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 چکیده

ها را مادگی رشد کرده و تخمکگرده در  یهاکافی رقم سازگار به سطح کلاله منتقل و لوله یمطلوب باید دانه گرده ینینشوهیبرای م در گیاه سیب 
و  0111(، صورر بوور در سوه سوطح شواهد       یپاش. در این تحقیق اثر محلولباشدیگرده م یهارشد و نمو لوله مهمتلقیح نماید. بور از جمله فاکتورهای 

در دو  Galaو  Fuji ،Golden delicious ،Red deliciousچهار رقم سیب شوامل   افشانیدگرگردهبر لیتر روی روند رشد لوله گرده در  گرمیلیم 0111
ارزیابی قرار گرفت. بر اساس نتایج بدست آموده مشواهده شود کوه اثور هریوک از        مورد ساعت پس از تلاقی، با میکروسکوپ فلورسنت 001و  20زمان 

 %0خامه و ابتدای تخمدان در سطح احتموال   ییانهدر سطح کلاله و نروذ لوله گرده در ابتدا، م یزنفاکتورهای بور، زمان و ترکیب تلاقی بر درصد جوانه
بر لیتور بوور در زموان     گرمیلیم 0111(  با تیمار ♂ Golden delicious × Gala♀در ترکیب تلاقی   درصد(33  یزنبود. بیشترین درصد جوانه داریمعن
 × Red delicious♀)در ترکیب تلاقوی    درصد10/30ان با ساعت در سطح کلاله مشاهده شد و بیشترین نروذ لوله گرده به قسمت ابتدایی تخمد 001

Golden delicious ♂  بر لیتر مشاهده شد. بیشترین نروذ لوله گرده به قسومت ابتودایی تخمودان در ترکیوب تلاقوی       گرمیلیم 0111با تیمار(♀Red 

delicious × Golden delicious ♂)  ها همچنین، سازگاری بهتر آنهوا بوود.  روی نروذ لوله گرده آنمشاهده شد که نشانه اثر بیشتر بور  درصد02/01با 
گرده به ابتودای تخمودان    یهاو افزایش میزان نروذ لوله یزنتیمار شده با بور موجب افزایش درصد جوانه هاییترکیب تلاقهمه در بیشتر گذشت زمان 

  شد. 
 
 وله گردهنروذ ل، سیبدرخت تخمدان، تلاقی، ، یکبوراسید کلیدی:  یهاواژه

 

   1 مقدمه

 ینتور یکوی از مهوم   (Malus domesticaسیب با نوام علموی     
که از نظور میوزان تولیود بوا      رودیبه شمار م محصولات باغبانی ایران

میلیوون تون دارای جایهوواه هروتم تولیوود سویب در جهووان      0211111
هدف برای تولیدکننودگان میووه، دسوتیابی بوه      ینترمهم(. 0باشد  یم

بالای محصول همراه با کیریت مناسب اسوت. میوزان نهوایی    عملکرد 
کونش تعودادی از عوامول    تولید محصول در درختان میوه، نتیجه برهم

 نشوینی یووه است. از جمله عوامل مهم در درختان میوه خودناسوازگار م 
، 4  و لقاح بستهی دارد یافشانبه موفقیت فرایند گرده است که معمولاً

                                                 
گوروه   ارانیداسوتا  ،یکوار  وهیو ارشد م یدانش آموخته کارشناس بیبه ترت -3و  0، 0

 رانیدانشهاه شاهد، تهران، ا ،یدانشکده کشاورز ،یعلوم باغبان
دانشهاه شاهد، تهران،  ،یگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز اریدانش -4
 رانیا
 (Email: y.sharafi@shahed.ac.ir                   مسئول: سندهینو - *

DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.67287 

از آنجایی که بیشتر ارقام سیب خودناسوازگاری   (.01و  01، 02، 00، 2
با ارقام  یافشاندارند لذا برای تشکیل میوه مطلوب نیازمند به دگرگرده

. باشوند یمناسب، بوا گورده کوافی و بوا کیریوت مناسوب مو        یزاگرده
 یرزا که به شدت تحت تأثهمچنین، شرایط فیزیولوژیکی درختان گرده

کیریوت گورده از نظور درصود      و بور باشود  یتغذیه با عناصر معدنی مو 
موثثر  در خاموه  و سرعت رشد لولوه گورده    یمان، قدرت زندهیزنجوانه
بور بر   یپاشدر مطالعات مختلری که با کاربرد محلول (.02و  0 است 
درختان میوه صورت گرفته، مشواهده شوده کوه ایون عنصور       یهاگل

، 8، 0  استن دارای تاثیرات مثبتی در تشکیل میوه و بهبود عملکرد آ
که دلایل آنرا داشتن نقوش مثبوت ایون عنصور بور درصود       ( 03و  00
اساس مطالعات صورت گرفته با اسوتراده   اند. برگرده دانسته یزنجوانه

مختلف بور بر رشد لوله  یهااز میکروسکوپ فلورسنت و کاربرد غلظت
 ای یشوه آن در تشکیل میوه در شرایط طبیعوی و درون ش  یرگرده و تأث

بوور   یپاشو ر روی درختان بالغ زردآلو مشاهده شده که کاربرد محلولب
 در شرایط طبیعی باعث افزایش رشد لوله گرده به سمت تخمدان شده

باعوث افوزایش    اییشوه . همچنین، کاربرد بور در شرایط درون شاست
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ه بالاتر باعث کاهش آن گردید یهاها شده و در غلظتگرده یزنجوانه
دیهر با کاربرد محلول پاشوی بوور در مرحلوه     یا لعهمطا در (.8است  
در ایون   بکوار رفتوه  در توت فرنهی مشاهده شد کوه بوور    یدهشکوفه

ها جذب شده و موجب بهبود رشد رویشوی آن  مرحله سریعاً توسط گل
موجوب بهبوود    ،گورده و لقواح   یزنثیر بر جوانهأ. همچنین، با تشودیم

دیهور بوا    یا در مطالعوه (. 1  باروری گیاه تووت فرنهوی شوده اسوت    
عنصر روی و بور بر درخت پرتقال گزارش شد که کاربرد  یپاشمحلول

روی سبب افزایش طوول لولوه گورده پرتقوال و همچنوین بواروری و       
تخمک و نیز افزایش ساکارز و نرموی پوسوت میووه     یمانافزایش زنده

وه و ، درحالی که بور باعث افزایش رشد لوله گورده، انودازه میو   شودیم
 (. 04شود  یمیزان قند میوه م

بوور بورای    یپاشو اسواس مطالعوات صوورت گرفتوه محلوول      بر  
 یهوا کوه در دوره  یدهو شکوفه یمحصولات مختلف میوه، در مرحله
و تلقیح که قبول از تشوکیل میووه     یزنبحرانی از تشکیل گرده، جوانه
مرحلوه   . محلول پاشوی بوور در ایون   باشدیقرار دارد بسیار مثثر واقع م

ها حاوی مقادیر کافی از بور توسط گل جذب شده در نتیجه گل سریعاً
بور در این مرحله  ،همچنین باشندیدر مراحل گلدهی و تشکیل میوه م

و بوه افوزایش    دهود یلوله گرده را افزایش مو  یزنها و جوانهتولید گل
توجوه بوه    بوا  ،بنوابراین . (08و  00، 01  کنود یتوسعه میوه کموک مو  

گورده و در نتیجوه    یرشود لولوه   و یزنبور بر جوانه عنصرراتی که تاثی
و رشود   یزناین عنصر بر جوانه یرتشکیل میوه دارد، در این تحقیق تأث

 Red  چنوود رقووم سوویب شووامل:  افشووانیدر دگرگووردهلولووه گوورده 

delicious،Golden delicious ،Gala و Fuji )   بوا اسوتراده از روش
 مطالعه قرار گرفت.مورد میکروسکوپ فلورسنت 

 

 هامواد و روش

از درختوان   ی خودناسوازگار ابتودا ارقوام   0313در اسرند ماه سال  
 Red delicious ،Goldenشامل   EM126ساله روی پایه  00 سیب

deliciousو   ، Fuji ) وضوعیت   ،ارقوام  زنوی یکوت بعود از ات  وانتخاب
ل پاشوی در  بعود محلوو   یسی قرار گرفت. در مرحلوه رها مورد برجوانه
 شواهد  گل با بوور در سوطح   یهاهرته قبل از باز شدن جوانه دوزمان 
. ارقام سیب صورت گرفت بر لیتر( روی گرمیلی م 0111و  0111(، 1 

برای جذب بهتر مواد، محلول پاشی در ساعت خنک بعد از ظهر انجام 
ها زمانی ادامه پیدا کرد که شاخه ها تاگرفت. محلول پاشی روی جوانه

 یآور. به منظور جموع کردها چکه خیس شده و محلول از شاخه کاملاً
که حواوی غنچوه کوافی     ییهادانه گرده، قبل از باز شدن گلها، شاخه

از درختانی که محلول پاشی شده  متریسانت 11بودند به طول تقریبی 
بودند تهیه و به آزمایشهاه منتقل شودند. در مرحلوه بعود، زموانی کوه      

( قوورار داشووتند، Ballon Stageایووان مرحلووه بووالونی  هووا در پغنچووه
 00-08آنها با استراده از پنس به آرامی جدا شد و به مدت  یهابساک

( قورار  گرادیدرجه سانت 01ساعت روی یک برگ کاغذ در دمای اتاق  
تا زمان  ،خشک شده یهاگردهآوری پس از جمع داده تا خشک شوند.
مخصوو  در یخچوال    ایشوهاهی هوای آزم شیشوه در انجام آزموایش  
گرده جمع  یهادانه یزنجهت اطمینان از قدرت جوانه .نههداری شدند

گرده جمع  یهااثر عنصر بور اقدام به کشت دانه ،آوری شده  همچنین
آوری شده در محیط کشت شد. برای کشت دانه گرده از محیط کشت 

لیتور  بور   گورم یلوی م 011درصد ساکاروز، یک درصد آگار و  31حاوی 
 00حاوی گرده بوه مودت    یهابوریک استراده شد. محیط کشت یداس

بعود از  منتقل شودند.   گرادیدرجه سانت 00ساعت به انکوباتور با دمای 
گورده در زموان موورد نظور از      یهوا جهت توقف رشد لولوه این مدت 

طوول  متوقوف گوردد و   گورده   هوای رشد لولوه تا  کلروفرم استراده شد
 مورد مقایسه قرار گیرد.مختلف  مارهاییگرده در ت هایلوله
قورار   ها در زیر میکروسکوپ مورد شومارش گرده یزنجوانه ،در پایان 

محاسوبه شود. بوه منظوور جلووگیری از اثور        یزنو درصد جوانه گرفت
از پتری دیش صورت گرفت  هایییدانشمارش دانه گرده در م یاتوده

یکنواخوت انجوام شوده    تا حد امکان به صورت  یکه توزیع دانه گرده
 . بود

 Red♀) شووش ترکیووب تلاقووی از چهووار رقووم سوویب بصووورت 

delicious × Golden delicious ♂ ،♀Red delicious × 

Fuji♂ ،♀Red delicious × Gala ♂ ،♀Golden delicious × 

Fuji ♂ ،♀Golden delicious × Gala ♂  و♀Gala× Fuji ♂ )
مادری چنود   هاییهروی پا ،قیهر تلاانجام برای در نظر گرفته شدند. 

هوای  ه و بوا کیسوه  شاخه با تعداد جوانه گل مناسب در نظر گرفته شود 
مخصو  گرده افشانی ایزوله شودند توا از ورود گورده هوای خوارجی      

والد پودری تلاقوی    یهابا گرده یافشانزمان گرده و در جلوگیری شده
موادری   هایهیانتخاب شده روی پا یهاشاخه یافشانداده شوند. گرده

هوا آمواده   زمانی صورت گرفت که کلاله و یک روز پس از اخته کردن
 در یافشانمخصو  گرده ییموبا قلم یافشانپذیرش گرده بودند. گرده

افشوانی تکمیلوی بوا    و یک روز بعد جهت اطمینوان، گورده   صبح انجام
د و برای جلوگیری از ورود گرده های ناخواسوته،  ش همین روش انجام

 ان گرده افشانی شده با ایزولاتور بسته شدند.درخت
مورد نظر روی ارقام سیب، اقدام به جمع  هاییبعد از انجام تلاق 

تلقیح شده گردید. بدین منظور از هر ترکیب تلاقوی   هاییآوری مادگ
حاوی  اییشهش هاییالمادگی سالم انتخاب شد و داخل و 01 حداقل
. زموان نمونوه بورداری طوی دو     فیکساتور قرار داده شدند سییس 01
تکمیلوی صوورت گرفوت.     یافشانساعت پس از گرده 001و  20زمان 
درصود   1درصود،   11درصود فرمالدییود    1شامل  تثبیت کنندهمحلول 
درصد بود که برای تثبیوت   21درصد الکل  11و  گلاسیالیداستیکاس
ترکیبوات مختلوف    .تلقیح شده مورد اسوتراده قورار گرفوت    هاییمادگ
بررسوی   زموان  توا رده گو باعث توقف رشد لوله  محلول فوقجود در مو

ها تا انجام آزمایشات بعدی در دمای چهوار  نمونه .گردید میکروسکوپی
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از داخول   هوا ینههداری شدند. در این مرحلوه موادگ   گرادیدرجه سانت
دقیقه شستشوو داده   01فیکساتور خارج و با آب مقطر سه بار به مدت 

 01حواوی   اییشهش هاییالدر داخل و هاید مادگشدند. در مرحله بع
قرار داده شدند. به منظور نرم شودن   درصد 1سولریت سدیم  لیتریلیم

و بوا   گوراد یدرجوه سوانت   000بافت مادگی در داخل اتوکلاو در دمای 
دقیقوه قورار داده    31کیلوگرم بر سانتیمتر مربوع بوه مودت     0/0فشار 
ا زمان انجام رنو  آمیوزی داخول    ت هایالاز خنک شدن و پس  .شدند

 بلوو یلوین ها توسط محلول آننمونه یزیآمیخچال نههداری شدند. رن 
 Aniline Blue) .هوای  تلاقوی روند رشود لولوه گورده     صورت گرفت

یوک   مختلف با میکروسکوپ فلورسنت در چهار قسمت سطح کلالوه، 
ن پایین خامه و ابتدای تخمودا  یک سومبالای خامه، وسط خامه،  سوم

بووده و هور    یامورد بررسی قرار گرفت. از آنجا که سویب پونج برچوه   
و  یزنو میانهین درصد جوانه باشدیکلاله و خامه م 1مادگی آن دارای 

کلالوه و خاموه محاسوبه شودند. ایون       1ها در هور  گرده یهانروذ لوله
 0آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی بوا  

ترکیب تلاقی با پنج تکرار  پنج نمونه مادگی در هر شش  بور و عامل

( هوا پس از انجام تلاقی ساعت 001و  20تکرار( در دو زمان مختلف  
آزمون با استراده از صورت گرفت. تجزیه واریانس و مقایسه میانهین  

برآورد ضریب همبستهی با اسوتراده از   ،همچنین دانکن(ی ادامنهچند 
 ام گرفت.انج SPSSنرم افزار 

 

 نتایج  

که ترکیب تلاقوی   ( نشان داد0ها در جدول  تجزیه واریانس داده 
بور   Gala, Golden Delicious, Red Delicious,Fujiچهوار رقوم   
گرده نروذ کرده بوه قسومت    یهاها و تعداد لولهگرده یزندرصد جوانه

ال در سطح احتمو  دارییابتدای تخمدان اثر معن وابتدایی، میانه خامه 
ی زنو صورات درصود جوانوه    بر غلظت بور ،نشان داد. همچنین درصد0

گرده نروذ کرده به ابتدا و قسمت میوانی خاموه و    یهاگرده، تعداد لوله
بوود. اثور    داریمعنو  درصود 0قسمت ابتدایی تخمدان در سطح احتمال 

زمان نیز مشابه اثر غلظت بور بر تمام صرات موورد مطالعوه در سوطح    
 عنی دار بود.م درصد0احتمال 

 

 
 ‘یشزرد دل’و  ‘دلیشز گلدن’ ارقام یسطح کلاله ، اول خامه ، وسط خامه و اول تخمدان در تلاق یببه ترت -1شکل 

Fig 1-A;Stigma surface, B; upper part of style, C; middle of style and D; ovary beginning  respectively 

 

 هوا یتلاقو × که اثر متقابل زموان   دهدی( نشان م0یج جدول  نتا 
اثور   ،نبووده همچنوین   داریروی هیچ کدام از صرات مورد مطالعه معنو 

در سوطح کلالوه    یزنو بر درصود جوانوه   هایتلاق× متقابل غلظت بور 
نبوده، ولی بر میزان نروذ لوله گرده در قسمت ابتودایی خاموه    داریمعن

A B 

C D 
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شد و در سایر صرات مورد مطالعوه   داریمعن ددرص 1در سطح احتمال 
× تلاقی × اثر متقابل زمان ولی  بود. داریمعن درصد0در سطح احتمال 

هوا، تعوداد   گورده  یزنو غلظت بور بر هیچ یک از صرات درصود جوانوه  

 ،نیگرده نروذ کرده به قسمت میانی و انتهایی خاموه همچنو   یهالوله
 نشد. داریای تخمدان معنتعداد لوله گرده نروذ کرده به ابتد

 
ی زنی گرده در سطح کلاله و درصد نفوذ لوله گرده در ابتدا، میانهتجزیه واریانس اثر زمان، ترکیب تلاقی و عنصر بور بر درصد جوانه -1جدول 

 در برخی ارقام سیب خامه و ابتدای تخمدان
Table 1. ANOVA for the effect of time, crosses and boron on the pollen germination on the stigma and tube penetration to 

upper and middle part of the style and beginning of the ovary of some apple cultivars. 
Bbeginning of the 

Oovary 
 ابتدای تخمدان

The Mmiddle Ppart of the 

Sstyle 
  قسمت میانی خامه

Upper Ppart of the  

Sstyle 
  قسمت بالایی خامه

Stigma 
 سطح کلاله

Df 
درجه 

  آزادی

Source of Variation 
 منابع تغییرات

**09.60 **88.88 **59.166 ** 84.44 5 
Cross 
 تلاقی 

**02.2891 **52.3349 ** 98.4676 
** 

81.1967 
2 

Concentration of  

Boron 
 غلظت بور

**75.1809 **42.1394 ** 40.1352 
** 

93.5259 
1 

Time 
 زمان 

ns 82.8 .22ns20 ns 86.46 ns7.711 5 
Cross × time 

 تلاقی ×زمان

**57.38 ** 22.39 *96.50 .22ns94 10 
Cross ×  Boron 

 بور×تلاقی

**81.114 **82.70 ns 68.33 ** 76.741 2 
Boron ×Time 

 زمان  ×بور 

ns 34.16 ns 09.30 ns 70.32 ns 57.9 10 
cross ×  Boron ×Time 

 تلاقی×زمان×بور

20.12 52.16 42.24 87.20 144 
Error 
 خطا

9.2 6.20 3.20 23  
Total 
 کل 

ns =* ، یک درصد**= معنی دار در سطح و درصد دار در سطح پنج معنی= غیر معنی دار 
ns= Non Significant , * = Significant levels 1%, ** = Significant levels 5%                                       

 

کوه کواربرد    ی گزارش شدهامطالعه مطابق نتایج این بررسی، در 
بور در شرایط طبیعی باغ زردآلو موجب افزایش رشد لوله  یپاشمحلول

. همچنین، کاربرد بور در شرایط درون شودیگرده به سمت تخمدان م
بوالاتر   یهالظتها شده و در غگرده یزنباعث افزایش جوانه اییشهش

ها در گرده یزنجوانه درصد 11تا  81حدود شود. یموجب کاهش آن م
تیمار  یهابا گرده یافشانگرده ساعت پس از 48سطح کلاله در زمان 
بر لیتر مشاهده شد. بیشوترین   گرمیلیم 411و  041شده با سطح بور 

پوس   ساعت 48میزان نروذ لوله گرده در خامه و تخمدان نیز در زمان 
 411و  041 یهاتیمار شده با بور در سطح یهابا گرده یافشاناز گرده
 000و  044بر لیتر مشواهده شود کوه بوا گذشوت زموان در        گرمیلیم

گرده بیشتری  یهابه طور معنی داری، لوله یافشانساعت پس از گرده
بر اساس آزمایشات صوورت گرفتوه در    (.0  به ابتدای تخمدان رسیدند

والد مادری  هاییوالد پدری روی مادگ یهاه با کاربرد گردهاین مطالع
سواعت   001بر لیتر و زمان  گرمیلیم 0111تیمار شده با بور در سطح 

و نروذ لوله گورده   یزن، بیشترین درصد جوانهیافشانپس از انجام گرده
شد که با نتایج گزارش شده  هدر سطح کلاله و ابتدای تخمدان مشاهد

وق مطابقت داشت. این نتایج به احتمال زیاد به اثور بوور   در مطالعات ف
در افزایش تقسیمات سلولی و در نتیجه افوزایش طوول لولوه گورده و     

. شوود یگرده بیشتر به تخمدان مربوط م یهاتسریع رسیدن لوله نهایتاً
 ینو همچنو  یتووز م یمو تقس یکروموزوم یهادوک یلبور در تشک یراز

 (.1  مثثر است یسلول ییوارهد یلدر تشک
بور لیتور بوور     گورم یلوی م 0111( سوطح  0  شکلبر اساس نتایج  

هوا در سوطح کلالوه    گرده یزنرا بر افزایش درصد جوانه یربیشترین تأث
بر لیتر بور مشواهده شود درصود     گرمیلیم 0111نشان داد. در غلظت 

هوا  ها به شدت کاهش یافته و اثر سومیتت را بور گورده   گرده یزنجوانه
با غلظت شده که از درختان تیمار  ییهادر واقع گرده .داده است نشان
 یافشوان انود بعود از گورده   شوده  یآوربر لیتر بور جموع  گرمیلیم 0111

 گرمیلیم 0111که آنها نیز سطح  هایییکنترل شده روی کلاله مادگ
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 یزیولوژیکیف یهااند موجب افزایش واکنشبر لیتر بور را دریافت کرده
ها شده، که بور در آنها نقش داشته و در نتیجه کاهش درصود  گردهر د

ها تعداد زیادی از گرده ،همچنین .در این غلظت مشاهده شد یزنجوانه
خود را از دست داده بودند که نداشتن  ییهنام یفاقد حیات بوده و قوه

رویشوی   یهاحیات گرده به معنی از دست دادن قابلیت غشا در سلول
ار طبیعوی سولول و فراینود آبرسوانی و تنظویم فشوار       برای حرظ ساخت

  (. 00باشد  یاسمزی م
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 برخی ارقام سیب زنی گرده در سطح کلالهترکیب تلاقی بر درصد جوانه× )میلیگرم بر لیتر( بوراثر متقابل غلظت  -2 شکل

of some  crosses on the pollen germination on the stigma×) 1-(mg Lion 1. The interaction between Boron concentrat ureFig

apple cultivars 

 

 یهوا بور نقش مهمی را در حرظ یکپارچهی غشای پلاسما سلول
از طریق ایجاد پیوند بین اجوزا  گلیکوو    که احتمالاً کندیرویشی ایرا م

قابلیوت   یواسوطه غشا پلاسما بوه   هاییهپروتئین و گیلیکو لیپید از لا
مشارکت  یبوده و یا بواسطه OHمحتوای  ساکاریدهاییکمپلکس پل

یوا اسوترازها کوه تحوت      ATPaseآنزیموی، از جملوه    هاییستمدر س
  (. 2  شوندیها فعال مهیدراته شدن گرده

و  یزنو بر لیتر بوور از نظور درصود جوانوه     گرمیلیم 0111غلظت  
در حروظ   چنینهم و مورد مطالعه گرده در صرات یهامیزان نروذ لوله

ها مثثر بووده و  رویشی گرده یهاغشای پلاسمایی سلول یکپارچهیو 
 درون خامه و نروذ کرده بهگرده  یهااز طرفی در حرظ و پایداری لوله

کوه اسوتراده از ایون     رسود یگذار بوده است. به نظور مو   یرتخمدان تأث
ا به عنوان والد پدری آنه یکه گرده کهیغلظت بور همزمان در درختان

در درختانی که مادگی آنها به عنوان والد موادری بووده    ،بوده همچنین
 یو رشود لولوه   یزنو موجب افزایش جوانوه  (In vivoمزرعه در روش 
بور لیتور    گورم یلیم 0111. اگرچه در درختانی که غلظت شودیگرده م

 یهاولهشکرتن ل یابور را دریافت کرده بودند به صورت قابل ملاحظه
نیموورا  ها کاهش یافته بود که با نتایج مطالعات گرده و تورم نوک لوله

بر لیتر  گرمیلیم 041که گزارش کردند کاربرد غلظت ( 0و همکاران  
گرده در  یهاها و شکرتن لولهگرده یزنبور موجب کاهش درصد جوانه
 زردآلو شده است، مطابقت داشت.

لوذا بورای   ، دارنود  یناسازگاردخو از آنجایی که بیشتر ارقام سیب 

 ،همچنین .(0  هستند یافشانتشکیل میوه مطلوب نیازمند به دگرگرده

کووه  اسووت بوور اسوواس مطالعووات صووورت گرفتووه گووزارش شووده    
 دهود یدر ارقام سویب ر  مو   یافشانکمتر از دگرگرده یافشانخودگرده

 Golden Deliciousو  Fujiدر ارقووام  یافشوواندر خووود گوورده (.3 
بوود. در   %0–8/0در این ارقام تنها بوین   که تشکیل میوهد اهده شمش

 Goldenو  Galaناسوازگاری ارقوام   ددیهوری کوه روی خو   یمطالعه

Delicious کوه بوه ترتیوب    گزارش شده اسوت   ،در آمریکا انجام شد
 باشوند. یعامل خودناسازگاری در این ارقام مو  3S2Sو  5S2S  یهاآلل

اموا   باشود یحودی خودبوارده مو    توا  Golden Deliciousاگرچه رقم 
 (.01شود  یموجب بهتر شدن محصول آن م یافشاندگرگرده
رقوم سویب از نظور     چهوار  هاییاساس نتایج بین ترکیب تلاق بر

خاموه و ابتودای    ییانوه و نروذ لوله گرده بوه ابتودا، م   یزندرصد جوانه
مشوواهده شوود.  دارییاخووتلاف معنوو %0تخموودان در سووطح احتمووال 

 × Red delicious ♀در ترکیوب تلاقوی    یزنو رین درصد جوانهبیشت

Gala ♂  و بیشووترین نروووذ لولووه گوورده در ترکیووب     %10/00بووا
 %02/01بووا  ♂Red delicious × Golden delicious♀تلاقووی

مشاهده شد. نتایج بدست آمده از اثر ترکیب تلاقوی بوین چهوار رقوم     
تایج مطالعات فوق مطابقوت داشوته و   با ن هسیب بر صرات مورد مطالع

بوه عنووان والود     Golden deliciousکاربرد گرده رقوم   کندیبیان م
موجب افزایش میزان نروذ لوله  Red deliciousپدری بر پایه مادری 
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 (3 شکل  .شودیرقم مگرده شده و متعاقباً موجب بهبود تلقیح تخمک و تشکیل میوه در ایون  
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 در برخی ارقام سیب. خامه و ابتدای تخمدانابتدا، میانه گرده به  یهاکلاله و درصد نفوذ لوله رویگرده دانه زنی درصد جوانه -3شکل 

Figure 2. Pollen germination percentage on the stigma and percentage of pollen tube penetration into the beginning and 

middle of the style and the beginning of the ovary of some apple cultivars. 
 
اساس نتایج بین اثر متقابل بور و ترکیب تلاقی در سطح کلاله  بر

بودلیل اثور سومیت بوور      لاًامشاهده نشد که احتمو  دارییاختلاف معن
 باشد.یم
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 در برخی ارقام سیب ی دانه گرده در سطح کلالهزنجوانهترکیب تلاقی بر درصد  ×)میلیگرم بر لیتر( وراثر متقابل غلظت ب -3شکل 

of crosses on the pollen germination on the stigma × )1-(mg L between boron concentration effect 3. The interaction ureFig

some apple cultivars. 
 

تقابل بور و ترکیب تلاقی بر میزان نرووذ لولوه   بین اثر م ،همچنین
اختلاف معنی دار مشواهده   درصد 1گرده به ابتدای تخمدان در سطح 

 (.4 شکلشد  

بین اثر متقابل بور و ترکیب تلاقی در میزان نرووذ لولوه گورده در    

اختلاف معنوی   درصد 0میانه خامه و ابتدای تخمدان در سطح احتمال 
 (.0 و 1شکل دار مشاهده شد  

( مشاهده شود بوین اثور    2 شکلاساس نتایج مقایسه میانهین   بر
متقابل بور در زمان در سطح کلاله اختلاف معنی دار در سطح احتمال 
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بین اثر متقابل زمان در بور بر درصد نروذ  ،مچنین. هدیده شد درصد 0
 (.8 شوکل مشواهده نشود     داریخامه اختلاف معن یلوله گرده در ابتدا

ثر متقابل زمان در بور بر میزان نروذ لوله گرده در میانه خامه ولی بین ا

مشواهده   داریاختلاف معن درصد 0و ابتدای تخمدان در سطح احتمال 
 (.01و  1 شکلشد  
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 در برخی ارقام سیب تخمدانترکیب تلاقی بر میزان نفوذ لوله گرده در ابتدای  × )میلیگرم بر لیتر( اثر متقابل بور -4شکل 

crosses on the pollen tube penetration into the × )1-(mg L between boron concentration effect of 4. The interaction ureFig

beginning of the ovary of some apple cultivars 
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 در برخی ارقام سیب. ترکیب تلاقی بر میزان نفوذ لوله گرده در میانه خامه ×یگرم بر لیتر()میلبور  غلظت اثر متقابل -5شکل 
crosses on the pollen tube penetration into the middle × )1-(mg L between boron concentration effect  Fig 5. The interaction

part of the style of some apple cultivars. 
 

گورده در   یزنو بین بور با درصود جوانوه   یمنظور مطالعه رابطهبه 
خاموه و ابتودای    ییانوه سطح کلاله و میزان نروذ لوله گرده در ابتدا، م
هوا محاسوبه شود. بوین     تخمدان ضریب همبسوتهی بورای تموام داده   

گرده در سطح کلاله و میزان نرووذ   یزنبور با درصد جوانه یهاغلظت
کوه  ، مشاهده نشود  دارییمعن یمیانه خامه رابطهلوله گرده به ابتدا و 

گورده   یزناهش میزان درصد جوانهک به دلیل اثر سمیتت بور بر احتمالاً

گورده   یزنبور و درصد جوانه یها. بین غلظتباشدیدر سطح کلاله م
در سطح کلاله و میزان نروذ لوله گرده در ابتدای تخمدان همبسوتهی  

بوور   یهارابطه بین غلظت مشاهده شد. %0در سطح احتمال  داریمعن
در  داریبا میزان نروذ لوله گرده در ابتدا و میانه خامه همبسوتهی معنو  

بور بوا   یهامشاهده شد. همچنین رابطه بین غلظت %0سطح احتمال 
میزان نروذ لوله گرده در میانه خامه و ابتدای تخمدان نیوز همبسوتهی   
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 (.0د  جدول مشاهده ش %0در سطح احتمال  داریمعن
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 در ارقام مختلف سیب و ترکیب تلاقی در میزان نفوذ لوله گرده در ابتدای تخمدان )میلیگرم بر لیتر( بور غلظت اثر متقابل -6شکل 

n tube penetration into the and crosses on the polle )1-(mg L between boron concentrationeffect  6. The interaction ureFig

beginning of the ovary of some apple cultivars 

 

بر درصد )میلیگرم بر لیتر( غلظت بور  ×اثر متقابل زمان  -7 شکل

 .در ارقام مختلف سیب ی گرده در سطح کلالهزنجوانه
Figure 7. The interaction effect between time×boron 

concentrations (mg L-1) on the pollen germination 

percentage on the stigma of some apple cultivars. 

بر درصد )میلیگرم بر لیتر( غلظت بور  ×اثر متقابل زمان  -8 شکل

 .در ارقام مختلف سیب ی در ابتدای خامهزنجوانه
Figure 8. The interactio effect between time× boron 

on the pollen germination percentage ) 1-g L(m sconcentration

on the beginning of style of some apple cultivars. 
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نفوذ  درصدبر  )میلیگرم بر لیتر(بور  غلظت × اثر متقابل زمان -9 شکل

 در برخی ارقام سیب لوله گرده در میانه خامه

Figure 9. The interaction effectbetween time× boron 

 tube penetrationon the pollen ) 1-(mg L sconcentration

percentage on the middle part of style of some apple 

cultivars 

نفوذ  درصدبر  )میلیگرم بر لیتر( بورغلظت  ×اثر متقابل زمان  -11 شکل

 قام سیبدر برخی ار تخمدانلوله گرده در ابتدای 
Figure 10. The interaction between time× boron 

concentration s (mg L-1)  on the pollen tube penetration 

percentage on the beginning of the ovary of some apple 

cultivas 

 
 نلوله گرده به ابتدا و میانه خامه و ابتدای تخمداگرده در سطح کلاله و نفوذ  یزنضرایب همبستگی پیرسون برای اثر بور بر درصد جوانه -2جدول 

 در برخی ارقام سیب

Table 2. Pearson correlation coefficients for the effect of the boron on the pollen germination percentage on the stigma and 

pollen tube penetration to the upper and middle parts of the style  and so the beginning of the ovary for some apple cultivars 
Beginning of the ovary 

 ابتداي تخمدان 
Middle part of the style 
 قسمت میاني خامه 

Upper part of the style 
 قسمت بالاي خامه 

Stigma level 
 سطح ك له 

  

** 0.209 0.129 0.00 - 
 Stigma level 

 سطح کلاله 

**0.880 **0.927 - 0.00 
 Upper part of the style 

 قسمت بالای خامه 

**0.951 - **0.927 0.129 
 Middle part of the style 

 قسمت میانی خامه 

- **0.951 **0.880 **0.209 
 Beginning of the ovary 

 ابتدای تخمدان 

nsدرصد یکدار در سطح  یعندر سطح پنج درصد و **= م داریدار ، *= معن یمعن یر= غ 

ns= Non Significant , * = Significant levels 1%, ** = Significant levels 5% 

 

 گیری کلی نتیجه

ج کلوی بدسوت آموده در ایون مطالعوه در ترکیوب       یبا توجه به نتا
تیمار شده با سوه سوطح بوور، مشواهده شود کوه ترکیوب         هاییتلاق
 0111ی و هم والد مادری با غلظت که در آن هم والد پدر هایییتلاق
را در بوین   یزنو بر لیتر بور تیمار شدند بیشترین درصد جوانوه  گرمیلیم

کوه   هوایی یسطوح مختلف بور نشان دادند. در حالیکه در ترکیب تلاق
بر لیتر بور تیمار  گرمیلیم 0111هم والد پدری و هم مادری با غلظت 

ن دادنود کوه ناشوی از اثور     را نشوا  یزنشده بودند کاهش درصد جوانه

 یزن. اگرچه کاهش درصد جوانهباشدیبالا م یهاسمیتت بور در غلظت
بور لیتور    گورم یلوی م 0111تیمارشده بوا سوطح    هاییدر ترکیب تلاق

گرده در خامه و تخمدان  یهادر میزان نروذ لوله یتاًمشاهده شد اما نها
ثر افزایشی قابول  بر لیتر بور ا گرمیلیم 0111و  0111در هر دو سطح 

مشاهده شد که موجب بهبوود رونود    هایرا در ترکیب تلاق یاهظملاح
افزایش کمیت همراه با کیریوت محصوول را در    تلقیح شده که متعاقباً
. بنابراین، محلولپاشوی عنصور بوور در باغوات سویب      پی خواهد داشت

 .گرددجهت افزایش کمی و کیری عملکرد توصیه می
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Introduction: Favorable pollen transition on the stigma and pollen tube penetration is the most important for 

fruit setting in the apple. Boron is the main factor for pollen tube growth. A probable responsibility for boron in 
pollen tube growth may include vesicle making, transportation, fusion or the successive formation of the pollen 
cell wall. Pollen tube cell walls are rich in polypeptides, glycoprotein, polysaccharides and arabino furanosyl 
which are known to form physically potent complexes with boron. Maximum cell boron content is located in the 
cell wall where it is associated with pectin compounds. However, under definite field conditions, foliar 
applications of boron have been resulted to raise fruit set by as much as 100% in many researches.  

Materials and Methods: In this study effects of acid boric by 0 (as a control), 1000 and 2000 ppm 
concentrations was studied on the pollen tube penetration percentage to style and ovary in six crosses among 
four apple cultivars including "Fuji", "Gala", "Goldn delicious" and "Red delicious' by florescence microscopy 
method, 72 and 120 hours after pollination. All of the trees were 12 year old on EM126 rootstocks and foliar 

sprayed by H3BO3 as the boron source (0, 1000 and 2000 mg.L) in the October. Crosses among the cultivars 

were programmed as ♀Red delicious × Golden delicious ♂, ♂ ♀Gala× Fuji, ♀Red delicious × Fuji♂, ♀Red 
delicious × Gala ♂, ♂ ♀Golden delicious × Fuji and ♀Golden delicious × Gala ♂. For each cross four repeats in 
all direction of the tree were regarded and in each repeat at least two branches with 60 – 100 were labeled in 
winter. Selected female cultivar's flower buds at ‘D’ stage were bagged to prevent the entrance of foreign pollens 
on the closed pistils. Pollens collected from the male cultivar flower buds and maintained in freezer until using in 
the field pollination time. Pollen germination was tested in an in vitro medium before field application on the 
pistils. Selected female cultivar's flowers were pollinated with selected male parent pollen when the pistils were 
acceptable for pollens and repeated after 24 hours. Determination of pollen germination percentage and tube 
growth on the pistil and different parts of the styles was studied by the florescence microscopy method 72 and 
120 hours after pollination healthy pistils were separated from the branches and fixed in FAA solution and 
prepared for fluorescence microscopy observation as indicated in Ortega and Dicenta (2006). In each pistil the 
number of germinated pollen grains on the stigma, the number of pollen tubes in the first, second and third 
section and so, in the ovary were determined by a fluorescent microscope. Because of the five partitions of the 
apple flower stigma and style; the mean of the five parts was evaluated for each of them. The experiment was 
carried out as a factorial based on completely randomized design with three factors including B in three levels (0, 

1000 and 2000 mg.L), time (0, 72 and 120 hr after pollination) andsix crosses in five replications (at least 10 

style per cross). Data was analyzed following SAS (26) software. Mean values were analyzed by Duncan’s 
multiple range test. 

Results and Discussion: Results showed that all of the boron concentrations, time after pollination and 
crosses were significantly affected pollen germination percentage on the stigma and tube penetration to different 
parts of the style and ovary at P<.01 level. Maximum pollen germination percentage on the stigma (33%) was 
observed in ♀Goldn delicious × Gala ♂ cross which treated by 1000 ppm boron 120 hr after pollination. Also, 
maximum pollen tube penetration to ovary was observed in ♀Red delicious × Golden delicious ♂ cross 
(32.06%). However, best compatibility between them and boron effects on the pollen germination percentage 
and tube growth in the style. It was revealed that in all of the crosses pollen germination percentage and tube 
growth in the style was increased by boron treatments.  

Conclusion; However, boron is one of the main growth elements by its role in the cytokinin biosynthesis 
which is the most important hormone affects pollen tube growth and penetration. In this research the foliar 
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application of boron increased pollen germination and pollen tube growth in all of the studied four apple 
cultivars crosses. However, increasing the boron concentration led to increased pollen germination and pollen 
tube growth linearly. 
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