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  چكيده

ايـن تكنولـوژي در   . باشـد  هـاي اصـلاح كلاسـيك مـي     حلي اميـدبخش و جـايگزين بـراي برنامـه     وسيله القاء آندروژنز راه هاي خالص به توليد لاين
مرحله فرنگي استفاده از ميكروسپورهايي است كه در  يكي از عوامل موفقيت القاء آندروژنز در گوجه. ها نيازمند است فرنگي به توسعه و اصلاح روش گوجه

در اين مطالعه بررسي خصوصـيات  . ترين روش براي تعيين مرحله مناسب نمو ميكروسپورها است بررسي سيتولوژيكي دقيق. مناسب نمو قرار داشته باشند
ن داد كـه  نتـايج نشـا  . هاي گرده در طي روند نمو طبيعي و ارتباط بين طول جوانه گل و طول بسـاك صـورت پـذيرفت    سيتولوژيكي ميكروسپورها و دانه

سيتولوژيكي مشخص شد كـه مسـير طبيعـي نمـو      هاي  در بررسي). = P <، 8/0 r 0001/0(دار است  گل و طول بساك معني همبستگي بين طول جوانه
ا در هر مرحله گرده است كه ميكروسپوره فرنگي شامل سه فاز تقسيم ميوز تا تشكيل تتراد، تفكيك تترادها و بلوغ ميكروسپور به دانه ميكروسپور در گوجه

بيشـترين فراوانـي ميكروسـپورهاي مرحلـه ميـوز تـا اواسـط مرحلـه ميكروسـپورهاي          . از لحاظ اندازه و خصوصيات مورفولوژيكي با هم متفاوت هسـتند 
هـاي گـل در    وانـه توان براي تعيـين زمـان مناسـب برداشـت ج     بنابراين از اين نتايج مي. متر مشاهده شد ميلي 4-9/4هاي با طول  اي در جوانه هسته تك

هـاي هاپلوييـدي    مطالعات القاء آندروژنز جهت انحراف ميسر نمو طبيعي ميكروسپورها به سمت مسير اسپوروفيتي براي القاء كالوس يا القاء مستقيم جنين
  .بهره جست

  
  ، هاپلوئيدينمو ميكروسپور ،القاء آندروژنز: كليدي هاي واژه

  
   4 3 2 1مقدمه
يكــي از  (Lycopersicumesculentum Mill)فرنگــي  جــه گــو

باشد كه عـلاوه بـر مصـارف     مهمترين محصولات سبزي و صيفي مي
عنـوان يـك گيـاه مـدل بـراي مطالعـات سـيتولوژيكي و         خوراكي به 

بـا   فرنگـي  گوجـه  واريتـه  صـدها  تاكنون. شود سيتوژنتيكي استفاده مي
 ايـن  ميان از .اند معرفي شده نباتات مدرن اصلاح هاي روش از استفاده
عملكـرد و   دليـل افـزايش    فرنگي بـه  بذر هيبريد گوجه توليد ها، روش

نژادگر بسيار مورد توجه مؤسسـات   امكان محافظت طبيعي از حقوق به
براي توليد بذر هيبريـد نيـاز بـه    . توليد بذر سبزيجات قرار گرفته است

باشد كـه توليـد    پذيري بالا مي هاي خالص با قدرت تركيب توليد لاين
 و پرهزينـه  هاي مرسوم نظير خودگشني از روشبا استفاده  ها اين لاين
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توليـد   نظير جديد هاي كارآمد  آوري فن ايجاد .)4 و 2، 1(است  بر زمان
 سـريع  كارآمـد و  حل راه يك 5شده مضاعف گياهان هاپلوئيد و هاپلوئيد

علاوه بر ايـن گياهـان هاپلوئيـد در    . است خالص هاي لاين تهيه براي
اصلاح راي كاربردهاي فراواني از جمله ژنتيك نيز دا ژنتيك و مهندسي
هـاي ژنتيكـي بـر پايـه چندشـكلي و       ، ايجاد نقشـه به روش موتاسيون

  ).3(انتقال ژن به لاين جنسي نر هستند 
ــان هاپلو  ــد گياه ــع تولي ــرين منب ــدروژنز مهمت ــرايط ئآن ــد در ش ي

از مسـير تمـايز   هاي نر نابالغ  گامتانحراف  است كه سبب  شيشه درون
بـا وجـود   ). 14(شـود   مـي  ار گرفتن در مسير اسـپوروفيتي رو ق طبيعي

هـاي زيـادي در    فرنگي هنوز دشواري اهميت بالاي آندروژنز، در گوجه
خاطر سرسـخت    دليل اين امر ممكن است به. است اين راه باقي مانده 

دهـد كـه در    نتايج تحقيقات نشـان مـي  ). 15 و 2(بودن اين گياه باشد 
ژنوتيپ، مرحله نمو ميكروسپور، شرايط رشدي  القاء آندروژنز پنج عامل

). 18(تيمار و تركيبـات محـيط كشـت مـوثر اسـت       گياه مادري، پيش
نسبت به ساير عوامـل داراي اهميـت     ژنوتيپ و مرحله نمو ميكروسپور

                                                 
5- Doubled Haploid 
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  ).7 و 2(بيشتري هستند 
ها جهت القاء كالوس در  كه بساك  مرحله نمو ميكروسپور هنگامي

و  شوند، بسـيار حسـاس   جوانه گل جداسازي مي شيشه از شرايط درون
ها در مرحله مناسبي از  انتخاب بساكعبارت بهتر   به. است  كننده تعيين

اين عامـل  . نمو ميكروسپور اهميت زيادي در فراواني القاء كالوس دارد
هاي مختلف گيـاهي مـورد ارزيـابي قـرار      ها و ژنوتيپ بايستي در گونه

 ـ هايميكروسـپور كه  اثبات شده است). 18(گيرد  گان فقـط در  نادنهان
 مسير نمود از نتوان ، ميگردندصورتي كه در يك دوره نمو معين كشت 

هاي گرده به مرحله  زماني كه دانهعلاوه  به. شوندطبيعي خود منحرف 
ايجـاد  يـا گياهچـه    كـالوس و ، ميكروسپورها رسيده باشـند  كاملنمو 
ياهي، مرحله تتراد تـا قبـل از   هاي گ در بيشتر گونه .)18 و 8(كنند  نمي

ترين مرحله جهت القاء  اي مناسب هاي دوهسته آغاز مرحله ميكروسپور
در طبــق مطالعــات انجــام گرفتــه ). 7(آنــدروژنز معرفــي شــده اســت 

فرنگي القاء آندروژنز ممكـن اسـت در مراحـل مختلفـي از نمـو       گوجه
ي بـين  ترين مرحله فاصـله زمـان   ميكروسپور صورت بگيرد، اما مناسب

). 2(اسـت  اي  هسـته  تك هايميكروسپورميوز تا اواسط مرحله  تقسيم
تيمار  ترين مرحله بايستي به رقم، نوع پيش البته در تعيين دقيق مناسب

  ).19 و 3(شيشه توجه نمود   و روش كشت در شرايط درون
هـاي گـرده بـا اسـتفاده از      دانـه ميكروسپور و تعيين مرحله نموي 

هـاي   ، امـا از روش باشـد  مـي  گير وقت و سختهاي سيتولوژيكي  داده
تشخيص مرحلـه   .تراست بسيار دقيقهاي مورفولوژيكي  ديگر مثل داده

ها قابـل   در بسياري از گونهگل  طول بساك يا طول جوانهبراساس  نمو
نمو ميكروسپورها ارائه از موقعيت  را قبول است و ارزيابي نسبتا دقيقي

دار بين طول بساك و  در صورت وجود همبستگي معني البته. نمايد مي
گـل بـه    توان براي سهولت كار از معيار طول جوانـه  گل مي طول جوانه

هـدف از ايـن    ).21 و 18، 16، 10(جاي طول بسـاك اسـتفاده نمـود     
گل و طول بساك  دار بين طول جوانه تحقيق بررسي وجود ارتباط معني

هـاي مختلـف طـولي     انـدازه و بررسي خصوصـيات ميكروسـپورها در   
مناسب نمو ميكروسپور در چهار ژنوتيـپ   گل جهت تعيين مرحله  جوانه
  .فرنگي است گوجه
  

  ها مواد و روش
 .U. Sهاي موبيل هلند، بيكـر،   فرنگي با نام بذور چهار رقم گوجه

Agriseed ــرم ــال و خ ــاي  در فاصــله س ــه  1391-1392ه در گلخان
در . كشت شدند اه فردوسي مشهدتحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگ

طور دقيق صـورت    طي دوره رشد عمليات داشت مطابق با نياز گياه به
پذيرفت و گياهان در بهار و تابستان تحت شرايط نسبتاَ كنترل شـده و  

و تحـت نـور    oC 3±22و شـبانه   oC 3±25با شرايط دمايي روزانـه  
آزمايشات در  هاي گل جهت انجام آوري جوانه جمع .طبيعي رشد كردند

روز پس از شـروع گلـدهي بـراي هـر رقـم انجـام        10-40بازه زماني 

آوري و در داخـل   هاي گل در ساعات اوليـه صـبح جمـع    جوانه. گرفت 
هاي  ابتدا جوانه. ظروف درب بسته حاوي يخ به آزمايشگاه منتقل شدند

متـر   گروه با تفاوت فاصله يك ميلي 6متر به  ميلي 2-9/7گل با اندازه 
هـاي داراي كاغـذ    ديش  هاي هر گروه در پتري بندي شده و جوانه روهگ

مدت حـداقل ده    ها به سپس اين جوانه. صافي مرطوب قرار داده شدند
  . دقيقه در يخچال قرار گرفتند

گــل و طــول  منظــور بررســي همبســتگي بــين طــول جوانــه  بــه
صـورت    گـل بـه    از داخل هـر گـروه سـه جوانـه     هاي داخل آن بساك
در ادامه در زير لوپ اقدام به . دفي انتخاب و طول آنها محاسبه شدتصا

گـل   هـا بـراي هـر جوانـه     هـا نمـوده و طـول بسـاك     جداسازي بساك
 240بساك و در مجموع طول  60براي هر رقم طول . گيري شد اندازه

  .بساك مورد بررسي قرار گرفت
هـاي گـرده در    ها و دانـه  به منظور بررسي خصوصيات ميكروسپور

جوانـه گـل در هـر فاصـله      5-10طي مسير نمو طبيعي براي هر رقم 
هـا جهـت    بسـاك . گل سه بساك جداسـازي شـد   طولي و از هر جوانه

قـرار   %4دقيقه در محلول رنگي اسـتوكارمين   15مدت   آميزي به رنگ
هاي لازم بـا   ها، بررسي در ادامه پس از اسكواش كردن بساك. گرفتند

بـا بزرگنمـايي   BX51 وس ي ـتحقيقـاتي المپ  نـوري  هاي ميكروسكوپ
  .صورت پذيرفت 100Xو  40Xشيئي 
منظور تعيين فراواني نسبي هر مرحله از توسـعه ميكروسـپور و     به
ميكروسپور به طور تصـادفي در نقـاط مختلـف     100گرده، حداقل   دانه

ميـانگين فراوانـي نسـبي مراحـل     . اسلايدهاي تهيه شده شمارش شد
ميوزي، ميـوزي، تتـراد، ميكروسـپورهاي جـوان و پيـر و       مختلف پيش

. غ به همراه انحراف معيار آنها محاسـبه شـد  هاي گرده جوان و بال دانه
كليـه  . انجـام گرفـت   DP70ديجيتال   دوربينبرداري به كمك  عكس

صـورت   JMP 8افـزار آمـاري    آناليزها و رسم نمودار با استفاده از نـرم 
  .پذيرفت
  

  نتايج و بحث
 ميكروسپورنمو طبيعي بررسي سيتولوژيكي 

اپلوييـدي بسـيار   هـا بـراي القـاء ه    مرحله زماني برداشـت بسـاك  
منظـور تعيـين مرحلـه مناسـب جهـت        به. كننده است حساس و تعيين

زايـي و تغييـر در مسـير نمـو طبيعـي       تيمـار، القـاء جنـين    انجام پـيش 
ميكروسپورها بايستي خصوصيات سيتولوژيكي آنها در مراحل مختلـف  

در اكثر تحقيقات انجام گرفتـه بـر روي   ). 3(تقسيم و نمو بررسي شود 
فرنگي نيز مرحله مناسب نمو ميكروسپور بررسي  آندروژنز در گوجهالقاء 

دهد كـه فاصـله زمـاني     نتايج در بيشتر تحقيقات نشان مي. شده است
اي بـراي   هسـته  تـك  هايميكروسپورميوز تا اواسط مرحله  بين تقسيم

البته بايستي به ايـن نكتـه   . استمناسب اين گياه  در ه آندروژنزپاسخ ب
ر چند ميكروسپورهاي درون يـك بسـاك در مراحـل    توجه نمود كه ه
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هاي گل،  مختلفي از نمو قرار دارند اما براي تعيين اندازه مناسب جوانه
مشاهده سيتولوژيكي مراحل نمو ميكروسپور و دانـه گـرده و فراوانـي    

  .نسبي اين مراحل از اهميت زيادي برخوردار است
ــيتولوژيكي     ــي س ــل از بررس ــايج حاص ــق نت ــن تحقي ــو در اي نم

هـاي مـادر ميكروسـپور كـه      ميكروسپورها نشـان داد در ابتـدا سـلول   
تقسيمات ) 1، 1 شكل(ميكرون هستند  8اي شكل با اندازه حدود  دايره
هاي در حال تقسـيم بـه شـكل     سلول. را انجام دادند IIو ميوز  Iميوز 

). 2-9، 1 شـــكل(ميكـــرون بودنـــد  9-12چنـــدوجهي بـــا انـــدازه 
د، در ابتـداي  شـدن كه بدين طريـق تشـكيل    ميكروسپورهاي هاپلوئيد

به تتراد  ضخيم در داخل ديواره و قبل از ايجاد ديواره بين سلولي مسير
ميكـرون بـود    15شكل دايره مانند قرار داشـتند و انـدازه آنهـا حـدود     

هـاي حاصـل از تقسـيم     در ادامه اين روند، بين سـلول ). 10،  1شكل(
 17-19ين حالت اندازه آنهـا بـه   شد و در اديواره سلولي تشكيل  ،ميوز

پـس از پـاره شـدن ديـواره تتـراد،      ). 11-12، 1 شكل(ميكرون رسيد 
 يابتـدا ميكـرون كـه در    9-10ي جوان با اندازه حـدود  ميكروسپورها
ي ميكروسـپورها در اين حالـت  . بودند ايجاد شدند اي هسته مرحله تك

، 1 شـكل (اي شـكل بودنـد    جوان فاقد هرگونه لوب و به صورت دايره
14-13.(  

دار  گرده، ديواره ميكروسپور حالـت لـوب    در طي مسير تكوين دانه
 ـتـا   شـد  افـزوده  ديـواره سـلولي   مقدار اگزين بر پيدا كرد و  تـدريج  ه ب

 12-13بـا انـدازه    اي هسته مراحل اواسط و اواخر تكميكروسپورهاي 
 ـ). 15-17، 1 شـكل (گرفتند شكل ميكرون با سه لوب  تـدريج بـر    ه ب

 ـشـد افـزوده   دانه گردههاي  داد لوبتع  كـه در زمـان بلـوغ    طـوري   ه، ب
كه در پراكنش دانـه گـرده    شدند هاي پنج تا شش لوبي تشكيل  ديواره

 شـكل (ميكرون بود  14هاي گرده  در اين حالت اندازه دانه. نقش دارند
تقســيم نامتقــارن هســته بايســتي در همــين زمــان احتمــالا ). 18، 1

رويشي و زايشي حاصل  كه طي آن سلول ه باشدرخ دادميكروسپورها 
در اين حالت . است هاپلوئيدهسته  يميتوزتقسيم اولين و اين  شود مي

در طـول مراحـل   ). 19، 1 شكل(ميكرون بود  14هاي گرده  اندازه دانه
تا دو گامت نر را شده هاي گرده، سلول زايشي تقسيم  بعدي تمايز دانه

  .ف درون كيسه جنيني نقش دارندبه وجود آورد كه در لقاح مضاع
هـاي گـل    نتايج در هر چهار رقم مورد مطالعه نشان داد كه جوانه

متري بيشترين فراواني ميكروسپورهاي مراحـل   ميلي 2- 9/3با حدود 
متـري بيشـتر    ميلي 4-9/4هاي گل  جوانه. پيش از آغاز ميوز را داشتند

در انـدازه جوانـه   حاوي ميكروسپورهاي مرحله ميوزي و تتراد بودنـد و  
. متر ميكروسپورهاي جوان و پيـر مشـاهده شـدند    ميلي 5گل بيشتر از 
 طـولي  انـدازه  هـر  در گـرده  هـاي  دانـه  ميكروسپورها و فراواني نسبي

 ،1 جداول در معيار انحراف همراه به مطالعه مورد رقم هر در گل جوانه
در  )15(هـاي سـيمارو و همكـاران     نتـايج يافتـه  . است آمده 4 و 3 ،2

هـاي   فرنگي حاكي از آن است كـه جوانـه   رقم نربارور گوجه 4بررسي 
هـاي   جوانـه . ميوزي قرار دارنـد  متر در مرحله پيش ميلي 4گل كمتر از 

در مرحله ميوزي، ) متر ميلي 2-3هاي  حاوي بساك(متر  ميلي 4-5گل 
هـاي   متر در مرحله تتراد و اواخر ميوز، جوانـه  ميلي 5-6هاي گل  جوانه
هاي گل  متر حاوي ميكروسپورهاي جوان و پير و جوانه ميلي 6-8گل 

هاي گـرده بـالغ هسـتند كـه بـا نتـايج        متر حاوي دانه ميلي 8بيش از 
هاي سـومرز و همكـاران    اما يافته. حاصل از اين تحقيق مطابقت دارند

متر در مرحله ميوز تا اوايـل   ميلي 5/3هاي كمتر از  نشان داد كه بساك
هـا در برخـي ارقـام در     ايـن بسـاك  . اي قـرار دارنـد   هسـته  مرحله تك

–8هاي گل  متري و در برخي ديگر در جوانه ميلي 3-5هاي گل  جوانه
متري قرار دارند كه با نتايج حاصل از اين آزمـايش اخـتلاف    ميلي 5/3

 ).14(دارند 

  
  Mobil-Netherlands رقم در گل جوانه طولي مختلف هاي اندازه در گرده دانه /ميكروسپور توسعه مراحل درصد توزيع-1 جدول

Table 1- Distribution of microspore / pollen development percentage at different flower bud length sizes of the tomato cv. 
Mobil-Netherlands  

 توسعهمرحله
Development stage 

  
  

 گل جوانه طول
Flower buds length 

(mm) 

  بالغ و جوان گرده دانه
Young and mature pollen. 

  پير و جوان ميكروسپور
Young and  late  microspores 

 تتراد
Tetrad 

  
 ميوزي

Meiotic 
  ميوزي پيش

Pre-meiotic 
-  - - -  100 ± 0  2-2.9 
-  - - 22.2±3.9  77.7±3.9  3-3.9 
-  - 15.2±2.8 78.3 ± 3.2  6.36± 1.9  4-4.9  

13 ±3.2  63.5±4.6 5.6 ±2.2 17.7± 3.6  -  5-5.9  
100 ± 0  - - -  -  6-6.9  
100 ±0  - - -  -  7-7.9  
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   Bakerرقم در گل جوانه طولي مختلف هاي اندازه در گرده دانه/ ميكروسپور توسعه مراحل درصد توزيع -2 جدول
Table 2- Distribution of microspore / pollen development percentage at different flower budlength sizes of tomato cv.Baker 

 توسعهمرحله
Development stage 

  
  

 گل جوانه طول
Flower buds length 

(mm) 

  بالغ و جوان گرده دانه
Young and mature pollen 

  پير و جوان ميكروسپور
Young and late  microspores 

 تتراد
Tetrad 

  
 ميوزي

Meiotic 

  ميوزي پيش
Pre-meiotic 

-  - - -  100 ± 0  2-2.9 
-  - - 35.7±4.5  64.2±4.5  3-3.9 
-  - 14.2±3.5 68.3 ± 4.7  17.3± 3.8  4-4.9  

14.7 ±3.5  43.1±4.9 - 42.1± 4.8  -  5-5.9  
70.3± 6.2  29.6±6.2 - -  -  6-6.9  
100 ±0  - - -  -  7-7.9  

 
  خرم رقم در گل جوانه طولي مختلف هاي اندازه در گرده دانه/ ميكروسپور توسعه مراحل درصدتوزيع -3 جدول

Table 3- Distribution of microspore / pollen development percentage at different flower budlength sizes of tomato cv.Khoram 
 توسعهمرحله

Development stage 

  
  

 گل جوانه طول
Flower buds length 

(mm) 

  بالغ و جوان گرده دانه
Young and mature pollen 

  پير و جوان ميكروسپور
Young and  late  microspores 

 تتراد
Tetrad 

  
 ميوزي

Meiotic 

  ميوزي پيش
Pre-meiotic 

-  - - -  100 ± 0  2-2.9 
-  - - 29.1±3.9  69.9±3.9  3-3.9 
-  - 9.22±1.7 85.9 ± 2.1  4.8± 1.2  4-4.9  
-  84.4±2.6 - 15.5± 2.6  -  5-5.9  

8.39± 2.4  91.6±2.4 - -  -  6-6.9  
100 ±0  - - -  -  7-7.9  

  
  .U. S. Agriseed رقم در گل جوانه طولي مختلف هاي اندازه در گرده دانه/ ميكروسپور توسعه مراحل درصدتوزيع -4 جدول

Table 4- Distribution of microspore / pollen development percentage at different flower budlength sizes of tomatocv. U. S. 
Agriseed 

 توسعهمرحله
Development stage 

  
  

 گل جوانه طول
Flower buds length 

(mm) 

  بالغ و جوان گرده دانه
Young and mature pollen 

  پير و جوان ميكروسپور
Young and  late  microspores 

 تتراد
Tetrad 

  
 ميوزي

Meiotic 

  ميوزي پيش
Pre-meiotic 

-  - - -  100 ± 0  2-2.9 
-  - - 73.3±3.8  26.6±3.8  3-3.9 
-  21.5±4.2 - 62.3 ± 5.0  16.1± 3.8  4-4.9  

14.9 ±3.3  52.6±4.6 - 32.4± 4.3  -  5-5.9  
78.4± 4.2  21.5±4.2 - -  -  6-6.9  
100 ±0  - - -  -  7-7.9  
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مراحل مختلف تقسيم شامل پروفاز، متافاز، ) 2-9مرحله پيش ميوزي؛ ) 1. فرنگي مراحل مختلف تقسيم و نمو طبيعي ميكروسپور در گوجه-1شكل 

- 14شده كه ديواره بين سلولي در آنها تشكيل شده است؛ آميزي  سلولهاي تتراد رنگ) 11- 12سلول آغازين تتراد؛ ) 10؛ IIو Iآنافاز و تلوفاز ميوز
  .ها و اولين ميتوز هاپلوئيد افزوده شدن تعداد لوب) 18- 19اي؛  هسته ميكروسپورهاي انتهاي تك) 15-17اي؛  هسته  ميكروسپورهاي ابتداي تك) 13

Figure 1- Steps of tomato. microspore division and development. 1) Pre-meiotic; 9-2) Stages of prophase, metaphase, 
anaphase and telophase of meiosis I and II; 10) Tetrad early cells; 12-11) Stained tetrad cells stained, with developed cell 

walls; 14 13) Early stage of the mononuclear microspore; 17-15) Late stage of mononuclear microspores; 19-18) Added to the 
number of lobes and the first haploid mitosis. 

  
نتايج بررسي سيتولوژيكي نمو ميكروسپور در برخي گياهان ماننـد  

نشان داده است كـه ميكروسـپورها فقـط در    ) 12(و نارگيل ) 20(كلم 
ند وجهي دارند و در ساير مراحـل ميـوز   حالت چ Iمراحل ابتدايي ميوز 

در بسـياري از  هاي سـيتولوژيكي   يافته. اي شكل هستند به حالت دايره
دهـد   نشان مـي ) 11(و سورگوم ) 6(، ذرت )2( گياهان ديگر مانند كلزا

نز، مسـير  ژاز بين مسيرهاي ممكـن در ميكروسـپورو  كه ميكروسپورها 
 ـ طبيعي تشـكيل دانـه گـرده را در پـيش مـي      طـي ايـن رونـد     .دگيرن

هاي ميكرسپور در فرايند ميوز و قبـل از آن حالـت چنـد وجهـي      سلول
هـاي تتـراد    اي از سـلول  هسته ميكروسپورهاي تكهسته  سپس. دارند

در . اي شكل هسـتند  شود كه در اين حالت ميكروسپورها دايره ميجدا 
 هاي ديواره ميكروسپور افـزوده  به تدريج بر تعداد لوبطي مرحله بلوغ 

 شـش  تـا  پـنج  با هاي گرده بالغ دانهدر نهايت در كلزا و ذرت . شود مي
هاي گرده با سه لـوب ايجـاد    اما در سورگوم دانه. گيرند شكل مي لوب
  .شود مي

) 12(لنـد   هـاي سـاندر   طور كلي نتايج تحقيـق حاضـر بـا يافتـه     به
ــاز در مســير  . مطابقــت دارد ــر گياهــان ســه ف ــان كــرد در اكث وي بي

فاز اول با تقسيم ميـوز آغـاز شـده و تـا     . زايي طبيعي وجود دارد گامت
گيرد  در فاز دوم تفكيك تترادها صورت مي. يابد تشكيل تتراد ادامه مي



ها بـا هـم     داده
و طـول بسـاك    
 داد كــه ميــزان 
يـن چهـار رقـم     

 0001/0(ـالايي  
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  فرنگي هاي مختلف طولي در گوجه ها در اندازه هاي موجود در آن هاي گل و بساك جوانه -3شكل 

Figure 3- Different size of Flower buds and anthers in tomatoes 
 

  كلي گيري نتيجه
براساس نتايج حاصل از اين تحقيق بـه دليـل وجـود همبسـتگي     

تـوان از معيـار طـول     دار بين طول جوانه گل و طول بساك مـي  معني
گل به جاي طول بساك بـراي تعيـين ميكروسـپورهاي مناسـب      جوانه

هـاي   يج بررسـي نتـا . شيشه استفاده نمود جهت كشت در شرايط درون
گل در چهار رقم مـورد   هاي مختلف طولي جوانه سيتولوژيكي در اندازه

حـاوي  (متـري   ميلـي  4-9/4گل بين  مطالعه نشان داد كه اندازه جوانه
به دليـل داشـتن بـالاترين    ) متر ميلي 3-4هايي با طول تقريبي  بساك

اي جهـت   هسـته   فراواني نسبي ميكروسپورهاي ميوزي تا اواسـط تـك  
روند نمو ميكروسپور نيز . اي مناسب است  شيشه ت در شرايط درونكش

فرنگـي   زايي طبيعي در اين چهار رقم گوجـه  نشان داد كه مسير گامت
سه فاز دارد و در هر فاز انـدازه ميكروسـپورها و خصوصـيات ظـاهري     

توان براي تعيـين مرحلـه مناسـب     از اين يافته مي. ها متفاوت است آن
مار، تغيير در روند نمو طبيعـي ميكروسـپور و القـاء    تي جهت انجام پيش

  .زايي استفاده نمود جنين
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