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در ) .Capsicum annuum L(گرده در گياه فلفل  زني و رشد دانه اثر تنش گرما بر جوانه
  اي شيشهون شرايط در

  1و خسرو منوچهري كلانتري * 2و1فاطمه دانشمند
  گروه زيست شناسي. دانشكده علوم. دانشگاه شهيد باهنر. كرمان 1

  .زيست شناسي گروه. دانشگاه پيام نور تفت يزد، 2

  29/2/88: تاريخ پذيرش     3/9/86 :تاريخ دريافت

  چكيده 

دراين مطالعه اثر تنش گرما بر مراحل  .باشد راحل مختلف تشكيل ميوه و دانه ميم گذار برتأثيرمحيطي  از عوامل كيي دما
مورد بررسي  اي ون شيشهيط درشرادر  Capsicum annuum L.var. Malali گياه فلفل گرده و رشد لوله گرده ةزني دان جوانه
گراد در  درجه سانتي 25±3 ييدر تيمار دماگروه شاهد . به دو گروه تقسيم شدندگياهان پس از ورود به فاز زايشي  .گرفتقرار

گراد در  درجه سانتي 28±3گراد در روز و  درجه سانتي 38±3ي و گروه تيمار در دماگراد در شب  درجه سانتي 18±3روز و 
 1/0، درصد ساكارز 10اوي حاي تحت تنش گرما در محيط كشت كه گله دانه گرده حاصل از گلهاي شاهد و. شب قرار گرفتند
درجه  40تا  0از  دماييهاي شد و در تيمار ت دادهكشبود آگار  درصد 1كلسيم و ميلي مول كلريد  1وريك، ميلي مول اسيد ب

هاي گرده طي ساعات اول،  رشد لولهزني وميزان  درصد جوانه و گراد قرار گرفتند درجه سانتي 5 دماييهاي  گراد با فاصله سانتي
درجه  20-25دماي  تيمارشاهد درهاي گلآوري شده از جمع دانه گردهزني  درصد جوانه .دوم و سوم بعد از كشت محاسبه شد

زني  جوانه.رسيد  گراد درجه سانتي 5و كمتر از  35بالاتر از  دمايي هايدرصد در تيمار 5به كمتر از كه  بود درصد 80گراد  سانتي
و  30درصد در تيمارهاي دمايي بالاتر از  5درصد به كمتر از  15از حدود  20- 25در دماي گرما تحت تيمار هاي دانه گرده گل

گراد به كمتر از  درجه سانتي 20-25در دماي  ميلي متر 5/0شاهد از هاي گلرشد لوله گرده  .گراد رسيد نتيدرجه سا 10كمتر از 
گرما تيمار تحت هاي رشد لوله گرده گل. گراد رسيد درجه سانتي 10و كمتر از  35بالاتر از  دماييدر تيمارهاي  ميلي متر 005/0

درجه  10و كمتر از  35بالاتر از  دماييحدود صفر در تيمارهاي   گراد به تيدرجه سان 20-25در دماي  ميلي متر 07/0نيز از 
هاي  دهنده افزايش چشمگير تعداد دانه تومي بساك گلهاي تحت تنش و شاهد نيز نشانبررسي برشهاي ميكرو. گراد رسيد سانتي

ر گياه فلفل نسبت به تنش اندام زايشي ن نتايج حاصل از اين بررسي حاكي از حساسيت بالاي .باشد و توخالي مي گرده غير عادي
   .باشد گرما مي

  .گرده، گياه فلفل دانه گرده، رشد لولهزني  جوانهتنش گرما،  :واژه هاي كليدي
  f.daneshmand@yahoo.com: ك، پست الكتروني0341-3222032: نويسنده مسئول، تلفن تماس*

   مهمقد
ر مراحل مختلف گذار بتأثيراز فاكتورهاي محيطي دما يكي 

جنسي در گياهان   رحله توليد مثلم .باشد رشد گياه مي
ار به دماي بالا بسي ،رمقايسه با مراحل رشد رويشيد

باشد و اندامهاي توليد مثلي در برابر افزايش دما  حساس مي
گلدهي بسيار آسيب پذير مراحل قبل و يا در حين 

فلفل  رتشكيل ميوه دگزارش شده است كه  ).22(تندهس
، )2( نخود، )23( پنبه  ،)12( ذرت ،)19و  18( لوبيا ،)9(

و  26، 18(و گوجه فرنگي ) 10( سويا ،)21(بادام زميني 
و افزايش دما باعث كاهش  بسيار حساس بودهبه دما ) 27
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افزايش ريزش گل در اين گياهان مي ودانه و تشكيل ميوه 
  .گردد

اي و پيش بيني  جه به مسئله توليد گازهاي گلخانهبا تو
تا  گرادي دماي سطح زمين درجه سانتي 11تا  5/1افزايش 

آيند تشكيل ميوه و رسد كه فر ميلادي به نظر مي 2100سال 
 تأثيرليد محصول به شدت تحت تو دانه و در نتيجه

كه كمتر به  يبنابراين استفاده از گياهان ).22( گيردقرار
د و هستنحساس در مراحل توليد مثلي  پايينماهاي بالا و د

گرده، رشد لوله  زني دانه هجوان ،گرده نمو دانه يفرآيندها
 كمتر تحتنها آدر نمو جنين و نهايتاً نمو دانه  ،لقاح ،گرده
 اهميت حائز از لحاظ اقتصادي گيرد دما قرار مي تأثير
رشد  با وجود حساسيت بالاي مراحل از طرفي باشد مي

مراحل رشد در بين  گزارش شده است كه ،زايشي به گرما
  .)27(دنباش تر مي زايشي نيز برخي از مراحل حساس

دهد مراحل ميوز سلولهاي  ان مينشبسياري هاي گزارش
  زني و رشد لوله جوانه ،ه و بلوغ ميكروسپورهاددر گرما

 دمايياز نظر گرده جزء مراحل بسيار حساس به دما بوده و 
 شوند محسوب ميه محدوده كننده تشكيل ميوه و دانه مرحل

هاي گرده  دانه به وجود آمدنعلت  .)30و  27، 9، 5، 4(
در گياه هاي مختلف  پوك يا چروكيده و با اندازه ،عادييرغ

توليد  .)27(باشد  تنش گرما مي به دليلفرنگي را  گوجه
و  11،19(طبيعي در گياهان ديگر از قبيل لوبيا گرده غير دانه
 .شده است نيز مشاهده) 20( وسورگوم) 16(سويا ) 29

اين گياهان  ركمتر د و يا تشكيل دانه توليد دانه عدم علت
      هاي گرده بيان  توان زيستي دانهكاهش  ،گرما تنشطي 
  .است  شده

يك واحد به عنوان  شود اي كه از بساك رها مي دانه گرده
ختلف در اهان مدر گي شود و عملكردي در نظر گرفته مي

دماي بالا بر جوانه زني و  تأثيرمطالعات متعددي بررسي 
 انجام گرفته است اي شيشه وندررشد لوله گرده به صورت 

   .)25و  14، 13، 8، 6(

مطالعه و درك حساسيت فرآيندهاي فيزيولوژيك دخيل در 
افتن ژنوتيپهاي مقاوم تشكيل ميوه در هنگام تنش گرما و ي

هاي اصلاحي گياهان مفيد واقع  د در برنامهتوان به گرما مي
با توجه به حساسيت گياه فلفل نسبت به تنش گرما و  .شود

ين ا رد محصول در آن به علت ريزش گل، دكاهش شدي
ل كاهش ميوه طي تنش پژوهش براي يافتن برخي از دلاي

و جوانه زني دانه گرده و رشد لوله گرده  گرما، مراحل رشد
تلف مخ دماييتيمارهاي  با اي شيشه وندرفلفل در محيط 

و با استفاده از برشهاي  مورد آزمايش قرار گرفت
هاي گرده  بساك مورفولوژي دانهاز ميكروتومي تهيه شده 

  .شد بررسي  تنش گرما در

  مواد و روشها
 Capsicumبذر فلفل مورد استفاده در اين تحقيق با نام 

annuum L.var.Malali و نهال كرج قات بذر از مركز تحقي
رس و  ،يماسه بادها در گلدانهاي حاوي بذر. تهيه شد

در شرايط ماه  2كاشته و به مدت  2:1:1 نسبتگياخاك با 
گراد در روز و  درجه سانتي 25±3اي در دماي  گلخانه

 16گراد در شب و تحت فتوپريود  درجه سانتي 3±18
با استفاده از (نگهداري  ساعت تاريكي 8و  اييروشنساعت 

هاي و نور مصنوعي با استفاده از لامپ نور خورشيد
  .بياري شدندآاي دو بار  و هفته) فلورسانس و نور زرد

و ورود ماه  2بعد از گذشت حدود : نحوه اعمال تيمار
گلدانهاي حاوي گياه به دو دسته  ،گياهان به فاز زايشي

ول تحت تيمار دماي بالا در دماي دسته ا. تقسيم شدند
درجه  28±3و در روز گراد  درجه سانتي 3±38

و  روشناييساعت  16شب و تحت فتوپريود در گراد  سانتي
دسته دوم به عنوان شاهد در . ساعت تاريكي قرار گرفتند 8

درجه  18±3گراد در روز و  انتيدرجه س 25±3دماي 
و  روشناييت ساع 16د گراد در شب و تحت فتوپريو سانتي

 دو هفتهو پس از  نگهداري شدندساعت تاريكي  8
  .انجام گرفت هانظر روي آن ي موردهابررسي
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گرده در محيط  زني دانه توان زيستي و جوانهبررسي 
ورد استفاده براي محيط كشت م: )شيشه وندر(كشت

ميلي مول  1/0درصد ساكارز،  10حاوي گرده  دانهكشت 
ميلي مول كلريد كلسيم بود كه از غلظت  1اسيد بوريك و 

يط مح .)17( استفاده شدآن ار براي جامد كردن آگدرصد  1
استريل به طور  كشت تهيه شده درون ظروف پتري

ه مورد استفادشدن امد جيكنواخت ريخته شد و بعد از 
  .قرار گرفتند

 ياي گياه بريمار گلهاي قسمتهاي بالااز گياهان شاهد و تي
براي كشت  .مورد استفاده قرار گرفتانجام آزمايشات 

باز تا كاملاً  عدد گل در حالت نيم 20گرده حدود هاي  دانه
از گياهان ) درجه 90تا  45زاويه گل با محور گل ( باز 

گرده آنها به طور  هاي شده انتخاب ودانهشاهد و تيمار 
ميله  با ضربات آرام يك ساعت  جداگانه داخل يك شيشه

 محيط كشتروي ه هاي گرد فلزي تكانده شد و سپس دانه
در در انكوباتور  اين ظروف پتري .ندداده شد قرار

(  20-25 ،15-20 ،10-15 ،5-10 ،0-5 دماييتيمارهاي 
راد گ درجه سانتي 35- 40و 30-35 ،25-30،)به عنوان شاهد

تكرار در نظر گرفته  3 دماييقرار گرفتند و براي هر تيمار 
  .شد

ياهان شاهد و تيمار در اين زني دانه گرده گ درصد جوانه
ساعت با استفاده از ميكروسكوپ  2بعد از  دماييهاي  تيمار

براي  .محاسبه گرديد x10 ييبزرگنما با زايسنوري مدل 
به طور  ميدان ديد 5 ظرف پتري اين محاسبه در هر

زني  ميدان ديد درصد جوانه اب و در هرانتختصادفي 
هر  گرده در بررسي ميزان رشد لوله به منظور. محاسبه شد
 3و1،2گرده در زمانهاي  عدد لوله 20طول  ظرف پتري

استفاده از آكولر داراي گراتيكول  ساعت بعد از كشت با
ها از  د و براي تهيه عكس از نمونهاندازه گيري گردي

(  2AHالمپيوس داراي دوربين  مدل كروسكوپ نوريمي
  .استفاده شد) ساخت كشور ژاپن

هاي گل پس از  نمونه: تهيه برشهاي ميكروتومي از بساك
 تثبيت در فيكساتور :مراحل زير را طي نمودندبرداشت 

تشو در آب س، ش) F.A.A( فرمالين، اتانول، اسيد استيك
 افزايش درجات اتانولي رو بهبا ها  ز نمونهآبگيري ا ، جاري

با زايلن  ها با تهجانشين كردن اتانول موجود در ياخ ،
جانشين كردن  ،رو به افزايش زايلن  ياستفاده از درصدها
زايلن با استفاده از درصدهاي رو به پارافين به جاي 

گيري  ها در پارافين قالب و در نهايت نمونه افزايش پارافين
   .شدند

 به وسيلهگيري شده  هاي قالب عرضي از نمونههاي تهيه برش
، ييزدا پس از پارافين هاو برش ميكروتوم چرخان انجام شد

ي هاسپس برش. آميزي شدند ائوزين رنگ-با هماتوكسيلين
ميكروتومي تهيه شده با ميكروسكوپ نوري مدل زايس 

گرفت و با مورد بررسي قرار ) ساخت كشور آلمان(
از  2AHبين داراي دور وري مدل المپيوسميكروسكوپ ن

  .ها عكس گرفته شد نهنمو

ي آماري طبق طرح كاملاً هاهمه تحليل: آماريي هابررسي
تصادفي انجام گرفت و براي ارزيابي اثر تيمار بر 

 اي به دست آمده باه داده ،پارامترهاي اندازه گيري شده
س قرار گرفته نآناليز واريا تحتSPSS  افزار استفاده از نرم

انكن با سطح اي د با آزمون چند دامنه هاو اختلاف ميانگين
 ه و تحليل آماري قرار گرفتندمورد تجزي درصد 95اطمينان 

  .استفاده گرديد Excellافزار  و براي رسم نمودارها از نرم

  نتايج
هاي  زني دانه توان زيستي و جوانهحاصل از  بررسي نمودار

داد كه ي شاهد و تيمار در محيط كشت نشان اهگرده گل
درجه  35-40و 30- 35در تيمار دماي  دار اختلاف معني

درجه سانتي  20-25دماي (آن گراد با حالت شاهد  سانتي
و  0-5علاوه در دماهاي ه ب .)1نمودار (  وجود دارد )گراد
داري بين  گراد نيز اختلاف كاملاً معني درجه سانتي 10-5
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( با شاهد مشاهده شد آنها هاي گرده زني دانه درصد جوانه
  .)1نمودار 

هاي گرده گلهاي شاهد و تيمار  زني دانه مقايسه ميزان جوانه
دهد، درصد زيست پذيري و جوانه  نيز نشان مي) 1نمودار (

اي كه در طي نمو خود تحت تنش گرما  هاي گرده زني دانه
كه در طي نمو اي است  هاي گرده اند بسيار كمتر از دانه بوده

 .اند خود با تنش مواجه نبوده
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

-25يط كشت در دماي هاي گرده فلفل در مح ميزان رشد لوله -1شكل
به ترتيب ) شاهدهاي هاي گرده حاصل از گل دانه(گراد  درجه سانتي 20
  ).x 10 يينما بزرگ(ساعت بعد از كشت  3وC2،1 تا  Aاز 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

-25يط كشت در دماي هاي گرده فلفل در مح رشد لولهميزان  -2شكل
تحـت تيمـار   هـاي  هاي گـرده حاصـل از گل   دانه(گراد  درجه سانتي 20

 يينمـا  بزرگ(ساعت بعد از كشت  3و  C 2،1تا  Aبه ترتيب از ) گرما
x 10.(  
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انحـراف   ±دهنده ميانگين  هر ستون نشان .مختلف دماييي در محيط كشت در تيمارهاو تيمار شاهد هاي هاي گرده گل زني دانه درصد جوانه -1ودار نم

 ).درصد 95آزمون دانكن و سطح اطمينان (باشند  باشد و ستونهاي با رنگهاي يكسان با يكديگر قابل مقايسه مي معيار مي

mm٢/٠  

mm٢/٠ 
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دهنده ميـانگين   هر ستون نشان .مختلف دماييدر تيمارهاي  ، دوم و سومت اولاشاهد در محيط كشت طي ساعهاي ميزان رشد لوله گرده گل -2 نمودار

 ).درصد 95آزمون دانكن و سطح اطمينان (باشند  و ستونهاي با رنگهاي يكسان با يكديگر قابل مقايسه مي باشد انحراف مي ±

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40

دما ( درجه سانتي گراد )

ر)
يمت
ميل

ه (
رد
ه گ
لول

ل 
طو

ساعت اول
ساعت دوم
ساعت سوم

a

b
ab

c

d

eee

a aa

b

c a a a
b

c

  
هـر سـتون    .لـف مخت دمـايي در تيمارهـاي   ، دوم و سـوم ت اولاتحت تيمار گرما در محيط كشـت طـي سـاع   هاي ميزان رشد لوله گرده گل -3 نمودار
  ).درصد 95آزمون دانكن و سطح اطمينان (باشند  و ستونهاي با رنگهاي يكسان با يكديگر قابل مقايسه مي باشد انحراف معيار مي ±دهنده ميانگين  نشان

 
هاي  رهاي حاصل از ميزان رشد طولي لولهبررسي نمودا

بعد از  )3و2نمودار( دوم و سوم ،گرده طي ساعت اول
 يهادر تنش هاي گرده لولهكه ميزان رشد د داكشت نشان 

گراد در مقايسه با  درجه سانتي 30-35 و 35-40 دمايي
 .يابد گراد بسيار كاهش مي يتدرجه سان 20-25دماي شاهد 

گراد نيز  درجه سانتي 0-5 و 5-10اين دماهاي  علاوه بر

مقايسه با هاي گرده در  دار رشد لوله باعث كاهش معني
  .گراد شد سانتي درجه 20-25دماي 

و مقايسه ميزان رشد  3و  2ي ار هادبا توجه به نمو
شود كه  ين گلهاي شاهد و تيمار مشاهده ميهاي گرده ب لوله

در طي نمو خود تحت تنش گرما اي كه  هاي گرده در دانه
هاي  شد لوله گرده بسيار كمتر از دانهاند ميزان ر بوده
. اند گرما نديدهكه در طي نمو خود تنش باشد  اي مي گرده
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ي گرده در ها ميزان رشد لوله ةنيز نشان دهند 2و1هاي شكل
طي ساعات اول، ) شاهد( گراد  درجه سانتي 20-25دماي 
  .باشد و سوم در گياهان شاهد و تيمار ميدوم 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  

  

عرضي تهيه شده از بسـاك  هاي هاي گرده طبيعي در برش دانه -3شكل 
 ,X20X ,40 يينمـا  بـزرگ بـالا بـه پـايين    ب از به ترتي( شاهد هاي گل
X40 .(   فلش سياه نشان دهنده دانه هاي گرده زايا  و فلش سـبز نشـان

  .دهنده دانه هاي گرده نازا مي باشد
بررسي تصاوير حاصل از برشهاي ميكروتومي بساكها 

هاي گرده  نيز نشان دهندة وجود دانه) 4 و 3شكلهاي (
هاي متفاوت در  و با اندازهتوخالي، چروكيده، و غيرعادي 

ي گياهان هاي گياهان تحت تنش گرما در مقايسه با گلهاگل
  .باشد شاهد مي

  بحث
نتايج به دست آمده در اين تحقيق كه كاهش توان زيستي و 

هـاي   هاي گرده و كـاهش رشـد لولـه    زني دانه قدرت جوانه
بـا  ) 3تا 1نمودار ( دهد  گرده در طي تنش گرما را نشان مي

). 1(مطابقـت دارد  ) Abdul-Baki , Stommel)1995 نتايج

هـاي گـرده    اند كه قرار دادن دانه اين محققين گزارش نموده
 45ي حساس به گرماي گياه گوجه فرنگي در دمـاي  هارقم

گـراد بـه مـدت يـك سـاعت باعـث كـاهش         درجه سـانتي 
. گـردد  هاي گرده مي زني و رشد لوله چشمگير درصد جوانه

افشاني ناكارآمد و غيركافي را علت اصلي  اين محققين گرده
  .اند كاهش تشكيل ميوه در دماهاي بالا ذكر نموده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

عرضي تهيه هاي هاي گرده غير طبيعي پوك و نازا در برش دانه -4شكل 
بـه ترتيـب ازبـالا بـه پـايين      ( تحت تيمـار گرمـا  هاي شده از بساك گل

شان دهنده دانه هاي گرده نازا نفلشها  ).X20X ,40, X40 يينما بزرگ
  .مي باشد

يز توسط نتايج مشابهي با نتايج حاصل از اين تحقيق ن
Rudich  در . )24(دست آمده است  به) 1977(و همكاران

 هاي زني دانه يزان جوانهم يياين بررسي طي تنش گرما
 بهفرنگي  ي مقاوم به گرماي گياه گوجههارقم در گرده

زني رقمهاي  كه جوانه حاليدر  .رسيد درصد 50حدود 
نتايج . درصد بود 0-5بسيار كم و در حد حساس به گرما 

دماي بالا حتي اگر در يك دوره كه نشان داد  هاتحقيق آن
توان كوتاه چند ساعته هم باشد باعث از دست رفتن 

  ).24(گردد هاي گرده مي انهدزيستي 

A

B

mm ١/٠  

mm ٠۵/٠  

mm ٠۵/٠  

A

B

C

mm١/٠ 

mm٠۵/٠ 
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و  )13(پنبه  ،)19(روي گياه لوبيا  ديگر بررسيهاي 
و توان زيستي ي از كاهش نيز همگي حاك) 20(رگوم سو

 وندرگرما در محيط  تنشهاي گرده طي  رشد لوله
بررسي ديگر روي ارقام مختلف گياه  .باشد مي اي شيشه

ت كه بين جوانه ة اين مطلب اسگوجه فرنگي نشان دهند
گي ل ميوه همبستطول لوله گرده و تشكي ،زني دانه گرده

حساسيت ة ررسيها نشان دهنداين ب .مثبت وجود دارد
يت ماده بوده بالاتر گامتوفيت نر به گرما نسبت به گامتوف

آمده دراين بررسي و دست  نتايج به .)31و  25( است
درجه  0-5 و 5-10ه در دماهاي هاي گرد كاهش رشد لوله

و  Shakedو ) Charles, Harris )1972گراد با نتايج  سانتي
 نقيبررسي اين محق در .مطابقت دارد) 2004(همكاران 

ميوه گرديد و علت تعداد نيز موجب كاهش  پاييندماهاي 
و جوانه زني دانه گرده و توان زيستي اين پديده نيز عدم 

  ).28و  7( عدم تشكيل لوله گرده گزارش شده است

هاي اگزين  هاي گرده پوك و غيرعادي با لايه وجود دانه
لوبيا و  ،نگيفر وت در طي تنش گرما در گياه گوجهمتفا

ت عل هابررسي .)29و  19 ،16( سويا نيز گزارش شده است
هاي گرده را مهار  پوك بودن و يا چروكيده شدن دانه

به  )tapetum(لايه مغذياز  ييرسيدن مواد غذا
به علاوه  .اند يكروسپورهاي در حال نمو گزارش كردهم

ار قر تأثيرها را نيز مربوط به تحت  هابعاد گرد ري دناهمگون
هنگام  رو تقسيم سيتوپلاسمي د  II ,Iگرفتن مراحل تلوفاز

عدم تشكيل  به دليلدر گرده و يا تقسيم ميتوز سلولهاي ما
كه باعث ايجاد  نمودهر ذكم ميوزي يدر مرحله تقس هادوك

و  27، 9، 3( شود با ابعاد گوناگون مي ييرهاوميكروسپ
29.(  

 يكي از دلائل كاهش گزارش شده است كههمچنين 
تغيير  پاييندماي بالا يا  رگرده د لولهزني گرده و رشد  جوانه

نظير گلوكز  ياي ساكارز و قندهاي احيا كننده ،ميزان نشاسته
ي هاهاي گرده و تغيير فعاليت آنزيم دانه روكتوز دو فر

هاي  و هگزوزكيناز موجود در دانه فروكتوزكينازاينورتاز، 
زني و رشد  ا ي جوانهمنابع انرژي لازم برباشد كه  ميگرده 
  ).28و  15( شوند محسوب ميگرده  لوله

نجام شده در اين ي اهابا توجه به نتايج حاصل از بررسي
رسد كه در گياه فلفل گامتوفيت نر و  پژوهش به نظر مي

گرده به دما بسيار حساس  مراحل نمو و تشكيل دانه
تواند بيان كننده يكي از دلائل كاهش  باشد و مي مي

بنابراين شايد . طي تنش گرما در گياه فلفل باشدمحصول 
بتوان با گرده افشاني مصنوعي از كاهش محصول در اين 
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The effect of heat stress on in-vitro pollen grain germination and 

pollen tube growth in Capsicum annuum L. 
Daneshmand F.1,2. and Kalantari Kh. M.1 

1Biology Dept., Faculty of Science, Shahid Bahonar University, Kerman, I.R. of IRAN 
2Biology Dept., Payame Noor University, Taft, I.R. of IRAN 

Abstract 
Temperature is one of the main factors which affect fruit and seed formation. In this 
study the effect of heat stress on in-vitro pollen germination and pollen tube growth in 
capsicum annuum L.var. Malali were investigated. After onset of reproductive phase the 
plants were divided into two groups; control group were held into temperature regime 
treatment (25±3ºC day/ 18±3ºC night) and treatment group were held into temperature 
regime treatment (38±3ºC day/ 28±3ºC night)Pollen grains were collected from both 
control and those which were under heat stress were cultured on culture medium 
containing 10% sucrose , 0.1 mM boric acid, 1mM calcium chloride and 1% agar. The 
plates contained pollen grains were then transferred to growth chamber with different 
temperature from o to 40°C with 5°C interval. Pollen germination percentage and the 
rate of pollen tube growth during 1, 2 and 3 hours after treatment were calculated. 
Pollen germination in control flowers was 80% in 20-25°C and reached to lower than 
5% in temperature treatments of >35°C and <5°C.  Pollen germination in flowers from 
treatment group was about 15% in 20-25°C and reached to lower than 5% in 
temperature treatments of >30°C and <10°C. Pollen tube growth in control plants 
decreased from 0.5 mm in 20-25°C to lower than 0.005 mm in temperature treatments of 
>35°C and <10°C.  Pollen tube growth in treatment group decreased from 0.07 mm in 
20-25°C 0 mm in temperature treatments of >35°C and <10°C. Cross sections of anther 
for both control and heat stressed samples showed a significant increase in grains which 
were irregular, infertile and hollow in heat treated plants. The results from this research 
indicated that male reproduction organs in pepper plants are highly sensitive to heat 
stress. 

Keywords: heat stress, pollen germination, pollen tube growth, Capsicum annuum 
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