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 چكيده

 .شود مي محدود تخمك نمو مراحل در ناهنجاری ايجاد دليل به پسته جمله از کشاورزی محصولات در دانه توليد

 شناسیي  بافت های روش از گيری بهره با فرآيند اين های ناهنجاری و دانه به تخمك نمو مراحل ،پژوهش حاضر در

 عوامیل  تحیت  دانیه  پیوکي  در هیا  ناهنجیاری  ايین  از يیك  هر دخالت ميزان بعدی العاتمط دربتوان  تا شد بررسي

 و پوسته تك ،خورش پُر ،منفرد ،قوچي کله رقم (Pistacia vera) پسته در كتخم .نمود بررسي را مختلف محيطي

 هفته يك تا گونوم پلي نوع روياني کيسه ،آن در که است مستقر تخمدان در ای قاعده تمكن با واژگون صورت به

 تیا  فرابیر  ،آن از پیس  هفتیه  شیش  تیا  ،زا تخیم  لقیاح  و افشاني گرده از پس يابد. يم سازمان کامل شكوفايي از پس

 مدت اين در تخم سلول ،وجود اين با .شود مي آغاز بر درون شدن چوبي حتي ،کرده رشد نهايي اندازه به رسيدن

 رخ اندوسیررم  تقسیيمات  افیزايش  با همراه تخم تقسيمات ،يوهم نهايي رشد از پس هفته دو ماند. مي خفته حالت به

 سه طي ها لره و شود مي تشكيل کامل شكوفايي از پس هفته 39تا  33 در ای لره رويان نهايت در که اين تا دهد مي

 لکامی  طیور  بیه  تخمك اندازه اساس بر رپُ و پوک های ميوه زمان اين در و رسند مي خود نهايي اندازه به بعد هفته

 تجزيیه  ،رويیاني  کيسیه  تشیكيل  عیدم  :جملیه  از ها هنجاری نا برخي ،تخمك نمو مراحل طي هستند. تشخيص قابل

 اندوسیررم  بدون تخم حضور ،درون بند آوندی دسته قطع ،هنجار نا و کوچك روياني کيسه تشكيل ،روياني کيسه

 توليید  و تخمیك  کیافي  رشد عدم اعثب نهايت  در ها ناهنجاری اين که شد مشاهده تخم بدون اندوسررم حضور و

 .شوند مي پسته در پوک نيمه يا پوک ميوه

 پوک نيمه ،پوک ميوه ،روياني کيسه ،تخمك ،اندوسررم ،Pistacia vera کليدی: های واژه

 
 مقدمه

 جیینس از Pistacia vera علمییي نییام بییا اهلییي پسییته

Pistacia، تيییره Anacardiaceae راسییته و Sapindales 

 ای ويیژه  اقتصیادی  اهميت دارای گونه اين های دانه است.

؛ (Al-Saghir, 2010هسییتند  Anacardiaceae تيییره در

Zamani Bahramabadi et al., 2012) . حیالي  در ايین 

 بیرای  اغلی   جنس اين ديگر های گونه های دانه که است

 ندشیو  میي  اسیتفاده  صابون و روغن توليد ،محلي مصارف
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(Baninasab and Mobli, 2008). پیوک  یها ميوه توليد 

 سیب   ساله هر که است کاری پسته مهم مشكلات از يكي

 پديیده  .شیود  مي درختان عملكرد در توجهي قابل کاهش

 ميوه و کند مي رشد تخمدان که دهد مي رخ زماني پوکي

 پديیده  ايین  .ماند ميباز  رشد از جنين اما ،شود مي تشكيل

 پُیر  ب  و ميیوه  تشیكيل الیف    دهید:  میي  رخ زمان دو در

 نیوع  از پیوکي  در .(Ferguson et al., 2005) ميیوه  شدن

 از دلايلیي  بیه  تلقیي   امیا  شیود  مي انجام افشاني گرده ،اول

 و تخمیك  بیه  آن رسیيدن  و گیرده  لولیه  رشد عدم :جمله

 لولیه  شیدن  نزديك زمان در تخمك رفتن بين از همچنين

 فرآينید  ،فرضیيه  ايین  بیا  .شیود  میي  روبیرو  مشكل با گرده

 تشیكيل  بیرای  ،خامیه  در گیرده  لولیه  رشد يا شانياف گرده

 جنیين  تشیكيل  از مانع لقاح انجام عدم اما است کافي ميوه

 پییوک ميییوه توليیید نتيجییه در و ميییوه شییدنن پُییر باعییث و

 يیا  بكرزايي ،لقاح انجام بدون ميوه تشكيل پديده .شود مي

ه داد نشییان شییواهد برخییي .شییود مییي ناميییده پارتنوکییارپي

 ،افشییاني گییرده بییا شییده تحريییك بكرزايییي کییه اسییت

 شمار به پسته در پوک یها ميوه پيدايش برای سازوکاری

 هیای  گونیه  برخیي  در بكرزايیي  پديیده  چیه  اگیر  .آيد مي

 نماينیید مییي بییذر پُییر یهییا ميییوه توليیید کییه ميییوه درختییان

 نیادر  نسیبت  بیه  بذر تك یها ميوه در اما نيست غيرمعمول

 نشیان   Crane (3311 .(Ferguson et al., 2005) اسیت 

 کنید  مي توليد پارتنوکارپ ميوه «کرمان» رقم پسته که داد

 برخیي  پوکي در است ممكن بكرزايي که نمود پيشنهاد و

 پوکي اوليه دليل که نمود بيان او باشد. داشته نقش ها ميوه

 از پیس  جنیين  سیق   بلكیه  نيسیت  بكرزايیي  پسته در ميوه

 مشیهور  پياستنوسیررموکار  نیام  به پديده )اين است تلقي 

 ،بنیابراين  شیود .  میي  ديده سلطاني انگور در بيشتر و است

 بیه  قیادر  ،جنين حاوی های تخمك ررموکارپياستنواس در

 یهیا  ميیوه  توليید  سب  ،نبوده ميوه کردن پرُ و نمو و رشد

 بيیییان  Sedgley )3334 و Shuraki .شیییوند میییي پیییوک

 در ثرؤمی  عیاملي  عنیوان  بیه  توانید  میي  بكرزايي که کردند

 از گيیری  بهیره  با  Polito (3333 باشد. مطرح پسته يپوک

 زني جوانه توانايي آنها که داد نشان ،تابيده پرتو یها گرده

 .انجامنید  نمیي  لقاح به دارند اما را جنيني کيسه تحريك و

 که داد نشان تحقيق وی در برابر سه تا ميوه پوکي افزايش

 مهمیي  نقیش  پیوک  یهیا  ميوه تشكيل در بكرزايي پديده

 کیدام  در ،پسیته  ميوه پوکي که اين تشخيص .کند مي ايفا

 بسیيار  ،دهید  میي  رخ ميیوه   شدن پرُ يا تشكيل )زمان زمان

 برخییییي  Fahn (3343 و Grundwag اسییییت. دشییییوار

 نیرخ  بیا  همیراه  کیه  را پسته در لقاح از پس های ناهنجاری

 و پوک های ميوه ايجاد ليدلا از ،است رويان سق  بالای

 بيیییان  Crane (3311و  Bradley .نددانسیییت پیییوک نيمیییه

 از پیس  ،نمیوی  مراحل آغاز در پسته دانه سق  که کردند

 Liu و Thompson دهییید. میییي رخ بییین در بنییید تجزيیییه

و  Mehlenbacher ،حییییرارت درجییییه عامییییل ، 3311)

Smith (3333   و ژنوتيی  عامل Stephenson (3393  و 

Guitian (3331 ، را اييغیذ  مواد و رشد های کننده  تنظيم 

 Maggs دانسیتند.  رويیان  سق  و ميوه ناهنجاری عواملاز 

(3311 ، Crane ( 3314و همكیییییییییاران ، Grundwag 

 در رويیان  سق  اصلي عامل  Jordano (3393 و  3314)

 در بیارش  ،غیذايي  میواد  فقیر  ،افشاني گرده کمبود را پسته

 دانیه  نمیو  طیول  در آب کیاهش  و شیكوفايي  فصیل  طول

 نسییبت وجییود  Sedgley (3334 و Shuraki .داننیید مییي

 گییزارش را رويییاني کيسییه فاقیید هییای تخمییك از بییالايي

 مهیم  عامیل  را پسیته  در ها گل افشاني گرده زمان و کردند

 ،انجیام شیده   های بررسي همه وجود با دانند. مي بندی ميوه

 محیدود  بسیيار  دانیه  سق  و ميوه ناهنجاری از ما های يافته
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 يپیوک  نيمیه  و کيپیو  علیل  کیردن  مشیخص  برای و است

 انجیام  میروری  مطالعیات  کیه  اسیت  نياز بيشتری اطلاعات

 را ای شیده  منتشر جديدتر و بيشتر نتايج ،زمينه اين در شده

 مطالعییه ،حاضییر پییژوهش در ،راسییتا ايیین در نییداد. نشییان

 هیای  ناهنجیاری  بیا  ارتبیا   در دانیه  بیه  تخمك نمو مراحل

 محیدود  را دانیه  توليید  که نموی مسير اين طي شده ايجاد

 ايین  از اسیتفاده  بیا  شید.  انجیام  قیوچي  کله رقم در دکن مي

 يیك  هیر  دخالت ميزان بعدی مطالعات در توان مي ها داده

 محيطیي  عوامیل  تحیت  دانیه  پوکي در ها ناهنجاری اين از

 .نمود بررسي را مختلف

 

 ها روش و مواد

 رفسیینجان نییو  منطقییه در 3193 سییال در پییژوهش

(´34 11  9´تا 14 14´و  قيطول شر 13   36´تیا 13 

 نمیوی  مراحیل  مطالعیه  بیرای  .انجیام شید    شمالي عرض

 زمیان  تیا  گیل  تشیكيل  زمیان  از بیرداری  نمونیه  ،تخمك

  ماه خرداد تا )فروردين ها لره ظهور و ميوه به گل تبديل

 فاصیله  بیا  نخسیت  مرحلیه  چهار که مرحله )ده شد انجام

 هفتییه دو فاصییله بییا یبعیید مراحییل و هفتییه يییك زمییاني

 تشیريحي  مطالعیه  بیرای  بیرداری  نمونیه  گرفت . صورت

 و شیكوفايي  از پس هفته 31 زمان دو در پوک های ميوه

از  ،شیده مطالعیه   رقیم  شد. انجام محصول برداشت زمان

 همگیي  کهشد برداری  نمونه قوچي کله ساله 96 درختان

 نییر پايییه گییرده بییا و شییده پيونیید ريییز بییادامي پايییه روی

Pistacia vera درخییت سییه شییدند. مییي فشییانيا گییرده 

 هیر  بیرای  گل  غنچه 333 حدود درخت هر از و انتخاب

 شید.  برداشیت  مختلیف  نمیوی  مراحیل  در نموی  مرحله

 در و تثبيیت  FAA محلیول  در شیده  برداشیت  ی ها نمونه

 تولوئن -پارافين محلول در و گيری آب الكل های سری

 بیا  نمونیه  واجید  پیارافيني  قالی   31 شیدند.  دهیي  پارافين

 Rezanejad) شید  انتخیاب  گيری برش برای بالا يفيتک

and Majd, 2012) .بییا یميكرومتییر 33-1 هییای بییرش 

 گیرين  فاسیت  -سیافرانين  بیا  و تهيیه  چرخشي ميكروتوم

 نیوری  ميكروسیكوپ  توس  مطالعه .شدند آميزی رنگ

Olympus  مدلBH-2 التی ديجي دوربیين  بیا  و شد انجام 

Canon مدل Ixus 120 IS دشی  برداری عكس (Fan et 

al., 2003). 

 

 نتایج

 مطالعیه  در آن هیای  ناهنجاری و تخمك نمو مراحل

 هفتیه  يیك  کیه  میاده  یهیا  گل طولي های برش تشريحي

 ،بودنیید شییده آوری جمییع کامییل شییكوفايي از پییيش

 ،خانه يك تخمدان دارای ماده گل هر .گرديد مشخص

 حجیيم  بنید  يیك  همیراه  به واژگون تخمك يك حاوی

 آونید  دسته يك ،درون بند که شد دهدي ،همچنين .است

 از تخمیك  ،داشیته  امتداد تخمك بن قسمت تا جفت از

 ابتیدای   .A-3 )شكل است پوسته كي و خورشپُر نوع

 )شكل بودند پوسته يك دارای ها تخمك ،نموی مراحل

3-A  دو از آثیاری  ،سیفت  مجیاورت  در تیدريج  بیه  اما 

 . Cو  B-3 )شیییكل دادنییید نشیییان را شیییدن  ای پوسیییته

 کیه  خیورش  های سلول از يكي بن نزديكي در ،همچنين

 مگاسیرور  میادر  سیلول  به ،بود ها سلول ساير از تر بزرگ

  .D-3 )شكل کرد مي توليد را مگاسرورها و يافته تمايز

 ،آن از پیس  هفته يك و ها گل کامل شكوفايي هنگام

 سیلول  در ابتیدا  داد. رخ لقیاح  و آمید  پديید  روياني کيسه

 سيتوپلاسییم تقسییيم ،ميییوز نخسییتين در و مگاسییرور مییادر

 انجیام  بنیي -سیفتي  قطی   يا خورش طولي محور بر عمود

 پديید  بنیي  سیفتي  قطی   راستای در دياد های سلول و شد
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 هیای  سیلول  پيدايش به ،ميوز دومين . A-9 )شكل آمدند

 سیلول  ،عملكیردی  مگاسیرور  کیه  انجاميید  مگاسرور تتراد

 سیاير  و تاسی  تیر  بیزرگ  ديگیر  هیای  سیلو  از و بن مجاور

 مگاسیرور   .B-9 )شیكل  رفتنید  تحليیل  تتیراد  هیای  سلول

و  C-9 )شیكل  شد ای هستهدو ميتوز نخستين با عملكردی

D  قطی   دو بیه  آنها جايي هجاب و آمده پديد های هسته و 

 چهیار  ديگر ميتوز دو انجام بامگاسرور  اين داد. رخ سلول

 ای هسیییته 9 نهايیییت در و  Bو  A -1 )شیییكل ای هسیییته

  .Dو  C-1 )شكل دشو مي

سیمت سیفتي دو   در  ،از لقاح در کيسیه رويیاني   پس

هیا حضیور    سلول )زيگوت و قرنيه  و سمت بني متقیاطر 

 ،از انجام لقاح تخم که تخم اصلي )زيگوت  پس دارند

هییای  هسییته . A-6 )شییكلد شییو غيرفعییال )خفتییه  مییي 

کنیاری   ،اندوسیررم حاصیل    و هسیته  مرکزی لقیاح يافتیه  

بیر   دليلیي آن در مرکیز نيیز    ه نشیدن مشیاهد که  شود مي

هیايي کیه    در بیرش  ،حاضیر  در مطالعه ،انجام لقاح است

  شدند هسته و دستگاه بني ديده مي  زا  دستگاه تخم )تخم

کناری و سطحي  ه علتب اندوسررم ديده نشد که احتمالاً

 که با دستگاه تخم در يك راسیتا نيسیتند   بودن آن است

ای از  زهیای متیوالي هالیه   ميتو اين هسته با  .A-6)شكل 

کنید )شیكل    ايجاد ميي را های اندوسررمي پيرامون هسته

6-A  وBنظيیر: ايي هی  ی ناهنجار ، . در اين مرحله نموی 

و کيسه روياني   Bو  A-1 تخري  کيسه روياني )شكل

   مشاهده شد.C-1دارای اندوسررم ناقص )شكل 
 

 
 واژگیون  تخمیك  A) طیولي.  بیرش  در هیا  گیل  کامل شكوفايي از پيش هفته يك (P. vera) قوچي کله پسته تخمك تشريحي ساختار -3 شكل

 B) ؛X13 ،اسیت  شیده  مشیخص  جفیت  و بن ،سفت موقعيت ،آوندی دسته يك با ههمرا حجيم بند و فراوان خورش ،لايه يك های پوسته دارای

 =X63. Pl ،خیورش  در مگاسیرور  میادر  سیلول  تمیايز  D)؛ X13 ،تخمیك  شدن ای پوسته دو پيشروی C)؛ X13 ،تخمك شدن ای پوسته دو آغاز

 مگاسرور. مادر سلول =Mmc ،بند =F ،تخمك پوسته =I ،خورش =N ،سفت =M ،بن =Ch ،آوندی دسته =Vb ،جفت
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 تتیراد  B) ؛X63 ،مگاسیرور  دياد A) کامل. شكوفايي مرحله در طولي ایه شبر در (P. vera) قوچي کله پسته تخمك تشريحي ساختار -9 شكل

 دو گیرفتن  فاصله D) ؛X63 ،ای هسته دو روياني کيسه C)؛ X13 ،تجزيه حال در های مگاسرور و عملكردی مگاسرور ،خطي صورت به مگاسرور

 عملكردی. مگاسرور =X93. FM ،يكديگر از هسته

 
ای و سیلولي شیدن آن    ت هسیته و تشكيل کيسه روياني چهار و هش در برش طولي (P. vera) قوچي ساختار تشريحي تخمك پسته کله -1شكل 

 ،ای هسیته کيسه روياني  C)؛ X13 ،از يكديگر فاصله گرفتن چهار هسته B) ؛X13 ،ای هسته 6کيسه روياني  A) از شكوفايي کامل. پسيك هفته 

X13 ؛(D ها دو سلول قرينه و متقاطر ،زا کيسه روياني سلولي با سلول تخم، X63. Ap های متقاطر = سلول، Ovزا = تخم، Syسلول قرينه =. 
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شكوفايي کامل در برش طولي.  پس ازانجام لقاح يك هفته  پس از (P. vera) قوچي ساختار تشريحي تخمك وکيسه روياني پسته کله -6شكل 

(A  رهامانده و متقاط لقاح دارای سلول تخم و سلول قرينه باقي پس ازکيسه روياني، X43؛ (B      کيسیه   آغیاز تشیكيل اندوسیررم نزديیك تخیم در

 .ای = اندوسررم هستهNe ،= متقاطرهاAp ،= تخمZ ،مانده = قرينه باقيX63 .Psy ،کند نوک پيكان به سلول تخم اشاره مي ،روياني

 

 
در بیرش   از شیكوفايي کامیل   پسك هفته ي (P. vera) قوچي پسته کلههای کيسه روياني در ساختار تشريحي تخمك  برخي ناهنجاری -1 شكل

سیلول تخیم بیه     C) ؛X63 ،تجزيیه شیده   کيسه روياني کاملاً B) ؛X13 ،روياني در حال تجزيه و ناهنجار در مراحل اوليه رويانيکيسه  A). طولي

 .X13 ،همراه اندوسررم ناهنجار در کيسه روياني

 

 در بنیید رشیید ،کامییل شییكوفايي از پییس هفتییه دو

 تخمییك رشیید بییدون تخمییدان ديییواره رشیید راسییتای

 زايییده ،خامییه اعییدهق قسییمت در و گرفییت صییورت

 آن تشیكيل  )مراحیل  شد ديده تحليل حال در پانتيكول

 زمییان در کییه هییايي بییرش فقییدان ه علییتبیی احتمییالاً

 ايین  در  .A-4 )شیكل  نشید   ديیده  باشند افشاني گرده

 کيسه حاشيه در اندوسررمي های سلول از ای حلقه زمان

 هبی  و  B-4 )شیكل  شیدند  ايجیاد  تخیم  مجیاور  روياني

 کییه نحییوی بییه گرديیید تییر گسییترده هحلقیی ايیین تییدريج

 .شید  مشیكل  اندوسررم های سلول بقيه از تخم تشخيص

 اندوسیررم  از ای هاله روياني کيسه مرکز در ،نهايت در

 هفتیه  چهار  .Dو  C-4 )شكل گرديد تشكيل ای هسته

 رشید  از ای نشیانه  بیدون  بنید  رشد ،افشاني گرده از پس

 سلول مرحله اين در  .A-1 )شكل يافت ادامه تخمك

 در سیلولي  اندوسیررم  حلقه ،ميكروپيلي سمت در تخم

 ای هاله صورت به ای هسته اندوسررم و روياني کيسه لبه

-1 )شكل شد پديدار روياني کيسه مرکز در رنگ کم

B  وC . مجیاور  خورش های سلول لايه چند تدريجه ب 

 تجزيیه  از آثیاری  حتیي  و داد رنگ تغيير روياني کيسه

 رويیاني  کيسیه  سیفتي  سیمت  در ويیژه ه ب خورش بافت
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 خیورش  بافیت  رنگ تغيير . Cو  B-1 )شكل شد ديده

 )شیكل  داد رخ پوديوم و هيروستاز بخش در نهايت در

1-D.  در کیه  هسیتند  ساختارهايي پوديوم و هيروستاز 

 هییای سییلول تمییايز از رويییاني کيسییه شییالازی قسییمت

 غذايي مواد و آب انتقال در و شوند مي حاصل خورش

 اندوسررمي های هسته هاله دارند. نقش روياني کيسه به

 بیا  تخیم  حجم افزايش ودارد  وجود تخم مجاورت در

و  E-1 )شكل شد ديده ها ميوه برخي در پايين فراواني

F . پيرامییون خییورش هییای سییلول سییاختاری تغييییرات 

 ايیین در پوديییوم و هيروسییتاز منطقییه و مرکییزی کيسییه

 ويیژه ه بی  افتب تجزيه به گاه گه و گرفت شدت مرحله

  .G- I-1 )شكل انجاميد روياني کيسه سفتي بخش در
 

 
 طیول  افیزايش  A) طیولي.  برش در کامل شكوفايي پس از هفته دو (P. vera) قوچي کله پسته روياني کيسه و تخمك تشريحي ساختار -4 شكل

 سیلولي  اندوسیررم  حلقیه  ايجاد B) ؛X6 ،شود مي ديده (ponticulous) پانتيكول باقيمانده ،تخمك رشد بدون تخمدان ديواره رشد موازات به بند

 ،کنید  میي  اشیاره  روياني کيسه مرکز ای هسته اندوسررم به پيكان نوک ،سلولي اندوسررم حلقه گستردگي افزايش C) ؛X63 ،روياني کيسه لبه در

X93؛ (D سلولي اندوسررم حلقه بيروني های لايه، X93. Pn= پانتيكول، Per= فرابر، Pl= فتج، Ce= سلولي. اندوسررم 
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 ،بنید  رشید  A) طیولي.  بیرش  در کامل شكوفايي پس از هفته چهار (P. vera) قوچي کله پسته روياني کيسه و تخمك تشريحي ساختار -1 شكل

 صورت به ای هسته اندوسررم و روياني کيسه لبه در سلولي اندوسررم حلقه ،ميكروپيلي سمت در تخم سلول B) ؛X 9،تخمك رشد از اثری بدون

 اندوسیررم  بیا  تخم سلول C)؛ X93 ،کند مي اشاره سفتي سمت خورش های سلول تجزيه به پيكان نوک ،روياني کيسه مرکز در رنگ کم ای هاله

 رنیگ  تغييیر  آغیاز  همیراه  بیه  سیفتي  سیمت  در تخمیك  پوسیته  دو ايجاد و روياني کيسه مرکز در ای هسته اندوسررم ،روياني کيسه لبه در سلولي

 ،تخم سلول مجاور ای هسته اندوسررم افزايش E)؛ X93 ،پوديوم و هيروستاز ناحيه های سلول رنگ تغيير D) ؛X33 ،روياني کيسه پيرامون رشخو

X93 ؛(F ها تخمك برخي در تخم سلول حجم افزايش، X31 ؛G  تا(I تجزيیه  از آثیاری  همیراه  به خورش داده رنگ تغيير ناحيه وسعت افزايش 

 تخم. =Z ،پوديوم =Pd ،هيروستاز =H ،داخلي پوسته =II ،خارجي پوسته =OI ،ای هسته اندوسررم =X31، X93، X31. Ne ،خورش

 

 هنیوز  ،هیا  گیل  کامیل  شیكوفايي  از پس هفته شش

 ايین  در و  A-9 )شكل است نشده انجام تخمك رشد

 هیای  نشیانه  هنیوز  رويیاني  هیای  کيسیه  از برخیي  مرحله

 کيسه پيرامون ورشخ بافت رنگ تغير و رفتگي تحليل

 در همچنییين  B-9 )شییكل دهنیید مییي نشییان را رويییاني

 کاملاً خورش های سلول رنگ تغيير آثار ،ديگر برخي

 در تخیم  سیلول  يیك  دارای رويیاني  کيسه و شده محو

 و رويیان  مجیاور  اندوسیررمي  های هسته و سفتي سمت

  .C-9 )شیكل  اسیت  لبه در سلولي اندوسررم لايه يك

 شیدن  پديدار جمله از ناهنجاری نچندي مرحله اين در

 رويیاني  کيسیه  لبیه  در سیلولي  اندوسیررم  حلقیه  و تخم

 کيسییه مرکیز  در ای هسیته  اندوسییررم از ای نشیانه  بیدون 

 بییا کوچییك رويییاني کيسییه ، A-3 )شییكل رويییاني

 همیراه  بیه  هنگام زود صورت به شده سلولي اندوسررم
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 تحليیل  يا هيروستاز و آوندی بافت تحليل از هايي نشانه

 تحليییل هییای نشییانه ، Cو  B-3 )شییكل آنهییا نايییافتگي

 خییورش بافییت تحليییل ، D-3 )شییكل رويییاني کيسییه

 رويیاني  کيسه مرکز در اندوسررم وجود ، E-3 )شكل

 دسیتجات  تخريی   و  F-3 )شیكل  تخم پيدايش بدون

 شد. ديده  Hو  G-3 )شكل بند در موجود آوندی
 

 
 و طیول  افیزايش  A) طیولي.  برش در کامل شكوفايي پس از هفته شش (P. vera) قوچي کله پسته روياني کيسه و تخمك تشريحي ساختار -9 شكل

 کيسیه  پيرامیون  خیورش  رنیگ  تغييیر  شدن محو C) ؛X 93 ،هيروستاز و پوديوم رنگ تغيير پايداری B) ؛X9 ،تخمك رشد از ای نشانه بدون بند حجم

 .ای هسته اندوسررم =Ne ،تخم =Z ،پوديوم =Pd ،هيروستاز =X93. H ،روياني کيسه مرکز در ای هسته اندوسررم و سفتي سمت در تخم ،روياني
 

 
 طیولي.  بیرش  در کامیل  شیكوفايي  پیس از  هفتیه  شیش  (P. vera) قیوچي  کلیه  پسته بند و روياني کيسه تشريحي ساختار های ناهنجاری -3 شكل

(A رويیاني  کيسه مرکز در ای هسته اندوسررم از آثاری بدون روياني کيسه لبه در سلولي اندوسررم حلقه و تخم حضور،X 31؛ (B  رويیاني  کيسیه 

 آونیدی  بافیت  تخريی   بیه  پيكیان  ،هيروسیتاز  و آونیدی  بافیت  تخري  از آثاری همراه به هنگام زود صورت به شده سلولي اندوسررم با کوچك

 آوندی بافت تخري  بدون ناهنجار و کوچك انيروي کيسه C)؛ X33 ،کند مي اشاره ناقص و کوچك روياني کيسه به پيكان نوک و بني سمت

 بیدون  رويیاني  کيسیه  مرکیز  در اندوسیررم  وجیود  F)؛ X33 ،خیورش  بافیت  تخري  E)؛ X33 ،روياني کيسه تخري  آثار D)؛ X33 ،هيروستاز و

 .ای هسته اندوسررم =Ne ،تخم =X33. Z و X6 ،بند آوندی دستجات تخري  H)و  G؛ X33 ،تخم حضور

 

 تخیم  و تخمیك  ،کامیل  شكوفايي از پس هفته هشت

 هیای  هسیته  که صورت اين به ،کردند آغاز را خود رشد

 بيشیتر  تخیم  مجیاور  و ميكروپيلیي  سیمت  در اندوسررم

 سیلولي  بیه  شیروع  درونه بی  بيیرون  از و شوند مي ديده

 سیلول  تقسیيمات  سیرس   A-33 )شیكل  کنند مي شدن

 بیه  کیم  کیم  سیلولي  اندوسیررم  حلقیه  شید و  آغاز تخم
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 هايي نشانه و يافت گسترش روياني کيسه های لبه سمت

 شیید. ديییده رويییاني کيسییه ميییان ای هسییته اندوسییررم از

 حیال  در رويیاني  کيسیه  حجیم  ،رويیدادها  اين با همراه

 کيسییه ،نهايییت در . Eتییا  B-33 )شییكل بییود افییزايش

 و حاشیيه  در سیلولي  اندوسررم لايه چند دارای روياني

 و دش روياني کيسه محدوده تمام در ای هسته اندوسررم

 . Gو  F-33 )شیكل  شد ديده کرویبهخ شكل  رويان

 جملیه  از طبيعیي  غيیر  هیای  حالیت  برخي مرحله اين در

 انییدکي دارای و اجییزا بییدون رويییاني کيسییه وجییود

 نیاقص  روياني کيسه ، A-33 )شكل ای هسته اندوسررم

 از ای نشیییانه بیییدون تخیییم پيیییدايش ، B-33 )شیییكل

 اندوسییررم حضییور  C-33 )شییكل ای هسییته اندوسییررم

 حضیور  ، D-33 )شیكل  تخیم  يیا  رويان از اثری بدون

و  E-33 )شیكل  يافته کاهش اندوسررم با کروی رويان

F  شد. ديده 

مراحییل  ،از شییكوفايي کامییل پییسهفتییه  39تییا  33

  A-39مختلف نمو رويان از جمله مرحله قلبي )شكل 

ای  و در رويان لریه  رخ داد  Dتا  B-39 ای )شكل و لره

های روياني  برگ ،الغ ناحيه مريستم رأس ريشه و ساقهب

. همزمیان بیا رشید    ديیده شید  هیای بیزرگ    هبه همراه لر

رود  اندوسررم تحليیل میي   ،های بزرگ رويان دارای لره

  .D-39)شكل 

هیای پیوک و    از شكوفايي کامل ميوه پسهفته  31

 ،هستندپُر کاملاً بر اساس اندازه تخمك قابل تشخيص 

اند و رويان همه اجزای  ور کامل بزرگ شدهطه ها ب لره

  .Cتا  A-31 طبيعي خود را دارد ) شكل
 

 
 تخیم  و تخمیك  رشید  آغیاز  A) طیولي.  بیرش  در کامل شكوفايي پس از هفته هشت (P. vera) قوچي کله پسته تخمك تشريحي ساختار -33 شكل

 آغیاز  E)تیا   B؛ X33 ،درون سیمت  بیه  بيیرون  از اندوسررمي های هسته شدن سلولي و تخم مجاور و ميكروپيلي سمت در اندوسررم تقسيمات با همراه

 رويیان   )پیيش  سیلولي  چنید  رويیان  بیه  پيكان نوک و اندوسررم به پيكان ،روياني کيسه حاشيه سمت به تخم کنار از اندوسررم گسترش و تخم تقسيم

 ؛X1 ،کیروی  رويیان  ايجیاد  بیا  همیراه  رويیاني  کيسیه  مرکیز  در ای هسیته  اندوسیررم  و حاشیيه  در سیلولي  اندوسیررم  لايه چند F)؛ X33 ،کند مي اشاره

(G روياني کيسه محدوده تمام در ای هسته اندوسررم گسترش، X6. Z= تخم، Ce= سلولي اندوسررم، Ne ای هسته اندوسررم، G= کروی. رويان 
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 کيسیه  A) طیولي.  بیرش  در کامیل  شیكوفايي  پیس از  هفته هشت (P. vera) قوچي کله پسته  روياني کيسه تشريحي ساختار های ناهنجاری -33 شكل

 بیدون  اندوسیررم  حضیور  D)؛ X31 ،ای هسیته  اندوسیررم  از اثیری  بیدون  زيگوت حضور C)؛ X 93،ناقص روياني کيسه B) ؛X31 ،اجزا بدون روياني

؛ X6 ،کنید  میي  اشاره اندوسررم به پيكان نوک و ویکر رويان به پيكان ،يافته کاهش اندوسررم با کروی رويان حضور E)؛ X6 ،تخم يا رويان از اثری

(F بيشیتر  نمیايي  بیزرگ  بیا  سوسرانسیور  همراه به کروی رويان، X31. Z=  تخیم، Ce=  سیلولي  اندوسیررم، Ne=  ای هسیته  اندوسیررم، S=  سوسرانسیور، 

G= کروی. رويان 
 

 

 (P. vera)قوچی    پسته کلهساختار تشريحي تخمك و کيسه روياني  -39شكل 

رويان قلبي بیه همیراه    A)از شكوفايي کامل در برش طولي.  پسهفته  39تا  33

ای بیا   رشید رويیان لریه    C)؛ X9، ای شیدن رويیان   آغاز لریه  B) ؛X33، اندوسررم

 ای بیا  رويیان لریه   D)؛ X9، شیود  باقيمانده خیورش ديیده میي   ، مصرف اندوسررم

. X4، انده اندوسررمهای اوليه و باقيم های بزرگ و مريستم رأس ساقه و برگ لره

En= اندوسییییررم ،Hرويییییان قلبییییي = ،Pباقيمانییییده خییییورش = ،Cotلرییییه =، 

Plهای اوليه رويان گ= بر ،SAM.مريستم رأس ساقه = 
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 و ريشیه  رأس مريستم با رويان طولي برش A) کامل. شكوفايي از پس هفته 31 (P. vera) قوچي کله پسته دانه رويان تشريحي ساختار -31 شكل

 عرضیي  بیرش  C)؛ X13 ،اوليیه  هیای  برگ با ساقه رأس مريستم B) ؛X 33 ،کند مي اشاره ها لره اتصال محل به ها پيكان نوک ،ساقه رأس مريستم

 ،اوليیه  بیرگ  =PL ،سیاقه  رأس مريسیتم  =SAM ،ريشیه  سرأ مريسیتم  =X63. RAM ،ساقه رأس مريستم و اوليه های گبر ،ها لره همراه به رويان

Co= .لره 
 

  های پوک مطالعه تشریحی ميوه

 از پییيش پییوک هییای ميییوه تخمییك تشییريحي مطالعییه

 زمیان  در و کامیل   شیكوفايي  پیس از  هفتیه  31) برداشت

 وضیعيت  دو ،کامیل   شكوفايي پس از هفته 93) برداشت

 کيسیه  زا اثیری  خیورش  بافیت  در  الف داد: نشان را کلي

 درجیاتي  خیورش  مرکیزی  قسمت در و نشد ديده روياني

 و داشیت  وجیود  رنیگ  پخیش  با همراه ها سلول تجزيه از

 سیاير  از پیذيری  رنیگ  نظیر  از هيروستاز قسمت های سلول

 ايین   .A-36 )شیكل  بودنید  متفیاوت  خورش های قسمت

 خیورش  اعظیم  قسیمت  تجزيیه  ،برداشت موقع ها تخمك

-36 )شیكل  دادند نشان را ازهيروست کامل تيرگي با همراه

B . رويان دارای روياني کيسه يك خورش بافت در  ب 

 رويیاني  های کيسه که ترتي  اين به ،شد ديده آن بدون يا

  C-36 )شیكل  داشیتند  سلولي اندوسررم تنها رويان بدون

 مختلییف مراحییل ،رويییان دارای رويییاني هییای کيسییه در و

  G-36 ل)شیك  قلبیي  ، E-36 )شكل کروی يعني روياني

 چهیار  ايین  شید.  ديیده   I-36 )شیكل  لریه  دارای رويان و

 درجیه  بیا  برداشت زمان پوک های ميوه  تخمك در حالت

  .Jو  F، H-36 )شكل شد ديده ها بافت تخري  از بالايي

 نيافتییه تلقییي  هییای ميییوه دهنییده نشییان پییوکي اولِ حالییت

 آنهیا  در زا تخیم  تنهیا  کهاست  هايي ميوه يا )پارتنوکارپ 

 دوم حالیت  و اسیت  نشده تشكيل اندوسررم اما يافته قي تل

 نمیو  مختلیف  مراحیل  در رويیان  سق  دهنده نشان پوکي

 است. ای لره رويان و قلبي ،کروی حلامر يعني رويان
 

 بحث

در مطالعه حاضر مشخص شد که تا يك هفته پیيش  

تخمك تك پوسته است اما به تیدريج در   ،از شكوفايي

شود  ای شدن ظاهر مي پوستهنزديك سفت آثاری از دو 

ای شییدن کامییل  کییه در پايییان مراحییل نمییوی دو پوسییته

تمییايز يكییي از   ،در بخییش بیین  ،شییود. همچنییين  نمییي

گيرد که  های خورش به مادر مگاسرور صورت مي سلول

محیل میادر مگاسیرور در قطی  سیفتي       ،طور معمیول ه ب

. در (Reiser and Fischer, 1993) )ميكروپيلیي  اسیت  

تیا يیك هفتیه    از شیكوفايي  يك هفته پیيش   دوره زماني

بنید   کيسیه رويیاني تيی  علیف هفیت      ،پس از شكوفايي

(polygonum) گردد که در صیورت فیراهم    تشكيل مي

شیود. الگیوی تيی  علیف      لقاح انجام میي  ،بودن شراي 
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ترين الگوی نمیوی کيسیه    گونوم متداول يا پلي ،بند هفت

ود دارد دار وج درصد گياهان گل 13روياني است و در 

(Chehregani rad et al., 2010a) .Grundwag 

زايییي چهییار گونییه از جیینس   رويییان    در مطالعییه3314)

Pistacia  يعنییییییيP. atlantica، P. lenticus، 

P. paleestina و P. saporta  و نيییییزShuraki  و

Sedgley (3334 در مطالعه روی  P. vera رقم کرمان، 

ني را گزارش کردنید.  بند کيسه رويا نيز تي  علف هفت

از تخم اصیلي   پيشمات تخم ضميمه سيتق ،در اين گياه

و  Chehregani radشود که اين حالت توسی    آغاز مي

از تيیییره  Inula aucheiana  در b9333همكیییاران )

نيز گزارش شده اسیت. يیك تیا دو    )گل ستاره  مرکبان 

اندوسیررم سیلولي در لبیه کيسیه      ،هفته پس از شكوفايي

ها ديده شد. ساختار  پانيكول در برخي تخمك روياني و

  و Herrero (3339و  Martinez-Palle پانتيكول توس 

Shuraki  وSedgley (3334    .نيز گیزارش شیده اسیت  

هيروستاز و پوديوم ديده  ،تغييراتي در خورش ،طي بلوغ

  ای دربیاره  میورد منتشیر شیده    ،شد. مطالعات مروری میا 

رسید   نظیر میي  ه شان نداد. باين تغييرات طي بلوغ ن علت

تغيير در محتوای بيوشيمايي و نيز فعاليت ايین سیاختارها   

کیه در   به ويیژه ضمن بلوغ سب  اين تغييرات شده است 

طي بلوغ همچنين زياد هستند و  اًپسته ترکيبات فنلي نسبت

احتمال  ،يابد. همچنين ميزان آنها افزايش مي ،و نيز تنش

بیا اسیتفاده    ،حل اوليه رشداندوسررم در مرا شود داده مي

ای بافییت خییورش و هيروسییتاز رشیید و    از مییواد تغذيییه 

يابي کامل بند و دسته  يابد اما پس از سازمان گسترش مي

عهییده ه ای را بیی ايیین سییاختار نقییش تغذيییه ،آونییدی آن

گيرد و در نتيجه بخشي از خورش و هيروسیتاز تغييیر    مي

ان رشیید تخمیید ،شییود. در پسییته تجزيییه مییي ،رنییگ داده

اندوسیررم و رويیان صیورت     ،از رشید بنید   پیيش )فرابر  

طوری که رشید آن تیا حیدود هفتیه چهیارم      ه گيرد ب مي

 ،شود در حالي کیه رشید بنید    از شكوفايي کامل مي پس

شییود.  مییي آغییازهفتگییي  4تییا  6اندوسییررم و رويییان در 

 6تقسيم تخم را بين  نخستينزمان  ،مختلف پژوهشگران

 ,.Lin et al)هفتیه   4 ،(Grundwag, 1976)هفته  39تا 

 (Shuraki and Sedgley, 1996)هفتیه   9تا  6و  (1984

 ،حاضیر اند و در مطالعیه   پس از شكوفايي گزارش کرده

هفته پیس از شیكوفايي    9تا  4تقسيم تخم  نخستينزمان 

تقسيم و رشد رويان تنها هنگیامي   ،کامل بود. به هر حال

شد کیرده باشید و   دهد که فرابر به اندازه کافي ر رخ مي

هفتیه پیس    39تا  9بر آغاز شده باشد.  چوبي شدن درون

 ،قلبیي  :مراحیل مختلیف رويیاني از جملیه     ،از شكوفايي

تیا   39يابنید.   ای بزرگ سیازمان میي   ای کوچك و لره لره

ميوه  ،بر اساس اندازه تخمك ،هفته پس از شكوفايي 31

همیه اجیزا    ار و پوک قابل تشخيص هسیتند و رويیان بی   پُ

  گیزارش کیرد کیه در    Durzan (3336شیود.   ده میي دي

سط  آمينواسيدها در تخمك و بنید   ،پسته با رشد رويان

هیا در طیول رشید     با افزايش پیروتیين  ،به شدت بالا رفته

ر هیا و پُی   گردد. در زمیان رشید لریه    کلي رويان همراه مي

سیط    امیا ميیزان پیروتیين کیاهش     ،شدن حفره تخمدان

کنید. طیي    ا افیزايش پيیدا میي   هی  ليريدها و کربوهيیدرات 

هايي از جمله نبود کيسیه   ناهنجاری ،مراحل نمو تخمك

 ،روياني تحليل رفته  کيسه ،روياني ابتدايي  کيسه ،روياني

وجود رويان بدون  ،وجود اندوسررم بدون حضور رويان

حضور اندوسررم و تخري  بافیت آونیدی بنید مشیاهده     

پوک  وک يا نيمهها به توليد ميوه پ شد که اين ناهنجاری
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 Mirzaieو  Dehgani Shurakiگردنیید.  مییيمنجییر 

Nadooshan (9334 در  P. atlantica، Shuraki  و

Sedgley (3334  در P. vera  ارقامKerman  وSirora 

و بییر خییلاف  انیید هییا را گییزارش کییرده ايیین ناهنجییاری

پوکي ميوه را ناشیي از تجزيیه    ،پژوهش حاضرهای  يافته

های آوندی در  . آنها به تخري  دستهبند گزارش کردند

هیای   بند و انجام لقاح يگانه )گاهي تنهیا يكیي از سیلول   

زا يیا سیلول مرکیزی      زايشي درون کيسه روياني )تخیم 

 Dehgani Shurakiشوند  نررداختند. اگر چیه   تلقي  مي

ي به اين يای جز   اشارهMirzaie Nadooshan (9334و 

در  پییژوهش حاضییری هییا پديییده در بنییه داشییتند. يافتییه 

  است Vesprini (9333و  Gonzalezهای  راستای يافته

که تجزيه بافت آوندی را نخستين گیام در پیوکي ميیوه    

نيییز ناهنجییاری مربییو  بییه  حاضییر  دانسییتند. در مطالعییه

بیر   تخري  بافت آوندی و لقاح يگانه ديده شید. عیلاوه  

تخمك و دستجات آوندی در  ،آپوپتوزيز در برگ ،اين

محيطیي   عیوام ی از گياهان در اثیر فعاليیت ژنیي و    بسيار

 Shuraki and)درجه حرارت گزارش شده است  مانند

Sedgley, 1996)،  رويیییاني توسییی     تجزيیییه کيسیییه

Sedgley (3393 ، در پسیییییته، Tomer  و همكیییییاران

  در Polito (3393و  Persea، Catlinدر   3393)

و    در اوکییاليرتوسGriffin (3393و  Sedgley ،گییردو

Mogensen (3311    در بلو  گیزارش شیده اسیت. دو  

)توليید ميیوه    بكرزايیي پديده منجر به پوکي عبارتند از: 

پوک در اثر عدم انجیام لقیاح  و استنواسیررموکارپي يیا     

 stenospermocarpy)يیا   (stenospermyاستنواسیررمي  

)توليد ميوه پیوک در اثیر سیق  رويیان پیس از لقیاح .       

پديییده د کییه انیی هارش کییردگییز پژوهشییگران متعییددی

ارقیام مرکبیات بیدون دانیه و      در ويژگي رايیج بكرزايي 

استنواسررموکارپي ويژگي برخي ارقام انگور بدون دانیه  

  دهنید و سیب   که هیر دو پديیده در پسیته رخ میي     است

؛ (Grundwag and Fahn, 1969 شیوند  پیوکي آن میي  

Bradley and Crane, 1975 ؛(Crane, 1975, 1978. 

دو وضیعيت کلیي    ،های پوک لعه تخمك ميوهدر مطا

فقیدان کيسیه رويیاني بیه همیراه يیك        الف مشاهده شد: 

ناحيه با پخش شدگي رنگ در مرکیز خیورش کیه نشیان     

 ،اسییتهییای لقییاح نبافتییه )پارتنوکییارپ      ميییوه  دهنییده

وجود کيسه رويیاني بیزرگ بیا اندوسیررم اسیت کیه       ب  

لییف ممكیین اسییت فاقیید يییا دارای رويییان در مراحییل مخت

های روياني  باشد. در کيسهای   قلبي و لره ،)کرویروياني 

ممكن است رويان در مراحیل   ،دار و فاقد رويان اندوسررم

اوليه سق  شده باشد يیا تنهیا سیلول مرکیزی تلقیي  يافتیه       

باشد که اگیر سیق  رويیان رخ داده باشید پیوکي از نیوع       

ی هییا پییس از مییرور گییزارش استنواسییررموکارپي اسییت. 

نشیده اسیت کیه     دهيی پژوهشیي د  چياکنون در هی ، تپيشين

 ليو تشیك  يلقیاح اصیل   ليعدم تشیك  ليبه دل انيفقدان رو

سیق  دانیه در مراحیل     ،طور معموله . بباشد يانيتخم رو

شیود و ايین    مختلف نموی باعث ريزش ميوه در پسته نمي

 Anacardiaceae  حالت يك وضعيت معمول در خانواده

نشیان   (.Mangifera indica L)است. اين ويژگي در انبه 

ويژه ه داده شده است و به ميزان زيادی با عوامل محيطي ب

افشیاني يیا در اوايیل نمیو ميیوه       دمای بالا به هنگیام گیرده  

. لقیاح  (Gonzalez and Vesprini, 2010)بسیتگي دارد  

يگانیییه در برخیییي گياهیییان ماننییید ررت و گیییل آهیییار   

(Miyajima, 2006)  ت گزارش شده است که ممكن اسی

 در مورد پسته هم رخ دهد.
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کيسیه رويیاني    D) ؛X1 ،پيش از برداشیت فاقد رويان و دارای اندوسررم  ،کيسه روياني کوچك C)؛ X1 ،کند به تحليل رفتگي خورش اشاره مي

کيسیه رويیاني    F) ؛X1 ،پیيش از برداشیت  کيسه روياني دارای رويیان کیروی و اندوسیررم     E) ؛X1 ،فاقد رويان و دارای اندوسررم زمان برداشت

کيسه روياني دارای رويان قلبیي و اندوسیررم    G) ؛X1 ،های کيسه روياني از تجزيه سلول آثاریدارای رويان کروی و اندوسررم زمان برداشت با 

ان بیه اندوسیررم و   پيكی  ،کيسه روياني دارای رويان قلبي و اندوسررم زمان برداشیت  H) ؛X33 ،کند پيكان به اندوسررم اشاره مي ،پيش از برداشت

 ؛X6،پییيش از برداشییتای بییه همییراه باقيمانییده اندوسییررم   هکيسییه رويییاني دارای رويییان لریی  I) ؛X1 ،کننیید نییوک پيكییان بییه رويییان اشییاره مییي 

(J نید ک يپيكیان بیه تخريی  رويیان اشیاره می       ،ای به همراه باقيمانده اندوسررم زمان برداشیت  کيسه روياني دارای رويان لره، X 1 .Hوسیتاز = هير، 

Enاندوسررم = ،RAM.مريستم رأس ريشه = 

 

 یبند جمع

تییك  ،پُرخییورش ،منفییرد ،Pistacia vera تخمییك

در  یا پوسییته و بییه صییورت واژگییون بییا تمكیین قاعییده  

نییوع  يانيییرو سییهيتخمییدان مسییتقر اسییت کییه در آن ک 

کامیل سیازمان    ييهفته پس از شكوفا كيگونوم تا  يپل

از  هیا  یناهنجیار  يبرخی  ،. در مراحل نمو تخمكابدي يم

 ،يانيی رو سیه يک هيتجز ،يانيرو سهيک ليعدم تشك :جمله

قطیع دسیته    ،هنجیار  کوچیك و نیا   يانيی رو سهيک ليتشك

حضور تخم بدون اندوسررم و حضور  ،درون بند یآوند

در  ها یناهنجار نياندوسررم بدون تخم مشاهده شد که ا

 وهيی م ديی تخمیك و تول  يباعیث عیدم رشید کیاف     تينها

پیوک   یهیا  وهيی . مشیوند  يدر پسته می  پوک مهين ايپوک 

و  يییییيبكرزا يعنییییي يکپییییو يپسییییته دو نییییوع کلیییی

 .دهند يرا نشان م ياستنواسررموکارپ

 

 سپاسگزاری

در انجیام   یکیه بیه نحیو    عزيزانياز همه نگارندگان 

 .يندنما يم يرساندند تشكر و قدردان یاريپژوهش  نيا

پسووته  هییای پییوک  ناهنجییاری تخمییك ميییوه   -36 شییكل

تخمك فاقد کيسیه   A)در برش طولي.  (P. vera)قچی   کله

نوک پيكان  ،تاز برداش پيشروياني و دارای هيروستاز تيره 

تخمیك فاقید    B) ؛X31 ،کند های بند اشاره مي به قطع آوند

پيكیان   ،زمان برداشیت  ،کيسه روياني و دارای هيروستاز تيره

 ؛X1 ،کند به تحليل رفتگي خورش اشاره مي
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Abstract 

Seed production in some crops like pistachio is limited by some abnormalities in ovule 

development stages. In this study, the ovule developmental stages as well as abnormalities of 

these stages were investigated. Pistacia vera ovule is single, fullynucellate, monotegumental 

and converse (anatrope) and is set in an ovary with basic placement and the Polygonum type 

embryo sac is organized in it one week after complete dehiscence. After pollination and 

fertilization of egg cell, after 6 weeks of complete dehiscence, the pericarpe was grown to 

final size and even the lignifications of endocarpe started but the zygote cell was in a dormant 

state and in 6-8 weeks after complete dehiscence the zygote cell division along an increase in 

endosperm division occured so that cotyledonary embryo was formed in 10-12 weeks after 

complete dehiscence and the cotyledons attained their final size in 3 weesks after that, namely 

15 weeks after complete dehiscence and at this time, the seedless and filled fruits were 

completely distinguished. During the ovule development stages, some abnormalities were 

observed such as lack of embryo sac formation, embryo sac degeneration, small and abnormal 

embryo sac formation, vascular band collapse inside the funicule, presence of zygote without 

endosperm and presence of endosperm without zygote, and these abnormalities caused lack of 

enough ovule growth and seedless or semiseedless fruit formation in pistachio. 

Key words: Pistacia vera, Endosperm, Ovule, Embryo sac, Seedless or semiseedless fruit 
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