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 چكيده
سياري از مطالعات انجام شده، حاكي از نقش مثبت زنبورهاي عسل در گرده افشاني، لقاح و افـزايش محـصولات                    ب

در . تواند نتايج حاصل را رد، تأييد و يا توجيه نمايـد          ها نيز مي  بررسي وضعيت نموي گرده   . باغي، زراعي و زينتي است    
هاي هاي خرداد تا شهريور و انجام روش     رداشت عسل از ماه   هاي استان تهران، ب    با كندوگذاري دركوهپايه   ،اين پژوهش 

هاي گياهـان بـا روش     هاي موجود در عسل، بعد از تخليص گرده       اي گرده شناختي بين گياهان منطقه و گرده       مقايسه
Acetolysis      سپس با رقيـق كـردن عـسل و          .هاي عسل را شناسايي كنيم     توانستيم ابتدا گياهان توليد كننده گرده 

ها و آميلوپلاسـت   هاي مختلف، هسته يا هسته    كارگيري رنگ آميزي   و به  Sawyer به روش    ،هاي عسل  گرده شمارش
انجـام  Bradford  سنجش پروتئين بـه روش . ها را بررسي نماييمحل نموي آناهاي عسل شناسايي و مررا در گرده

درصد  80ميانگين به طور: را به دنبال داشت در هر مورد اين نتايج Tها و انجام تست كارگيري تكرار آزمايشهب .شد
هاي گرده نشانگر وضعيت ها در دانهها و موقعيت مركزي آن حجيم بودن هسته.اي بودندها در مرحله تك هستهگرده

هـا در   كه ايـن گـرده  كردمعلوم ميداد و موارد را تشكيل ميدرصد  20 هااي گردهحالت دو هسته. قبل از تقسيم بود  
 درصد 3  فاقد نشاسته بودند و،هاي موجود در عسل گرده درصد93 ،به طور ميانگين . برندرحله بلوغ به سرمي   اواخر م 

- بيـشتر بـودن حالـت تـك    ،مجمـوع  در .ها بسيار كوچك بودنـد گردهدرصد  55/86همچنين  .نشاسته كمي داشتند
ها حاكي از ايـن اسـت كـه          كوچك بودن آن   هاي گرده و بسيار   ها، نداشتن يا كمبود نشاسته در دانه      اي درگرده هسته
. انـد برند و تا بلوغ كامل فاصله دارند يا براي خود لقاحي با مـشكل مواجـه               ها يا در مراحل اوليه نموي به سر مي        گرده

سازد تـا بقيـه     كند و اين امكان را فراهم مي       فرصت بيشتري براي لقاح فراهم مي      ،افشاني با زنبور عسل    گرده ،بنابراين
بـين   اي در لقاح از   همچنين با دگرلقاحي، ممانعت خود ناسازگاري گرده      .  روي كلاله سپري شود    ،حل تكوين گرده  مرا
 .تر شونديز تكامل يافتهشود تا گياهان حاصل نسبب ميامر اين . رودمي

  
  زنبورهاي عسل، گرده افشاني، گرده شناسي، هسته:  كليديهايواژه

  
  مقدمه

گياهـان   در هاي جنسي نـر   ل مولد سلو  ،دانه گرده 
  Shivannaبنـا بـه نظـر   . اسـت ) فانروگـام ( پيدازاد

ــوع در« )2003( ــشاني ن ــرده اف ــسندي  گ ــوان پ ، حي
شهد و   هاي غذايي شامل  گياهان با به كارگيري هديه    
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يابي خاص بساك و كلالـه، سـعي در         گرده و موقعيت  
 بعـضي از . )1( »گـرده افـشان دارنـد    اتجذب حـشر 

-گـرده  مورد توجه  ها بيشتر گلها مثل رنگ زرد     رنگ
ايـن تحقيـق    در). 3، 2( اسـت  زنبورعـسل  و هاافشان

-ويژگـي  هاي ديگري به جز   سعي شده است به جنبه    
 و تا حـد امكـان        گرده توجه شود   شناختيت ريخ هاي

آيـا زنبورعـسل در     به اين سؤال پاسخ داده شـود كـه          
از آن   توجه و يـا هاانتخاب خود به مرحله نموي گرده

هـاي  آوريجمـع   در آيـا  ، به عبـارت ديگـر     ؟داردخبر  
  يا خير؟دهد  نمو گرده را ملاك قرارمي،خود

دانه گرده داراي دو سلول زايشي و رويشي است 
هسته  قسيم نامتقارن يا سيتوكينزت اثر بركه 

سلول زايشي در ابتدا . )4( دنشوميكروسپور ايجاد مي
 ز سپس ا).6 ،5 (به انتين دانه گرده متصل است

انتين جدا شده و در سيتوپلاسم سلول رويشي 
 ابتدا كروي است ،سلول زايشي .)7-9( گيردقرارمي

هاي موازي گيري ميكروتوبولبا جهتخيلي زود ولي 
سيتوپلاسم  .)10-12 (شود طولي، دوكي ميبه محور

 هاي طبيعي است شامل تمام اندامك،سلول رويشي
يكروسپور، پلاستيدها در مرحله واكوئلي م. )13(

- بعد از تقسيم، دانه. هاي نشاسته هستندبدون دانه
ها ذخيره آميلوپلاستدر  ساخته شده و ،هاي نشاسته

مواد غذايي به شكل ليپيد يا نشاسته در . شوندمي
هاي گرده. )14،12( يابندشي تجمع مييسلول رو

بالغ به طور معمول داراي مقداري ذخاير پروتئيني و 
 در ذرت، ).15( تنشي نيز هستندهاي ضد پروتئين

نمو دانه گرده با بيان آخر هاي نشاسته در مراحل دانه
وجود نشاسته ). 16( شوندتوليد ميهاي مسئول ژن

 نه تنها تأمين كننده انرژي براي هاي گردهدر دانه
 نيز هست بلوغ گرده گرده است، بلكه نشانه رويش

)17(.   
- لعات ريختهاي گرده كه در مطااز ديگر ويژگي

باشد، مطرح ميو هم در بحث تكوين گرده  شناختي
ها را از گرده) Sawyer  )1988.انداره گرده است

 زيرهاي او اندازه. نظر اندازه به پنج گروه تقسيم كرد
mµ20را بسيار كوچك، بين  mµ30- 20 را 

- mµ100  را متوسط، بينmµ50- 30كوچك، بين 
را بسيار بزرگ  mµ100 را بزرگ و بيشترتر از 50

  .)19( دانست

اي در مراحـل    چون نوع و ساختار تركيبـات گـرده       
-كند، كسب آگاهي  ها تغيير مي   تكويني گرده  مختلف

هاي علمي در مورد ايـن سـؤال كـه آيـا بـين گـرده                
ها انتخابي وجـود دارد     گردهتكوين  ها و مراحل    افشان
و در تغذيـه     مـورد توجـه قـرار گيـرد          توانـد مي،  يا نه 
  .ها جنبه كاربردي داشته باشدي گرده افشانوعمصن

  
  ها مواد و روش

كـه در   هاي استان تهران     كوهپايه ،در اين پژوهش  
 هـا د و ارتفاع آن   نقسمت شمالي استان تهران قرار دار     

ارتفاعـات و   .  شـدند   انتخـاب  ،متر اسـت  1500بيش از 
هاي آبگيـري   به صورت كانون   واحيهاي بلند اين ن   قله

-مي  را كه از اين ارتفاعات سرچشمه      دائمي، رودهايي 
 پوشـش گيـاهي     .كننـد  مي پرآبگيرند در طول سال     

ها، خاك  از آب و هوا، وضعيت ناهمواري     ،  استان تهران 
در مناطق شـمالي    . پذيردمي و منابع آب استان تأثير    

متر در سال، پوشـش   ميلي 300 استان، بارش بيش از   
ابـستاني  گياهي مناسبي را به صورت مراتع بهاري و ت        

هـاي  سطح جنگـل  . راهم آورده است  در كوه و دشت ف    
  .)20( اند هكتار تخمين زده هزار38طبيعي استان را 

 كندو 10 تعداد ، تا آخر شهريورماه ارديبهشت از
 هاي هردر منطقه گذاشته شد و از آخر خرداد، عسل

 جداگانه برداشت گرديد تا ماه تا شهريور به طور
 با توجه به .سنجش قرار گيرند مورد ،هاي تازهگرده

-بازديدهاي متوالي، نمونه دهي دردوره رويش و گل
آوري و خشك هاي تمامي گياهان منطقه جمع

گذاري به كمك كليد  پس از شناسايي و نامو گرديد
 در )21( »ايران فلور«و  )20( »فلورا ايرانيكا«معتبر

 سسه تحقيقات علوم دامي كشور نگهداريؤمهرباريوم 
برداشت  نيزگياهان  اينهاي گردهسپس . ندشد
 )Acetolysis )21 ها به روشهگرد  تخليص.ندشد

 ها با ميكروسكوپ نوريتهيه عكس و هاو مشاهده
OLYMPUS مجهز و ميكروسكوپ آناليز تصويري 

 انجام گرفت، تا در  LIVE 3000افزار نرمبه
اي به كار هاي عسل به طور مقايسهشناسايي گرده

 رقيق  با و از هر نمونه برداشت شد گرم عسل10 .آيد
وژ ي و سانتريفكردن به كمك اسيد سولفوريك رقيق

- ، گردهآميزيو رنگ) Sawyer )19  با روشكردن
 و  تعداد و نوع هستهسيتوكينز، نظر ازهاي عسل، 
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. ندگرفت قرارو شمارش  مورد شناسايي ،كروماتين
يري ذپرنگ با توجه به تفاوت ميزان آميزيرنگ براي

هاي ها در مراحل تكويني، لامؤيت گردهو قابليت ر
 از ميكروسكوپي آماده شده به طور جداگانه با يكي

اورسئين، استوكارمن، كريستال ويوله و يا هاي رنگ
به  هاتكرار آزمايش. آميزي شدندرنگ سبزمتيل

عسل هر ماه   ازميكروسكوپيلام  10صورت تهيه 
- هاي تكوسكوپي گردهشمارش ميكر. صورت گرفت

 اي با روش مخصوصاي و دوهستههسته
  انجام شدهاي عسلبراي گرده  Sawyerشمارش

  .شدفاده تها اسبراي تحليل داده T از آزمون  و)19(
 از ،هـا پلاست گرده  آميلو  در  نشاسته براي مشاهده 

 استفاده گرديد  Sawyer  و روش  محلول رقيق لوگل  
 لام ميكروسكوپي از   10 تكرارها به صورت تهيه    .)19(

شـمارش ميكروسـكوپي    . ورت گرفـت  عسل هر ماه ص   
بـا روش    هاي فاقد نشاسته و داراي نشاسته نيـز       گرده

 هـاي عـسل  براي گـرده  Sawyerشمارش  مخصوص  
  تهيـه  مـشاهدات و  .  شد عمل T آزمون   و )19( انجام
  . پذيرفتبا ميكروسكوپ آناليز تصويري انجام ها عكس

 از  گرم عسل رقيـق شـده      10 ،ديگريدر آزمايش   
و  شـد  وژي لوگـل، سـانتريف    ن بعـد از افـزود     هر نمونـه  

 مورد بررسـي    ،هاي حاصل بر اساس طيف رنگ     رسوب
 در  هاي رسوبي به جـا مانـده      ترتيب لايه . قرار گرفتند 

- از لحاظ رابطه رنگ با درشـتي دانـه         ته لوله آزمايش  
همچنـين  . بـرداري شـد   بررسـي و عكـس     ،ي گرده ها

هاي گرده داراي نشاسته و فاقد آن، توسـط        اندازه دانه 
  .  عدسي چشمي و گراتيكول مدرج سنجش شد

از روش   هـا براي سـنجش ميـزان پـروتئين گـرده        
تهيه  بعد از    ،در اين روش  . )22( استفاده شد برادفورد  

هـاي  حجـم  هـا بـا بـافر فـسفات نمكـي         عصاره گـرده  
 تهيـه شـد و در        از عصاره گرده با بافرعـصاره      يمختلف
معـرف  ( G 250 »كوماسي بلو «معرف رنگ    ازت  نهاي

و بـالاخره طيـف جـذبي تمـام          استفاده شد    )برادفورد
ــات در ــتگاه  595 تركيبــ ــط دســ ــانومتر توســ  نــ
  . شدخواندهاسپكتروفتومتر 

  
  

  نتايج
هـاي  هاي گياهان شناسـايي شـده در نمونـه        گرده

هـا در جـدول   راه با تعداد، تراكم و اندازه آن     هم ،عسل
همچنـين تـصاويري از برخـي       . ست شده ا  فهرست 1

 تـصاوير هـا در    هاي گرده و گياهان مربوط بـه آن       دانه
  . آورده شده است2و1

اي اي يـا دوهـسته    هستهنظر تك  هاي گرده از  دانه
 ،بودن و به عبارتي يـك سـلولي يـا دو سـلولي بـودن             

هـاي گـرده    دانهدرصد   80. مورد بررسي قرار گرفتند   
  البتـه  ).4 و 3 صاويرت ـ(  در مرحله يك سلولي بودنـد     

سلول   و شددو سلولي هم ديده مي    هاي  تعدادي گرده 
در . )5 تـصوير ( زايشي هنوز بـه صـورت كـروي بـود         

 ها قابل مشاهده بودند   ها هم كروموزوم  بعضي از نمونه  
  ).6 تصوير(

 هـاي گـرده    اكثر دانـه   ،عمل آمده هاي به با بررسي 
بـه   ؛آميزي با لوگل رنگ نگرفتند    در رنگ )  درصد 93(

بقيـه بـه    درصـد  3. فاقد نشاسته بودند كه اين معني
 4.  نـشاسته كمـي داشـتند       در آمدنـد و    ايقهوهرنگ  
 كه به اين معني ؛ تيره تا سياه شدندآبي ،ديگر درصد

-تعدادي از دانـه   . )7 تصوير( نشاسته بيشتري داشتند  
نظـر مقـدار    نشاسته از   يا فاقد   نشاسته  هاي گرده كم    

 ).2 دولج(  سنجش شدند،ينئپروت
 گرم عسل رقيق شده بعد از افزودن لوگل و 10
 رسوب رسوب شيري رنگ در بالا، ،وژيسانتريف

در زير آن و سپس رسوب سياه كم رنگ اي قهوه
گيري قطر همچنين با اندازه .)8 تصوير( ايجاد كرد

هاي تك هاي گرده، مشخص شد كه گردهدانه
كتر  كوچ،پذير نشده با معرف نشاسته رنگواي هسته

ها اندازه گردهدرصد  55/86به عبارتي .  بودندبقيهاز 
به . اندقطر داشته mµ20 يعني زير ،بسيار كوچك

 كه )Berberis vulgaris( زرشك ،طور مثال
گرم عسل را تشكيل  10هاي هر گردهدرصد  5/85

- از كوچكترين گردهmµ16 ميانگين قطربا  دهدمي
 اي بريدههايي مانند ختمي پنجه گردهو ستها
)Alcea ficifolia (با ، است كه بسيار بزرگ

 از كمترين تراكم در عسل mµ130ميانگين قطر 
  ).1 نمودار  و1جدول (است برخودار 
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همراه با  گرم عسل 10هاي شمارش شده در ميانگين تعداد و تراكم گردههاي عسل، هاي گياهان شناسايي شده درنمونهگرده -1جدول 
 .اي تير تا مهرهبرداشت ماه  دردهاندازه دانه گر

 قطر
  )mµ(گرده

 تراكم 
  )چيدمان براساس تراكم در عسل( گياهانگرده    گياهاننام فارسي   گردهتعداد  (%)گرده

 .Berberis vulgaris L  زرشك  592/2191626  5/85  16
 .Isatis kotschyana Boiss. & Hohen  وسمه دماوندي  0428/140467  5/5  20
 .Acanthophyllum microcephalum Boiss   ايرانيچوبك  31875/46540  82/1  30
 .Cerasus microcarpa (C. A. Mey.) Boiss  راناس  32367/28770  1/1  25
 .Cotoneaster ovata Pojark   خراسانيشيرخشت  4617/25388  1  25
17  7/0  18052  -  Eupatorium cannabinum L. 
 .Epilobium hirsutum L  بيد علفي كركي  3761/10718  42/0  48
 .Cardaria draba (L.) Desv  ازمك  25/10154  4/0  25
 .Melilolotus officinalis (L.) Desr  يونجه زرد  628067/7333  39/0  22
 .Astragalus aureus willd  گون طلايي  003/9026  35/0  25
 .Reseda lutea L  ورث زرد چهره  9026  35/0  17
 .Centaurea virgata Lam  اي بوتهگل گندم  8761/8461  3/0  25
 .Salvia virgata Jacq  مريم گلي هرز  76/6778  26/0  40
 .Phlomis olivieri Benth  گوش بره  5/6769  26/0  27
 .Chaerophyllum macropodum Boiss  جعفري فرنگي كوهستاني  5/6769  26/0  25
 .Pterocephalus canus Coult. ex DC  سربال  1261/5077  2/0  50

 .Hippomarathrum microcarpum (M.B.) B  شويد اسبي  75/3384  13/0  28
Fedtsch. 

 .Cousinia nekarmanica Rech. f  هزار خار نكارمني  75/3384  13/0  37
 .Bromus danthoniae Trin  جارو علفي هرز  75/3384  1/0  30
 Dianthus orientalis Adams subsp. orientalis  ميخك شرقي  5/2256  09/0  37
 Crepis sancta (L.) Babcock  ريش قوش  5/2256  09/0  25
 .Rosa iberica Stev  رزذوالفقاري  5/2256  09/0  30
 .Astragalus microcephalus Willd  گون زرد  5/2256  09/0  20
 .Lonicera iberica M. B  پلاخور بوته اي  5/2265  09/0  52
25  09/0  5/2256  -  Unknown 
 .Gypsophila bicolor (Freyn & Sint.) Grossh  گچ دوست  3761/1692  07/0  25
 .Alcea ficifolia L  بريده ايختمي پنجه  375833/1692  07/0  130
 .Achillea vermicularis Trin  بومادران كوهستاني  375833/1692  07/0  20
 .Allium erubescens C. Koch  پياز رودباري  375833/1692  07/0  25
 .Convolvulus chondrilloides Boiss  پيچك قندروني  375833/1692  07/0  45

32/34 M=  100  067/2563115    جمع 
M =ميانگين  
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  ) ميكرون( قطر دانه گرده

هاي گرده و اعداد  راهنماي طيف رنگ، قطر دانه. اي تير تا مهرهماههاي عسلها در هاي گرده با درصد تراكم آن ارتباط قطر دانه-1نمودار 
 .دهند هاي گرده را نشان مي وي نمودار، درصد تراكم دانهر

  
 تصاوير ميكروسكوپ نوري و شمارش گرده نيز

اي هاي گردههمچنين دانه.  كرد مطالب را تأييداين
ها از آوري گردهجمع بيشترين فراواني را در كه

؛ رنگ نگرفتند با لوگل ،اند يا در عسل داشتهگياهان
 ترين اينفراوان. بودندنشاسته كه فاقد  معنيبه اين 

 Berberis (زرشك ها متعلق به گياهانگرده
vulgaris(چوبك ، )Acanthophyllum 

micrpcephalum(، قوشريش )Crepis 
sancta(بارهنگ ، )Plantago lanceolata( و 
 .هستند )Epilobium hirsutum( كركيبيد علفي

متري در ك هاي گرده كه فراوانيدانه از ديگربرخي 

هاي گياهان ، گردهداشتندها توسط زنبورآوري جمع
و  )vermicularis Achillea(بومادران كوهستاني 

جدول ( هستند Astragalus aureus گون طلايي
1(.  

، در ها كه سنجش پروتئين شدندبرخي از گرده
شود، مشاهده ميهمان گونه كه . اند آمده2جدول 

ن تراكم را در عسل هاي گرده زرشك كه بيشتريدانه
همچنين . پروتئين دارنددرصد  34داشتند، حدود 

كه در مرتبه بعدي تراكم قرار  هاي گرده چوبكدانه
  .پروتئين دارنددرصد  54، حدود ندداشت

  
  . تراكم گرده در نمونه هاي عسل از تير تا مهرميانگين ميزان پروتئين گرده برخي از گياهان با -2جدول 

ميانگين تراكم گرده در    (%)گردهتراكم پروتئين 
  )٪(هاي عسلنمونه

  )جيدمان بر اساس تراكم( گونه گياهي

24/1± 86/33  5/85  Berberis vulgaris  
92/1± 83/53  82/1  Acanthophyllum microcephalum  
84/0± 1/22  09/0  Crepis sancta  

  
  بحث و تفسير

ــر   ــت ن ــارن در گامتوفي ــيتوكينز نامتق ــر ا س كث
تواند يك نكتـه تكـاملي   دهد و مي  گان روي مي  نهاندان
وجـود آمـدن دو      بـه  ،نتيجه سيتوكينز نامتقارن  . باشد

 ).22(  است يزايشي و رويش   هسته و سپس دو سلول    
يـك   ،هـاي گـرده   نشاسته در دانه  عدم وجود   وجود يا   

آيد و با اندازه دانه گـرده در        مي نكته تكاملي به شمار   
  .)23( ارتباط است
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 ـ   هـا گـرده  وط بـه مرحلـه تكـويني      تفسير مرب
  )وضعيت هسته ها(

، بـودن دانـه گـرده     ايهـسته تـك طـور معمـول،     به
توانـد  مـي قعيت مركزي هسته و حجـيم بـودن آن       وم

  اگـر  ي كه در حال . تقسيم باشد  نشانگر وضعيت قبل از   
هسته بزرگ رويشي   ( دو هسته در گرده مشاهده شود     

رحلـه  اواخـر م   دانه گـرده در   ) و هسته كوچك زايشي   

در ايـن   . استبرد و آماده رويش و لقاح       سر مي هبلوغ ب 
 ،گيـر هاي موجود در عسل و تله گـرده       گرده ،پژوهش

و هـم در    ) 2و1 تـصاوير ( ايهم در مرحله تك هـسته     
 ولـي   ،)3 تـصوير  (اي مشاهده شـدند   مرحله دو هسته  
ــرده ــشتر گ ــابي ــسته  ه ــك ه ــه ت ــددر مرحل  اي بودن

  .) %80حدود(

  
   .)×720(است ) porate(  آن كه منفذدار گرده) Cousinia nekarmanica : D ( ياه هزارخارنكارمنيگ C: – 2 تصوير

 

 ) . × 1000( اي در مرحله يك هسته ) Pterocephalus canus(سربال  دانه گرده گياه -3 تصوير

  

 ).×1800( آن (polyporate)  چند منفذي گرده B: و(Dianthus orientalis )ميخك شرقي گياهA:  - 1 تصوير
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هـا را   وسيعي از گـرده    زنبورهاي عسل چون حجم   
. باروري دارند  نقش مهمي در ازدياد      كنند،جا مي جابه

هايي كـه در ايـن پـژوهش بـه عمـل      بررسينتيجه  از  
اي كـه   هـسته هاي گرده تك  نظر مي رسد دانه   بهآمده  

 قبل از تقسيم و در حال آمـاده شـدن بـراي تقـسيم             
 چـون   ؛تر باشـند   براي انتقال به كلاله مناسب     هستند،

 هنوز تا پير شدن فاصله دارند و فرصت بيشتري براي         
توانند بقيـه مراحـل     رند، در ضمن مي   لقاح دا رويش و   

   .تكويني را بر روي كلاله طي كنند

تصاويري كه از اين بخش از كار پژوهشي ما وجود 
تحليل رفتن و ها نشان دهنده دارد در بعضي از نمونه

ها و پراكنده شدن هسته يا هستهتخريب پوشش 
توان اين مي). 4 تصوير(   در سلول استهاكروموزوم

 كرد كه شرايط نگهدارنده عسل تا مدتي طور توجيه
دست  ازسپس با   وشود ميهاموجب حفاظت گرده

 ،هم خوردن شرايط اسمتيكهب و دادن آب عسل
چون در مراحل و  ؛ندكنمي ها شروع به تخريبگرده

  . همه گرده ها سالم بودند،مشاهدات اوليه پژوهش

  
  

  ). ×1000(شود يده مياي از تكوين گرده ددر مرحله يك هسته ) Berberis vulgaris( دانه گرده در گياه زرشك  -4تصوير

ها اي از گرده عده، در عسلشدبيان طور كه همان
دليل آن را .  فروپاشي بودنداي در حالسالم و عده

ها همزمان به گرده) 1 توان چنين تفسير كرد كهمي
مرحله يك  ها درگرده) 2 ؛نداهعسل آورده نشد

مقاومت يكسان به همين دليل،  ، ه نبودتكويني
ر ها زمان بيشتري د هر چه گرده، بنابراين.نداهنداشت

دست  از و با دهندعسل بمانند بيشتر آب از دست مي
 فرو پاشي  شروع به تحليل رفتن و،دادن آب

  . ندكنمي
- اكثر دانه  كنشبه طوركلي، زنبورهاي عسل با پرا     

، تـضمين   هـستند غ  اي كه آماده بـراي بلـو      هاي گرده 
 . به شمار مي آيندخوبي براي لقاح موفق

  
  تفسير مربوط به ذخيره نشاسته در تكوين گرده

 زنبورهـاي  آوري شـده توسـط  هاي جمع اكثر گرده 
يـا  ) % 93( انـد  فاقد نـشاسته  يا در اين پژوهش،  عسل

  Shivannaكه با گـزارش ) %3( نشاسته كمي دارند
: ار داشــته اســتاو اظهــ. )5(  همــسويي دارد)2003(
 بالانپسند كه عموماً به وسيله  پرده      هاي حشره گونه«

)Hymenoptera ( ــالان  )(Diptera و دوبــــــــ
اي توليـد   هاي كم نشاسته  شوند گرده افشاني مي گرده
 فلــس بــالان  هــايي كــه بــه وســيلهكننــد و آنمــي

Lepidoptera) ( افشاني رندگان گرده طور پ و همين
طبق ايـن  . »كننداي توليد مي  نشاسته هشوند، گرد مي
-هاي كم بورهاي عسل بايد بيشتر طالب گرده     زن ،نظر

 مطلبي را ما نيز چنينهاي پژوهش باشند كه    نشاسته
  منطقي خواهد بـود كـه      ، به اين ترتيب   .كندتأييد مي 

-پروتئين ها و به ويژه   ليپيدتراكم ساير تركيبات مثل     
   .اشده ب افزايش داشتنشاستهي كمها در دانهها

هاي گـرده گياهـاني نظيـر        دانه ،هاي ما در بررسي 
لوگل رنگ نگرفته   محلول  زرشك، بومادران، چوبك با     

 از طرفـي،    .انـد  يعنـي فاقـد نـشاسته      ؛انـد و آبي نشده  
هاي هاي تشخيص ميزان پروتئين در اين دانه      آزمايش

هاي گرده كم نـشاسته      دانه گرده نشان داد كه عموماً    
اي قابـل ملاحظـه   پـروتئين   ميزان   يا فاقد نشاسته، از   
 ،وهـشگران زيـادي   ژپ). 2 جـدول (  برخوردار هـستند  

هاي گـرده را مـورد توجـه        ها در دانه   پروتئين افزايش
، از  اندقرار داده و براي آن دلايل متفاوتي مطرح كرده        
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ين ئپــــروت، )1986(  و همكــــارانPolyaجملــــه 
 كينازهاي وابسته به كلسيم را در گرده تشخيص داده        

افـشاني ممكـن    گـرده  به هنگام « دندارمي  پيشنهاد و
 ـ      ، راهنمـايي كلـسيم ميـانجي      ااست يك مسير عبور ب

در همچنين ثابـت شـده اسـت        . )24( »صورت پذيرد 
 پروتئين، فسفريلاسيون يك    پاسخ به خود ناسازگاري   

 Papaver  كيلو دالتوني در گياه شقايق26اي گرده
rhoeas افـشاني نقـش    يابد كه در گـرده    مي  افزايش

ــي دارد ــا. )25( مهم ــات  بن ــه تحقيق  Goring  ب
ــروتئين «: )Rothstein ) 1992و ــاز پـــ كينـــ

 )Brassica napus( كلـزا  در گـرده ترئونين /سرين
 و همكـاران Goring  متفقـاً    .)26( »د شـو كُد مـي 

اعـلام  )  1994(  و همكـاران Nasrallah و )1993(
راي پاسـخ    ب ترئونين/پروتئين كيناز سرين  « :اندداشته

 و 27( »لازم اسـت    كلـزا  ايگـرده به خود ناسازگاري    
گـزارش   )1996 ( و همكـاران   Ruddهمچنين  . )28

 در پاسخ به خود      به يقين  پروتئين كينازها « :كرده اند 
ــازگاري ــردهناسـ ــه اي گـ ــلغم در گونـ ــايي از شـ  هـ

)Brassica spp.  (دخالت دارند« )25.(   
وتئين در  افزايش پـر  كهد  ندهنشان مي شواهد  اين  

نـوعي مقابلـه بـه      بـه دليـل      توانـد  مـي  هاي گرده دانه
 برخـي از  ،در واقـع .  باشـد  نيزايخودناسازگاري گرده

دار به نوعي با خود ناسـازگاري  هاي گرده پروتئين  دانه
  .ند و براي لقاح مشكل دارندااي مواجهگرده

 افـزايش پـروتئين بـه جـاي         هـاي مـا،   در پژوهش 
-خـود عـاملي مـي     هاي گرده   افزايش نشاسته در دانه   

اي هاي گـرده   تا توجه زنبور عسل به چنين دانه       گردد
ها كه به دليل بيشتر جلب شود و امكان لقاح را در آن    

خود ناسازگاري سلب شده بود جبران و حتي بيـشتر          
در  هـم   يـك نكتـه تكـاملي مهـم      مطلـب  ايـن . نمايد

 در حفظ حيـات گياهـاني        و هم  هامراحل نموي گرده  
-ي گرده خود ناسازگار دارنـد و نمـي        ها دانه است كه 

 زنبـور   ،بنابراين. توانند در امر خودلقاحي موفق باشند     
 شـانس   ،دارهاي پروتئين مندي به گرده  عسل با علاقه  

هاي ما  پژوهش.دهدها افزايش ميلقاحي را در آن  دگر
هـاي   بيـشتر دانـه    ،نيز نشان داد كه زنبورهاي عـسل      

كـم  ا  ي ـد كـه فاقـد نـشاسته        ن ـگزيناي را بر مي   گرده
هــاي بيوســنتزي از تغييــر فعاليــت. نــشاسته باشــند

توانـد نـوعي    ها مي  پروتئين بيوسنتز نشاسته به سنتز   
هـا و بـالا بـردن       گاري براي افزايش انتخاب گـرده     ساز

اي از گياهـان     در عـده   ايشانس لقاح و پايداري گونه    
   ناسازگار باشد خود

 كه زنبورعـسل    مطالب فوق نشان دهنده اين است     
بـا  امـر   در تكامل اين گياهان نقش داشته است و اين          

مطابقت ) Baker and Baker)1979 هاي گزارش
 ـدارميدارد كه اظهار   هـاي گيـاهي ابتـدايي    تيـره «: دن

-اي دارنـد و دانـه  هاي نـشاسته تمايل به داشتن گرده  
هاي پيشرفته گياهي نشاسته كمتـري      هاي گرده تيره  

 كـه   )1994( Endress گزارش با    و نيز  )29( »دارند
دار بـه خـاطر     تكامل و تنوع گياهـان گـل       « :گويدمي

 ميليـون سـال از ايـن تكامـل        140 حشراتي است كه  
، Lepidopteraفلـس بـالان     ( انـد توأم نتيجه شـده   

 »)Hymenoptera و پرده بالان     Dipteraدوبالان  
  .همسويي دارد )23(

 شـده،   وژ عـسل رقيـق    يسـانتريف هاي ما با    آزمايش
مقـدار  هـاي فاقـد نـشاسته،       گرده كه   ه است نشان داد 
-مـي تشكيل   وژيدر لوله سانتريف   رسوبات را    زيادي از 

كـم  هـاي    گرده .باشندتر  كوچكبايد   بنابراين    و ددهن
، كننـد اشـغال مـي   رسـوبات را    بخش مياني   نشاسته،  

- و گـرده    بـوده  كمي بزرگ بايد  بنابراين از نظر اندازه     
-يني پـا   لايه نـازكي را در      كه ادهاي داراي نشاسته زي   

طبيعـي اسـت    دهند  ميتشكيل   رسوباتترين بخش   
-اندازه). 5 تصوير(  باشندبزرگ  ،اندازه  از نظركه بايد

 )٪93( هـا، ثابـت نمـود كـه اكثـر         ري قطر گرده  ــگي
 mµ30 - 20  قطري در حد،هاي فاقد نشاستهگرده

 Endress با گزارش اين نتايج   ). 1جدول  ( داشته اند 
هاي دانه« : تطابق دارد كه اظهار داشته است      )1994(

 به بزرگ شدن دارند      بيشتري  تمايل ،دارگرده نشاسته 
در هاي عسل   زنبور. )23( »ايهاي كم نشاسته  تا گرده 

 بـا ابعـاد كوچـك،       هاي گرده آوري از دانه  هر بار جمع  
 اده و هـا را انتقـال د      آن بيـشتري از  تعـداد   تواننـد   مي

-بـراي دانـه   اين وضعيت    .دهندفزايش   ا  را امكان لقاح 
 نـوعي   ،هاي گرده كم نشاسته كه در ضمن كوچكنـد        

  . شودمي تكامل نموي محسوب
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هسته زايشي كوچك ( اي از تكوين گرده ديده مي شود در مرحله دو هسته ) Berberis vulgaris( زرشك    دانه گرده در گياه-5 تصوير

  ).×1000 ( )و هسته رويشي بزرگ
  

 
  ). ×400(اند ها قابل مشاهدهاز بين رفته و كروموزومها غشاي  هسته). Lonicera iberica(اي دانه گرده در گياه پلاخور بوته -6 صويرت

  
 

 .) × 200 ( )شيري رنگ(ايو غير نشاسته )سياه رنگ(ايهاي گرده نشاسته  مقايسه دانه-7 تصوير
B= Berberis vulgaris , P=Phlomis olivieri , S=Salvia virgata, C =Convolvulus chondrilloides 
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ر سوب  B: ؛ )فاقد نشاسته(رسوبات شيري رنگ در بالا: A. آميزي با لوگل و سانتريفوژها در لوله آزمايش بعد از رنگ رسوب گرده-8 تصوير
  .شوندترين بخش ديده مير مواد در پايينساي: Dو ) اينشاسته (رسو ب سياه در زير آن: C؛ )كم نشاسته (اي در وسطقهوه

  
- بررسي شده در گياهان با گرده كماز ديگر موارد

  وFranchi و )Pacini )1997اي كه نشاسته
-دانه«: اند اين است كه عنوان كرده)1996(همكاران 

اي، مقاومت به خشكي بهتري هاي گرده كم نشاسته
اين . )30، 31( »ايهاي گرده نشاستهدارند تا دانه

 زيرا منطقه مورد ،مطلب نيز با نتايج ما همسويي دارد
 يعتاًًــــ داراي اقليم سرد و خشك است و طب،مطالعه

 عامل ديگر .هستند گياهان آن نيز با منطقه سازگار
-، آبهاي گردهبراي مقاومت به خشكي اين دانه

- ست كه در دانهها آنبودن محتواي پروتئيني دوست
شاسته بيشتر است و قدرت جذب آب هاي گرده كم ن

بيشتر، داشتن پتانسيل آبي . كندرا در آنان بيشتر مي
لقاحي كه به هر يند دگرادهد تا در فراين امكان را مي
هاي گرده در انتقال از بر است، دانهحال امري زمان
  . خشك و بي مصرف نگردند،گلي به گل ديگر

عـلام   ا )2002( و همكـاران     Dattaاز سوي ديگر،    
سنتز نشاسته در آخـرين مرحلـه بلـوغ         « اند كه داشته
ــرده ــي ،گ ــاده م ــاح آم ــراي لق ــازد آن را ب . )18( »س
-هاي جمع گرده  عدم وجود نشاسته در اكثر     ،بنابراين

 خود حـاكي از آن      ،هاي عسل آوري شده توسط زنبور   

هـاي  است كه حتي اگر زنبورهاي عسل به سراغ گرده 
مراحل اوليه تكـوين گـرده       در    غالباً ،اي بروند نشاسته

 اين كار   ها تشكيل نشده است    در آن  كه هنوز نشاسته  
هـا را    گـرده   توان زيستي  ألهاين مس . دهندرا انجام مي  

  .  دهدبرد و شانس لقاح موفق را افزايش ميبالا مي
با توجه به مجموع نتايج به دست آمده از بررسـي           

يش هاي مورد آزمـا   هاي موجود در عسل   گرده فراواني
هـاي موجـود در منطقـه بـا         گـرده در پژوهش حاضر،    

رسـد نـوعي    توجه به پوشش گياهي آن بـه نظـر مـي          
هـاي  بـين مراحـل تكـويني دانـه       ) گزينش( سازگاري

نبورهـاي عـسل وجـود    زها توسـط    گرده و انتخاب آن   
اي توسـط  ها در مرحله تـك هـسته      دارد و اغلب گرده   

 بـراي   شوند تا فرصت كـافي    نبورها گرده افشاني مي   ز
. زنده ماندن، رويش و شركت در لقاح را داشته باشند         

هاي كم نشاسته و بـه عبـارتي        همچنين زنبورها گرده  
 نيـز بـا    امـر دهنـد كـه ايـن    را ترجيح مي  تركم حجم 

هـاي   زيرا گـرده   .ها سازگار است  مراحل تكويني گرده  
 ، در پايـان مراحـل نمـوي       ،اي و رشد يافتـه    دو هسته 

-تك هسته ي  هاگردهبت به   نسحجم و وزن بيشتري     
 .اي دارند
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