوانهدرصد 
لیتور روی   در گورم  میلوی  5000ر ساعت و با تیتا 120در زمان  ♂Gala × Fuji♀ در ترکیب تلاقی درصد 08/18
 و میزان رشد لوله گرده شد.زنی  جوانهعنصر روی باعث افزایش درصد پاشی  محلولدر مجتوع  آمد. دست به
 

 میکروسکو  فلورسنت زنی دانه گرده، جوانه تختدان،تلاقی، ها:  کلید واژه

 

 مقدمه
متعلی  بیه    Malus Domesticaسیب با نام علمیی  

بیییوده و یکیییی از ( Rosaceae) نگیییر سیییرخیاخیییانواده 

. بیشیتر ارایام سییب    باشد میباغی ایران  ترین محصولات مهم

بیرای تشیکیر مییوه     بیوده و  یخودناسیازگار دارای سیستم 

 Broothaerts and) هسیتند  افشیانی  گرده دگرنیازمند به 

Van Nerum, 2002.) 

لقیاح و   اولیین مرحلیه   گیرده روی کلالیه   زنیی  جوانه

کیه ایین عمیر بعید از تمیاا پییدا        شید با میتشکیر میوه 

 دهید  میی کردن دانه گیرده سیازگار بیا سیلال کلالیه ر       

(Sedgley, 1990.)  

 به شدت تحیت  زا گردهفیزیولوزیکی درختان شرایط 

 با عناصر معیدنی بیوده و روی کیتییت گیرده     تغذیهتأثیر 

و سیرعت رشید لولیه     مانی زنده، ادرت زنی جوانهدرصد 

در ملاالعیات متتلتیی کیه بیا     . باشید  میی گیذار  تأثیر گرده

 عناصیر رییز مغیذی از جملیه روی      پاشیی  محلیو   کاربرد

 درختان مییوه صیورت گرفتیه، مشیاهده شیده       های گربر 

ثیرات مثبتیی در تشیکیر مییوه و    أرای تی اکه این عناصیر د 

را داشیتن   کیه دلاییر آن   انید  داشیته و عملکیرد آن   بهبود

 اند دانسته گرده زنی جوانهنقش مثبت این عنصر بر درصد 

(Ahmed et al., 2002.) 

 کییه در زمییان گلییدهی شییرایط آ  و   هییایی سییا در 
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باشد رشد لوله گیرده کنید شیده و ییا      هوایی نامناسب می

و از آنجیایی کیه اندوختیه غیذایی دانیه       گردد میمتواف 

در چنیین   باشید  میی گرده برای رشد لولیه گیرده محیدود    

د لوله گرده را شرایلای میزان اندوخته غذایی تکافوی رش

 Stanley and) پذیرد نمینکرده و عمر تلقیل صورت 

Linskens, 1974.)      زمان لازم بیرای رسییدن لولیه گیرده

 افشیانی  گیرده گذار از تأثیر  عنوان یک شاخصه به تتمدان به

 روی .(Jefferies and Brain, 1984) آیید  میبه شمار 

و بیه  ه دانیه گیرد   زنیی  جوانیه گذار بر تأثیر از جمله عوامر

. باشید  میی دنبا  آن رشد لوله گرده در خامیه و تتمیدان   

 کیه  ه اسیت براساا ملاالعات صورت گرفته گزارش شید 

لولیه گیرده    1انتهیایی در نقیا  رشید   موجیود  مقدار روی 

میکروگرم در یک گرم وزن خشک بوده که  150حدود 

 50ااعیده لولیه گیرده حیدود      هیای  اسیمت در مقایسه بیا  

نییاز ضیروری بیه     دهنیده  نشیان ه ک میکروگرم بیشتر است

 در نوک لوله گیرده  ها پروتئینمیزان بالای روی در سنتز 

 (.Ender et al., 1983) باشد می

گیاهی به روی متتاوت است که  های گونهحساسیت 

 دارددر این میان سیب بیشترین حساسیت را بیه کمبیود روی   

(Marschner, 1995.)  ( میو   میلیی  1/0عرضه کیم روی 

( موجب کاهش در انیدازه بسیاک، فرفییت تولیید     بر لیتر

 شییود میییگییرده  هییای دانییه مییانی زنییدهگییرده و انییدازه و 

(Pandey et al., 2006.)     افیزایش عرضیه روی بیه

ینید گلیدهی موجیب کیاهش     آمقدار کافی در شیرو  فر 

شییدت اثییرات کمبییود روی در دانییه گییرده، مورفولییو ی 

 گیردد  میی کلاله، بیاروری گیرده و عملکیرد دانیه گیرده      

(Pandey et al., 2006.) 

Qin (1996بیی )صییر اعن پاشییی محلییو  ا بررسییی اثییر

روی و بور بیر درخیت پرتقیا  گیزارش نمودنید کیاربرد       

 چنیین  هیم روی سبب افزایش طو  لولیه گیرده پرتقیا  و    

کیه   ، درحالیشود میتتمک  مانی زندهباروری و افزایش 

 ،چنیین  هیم  .گیردد  میی بور باعث افزایش رشد لوله گرده 

 های جوانهسولتات روی بر  پاشی محلو گزارش شده که 

شده و در نتیجیه   ها گردرخت سیب سبب افزایش تعداد 

                                                           
1- Epically 

 موجب افزایش تشیکیر مییوه و عملکیرد آن شیده اسیت     

(Hipps and Davies, 2000) . اسیاا ملاالعیات    ربی

گییذاری تأثیر بنییدی ملالییو  بییرای صییورت گرفتییه زمییان

تا سه هتته پییش از  روی در تشکیر میوه دو  پاشی محلو 

 (.Ahmed et al., 2002) باشد میگلدهی 

Yoder et al. (2009   اثر دما، جوهر لیمیو و روغین )

ماهی را روی روند رشد و نتذ لولیه گیرده در سییب بیررا     

در میادگی  گیرده   رشید لولیه  روند ملاالعه ، چنین همنمودند. 

مییزان ترکییب    نشیان داد ت نبیا میکروسیکوف فلورسی    سیب

سیرعت   ،چنیین  هم .کلاله و خامه متتاوت بودئین پروتگلیکو

در ولیی   و اتیوترو  بیود   تر آهستهرشد لوله گرده در کلاله 

بیشیتر بیوده و   نسیبت بیه کلالیه    لوله گرده خامه سرعت رشد 

 (.Losada and Herrero, 2014) باشد میهتروترو  

از جملیه   ها مغذیباتوجه به تاثیراتی که ریز  ،نابراینب

گرده و در نتیجه تشکیر  ی لولهو رشد  زنی جوانهروی بر 

و  زنیی  جوانیه این عنصر بر تأثیر  میوه دارد، در این تحقی 

 ،2دلیشییز رد رشیید لولییه گییرده چنیید راییم سیییب شییامر:  

با اسیتتاده از روش بررسیی    5فوجیو  4گلدن دلیشز،3گالا

روند رشد لولیه گیرده در میادگی توسیط میکروسیکوف      

 .گرفتفلورسنت انجام 

 ها روش مواد و
ابتدا اراامی از درختان سیب  1393در استند ماه سا  

 واای  در   رد دلیشیز، گلیدن دلیشیز، گیالا و فیوجی     شامر 

انتتییا  شییدند. بعیید از  بییات تحقیقییاتی دانشییگاه شییاهد  

سیی ایرار   رمیورد بر  هیا  جوانیه اراام وضعیت  گذاری نشانه

تیمارها مشتص شده و  های غلظتبعد  رحلهدر مگرفت. 

هتتیه ابیر از بیاز     2در زمیان  سیس   تهیه شدند.  ها محلو 

بییا عنصییر روی پاشییی  محلییو  ،گییر هییای جوانییهشییدن 

لیتر صورت  در گرم میلی 5000و  3000، صتر های غلظت

بیرای جیذ  بهتیر     (.Ahmed et al, 2002) گرفیت 

در سیاعت خنیک بعید از فهیر انجیام      پاشی  محلو مواد، 

پیدا کرد کیه   تا زمانی ادامه ها جوانهپاشی  محلو گرفت. 

                                                           
2- Red Delicicous 

3- Galla 

4- Golden Delicicous 

5- Fuji 

  2
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چکه کرد.  ها شاخهکاملاً خی  شده و محلو  از  ها شاخه

از باز شدن یک هتته ابر دانه گرده،  آوری جم منظور  به

کیه حیاوی غن یه کیافی بودنید بیه طیو          هایی شاخهها،  گر

شده بودنید  پاشی  محلو از درختانی که  متر سانتی 50تقریبی 

حله بعید، زمیانی کیه    تهیه و به آزمایشگاه منتقر شدند. در مر

1در پایان مرحلیه بیالونی   ها غن ه
 هیای  بسیاک ایرار داشیتند،    

 12-18ها با استتاده از پن  به آرامی جدا شد و به میدت   آن

 (گیراد  سیانتی درجه  20ساعت روی یک کاغذ در دمای اتاق )

آزاد  هیا  گیرده و ارار داده تا خشک شده و شیکا  برداشیته   

در ان انجیام آزمیایش   خشیک شیده تیا زمی     های گرده شوند.

منظیور   بیه در یت یا  نگهیداری شیدند.     ای شیشیه  هیای  ویا 

ده جمی  آوری  گیر  هیای  دانیه  زنیی  جوانیه اطمینان از ایدرت  

برای کشیت   در محیط کشت شد. ها آناادام به کشت  ،شده

درصد سیاکاروز، ییک    30دانه گرده از محیط کشت حاوی 

اسیتتاده   بورییک  اسیید لیتر در  گرم میلی 100درصد آگار و 

حیاوی   هیای  کشیت محیط  (.Imani et al., 2011) شد

درجیه   22ساعت به انکوباتور با دمیای   12گرده به مدت 

منتقر شدند بعد از ایین میدت جهیت توایف      گراد سانتی

گییرده در زمییان مییورد نظییر از کلروفییرم  هییای لولییهرشیید 

 در جوانه زده ی گرده های دانهتعداد در پایان  استتاده شد

زیییر میکروسییکوف شییمارش و درصیید  ه درسییلال کلالیی

شش ترکیب تلاای از چهیار رایم    .محاسبه شد زنی جوانه

 :شامر سیب

1- ♀Red delicious × Golden delicious♂  

2- ♀Galla× Fuji♂ 

3- ♀Red delicious × Fuji♂ 

4- ♀Red delicious × Galla♂ 

5- ♀Golden delicious × Fuji♂ 

6- ♀Golden delicious × Galla♂ 

برای انجام هیر ترکییب تلاایی روی     در نظر گرفته شدند.

ادری چند شاخه با تعداد جوانه گر مناسیب در  م های پایه

والید   هیای  گردهبا  افشانی گردهنظر گرفته شد تا در زمان 

انتتیا    هیای  شاخه افشانی گردهپدری تلاای داده شوند. 

مادری یک روز پی  از اختیه کیردن     های پایهشده روی 

                                                           
1- Ballon Stage 

آمییاده  هییا کلالییهل و زمییانی صییورت گرفییت کییه در صییب

میورد نظیر    هیای  تلاایاز انجام  پذیرش گرده بودند. پ 

یافته جهت مشاهدات تلقیل  های مادگی روی اراام سیب،

گردییید. بییدین منظییور از هییر  آوری  جمیی  آزمایشییگاهی

میادگی سیالم انتتیا  شید و      20ترکیب تلاایی حیداار   

فیکسیاتور   سیی  سیی  10حیاوی   ای شیشیه  های ویا داخر 

 مؤثر افشانی گردهکه زمان  با توجه به اینارار داده شدند. 

و ابیر از   بیوده سه الی پین  روز   اراام مورد ملاالعه تقریباً

گییرده بییه تتمییدان نرسیییده  هییای لولییهسییاعت هنییوز  72

 120و ابیر از   96بعید از  گیرده   هیای  لولیه اکثر  ،چنین هم

میواد   سیاعت  120بعید از  . شدند میوارد تتمدان ساعت 

تمییام و لقییاح صییورت گرفتییه و لولییه  نیییز غییذایی خامییه 

 بنیابراین،  (.Sedgley, 1990) مانید  نمیی در خامه  ای گرده

 120و  72زمان نمونه برداری طی دو زمان در این تحقی  

 فیکسیاتور تکمیلی صورت گرفت.  افشانی گردهساعت پ  از 

 اسیداسیتیک درصید   5درصید،   50درصد فرمالدئید  5شامر 

درصد بود که برای تثبیت  70درصد الکر  90و  گلاسیا  

 گرفییتتلقیییل شییده مییورد اسییتتاده اییرار    هییای مییادگی

(Socias I Company et al., 1976).   ترکیبیات

متتلف موجود در محلو  فوق باعث تواف رشد لوله گرده 

تیا انجیام    هیا  نمونیه  تا زمیان بررسیی میکروسیکوپی گردیید.    

 گییراد سییانتیچهییار درجییه  بعییدی در دمییای هییای آزمییایش

از داخر فیکسیاتور   ها مادگینگهداری شدند. در این مرحله 

دایقیه شستشیو داده    15خارج و با آ  مقلار سه بار به میدت  

 ای شیشیه  هیای  وییا  در داخر  ها مادگیشدند. در مرحله بعد 

ارار داده شیدند.   درصد 5سولتیت سدیم  لیتر میلی 10حاوی 

ادگی در داخیر اتیوکلاو در دمیای    منظور نرم شدن بافت م به

متیر   کیلیوگرم بیر سیانتی    2/1و با فشار  گراد سانتیدرجه  121

 دایقییه اییرار داده شییدند و بعیید از خنییک  30مربیی  بییه مییدت 

 تیا زمیان انجیام رنیی آمییزی داخیر یت یا          هیا  ویا شدن 

 (.Socias I Company et al., 1976) نگهداری شیدند 

صیورت   بلیو  آنیلیین   توسیط محلیو   هیا  نمونه آمیزی رنی

متتلیف بیا    هیای  تلاایی در روند رشد لوله گرده  .گرفت

 سلال کلاله،شامر میکروسکوف فلورسنت در چهار اسمت 

بالای خامه، وسط خامیه و ابتیدای تتمیدان میورد      یک سوم



 .(Linskens and Esser, 1957) بررسیی ایرار گرفیت   

بیوده و هیر میادگی آن     ای برچیه از آنجا کیه سییب پین     

میییانگین درصیید   باشیید میییکلالییه و خامییه   پیین  دارای

کلالیه و   پین  در هیر   هیا  گیرده  های لولهو نتوذ  زنی جوانه

 .(1)شکر  خامه محاسبه شدند

صیورت فاکتورییر و در االیب طیرح      این آزمایش به

پایه کاملاً تصادفی با سه عامر زمان، عنصر روی و شیش  

 ترکیب تلاای با پین  تکیرار )پین  نمونیه میادگی در هیر      

سیاعت پی  از    120و  72تکیرار( در دو زمیان متتلیف )   

ها( صورت گرفت. تجزیه وارییان ، مقایسیه    انجام تلاای

ای دانکین( و   میانگین )بیا اسیتتاده از آزمیون چنید دامنیه     

 SPSSافیزار   برآورد ضریب همبستگی با اسیتتاده از نیرم  

 انجام گرفت.

 نتایج و بحث
ا در زمیان  هی  زنیی گیرده   برای اطمینان از ادرت جوانه

هیا در محییط    گرده افشانی، ابتیدا اایدام بیه کشیت گیرده     

زنیی   کشت شد، بر اساا نتای  تمامی اراام درصد جوانیه 

درصد را نشیان دادنید. نتیای  تجزییه وارییان        70بالای 

فیوجی،   ها نشان داد که اثر ترکیب تلاای چهار رایم  داده

زنییی  گییالا، گلییدن دلیشییز و رد دلیشییز بییر درصیید جوانییه 

هیای گیرده نتیوذ کیرده بیه اسیمت        ها و تعداد لولیه  هگرد

دار شید ولیی اثیر     درصد معنیی یک بالایی خامه در سلال 

ها بر تعداد لوله گرده نتوذ کیرده در اسیمت مییانی     تلاای

 چنیین،  (. هیم 1)جیدو    دار نشد خامه و ابتدای تتمدان معنی

زنیی گیرده، تعیداد     غلظت روی بر صتات درصید جوانیه  

تییوذ کیرده بییه ابتیدا، اسییمت مییانی خامییه    هییای گیرده ن  لولیه 

 ییک چنیین اسیمت ابتیدایی تتمیدان در سیلال احتمیا         هم

دار شد. اثر زمان نییز مشیابه اثیر غلظیت روی بیر       درصد معنی

 .دار شید  درصد معنی یکتمام صتات مورد ملاالعه در سلال 

اثر متقابر روی و زمان در سلال کلاله و ابتدای تتمیدان در  

درصید   پن میانی خامه در سلال  درصد و اسمت یکسلال 

اثیر   دار نشید.  دارشد ولی در اسمت ابتدای خامیه معنیی   معنی

هییا روی هی کییدام از صییتات مییورد  متقابییر زمییان و تلااییی

هیا   دار نشد ولی اثر متقابر غلظیت روی و تلاایی   ملاالعه معنی

دار  درصید معنیی   ییک بر همه صتات مورد ملاالعه در سیلال  

زنیی   وی و زمیان بیر درصید جوانیه    شد. اثر متقابر تلاایی و ر 

هیای گیرده نتیوذ     درصد و تعداد لولیه  یکها در سلال  گرده

دار  درصید معنیی  پین   کرده به اسمت میانی خامیه در سیلال   

های گرده نتوذ کرده در اسیمت ابتیدای    شد، ولی تعداد لوله

   (.1 نشد )جدو  دار خامه و ابتدای تتمدان معنی

هییا  اکثییر تلااییینتییای  اییین پییشوهش نشییان داد کییه در 

گیرم در لیتیر بیشیترین     میلیی  3000کاربرد روی در غلظیت  

در میورد   .زنی دانه گیرده روی کلالیه را دارد   درصد جوانه

هیای ابتیدا و مییانی     سایر صتات نتوذ لوله گرده بیه اسیمت  

داری بیین   خامه و نیز اسمت ابتدایی تتمدان تتیاوت معنیی  

شیاهده نشید   گیرم در لیتیر م   میلی 5000و  3000های  غلظت

(. نتای  این پشوهش نشان داد که با کاربرد سلاوح 2 )شکر

هیای والید    گرم در لیتیر روی در گیرده   میلی 5000و  3000

زنیی و نتیوذ    های والد مادری مییزان جوانیه   پدری و مادگی

هیای خامیه و ابتیدای     لوله گرده در سیلال کلالیه و اسیمت   

اشت تتمدان نسبت به تیمار شاهد افزایش چشمگیری را د

 (.1 )شکر

 

 
 گرده رقم فوجی در بخش یک دوم خامه رقم گالا های لوله -1شکل 

Figure 1. Pollen tubes of Fuji in half part of Galla pistil 

  4
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گرده در سطح کلاله و درصد نفوذ لوله زنیجوانهتجزیه واریانس اثر زمان، ترکیب تلاقی و عنصر روي بر درصد -1جدول 
خامه و ابتداي تخمدانيمیانهگرده در ابتدا، 

Table 1. Analysis of variance of the effect of time crosses and zinc on pollen germination on the
stigma and tube penetration to upper and middle part of the style and so beginning of the ovary

میانگین مربعات
Mean Square درجه آزادي

df
منابع تغییرات

Sources of variation
ابتداي تخمدان

Beginning of the
ovary

قسمت بالایی خامه
Upper part of the

style

قسمت میانی خامه
The middle part

of the style

سطح کلاله
Stigma

8.06ns 54.47** 11.3ns 152/75** 5
تلاقی

Cross

148.30** 238.7** 206.50** 4099.03** 2
غلظت روي

Concentration of zinc

764.55** 973.75** 599.40** 22449.46** 1
زمان

Time

6.31ns 9.25ns 14.01ns 56/57ns
5

زمان×تلاقی
Cross × Time

31.30** 37.62** 47.62** 82.08** 10
روي×تلاقی 

Cross × Zinc

34.16** 18.15ns 51.56* 326.63** 2
روي×زمان 

Zinc × Time

13.99ns 18.04ns 37.27* 91.97** 10
روي×زمان×لاقی ت

Cross × Zinc × Time

8.24 12.39 13.99 26.37 144
طاخ

Error

179
کل

Total

27 21.39 28.1 17.6
(درصد)ضریب تغییرات

C. V. (%)
ns،* دهد.را نشان میدرصد1و 5دار در سطوح احتمال دار، معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنیبه**و

ns, * and ** show no significant differences, significant at the 5 and 1 % respectively.

زنـی دانـه   اساس مطالعات صورت گرفته بـر جوانـه  بر
ترتیب گرده گندم مشاهده شد که با کاربرد بور و روي به

صـورت  گرم در لیتر بهمیلی5000و 3000هاي در غلظت
کیلوگرم بـور و روي  گرم درمیلی10و 5پاشی و محلول

صورت مصرف خاکی بیان نمودند که بیشترین درصـد  به
درصـد در  12/47هـا در محـیط کشـت    زنـی گـرده  جوانه

پاشـی روي مشـاهده   روش مصرف توام خاکی و محلـول 
Norouziشــده اســت ( et al., 1384چنــین، ). هــم

گزارش شده است که افزایش عرضه روي به مقدار کافی 
لـدهی موجـب کـاهش شـدت اثـرات      در شروع فرایند گ

کمبود روي در دانه گرده، مورفولـوژي کلالـه، بـاروري    
). ایـن  Pandey, 2006(گردد گرده و عملکرد دانه می

زنـی  ثیرگذار روي در مرحله جوانـه أنتایج نشان دهنده نقش ت
گـرده و بــه دنبـال آن رشــد لولــه گـرده بــوده کـه مطــابق بــا     

گرم در لیتر روي میلی5000و 3000هاي اثر افزایشی غلظت
باشـد. بـر اسـاس    صفات مورد مطالعه در این آزمایش میدر

درصـد  50/43زنـی بـا   بیشترین درصد جوانه)3(نتایج شکل 
ــی3000در تیمــار  ــی میل ــب تلاق ــر روي و ترکی ــرم در لیت گ

♀Red Delicicous × Golden Delicicous♂
ــکل   ــد (ش ــاهده ش ــم3مش ــی ). ه ــب تلاق ــین در ترکی چن

♀Red Delicicous × Golden Delicicous♂
گـرم در لیتـر روي بیشـترین درصــد    میلـی 5000بـا تیمـار   

درصـد مشـاهده شـد    50/31زنی در سطح کلاله بـا  جوانه
). 3(شکل 



رده به ابتدا، میانه زنی گرده روي کلاله و درصد نفوذ لوله گهاي مختلف روي بر درصد جوانهاثر غلظت-2شکل 
خامه و ابتداي تخمدان

Figure 2. The effect of different concentrations of the zinc on the pollen germination percentage
on the stigma and pollen tube penetration into the beginning, middle of the style and

the beginning of the ovary

زنی گرده در سطح کلالهترکیب تلاقی بر درصد جوانه× اثر متقابل غلظت روي -3شکل 
Figure 3. The interaction between zinc concentration and crosses on the pollen germination

on the stigma
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گرم در میلی5000اگرچه در این مطالعه تأثیر غلظت 
مطالعــه مقــداري کــاهش در لیتــر روي بــر صــفات مــورد

زنی گرده در سطح کلاله را نسبت به غلظت درصد جوانه
هـاي  گرم در لیتر نشان داد اما نسبت بـه تلاقـی  میلی3000

تیمار شده با شاهد اثر افزایشـی را نشـان داد. بـا توجـه بـه      
که هم رقم گرده والد پدري و هم مـادگی رقـم والـد    این

در لیتـر روي را دریافـت  گـرم میلی5000هاي مادري غلظت
هـا و  اند نهایتاً موجب افزایش غلظت روي در گردهکرده

سطح کلاله شده و به دنبال آن بـا تأثیرگـذاري منفـی بـر     
.زنـی را بـه دنبـال داشـت    زنی گرده کـاهش جوانـه  جوانه

et al.Tuna)2002     گزارش کردنـد کـه بـا کـاربرد (
محـیط  sدرگـرم) سـولفات روي   میلی7/2میکرومول (240

زنی گرده و طـول  ي تنباکو، درصد جوانهي گردهکشت دانه
ي شــاهد رشــد لولــه گــرده نســبت بــه محــیط کشــت نمونــه 

میکرومتـر کـاهش را نشـان    56/21درصـد و  43/14ترتیب به
هاي بالاي روي نه تنهـا بـر نقـل و    داد. از طرفی دیگر غلظت

گـذارد  مـی الکترون در زمان تنفس گیاه تأثیر منفـی  قالاتانت
هـا جلـوگیري   صورت جزئی یا کامل از فعالیت آنزیمهبلکه ب

صورت غیرمستقیم رشد گیـاه را متوقـف   کرده و در نتیجه به
ها و کاهش اکسـیژن  چنین، کاهش فعالیت آنزیمکند. هممی

زنـی  رسانی اثرات منفی غلظت بالاي عنصر روي، بـر جوانـه  
Ayazکنـد ( میگرده و رشد لوله گرده را بیشتر و شدیدتر 

and Kadioglu, 1996.(
ــر روي در گــرممیلــی5000در ایــن مطالعــه غلظــت  لیت

شـد امـا   هـا گردهزنیجوانهدرصد براندکی موجب کاهش 
ي خامـه و  گرده به ابتدايلولهنفوذ موجب افزایش درنهایت 

بر اساس نتـایج  ).6و 5، 4شکل شد (خامهيمیانهتخمدان و 
زنــی گــرده در ترکیــب تلاقــی   بیشــترین درصــد جوانــه  

♀ Red Delicicous × Golden Delicicous ♂
زنـی درترکیـب   درصد و کمترین درصد جوانـه 83/31با 

درصد مشاهده شـد  10/26با ♂Gala × Fuji♀تلاقی
). 7(شکل 

در ابتداي خامهترکیب تلاقی بر میزان نفوذ لوله گرده× اثر متقابل غلظت روي -4شکل 
Figure 4. The interactions between zinc concentration and crosses on the pollen tube penetration into

the beginning of the style



گرده در میانه خامهنفوذ لوله ترکیب تلاقی بر میزان × اثر متقابل غلظت روي -5شکل
Figure 5. The interactions between zinc concentration and crosses on the pollen tube penetration into

the middle part of the style

گرده در ابتداي تخمداننفوذ لوله ترکیب تلاقی بر میزان × اثر متقابل غلظت روي -6شکل
Figure 6. The interactions between zinc concentration and crosses on the pollen tube penetration into

the beginning of the ovary
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خامه و ابتداي تخمدانيمیانهگرده و میزان نفوذ لوله گرده در ابتدا، زنیجوانهبر درصد اثر ترکیب تلاقی-7شکل 
Figure 7. Effect of crosses on the pollen germination percentage and tube penetration into the upper

and middle parts of the style and so to the beginning of the ovary

Dewet وRobbertse)1996ــه ــر ) در مطالعـ اثـ
نتـایج  ترکیب تلاقی بین چهار رقم سیب بر صفات مـورد  

ــد.  ــد ایشــانمشــابهی بدســت آوردن کــه گــزارش کردن
افشانی در ارقام سیب گردهافشانی کمتر از دگرخودگرده

ــی ــرخ م ــرده.دده ــود گ ــام در خ ــانی در ارق و Fujiافش
Golden Delicicous    مشاهده شد کـه تشـکیل میـوه

بیـان  همچنـین،  .درصد بـود 1–8/1در این ارقام تنها بین
Golden Delicicousکـاربرد گـرده رقـم   کردند که

Red Delicicousعنوان والد پدري بـر پایـه مـادري    به

زان نفوذ لولـه گـرده   میزنی و افزایش موجب افزایش جوانه
دنبال آن موجب بهبود تلقیح تخمک و تشـکیل  شده و به

.شودمیوه در این رقم می
کــه بــا مشــاهده شــد ) 9و 8(شــکل اســاس نتــایج بـر 

هاتلاقیدر ترکیب زنیجوانهگذشت زمان میزان درصد 
Galla ×♂که در ترکیب تلاقیطوريافزایش یافت به

Golden Delicicous♀ سـاعت و بـا   120در زمـان

40/59تـا  زنـی جوانهلیتر روي در گرممیلی3000غلظت 
.درصد افزایش یافت

بیشترین میزان نفوذ لوله گرده در ابتداي تخمدان نیـز  
120در زمـان  ) ♀Fuji♂Galla ×(در ترکیب تلاقـی 
درصـد  08/18لیتر با در گرممیلی5000ساعت با غلظت 

) بــا مطالعــه 2002(Dantas.)10(شــکلمشــاهده شــد
)MarubakaidoوM.9دو رقم سیب (افشانیدگرگرده

،کلالـه در سطحگرده زنیجوانهدر برزیل، بیان نمود که 
،چنـین هـم آغاز گردیـده،  افشانیگردهاز پس ساعت 12
دیگر گزارش شد کـه رشـد لولـه گـرده بـه      ايمطالعهدر 

معمولی بـه دمايتا در کشدمیطور معمول دو روز طول 
).et al., 2009Yoder(تخمدان برسد

De-Albuquerque et al.)2010 (34  تلاقـی
و بین ارقـام سـیب برزیلـی را مـورد بررسـی قـرار دادنـد       

براي نفوذ به تخمـدان  گزارش کردند که رشد لوله گرده
ساعت از تثبیـت گـرده روي کلالـه مشـاهده     120پس از 



ن بیشتري از که هرچه زمادهدمینشان گردید. این نتایج
تعداد و میزان نفوذ لوله گرده شودمیسپري افشانیگرده

Nyomora(یابدمیتخمدان افزایش به et al., 2000(.
افشانی مؤثر ارقـام مـورد   که زمان گردهبا توجه به این

سـاعت  72مطالعه تقریبا سه الی پـنج روز بـوده و قبـل از    
چنـین، اکثـر   هاي گرده به تخمدان نرسـیده هـم  هنوز لوله

ــه ــل از 96هــاي گــرده بعــد از  لول ســاعت وارد 120و قب
ساعت مـواد غـذایی خامـه    120شدند. بعد از تخمدان می

اي در خامـه  نیز تمام و لقاح صورت گرفته و لولـه گـرده  
بنـابراین، در ایـن تحقیـق    ).Sedgley, 1990ماند (نمی

ساعت پس از 120و 72زمان نمونه برداري طی دو زمان 
افشانی تکمیلی صورت گرفت. چون هـدف اصـلی   دهگر

در مطالعه اثرات عنصـر روي بـر رونـد رشـد لولـه گـرده      
48، 24بود، نیازي به بررسـی در  خامه و نفوذ به تخمدان

ساعت نبـوده و بررسـی آن باعـث افـزایش هزینـه،      96یا 
اتلاف وقت و فقط افزایش تعداد نقـاط مـورد مطالعـه در    

مطالعـه در ایـن سـاعات نیـز باعـث      شد. هر چند خامه می
گردیـد. البتـه بایـد اذعـان داشـت      غناي بیشتر مطالعـه مـی  

افشـانی  چنانچه هدف اصـلی مطالعـه بـرآورد دوره گـرده    
96یـا  48، 24مؤثر بود مطالعه روند رشد لولـه گـرده در   

ساعت الزامی هم بود.
زنـی گـرده   در بررسی رابطه بین روي و درصد جوانه

میزان نفوذ لوله گرده به ابتدا، میانه خامه در سطح کلاله و
دار در و ابتداي تخمدان در تمام روابط همبسـتگی معنـی  

). کاربرد 2درصد مشاهده شد (جدول یکسطح احتمال 
هـاي سـیب در مطالعـه حاضـر     پاشی روي بر جوانهمحلول
ــده همبســتگی مثبــت کــاربرد روي در مراحــل  نشــان دهن
د لوله گرده بوده است.زنی و به دنبال آن رشجوانه

ساعت72در سطح کلاله پس از زنیجوانهترکیب تلاقی بر درصد درروي غلظت اثر متقابل زمان و -8شکل
Figure 8. The interactions among time, zinc concentration and crosses on the pollen germination

percentage on the stigma after 72 hours
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ساعت120در سطح کلاله پس از زنی جوانهروي در ترکیب تلاقی بر درصد غلظت اثر متقابل زمان و -9شکل 
Figure 9. The interactions among time, zinc concentration and crosses on the pollen germination

percentage on the stigma after 120 hours

ساعت120گرده به قسمت ابتدایی تخمدان پس از هاي روي در ترکیب تلاقی بر درصد نفوذ لولهو غلظتابل زمان اثر متق- 10شکل 
Figure 10. The interactions among the time, zinc concentration and crosses on the pollen tubes

penetration to the beginning of the ovary after 120 hours



گرده در سطح کلاله و نفوذ لوله گرده به ابتدا و زنیجوانهضرایب همبستگی پیرسون براي اثر روي بر درصد -2ل جدو
خامه و ابتداي تخمدانمیانه

Table 2. Pearson correlation coefficients for the effect of the zinc on the pollen germination
percentage on the stigma and pollen tube penetration to the upper and middle parts of the style and

so the beginning of the ovary
سطح کلاله

Stigma level
بالاي خامه

Upper part of the style
میانه خامه

Middle part of the style
ابتداي تخمدان

Beginning of the ovary
سطح کلاله

Stigma level
1

بالاي خامه
Upper part of the style

0.587**1

میانه خامه
Middle part of the style

0.447**0.787**1

ابتداي تخمدان  
Beginning of the ovary

0.564**0.785**0.820**1

ns ،* دهد.را نشان میدرصد1و 5دار در سطوح احتمال دار، معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنیبه**و
ns, * and ** show no significant differences, significant at the 5 and 1 % respectively.

گیرينتیجه
درگرممیلی5000غلظت تأثیر اگرچه در این مطالعه

لیتــر روي بــر صــفات مــورد مطالعــه مقــداري کــاهش در 
لظت گرده در سطح کلاله را نسبت به غزنیجوانهدرصد 

امـا درنهایـت موجـب    لیتـر نشـان داد  درگـرم میلی3000
ه کـه بـه   تخمـدان شـد  ابنـداي  افزایش نفوذ لوله گرده به 

تشـکیل میـوه مطلـوب را خـواهیم     دنبال آن لقاح موفق و 
خــاك اغلــب آهکــی بــودنبــه دلیــل از طرفــی . داشــت

و تحـرك کـم عناصـر کـم مصـرف در      کشـور هـاي  باغ
ه زایشـی و  ل ـطـول مرح خاك و کاهش فعالیت ریشـه در  

میـوه  در درختـان  کـاهش جـذب عنصـر روي   ،دهیمیوه

طور مستقیم بـر مورفولـوژي  بهکمبود روي.شودمیمشاهده 
. گـذارد مـی تـأثیر  کلاله، باروري گـرده و عملکـرد دانـه   

گرممیلی3000با افزایش عرضه روي در غلظت ،بنابراین
و رشـد  نـی زجوانـه گذاري را بر تأثیرکه بیشترینلیتر در 
هفتـه  2زمان طی در در مادگی سیب نشان داد گردهلوله

در تشـکیل میـوه   بـه اپتـیمم   توانمیهاگلقبل از باز شدن 
انجـام شـده بـا    هـاي در آزمـایش .یافـت دستباغات سیب 

لیتر بـروي  در گرممیلی5000و 3000هايغلظتکاربرد 
ش موجـب افـزای  هـا غلظتارقام بادام گزارش شد که این 

اثـر مثبـت روي بـر درصـد     راآنتشکیل میوه شده که دلایل 
.انددانستهو رشد لوله گردهزنیجوانه
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Abstract
Background and Objectives
Apple is one the most important horticultural crops in Iran. As the most apple cultivars are self-
incompatible, having a good fruit set requires favorable cross-pollination. However, this
phenomenon is related to a series ofcomplex processeswhich happens on thestigma. Zinc is one
of the main factors that affects pollination and has an important role in increasing the percentage
of pollen germination thereby increasing fruit set. It has been reported that zinc is referred to be
as a main growth element because of its role in hormone production in buds specially auxin
biosynthesis. Auxin is the most important hormone which affects pollen tube penetration to the
style and so, fruit set in plants. Zinc deficiency in the apple orchards primarily affects the above
ground portions of trees, resulting in poor leaf and shoot growth, reduced flowering and fruit set,
and reduced size and coloring of fruit. Zinc is also important in the movement of calcium within
the tree. Using zinc sprays is the most consistent and cost effective way to apply this element in
apple tree orchards.
Materials and Methods
In this research, the effect of zinc solution in three levels (0, 3000 and 5000 mg.l) was studied on
pollen penetration to the ovary in the crosses  among four apple cultivars including Golden
Delicious, Red Delicious, Gala, Fuji. Pollen penetration was studied 72 and 120 hours using fluorescent
microscopy technique in the laboratory after field pollination. Crosses among the cultivars
included 1- ♀Red delicious × Golden delicious♂, 2- ♀Galla × Fuji♂, 3- ♀Red delicious × Fuji♂,
4- ♀Golden delicious × Fuji♂ and ♀Golden delicious × Galla♂.
Results
Results showed that the effects of zinc, crosses and their interaction were significant on pollen
germination and tube penetration in the primary, middle of the stigma and top of the ovaries. The
highest percentage (59.4%) of germination on the stigma was observed in the cross (♀Golden
Delicious × Gala♂), in 120 hours and the highest penetration of pollen tube in ovary (18.08%) was
observed at the cross point of 5000 ppm of Zinc, in 120 hours respectively.
Discussion
In this research the foliar application of Zinc (until 3000 mg.l) increased pollen germination and
tube growth on the stigma in all of the studied four apple cultivars. Although, increasing zinc
concentration to 5000 mg.l showed negative effects on the both characteristics which showed the
tolerance range of the cultivars to the zinc concentration based on their genetic traits. However,
increasing the Zinc concentration to 5000 mg.l led to increased pollen tube growth and penetration to
the different parts of the styles in all of the crosses linearly.

Keywords: Cross, Florescent microscopy, Ovary, Pollen germination
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Abstract 

Background and Objectives 
Apple is one the most important horticultural crops in Iran. As the most apple cultivars are self-
incompatible, having a good fruit set requires favorable cross-pollination. However, this 
phenomenon is related to a series ofcomplex processeswhich happens on thestigma. Zinc is one 
of the main factors that affects pollination and has an important role in increasing the percentage 
of pollen germination thereby increasing fruit set. It has been reported that zinc is referred to be 
as a main growth element because of its role in hormone production in buds specially auxin 
biosynthesis. Auxin is the most important hormone which affects pollen tube penetration to the 
style and so, fruit set in plants. Zinc deficiency in the apple orchards primarily affects the above 
ground portions of trees, resulting in poor leaf and shoot growth, reduced flowering and fruit set, 
and reduced size and coloring of fruit. Zinc is also important in the movement of calcium within 
the tree. Using zinc sprays is the most consistent and cost effective way to apply this element in 
apple tree orchards. 

Materials and Methods 
In this research, the effect of zinc solution in three levels (0, 3000 and 5000 mg.l) was studied on 
pollen penetration to the ovary in the crosses  among four apple cultivars including Golden 
Delicious, Red Delicious, Gala, Fuji. Pollen penetration was studied 72 and 120 hours using fluorescent 
microscopy technique in the laboratory after field pollination. Crosses among the cultivars 
included 1- ♀Red delicious × Golden delicious♂, 2- ♀Galla × Fuji♂, 3- ♀Red delicious × Fuji♂, 
4- ♀Golden delicious × Fuji♂ and ♀Golden delicious × Galla♂. 

Results 
Results showed that the effects of zinc, crosses and their interaction were significant on pollen 
germination and tube penetration in the primary, middle of the stigma and top of the ovaries. The 
highest percentage (59.4%) of germination on the stigma was observed in the cross (♀Golden 
Delicious × Gala ♂), in 120 hours and the highest penetration of pollen tube in ovary (18.08%) was 
observed at the cross point of 5000 ppm of Zinc, in 120 hours respectively. 

Discussion 
In this research the foliar application of Zinc (until 3000 mg.l) increased pollen germination and 
tube growth on the stigma in all of the studied four apple cultivars. Although, increasing zinc 
concentration to 5000 mg.l showed negative effects on the both characteristics which showed the 
tolerance range of the cultivars to the zinc concentration based on their genetic traits. However, 
increasing the Zinc concentration to 5000 mg.l led to increased pollen tube growth and penetration to 
the different parts of the styles in all of the crosses linearly. 
 

Keywords: Cross, Florescent microscopy, Ovary, Pollen germination 

http://plantproduction.scu.ac.ir/?_action=article&au=13532&_au=Ayatoallh++Rezaei
http://plantproduction.scu.ac.ir/?_action=article&au=13532&_au=Ayatoallh++Rezaei
http://plantproduction.scu.ac.ir/?_action=article&au=23805&_au=Mohammad+Hosain++Fotokian
mailto:y.sharafi@shahed.ac.ir

	1-1253.pdf (p.1-4)
	PPD_Volume 40_Issue 3_Pages 1-14.pdf (p.5-15)
	1-1253- latin.pdf

	1-1253- latin.pdf (p.16)

