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1387، سال 6جلد سی و پنجم، شماره 

13-26صص 

هاي خودسازگار و خودناسازگار اطلسی بررسی الگوهاي خودناسازگاري براي شناسایی رقم

)Solanaceae (Petunia hybrida grandiflora

حکیمه علومی
*

و رضانژاد فرخنده 
**

المللی علوم، تکنولوژي پیشرفته و علوم محیطی کرمان مرکز بین* 

دانشگاه شهید باهنر کرمان، گروه زیست شناسی** 

چکیده 

زادگیري مـمـانـعـت         هاي گیاهی است که توسط آن گیاهان از درون خودناسازگاري، یکی از مهمترین مکانیسم

“ در شیشه” در این پژوهش، رشد لولۀ گرده هشت رقم گیاه اطلسی در شرایط .  کنند  می
1
“ در زیوه” و  

2
در مـادگـی        

هـاي  دهی گل هاي خودتلقیح و دگرتلقیح، به عنـوان شـاخـص      خود تلقیح و مادگی دگرتلقیح وهمچنین میزان بذر

رشد لولۀگرده در شـرایـط       .  هاي خودسازگار از خودناسازگار شناسایی شدند خود ناسازگاري بررسی شدند و رقم

ها، با استـفـاده    هاي سایر رقم هاي همان پایه و پایه هاي گل ساعت پس از گرده افشانی کلاله با گرده 48، “  در زیوه” 

هاي تازه شکفته را  هاي جمع آوري شده از بساك نتایج، رشد طبیعی گرده.  از میکروسکوپ فلورسنت مطالعه گردید

جوانه زنی و رشد لولـۀ گـرده در       .  هاي خود و دگرتلقیح نشان داد ها در خامه در تمامی رقم“  در شیشه”در شرایط 

خـامـۀ ارقـامـی کـه بـه عـنـوان                 .  هاي خود و دگرتلقیح در سطح کلاله به شکل طبیعی انجام گرفت تمامی رقم

ابتدایی طول خامه، نازك  1/3توقف رشد لولۀ گرده در :  هایی از جمله خودناسازگار تشخیص داده شدند، ناهنجاري

هاي خـودسـازگـار خـود        هاي میانی و انتهایی طول خامه در مقایسه با رقم شدن ضخامت قطر لولۀ گرده در بخش

هـاي  هاي خودتلقیح، کاهش تعداد بذر را در مقایسـه بـا نـمـونـه          مطالعه میزان بذردهی در نمونه.  تلقیح نشان داد

ها که از مشخصات گرده افشانی ناسازگار ذکر شده است و همچنین بـا   با استفاده از این ویژگی.  دگرتلقیح نشان داد

هاي خودسازگار از خودناسازگار تشـخـیـص       هاي خود و دگرتلقیح، رقم استفاده از میزان بذردهی در گرده افشانی

.داده شدند

، لولۀ گـرده، خـودسـازگـاري،         Petunia hybrida grandifloraخودتلقیحی، دگرتلقیحی، : هاي کلیدي واژه

1.In vitro
2. In vivo 
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مقدمه

بسیاري از گیاهان گلـدار بـه منظـور ایجـاد تنـوع              

ــراي جلوگــیري از       ژنتیکــی، داراي راهکــار    ــایی ب ه

زادگیري درون
1

بوده، از این طریق برون زادگـیري   
2

را   

یکـی از کارآمـدترین ایـن روشـها          .  کننـد  تحریک می

که یک سـد تولیـد مثلـی         )  22(خودناسازگاري است 

درون گونه اي پیش تخمی در گیاهان گلدار اسـت و       

از باروري با گرده خودي یا گرده افرادي کـه از نظـر      

کــرده، بــه گــرده      ژنتیکــی مــشابه هــستند، ممانعــت    

بـه  ).  10(غیرخودي اجازة لقاح و باروري مـی دهـد        

طورمعمـــول، خودناســـازگاري بـــه دو صـــورت        

ــتی   )SSI(اسپوروفیـ
3

)GSI(و گــامتوفیتی     
4

ــده    دی

. شود می

در نوع اسپوروفیتی که تیرة شـب بـو و مـرکـبـان              

جـایـگـاه    (   Sشاخص آن هستـنـد، زمـان بـیـان ژن           

) خودناسازگاري
5

در پرچم، پیش میوزي  
6

یا حـداقـل      

بنابراین، در  .  میوزي و قبل از تفکیک شدن تتراد است 

این سیستم تشخیص فنوتیپ نـاسـازگـار گـرده، بـه             

).11و10(ژنوتیپ گیاه تولید کننده گرده بستگی دارد 

خودناسازگاري گامتوفیتی در پـانزده تـیرة گیاهـی          

ــیره        ــه ت ــده ک ــایی ش ــاي     شناس ، Solanaceaeه

Scrophularaceae  و  Rosaceae  مکانیسم هاي ،

ــد     ــشابهی دارنـ ــازگاري  ).  10و    3(مـ در خودناسـ

گــامتوفیتی بــرخلاف سیــستم هــاي خودناســازگاري      

اسپوروفیتی که رشد لولۀ گـرده ناسـازگار اغلـب در           

شود، گردة ناسازگار بـه طـور          سطح کلاله متوقف می

کند، اما رشد بعدي آن       طبیعی در سطح کلاله رشد می

ابتداي مسیر گذر خامـه یـا در      1/3به طور معمول در 

بخش هاي بعدي خامه یا حتی در تخمـدان متوقـف          

هاي با سیستم خودناسازگار   در تیره). 17و  3(شود  می

گامتوفیتی، سازگاري یک تلقیح با ژنوم هاپلوئید یـک     

در ).  7(شود  گرده و ژنوم دیپلوئید مادگی مشخص می

 Sها، خودناسازگاري به وسیلۀ یک جایگاه  این سیستم

؛ هرچند ممکن اسـت  )9و  7(شود  چندآللی کنترل می

نـیز در خودناسـازگاري       Sعواملی غـیر از جایگـاه        

 Sجایگـاه   ).  14(گامتوفیـتی نیز دخالت داشته باشـند   

ــی              ــه یک ــت ک ــاوت اس ــداقل دو ژن متف داراي ح

ــرده       ــودن گ ــري  )  F-boxژن  (اختصاصــی ب و دیگ

ــادگی را        ــودن م ــی ب در )  S-RNaseژن  (اختصاص

وقتـی  ).  9و    7(کند    واکنش خودناسازگاري کنترل می

حمل شده به وسیلۀ گرده با یکی از دو آلـل   Sکه آلل 

S          موجود در مادگی یکسان باشـد، بـاروري متوقـف

یک ریبونوکلئاز  ویـژه     Sهر هاپلوتیپ ).  13(شود  می

ــی      ــز درم ــه رم ــه      را ب ــرده را در      RNAآورد ک گ

رد ).  13و    5(کنـد     افشانی ناسازگار، تجزیه مـی     گرده

نیـاز    RNaseگرده ناسازگار به مقادیر بالایی از انواع  

؛ گرچه در این گیاهان در اغلب مـوارد     )20و  3(دارد 

خودناسازگاري بـا یـک لوکـوس تـک ژنـی کنـترل              

شود، مطالعات نشان داده است که ترکیبات متعـدد     می

ــسیر             ــده در م ــال ســیگنال پیچی ــسیر انتق ــک م در ی

).15(بازشناسی گرده دخالت دارند 

Elizabeth  علایم متفـاوتی از   )  1982(و همکاران

رشد غـیر طبیعـی لولـۀ گـرده را در واکنـش هـاي                 

اي در خرزهــرة هنــدي                       گونــه  ناســازگاري بیــن   

)Rhododendron  (هـا    نظمی  این بی.  گزارش نمودند

1. In breeding
2. Out-cross 
3. Sporophytic self-incompatibility
4. Gametophytic self-incompatibility
5. S-locus product
6. Pre-meiotic 

Archive OF SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
http://www.sid.ir


15/ هاي خودسازگار و خودناسازگار اطلسی  بررسی الگوهاي خودناسازگاري براي شناسایی رقم

شامل ترکیدگی، چروکیدگی، پیچ خوردگی لولۀ گرده،  

غیرطبیعــی شــدن نــوك آن و نــیز اختــلال در                

آنهـا همچنیـن شـش محـل        .  گذاري کالوز بود رسوب

متفاوت را در مادگی براي توقف رشد لولۀ گـرده در        

پاسخ هاي ناسازگاري تشخیص دادند که شامل بخش    

ترشحی کلاله، کانال موسیلاژي در بخش بالا و پاییـن   

). 4(خامه، حفره تخمدان، سفت و کیسه جنینی است      

) تیره سیب زمیـنی (  Petunia hybridaگیاه اطلسی 

تاکنون از جنبه هاي متعـدد خودناسـازگاري بررسـی         

شود این گونه، در اوایل     تصورمی).  18و  3(است  شده

گیري دو یا چند گونۀ وحشی این   قرن بیستم از دورگ

انگشت نگاري مولکولی ایـن     .  جنس مشتق شده باشد

گـیري   کند که این گونه، از دورگ    دیدگاه را تأیید می
1
 

 .Pبـه طـور احتمـال       (هاي صورتی     گونه داراي گل 

integrifolia  (        با گونه داراي گل هـاي سـفید)P. 

axillarisیاP. parodii  (وجودآمـده باشـد کـه       به

زادگــیر و خودناســازگار بــوده، در        گونــه اول بــرون  

ــالی ــی       ح ــه دوم م ــه گون ــا      ک ــازگار ی ــد خودس توان

هاي ناسـازگار     اگرچه تعدادي رقم. خودناسازگار باشد

P. hybrida  هـاي ایـن      اند، اما رقم نیز شناسایی شده

گونه، بیشتر خودسازگار بـا بـذردهی فـراوان هـستند            

با توجه به اهمیت تجاري گیاه اطلسی به عنوان    ).  18(

هاي ناسازگاري در   یک گیاه زینتی و نقش مهم واکنش

تهیه بذر و نیز تولید گیاهان هیبرید، در ایـن پژوهـش     

تشخیص ارقام خودسازگار و خودناسازگار اطلسی در   

هـاي شـاخص      ایران، بـا اسـتفاده از برخـی ویژگـی          

.خودناسازگاري انجام گرفت

مواد و روش ها

کـه    P.hybrida grandiflora    دانۀ هشت رقم 

، Cool Water Mixشوند، شـامل    در ایران کشت می

Bravo Purple Star ،Flash Red Picotee ،Flash 

Salmon  ،Bravo Pink  ،Bravo purple  ،Bravo 

Apple blossom        وBravo Peach Flare     از

ــرکت    ــه و در       .Syngenta seeds B.Vشـ تهیـ

کـشت  )  19(اي    هاي جداگانه در شرایط مزرعـه     بلوك

پــس از گلــدهی، آزمایــشهاي خــود و        .  داده شــدند 

، Sharmaو    Shivannaدگرتلقیح بر اساس روش   

هـاي    سـاعت خامـه     24پس از   .  انجام گرفت ) 1985(

ــصادفی،             ــور ت ــه ط ــم ب ــر رق ــرتلقیح ه خــود و دگ

برداري شده و مطالعات خودناسازگاري بر روي      نمونه

.آنها انجام گرفت

در ”مطالعات زیستایی دانـه گـرده در شـرایط          

“شیشه

ــت گــرده         ــان از موفقی ــه منظــور اطمین ــشانی   ب اف

افـشانی    مصنوعی، لازم است که قبـل از انجـام گـرده        

هـاي گـردة      دانـه .  هـا بررسـی گـردد       زیستایی گـرده  

هاي تازه شکفته شده، جمع آوري و بـه منظـور      بساك

سـاعت در     24بهینه سازي شرایط رشد گرده، به مدت

سـپس در   .  درجه سـانتیگراد قـرارداده شـدند      4دماي 

ــدة           ــلاح ش ــشت اص ــط ک و   Brewbackerمحی

Kwack  )1963) (1  (       30کــشت شــدند و پــس از 

مـیزان  .  ها مطالعه گردیـد   دقیقه، میزان جوانه زنی گرده

. هاي گرده پس از سه سـاعت بررسـی شـد         رشد لوله

 100بررسی درصد رویش در ظروف پـتري محتـوي        

دانه گرده انجام گرفت که براي مطالعه رشد لولۀ گرده   

لولــۀ گــرده بــا میکرومتــر       20در هــر پــتري، طــول      

.هر آزمایش با سه تکرار انجام گرفت. گیري شد اندازه

1.Hybridization 
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تلقیح خودي و غیرخودي

هـاي تـازه      کلالۀ سی گل از هر رقم با گردة بساك  

همچنین در هـر    .  افشانی شدند   شکفته همان گل گرده

هاي مجـاور و     رقم سی گل نیز با استفاده از گردة پایه

بـراي  .  افـشانی شـدند     هـا گـرده     هاي سـایر رقـم     پایه

هـایی کـه بـه        افشانی طبیعی در گل جلوگیري از گرده

افشانی شده بودند، پـس از قطـع          طور مصنوعی گرده

ها، انتهاي گلبرگ ها با نـخ   ها و عقیم نمودن گل  پرچم

). 19(بسته شد 

“در زیوه”مطالعات 

براي بررسی میزان جوانه زنی و رشد لولۀ گرده در  

هـا پـس از      هاي خودتلقیح یا دگرتلقیح، این گل نمونه

. ساعت جمع آوري شدند و مادگی آنهـا جداشـد     48

ها به مـدت دو سـاعت در محلـول کـارنوي                مادگی

تثبیـت و تـا     )  3بـه     1استیک اسید والکل به نسبت    (

پـس از   .  نگهداري شـدند  %  70زمان مطالعه در اتانول  

نرمـال،    8سـاعت در سـود        24هیدرولیز بـه مـدت      

. ساعت در آب جاري قرار گرفتند    8ها به مدت  نمونه

میلی 108در  %  1آبی آنیلین  (رنگ آمیزي با آبی آنیلین 

). 12(ساعت انجام شـد     24به مدت )  K3PO4مولار 

میزان و نحوه رشد لولۀ گرده در سطح کلاله، خامه و      

تخمدان با استفاده از مادگی هاي رنگ شده و پس از      

ــا اســتفاده از میکروســکوپ             ــه شــدن روي لام، ب ل

مــورد مطالعــه    AH2مــدل    Olympusفلورســنت  

مدل   Olympusبرداري با دوربین    عکس.  قرارگرفت

C-35AD-4   تعـداد هفـت مادگـی      .  صورت گرفت

افشانی شده به صورت خود و دگرتلقیح در هـر      گرده

. رقم، با میکروسکوپ فلورسنت مطالعه گردیدند

دهی  مطالعه میزان دانه

هـاي خـودتلقیح و       دهـی گـل     بررسی میزان دانـه   

و )  پرشـده (هاي بـارور      دگرتلقیح با شمارش تخمدان

هاي بدون دانه در پانزده گل به مـدت پـانزده     تخمدان

این مطالعه سه   .  روز پس از گرده افشانی انجام گرفت 

.بار تکرارشد

بررسی آماري

هاي آماري با استفاده از آنالیز واریانس یک      بررسی

عاملی
1

% 95با ضـریب اطمینـان       Duncanو آزمون  

. انجام گرفت SPSSتوسط نرم افزار 

نتایج

هـاي تـازه شـکفته        هاي گرده از بساك    رویش دانه

هـا درصـد      در تمامی رقـم   “در شیشه”شده در شرایط 

سـاعت پیـش     24زنی را پس از  بالاي رویش و جوانه

درجـه سـانتیگراد، نـشان داد         4ها با دمـاي    تیمار گل

هـا    بنابراین، گرده تمـامی رقـم   ).  1و جدول  1شکل (

داراي زیستایی بالایی بودند که براي انجـام مطالعـات    

، 2شـکل   (خودناسازگاري مناسب تشخیص داده شـد   

).1و جدول  3شکل

1. ANOVA
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17/ هاي خودسازگار و خودناسازگار اطلسی  بررسی الگوهاي خودناسازگاري براي شناسایی رقم

درجه سانتیگراد در محیـط       4هاي تازه شکفته پس از قرارگیري در دماي  دانۀ گردة بساك(%)  میزان رویش  -1شکل 

ــم    ــسی        کــشت در رق ــف اطل ــاي مختل  A  :Cool Water Mix  ،B  :Bravo Purple Star  ،C  :Flash Red(ه

Picotee  ،D  :Flash Salmon  ،E  :Bravo Pink  ،F  :Bravo purple  ،G  :Bravo Apple blossom  ،H :

Bravo Peach Flare .(معنی دار نیستند%95با حروف مشابه با ضریب اطمینان   ها میانگین ،.

درجه سانتیگراد در محیط  4هاي تازه شکفته پس از قرارگیري در دماي  لولۀ گردة بساك)  mμ( میزان رشد  -2شکل 

 A  :Cool Water Mix   ،B  :Bravo Purple Star   ،C  :Flash Red( هاي مختلـف اطـلـسـی          کشت در رقم

Picotee ،D :Flash Salmon ،E  :Bravo Pink   ،F  :Bravo purple   ،G  :Bravo Apple blossom   ،H :

Bravo Peach Flare .(دار نیستند ، معنی%95با حروف مشابه با ضریب اطمینان   ها میانگین.
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در شـرایـط     )  ابتداي خـامـه   1/3( هاي مختلف اطلسی در بخش زیر کلاله  هاي گرده رقم رشد دانه  -4شکل 

 A :Cool Water Mix ،B  :Bravo Purple Star   ،C  :Flash Red Picotee   ،D  :Flash(خودتلقیح 

Salmon ،E :Bravo Pink ،F :Bravo purple ،G  :Bravo Apple blossom   ،H  :Bravo Peach 

Flare) ( بزرگنماییx40.(

، A  :Cool Water Mix(هاي مختلف اطلسی در محیط کـشت    هاي گرده تازه شکفته رقم رویش و رشد دانه  -3شکل 

B :Bravo Purple Star ،C  :Flash Red Picotee ،D  :Flash Salmon  ،E  :Bravo Pink  ،F  :Bravo purple ،

G :Bravo Apple blossom ،H :Bravo Peach Flare) ( بزرگنماییx10.(
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19/ هاي خودسازگار و خودناسازگار اطلسی  بررسی الگوهاي خودناسازگاري براي شناسایی رقم

هـاي    نتایج بررسی رشـد لولـۀ گـرده در بخـش           

داد که رشد لولۀ گرده خود تلقیـح        انتهایی خامه نشان

تــا انتهــاي  )  Bravo Purple Starبجــز در رقــم    (

هـایی کـه      یابد، اما این رشـد در رقـم          خامه ادامه می

هایـی    خودناسازگار تشخیص داده شدند، با ناهنجاري

نازك شدن لولـۀ گـرده در      : به صورت زیر همراه بود

، Red Picoteeهـاي     بخش انتهایی خامـه در رقـم       

Flash Salmon     ،Bravo Pink     ،Bravo 

Apple blossom       وBravo Peach Flare ،

نازك شدن لولۀ گرده و گسترش صفحات کالوزي در  

و   Bravo Purpleو    Flash Salmonهـاي     رقم

 Bravoهاي  تشکیل نشدن صفحات کالوزي در رقم

Apple blossom    وBravo Peach Flare  . در

ــم   ، رشــد طبیعــی    Bravo Cool Water Mixرق

هاي گرده تا انتهاي خامه و تخمـدان دیـده شـد           لوله

بررسی رشد لولـۀ گـرده در آزمایـشهاي          ).  5شکل  (

نشان داد که در تمامی  “  در زیوه”دگرتلقیح در شرایط 

هاي مادگی    هاي گرده در تمام بخش  ها، رشد لوله رقم

.گیرد به طور طبیعی انجام می

 A  :Cool(هـاي مختلـف اطلـسی در شـرایط خـودتلقیح              هاي گرده در بخش انتهایی خامه در رقم رشد دانه  -5شکل 

Water Mix هاي گرده، صفحات کالوزي به طور طبیعـی قابـل تـشخیص هـستند        رشد طبیعی لوله  .B  :Bravo Purple 

Starهاي گرده در بخش ابتداي خامه متوقف شده اسـت    ، عدم وجود لولۀ گرده در بخش انتهاي خامه، رشد لوله  .C  :Red 

Picoteeاند هاي گرده به صورت بسیار ناهماهنگ رشد نموده ، لوله .D :Flash Salmon   صفحات کالوزي بسیار گـسترده ،

، رشد غیـر    F  :Bravo Purple.   هاي گرده بسیار نازك شده ، لولهE  :Bravo Pink.  هاي گرده و ضخیم و رشد نامنظم لوله

 Bravoو    H  ،Bravo Apple blossomو    G.  هاي گرده و تشکیل دیواره کـالوزي بـه صـورت غیرطبیعـی          عادي لوله

Peach Flare :بزرگنمایی (هاي گرده بسیار نازك با قطر متغیر و نبود صفحات کالوزي قابل تشخیص  لولهx40.(

هاي اطلسی پانزده روز    دهی رقم مطالعه میزان دانه

افشانی خودتلقیح و دگرتلقیح نشـان داد       پس از گرده

 Bravo Coolدهی، بجـز در رقـم          که میزان دانه

Water Mix  هـاي     هـا در مـادگـی          در سایر رقـم

خودتلقیح در مقایسه با دگرتلقیح بسیـار کـم اسـت        

).1و جدول  6شکل (
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 A  :Bravo Cool Water(هاي مختلف اطلسی      هاي خودتلقح و دگرتلقیح در رقم مادگی(%) دهی میزان دانه-6شکل 

Mix  ،B  :Bravo Purple Star  ،C  :Flash Red Picotee  ،D  :Flash Salmon  ،E  :Bravo Pink  ،F  :Bravo 

purple ،G  :Bravo Apple blossom ،H  :Bravo Peach Flare  .(با حروف مـشابه بـا ضـریب اطمینـان          ها میانگین

.دار نیستند ، معنی95%

هاي میزان رویش و رشد دانه گرده در شرایط در شیشه و میزان دانه دهی پس از خود و دگرتلقیحی در رقم-1جدول 

).مقایسه شده است% 95ها با استفاده از آزمون دانکن و با ضریب اطمینان میانگین داده(اطلسی 

رقم 

اطلسی

رویش دانه گرده 

(%)

طول لوله گرده 

)mμ(

دانه دهی پس از 

دگرتلقیحی

دانه دهی پس از 

خودتلقیحی

Cool Water Mix89.33333±1.20185a341.6667±10.92906a81.33333±0.666667a80.66667±1.20185a

Bravo Purple Star85.66667±2.333333a310±10.40833ab64±1.154701b6.666667±0.881917d6.
666667±0.881917d

Flash Red Picotee87.66667±3.179797a306.6667±15.89899ab80±1.154701a15.66667±0.881917c

Flash Salmon80±5.773503a280±15.27525b79±0.57735a21±0.57735b

Bravo Pink89.33333±2.333333a280±5.773503b64±0.57735b18±2.309401bc

Bravo Purple87.33333±1.452966a340±7.637626a63.66667±0.333333b15.33333±0.881917c

Bravo Apple Blos-
som80±2.886751a285±8.660254b66±0.57735b

17.66667±2.027588bc1.
66667±2.027588bc

Bravo Peach Flare79.33333±3.480102a277.6667±8.685876b79±0.57735a15±0.57735c
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21/ هاي خودسازگار و خودناسازگار اطلسی  بررسی الگوهاي خودناسازگاري براي شناسایی رقم

بحث و نتیجه گیري 

زنی دانه گـرده و رشـد لولـۀ گـرده در            جوانه

»در شیشه«شرایط 

ــات            ــرده در مطالع ــستایی گ ــیزان زی ــن م تعیی

ــت          ــان از موفقی ــور اطمین ــه منظ ــازگاري، ب خودناس

بـه طـور کلـی،      .  گیرد  افشانی مصنوعی انجام می  گرده

هـاي    ها، توانایی آنها را در ارائه سـلول       زیستایی گرده

افـشانی مـشخص      اسپرم به کیسه رویانی پس از گرده  

کـه  -اي  هاي دوهـسته  گزارش شده است گرده.  کند می

در بیشتر گیاهان با خودناسـازگاري گـامتوفیتی دیـده      

به طور معمـول براحـتی در محیـط کـشت            -شود می

). 21(کنند  رشد می

نتایج به دست آمده در این تحقیق نیز این گزارش  

هـاي جمـع      گـرده ).  3و    2،  1شکل  (کند  را تأیید می

ها،   هاي تازه شکفته در تمامی رقم آوري شده از بساك

پــس از ســی دقیقــه قرارگــیري در محیــط کــشت           

Brewbaker    وKwack  )1963  (     ــار % 1در آگـ

دهنده درصد    شروع به رویش و رشد نمودند که نشان 

. هـا بـود     هاي گرده در تمامی رقـم  بالاي زیستایی دانه

Shivanna  وSharma  )1985  (   نیز بیان کردند کـه

گرده گیاه اطلسی چند دقیقه پس از قرارگـیري روي         

بـه طـور    ).  19(کند    محیط کشت شروع به رویش می 

هـاي تـازه      آوري شده از بـساك     هاي جمع کلی، گرده

گـرده طبیعـی را روي          شکفته در این تحقیـق، لولـه     

ها به وجـود آوردنـد کـه          محیط کشت در تمامی رقم

هاي استفاده شده براي   دهنده زیستایی کامل گرده نشان

هایی که    بنابراین، ناهنجاري.  افشانی مصنوعی بود گرده

افـشانی رخ     هـاي گـرده پـس از گـرده           در رشد لوله  

دهد، به دلیل اختلال در زیست پذیري دانـه گـرده     می

هـاي    کنـش   نبوده، بـه احتمـال زیـاد ناشـی از بـرهم           

.خودناسازگاري است

رشد لولۀ گرده در مادگی

رشد لولۀ گرده در تمـام ارقـام در سـطح کلالـه             

دانه گرده خودي و غیر خودي    .  خودتلقیح، عادي بود

ها در سطح کلاله بـه طـور طبیعـی بـه          در تمامی رقم

سمت بافت خامـه رشـد نمـود و تفـاوتی در رشـد               

هـاي    هاي گرده خودي و غـیر خـودي در بافـت          لوله

نتایج حاضر بـا نتـایج بـه دسـت        .  کلاله مشاهده نشد

Tectona grandisو  )  19(آمده روي گیاه اطلسی    

تحقیقات نشان داده که در سیستم   .  مطابقت دارد)  21(

هاي خودناسازگاري گامتوفیتی، عوامل خودناسـازگار    

طور کـه در      همان(گذارد   زنی گرده تأثیر نمی بر جوانه

این مطالعه نیز مشاهده شد، در شرایط خـود و دگـر          

رشد لوله گرده در سطح کلالـه در     .زنی و  تلقیح جوانه

دانـشمندان بـا بررسـی      ).  19و    5) (ها مشابه بود   رقم

سیتولوژي کلاله اطلـسی بیـان کردنـد کـه بـه نظـر                

رسد کلاله تأثیري بررشد لوله هاي گـرده داشـته         نمی

بیشترین رشد لولـۀ گـرده در بافـت کلالـه بـا             . باشد

گیرد و    استفاده از ذخایر تغذیه اي دانه گرده انجام می  

بنابراین، در این بافت، رشد لوله هاي گردة سازگار و    

ناسازگار به صورت مشابه و حـتی بـا سـرعت هـاي        

دانـشمندان همچنیـن    ).  8و  3(  شـود     یکسان دیده می

اي کـه در      بیان کردند احتمال آن هست که لولۀ گرده   

گیاه توتون در سطح کلاله با اسـتفاده از ذخـایر دانـۀ         

کنـد، بـه مولکـول هـاي مـسؤول در              گرده رشد می  

به .  هاي گرده ناسازگار حساس نباشد    بازدارندگی لوله

هاي گرده در کلاله مهار   رسد علت این که لوله نظر می

بررسـی  .  هاي گرده اسـت   شوند، در ارتباط با لوله نمی

 Sهاي    کلون شده نشان داده که نسخه  cDNAتوالی 

این .  شوند  اي از ژن مشابهی مشتق می  اي و کلاله خامه

احتمال وجود دارد کـه ریبونوکلئازهـاي مـسؤول در         

بازدارندگی رشد لوله گرده ناسـازگار، قبـل از اینکـه         
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طول لولۀ گرده به حد مشخصی برسد یا لـوـلـه بـه         

گرده  RNAقدرت پذیرش خاصی برسد، به گرده یا 

که در شروع   احتمال دیگر این است.  دسترسی ندارند

در لوله براي ادامۀ سنتز  rRNAرویش گرده، غلظت 

پروتئین در طول دروة اول رشد درون کلاله، کـافـی     

). 8(باشد 

هـاي    ، رشد لولـه   Bravo Purple Starدر رقم 

). 4شـکل   (شود    ابتداي خامه متوقف می   1/3گرده در

بنابراین، این رقم خودناسازگار، تنها رقمـی بـود کـه          

هاي خودناسازگار رد گردة خـودي        مشابه اغلب گونه

در سایر ارقامی که  .  را در بخش ابتداي خامه نشان داد

هـاي    خودناسازگار تشخیص داده شـدند، رشـد لولـه     

. گرده در بخش ابتدایی به طور طبیعی انجـام گرفـت       

ادامه رشد لولۀ گرده نیز در بخـش انتهـایی خامـه در       

ارقامی که خودناسازگار تشخیص داده شدند، مشاهده   

هایی به صـورت رشـد        شد، اما این رشد با ناهنجاري

، گسترش  )نازك یا ضخیم شدن (غیر عادي لولۀ گرده 

در رقـم   .  یا عدم تشکیل صفحات کالوزي همراه بـود   

Bravo Cool Water Mixهـاي   ، رشد طبیعی لوله

). 5شـکل   (گرده تا انتهاي خامه و تخمدان دیده شـد   

هاي گرده سازگار و ناسـازگار هـر دو تغیـیرات            لوله

اولیه مشابهی را در زمان ورود به مسیر گـذر متحمـل    

شدند که این تغیـیرات در افـزایش جـذب مـواد از                 

جذب این مـواد در لولـه هـاي          .  مادگی دخالت دارد  

کنـد کـه      ناسازگار یک عدم تعادل متابولیک را القا می 

). 8(شـود     باعث تغییر در سرعت رشد لولۀ گرده مـی  

، )Tsukamoto  )2004و    Kaoبراساس مطالعـات    

رد لولۀ گرده خودتلقیح در طول رشد لولـۀ گـرده در      

خامه و زمان رد آن با مرحله گذر رشد لولۀ گـرده از       

بـه فـاز رشـد سـریع        )  اتوتروفـی (فاز رشـد آهـسته     

مطابقت دارد و تـصور مـی شـود کـه            )  هتروتروفی(

افزایش سرعت رشد، نتیجه اکتساب مـواد غـذایی از         

که در این مطالعه نیز مـشاهده شـد    )  11(مادگی باشد 

رشد لوله گرده خودي و غیرخودي در فاز اتوتـروف     

ها به طور طبیعی انجام    در تمامی رقم)  در بافت کلاله(

در )  در بافـت خامـه    (شود، اما در فـاز هترتـروف       می

هایی که خودناسازگار تـشخیص داده شـدند، بـا           رقم

برخلاف بسیاري مطالعـات   :  هایی همراه بود  ناهنجاري

دهنـده توقـف رشـد لولـۀ گـردة ناسـازگار               که نشان

در ابتـداي بافـت خامـه       )  از جمله اطلسی(گامتوفیتی 

که محل گردن خامه مهمـترین نقـش      هستند به طوري

، 2(کند    را در سیستم خودناسازگاري اطلسی بازي می 

درایـن مطالعـه بجـز در رقــم         ).  22و    18،  11،  8،  6

Bravo Purple Star            که رشـد لولـه هـاي گـرده

ابتداي خامه متوقف شده بود، در   1/3خودناسازگار در

سایر ارقام خودناسازگار رشد لولۀ گرده خودتلقیح تـا   

انتهاي خامه مشاهده شد، اما با پیـشرفت رشـد لولـۀ          

هـاي پـایینی خامـه، ایـن رشـد بـا               گرده بـه بخـش    

مطالعـات  .  هاي ذکر شده در بالا همـراه بـود      نظمی بی

میکروسکوپ الکترونی نـشان داده اسـت کـه نـوك            

هاي گرده ناسازگار به طور خاصی غنی از کـالوز      لوله

رســد تغیــیر در     بنــابراین، بــه نظــر مــی    .  شــوند  مــی

هاي گرده ناسازگار بـه      گذاري کالوزي در لوله رسوب

احتمال ناشی از مهار رشد است و عامـل مهـار رشـد      

). 4(لولۀ گرده نیست 

Elizabeth      در مطالعـــه  )  1982(و همکـــاران

اي در خرزهره هندي، الگوهـاي      ناسازگاري بین گونه

متفاوتی را از رشـد غیرعـادي و توقـف لولـۀ گـردة            

ــه شــامل            ــد ک ــزارش کردن ــادگی گ ناســازگار در م

هـاي رأسـی و       شدن نوك لولۀ گـرده در بخـش     نازك

هـاي گـرده در خامـه،         انتهایی خامه، قطور شدن لوله  

نوك تیز شدن لوله گرده در تخمدان و تشکیل صفحه 
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کالوزي در نوك لولۀ گرده در محل مهار در خامه بود 

)4 .(Tangmitcharoen  وOwens   )1997  (   نـیـز

 Tectonaبا مطالعه خودنـاسـازگـاري در گـیـاه            

grandisهاي گرده و نـیـز    ، نازك شدگی را در لوله

همچنین گزارشهـاي  ).  21( ها مشاهده کردند  نوك آن

هاي گردة ایـن   نظمی در رشد لوله دیگري از انواع بی

درخت وجود دارد که شـامـل رشـد مـعـکـوس،             

خوردگی، افزایش رسوبات کالوزي و نیـز تـورم      پیچ

مـطـالـعـه گـیـاه         ).  21و    17( گرده است  نوك لوله

Lycopersicum peruvianum   نشان داده اسـت

هاي گرده نـاسـازگـار در       که نه تنها توقف رشد لوله

شود، بلکه ناپدید شدن لایـۀ داخـلـی       خامه دیده می

بیان شده .  گیرد سلول و تجزیه شدن لوله نیز انجام می

است که ناپدید شدن لایۀ داخلی، احتمالاً نـاشـی از     

شکسته شدن آن به ذرات متعددي است که به درون   

همچنین گـزارش  ).  8( شوند  سیتوپلاسم لوله  آزاد می

شده است رسوب لایۀ فیبریلی خارجی در نوك لولـه  

با یک سیتوپلاسم متراکم، بویژه در سلول زایشی، از   

علائم ریخت شناسی اولیه رشد لوله نـاسـازگـار در      

هاي گرده ناسـازگـار    بنابراین، لوله.  گیاه اطلسی است

هـاي بسـیـار         اند، دیواره که به بافت گذر نفوذ کرده

و    8( دهـنـد      تري را در گیاه اطلسی نشان می ضخیم

19.(

نتایج پژوهش حاضر مشابه مـطـالـعـات سـایـر         

هاي مختلف رشد لـولـۀ    نظمی ، بی)21و  19(محققان 

هاي مختلـف مـادگـی گـیـاهـان            گرده را در بخش

نتایج این مطالعـه نشـان     .  دهد خودناسازگار نشان می

، رد   ) با خودناسازگاري گامتوفیتی( داد که در اطلسی 

رشد لولۀ گرده خودي برخلاف نتایـج بسـیـاري از        

محققان، محدود به بخش ابتدایی نبوده و ادامه رشـد    

نیـز دیـده     )  5شکل ( هاي انتهایی  لولۀ گرده در بخش

برخی مطالعات بیانگر افزایش ضخامت دیـواره    .  شد

کالوزي در انتهاي رشد لولۀ گرده است که در ایـن      

 Bravo  و    Flash Salmonهاي  پژوهش در رقم

Purple         مـطـالـعـات     .  این عـلائـم مشـاهـده شـد

Elizabeth  کنـنـد کـه       بیان می)  1982( و همکاران

تواند نـاشـی از        افزایش ضخامت دیواره کالوزي می

کاهش سرعت رشد لولۀ گرده در مقایسه با سـرعـت   

همچنین تـغـیـیـر       .  باشد تشکیل دیواره هاي کالوزي 

فعالیت آنزیم هاي سنتزکننده دیواره سلولـی سـبـب      

هـاي     شود و لوله تغییر ضخامت و رشد لولۀ گرده می

اي که فشار  گرده ناسازگار قادر به شکستن مواد خامه

اسمزي لازم براي رشد سریع لولۀ گرده را مشابه بـا    

). 8(کنند، نیستند هاي سازگار فراهم می نمونه

ها جـز در رقـم          میزان بذر دهی در تمامی رقم

Bravo Cool Water Mix       ــاي ــایشــه در آزم

شکـل  ( خودتلقیح در مقایسه با آزمایشهاي دگرتلقیح 

دهـی     دانـه .  نشان دهندة تولید بسیار کم بذر است)  6

هاي با درجات مختلف خودناسازگاري  پایین در گونه

 Vitex cooperi   ،Gmilinaهــاي      در گــونــه  

aborlia      وTectona grandis   )     ــره ــی از ت

Verbenaceae  (      ــه ــت ــرده دوهس ــه گ اي و      ک

خودناسازگاري گامتوفیتی دارند، نیز گـزارش شـده       

با استفاده از این نتایج، شاید بتوان نتیجـه  ).  21( است 

، Flash Red Picoteeهـاي       گرفت که در رقـم   

Flash Salmon،Bravo Pink، :Bravo 
Purple ،Bravo Apple blossom وBravo 

Peach Flare  هاي خـودنـاسـازگـاري در          واکنش

تخمدان یا حتی تخمک بوده، در نتیجه باروري اسپرم 

همچنین ممـکـن اسـت      .  نگرفته است زا انجام با تخم

واکنش خودناسازگاري منجر به تشکیل جنین ناپایدار 

برخی مطالعات نشان داده اسـت کـه در       ).  14( شود

موجود در خامه در     Sشرایطی که مقدار ریبونوکلئاز 
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شرایط خود تلقیحی به حد آستانه براي رد تمـامـی   

ها در شـرایـط خـودتـلـقـیـحـی نـرسـد،                  گرده

خودناسازگاري به طور جزیی و در شرایـطـی کـه      

بـه حـد مشـخـصـی بـرسـد                 Sریبونوکلـئـاز     

 Bravo purpleمانند رقم ( خودناسازگاري کامل 

star مـقـدار     .  رخ خواهد داد)  در این پژوهشS-

RNase       خامه بسته به زمینه ژنتیکی گـیـاه مـورد

مطالعه داشته، و هیچ ارتباطی با شـرایـط گـرده و        

). 19( شرایط محیطی گیاه مورد مطـالـعـه نـدارد         

هاي مورد مطالـعـه    بنابراین، احتمال دارد که در رقم

 Bravo cool waterغیر از رقم خودسـازگـار     

mix     بروز خودناسازگاري و رشد نکردن کـامـل ،

گرده خودي به دلیل وجود مقادیر متنوعـی از      لوله

S-RNase باشد .

انـد کـه در       مطالعات دیگـري نـیز بیـان کـرده         

نهاندانگان ممکن است یک تا چهار جایگـاه چنـد         

مرتبط با خودناسازگاري  )  بیش از یک جایگاه(آللی 

تواند به مهار رویش گـرده    وجود داشته باشد که می

؛ حتی فرضیاتی وجود دارد    )14(خودي منجر شود 

که برهم کنش گرده با خامه ممکن است مرتبط بـا       

خودناسازگاري گامتوفیـتی وابسته بـه    .  نباشد Sژن 

کنش گـرده بـا      تنها یکی از موارد متعدد برهم Sژن 

گیري  بنابراین، نتیجه).  16(خامه خودناسازگار است 

هـا، نیازمنـد انجـام آزمایـشهاي          دقیق ایـن فرضـیه   

علت و معلـول خودناسـازگاري،        تکمیلی و بررسی

. در این ارقام است

توان بیان کـرد      با استفاده از نتایج این تحقیق می

هاي گیاه اطلـسی     که الگوي خودناسازگاري در رقم

بسیار متفاوت بوده، تنها به توقف رشد لولـۀ گـرده     

شود و ممکن  ابتداي خامه محدود نمی 3/1در بخش

است گرده ناسازگار در بخش هاي میانی یا انتهـاي    

خامه از رشـد بازمانـده، و یـا حـتی در تخمـدان                

بنـابراین، مکانیـسم خودناسـازگاري      .  متوقف شـود 

کـه بنـا بـه        S-RNaseممکن است غیر از بیـان        

گزارش بسیاري از دانشمندان در زیر کلاله بیشترین 

میزان و نقش در خودناسازگاري را دارد، به عوامـل   

همچنیـن نتـایج ایـن      .  ذکرشده در بالا وابسته باشد  

مطالعه نشان داد که در ارقام اطلـسی کـه بـه طـور        

شوند، جهـت تهیـه بـذر       معمول در ایران کشت می

. هاي دگرتلقیحی استفاده نمـود  بارور باید از واکنش

 Bravo Cool Water Mixمورد اسـتثناء رقـم      

است که خودسازگار بوده، خودتلقیحی سبب تولید   

.گردد بذر بارور می
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