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 دهكيچ

عقيم هستند. ميكروگامتوژنز در نهاندانگان زيادي مطالعه شده است، اما در  يارقام تجاري سير همگ
نون گزارش نشده است و اطلاعات بسيار كمي در زمينه كتا يرانيا يرهاير بندرت و در سياه سيگ

تواند به هيبريداسيون، نمو ي، مييزاميكروگامتوژنز در اين محصول مهم وجود دارد. درك فرآيندهاي گامت
د. سه همگروه فريدونكنار، چيني زابل و يزنده و اصلاح سنتي در سير كمك نموده و آن را تسهيل نمابذر 

اشرفيه كه شرايط لازم براي تشكيل گرده را داشتند، براي انجام اين آزمايش انتخاب گرديدند. براي آستانه
رده هر سه همگروه منتخب، و دانه گ كاز بسا ييروسپورزايكجاد شده در مراحل ميا يهايبررسي ناهنجار

جهت  هاآنسازي ها در فيكساتور، مراحل آمادهعمل آمد. پس از تثبيت و نگهداري نمونهبه گيرينمونه
عقيمي و مجموعاً 13 نوع ناهنجاري وجود ه انواع نركج نشان داد يمطالعات ميكروسكوپي انجام گرديد. نتا
ن دانه يوكهاي شناسايي شده در مراحل ته بود. ناهنجاريهاي گرددارد كه مهمترين آن، توقف نمو دانه

ن نتايج نشان داد كه يبراي اولين بار در اين تحقيق شناسايي و گزارش شدند. همچن يرانيا يرهايگرده س
مشاهده شده متأثر از عقيمي ساختاري و بخشي نيز در اثر شرايط محيطي ايجاد  يهايميبخش اعظم نرعق

  شده است.
  هيبريداسيون ،، نرعقيمين، ميكروگامتوژنزيوك، تكبسا :كلمات كليدي

 
   مقدمه

تا يرانيا يرهايو در سانجام شده ر بندرت ياه سياما در گميكروگامتوژنز در نهاندانگان زيادي مطالعه شده است. 
هاي سير كه عمدتاً بومي آسياي مركزي هستند، گزارش در تعدادي از ژنوتيپ ياگرچه بارورنون گزارش نشده است. ك

 Etoh et al.,1988; Pooler and Simon, 1993 and1994; Jenderek and Hanna, 2000; Kamenetsky etشده است (

al., 2005(، يم بوده و اطلاعات بسيار اندكي در زمينه ميكروگامتوژنز در اين محصول عق يولي ارقام تجاري سير همگ
 مهم وجود دارد.

هاي گلده سير از نظر باروري و توانايي توليد گرده زنده متفاوت نشان داد كه ژنوتيپ نيمحقق نتايج پژوهش
دلايل عقيمي سير  (Shemesh etal., 2012). شدبازايي گل ميها در اندامناهنجاريهستند كه احتمالاً به خاطر وجود 
)، تخريب تاپتوم Koul and Gohil, 1970آذين در حال نمو (هاي رويشي و گل در گلرقابت براي مواد غذايي بين جوانه

)Novak, 1972شود ها القاء ميميكوپلاسما و يا ويروساي كه توسط كنندهكننده يا فاسدهاي شبه تخريب)، بيماري
) ذكر شده Etoh, 1985) و ناهنجاري در نمو كيسه رويان (Etoh, 1985هاي كروموزومي ((Konvicka, 1973)، حذف

ها دانسته و ها و جهشبيماري ختلفي مانند شرايط محيطي، تغذيه،از عوامل م متأثرنرعقيمي در سير را محققين است. 
هاي هاي نر، ناتواني براي توسعه بافتبيان فنوتيپي نرعقيمي متفاوت بوده و از عدم وجود كامل اندام عنوان داشتند

زني روي ها يا ناتواني گرده بالغ براي جوانهاسپورزا (نبود ميوز)، سقط گرده در طول نمو آن، تا عدم باز شدن بساك
  گيرد )Shemesh et al.,2012(. يدربرمكلاله سازگار را 



 

 ٢

ر سه همگروه گرده د و دانه كبسا نيوكدر مراحل ت ياحتمال يهايبررسي بروز ناهنجارهدف از اين پژوهش، 
فريدونكنار،  يهاكه شرايط لازم براي تشكيل گرده را داشتند به ناماين پژوهش  ير منتخب از آزمايش مقدماتيس

ي سير ايراني است و هاعه در خصوص ميكروگامتوژنز در همگروهبود. اين گزارش اولين مطالاشرفيه چيني زابل و آستانه
  است. رفتهقرار گ يبراي اولين بار فرآيندهاي زايشي سيرهاي كشور ايران در اين تحقيق مورد مطالعه و بررس

 
  هامواد و روش
زابل و آستانه يني ، سه همگروه سير فريدونكنار، چيهاي مقدماتهمگروه سير استفاده شده در آزمايش 40از بين 

ن آزمايش انتخاب داشتند، براي انجام اي دانه گردهآذين، بساك و گل، اشرفيه كه شرايط بهتري را براي تشكيل گل
 ل مختلف تشكيلاز مراح ،و دانه گرده كبسا ييروسپورزايكجاد شده در مراحل ميا يهايناهنجارشدند. براي بررسي 

  گيري به عمل آمد. سه همگروه منتخب، نمونهآذين، جوانه گل تا تشكيل بذر در هر گل
شامل تثبيت، شستشو، آب هاآنروي بر مراحل متعددي  ،ها جهت مطالعات ميكروسكوپيسازي نمونهبراي آماده

لام انجام گرفت  يآميزي و چسباندن بر روگيري، رنگگيري، برشسازي، نفوذ دادن پارافين، قالبگيري، شفاف
)Chehregani Rad et al.,2008; Chehregani Rad and Sedaghat 2009; Mohsenzadeh et al.,. 2012 and 

Chehregani Rad et al., 2014(.   
 

  نتايج و بحث
ه ن دانيوكن مراحل تيو همچن كدر بسا ييروسپورزايكه شده از مراحل مختلف ميته يوپكروسيكم يهامطالعه برش

ه ك اندهاي متعددي شدهناهنجاريدچار  ييروسپورزايكدر مراحل ممنتخب  يرانير ايس يهاه همگروهكنشان داد گرده 
ن ياول يه براكشده  ييساشنا يهايجارناهن .شوندمي يرانيا يرهايدر س يميها منجر به نرعقين ناهنجاريا ،تيدر نها

  از: اندعبارت شوندميگزارش  يرانير ايس يهاهبار در همگرو
ها كه طي مراحل اوليه نمو گل اتفاق وجود ساختارهاي غيرطبيعي يا مورفولوژي معيوب بساكنرعقيمي كامل. -1

افتاد، منجر به نرعقيمي كامل گل شد. ميكروگامتوژنز پيش از اين در مراحل نموي يك يا دو هستهاي ميكروسپور 
متوقف شده و گامتوژنز هرگز كامل نشد. در اين نوع نرعقيمي، بساكها ضمن تغيير رنگ از سبز به زرد تيره، در مراحل 

هاي گل در مرحله پيش از كامل عقيم هستند و سرانجام جوانه طوربهها اوليه نمو، تخريب شدند. بنابراين، گل
هاي با تعداد سوخيزه هوايي بالا ديد. در آذينتوان در گليمرحله پيشرفته اين نوع عقيمي را م .شكوفايي، پژمرده شدند

هاي هوايي، از رشد و نمو ها در همان مراحل اوليه رشد، در اثر فشار ناشي از رقابت شديد سوخيزهها، گلآذيناين گل
 .و عقيمي كامل را نشان دادند باز مانده و كاملاً تخريب شده و از بين رفته

   
نواع نرعقيمي در هر سه همگروه سير مطالعه شده، اين نوع ترين ااز رايج هاي گرده.توقف نمو كامل دانه -2

ه گرده كامل، تخريب بهاي گرده مراحل نمو را طي كرده، ولي قبل از تبديل نرعقيمي بود. در اين نوع ناهنجاري، دانه
  هاي پوك و ناقص مشاهده شدند.دهگر صورتبهشده و درون كيسه گرده 

 يهادانه پذيريرنگ، ميزان در هر سه همگروه هاي گرده با استفاده از استوكارمن.دانه يريپذرنگعدم  -3
باشد. اين نتيجه با مي هاآنهاي گرده در بود كه نشان از زنده بودن بسيار كم دانه %10گرده با استوكارمن كمتر از 

كه ميزان )Etoh et al.,1996; Pooler and Simon,1994; Jenderek and Hanna, 2000(نتايج ساير محققين 
 طابقت دارد.مهاي سير نرعقيم بسيار پايين دانستند، هاي گرده را متفاوت و در همگروهدانه پذيريرنگ

عقيمي خاص. اين نوع نرعقيمي را ميتوان به دو گروه تقسيم نمود. در گروه اول، روي يك گل يك يا چند نر -4 
هاي ديگر به رنگ سبز (در بساك كه بساكحاليبساك زرد و پژمرده شده و محتوي گرده عقيم (پوك) وجود داشت، در

نارس) يا ارغواني (در بساك رسيده) بوده و به نمو خود ادامه داده و محتوي گرده سالم بودند. در گروه دوم، يك گل از 
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آذين، داراي هاي ديگر از همان گلكه گل يا گلحاليآذين داراي بساك زرد و محتوي گرده عقيم بودند، درگل
هاي به رنگ ارغواني بوده و به نمو خود ادامه داده و محتوي گرده سالم بودند. فقط گروه اول اين نوع نرعقيمي بساك

  توسط محققين گزارش شده است.
سه  در بين هرد، يده گرده بسيار متنوع مشاهكاين نوع ناهنجاري يل اجسام شبه رويان در درون بساك. تشك -5

 .ميكروسپورها تشكيل شدند يجابههاي سلولي شبه رويان همگروه نسبتاً شايع بود. در اين پديده در درون بساك، توده
 د.يمشاهده گرداين نوع ناهنجاري بسيار متنوع 

غير عادي  صورتبهك هاي گرده توليد شده درون بسادر اين ناهنجاري، دانه هاي گرده.چسبيدن دانه به هم -6 
ديگر جدا ز هماها ردهديگر چسبيده بودند. مرحله سيتوكينز به خوبي انجام نشده و لايه كالوزي تحليل نرفته تا گبهم

ر اين توده به هم دهاي موجود يك توده مشاهده گرديدند. همچنين گرده صورتبههاي گرده شوند. بنابراين، دانه
ين اتفاق تا قبل از ايجاد ااي و تغيير شكل يافته باقيمانده و ورقه صورتبهچسبيده، مراحل نمو كامل را طي نكرده و 
  .نيز صورت نگرفت افشانيگردهميكروسپور جوان رخ داد و به همين دليل 

هاي مشاهده شده، بروز اختلال در ميوز و توقف در نمو ناهنجاري ترينشايعيكي از  اختلال در ميوز. -7
ميكروسپورها بود. عليرغم اينكه بساك بالغ و لايه مكانيكي كامل شده و لايه تاپي نيز از بين رفت، به دليل اختلالات به 
وجود آمده، نمو سلولهاي مادر گرده در حال ميوز متوقف گرديد. تنوع زيادي از نظر اختلال در مراحل ميوز دانه گرده 
مشاهده گرديد. مثلاً دانه گرده بدون طي مراحل ميوز و بدون توليد اگزين در حال تبديل به گرده بود و در كنار آن 

با اندازه نامساوي  كه يك تقسيم نامساوي را انجام داده و دو هسته شد. ديادي ديده شدمادر گرده مشاهده  يهاسلول
يكي از تترادها داراي آرايش ه كشد در يك حجره بساك دو تتراد در حال سيتوكينز ديده  ايو  را ايجاد نموده است

، در بودشود) (چهار وجهي كه سه وجه آن ديده مي 2(لينير) است و تتراد ديگري داراي آرايش تتراهدرال 1خطي
حاليكه هر دو ميبايست از يك الگو تبعيت نمايند. گرده داراي بينظمي در صفحه متافازي1 و گرده داراي ناهنجاري به 
دليل جدا شدن يك كروموزوم در متافاز1 مشاهده گرديد. سلولهاي مادر گردهاي ديده شد كه از نظر اندازه با هم 
متفاوت هستند كه اين ناهنجاري محسوب ميشود. در يكي از سلولهاي مادر گرده، حالت دفع مواد ژنتيكي ديده شد 
كه اين پديده غير عادي بوده و ناهنجاري محسوب ميشود. تترادي ديده شد كه دو هسته آن تشكيل و دوتاي آن 
ها تشكيل نشده است. تترادي ديده شد كه مراحل نمو را طي كرده، ولي در همان مرحله انتهاي تتراد باقيمانده و هسته

  گر جدا نشده و نمو ميكروسپور در همين مرحله متوقف شده است.از يكدي
يا حلالي شكل در  هاي گرده غير طبيعي، باريك، كشيده و اغلب داسيهاي گرده غير طبيعي. وجود دانهدانه -8

  .ندستيهاي گرده فاقد محتويات سلولي بوده و قادر به باروري نها قابل توجه بود. اين دانهبساك
هاي مشاهده شده، عدم ناهنجاري ترينشايعاز  هاي گرده.ناهمگني در شكل، اندازه و مراحل نمو دانه -9

هماهنگي در مراحل نمو دانه گرده در درون يك بساك و حتي در درون يك حجره بود. مثلاً همزمان گرده عادي، 
هاي كامل (ولي پوك) در كنار سلولهاي مادر گرده د. گردهيگرددر كنار هم مشاهده پلوئيدي سلول مادر گرده و پلي

د. شهاي گرده در يك حجره مشاهده نبودن در مراحل رسيدگي و تكوين دانه 3يعني ناهمزماني يا سينكرونوس
هاي كامل و ناقص و تغيير شكل يافته مشاهده گرديد. اين مقدار فاصله زماني بين همچنين يك تتراد در كنار گرده

  تكوين گردهها در يك بساك و حجره كاملاً غير طبيعي بوده و ناهنجاري محسوب ميشود. 

                                                           
1- Linear 
2- Tetrahedral 
3- Synchronous 



 

 ۴

ها از نظر هاي مورد بررسي، عليرغم اينكه بساكز موارد و در همه همگروهدر بسياري ا باز نشدن ديواره بساك. -10
باز نشده و عملاً گرده واره بساكها عقيم بودند، دياز اينكه درصد زيادي از گرده نظرصرفبودند و  ساختاري رسيده

   د.دني آزاد نشياه
تشكيل كيسه روياني (ساختاري شبيه به رويان) در دانه گرده  ).4نمو كيسه روياني در دانه گرده (پديده نمك -11

هاي مشاهده شده در ناهنجاري ترينشايع). يكي از Bati gina, 2008حالت جنسي را پديده نمك گويند ( و برگشت از
هاي گردهاي كه اين پديده را نشان دادند، در مرحله سلول مادر هاي مطالعه شده، پديده نمك بود. دانهبساك همگروه

گرده متوقف شده و به سمت رويانزايي حركت كردند. علاوه بر اين، از موارد قابل توجه بروز پديده نمك در پريمورديم 
پرچم بود. وقوع اين پديده در دانههاي گرده و پريمورديم پرچم سير تاكنون گزارش نشده و از موارد نادر محسوب 
ميگردد. از موارد بسيار نادر ديگر مشاهده شده در پديده نمك، تشكيل كيسه روياني از سلولهاي انفرادي لايه تاپي 

.(Bati gina, 2008) بود كه ديويس در سال 1968 آن را در تيره كاسني گزارش كرد   
هاي بسيار مهم از ناهنجاري مي (تهاجمي).وتبديل و تغيير شكل لايه تاپي ترشحي به لايه تاپي پلاسمودي -12

مشاهده لايه تاپي از نوع تهاجمي يا پلاسموديم در ديواره بساك بود. عليرغم اينكه برخي از محققين لايه تاپي 
و  5جاري ي، ول)2012al., et Shemesh(اند هاي اكوتيپ بارور سير را از نوع ترشحي گزارش كردههاي گل و گلجوانه
ها) و تغيير شكل لايه تاپي ترشحي به تاپي شدن سلول آسالايه تاپي (غول 7هاي بيش از حد بزرگ شدهسلول 6شيوانا

توان استنباط نمود كه ). بنابراين، مي2008gina,  Batiاند (گزارش داده 8عقيمي سيتوپلاسميپلاسموديم را از علايم نر
  هاي مورد بررسي در اين پژوهش، داراي نرعقيمي سيتوپلاسمي باشند. همگروه

ها مشخص گرديد كه ديواره بساك پرچماز  يبرخدر بررسي پريمورديم  و تمايز بساك. يابيسازمانعدم  -13
باشد و عملاً سازمانيابي و تمايز در ديواره و كل بساك ايجاد نشده و بافت مي لايهيكفقط داراي  يهچندلا يجابه

تمايز پيدا نكرده است. در اين پديده پريمورديم پرچم واكوئله شده و پريمورديم پرچم غيرطبيعي هم از نظر  9هاگزا
 همگروه هر سهشود، در شكل و هم از نظر بافت مشاهده گرديد. اين نوع ناهنجاري كه نهايتاً منجر به نرعقيمي مي

مورد ارزيابي بهطور قابل توجهي مشاهده شد. از موارد جالب توجه در اين نوع ناهنجاري، وجود پريمورديم پرچمي 
  سازمان و تمايز يافته و پريمورديم پرچمي سازمان و تمايز نيافته بهصورت همزمان در يك گل بود. 
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Abstract 

All of commercial garlic cultivars are sterile. Microgametogenesis has been studied in many 
angiosperms, but there are a few reports about microgametogenesis in garlic and this is the first 
report in Iranian garlics. Understanding the process of gametogenesis, could help to hybridization, 
seed development and the traditional breeding of garlic and facilitate it. Three clones including 
Fereydunkenar, Chiniyeh Zabul and Astaneh Ashrafieh that they had the necessary conditions for 
the formation of the pollen; was selected to perform this experiment. To evaluation of anomalies 
caused by microsporogenesis stages of anthers and pollen, samples were taked from all three clones. 
After fixing and maintenance of samples in the fixator, stage of preparing them for microscopic 
studies was performed. Results showed that there are types of male sterility and a total of 13 
anomalies that most important one was stopping the development of the pollen grain. Anomalies 
detected in the evolution stages of pollen development in Iranian garlics for the first time were 
identified and reported in this study. The results also showed that the majority of male sterility was 
related to structural sterility and partly has been caused by environmental conditions.  
Keywords: anther, evolution, microsporogenesis, male sterility, hybridization 
 


