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گرده در   تكوين بساك و دانه شناسي و تشريحي گل نر، مراحل هاي ريخت بررسي ويژگي
  (.Pistacia vera L)خوراكي   پسته

  *فرخنده رضا نژادو آبادي  نجمه حسيني، الهه زماني بهرام
 شناسي گروه زيست، دانشگاه شهيد باهنر كرمان ،كرمان

  6/6/92 :تاريخ پذيرش    3/9/91 :تاريخ دريافت
  دهچكي

دانش   هدف توسعهبا  .است Anacardiaceae  و تيره .Pistacia L  هاي مهم سرده از گونه) .Pistacia vera L(خوراكي   پسته
هاي  با روش آن  گرده  شناسي و تشريحي گل نر، مراحل تكوين بساك و دانه هاي ريخت ويژگي ارزشمند،  در مورد اين گونه

هاي نر در  گلنتايج نشان داد كه . بررسي شد هاي نوري و الكتروني مشاهده با ميكروسكوپو برش   مانند تهيهشناسي  بافت سلول
بساك از يكديگر بطور ) تكاي(هر سمت   دو كيسه. باشند براكته مي 0-1كاسبرگ و  3يا  2پرچم،  4-6آذين خوشه داراي  گل
هاي مادر  يوز سلولتقسيم سيتوپلاسم طي م. اشدب صورت طولي و عمقي از محل رابط ميمل جدا هستند و شكوفايي آنها بكا

هاي سلولي  تعداد لايه .است از نوع ترشحي تاپي  وجهي و لايه دهد، تتراد حاصل از نوع چهار طور همزمان رخ ميميكروسپور، ب
ي يا حتي در زمان شكوفايي تاپ  طور قابل توجهي پايا بوده و در مراحل پاياني بلوغ همراه با لايهمياني سه يا بيشتر بوده كه ب  لايه

 3-5هاي گرده، كروي و داراي  دانه. باشد و اپيدرم روي آن قرار دارد لايه مكانيكي با تزئينات فيبري مي. روند بساك از بين مي
  .دار هستند سوراخ زئيناتتمنفذ رويشي و 

  گل نرگرده،   دانه، تكوين ،تشريح پسته، :ي كليديها واژه

  frezanejad@mail.uk.ac.ir :يپست الكترونيك 0341-3222032:  تلفنمسئول، ه نويسند* 

  مقدمه
 Anacardiaceae  از تيره، Pistacia veraي خوراكي يا  پسته

به  Anacardiaceae  تيره. )6( است Sapindalesي  و راسته
 ي در طايفه .Pistacia L سردةتقسيم شده كه   پنج طايفه

Rhoeae  (نيا  تكاين سرده ). 11(قرار داردMonophiletic (
شناسي برگ، داراي دو  هاي ريخت و بر اساس ويژگي

است و پسته در  Lenticellaو  Pistaciaبخش 
پسته توسط  سردة). 6(قرار داده شده است   Pistaciaبخش

Zohary )1952 (هبندي شد به يازده گونه طبقه )اما ) 27
مطالعات جديدتر اين سرده را داراي نه گونه و پنج 

شناسي، پسته  بر اساس صفات ريخت). 6(دانند  زيرگونه مي
)P. vera (دانند  اين سرده مي گونةترين  را قديمي)9.(  

P. vera هاي مركب  اي درختي، دوپايه و داراي برگ گونه
هر برگ داراي يك ). 6(يزند  ر اي است كه در پاييز مي شانه
جانبي  ةاست كه اغلب اين جوان خود ةزاويدر منفرد  جوانة

هر گل آذين  ،)15(گردد  آذين متمايز مي گل به پريمورديم
). 7(گل دارد  150- 250و هر گل آذين ماده  450- 500نر 

متر برسد و عمر  7- 10ارتفاع اين درخت ممكن است به 
شود  زماني كه گل ماده باز مي). 7(بسيار طولاني دارد 

طور ب سطح كلاله پذيراي گرده است و توليد ميوه و دانه
 جوانة. گيرد افشاني موفق صورت مي دنبال گردهب معمول

چوبي يكساله، اوايل  ي آذين ماده، واقع روي يك شاخه گل
آخر  ي كند و در طول دو هفته فروردين شروع به تورم مي

افشاني  آذين گرده گل داخل هر گل 300تا  100فروردين، 
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ه شناسي و تكويني گل ماد مطالعات ريخت). 15(شوند  مي
و در ) Pistacia L. )4 ،6 ،8 ،16 سردةزايي در  و رويان

مختلف محققان توسط ) P. vera )18 ،19 ،23 ،24 گونة
و  Endress يها گزارش عنوان مثال درب. انجام شده است

Bachelier )2007 ( سردةدر مورد Pistacia L.  مشخص
 كاسبرگ مانند دارد، ةزائد 5- 8 گل ماده كه است شده

اي تخمدان كروي حجيم با خامه كوتاه و كلاله مادگي دار
. باشد مي) در هر شاخه داراي دو لوب(سه شاخه 
Grundwag )1976(  مادگي، گزارش كرد كه در اين سرده

اي واژگون، تك لايه و  خانه و داراي يك تخمك قاعده تك
و گونه ) 16(در اين سرده  ي روياني كيسه .خورش است پر
ما اين ا .را دارد) Polygonum( بند هفت تيپ علف )18(

 ،7 ،6(ميزان كمتري وجود دارد مطالعات در مورد گل نر ب
يختي روي ساختار ر ها بيشتر اين بررسي. )26 ،25 ،22، 8

مطالعات  .كمتر مطالعه شده است بودند و نمو گل در پسته
مختلفي محققان ي پسته توسط  گردهي  دانهشناسي  ريخت

دهد كه  اين تحقيقات نشان ميانجام شده است و نتايج 
هاي مختلف، متنوع است  شناسي آن در بين واريته ريخت

)5 ،12 ،25 ،26 .(  

 سردة ي هاي پسته، باعث اهميت اقتصادي ويژه دانه
Pistacia L. ي در تيره Anacardiaceae طبق . اند شده

بانك اطلاعات مولكولي پسته ايران در سال  هاي گزارش
نفتي ايران است  حصول صادراتي غير، پسته اولين م1387

منظور هاي متعددي ب مطالعات و روشتاكنون ). 1(
ارزشمند و  گونةي دانش و آگاهي در مورد اين  توسعه

هاي مختلف آن  ها بين واريته همچنين تشخيص تفاوت
شناسي و تكويني  ريخت هاي بررسي ، امااست  انجام شده

مهم صفات . خصوص گل نر بسيار محدودندگل، ب
مراحل تكويني  ةهمچنين مطالع هاي زايشي و اندام

از و  شناسي دارند جايگاه بزرگي در علم گياه ها گامتوفيت
. بندي گياهان هستند ناسايي و طبقهابزار مناسب براي ش

ي و تشريحي گل شناس هاي ريخت بررسي ويژگي بنابراين

  عنوانگرده در پسته، بي  دانهبساك و  نر و مراحل تكويني
  .در نظر گرفته شدهدف اين پژوهش 

  مواد و روشها
گل نمونه ز  ا رداري  هار،  ب ب فصل  در   ، زها  ا
رفسنجان  ي منطقه شدنوق  نجام  ، بين اين منطقه. ا

16ّ 55 2تا  ْ ّ 56 30 36ّطول شرقي و  ْ 14تا  ْ عرض  31ْ ّ
). 2( شمالي در شمال شهرستان رفسنجان واقع شده است

 جوانةبرداري از  نمونه ،كمراحل نموي بسا مطالعة منظورب
فشاني انجام  ا ها و گرده آذين نر تا زمان باز شدن بساك گل
  .شد

ميكروسكوپ  نر با استفاده از  و گل  سي گل آذينشنا ريخت
  .تشريحي بررسي شد

محلول  ةوسيلها ب لعات تشريحي و نموي، نمونهبراي مطا
FAA )90٪  اسيد استيك ٪5+ فرمالدهيد ٪5+ 70اتانول (

ساعت زير  24مدت ببعد ساعت تثبيت و  24- 72دت بم
هاي رو به  ها در سري نمونه. آب جاري قرار داده شدند

ر نهايت در و د) Dehydration(گيري  افزايش اتانول آب
دهي، ابتدا  براي پارافين. شدند درصد تثبيت 70الكل 

سپس  ،انجام شد 70از اتانول با استفاده ها  گيري نمونه آب
يگزين اتانول موجود در تدريج جاب) لال پارافينح(لوئن تو

 30ها به مدت  نمونه :به اين ترتيب كه ،ها گرديد بافت
ش تولوئن قرار هايي با ميزان رو به افزاي دقيقه در محلول

يگزين تولوئن موجود تدريج پارافين جاسپس ب. داده شدند
 30ها به مدت  به اين ترتيب كه نمونه ،ها گرديد در بافت

هايي با ميزان رو به افزايش پارافين قرار  قه در محلولدقي
هفته در  2هايي كه حداقل  از نمونهآنگاه . داده شدند

گيري انجام شد و  پارافين مذاب قرار گرفته بودند، قالب
. )14(انجام گرديد  گيري با ميكروتوم چرخشي برش

زدايي  ها با تولوئن پارافين آميزي، ابتدا لام منظور رنگب
اتانول   ها با سري نمونه) Hydration( دهي سپس آب. ندشد
دت مها ب آب مقطر صورت گرفت، نمونه به كاهش و رو
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ثانيه با  30مدت ب دقيقه در سبز سريع قرار گرفتند و 15
دقيقه با سافرانين  15ت مدو ب شدند شسته% 1اسيد استيك 
ر د  ها ها، ابتدا برش براي چسباندن نمونه). 13( رنگ گرفتند

در بعد و  گيري اتانول رو به افزايش آب  آب مقطر و سري
با استفاده از ها  سرانجام لام. سازي شدند تولوئن شفاف

مطالعه ميكروسكوپي  .ندشددائمي چسب انتالن و لامل 
 Olympus BH2(ها توسط ميكروسكوپ نوري  هنمون

Japan( دوربين هاي مناسب، توسط  و از نمونهشد  انجام
) IXUS 120 IS USA Canon( ن مدلديجيتال كن

  .برداري شد عكس

هاي  نگاره، دانه با ميكروسكوپ الكتروني  منظور بررسيب
هاي  پايه .مينيومي چسبانده شدندوهاي آل گرده روي پايه

 SCDOO5BAL-TEC( ي دهنده با دستگاه پوشش ،آماده

ALCATEL Belgium(  ميكروسكوپ الكتروني دانشگاه
. دهي شدند با طلا پوشششتي، علوم پزشكي شهيد به

 CamScan( ميكروسكوپ الكتروني استفاده از باسپس 

Mv2300 SEM CANADA(  موجود در دانشگاه شهيد
  .برداري شدند بررسي و عكس  باهنر كرمان

  نتايج
هاي نر نشان داد كه  شناسي و تشريحي گل ريخت ةمطالع
مركب قبل از ايجاد  ي صورت خوشههاي نر ب آذين  گل
شوند  تشكيل مي ها   صورت جانبي روي شاخهها، ب گبر
رنگ   ها قرمز ها، بساك شكوفايي گل در زمان). A1شكل (

 در زمان. دهند و طي مراحل نموي تغيير رنگ مي هستند
 ةكه قاعد  شوند و يا اين طور كامل زرد ميافشاني يا ب گرده

ولي نوك آنها همچنان قرمز  ،آيد مي آنها به رنگ زرد در
آذين  ها از سطح شكمي گل تغيير رنگ بساك. ماند مي  قيبا

). B,C1شكل (رسد  و به سطح پشتي مي شود مي آغاز
يا  2و حجيم،   پرچم با بساك بزرگ 4-6هاي نر داراي  گل

ها  ها و براكته باشند كه كاسبرگ براكته مي 0-1كاسبرگ و  3
ه ها كوتا ي پرچم ميله. بر اساس اندازه قابل تشخيص هستند

صورت طولي و عمقي ها ب و شكوفايي بساك است و حجيم

 دهد رخ مي )ي آوندي مركزي بساك در مجاور دسته(
ها  آذين نر تعداد بساك هاي عرضي گل برش). D-I1شكل (

در . بودغالب بساك  5كه تعداد  ،در هر گل تأييد كردرا 
ها تعداد كاسبرگ و براكته و تفكيك آنها از  اين برش

آذين  برش طولي گل). J1شكل (نبود  يكديگر مشخص
همچنين  ،كند صورت خوشه را تأييد ميها ب قرار گرفتن گل

شوند  مجاري ترشحي در كنار دستجات آوندي ديده مي
  ).K1شكل (

هاي ميكروسكوپي نشان داد كه تكوين بساك  بررسي برش
. ميوزي است ميوزي، ميوزي و پس پيش ةشامل سه مرحل

ز تقسيم و تمايز يك يا چند سلول ميوزي ا پيش مرحلةدر 
ميكروسپورانژ و بافت هاگزا  ي اپيدرمي بساك، ديواره زير

هاي در حال  سلول ي بافت هاگزا بوسيله. شود توليد مي
پذيري بالا و سيتوپلاسم متراكم مشخص  تقسيم با رنگ

دو اسپورانژ شكمي نسبت  ةفاصل). A, B2شكل (شود  مي
است و در اين مرحله به دو اسپورانژ پشتي بيشتر 

به ميزان ) Theca(ي واقع در يك خانه  ميكروسپورانژها
زيادي از هم جدا هستند و در واقع از هم فاصله دارند، اما 

از يكديگر ) Septum(تيغه  ي در بخش عمقي نيز بوسيله
همزمان با تقسيمات بافت هاگزا، تقسيمات . شوند جدا مي

هاي زير  قسيم سلولهاي حاصل از ت مماسي بعضي از سلول
هاي بساك صورت  اپيدرمي در جهت تشكيل ديواره

ميوزي با توقف ميتوز  پيش مرحلة). C2شكل (گيرد  مي
هاي  هاي هاگزا به سلول بافت هاگزا و تغيير شكل سلول

هايي درشت با  شود كه سلول مادر ميكروسپور كامل مي
). D2شكل(هاي حجيم و سيتوپلاسم متراكم هستند  هسته

هاي مادر ميكروسپور  ميوزي با فاصله گرفتن سلول حلةمر
رفتگي  شود، در اين مرحله فرو هاي تاپي آغاز مي از سلول

بساك بطور كامل عميق شده و مجاور  ةمياني هر خان
طوري كه دو  رسد، به ي آوندي مركزي بساك مي دسته

بطور كامل از يكديگر ) تكا(ميكروسپورانژ درون يك خانه 
 ,Eشكل (شود  د و تيغه يا سپتوم ديده نميشون جدا مي

F2 .( همزمان با ميوزI هاي  پكتوسلولزي سلول ي ديواره
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هاي كالوزي  ديواره ةمادر ميكروسپور هيدروليز و بوسيل
هاي مادر  ها، سلول شود كه اين ديواره جديد جانشين مي

كنش بر يكديگر، طي ميوز جدا نگه  ميكروسپور را از برهم
  .دارند مي

  

  
سطح  - X5/1 ،Bها بصورت جانبي،  آذين نر قبل از برگ ظهور گل -P. vera(: A(نر پسته    و گل آذين ريخت و ساختار تشريحي گل. A-K1شكل 

سه  -X 3 ،Dدهد، ها به رنگ زرد را نشان مي آذين نر كه شروع تغيير رنگ بساك سطح شكمي گل - X 3 ،Cهاي قرمز، آذين نر همراه با بساك پشتي گل
گل داراي  -X 4 ،Fگل داراي شش بساك، سه كاسبرگ و فاقد براكته، -X4 ،Eهاي حجيم،  هاي كوتاه و بساك صورت خوشه داراي دمگلگل نر ب

گل داراي چهار بساك، دو كاسبرگ و يك  -X4 ،Hگل داراي پنج بساك، دو كاسبرگ و يك براكته،  -X4 ،Gچهار بساك، دو كاسبرگ و يك براكته، 
آذين، پيكان باريك به گل داراي پنج بساك، پيكان قطور به  برش عرضي گل - X 4 ،Jگل داراي چهار بساك، دو كاسبرگ و فاقد براكته، -X 4 ،Iبراكته،

آذين، پيكان به مجاري ترشحي در كنار دستجات  برش طولي گل -X 6 ،Kكنند، گل داراي چهار بساك و نوك پيكان به گل داراي شش بساك اشاره مي
  .براكته= Bكاسبرگ، = Sبساك، = A). آميزي با سبز سريع و سافرانين رنگ( X3كند،  اشاره ميآوندي 
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ي بساك از  در زمان ميوز سلول مادر ميكروسپور، ديواره
 لايةمياني و  لايةمكانيكي، بيش از سه  لايةاپيدرم، يك 

  ). G, H2شكل (اي تشكيل شده است  تغذيه

  

  
تقسيم  مرحلةنماي كامل برش عرضي بساك در  -A. در برش عرضي) P. vera(هاي تتراد درون بساك پسته  سپورمراحل تشكيل ميكرو. A-I2شكل

هاي حاصل از سلول  تقسيمات مماسي سلول - X 100 ،Cهاي بافت هاگزا با بزرگنمايي بيشتر، تقسيم سلول – X 40،Bهاي بافت هاگزا ميتوز سلول
 -X80 ،Dكند،  زمان با تقسيمات ميتوزي بافت هاگزا، پيكان به سلول در حال تقسيم مماسي اشاره مي ساك همب ي هاي ديواره جداري براي توليد لايه

، X10اي،  تغذيه لايةهاي مادر ميكروسپور از  فاصله گرفتن سلول - X60 ،Eهاي مادر ميكروسپور،  هاي بافت هاگزا و توليد سلول توقف ميتوز سلول
F-  هاي مادر ميكروسپور با بزرگنمايي بيشتر،  اي با سلول ذيهتغ لايةايجاد فاصله ميانX40 ،G - هاي مادر ميكروسپور در  نماي كامل بساك با سلول

اي تشكيل  تغذيه لايةمياني و  لايةمكانيكي، بيش از سه  لايةي بساك زمان ميوز سلول مادر ميكروسپور كه از اپيدرم، يك  ديواره – X10،Hحال ميوز، 
هاي مادر ميكروسپور  تقسيم سيتوپلاسم بطور همزمان در سلول -X120 ،Jاي،  سلول مادر ميكروسپور در مرحله دو و چهار هسته -X 60، Iشده است،

كالوزي اطراف تتراد و رها شدن  ي ديواره ي آغاز تجزيه -X 50 ،Kضخيمي از كالوز شفاف احاطه شده است، لايةو توليد تتراد چهاروجهي كه با 
سلول مادر ميكروسپور، = MMCبافت هاگزا، = X 60 .STكند، مياني اشاره مي لايةموجود در  ي هاي نشاسته ي آزاد، نوك پيكان به دانهها ميكروسپور

Ts =سلول تتراد(اي  مادر ميكروسپور چهارهسته( ،Bs =اي  مادر ميكروسپور دو هسته)سلول دياد( ،Tp =اي تغذيه لاية.  
  



 1394، 1، شماره 28جلد                                                                                 )           مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

121 

ها بطور همزمان رخ  سلول تقسيم سيتوپلاسم طي ميوز اين
هاي  دهد و درون هر ميكروسپوراژ در اين مرحله سلول مي

اي به ترتيب بعد از ميوز  مادر ميكروسپور دو و چهار هسته
I  وII  شكل(حضور دارند I2 .( بعد از ميوز تقسيم

هايي از پيرامون  گذاري شيار بنيان ي سيتوپلاسم بوسيله
سلول و ايجاد چهار  سلول مادر ميكروسپور بسمت مركز

ها بصورت  شود و اين سلول سلول ميكروسپور انجام مي
وجهي  گيري و بعنوان تتراد چهار وجهي جهت چهار

)Tetrahedral (تترادها از نوع  ي همه .شوند ناميده مي
كالوزي  ي چهار سلول در يك ديواره وچهاروجهي هستند 

ز هم كالوز ا ي و همچنين بوسيله گيرند مي مشترك قرار
شكست  ميوزي با پس مرحلة .)J2شكل (شوند  ميجدا 
 مرحلةتتراد به  مرحلةگذر از  و كالوزي ي ديواره

كه در آغاز اين مرحله،  شود آغاز ميآزاد  ميكروسپور
). K2شكل ( باشند مي ميكروسپورها هنوز در آرايش تتراد

پس از رهايي از تتراد و در ابتداي تمايز  ها ميكروسپور
سيتوپلاسم  و اي حاشيهمشخص با موقعيت  ي تهداراي هس

پوشش كالوزي بطور كامل از بين  سپس. باشند ميمتراكم 
 لايةمكانيكي، سه  لايةبساك داراي  ي رود و ديواره مي

همراه  سرانجام .)A3شكل ( باشد اي مي تغذيه لايةمياني و 
هاي مياني و تاپي تحليل  ، لايهبالغ ي گرده هاي با تمايز دانه

). B, C3شكل (روند، كه تاپي از نوع ترشحي است  يم
مكانيكي بجزء  لايةهاي  شدگي ديواره سپس آثار ضخيم

گردد اين  شود كه باعث مي رو به اپيدرم آشكار مي ي ديواره
  .شكل را به نمايش بگذارد U–لايه الگوي 

  

  
تجزيه كامل  -A. ان توليد ميكروسپور آزاد تا شكوفايي بساكاز زم) P. vera(هاي عرضي بساك پسته  ساختار تشريحي برش - A-F3 .Aشكل 

 لايةمياني و يك  لايةمكانيكي، سه  ي اپيدرم، يك لايه ديواره لايةبساك از يك  ي هاي آزاد، ديواره ها و توليد ميكروسپور ديواره كالوزي اطراف تتراد
هاي  ميكروسپور - X10 ،Cاي،  هاي آزاد و تحليل لايه تغذيه ميكروسپورنماي كامل برش عرضي بساك در مرحله  - X50 ،Bتاپي تشكيل شده است، 

 ي دانه مرحلةنماي كامل برش عرضي بساك در  -X50 ،Dمياني،  لايةهاي  اي بهمراه سلول تغذيه  لايةاي، پيشروي تحليل  تغذيه لايةدر حال تغذيه از 
 ي بزرگنمايي بيشتر بساك داراي دانه - X 10 ،Eكند، يك حفره براي شكوفايي بساك اشاره مي ي ديواره ي بالغ، نوك پيكان به محل تجزيه ي گرده
اي  تغذيه لاية ي مانده مياني، نوك پيكان به باقي لايةاي و  تغذيه لايةشكل را به نمايش گذاشته بهمراه اثراتي از  -Uمكانيكي الگوي  لايةبالغ كه  ي گرده

  .لايه مياني= MLلايه مكانيكي، = Enلايه اپيدرم، = X10 .Epامل بساك شكوفا، نماي ك -X40 ،Fكند،  اشاره مي
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بالغ، داراي لايه  ي گرده ي بساك داراي دانه ي ديواره
تاپي و  لايةشكل بهمراه اثراتي از  - Uمكانيكي با الگوي 

مياني هر  ي در اثر قطع ارتباط دو ديواره. مياني است لاية
شكوفايي طولي و عمقي رخ خانه با قسمت مركزي بساك 

  ).D-F3شكل(دهد  مي

 ي پسته نشان داد كه گردهي  دانهشناسي  ريخت ةمطالع
منفذ ) 5با تعداد غالب ( 3-5ها كروي شكل و داراي  گرده

)Pore (اي  شبكهتزئينات داراي هاي گرده  دانه. هستند
)Reticulate (هاي  ها سوراخ هستند كه در بين شبكه
)Brochi (ي يكسان  هبا انداز)Reticulate- 

Homobrochate (دارد وجود ) شكلA-D4(.   

  

   

منفذ  5و  4و تعداد   هاي گرده ، شكل كروي دانه)P. vera(ي بالغ پسته  هاي گرده تصاوير ميكروسكوپ الكتروني نگاره از دانه -A-C4 .Aشكل 
 ي ي گرده ي دانه نگاره -Dو  X 500 ،Cنمايي بيشتر،  منفذ رويشي با بزرگ 5اي با  ي گرده دانه – X400 ،Bرويشي در اين شكل مشخص هستند، 

  .است µm 2و  D ،µm 5و  Cنمايي به ترتيب در  روي سطح آن مشخص است، بزرگ اي اي حفره تزئينات شبكهپسته كه 

  گيري بحث و نتيجه
Al-saghir )2010 ( سردةدر مطالعه Pistacia L.  بيان كرد

برگ و در  ك جنس، فاقد گلها كوچك، ت گلكه 
 نشان داد نيز حاضر پژوهش. اي هستند هاي خوشه آذين گل

 ي هاي خوشه آذين و در گل هستند  ها تك جنس كه گل
 ،شوند ماده توليد مي ي جداگانه از پايه اي مركب روي پايه
براكته  0- 1كاسبرگ و  3يا  2پرچم،  4- 6همچنين داراي 

 Hormazaتوسط  Pistacia سردةها در  تعداد پرچم. هستند
و همكاران  Shiyanعدد و توسط  Polito )1996 (6-4و 

-Zengتوسط  P. chinensis گونةعدد و در  3- 5، )2001(

Fang  گزارش شده استعدد  4-5) 2010(و همكاران .
Al-Saghir )2010 (سردة ةدر مطالع Pistacia L. براي ،

براكتئول را ها، عنوان  زوايد غير از براكته در اطراف گل
-3اين سرده را داراي  ةهاي نر و ماد و گل است كار بردهب

و  Bachelier. داند براكتئول مي 2- 7كوچك و  ي براكته 1
Endress )2007 ( چند گونه از  مطالعةدرPistacia L. ،

و تعداد  نمودند مانند معرفي زوايد غير از براكته را كاسبرگ
ها  ، برابر با تعداد پرچم.lenticus Pهاي نر  آنها را در گل
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بيان كردند  اين پژوهشگران. عدد گزارش كردند 4- 6يعني 
كه اين زوايد كاسبرگ هستند يا براكته شك   كه در اين

  عدد و در P. terbinthus 10-5همچنين در  ،دارند
P. Mexicana مانند گزارش  ، فقط دو عدد اندام كاسبرگ

 Pistacia سردةها در  جايي كه گل علاوه از آن به. اند كرده

L. تكاملي را  شوند تمايل مسير افشاني مي با باد گرده
فقدان گلبرگ و (سمت دو پايه بودن و كاهش پوشش گل ب

  ).8(دهند  ، نشان مي)كاهش كاسبرگ

هاي بسيار محدودي روي  گزارش ،مطالعات مروري مادر 
پسته  سردةگرده در  ةمراحل تكويني بساك تا توليد دان

-Xu مطالعةمنحصر به  P. vera گونةكه در مورد  دديده ش

Xin  ي  ديوارهحاضر،  در پژوهش. بود) 2011(و همكاران
بساك در زمان ميوز سلول مادر ميكروسپور، از اپيدرم، يك  

تاپي از نوع  لايةمياني و يك  لايةمكانيكي، بيش از سه  لاية
مياني  هاي ويژگي پايداري لايه .ترشحي تشكيل شده بود

 لاية زيرا در اغلب گياهان. در اين گونه قابل توجه است
 رود تاپي از بين مي لايةمياني در مراحل اوليه و قبل از نمو 

تاپي در  لايةهاي مياني همراه با  اما در اين گونه لايه ،)21(
روند كه اين ويژگي  ، تحليل مي گرده هاي زمان تمايز دانه

نشان داده شده نيز ) 2011(و همكاران  Xu-Xinتوسط 
تقسيم سيتوپلاسم بعد از ميوز سلول مادر  .است

بود كه بند از نوع همزمان  ميكروسپور مانند تيپ علف هفت
-Xuتاپي با نتايج  لايةو همچنين ترشحي بودن  اين يافته

Xin  روي ) 2011(و همكارانP. vera  و نتايجZeng-

Fang  روي ) 2010(و همكارانP. chinensis  همسويي
بعد از ميوز، تقسيم ديده شد كه  در اين پژوهش. رددا

پيرامون  هايي از گذاري شيار بنيان ي وسيلهسيتوپلاسم ب
و ايجاد چهار  سمت مركز سلولسلول مادر ميكروسپور ب

ها  اين سلول .شود طور همزمان انجام ميسلول ميكروسپور ب
ي تترادهاي  همه .شوند گيري مي وجهي جهت صورت چهارب

و  Xu-Xin. شده از نوع چهاروجهي بودندمشاهده 
كنار  را دوهم P. veraتتراد ) 2011(همكاران 

)Isobilateral ( گزارش كردند، بنابراين هر دو نوع تتراد در

و همكاران  Xeng-Fang. وجود دارند P. veraهاي  واريته
را هم از نوع چهاروجهي  تترادها P. chinensisدر ) 2010(

پيش  ةدر مرحل .نار گزارش كردندك و هم از نوع دوهم
ي واقع در يك خانه  ميوزي، بخشي از ميكروسپورانژها

 مرحلةاما در  .شوند تيغه از يكديگر جدا مي ي وسيلهب
طور كامل عميق بساك ب ي رفتگي مياني هر خانه ميوزي فرو

 .رسد آوندي مركزي بساك مي ي شود و مجاور دسته مي
طور كامل از يك خانه ب دو ميكروسپورانژ درونطوري كه ب

محدودي اين ويژگي نيز در گياهان . شوند يكديگر جدا مي
ي  در اغلب موارد تيغه تا پايان بلوغ دو كيسه .شود ديده مي

كند و سرانجام ضمن  گرده را بطور كامل از هم جدا مي
هاي گرده را از طريق  آن دو خانه به هم متصل و دانه ةتجزي

 مرحلة. كنند رها مي ،تمنفذ شكوفايي كه سطحي اس
 مرحلةگذر از  و كالوزي ي ديواره ي تجزيه ميوزي با پس

 سرانجام. شود آغاز ميآزاد  ميكروسپور مرحلةتتراد به 
هاي مياني و تاپي  ، لايهبالغ ي گرده هاي همراه با تمايز دانه

مكانيكي  لايةبساك بالغ، داراي  ي ديواره .روند تحليل مي
مياني  لايةتاپي و  لايةراه اثراتي از همشكل ب - Uبا الگوي 

مياني هر خانه با  ي در اثر قطع ارتباط دو ديواره .است
قسمت مركزي بساك، شكوفايي طولي و عمقي رخ 

هاي گرده از محل شكافتگي عمقي رها  دانه .دهد مي
  . شوند مي

ه شد ، ديدشناسي گرده در اين پژوهش عات ريختدر مطال
بودند كه  اي حفره - اي سطح شبكه هاي گرده داراي كه دانه

هاي  ي دانه همه. شوند ها ديده مي ها سوراخ در بين شبكه
 بودندمنفذ رويشي  3- 5گرده داراي شكل كروي و داراي 

محققان مطالعات قبلي توسط . منفذ غالب بود 5كه تعداد 
 P.veraي  هاي گرده شناسي دانه ديگر نشان داده كه ريخت

شكل ) 1996(و همكاران  Davarinejad. متنوع است
كروي تا بيضي  هاي مختلف پسته را ي واريته هاي گرده دانه

معرفي  ستوني تا چوگاني داراي سطحو  همراه با پنج منفذ
اي  تعداد منافذ گرده) 2007(و همكاران  Belhadj. كردند

گزارش  6با تعداد غالب  4- 9را  Pistacia atlanticaدر 
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گرده را بصورت ي  دانهنات سطح همچنين آنها تزئي. كردند
. اي گزارش نمودند كه داراي سوراخ نيز هستند شبكه

Afshari  ي  چهار واريته مطالعةدر ) 2008(و همكاران
 منفذدار يا اي شبكه را  هاي گرده دانهانتخابي پسته، سطح 
را كروي تا  واريته يكي   هاي گرده دانستند و شكل دانه
گر فقط كروي معرفي كردند و ي دي بيضي و در سه واريته

ها هيچ منفذ  گرده در يكي از واريتهي  دانهاظهار داشتند كه 
ي ديگر تعدادي منفذ  رويشي نداشت، در يك واريته

ي ديگر تعدادي منفذ بزرگ داشت  كوچك و در دو واريته
طور كه  همان. تعداد دقيق منفذها را ذكر نكردند اما آنها

Xeng-Fang  ةگرد ةدان مطالعةدر ) 2010(و همكاران  

P. chinensis  عدد 4تا  2(تعداد منفذها را متفاوت (
نيز تعداد ) 2011(و همكاران  Xu-Xin .گزارش كردند

  .ي پسته را سه عدد گزارش كردند دهگر ةدانمنفذهاي 

هاي پژوهش حاضر و  با توجه به يافته :گيري كلي نتيجه
ات هاي ساير پژوهشگران، مشخص است كه صف يافته

هاي  ي گرده، در واريته شناسي و تشريحي گل و دانه ريخت
و تفكيك دقيق ي خوراكي متنوع است  پسته گونةمختلف 
هاي مختلف  هاي گسترده در زمينه ها نيازمند پژوهش واريته
 .باشد شناسي مي زيست
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Study of morphological and anatomical traits of male flower, 
developmental stages of anther and pollen grain of pistachio 

(Pistacia vera L.) 
Hosseini N., Zamani Bahramabadi E. and Rezanejad F. 

Biology Dept., Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, I.R. of Iran 

Abstract: Edible pistachio (Pistacia vera L.) is an important species of Pistacia genus 
and Anacardiaceae family. The morphological and anatomical traits of the male flower, 
anther and pollen grain developmental stages of the pistachio were investigated by 
cytohistological methods. The results showed that the inflorescence of the male flowers 
is grape and they have 4-7 stamens with large anthers, 2-3 sepals and 0-1 brackets. Two 
sacs of each side (theca) of the anther are completely separated from each other and 
have complete longitudinal dehiscence at the connective area. The cytoplasm division 
and microspore mother cell meiosis occur simultaneously. The resulting tetrad is 
tetrahedral and the tapetum layer is glandular. The number of the layers of the middle 
layer is three or more. These are remarkably viable and degenerate with tapetum at the 
end of the maturation or even at the time of anther dehiscence. The mechanical layer has 
fibrous ornamentation and the epidermis is settled on. The pollen grains are circular 
with 3-5 germinative pores and are brochate in surface. 

Key words: male flower, morphology, pistachio, pollen grain 

 


