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Abstract 

Pistachio (Pistacia vera L.) with high cultivation in Iran has economic and nutrition 

importance. In this investigation, the morphological and anatomical traits of the female 

flower, development of endosperm and cotyledons were studied with cyto-histological 

techniques and light microscopy. In addition, fruit development was studied in different 

developmental stages. The results showed each of female flowers in panicle florescence has 

three-lobed stigma, a large pistil that attached to stigma with short style. One small bract is 

below 5 sepals in all flowers. Anatomical study reported the pistil have one carpel with single 

inverse ovule at its ovary. The endosperm is free nuclear firstly and then becomes cellular. 

Finally, this tissue replaces with cotyledons during embryo development. During the fruit 

development, the structure of the pericarp differentiated as exo-mesocarp and endocarp. 

Endocarp development continued until 95 days after full bloom (middle of May), and became 

hard and lignified in this time.The kernel show no abvious growth at this time but its growth 

increase after this time and completed in 145 DAF (last of July). Finally, fruit ripening 

continued and was cmpleted at 165 DAF (last of August) concurrent with harvesting time. 
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 شناسی و تشریحی گل ماده و نمو میوههای ریختبررسی ویژگی

 رقم احمدآقایی (Pistacia vera) پستة خوراکی در
 

 مهديه شکاری و * فرخنده رضانژاد
 ايران کرمان، دانشگاه شهيد باهنر کرمان،، دانشکده علوم، شناسيگروه زيست

 

 دهیچک

ای دارد. در پژوهش وسيع در ايران، اهميت اقتصادی و تغذيه(، با سطح زير کشت .Pistacia vera Lپستة خوراکي )

شناساي ممماول باا    بافات  - هاا باا روش سالول   شناسي و تشريحي گل ماده، اندوسپرم و لپههای ريختحاضر، ويژگي

 هاای گال  از علاوه، نمو ميوه در فرايند بلوغ نيز بررسي شد. نتايج نشان داد هريکميکروسکوپ نوری بررسي شد. به

ای . براکتاه درشت است نسبتا پايه و مادگيبخشي، خامة کوتاه، تکسه کلالة آذين خوشه مرکب، دارایاده در گلم

ای کوچاک و نسابتا پاياا در قاعاد  هار گال وراود دارد.        گلي و براکتاه  3-5آذين افت در پای هر گلبزرگ و زود

است و يک تخمک واژگون دارد. اندوسپرم،  نهخابرچه و تکمانند دارد. مادگي، تک ساختار کاسبرگ 3پوش گل

شود. بررساي نماو مياوه نشاان داد کاه      ها رايگزين ميشود و در مدت نمو دانه، با لپهای و سپس سلولي ميابتدا هسته

 از پاس  روز 95 و تاا  ياباد بار ساازمان ماي   درون و برميان شکل برونشود و فرابر بهتخمدان آغاز مي ابتدا رشد ديوار 

 چاوبي  و ساخت  بار، ( که ممادل با اواسا  خارداد اسات، درون   Days after full bloom, DAFگل ) کامل وفاييشک

( شاهريور  پاياان ) DAF 165 شاود و در شادن مغاز دنباال ماي    روند بزرگ( مرداد پايان) DAF 145شود؛ سپس، تا مي

 شوند.رسند و آماد  برداشت ميمي کامل طوربه هاميوه

 (Days after full bloom, DAFگل ) کامل اندوسپرم، پسته، پريکارپ، شکوفايي های کلیدی:واژه

 

 .مقدمه

 رد سااهااای فيلااوژنتيکي رديااد،   پايااة بررسااي باار

Pistacia (Anacardiaceae،) 9 زيرگوناااه 5و  گوناااه 

صاام  مقااادير متفاااوتي از   هاااکااه تماادادی از آن  دارد

گوناة  هسا  .(Alsaghir, 2010) کنندتربانتين را توليد مي

P. atlantiica ،P. khinjuk  وP. vera، هاای  تنها گونه

بناه و   ترتيب بهبهکه نوع اول مورود در ايران هستند. دو 

طور وحشي در ارتفاعاات  به ،چاتلانقوش ممروف هستند

 ةگون ،تنها. رويندهزار متر از سطح دريا مي بيش از يک

و ل اسات  آريا اهلي است که از اناواع   ،(P. veraسوم )
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 ,.Esfandiyari et al)ای دارد ارزش اقتصادی و تغذياه 

تشخيص درخت نر و پايه است دو يدرخت ه،پست (.2012

گل  با تنها ،فصل بهار ويژه در اوايلهو ماده از يکديگر ب

داران باتجرباه  البته کارشناساان و بااغ   ست.ا مکنها مآن

، شاکل  گدرخات، شاکل بار     از روی اناداز توانناد  مي

ها روی شاخه، درخت نر را آن گرفتنقرار  وشيروانه و 

 ,Hokmabadi and Javanshahدهند ) از ماده تشخيص

ای بوده و هار خوشاه   شکل خوشهآذين نر به(. گل2006

 ,.Parfitt et alگال دارد )  50-250ای متشاکل از  توده

نشاان داده اسات کاه     ردهسا (. بررسي گل نر ايان  2010

فاقد گلبارگ هساتند و بساته باه گوناه، تماداد       ها همة آن

 1-3هاا  و براکتاه  2-3هاا  ، تمداد کاسبرگ4- 6ها پرچم

 ,.Shyian et al., 2001; Zeng-Fan et alعدد اسات ) 

2010; Xu-Xin et al., 2011; Hosseyni et al .)

هااای هااا را در گونااهبرخااي مطالمااات، تمااداد کاساابرگ

عادد گازارش    10ها و حتي تا مختلف برابر تمداد پرچم

در کاسابرگ ياا    اناد؛ اماا هناوز ايان پژوهشاگران     کرده

 Bachelier andهاا شاک دارناد )   بودن اين اندامبراکته

Endress, 2007نار  آذيان  آذين مااده، مانناد گال   (. گل

گارفتن  ای است باا ايان تفااوت کاه قارار     شکل خوشهبه

شکل منفرد و با فاصاله از يکاديگر   ها روی خوشه بهگل

(. مطالمااات  Hormaza and polito, 1996اساات )

گوناه از   6شناسي متفاوتي بار سااختار گال مااد      ريخت

انجااام و نتااايج متنااوعي دربااار  تمااداد   Pistaciaساارد  

هاای خاماه منتشار    تمداد پاياه گل، تمداد برچه و  پوشش

 Grundwagt, 1976 ;Bachelier and;انااد )شااده

Endress, 2007; Alhajjar et al., 2015که حالي(؛ در

 شناسااي و تشااريحي گاال ماااد  گونااة   مطالمااة ريخاات 

 P. vera   شاود ) ، تنها به چند پاژوهش منحصار مايXu-

Xin et al., 2011; Hosseyni et al., 2014 ; Shiyan 

et al., 2001; Shuraki and sedgley, 1997) .  گرچاه

ای باه حواور براکتاه در    هاا اشااره  برخي از اين پژوهش

 ;Xu-Xin et al., 2011انااد )ساااختار گاال نکاارده 

Hosseyni et al., 2014 .)Shuraki و Sedgley 

و  Shiyanبااازرگ و  براکتاااة ياااک حواااور (1997)

د. کوچاک را اعالام کردنا    براکتة دو (2002همکاران )

خانه با يک خاماة  ها ورود مادگي تکهمة اين پژوهش

اناد. تنهاا   شاخه را گزارش کردهکوتاه منفرد و کلالة سه

پوش را بررساي و تماداد   ها، ساختار گليکي از پژوهش

 Shuraki andعادد گازارش کارده اسات )     5-8را آن 

sedgley, 1997  شناسااي  بافاات  - (. مطالمااات ساالول

 هااایو گونااه P. vera ونااةگزايااي در تخمااک و رنااين

 P. lentiscs ،P. palaestina ،P. saporta و 

 P. atlantica   کااه همگااي متملاار بااه سااردPistacia 

)مطالمات رديد،  Amphipterygium هستند و نيز رنس

قرار داده است(  Anacardioideae خانواد آن را در زير

 زاياي اتفاق، ورود تخمک واژگون )نشانة تيپ روياان به

انااد (( را اعاالام کاارده Polygonumبنااد )علااف هفاات 

(Grundwagt, 1976; Shuraki and sedgley, 1994; 

Shuraki and sedgley, 1997; Shiyan et al., 2001; 

Bachelier and Endress, 2007; Xu-Xin et al., 

2011; Hosseyni et al., 2014    ،در هماة ارقاام پساته .)

ماد  همان رقام باه مرحلاة    های های نر زودتر از گلگل

کننااد. دور   رسااند و گاارده آزاد مااي  شااکوفايي مااي 

روز اسات و در ايان    3های مااده  بودن گرده با گلپذيرا

ماادت کلالااه، ساابز رنااا و ترشااحات آن زياااد اساات.  

بار   دهي ارقام مختلف پسته متفااوت اسات و عالاوه   گل

رقم به عوامل محيطي مثل دما، رطوبات و نيااز سارمايي    

 Hokmabadi and Javanshah, 2006دارد )بسااتگي 

Shuraki and sedgley, 1994;   رقام احمادآقايي و .)

http://www.tebyan-zn.ir/tags/%d8%af%d8%b1%d8%ae%d8%aa-%d9%be%d8%b3%d8%aa%d9%87.html
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گل هستند که بر اثر بارنادگي  اوحدی رزء ارقام متوس 

گال  و سرمازدگي، خسارت کمتری نسبت به ارقاام زود 

ديگار، نسابت باه ارقاام     ساوی بيناد و از قاوچي( ماي  )کله

دهي در زمان گل گل )اکبری(، تراکم گرد  بيشتریدير

 هااااااای(. گاااااالEsmaeilpour, 2005دارنااااااد )

هفته پاس از شاکوفايي    3-4نشده، در مدت افشانيگرده

هايي که به ميوه تباديل  ريزند. درصد گلکامل گل، مي

کند و در حادود  شوند از سالي به سال ديگر فرق ميمي

 Shuraki and sedgley, 1996; Vito and) است 15%

Pinney, 1999 .)هاای انادن نماو مياوه، نشاان      بررسي

زماان نيسات. ابتادا دياوار      دهد، نمو ميوه و مغاز هام  مي

کند و پس از رسيدن باه اناداز  نهاايي    تخمدان رشد مي

ميوه، رشاد رناين در قسامت دروناي اداماه پيادا کارده        

مرور ذخير  دانه کامل شده و مرحلة رسايدگي کامال   به

(. Shuraki and sedgley, 1996;Vito, 1999شود )مي

شناساي  های سااختاری و تشاريحي گال در گيااه    بررسي

بنادی  ارزشمند بوده و ابزار مناسبي برای شناسايي و طبقه

های زمااني،  به تفاوتتورهديگر، باسویگياهان است. از

های قبلي بلوغ ارقام مختلف پسته گزارش که در بررسي

اناد، درن کامال مراحال تکامال گال و نماو       داده شده

داری محلاي اهميات فاراوان دارد.    يوه، در عمليات بااغ م

هاای اصالاحي   اين موضوع همچنين از نظر برخي برناماه 

های گذشاته، ياا بار ارقاام     نيز شايان توره است. پژوهش

 ,.Shiyan et al., 2001; Xu-Xin et alپساتة چاين )  

( و پستة رقم کرماان باومي کشاور اساتراليا انجاام      2011

 ( يا مانند مطالمةShuraki and sedgley, 1997اند )شده

Hosseyni ( بار رقام کلاه   2014و همکاران ) ( از قاوچي

آوری انادن( باا هادف بررساي     گال باا ساال   ارقام زود

ای باه چگاونگي نماو کيساة     پوکي انجاام شاده و اشااره   

روياني هم داشته است. بنابراين هدف پاژوهش حاضار،   

د آقاايي  مطالمة گل ماده و نماو مياو  آن، در رقام احما    

گال باا احتماال    های اهلي، متداول، متوس )يکي از رقم

 آوری فراوان( است.نتيجه سال سرمازدگي کمتر و در

 

 .هامواد و روش

در پاااژوهش حاضااار، بااارای بررساااي سااااختاری و 

تشااريحي گاال ماااده، از رقاام احمااد آقااايي کااه رقمااي  

فااروردين(  13-25دهااي گاال اساات )دور  گاالمتوساا 

های مختلف بلاوغ  های مربوط به دورههاستفاده شد. نمون

سالة ايستگاه موسساة تحقيقاات پساتة     16گل از درختان 

، %70)اتااانول  FAAرفساانجان برداشاات و در محلااول   

( 5: 5: 90ترتياب باه نسابت   استيک اسيد و فرمالدهيد باه 

( در Dehydrationگيااری )تثبياات شاادند و پااس از آ 

های پاارافيني  ة بلونافزايش الکل، برای تهيبهرو مقادير

 –تولاونن، تولاونن    –افزايش الکل بههای رودر مخلوط

پااارافين و پااارافين خااالص قاارار داده شاادند. سااپس      

شااده، بااا ميکروتااوم چرخااان  گيااریهااای قالاابنمونااه

هاا باا   آميازی، ابتادا  م  گياری شادند. بارای رناا    برش

دهاااي زداياااي شااادند. ساااپس آ   تولاااونن پاااارافين 

(Hydration) کااهش و  باه هاا باا ساری الکلاي رو    نهنمو

آماده، باا   دسات هاای باه  نهايتا آ  مقطر انجام شد. نمونه

هاا  آميزی شدند. اين نموناه هماتوکسيلين و انوزين رنا

گياری و در تولاونن   ابتدا در سری الکلاي افزايشاي، آ   

هااا بااا  سااازی شاادند. پااس از بررسااي باارش    شاافاف

اسااب هااای منميکروسااکوپ نااوری اولمپيااوس، نمونااه 

(. برای بررسي Rezanejad, 2007برداری شدند )عکس

که طوریبرداری ادامه پيدا کرد؛ بهنمو ميوه، روند نمونه

هاا اااهر   ويژه از زماني که بنيان اولية لپهبرداری، بهنمونه
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 %70که روز پس از شکوفايي کامل گل، زماني 95شد )

لاب  شاکل اساپليت پالات در قا   ها باز شده باشند(، بهگل

 از پاس  روز 175تا  10فاصلة هر بلون کاملا تصادفي به

گياری،  گل انجام شد. در هر باار نموناه   کامل شکوفايي

دانااه از چهااار رهاات درخاات برداشاات شااد. باارای  350

ورنياه  ها، از کاوليس شناسي نمونهمطالمة تغييرات ريخت

اسااتفاده و رونااد تغيياارات مربااوط بااه     01/0بااا دقاات  

 برداری شد. و عکسرسيدگي ميوه دنبال 

 

 .نتایج

 آن شناسيی بافت - سلول و گل مطالعة ساختار.

شناسي گل ماده نشاان داد  بررسي ريخت :نمو مدتدر 

شاکل  )اسات   مرکب ایخوشه نوع از ماده آذينکه گل

1-A  وBورااود بااه کااه هاااييگاال نخسااتين (. بنااابراين 

 دارناد  سار  ساوی  باه  رشاد  و قاعاده هساتند   در آيناد مي

 دهاد کاه هار   نشان مي A-1شکل  (.نامحدود آذينگل)

 يک براکتة بزرگ با آذين،گل اين در مورود گل 5-3

(B )افشااني گارده  هفتاة  نخستين در شوند کهمي پوشيده 

 ماادگي  بخشي، خامة کوتااه، سه کلالة گل، هر. ريزدمي

 کوچاک  براکتاة  ياک  و( S)کاسابرگ   3 درشت، نسبتا

(b )دارای گاالدم محااور بااه متصاال (1 شااکل-C .)اياان 

 مادت  تاا  و دارند دوام بزرگ، براکتة برخلاف هابراکته

 .مانندمي باقي افشانيگرده از پس هفته چندين

 به بيرون ، از(1)در شکل  روان ایطولي غنچه برش

 تخمااک و( Per) تخماادان يااا پريکااارپ ديااواره درون،

. ((D-1شاااکل )) دهااادماااي نشاااان را( Ao) واژگاااون

( N) خااورش يااا حجاايم ساالولي بخااش شااامل تخماک، 

 احاطاه  آن را غلافاي  مانناد ( I) تخمک پوشش که است

( M) سافت  ناام  باه  تنگاي  منفاذ  به انتها در و است کرده

ناازکي کاه نسابت باه بقياة       و دراز رشاتة . شودمي منتهي

شاود  ناميده ماي ( F) بند يافته است،ارزاء، حجيم و رشد

 دساته  ياک  بناد، . کناد ماي  متصل رفت به را تخمک و

 ديااده خااورش بافاات در دارد کااه آبکااش چااو  دآوناا

 آن در محاال کااه اساات ایناحيااه ،(Ch) شااود. بااننمااي

 (.D-1)شااکل  شااودمااي راادا خااورش درونااي پوشااش

 رويااني  و کيساة  خاورش  طاولي بافات   برش E-1شکل 

(Es )قطباي  هاای تنهاا هساته   آن، در که دهدمي نشان را 

 شوند.مي ديده( Pn( )ثانويه)

 هاای کيسه تخمدان، ديوار  در زياد، نماييدر بزرگ

هساتند   شايزوليزيژن  ناوع  از کاه  شاوند ديده مي ترشحي

ساااطح ناصااااف باااا برآمااادگي  کلالاااه(. F-1)شاااکل 

سلولي به نام پااپيلا دارد.  سلولي يا چندهای تک)کرن(

هاای ساطح کلالاه در زماان بلاوغ      مممو  بين اين پااپيلا 

 (.G-1شکل ) شوندای ديده ميگل، ترشحات کلاله

شود تشکيل مي (Ne)ای شکل هستهاندوسپرم، ابتدا به

اطااراف،  از اوليااه، ایهسااته اندوسااپرم کااهاياان و ضاامن

 کااهش  خورش حجم کند،مي را آغاز (Ce) شدنسلولي

 در ناازن  ای ياه  شکلبه( P) خورش باقيماند  و يابدمي

 همچنااين(. A-C-2 )شااکل ماناادمااي باااقي آن اطااراف

 نيااز و تخمااک بااه آورناده غااذا( Vb) آوناادی هااایدساته 

. هساتند  آشاکار ( Ch) بان  محال  و( I) تخمک هایپوسته

 و شاود ماي  اندوساپرم  راايگزين  هاا لپاه  رويان نمو، ضمن

 (.D-2 شکل) شودمي تجزيه اندوسپرم

 بافاات و رويااان بااا ادامااة رونااد نمااو،  (3)در شااکل 

(. A-3شاکل  )خوبي مشاهده شدند آن به اطراف ایذخيره

 محاور  ،(SAM) سااقه  انتهايي محور ان،روي طولي برش

 نشاان  را( PL) اولياه  هاای برگ و( RAM) ريشه انتهايي

 بخش در بيشتر، نماييبزگ در که( B-3شکل ) دهدمي
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 شاکل ) شاود ماي  دياده ( Rc) ريشه کلاهک آن، انتهايي

C3 .)روياان  در اولياه  هاای بارگ  هاا، لپه تشکيل از پس 

 از پاس  زناي، انهرو هنگام هابرگ اين شوند.مي تشکيل

 لپه روی دنبال آن محورو به (Hypo) لپه زير محور رشد

(Epi)، شاوند  مي پذيررويت و خارج هالپه از کرده رشد

 دهاد مي نشان E و B-3شکل  مقايسة(. Eو  D-3شکل )

 ساااقه انتهااای محااور سااوی دو هااایباارگ کااه نخسااتين

 زيار  در هاا آن باا  و هساتند  هاا لپه با اتصال در(  Bشکل)

 نياز  شيزوليزيژن( Sc) ترشحي هایکيسه. مانندمي خان

 (F-3شکل ) شوندديده مي لپه بافت در

 
 5تاا   3آذيان  راکتة پای هار گال  ب -A(. P. vera( )D-Gهای مختلف گل پسته )و برش تشريحي بخش( A-C)آذين و گل ساختار گل -1 شکل

. (bو يک براکتاة کوچاک )   (S)نفرد دارای سه کاسبرگ ساختار يک گل م C- ة بزرگبراکت ها و افتادنآذينافزايش انداز  گل -B(. Bگلي )

D-  برش طولي تخمدان، تخمک واژگون(Ao) متشکل از خورش (N سفت ، )(M،)  شا ز(Ch)يافته و حجيم ، بند رشد(F ) و ديوار  تخمدان

(Per) .E-  کيسة روياني(Es) های قطبي حاوی هسته(Pn) .F-   های ترشحي تخمدان و کيسهبرش ديوار(Se s ).نوع شيزوليزوژن G- نشمابات ا

 ،C-Eنماايي  بازرگ  ؛B ،x100  نماييبزرگ ؛A ،x 40نمايي ش مشخص شده است. بزرگمانند کلاله و ترشحات چسبند  سطح آن با فلکرن

x400. 
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  (، باقيماناد Ce( باه سالولي )  Neای )ل اندوساپرم هساته  تبادي  -A .(P. veraخاوراکي )  ةای در پسات های ذخياره ساختار تشريحي بافت -2شکل 

آورناده  های آوندی غذا( و دستهPخورش )  (، باقيماند Ceبرش طولي اندوسپرم سلولي ) – Cو  Bشود.( نيز در اطراف ديده ميP)خورش 

(Vb .)D- های ذخيرهبرش طولي بافت( ای، تشکيل لپهCot    و رذ  تادريجي اندوساپرم سالولي را با )و فرابار  لپاه  ا (Per اطاراف آن )   هاا نشاان

 .D ،x400و A ، Cنمايي؛ بزرگB  ،x100نمايي دهد. بزرگمي

 
 و( SAM) ساقه انتهای مريستم ،(Cot) هالپه رويان، عرضي برش -. A(P. vera) پسته در ایذخيره هایبافت و رويان تشريحي ساختار -3 شکل

 انتهاای  مريستم و( SAM) ساقه انتهای محور اطراف، در هالپه از هاييبخش ،(PL) اوليه هایبرگ اب رنين طولي برش -B(. PL) اوليه هایبرگ

 سپس و( Hypo) لپه زير محور ابتدا که زدهروانه پستة -E و D. است شده پوشيده( Rc) کلاهک با که ريشه انتهايي مريستم -C(. RAM) ريشه

؛ F ،x 100 و A ، B،C نماايي بازرگ . لپاه  ترشاحي  هاای کيساه  عرضاي  بارش  -F. آوردماي  باا   را هابرگ و کرده رشد ،(Epi) لپه روی محور

 .E، x40 و D نماييبزرگ



 81 ييرقم احمدآقا )Pistacia vera( يدر پستة خوراک يوهگل ماده و نمو م يحيو تشر شناسييختر هایيژگيو يبررس

 

 

مرحلاة   از پساته،  مياو   نماو  کلي مراحل :میوه نمو

داناه )مغاز(، اداماه     باا  مياوه  کامل شدنپر تا رفتنگلبه

 کلالاااه، شااادنصاااورتي باااا(. Lو  A-4 شاااکل) دارد

 هااایبيشااتر گاال . نجااام شااد ا هاااگاال افشااانيگاارده

 شکوفايي از پس ماه يک تا حداکثر نشده،افشانيگرده

 بااا افشاااني،گاارده از پااس. ريزناادمااي گاال، کاماال

 رشاد . رفتناد  بين از خامه و کلاله تخمدان، شدنحجيم

 در. کرد پيدا ادامه آن، بارور درون و تخمک تخمدان

 توره اسات. درخور تخمک بند رشد نمو، اولية مراحل

 باه  را( بار درون و بار مياان  برون) فرابر تخمدان، وار دي

 روز 95 در انجااامساار(. Dو  C-4 شااکل) آورد ورااود

ماااه(  خاارداد گاال )اواساا  کاماال شااکوفايي از پااس

 وراود رشاد زيااد بناد،    شد. باا  چوبي و سخت بردرون

(. E-4 شکل) نشد مشاهده مغز در تورهيرشد درخور

 گاال کاماال يشااکوفاي از پااس روز 145 تااا مغااز رشااد

شاد   ادامه يافت و در اين مرحلاه تکميال  ( مرداد پايان)

 مياوه  اين زماان، رسايدگي   از ( و پسLو  K-4)شکل 

 گال  کامال  شاکوفايي  از پاس  روز 165 تاا  و شد آغاز

 ايان  در رسايدند.  کامال  طاور به هاميوه( شهريور پايان)

روياي ضامن    خندان شدند، پوست هاپسته بيشتر زمان،

 پوساات از راحتاايبااه داد و رنااا تغيياار شاادن،ناارم

 (. Bو  A-5شد )شکل  ردا استخواني

 
 و C. هاميوه يلتشک و تخمدان رشد – B .مرکب ایخوشه آذينگل در مورود هایگل -. P. vera))A پسته ميو  نمو مختلف مراحل -4 شکل

D- بند شايان توره و رشد فرابر شدن حجيم .E- بردرون شدنچوبي و شدنسخت .F-L– نماييبزرگ. فرابر شدنپر و مغز تدريجي رشدx 40. 
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 های نارس و رسيده.ترتيب ميوهبه Bو  Aتغيير ااهری ميوه در مدت رسيدگي.  -5شکل 

گيااری تغيياار انااداز  دانااه )مغااز( در دور      اناادازه

 روز از 145رساايدگي نشااان داد کااه پااس از گذشاات    

ه رسيد و پاس از  گل، انداز  آن به بيشين کامل شکوفايي

 (. 1آن تغييری مشاهده نشد )ردول 

 (DAF) گل کامل شکوفايي از متر در روزهای مختلف پسحسب ميليتغيير انداز  ميوه بر -1ردول 

 (DAF) روزها 95 105 115 125 135 145 175-155

 متر(اندازه ميوه )ميلي 8 2± ±11 2 2±15 ±18 2 ±19 2 ±20 2 2±20

 

 .بحث

هاای سارد    که در برخي گونهدرحالي :لگ ساختار

Pistacia هاای هرمافروديات گازارش شاده     حوورگل

 ;Isfendiyaroglu and Ozeker, 2009اسااات )

Alhajjar et al., 2015های اين سارده  (، در بيشتر گونه

شاکل  ها مشابه نتايج فملي بهاز رمله پستة خوراکي، گل

آذيااان منفااارد قااارار دارناااد    تاااک رااانس در گااال  

(Grundwagt, 1976; Shuraki and sedgley, 1997; 

Shiyan et al., 2001; Bachelier and Endress, 

2007; Xu-Xin et al., 2011; Hosseyni et al., 

( بار چناد گوناه از    1976) Grundwagt (. مطالماة 2014

بخشي را گازارش  ، ساختار کلالة سه.Pistacia Lرنس 

ها ساير بخشکرده است که يک بخش آن در مقايسه با 

های اين رنس مطالمات او بر گونهتر شده است. بزرگ

ای برچاه ، ماادگي ساه  P. atlanticaبه اين شرح اسات:  

روناد. خاماه،   دارد که دو برچه در مدت نمو تحليل ماي 

کنناد و  پايه است که در قاعده به هم اتصال پيادا ماي  سه

 مانناد اسات. گوناة   اندام کاسابرگ  2-5پوش شامل گل

P. palaestina     با داشتن ماادگي و خاماة مشاابه گوناة ،

 و P. lentiscsپاوش دارد. همچناين در   گال  6-9قبلاي،  

P. saporta    پاياة کوتااه دارناد،    که هار دو، خاماة تاک

عاادد اساات.  4-6و  3-5ترتيااب براباار  پوشااش گاال بااه

خانه است که در هر خانه ياک  ای و سهبرچهمادگي، سه

دی کاااه بااار مطالماااات محااادو .تخماااک وراااود دارد

انجام شاده اسات    P. veraشناسي گل ماد  گونة ريخت

 Sedgleyو  Shurakiاناد.  نتايج متنوعي گازارش کارده  

( با مطالمه بار رقام کرماان باومي اساتراليا، نشاان       1997)

ای، يااک براکتااة آذياان خوشااهدادنااد کااه در کنااار گاال

گال قارار    5تاا   3بزرگ حواور دارد کاه در پشات آن    

ز دو گاال آن عقاايم و کوچااک  گرفتااه اساات و باايش ا 

(، حوور يک براکتة 2001و همکاران ) Shiyanهستند. 

آذين و نيز دو براکتاة کوچاک را   بزرگ را کنار هر گل

ها کمتار توراه   پوشگزارش کردند. به گل کنار هر گل
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هاای  عادد باا انادازه    5- 8هاا  شده اسات؛ اماا تماداد آن   

 ,Shuraki and sedgleyمختلف گزارش شاده اسات )  

1997.) 

شناسي گل ماد  پستة خاوراکي  همة مطالمات ريخت

ياک خاماة منفارد کوتااه و      کناوني،  پژوهش راستا باهم

 Shuraki andاناد ) لاوبي را گازارش کارده   کلالاة ساه  

sedgley, 1997; Shiyan et al., 2001; Xu-Xin et 

al., 2011ساارد  ماااد  هااایگاال تلقاايح کااهآنجااا(. از 

Pistacia شااود، حوااور اياان کلالااة يماا انجااام باااد بااا 

 سلوليتک هایبرآمدگي و منشمب سطح با ایشاخهسه

 و مغاذی  عصار  هاآن بين شيارهای در که سلوليچند يا

 چسابيدن  بارای  مناسبي بستر است، يافته تجمع هورموني

 فاراهم  گارده  لولاة  نماو  و رشاد  و کلالاه  ساطح  به گرده

 Grundwagt, 1976; Shuraki andکنناااد )مااي 

sedgley, 1994; Shuraki and Mirzai, 2006; 

Bachelier and Endress, 2007  گرچااه برخااي .)

برچاه را نشاان   ، تخمادان ساه  Pistacia های سارد  گونه

سااااختار  (، در بررسااي Grundwagt, 1976انااد ) داده

 Pistacia های رانس گونه اغلبگل، مطالمه  تشريحي

L. (Grundwagt, 1976; Shuraki and sedgley, 

1997; Shiyan et al., 2001; Xu-Xin et al., 2011; 

Hosseyni et al., 2014و حتاااااي رااااانس ) 

Amphipterygium خاااااانواد  در کاااااه در گذشاااااته 

Julianiaceae بود اما مطالمات رديدتر،  بندی شدهطبقه

قرار داده است  Anacardioideaeآن را در زير خانواد  

(Bachelier and Endress, 2007هم .)ساتا باا نتاايج    را

 خانااه، بااا يااک تخمااک حاضاار، ورااود تخماادان تااک 

، گازارش شااده  در ايان رانس و زياار خاانواده    واژگاون 

ورااود انااد بااااساات. محققااان مختلااف گاازارش کاارده 

شناساي، نماو کيساة رويااني در سارد       اختلافات ريخت

Pistacia   تيپ نمو علف هفات بناد ،(Polygonum)  را

 Grundwagt, 1976; Shuraki and) دهاد نشاان ماي  

sedgley, 1994; Shuraki and sedgley, 1997 

Shiyan et al., 2001; Bachelier and Endress, 

2007; Xu-Xin et al., 2011; Hosseyni et al., 

به اين شکل  اين روند نمو دربار  پستة خوراکي .(2014

 اندوسااپرم افشاااني،ازگاارده پااس هفتااه اساات کااه يااک

هفته پاس   8شود. تشکيل مي نروياپيش و آزاد ای،هسته

 رويااان، وساايع تقساايمات بااا زمااانهاام افشاااني،از گاارده

 و کناد ماي  آغاز را خود تقسيمات نيز ایهسته اندوسپرم

 Shuraki andآورد )ماي  وراود  باه  را سلولي اندوسپرم

sedgley, 1996; Hosseyni et al., 2014باارش .) 

 تممريساا ريشااه، انتهااايي مريسااتم ورااود کاماال، رويااان

 باا . داد نشاان  را اولياه  هاای برگ نيز و هالپه ساقه، انتهای

 اطاراف  اولياة  هاای برگ موقميت دانه، زنيروانه مطالمة

 زناي روانه همچنين در شد. مشخص ساقه رأسي مريستم

 کناد مي خارج را ريشه و رشد لپه، زير محور ابتدا پسته،

 رأساي  مريساتم  خود رشد با لپه روی محور آن از پس و

 اول برگ دو و هالپه. آوردمي با  سمت به را هابرگ و

 در و هاا لپاه  باا  اتصال در که ساقه انتهای محور سوی دو

 روياان  تغذياة  اوليه، مراحل مانند، درمي باقي خان زير

 ايان  کنناده، فتوسنتز هایبرگ سپس و دارند عهده بر را

 باه  دانه ایذخيره بافت که لپه در .دهندمي انجام را عمل

 ايان . شاوند ماي  دياده  ترشاحي  هایکيسه رود،شمار مي

 حااوی  ممکان اسات   پساته  يا سماق خانواد  در هاکيسه

(. Behboodi, 2006) باشاند  اولئاوزين  و ایذخيره مواد

 وراود  شايزوليزوژن  هاای کيساه  نياز  تخمادان  ديوار  در

 باا  و دارناد  قارار  تاانن  يا صم  هاکيسه اين درون. دارند

 باا  هاا کيساه  مياوه، هماين   رادار  به نتخمدا ردار تبديل
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 ماز   و چسبندگي حالت رويي، پوست به خود ترشحات

  .دهندمي مانندگس

اين پژوهش نشان داد که نمو ميوه و مغاز  : نمو میوه

شاود؛  زمان و با يک سرعت مشاابه انجاام نماي   )دانه( هم

شاود و در  بر( حجيم ماي بر و درونابتدا فرابر )برون ميان

گاال )اواساا   کاماال شااکوفايي از پااس روز 95ماادت 

خاوبي  بر، سخت و چوبي و بند تخمک باه خرداد( درون

 و شاود ماي  آغااز  هاا لپاه  شادن شاود؛ بازرگ  متمايز ماي 

گال   کامل شکوفايي از پس روز 145 در مدت سرانجام

به بيشينه اناداز  خاود    که برابر پايان مرداد ماه است، دانه

پار   را فرابار  اليخا  حجام  بيشتر هاو لپه (20±2) رسدمي

روز پس از شکوفايي کامل  165تا  زمان اين از کنند.مي

گاال، مرحلااة رساايدگي ميااوه اساات )پايااان شااهريور( و  

ها خوردن پوستهشدن و شکافعلانم رسيدگي يمني نرم

کاه اناداز  مياوه و مغاز تغيياری      شود درحاليآشکار مي

و اينکه در بيشتر گياهان، رشد تخمادان  علتکند. بهنمي

شاود، برخاي محققاان رشاد     زمان انجاام ماي  تخمک هم

زمان اين دو بخش يمني رشد غير عاادی را در ايان   همنا

 ,Hormaza and Herreroانااد )گيااه گاازارش کارده  

1998; Vito, 1999 Shuraki and sedgley, 1996; .)

 شدن آنشدن فرابر و چوبياين پژوهشگران زمان حجيم

اناد کاه   افشاني گزارش کارده هفته پس از گرده 16را تا 

افشااني  اين اختلاف ممکن است مربوط باه زماان گارده   

محيطاي  شده يا تغيير شاراي  زيسات  متفاوت رقم بررسي

عاادی رشاد در   منطقة بررسي شده باشد. ايان روناد غيار   

نياز گازارش شاده اسات      Pistaciaهای سرد  بقية گونه

(Shuraki and Mirzai, 2006; Bachelier and 

Endress, 2007 هاا پوسات داناه و بافات     ای(. در دولپاه

اندوسااپرم بااا ساارعت بيشااتری نساابت بااه رنااين رشااد    

کننااد. در اياان گياهااان، اندوسااپرم رايگاااه ساانتز و  مااي

طااور مممااول سااازی مااواد متااابوليکي اساات و بااهذخيااره

(. در پساته  Muntz, 1996شاود ) ها ميصرف تشکيل لپه

ای و م کاه ابتادا هساته   ها از حجم اندوساپر نيز با رشد لپه

هاا حجام بيشاتر    شاود و لپاه  سپس سلولي بود، کاسته مي

هاا  دهند. تشاکيل لپاه  حفر  تخمدان )ميوه( را تشکيل مي

شاود کاه شاامل تقسايم سالولي      در دو مرحله انجاام ماي  

 ,.Stoynova et alها اسات ) شدن سلولسريع و بزرگ

زاد (. در زماااان تقسااايم سااالولي، اکساااين درون  2004

وژن( و ريبرلين درگير هستند و نشاسته و ساير ماواد  )اند

 Shuraki andشوند )ای، در مرحلة دوم سنتز ميذخيره

sedgley, 1996.) 

هاای دارای منحناي رشاد    مرحلة سوم در رشاد مياوه  

ساايگمونيدی، ماننااد پسااته، رساايدگي اساات. پديااد       

ها و تغيير ترکيب ديوار  رسيدگي اشاره به تجمع رنگيزه

شاود. در ايان   شدن مياوه منجار ماي   رد و به نرمسلولي دا

اصاطلاح  شود و بهميزمان، پوست سخت دروني شکافته

شدن ميوه (. نرمFergosen, 2001شود )پسته، خندان مي

سااکاريد محلاول هماراه    با افزايش مقادار پکتاين و پلاي   

هايي مانند سلو ز و (. آنزيمGiovannoni, 2001است )

 Zainon) هساتند  ميوه درگيار رسيدگي روناز در گا کتوپلي

Mohd et al., 2004  طاور ژنتيکاي   هاا باه  (. ايان آنازيم

هاا  آن شاوند و باا رسايدگي، الگاوی بياان ژن     کنترل مي

بار   (. عالاوه Stoynova et al., 2004کناد ) تغييار ماي  

هاا نياز در رسايدگي نقاش دارناد. در      ها، هورمونآنزيم

يزيک اسيد ميوهای کليماتريک در مدت رسيدگي، آبس

 Alka;کنند )زاد )اندوژن( افزايش پيدا ميو اتيلن درون

and Avtar, 2005 Sing and Ullah Malik, 2005 .)

کاه پساته از ميوهاای کليماترياک نيسات؛ اماا       ورودیبا
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دهند ( نشان مي1982و همکاران ) Labavitchمطالمات 

 يابد. اتيلن سنتزکه ميزان اتيلن در مدت بلوغ افزايش مي

کناد و رهاايي ايان آنازيم،     آنزيم سلو ز را تساريع ماي  

باارد. در پديااد  رساايدگي، ديااوار  ياختااه را از بااين مااي

دهاد.  شدن، تغيير رناا نياز ماي   پوست رويي ضمن نرم

خاورده را در بار   پوست رويي، پوست استخواني شکاف

ماناد و  گرفته و تا زمان برداشت در تماس با آن باقي مي

کنااد. رای مغااز عماال مااي  شااکل يااک محاااف  باا   بااه

 Vito( و همچنين 1996) Sedgleyو   Shurakiمطالمات

( بر خنداني پسته نشان داد که نخستين 1999) Pinneyو 

بر در زمان رسايدگي، ممماو  هنگاامي    شکافتگي درون

است که انداز  مغز به انداز  نهاايي خاود رسايده باشاد،     

هاا  شاکل طاولي و در محال لباه    اين شکافتگي، بيشتر باه 

 شود. انجام مي

 

 .گیرینتیجه

شاده در پاژوهش   شناساي انجاام  های ريخات بررسي

دهاد  ها با تحقيقات مشاابه نشاان ماي   حاضر و مقايسة آن

پوش، سااختار خاماه و   که صفاتي چون تمداد ارزاء گل

هاای مختلاف سارد     هاای ماادگي در گوناه   تمداد برچاه 

Pistacia  کااه صاافات تشااريحي متناوع اساات. در حااالي

هاا  ربوط به نمو کيسة روياني و رشد رنين در اين گونهم

هاای بساياری دارناد. بررساي نماو مياوه و روناد        شباهت

هااای مختلااف بلااوغ و مقايسااة افاازايش مغااز آن در دوره

هاای ديگار   نتايج آن با مطالماتي که در ارقام و زيساتگاه 

انجام شده، بيانگر شاباهت روناد کلاي بلاوغ اسات؛ اماا       

دهاد. از  های محسوس را نشان ماي اوتبندی آن تفزمان

داری محلاي اساتفاده   های باغتوان در برنامهاين نتايج مي

به مرحلة تکاويني کاه گال و مياوه در آن     تورهکرد و با

افشااني مصانوعي،   قرار دارد، بهترين زمان را برای گرده

دهاي انتخاا  و اعماال    پاشاي و کاود  پاشي، محلاول سم

 کرد. 
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