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افشـاني ارقـام مختلـف     ناسازگاري و دگرناسـازگاري در گـرده   كننده كشت بادام خود مسائل محدود يكي از

رقم و ژنوتيپ موجود در  با بيست A200ديرگل بادام  افشاني رقم تجاري و سازگاري گردهدر اين تحقيق، . است
افشاني، درصـد   پس از گرده. مورد بررسي قرار گرفت 1390باغ كلكسيون مؤسسه تحقيقات علوم باغباني در سال 

از  سـاعت بعـد   A200 ،120آن درون خامـه رقـم    ذنوبت ثبت و رشد لوله گرده و ميـزان نفـو  سه تشكيل ميوه در
تجزيه آماري درصد تشكيل نهايي ميوه از  به دست آمده نتايج. كروسكوپ فلورسنس بررسي شدمي باافشاني  گرده

  ،14-24هـاي شـكوفه،    به ترتيـب ژنوتيـپ   A200دهنده براي قم  هاي گرده نشان داد كه بهترين ارقام و ژنوتيپ
نتايج . بودند درصد 58/32و  14/36، 37، 14/37، 82/38 به ترتيب با ميانگين تشكيل ميوه 99دي و  12-14، 25-16

هـاي   هاي گرده ژنوتيـپ  از لوله% 75مطالعه ميكروسكوپي رشد لوله گرده نشان داد كه بيش از  به دست آمده از
براي رسيدن لولـه گـرده   زمان كافي در شرايط باغ به انتهاي خامه رسيدند كه  14-12و  16-25، 14-24شكوفه، 

ناسـازگاري نشـان ندادنـد،     A200دهنده با رقم  هاي گرده هيچكدام از ژنوتيپ .شود به انتهاي خامه محسوب مي
هـا   از اين ژنوتيپ A200گل  افشاني مناسب رقم تجاري و دير هاي جديد بادام براي گرده بنابرين در احداث باغ

  .ده كردزا استفا توان به عنوان گرده و ارقام مي
  
  .افشاني رشد لوله گرده، سازگاري گردهزا، درصد تشكيل ميوه،  بادام، گرده: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

ــادام  ــي از ) Prunus dulcis Miller(ب يك
هاي خشـك منـاطق معتـدل اسـت      ترين ميوه مهم

داري،  كه به دليل سهولت برداشت محصول، نگه
هـاي   حمل و نقل آسان، سازگار بودن بـا خـاك  

خشــك،  آهكــي، ســازگار بــودن بــا منــاطق نيمــه
  ارزش غـــــذايي بــــــالا و تنـــــوع مصــــــرف   

  اهميــت اســت  بــا نظــر اقتصــادي بســيار   از
(Kester et al., 1996) .هـاي مختلـف    آزمايش

افشـاني، مشـكل    نشان داده است اختلال در گرده
آيـد، چـون    هاي بادام به حساب مي مهم اكثر باغ

اغلب ارقام خود ناسـازگار هسـتند و ايـن باعـث     
افشاني به نحو مطلـوب انجـام    شود عمل گرده مي

نشود و در نتيجه منجر به كـاهش عملكـرد بـادام    
موضــوع  .(Verna and Jindal, 1996)شــود 

مهـم   باروري درختان ميوه بـه ويـژه بـادام بسـيار    
هاي هرمافروديـت   هرچند بادام داراي گل. است

اســت ولــي بــه علــت خودناســازگاري، در اكثــر 
ارقام بادام، درموقع تلقيح بايستي به اندازه كـافي  
ــرد      ــرار گي ــه ق ــار كلال ــازگار در اختي ــرده س گ
درغيراين صـورت باعـث اخـتلال در بـاروري و     

هــا در مراحــل اوليــه نمــو  هــا و ميــوه گــل ريــزش
افشـاني و تلقـيح در بـادام در     عمل گرده. شود مي

افشان به  شرايط طبيعي فقط توسط حشرات گرده
بــر حســب . شــود ويــژه زنبــور عســل انجــام مــي 

افشاني  تجربيات موجود باد نقش مهمي در گرده
ــه   ــرا دان ــدارد زي ــادام ن ــنگين و   ب ــرده س ــاي گ ه
پـذيرش  . ه به نوش هسـتند چسبناك بوده و آغشت

زا بسـيار   زايـي ارقـام گـرده    هاي ماده و گرده گل

افشـاني   اگر امكان گرده. محدود و حساس است
به موقع و موثر فراهم نشود، تلقـيح كامـل انجـام    
ــا اشــكال مواجــه    ــوه ب نخواهــد شــد، تشــكيل مي

بنــابراين . يابــد شــود و عملكــرد كــاهش مــي مــي
دام نيازمنـد  هـاي بـا   افشـاني و بـاروري گـل    گرده

گرده ارقـام درون سـازگار اسـت كـه در سـطح      
افشـاني نـاقص سـد     گرده. كلاله پذيرا قرار گيرد

مهمي در برابر توليد حداكثر محصول بادام است 
)Alizadeh-Salteh et al., 2012؛  

Kester et al., 1996؛  
Kester and Asay, 1975( ،    لـذا تعيـين بهتـرين

ام و كشت مخلوط زا براي ارقام مختلف باد گرده
ها در زمان احداث باغ، كارايي كشت بادام و  آن

تحقيقات انجام شده . دهد عملكرد را افزايش مي
دهد كـه تشـكيل ميـوه در اغلـب ارقـام       نشان مي

ــادام  ــازگار   (بـ ــود سـ ــام خـ ــراي ارقـ ــي بـ   ) حتـ
  هـــا توســـط  افشـــاني آن گـــرده بــه ميـــزان دگـــر 

حشـــرات گـــرده افشـــان كننـــده بســـتگي دارد  
(Weinbaum and Spiegel-Roy, 1985) . در

ــولاً    ــه معم ــب، كلال ــوايي مناس ــرايط آب و ه ش
همراه باز شدن گل و يا كمي بعد از آن پذيرنده 

هاي بادام بـراي يـك تـا دو     گل. دانه گرده است
روز بعد از شـكوفايي بيشـترين پذيرنـدگي دانـه     

. (Ortega and Dicenta, 2004)گرده را دارند 
  هــــاي متفــــاوتي دربــــاره  در بــــادام گــــزارش

اثـــر ســـن گـــل و تشـــكيل ميـــوه وجـــود دارد  
)Weinbaum and Spiegel-Roy, 1985 ؛  

Kester and Asay, 1975 .(   بعـد از شـكوفايي
افشـاني شـود، شـانس     هر قدر گـل زودتـر گـرده   



 ... هاي انتخابي افشاني برخي ارقام و ژنوتيپ سازگاري گرده

49 

در شرايط معمـولي  . بندي بيشتر است لقاح و ميوه
تشـكيل ميـوه   در بسياري از ارقام بـادام ميـانگين   

اين در حالي اسـت كـه بـراي    . است% 30تا % 22
توليد اقتصادي در بادام بايسـتي تعـداد زيـادي از    

ها به ميوه تبديل شوند و درصد تشكيل ميـوه   گل
افشــاني  بـه وسـيله شـرايط حـاكم بـر دوره گـرده      

ــي ــين م ــل شــرايط آب و   تعي شــود و عــواملي مث
ه افشان كننده واز هم هوايي وجود حشرات گرده

زا و گـرده گيرنـده    تر سازگاري ارقام گـرده  مهم
افشاني و تشكيل  ميوه موثر  در گرده) رقم اصلي(

يكـي از  . (Socias i Company, 1990)هسـتند  
هـاي   دلايل پايين بودن عملكرد محصول در بـاغ 

بادام مشخص نبودن ژنوتيپ خودناسـازگاري در  
زاي مناسـب   برخي ارقام و عدم استفاده از گـرده 

ارقامي كه داراي ژنوتيپ . هاي بادام است باغدر 
خودناسازگاري مشابه هستند، تشكيل يك گروه 

افشاني و  دهند كه توانايي گرده ناسازگاري را مي
هـاي   ديگر را ندارند، بنابرين در بـاغ  باروري يك

  تجــــاري بــــادام بــــراي اطمينــــان از تشــــكيل 
ميوه كافي، بايد ارقامي كه داراي ژنوتيـپ خـود   

ري متفـاوت باشـند، بـا هـم كاشـته شـوند       سازگا
(Kester and Gradziel, 1996).  

تمام ارقام يك گروه دگر ناسازگاري بـا هـم   
هـا بـه عنـوان     تـوان از آن  ناسازگار هستند و نمـي 

ديگــر  زاي مناســب و ســازگار بــراي يــك گــرده
اكثر ارقام درختان ميوه مانند بادام، . استفاده كرد

نــد و بــراي انجــام گــيلاس و آلــو خــود نــا بارور
ــرده ــوه      گ ــكيل مي ــوثر و تش ــافي و م ــاني ك افش

  افشـــاني نيازمندنـــد  گـــرده اقتصـــادي بـــه دگـــر

)Polito et al., 1996 ؛Tufts, 1919 .( بــراي
اين منظور نياز به كاشت ارقام ديگر در كنار رقم 
اصلي باغ است كه اين ارقام وظيفه توليـد گـرده   

و ارقـام  افشـاني رقـم اصـلي را دارنـد      براي گرده
زا تنهـا   نقش ارقام گـرده .  شوند زا ناميده مي گرده

ــتي      ــام بايس ــن ارق ــه اي ــرده نيســت بلك ــد گ تولي
ارقـام  . محصول تجاري و بازارپسند توليـد كننـد  

زا بايستي به دقت انتخاب شوند تـا تشـكيل    گرده
ــد،    ــاغ تضــمين كنن ــم اصــلي را در ب ــوه در رق مي

زا  دهبنابراين انتخاب دقيق رقم اصـلي و رقـم گـر   
. ترين مراحل احداث باغ بادام اسـت  يكي از مهم

زا كـه نسـبت بـه رقـم      بايد يك يا دو رقم گـرده 
افشــاني ســازگاري داشــته و  اصــلي از نظــر گــرده

تقريبــاً داراي همزمــاني و همپوشــاني گلــدهي    
هاي متناوب در كنار رقم اصلي  هستند در رديف

نتـايج تحقيقـات روي ارقـام بـادام     . كاشته شـوند 
هـاي   دهـد كـه تفـاوت    ناسـازگار نشـان مـي    خود

هاي باغي  دهي در آزمايش موجود در ميزان ميوه
زاهـا خواهـد    هاي قدرت گـرده  بستگي به تفاوت

  .داشت
ــا اســتفاده از   بررســي رونــد رشــد در خامــه ب

ــم    ــي از مه ــنت يك ــكوپ فلورس ــرين  ميكروس ت
ــت     روش ــادام اس ــازگاري در ب ــه س ــاي مطالع ه

(Ortega and Dicenta, 2004) . ــتفاده از اس
ميكروســـــكوپ فلورســـــنت بـــــراي تعيـــــين 
خودسازگاري توسط محققين زيادي انجام شـده  
و همگي رسيدن لوله گرده بـه تخمـدان را دليـل    
  خودســــــــــــازگاري و نرســــــــــــيدن آن را 
  دليــــــل خودناســــــازگاري بيــــــان كردنــــــد 
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)Socias i Company and Alonos, 2004 ؛  
Dicenta et al., 2002 .(   در ايـن روش ميـزان

سازگاري ارقام يا خودسازگاري بر اسـاس رشـد   
لولــه گــرده در ســطح كلالــه، يــك ســوم بــالاي 
خامــه، وســط خامــه، يــك ســوم انتهــاي خامــه و 
ــنت   ــا ميكروســـكوپ فلورسـ ــدان بـ درون تخمـ

  .(Socias i Company, 1976)شود  بررسي مي
ــي   در  ــلي، بررسـ ــدف اصـ ــق هـ ــن تحقيـ ايـ

از ارقـام انتخـابي    افشـاني برخـي   سازگاري گرده
و انتخـاب   A200 ديرگـل   بادام با رقم تجاري و

  .زا براي آن بود بهترين گرده
  

  ها مواد و روش
هكتـاري   100اين تحقيـق در بـاغ تحقيقـاتي    

مؤسسه تحقيقات علوم باغباني در كرج واقـع در  
روي درختـان   1390سـال   در آبـاد  جاده مشـكين 

با استفاده  A200گل تجارتي  شش ساله بادام دير
زا پيوند شده روي پايه بذري بـادام   از ارقام گرده
از ارقـام   A200رقـم  . انجام شـد  22تلخ شاهرود 

و  دهي  وارداتي از اسپانيا است كه به دليل ديرگل
گيـرد ولـي بـه     پر بار بودن مورد استفاده قرار مي

دليل خـود ناسـازگار بـودن لازم بـود بـا ارقـام و       
ز نظـــر ســـازگاري  هـــاي انتخـــابي ا  ژنوتيـــپ

زاي  افشاني مورد بررسي قرار گيرد تا گرده گرده
    .آمد به دست مي مناسب براي آن
به تفكيك شامل ارقام اروپـايي   زا ارقام گرده

}Tuono ،Phlipe Ceo ،Falsa Barese ،  

Ferragnes ،A230  7و شاهرود )Fradoule({ ،
ايرانـي   ، ارقام)Padreeو  Fritz( ارقام آمريكايي

ــكوفه ( ــهند و ش ــپ) س ــدبخش   و ژنوتي ــاي امي ه
  ،10-11، 10-2، 14-12 ،13-40(ايرانـــــــــــي 

24-14 ،25-16 ،8-6 ،6-5 ،D99 ،D101  و
D124 (هاي تشـكيل شـده در    درصد ميوه. بودند

بـر   A200 گيرنـده  هـا در رقـم گـرده    زا اثر گـرده 
هاي كامل تصـادفي   اساس طرح آزمايشي بلوك

  ر شــامل دواصــله   بــا ســه تكــرار و هــر تكــرا    
ــد  ــام شـ ــرده. درخـــت انجـ ــل گـ ــري و  عمـ گيـ

افشـــاني بـــه روش دايســـنتا و همكـــاران   گـــرده
)Dicenta et al., 2002 ( ــد ــام ش ــراي . انج ب

زنـــي دانـــه گـــرده  اطمينـــان از قـــدرت جوانـــه
ناميه بـه كشـت    آوري شده و نشان دادن قوه جمع

اي دانه گرده در تشتك پتـري اقـدام    درون شيشه
  از محــيط كشــت حــاوي  بــدين منظــور  . شــد

آگـار  % اسيد بوريك و ا ppm100ساكارز، % 10
براي جلـوگيري از آلـوده شـدن بـه     . استفاده شد

هـا بـا    هـاي پتـري   زا درب تشـتك  عوامل بيمـاري 
  پــارافيلم بســته شــد و بــه اتاقــك رشــد بــا دمــاي 

ــانتي  24 ــه س ــد  درج ــل ش ــراد منتق ــس از. گ   و پ
ها دوايـري بـه    ساعت از كشت، روي تشتك 12

هــاي گــرده  تصــادفي ترســيم و تعــداد دانــه طــور
لولـه گـرده خـارج شـده از گـرده بـه       (زده  جوانه

و جوانه نـزده بـه كمـك    ) اندازه قطر گرده باشد
براي تعيـين  . ميكروسكوپ معمولي شمارش شد

:هـا از فرمـول ذيـل اسـتفاده شـد      ناميـه گـرده   قوه
  

  زني گرده صد جوانهدر= زده  تعداد گرده جوانه/ هاي گرده تعداد كل دانه×  100
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و  40،  20هــاي تشــكيل شــده شــمارش ميــوه
افشاني  روز بعد از گرده) زمان رسيدن ميوه( 132

هاي گرده ارقام  براي بررسي رشد لوله. انجام شد
ديگر،  وشناسايي ارقام سازگار و ناسازگار با يك

از هـر  ( هـا  افشاني مادگي ساعت پس از گرده 72
تهيـه و فـيكس   ) تركيب پـنج گـل بـا سـه تكـرار     

. انجام شد) FAA(هادر ماده فيكساتور  كردن آن
ها از ماده فيكساتور خـارج   درآزمايشگاه مادگي

دقيقه با آب مقطـر شستشـو    45و سه بار به مدت 
هــا در مــاده  در مرحلــه بعــد مــادگي. داده دادنــد

ل سولفيت سديم قـرار داده و بـه انكوبـاتور منتق ـ   
شدند تا از حالـت سـفتي بـه نرمـي تغييـر حالـت       

ــاتور، مــادگي. دهنــد هــا  بعــد از خــروج از انكوب
ــا آب مقطــر شستشــو و بــراي   مجــددا پــنج بــار ب

ــگ ــو     رنـ ــين بلـ ــول آنيلـ ــل محلـ ــزي داخـ   آميـ
ــدت    ــه م ــك درصــد ب ــال   24ي ــاعت دريخچ س

ها از  بعد از خارج كردن مادگي. نگهداري شدند
ل كـرك زدايـي   آنيلين بلو توسط پنس و اسكالپ

ها انجام شد و بعد از كـرك زدايـي، از    روي آن
مادگي ها لام و لامل تهيه و براي مشـاهده رشـد   

ــه ــنت     لول ــكوپ فلورس ــرده از ميكروس ــاي گ ه
رشد لوله گرده در خامه و نفـوذ آن   .استفاده شد

دهنده سازگاري بيشـتر گـرده بـا     به تخمك نشان
هــاي حاصــل از آزمــايش بــا  داده. مــادگي اســت

. نسـخه  SASافـزار   ستفاده از تجزيه آمـاري نـرم  ا
هـا بـر اسـاس آزمـون چنـد       تجزيه، ميـانگين  9.1

ــه ــا  اي دانكــن مقايســه و رســم نمــودار  دامن ــا ب ه
افزار  و نرم 16تب نسخه   افزار ميني استفاده از نرم
  .انجام شد 2010اكسل نسخه 

  و بحث نتايج
  دهي زمان گل

ــايج حاصــل از يادداشــت  ــه  نت ــرداري در پاي ب
ــا براســـاس ســـه مرحلـــه   زا مـــادري و گـــرده هـ

شـروع گلـدهي، تمـام گـل و پايـان      : فنولوژيكي
همـان طـور   . ارائه شده است 1گلدهي در شكل 

 A200شود پايه مـادري   مشاهده ميكه در شكل 
ــاريخ  ــارس  31درت ــروردين 11(م ــه ) ف شــروع ب

ــل ــرد و در  گــ ــي كــ ــاريخدهــ ــل 3 تــ    آوريــ
در ارقـام   .تمام گل بوددر مرحله ) فروردين 14(

هاي گرده زا يازده رقم زودتر، سه رقم  و ژنوتيپ
در  A200 هم زمان و دو رقم بعد از رقم مـادري 

 21(آوريـل   10درتـاريخ  . مرحله تمام گل بودند
در مرحلـه پايــان   A200 رقـم مـادري  ) فـروردين 

 ها و ارقـام  گلدهي بود در حالي كه اكثر ژنوتيپ
بـه مرحلـه    A200زا زودتر از رقـم مـادري    گرده

بعد   پايان گلدهي رسيده بودند و فقط رقم سهند
  .از رقم مادري به اين مرحله رسيد

  
  زني دانه گرده ارزيابي جوانه

هاي گرده  به منظور اطمينان از زنده بودن دانه
دهنـده   هاي گرده ارقام گرده مورد آزمايش، دانه

نتايج نشان داد كه قدرت . كشت و بررسي شدند
تا  67هاي گرده ارقام مختلف بين  زني دانه جوانه

هـاي گـرده    دهد دانـه  درصد بود كه نشان مي 85
مــورد آزمــايش ســالم و داراي زيــوايي مناســب  

). 1جـدول  (اي استفاده در ايـن تحقيـق بودنـد    بر
هــاي فــرانكلين  نتــايج ايــن آزمــايش بــا گــزارش

ــرانكلين  (Franklin-Tong, 2008)تونــك  و ف
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AprilMarch Cultivar 
1211 10 9 8 7654 3 2130292827 26 25 24 

         A200 
          Ferragnes 
         10-2 
         6-8 
          Sahand 
           Shokofe 
        Fritz  
          Phlipe Ceo 
         14-12 
         D124 
          Shahrood 7 
            16-25 
          D101  
         D99  
          14-24 
        Padree 
         10-11 
          A230 
         Tuono 
         13-40 
           5-6 

 
 

  هاي باز شده هستند دهنده گل درصدها نشان. زمان گلدهي ارقام بادام -1شكل 
Fig. 1. Flowering time of the almond cultivars. Percentages refer to the flowers opened 

  
ــرانكلين    تونــــــــــــــــــــك و فــــــــــــــــــ
(Franklin-Tong and Franklin, 2003) 

هـائي   هـا تفـاوت   بر اساس گزارش آن. مشابه بود
زني و رشد لوله گرده در ارقـام و   در مورد جوانه

هاي بادام مختلف وجود دارد كـه بـه طـور     گونه
در بـادام  . مشخص وابسته به نـوع ژنوتيـب اسـت   

ــزان       ــه مي ــت ك ــده اس ــاهده ش ــل مش ــون پاري ن
ــه ــا رابطــه    جوان ــزايش دم ــا اف ــه گــرده ب ــي دان   زن

ناشــــي از ژنوتيــــپ اســــت  مثبــــت دارد كــــه

(Franklin- Tong, 2008).  
  

افشـاني   روز پـس از گـرده   تشكيل ميـوه بيسـت  

  )زمان اول(

براي تعيين درصـد تشـكيل ميـوه بيسـت روز     
هـاي   افشاني اقدام بـه شـمارش ميـوه    بعد از گرده

در شمارش اول درصد تشكيل . تشكيل شده شد
  اخه بـــر اســـاس تعـــداد ميـــوه ميـــوه در هـــر شـــ

افشـاني  تشكيل شده و به تعـداد كـل گـل گـرده    

0%  5% 50% 90% 100%
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  ها بادام زني دانه گرده ارقام و ژنوتيپ درصد جوانه -1جدول 
Table 1. Pollen germination percentage of almond cultivars and gynotypes 

 
درصد جوانه زني دانه گرده

Pollen germination (%) 
 رقم و ژنوتيپ 

Almond cultivar and gynotype
74bA200 
71bcFerragnes 
69bc14-24 
71bc10-2 
68cSahand 
78b14-12 
83a13-40 
85aTuono 
67cShahrood 7  
80a10-11 
67cD99 
70bcD101 
72bc5-6
76bPadree 
68cA230 
76b16-25 
75bFalsa Barese 
85aShokofe 
73bc6-8
68cPhlipe Ceo 
72bcD124 
79aFritz 

  .هستند% 1دار در سطح احتمال  ها با حروف مشابه فاقد اختلاف معني ميانگين
Means with similar letters are not significantly different at 1% probability level. 

  
شده محاسبه شد و مـورد تجزيـه تحليـل آمـاري     

نتايج تجزيه واريانس نشـان داد كـه   . قرار گرفت
داري  رهاي مورد بررسي اخـتلاف معنـي  بين تيما

از نظر تشكيل ميوه  درصد در سطح احتمال يك
بــالاترين درصــد  وجــود داشــت بــه طــوري كــه 

تشكيل ميـوه بـا گـرده رقـم شـكوفه بـا ميـانگين        
باميـــانگين  14-24و ژنوتيـــپ درصـــد  64/90
درصد و كمترين درصد تشكيل ميـوه بـا    51/88

درصــد بــه  74/78بــا ميــانگين  A230زاي  گــرده
افشاني آزاد ميانگين درصـد   در گرده .دست آمد

  ).2جدول (بود  07/92تشكيل ميوه 
  

افشـاني   روز پـس از گـرده   تشكيل ميـوه چهـل  

  )زمان دوم(

ــكيل    ــانگين درصــد تش ــمارش دوم، مي   در ش

ــبه     ــابق روش اول محاس ــار مط ــر تيم ــوه در ه   مي
  مقايســــه ميــــانگين درصــــد  2جــــدول . شــــد

  نتـــايج  . دهـــد  تشـــكيل ميـــوه را نشـــان مـــي    
ــانس داده  ــه واريـــ ــل از تجزيـــ ــاي  حاصـــ   هـــ

مربـــوط بـــه درصـــد تشـــكيل ميـــوه اخـــتلاف  
زاها نشان داد، به ايـن معنـي    داري بين گرده معني

ــل  ــه گ ــرده     ك ــا گ ــده ب ــيح ش ــاي تلق ــاي  ه   زاه
ــوه     ــكيل ميــ ــد تشــ ــر درصــ ــف از نظــ   مختلــ

  بـــــالاترين . داري داشـــــتند اخـــــتلاف معنـــــي
ــكوفه      ــم ش ــرده رق ــا گ ــوه ب ــكيل مي ــد تش   درص

ــانگين  ــا ميـــ ــد  84/50بـــ ــرين درصـــ   و كمتـــ
ــرده    ــا گ ــوه ب ــكيل مي ــد تش ــا  A230زاي  درص ب

ــانگين  ــت   80/32ميــــ ــه دســــ ــد بــــ   درصــــ
  افشـــــاني آزاد ميـــــانگين  و در گـــــرده آمـــــد

ــوه   ــكيل ميـ ــد تشـ ــود  45/53درصـ ــد بـ .درصـ
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  افشاني هاي مختلف بعد از گرده زاي مختلف در زمان افشاني با ارقام گرده در گرده A200مقايسه ميانگين درصد تشكيل ميوه پايه مادري  -2 جدول
Table 2. Mean comparison of fruit set percentage in A200 almond cultivar in pollination  

with different pollinizer cultivars at different times after pollination 
 Fruit set percentageدرصد تشكيل ميوه     

  زا گردهارقام  افشانيگردهبعد ازروز20افشانيگردهبعد ازروز  40 افشانيگردهبعد ازروز132
132 days after pollination40 days after pollination20 days after pollinationPollinizer cultivars

40.70a53.45a 92.07aOpen Pollination
38.82ab50.84ab 90.46abShokofe 
37.14abc49.18ab 89.96abc14-24 
37.00bcd46.55ab 86.88bcd16-25 
36.14bcde49.04ab 86.05bcde14-12 
30.98cdef 38.72cd 85.11cdef6-8 
30.88cdefg36.73cd 84.16cdefgPadree 
27.97cdefg37.32cd 83.95cefg10-11 
27.22defg36.5cd 82.79defgTuono 
26.55defg36.11efg 82.77defg10-2 
26.19defg37.34cd 82.43defgPhlipe Ceo 
26.11defg38.28cd 82.00defgSahand 
25.61defg44.65bc 81.95defgD99 
24.52defg33.40fg 81.62defgD101 
22.89efg36.25defg 81.08efgFritz 
22.27fg35.26fg 80.42fgFalsa Barese
21.77fg35.55fg 80.41fg13-40 
21.22fg34.24fg 80.33fgD124 
21.52fg33.21g 80.32fg Shahrood7 
21.22g36.50cd 79.16gFerragnes 
20.38g32.80g 78.74gA230 

  .هستند% 1دار در سطح احتمال  فاقد اختلاف معني در هر ستون ها با حروف مشابه ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 1% probability level. 
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زمـان  (افشـاني   روز پـس از گـرده  تشكيل ميـوه  

  )برداشت

نيز ميانگين ) شمارش نهايي(در شمارش سوم 
درصد تشكيل ميوه در هر تيمار مطابق روش اول 

مقايسـه ميـانگين درصـد     2جـدول  . محاسبه شـد 
درصد تشكيل ميوه . دهد تشكيل ميوه را نشان مي

بــه هــاي مختلــف متفــاوت بــود،  زا در اثــر گــرده
بالاترين درصد تشكيل ميوه بـا گـرده    طوري كه

درصد بـود و بعـد    82/38ميانگين رقم شكوفه با 
درصد،  14/37با ميانگين  14-24، ژنوتيپ از آن

درصـد، ژنوتيـپ    37با ميـانگين   16-25ژنوتيپ 
 D99درصد، ژنوتيـپ   14/36با ميانگين  12-14

ــانگين   ــا مي ــپ   58/32ب ــد و ژنوتي ــا  6-8درص ب
ــانگين  ــتند  98/30مي ــوه داش . درصــد تشــكيل مي

ــا      ــب ب ــه ترتي ــوه ب ــكيل مي ــد تش ــرين درص كمت
ــرده ــاي  گـ و  A230 ،D101 ،D124 ،Fritzزاهـ

Ferrages  22/21، 36/21، 77/21بـــا ميـــانگين ،
ــد   38/20و  41/20 ــت آمـ ــه دسـ ــد بـ در  .درصـ

افشاني آزاد ميـانگين درصـد تشـكيل ميـوه      گرده
  .درصد بود 7/40

ــوه در     ــكيل مي ــد تش ــان درص ــل نوس از دلاي
ه بـادام در ايـن تحقيـق    مراحل مختلف رشد ميـو 

ترين مشكلات كشت  كه يكي از مهم)2 جدول(
تـوان بـه    رود، مـي  بادام در ايران نيز به شـمار مـي  

عوامـل متعـددي ارتبـاط اشـاره كـرد كـه باعــث       
ريزش گل و ميوه در بادام شده و ميزان محصول 

ــرار مــي  ــاثير ق ــد را تحــت ت از ايــن عوامــل  .دهن
فيـت خـاك،   توان به ميزان و كيفيت آب، كي مي

ــد از     ــل و بع ــي قب ــرايط محيط ــود، ش ــرس، ك ه

با توجه به يكسان بـودن ايـن   . گلدهي اشاره كرد
عوامـــل در ايـــن تحقيـــق عامـــل تاثيرگـــذار در 

ــوه ــازگاري و لقـــاح   ميـ ــادام سـ   اســـتدهـــي بـ
(Ortega and Dicenta, 2004) . ــات تحقيق

نشان داده كه عوامل محيطي ماننـد بـاد، بـاران و    
انند باعث كنـدي رشـد لولـه    تو دماهاي پايين مي

گرده در خامه شده و زمان رسيدن لوله گرده بـه  
ــازد   ــرممكن س ــي غي . تخمــدان را طــولاني و حت

سرعت حركت لوله گرده در خامه ارقام مختلف 
بادام متفاوت بوده ودما تاثير متفاوتي بـر سـرعت   

ــف دارد    ــام مختلـ ــرده در ارقـ ــه گـ ــد لولـ . رشـ
له گـرده،  افشاني و رشد موفق لو درصورت گرده

. باروري و لقاح لازمـه توليـد مثـل جنسـي اسـت     
ــه ريــزش گــل و ميــوه هــاي  هــاي جــوان در گون

مختلف به دليل نـاقص بـودن تخمـك يـا سـقط      
جنين و يا غير عادي بودن كيسه جنينـي يـا عـدم    

 2 همان طوري كـه در جـدول  . باروري آن است
  افشــاني آزاد ميــزان   مشــخص اســت در گــرده  

ــرده     ــتر از گ ــوه بيش ــكيل مي ــد تش ــاني  درص   افش
ــود  ــرل شــده ب ــايج   . كنت ــا نت ــايج مطــابق ب ــن نت   اي

  سوســـــــــياز آ كمپـــــــــاني و آلونســـــــــو  
(Socias i Company and Alonso, 2004) 

افشـاني   در بـادام خـودگرده   بـود كـه بيـان كـرده    
ــه   باعــــث تشــــكيل ميــــوه كمتــــر نســــبت بــ

شود چون سرعت رشد لولـه   افشاني مي دگرگرده
ــرده د ــرده گ ــت دگرگ ــه   ر حال ــبت ب ــاني نس افش
ــر اســت افشــاني ســريع گــرده خــود در برخــي . ت

مطالعات وجود دگرناسازگاري در بين برخـي از  
  هــاي بــادام باعــث شــده تــا      ارقــام و ژنوتيــپ 
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ديگـر نيـز    كشت دو رقم مختلـف در كنـار يـك   
مشــكل لقــاح و تشــكيل ميــوه را برطــرف نســازد 

(Dicenta et al., 2002) .هيچ  ضردر تحقيق حا
زا بـا رقـم گـرده     ها گرده كدام از ارقام و ژنوتيپ

گيرنده ناسـازگاري نشـان ندادنـد ولـي ميـزان و      
  ايـــن  .درجـــه ســـازگاري شـــان متفـــاوت بـــود 

 دايســـنتا و همكـــاران نتـــايج همســـو بـــا نتـــايج
(Dicenta et al., 2002) ها بـه عـواملي    آن. بود

مثــل شــرايط آب و هــوايي، وجــود حشــرات     
تـر سـازگاري    نـده و از همـه مهـم   افشان كن گرده

در ) رقـم اصـلي  (گيرنـده   زا و گـرده  ارقام گـرده 
  .اند افشاني و تشكيل ميوه موثر اشاره كرده گرده
  

مطالعــه رشــد لولــه گــرده بــا اســـتفاده از      

 ميكروسكوپ فلورسنس 

نتايج حاصـل از مطالعـه رشـد لولـه گـرده بـا       
سـاعت   120استفاده از ميكروسكوپ فلورسنس 

افشاني دسـتي، كـه روي ده مـادگي     بعد از گرده
نشان داد كه  )3جدول (مورد بررسي قرارگرفت 

ــيش از  ــه% 75ب هــاي  هــاي گــرده ژنوتيــپ  از لول
Shokofe ،14-24 ،16-25  تا  50بين  و 12-14و

 D99هـاي   ژنوتيـپ اي گـرده  ه درصد از لوله 75
ايـن  در شرايط باغ به انتهاي خامه رسـيدند   8-6و

تـا   25زا بين  در حالي بود كه درساير ارقام گرده
هاي گرده به پـايين خامـه رسـيده     درصد لوله 50

دهـد كـه    نتايج به دسـت آمـده نشـان مـي     .بودند
 Shokofe ،14-24 ،16-25 ،14-12هاي  ژنوتيپ

هــاي  ژنوتيــپ گار، وكــاملا ســاز A200بــا رقــم 
D99 ــادي  8-6و ــد زي ــا ح ــاير و   ت ــازگار و س س

ــپ ــازگار هســتند   ژنوتي ــه س ــا نيم و  3جــدول (ه
ــكل ــاي  ش ــان  )3و  2ه ــد از   120زم ــاعت بع س
افشـاني در شـرايط بـاغ زمـان كـافي بـراي        گرده

رسيدن لوله گرده به انتهاي خامـه تشـخيص داده   
ــراي مطالعــه گــرده. شــد ــا اســتفاده از  ب افشــاني ب
هـاي   در مـادگي  (UV)روسكوپ فلورسنس ميك

مورد بررسي، درصد رشد لوله گـرده رسـيده بـه    
قاعده خامه به عنوان شاخصي بـراي ناسـازگاري   

ــه شــد  ــر از . در نظــر گرفت   در صــورتي كــه كمت
هاي گرده به پـايين خامـه رسـيده     درصد لوله 25

تـا   25باشند، رقم خود ناسازگار است و اگر بين 
هاي گرده به پـايين خامـه رسـيده     درصد لوله 50

يـا مشـكوك بـه    (باشند، رقم نيمـه خودسـازگار   
هـاي   درصد لوله 75تا  50و اما بين ) خودسازگار

گــرده بــه پــايين خامــه رســيده باشــند رقــم خــود 
درصــد  75و در صــورتي كــه بــيش از  ســازگار

  هـاي گـرده بـه انتهـاي خامـه رسـيده باشـند،         لوله
ــت   ــازگار اســـــ ــاملاً ســـــ ــم كـــــ   آن رقـــــ

(Sociasi I Company, 1990) . اين روش براي
تعيين ژنوتيـپ خـود ناسـازگاري در ارقـام بـادام      
  بســـيار ســـودمند اســـت و توســـط محققــــين     
ــت   ــه اسـ ــرار گرفتـ ــتفاده قـ ــورد اسـ ــادي مـ   زيـ

)Sharafi et al., 2010؛  
Mcclure and Franklin-Tong, 2006 ؛  

Lopez et al., 2006.(   
توان گفت كـه   گيري كلي مي به عنوان نتيجه

هاي تجاري بـادام بـا كاشـت و ارقـام      احداث باغ
سازگار كه داراي همپوشـاني گلـدهي باشـند بـه     

افشـاني و تشـكيل ميـوه و    منظور اطمينان از گرده
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  افشاني ساعت بعد از گرده 120بادام  A200هاي گرده رقم سهند در خامه رقم مادري  رشد لوله -2شكل 

Fig. 2. Pollen tube growth of Sahand cultivar in style of A200 almond cultivar, 120 
hours after pollination 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ساعت بعد از  120بادام  A200هاي گرده رقم شكوفه در خامه رقم مادري  رشد لوله -2شكل 

  افشاني گرده
Fig. 2. Pollen tube growth of Shokofeh cultivar in style of A200 almond cultivar, 120 

hours after pollination 

  
در نهايــت توليــد محصــول اقتصــادي از اهميــت 

؛ Dicenta et al., 2000(بالايي برخوردار است 
Bernad and Socias i Company, 1995 .( بر

اساس نتايج بـه دسـت آمـده بـراي احـداث بـاغ       
ــام     ــق ارق ــب كاشــت موف ــادام و تركي ــاري ب تج

ــرده   ــم گ ــر اســت از دو رق ــازگار بهت ــراي  س زا ب
پوشش بهتر گلدهي استفاده شود بـه طـوري كـه    

زاي اول زودتر از رقـم اصـلي    گلدهي رقم گرده
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 افشاني  ساعت بعد از گرده 120 بادام A200درصد لوله گرده در انتهاي خامه رقم  -3جدول 
Table 4. Percentage of pollen tubes in style base of A200 almond cultivar 120 hours 

after pollination 
 

گرده در هاي  لوله % 25كمتر از  زا گردهرقم 
 )ناسازگار( انتهاي خامه

هايلوله%50تا25%
 گرده در انتهاي خامه

 )ناسازگار(

گردههايلوله%75تا50%
نيمه ( در انتهاي خامه
 )ناسازگار

 هاي لوله% 75بيشتر از 
 گرده در انتهاي خامه

  )ناسازگار(
Pollinizer  
cultivar 

<25% pollen tube in 
style base  

(incompatible) 

25%-50% 
pollen tubes in 
style base( semi 
incompatible)

50%-75% pollen 
tubes in style base 
(semi compatible) 

>75% pollen 
tube in style 

base 
(compatible)

Shokofe - - - + 
14-24 - - - + 
16-25 - - - + 
14-12 - - - + 
D99 - - + - 
6-8 - - + - 
Sahand - + - - 
10-2 - + - - 
10-11 - + - - 
Tuono - + - - 
13-40 - + - - 
Phlipe Ceo - + - - 
Padree - + - - 
Falsa Barese - + - - 
Shahrood7 - + - - 
A230 - + - - 
D101 - + - - 
D124 - + - - 
Ferragnes - + - - 
Fritz - + - - 

 

زاي دوم ديرتـر   شروع شود و گلدهي رقم گـرده 
افشاني رقم اصلي  از رقم اصلي پايان يابد تا گرده
ــه خــوبي پوشــش داده شــود  ــين  . ب اگــر چــه تعي

زاي  ژنوتيپ ناسازگاري ارقام براي انتخاب گرده
هــاي  مناســب و تركيــب كاشــت ارقــام در گونــه

خودناســازگار از جملــه بــادام از اهميــت بــالايي 
ست ولي عوامـل ديگـري مثـل طـول     برخوردار ا

دوره گلدهي، همپوشاني گلـدهي، ميـزان توليـد    
ناميه گرده و ارزش تجـاري و باغبـاني    گرده، قوه

زاي مناسـب   يك رقم براي انتخـاب يـك گـرده   
ــت   ــراوان اس ــت ف ــام   . داراي اهمي ــر انج ــن ام اي

ــايش ــراي انتخــاب گــرده   آزم ــاغي ب ــاي ب زاي  ه
بنابرين در . دهد، مناسب ارقام تجاري را نشان مي

هـاي   تعيين تركيـب ارقـام در بـادام بايسـتي دوره    

افشـاني آن   گلدهي هم زمان و سـازگاري گـرده  
عملكـرد در ارقـام بـادام را    . در نظر گرفتـه شـود  

توان با كشت مخلوط دو يا سه رقم كه از نظر  مي
ــازگاري    ــافي و ســ ــاني كــ ــدهي همپوشــ گلــ

نتــايج .  افشــاني داشــته باشــند افــزايش داد گــرده
اصل از اين تحقيق نشان داد كـه بهتـرين ارقـام    ح

بادام به ترتيب رقم  A200دهنده براي رقم  گرده
 14-12، 16-25، 14-24هـاي   شكوفه و ژنوتيپ

زا بـا   بودند ولي هيچ يك از ارقـام گـرده   D99و 
با توجه به اين كه رقـم  . اين رقم ناسازگار نبودند

A200 ده يكي از ارقام تجاري و دير گل بادام بو
و پتانسـيل توليـد بــالايي دارد، در زمـان احــداث    

ــاغ ــم مــي  ب ــام  هــاي تجــاري ايــن رق ــوان از ارق ت
زاي مناسـب كـه در ايـن تحقيـق مشـخص       گرده
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