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 چکیده

 از یتعداد یخودسازگار تیوضع و دهیگل یفنولوژ. 1400یات، ر.، میری، س. م.، پیرخضری، م. و داوودی، د. اروجی سلماسی، ک.، قره شیخ ب
 .513-530 :37مجله نهال و بذر . خودسازگار و خودناسازگار ارقام یتلاق از حاصل زردآلو یها پیژنوت

 
رود. ارقام بومی به شمار می و جهان رانترین درختان میوه مناطق معتدله در ایاقتصادیمهمترین و زردآلو یکی از 

 پیژنوت 19حاضر  پژوهش. در برخوردار هستندپایینی  وهیعملکرد م از پایداری خودناسازگاری معمـولاً لیبه دل ،کشور
 ییایتالیو شمس با دانه گرده ارقام خودسازگار ا یخودناسازگار شاهرود یارقام تجار گرده افشانی آزادحاصل از 

امکان انتقال  و از نظر انتخاب (Cafona)کافونا  و (Vitillo) لویتیو ،(Palumella) پالوملا، (San Castrese) هزکاسترسن 
 در شاهدشاهرودی به عنوان رقم  همراه با یگلده یکفنولوژ اتیخصوص یبررس زیصفت خودسازگاری به نتاج و ن

 یباغبان علوم قاتیتحق موسسه ،یریسردس و معتدله یهاهویم پژوهشکده یباغبان تحقیقاتی ایستگاه در 1397-99 یهاسال 
 ،یطول دوره گلده ،یزمان گلده از نظرمورد مطالعه  یهاژنوتیپمورد مطالعه قرار گرفتند.  کرج دشت نیمشک در واقع

 تفاوت رگیکدیبا  وهیم دنیکنترل شده و زمان رس یافشانگرده خود از پس وهیم لیدانه گرده، درصد تشک یزندرصد جوانه
 (درصد 69) 525 پیدانه گرده در ژنوت یزنجوانه درصد زانیم نیشتریها نشان داد بنیانگیم سهیداری داشتند. مقایمعن

و  در باغ کنترل شده یحاصل از گرده افشان های یابیارز( مشاهده شد. درصد 2/5) 579 پیآن در ژنوت نیوکمتر
 585و  579 ،576 ،570، 565، 557، 546، 526، 525 ،451 ،446 ،432 ،431شامل  پیژنوت 13فلورسنت نشان داد  کروسکوپیم

رسیدن میوه زمان . ضرایب همبستگی در دو سال متوالی نشان داد که بین زمان گلدهی و محسوب شدند خودسازگار
د جوانه زنی درصشت. وجود دا (**r = -0.48) و سال دوم  (**r = -0.63)بسیار معنی دار در سال اولو  همبستگی منفی

 دوساله، نتایج یبررس با نیهمچن با تشکیل اولیه میوه داشت.  (**r = 0.97)بسیار معنی داریو مثبت دانه گرده همبستگی 
چنین استنباط می شود  این پژوهش جینتااز  نیبنابرا. شدند ییشناساهای دیرگل به عنوان ژنوتیپ 446و  431های ژنوتیپ 

در  توانندیمدیر گل شناسایی شده  پیژنوت دوو به آسانی از والدین به نتاج منتقل می شود و که خود سازگاری در زرد آل
 .قرار گیرنداستفاده  مورد به نژادی زردآلوبرنامه های 
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 مقدمه 

 .Prunus armeniaca L با نام علمیزردآلو 

 از یکااای (Rosaceae)) انیگلسااارخ خاااانواده از

 منااق  معتدلاه یهاوهیم نیترارزش با و نیترمهم

هاا، نیتاامیو اناوا  بودن دارا لیکه به دلباشد یم

 متناو  یدانیاکسایآنتا بااتیو ترک یمواد معادن

 یخاصاا تیاااهماز نظاار ارزش غاا ایی نیاا  از  

 نیکشاور  ا اهیگ نیبرخوردار است. خاستگاه ا

 عماادتا ایاادر دن باشااد ویماا مرکاا ی یایآساا و 

 درجاااااه عااااار   45-25محااااادوده  نیبااااا 

شاااود یکشااات و پااارورش داده مااا یائیاااجغراف

)0222Mashhadi and Khadivi, (. 

 یو قاااول دوره گلاااده یشااارو  گلاااده 

  نااو  بااه فقاا  نااه مشاا   گونااه کیااارقااام  

 محیطی عوامل ریتاث تحت بلکه بستگی دارد رقم

ناژادی به در لیدل نیهم به. دارد قرار  ین یم تلف

 یگلااده کفنولوژیااخصوصاایات  نیاایتع وه،یاام

  اریبساااا تیاااااهم وهیاااام دنیرساااا زمااااان تااااا 

 Asma, 2008; Shamsolshoara)دارد ییبااا

et al., 2021) .تحات  شادت باه زردآلاو دیاتول

کاه  یقاورباه ، دارد قارار یطایمح  یشرا ریتاث

 یکااه دارا یآن تنهااا در مناااقق یتجااار دیااتول

مناسا  از جملاه زمساتان سارد  یطایمح  یشرا

 یگرم و فاقاد سارمازدگ یهاتابستان کنواخت،ی

 اسااات ریپااا امکاااان هساااتند،بهااااره  ررسیاااد

(Mesbahi et al., 2014) ازم اسات  نی. بناابرا

 منطقاه، هار ییدماا و یمایاقل  یباه شارا با توجه

و انت اا   اصالا  محال آن باا متناسا  یارقام

 .(Yaman and Uzun, 2020) شوند

 زردآلاو یناژادهاای باهامروزه اغل  برناماه 

به عنوان یک خصوصیت  یبر روی زمان گلده 

 مهااام بااارای ساااازگاری باااه شااارای  محیطااای 

 ییمتمرک  شده است. زمان شکوفا مناق  هدف

قابال انتقاال  یبوده و به راحتا یها صفت ارثگل

. (Ganji Moghadam et al., 2021)اساات 

 (Mesbahi et al., 2014)و همکااران  یمصاباح

 برتار یهااپیژنوت یبرخا یکفنولوژ اتیخصوص

ها که ژنوتیپ افتندیدر و ندکرد یبررس را زردآلو

متفااوت بودناد، باه میاوه از نظر زماان برداشات 

 رقام شمس )دهه سوم خارداد  و رقمکه  یقور

 نیتاررسزود  یا  باه ترتریا)دهه ساوم ت یباقر

مقادم و همکااران  یبودند. گنج نیترررسیو د 

(Ganji Moghadam et al., 2021) یااان  

 پیاادورگ و ژنوت 35 یااکفنولوژ خصوصاایات

اعاالام و  ناادکرد یابیاازردآلااو را ارز دب شیااام

و  نیتاارزودرس DM101 پیاانوتژ داشااتند کااه

 بودند. نیترررسید لیرقم جل

 وه،یاام درختااان اکثاار پاارورش و دیاادر تول

 یبساتگ مناسا  اقتصاادی عملکارد باه یابیدست

افشاانی و درصاد گارده نادیفرآ در تیاموفق باه 

 دارد بازاریااااااابیتشااااااکیل میااااااوه قاباااااال 

(Gharesheikhbayat et al., 2011) . در

و نظمای د باعث بیزردآلو خودناسازگاری شدی

تشااکیل میااوه و بااه تبااش آن کاااهش کاااهش در 

به دلیل فقدان داناه گارده ساازگار  میوه عملکرد

 .(Ganji Moghadam et al., 2021) شاودمای

پدیااده (Rosaceae) گلساارخیان  خااانواده در

خودناسااااازگاری از قریاااا  خودناسااااازگاری 
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-Gametophytic self)  گامتوفیتیاااک یاااا

incompatibility = GSI)  تک ژن  ند آللیبا 

 باا ممانعات از نفاو ایان امار که  شودمیکنترل 

پا یرد لوله گرده باه داخال خاماه صاورت مای 

(Imani et al., 2014; Najafi et al., 2015; 

Zarrinbal et al., 2019) .  در ایااان ناااو

لولاه  S-haplotypeزگاری اگر درون خاماه اناس

ماادگی گرده در حال رشد باا یکای از دو آلال 

 مشااابه باشااد، از رشااد آن جلااوگیری بااه عماال

آیااد. علاات ایاان ممانعاات فعالیاات آناا یم ماای 

کاااه دارای دو  اسااات S-RNaseریبونوکلئااااز 

اینترون با اندازه متفاوت برای هر هاپلوتایپ بوده 

شود، در نتیجه پاروتئین می RNAو سب  تج یه 

 گارددازم جهت رشد لولاه گارده فاراهم نمای

(McClure and Franklin-Tong, 2006; 

Gharesheikhbayat et al., 2011; 

Shamsolshoara et al., 2022) . 

افشانی کنترل شده و تعیین می ان تشکیل گرده

مطالعاه افشاانی و نیا  میوه  ند هفته بعد از گارده

هاای تلقای  گل میکروسکوپی نفو  لوله گرده در

بررسای  بارای مرساومهاای باه عناوان روش شده

ر درختاان میاوه مطار  سازگاری گرده درواب  

. مااوایی و (Jamshidi et al., 2021) هسااتند

باا ارزیاابی  (Molaie et al., 2014)همکااران 

هااا و ارقااام برخاای ژنوتیااپدر خودناسااازگاری 

هاای کنتارل شاده در زردآلو با استفاده از تلاقی

باغ دریافتند ارقام بادامی، شاهرودی، شاکرپاره، 

خودناسااازگار و فقاا   Cیااپ دانشااکده و ژنوت

. قاره شایخ بیاات و باودخودساازگار  Dژنوتیپ 

 (Gharesheikhbayat et al., 2011)همکااران 

نی  برای شناسایی خودناسازگاری در تعدادی از 

هااای هااای تلاقاایارقااام زردآلااو از تلفیاا  روش

 رشد میکروسکوپی بررسیکنترل شده در باغ و 

 تفاده کردناد.لوله گرده در گلهای تلقی  شده اس

 باه ناژادیهاای از اهداف بسایار مهام در برناماه

هاااای دیرگااال و زردآلاااو، گااا ینش زردآلاااو

درصااد تشااکیل میااوه و  کااه اسااتخودسااازگار 

 اایی داشته باشند.بعملکرد 

 حاضار باا هادف بررسای بنابراین، پاژوهش 

و  گلااااااادهی کفنولوژیاااااااخصوصااااااایات 

هاااای خود)نا ساااازگاری تعااادادی از ژنوتیاااپ

 ارقااام آزاد یافشااانگااردهل از زردآلااو حاصاا

باه خودناسازگار ایرانی و خودساازگار ایتالیاایی 

هاااای برتااار باااا منظاااور دساااتیابی باااه ژنوتیاااپ

 ده در بااغ هاایااساتفخصوصیات مطلو  برای 

 انجام شد.زردآلو قراحی و تجاری 

 

 هامواد و روش

 19 درختااان پاانج ساااله حاضاار پااژوهش در

  شاهد عنوان به) یشاهرود رقم و زردآلو پیژنوت

 تحقیقااتی ایساتگاه در 1399-1397 یهاسال در 

 ،یریسردسا و معتدله یهاوهیم پژوهشکده یباغبان

 نیمشاک در واقاش یباغباان علاوم قاتیتحق موسسه

 . گرفتناااد قااارار مطالعاااه ماااورد کااارج دشااات

 یافشااانمااورد بررساای از گاارده یهاااپیااژنوت

 و شاامس بااه  یشاااهرود یارقااام تجااار آزاد 

 ییایاتالیارقاام اداناه گارده با  ید مادرعنوان وال

 پااااالوملا، (San Castrese) هزکاسااااترساااان
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(Palumella)،  ویتیلاااااو(Vitillo)  و کافوناااااا

(Cafona) باااه عناااوان والاااد پااادری بدسااات 

 496تا  431های که در مجمو  ژنوتیپاندآمده 

الای  500هاای از والد مادر شاهرودی و ژنوتیپ

 کلیاه. اناددهاز والد مادر شمس حاصال شا 585

 یمادیریت شارای  در شاده بررسای هاایژنوتیپ

 .داشتند قرار یکسانی

 کفنولوژی خصوصیات

بار  ی زردآلو هاژنوتیپ کفنولوژیخصوصیات 

 BBCH (Biologischeاساااااااس مقیاااااااس 

Bundesanstalt, Bundessortenamt und 

Chemische Industrie)  مورد ارزیابی قرار گرفت

(Meier et al., 1994).  بدین صاورت کاه آغااز

 تمام ،ها شکوفادرصد گل 10گلدهی زمانی که 

هاا شاکوفا، پایاان درصد گال 50که  گل زمانی

هاا و قاول دوره گلدهی زماان ریا ش گلبارگ

آغاز گلادهی تاا پایاان  بین گلدهی فاصله زمانی

گیری، نرم شدن رنگ بود. گلدهی )تعداد روز  

باه  هاامیاوه ژنوتیاپمیوه و قابال مصارف باودن 

میااوه در نظاار و برداشاات رساایدن  زمااانعنااوان 

 گرفته شد.

 زنی دانه گردهتعیین درصد جوانه

 هااای حاماال تعااداد قاباال تااوجهی از شاااخه

هاا در ژنوتیاپاز هار کادام از های باز نشده لگ

ای هاای پار اهباغ آزمایشی تهیه و درون کیساه

 ململ سر بسته و باه دور از عوامال گارده افشاان

اه منتقاال و بااه قااور جداگانااه در بااه آزمایشااگ 

های حاوی آ  قرار داده شدند. ساسس در سطل

هاا باه ها ازگلها، بساك پر ممرحله بالونی گل

کمک مالش جام گل بر روی یک توری فلا ی 

متری جادا شاده و در دماای اتااي روی دو میلی

سااعت،  24کاغ  خشک پ ش شادند. پاس از 

ای یشاههای گرده آزاد شده داخل ظروف شدانه

  هارمناس  جمش آوری و در ی چال در دمای 

درجه سلسیوس تا زمان استفاده نگهداری شدند. 

های گرده جمش آوری شده در محی  کشت دانه

گرم در  150گرم در لیتر آگار،  10جامد حاوی 

گرم در لیتر اساید بوریاک و  02/0لیتر ساکارز، 

گرم در لیتر نیترات کلسایم کشات شادند و  3/0

درجاه سلسایوس قارار  22نکوباتور با دماای در ا

سااعت درصاد تنادش داناه  24گرفتند. پاس از 

گرده با استفاده از میکروسکوپ ناوری در پانج 

مشااهده  4Xمیدان دید م تلف با ب رگ نماایی 

اسابه مح میادانو میانگین درصد جوانه زنی این 

 .(Gharesheikhbayat, 2010) شد

 باغ در دهش کنترل یافشان خودگرده ارزیابی

وضااعیت خودناسااازگاری و  ارزیااابی باارای

درصد تشکیل میوه، دو شاخه در جهت شامال و 

 جنااو  درخاات بااه قااول تقریباااز یااک متاار از 

و شااکوفه  90تااا  60دارای حاادود هاار ژنوتیااپ 

ترجیحاز در قسمت میانی تاج درخت انت ا  و با 

ای ململ ای ولاه شادند. دو روز های پار هکیسه

ها با دانه گرده هماان کلالهبالونی، بعد از مرحله 

ژنوتیپ توس  قلم مو خودگرده افشانی شدند و 

هاای خااودگرده هااای حامال گاالمجاددا شااخه

ای پوشااانیده هااای پار ااهافشاانی شااده بااا کیسااه

گرده  های دانه توس ها شدند تا از آلودگی گل

 اه نامعلوم جلوگیری به عمل آیاد. تعاداد میاوه
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روز پااس از خااودگرده  15اولیااه تشااکیل شااده 

 میااوه نهااایی تشااکیل افشااانی و میاا ان درصااد

 روز )هشااات هفتاااه  پاااس از انجاااام خاااود 56 

بارداری شاد  افشاانی محاسابه و یادداشاتگرده

(Gharesheikhbayat, 2010).  درصاد تشاکیل

 میوه قب  رابطه زیر محاسبه گردید:

100× 
  تعداد میوه های تشکیل شده

 درصد تشکیل میوه =
  گل های گرده افشانی شده تعداد

هایی کاه در آنهاا درصاد تشاکیل میاوه ژنوتیپ

درصد بود به عنوان خودسازگار در  4-5از بیش 

 .(Audergon et al., 1999) شدندنظر گرفته 

تعیین میـزان خود)نا(سـازگاری بـا اسـتفاده از 

 میکروسکوپ فلورسنت

بااالنی  مرحلااه در هاااگاال حاماال هااایشاااخه

(Ballon stage) آزمایشاگاه باا  بریاده شاده و باه

درصاد  پنجدرجه سلسیوس و در محلول  22دمای 

و  ندها بلافاصله اخته شادساکارز منتقل شدند. گل

روز بعد تقلی  مصنوعی با دانه گرده خودی انجاام 

گرفاات. هفتاااد و دو ساااعت پااس از خااودگرده 

هاا جادا شاده و درون محلاول افشانی، مادگی گل

درصاااد: اسیداساااتیک:  70فیکسااااتور )اتاااانول 

درصااد حجماای   جهاات  5:  5:  90فرمالدهیااد )

آماده سازی بافت خاماه و رناگ آمیا ی آن قارار 

 گرفت و تا زمان انجام مطالعات میکروساکوپی در

درجاه سلسایوس نگهاداری   هاری چال با دمای 

گاارده، پااس از  ردیااابی نفااو  لولااه باارایشاادند. 

آنهاا  دنها با آ  مقطر و قارار داشستشوی مادگی

نرمال به مدت هشت ساعت  هشتدر محلول سود 

درصااد  1/0 (Aniline Blue)توساا  آنیلااین بلااو 

آمیاا ی شااد و زیاار میکروسااکوپ حجماای رنااگ

مشاهده  Eclipse TE300, Nikonفلورسنت مدل 

 هااا بااه عماال آماادسااسس تصااویربرداری از آنو 

(Jamshidi et al., 2021) میاانگین. مطالعه به قور 

مادگی تلقی  شاده انجاام شاد و رشاد  بر روی پنج

لولااه گاارده از مرحلااه جوانااه زدن روی کلالااه تااا 

ن دیااک ت ماادان و در مااواردی داخاال ت ماادان 

 . گردید ردیابی

 تجزیه آماری

 کهای فنولوژیاداده مرک  واریانس تج یه

 در قال  قر  کاملاز تصادفی و مقایساه میاانگین

در نکان ای داآزمون  ناد دامناه با استفاده از ها

با استفاده از نارم افا ار سط  احتمال پنج درصد 

SPSS ver. 23  انجاام شاد. ضارای  همبساتگی

درصاد باین رسایدن میاوه و  وزمان گلدهی بین 

تشاکیل میاوه باه روش  وزنای داناه گارده جوانه

 پیرسون محاسبه گردید.

 

 نتایج و بحث

 فنولوژی گلدهی و رسیدن میوه

زمان گلادهی  های مورد بررسی از نظرژنوتیپ

 تفاااوتبااا یکاادیگر هااا و زمااان رساایدن میااوه

 . ضرای  همبساتگی 1داری داشتند )جدول معنی 

هااای بااین زمااان گلاادهی و رساایدن میااوه ژنوتیااپ

 زردآلااو نیاا  نشااان داد کااه بااین ایاان دو صاافت در 

هاای اول و دوم همبساتگی منفای معنای داری سال

 هر نااد کااه همبسااتگی میااانگین ،وجااود داشاات

.  2ه ایاان صاافات معناای دار نشااد )جاادول دو ساال 

 رساایدن زمااان همبسااتگی بااین زمااان گلاادهی و 
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 و بساااایار معناااای دار  میااااوه همبسااااتگی منفاااای

 و سااااال دوم  (**r = -0.63)در سااااال اول

 (r = -0.48**) البتاه  . 2شات )جادول وجاود دا 

 نتاااایج گنجااای مقااادم و باااا ایااان یافتاااه هاااا 

 (Ganji Moghadam et al., 2020)همکااران  

 کااه گاا ارش کردنااد زمااان رساایدن میااوه زردآلااو

داشات، هم اوانی با زماان گلادهی رابطاه مثبتای  

 نداشت.

 
 زمان و قول دوره گلدهی و زمان رسیدن میوه ژنوتیپ های زردآلو برای تج یه واریانس  –1جدول 

 99-1398و  1397-98های در سال
Table 1. Analysis of variance for timing and duration of blooming and timing  

of fruit ripening of apricot genotypes in 2019 and 2020 
 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 درجه آزادی
D.f. اتش تغییربمن S.O.V. 

 زمان رسیدن میوه
Timing of fruit ripening 

 قول دوره گلدهی

Blooming duration 
 زمان گلدهی

Timing of blooming 
 Year (Y) سال 1 34.225 **10.000 15.625
  Error 1 1خطا 4 23.809 1.208 12.493
 Genotype (G)   ژنوتیپ 19 **41.499 1.205 **21.257

 Y × G ژنوتیپ×  سال 19 6.120 3.730 1.211

 Error 2 2خطا  76 30.050 8.934 1.418
 Significant at the 1% probability level :**                                                                    درصد یک: معنی دار در سط  احتمال **

 
 ضرای  همبستگی بین زمان گلدهی و رسیدن میوه ژنوتیپ های زردآلو -2جدول 

Table 2. Correlation coefficients between timing of blooming and fruit ripening 
 of apricot genotypes 

 

 رسیدن میوهمیانگین زمان 

Mean of timing of fruit ripening 

  1398-99رسیدن میوه )زمان 
Timing of fruit ripening 

(2019-20) 

  1397-98رسیدن میوه )زمان 
Timing of fruit ripening 

 Trait صفت (2018-19)
  Timing of blooming زمان گلدهی **0.63- **0.48- 0.30

 Significant at the 1% probability level :**                                                                   درصد یک: معنی دار در سط  احتمال **

 

هااای ژنوتیااپ کبررساای خصوصاایات فنولوژیاا

م تلف نشان داد که در سال اول فرآیند گلدهی در 

ازدهم اسافند دودر  581زودگل ترین ژنوتیپ یعنی 

، 581شرو  و در سال دوم ژنوتیپ هاای  1397سال 

 فرآینااااد  1398در ساااای دهم اساااافند  565و  573

شان به عنوان زودگل ترین ژنوتیپ ها آغاز دهیگل

و  432، 431در حالیکه ژنوتیپ هاای   .1)شکل  شد

اساافند  25در سااال اول بااا شاارو  گلاادهی در  446

اسااافند  23در  446و  431و ژنوتیاااپ هاااای  1397

به عنوان دیرگل ترین ژنوتیپ ها در سال دوم  1398

روز   12شاخته شدند. بیشترین قول دوره گلادهی )

در سااال  446و  432، 431هااای مربااوب بااه ژنوتیااپ

در  446و  431هاای روز مربوب به ژنوتیپ 14اول و 

 سال دوم بود.
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  b) 1399-1400  و a) 1398-1399های زردآلو در سال خصوصیات فنولوژیکی ژنوتیپ -1شکل 

Fig. 1. Phenological characteristics of apricot genotypes in 2019 (a) and 2020 (b) 

(b) 

(a) 



 1400، سال 4، شماره 37جلد  ”نهال و بذرمجله ”

520 

 و همکااااااااااااااااااران  چمیلوساااااااااااااااااوی

(Milosević et al., 2010)  شاارو  مرحلااه

هاااای امیااادب ش زردآلاااو در گلااادهی واریتاااه

ستان را از اواس  اسفند تا اواسا  فاروردین صرب

به عنوان ژنوتیاپ  1KGگ ارش کردند. ژنوتیپ 

کااه در سااوم  1EGخیلاای دیرگاال و ژنوتیااپ 

 بااه عنااوان ناادگلاادهی کردشاارو  بااه فااروردین 

ژنوتیپ دیرگل معرفای شادند. اپریتاا و گااوات 

(Oprita and Gavat, 2019) هااای از تکنیک

افشاانی انی و گردهافشاافشانی، خودگردهدگرگرده

ا باز استفاده کردند و دو ژنوتیپ زردآلو دیرگال ر

باا عملکاارد خااو  و کیفیاات میااوه باااا بااه دساات 

باا احتماال  منااققیآوردند. صفت دیر گلدهی در 

دیررس بهاره یاک م یات باه  یخطر آسی  سرما

. (Milosević et al., 2010) آیاادحسااا  ماای

د زردآلاو بنابراین شناساایی یاا معرفای ارقاام جدیا

زردآلاو  به نژادگراندیرگل یکی از اهداف اصلی 

پاژوهش . در (Oprita and Gavat, 2019) اسات

در هاار دو سااال  446و  431، دو ژنوتیااپ حاضاار

 روز بعد از رقم شااهرودی 13تا  8دیرگل بودند و 

هاای توانناد گ یناهکه می دهی کردندگلشرو  به 

دگی مناسبی برای کشت در مناققی با خطر سارماز

 . 1)شکل  دیررس بهاره باشند

 ،570 ،544 ،526 ،525 ،431 یهااااپیاااژنوت

 گااارید باااه نسااابت 1397 ساااال در 581و 579

 در و بودند زودرس یهاپیژنوت ج و هاپیژنوت

 570 پیاژنوت بجا  هاپیژنوت نیهم  ین دوم سال

   1 شااکل) بودنااد زودرس یهاااپیااژنوت جاا و

 نیااا یکاایژنت بااودن زودرس دهنااده نشااان کااه

مقاادم و یگنجاا جینتااا بااا کااه بااود هاااپیااژنوت

 (Ganji Moghadam et al., 2020)همکااران 

مهم و  صفت یزودرس از این نظر مطابقت دارد.

باشاد، های زردآلاو مایقابل توجهی در ژنوتیپ

خاوری در زیرا محصول به صورت نوبرانه و تازه

 رسادابتدای فصل به دسات مصارف کنناده مای

(Ganji Moghadam et al., 2020) در .

هااای مااورد مطالعااه توساا  مصااباحی و ژنوتیااپ

، رسایدن (Mesbahi et al., 2014)همکااران 

میوه بین دهه سوم خرداد تا دهه سوم تیر بود کاه 

در باازه زماانی  ایان پاژوهشدر مقایسه با نتایج 

 .بود تر نسبتاز قوانی

 زنی دانه گردهدرصد جوانه

تفااوت کاه نشاان داد داده هاا تج یه واریانس 

هاای ژنوتیاپ در میاانزنی دانه گرده درصد جوانه

سط  احتمال یک درصاد مورد مطالعه در زردآلو 

هااا  . مقایسااه میااانگین3)جاادول  بااوددار معناای

 69بااا میااانگین  525 مشاا   کاارد کااه ژنوتیااپ

 2/5بااا میااانگین  579 درصااد بیشااترین و ژنوتیااپ

زنی داناه گارده درصد کمترین می ان درصد جوانه

. مقایسااه  4)جاادول  را بااه خااود اختصاااد دادنااد

های جوانه زنی در بین ژنوتیپ درصد هایمیانگین 

زنای درصد جواناه پیژنوت 15ه ک نشان داد زردآلو

  شااهدشاهرودی )دانه گرده بااتری نسبت به رقم 

درصاد جواناه زنای هاا بقیه ژنوتیپ درداشتند ولی 

  . 4کمتر بود )جدول 

یل میوه باه جواناه زنای ، تشکPrunus جنس در

 دانه گارده، رشاد لولاه گارده و لقاا  وابساته اسات

 ( Fotirić Akšić et al., 2022)زنااده مااانی و .
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 درصد جوانه زنی دانه گرده در ژنوتیپ های زردآلوبرای تج یه واریانس  -3جدول 
Table 3. Analysis of variance for pollen germination (%) in apricot genotypes 

 
 میانگین مربعات درصد جوانه زنی دانه گرده

Mean squares of pollen germination (%) 

 درجه آزادی
D.f. اتمنبش تغییر S.O.V.  

  Genotype ژنوتیپ 19 **1569.075
  Error خطا 80 26.378

 .Significant at the 1% probability level :**           .درصد یک: معنی دار در سط  احتمال **

 
 مقایسه میانگین درصد جوانه زنی دانه گرده در ژنوتیپ های زردآلو – 4جدول 

Table 4. Mean comparison of pollen germination (%) in apricot genotypes 
 

 دانه گرده یجوانه زندرصد 
Pollen germination (%) 

 پیژنوت
Genotype 

 دانه گرده یجوانه زندرصد 
Pollen germination (%) پیژنوت Genotype 

19.4 i 546 19.3 i شاهرودی Shahroudi  
27.8 h 557 49.8 cd  431 

43.4 de 565 60.4 b  432 

37.8 ef 570 51.2 c  446 

17.4 i 573 59.2 b  451 

29.0 gh 575 12.2 i  496 

35.4 fg 576 31.2 fgh  500 

5.2 j 579 69.0 a  525 

36.4 f 581 15.6 i  526 

51.8 c 585 48.4 cd  544 

میانگین هایی، در هر ستون، که دارای حداقل یک حرف مشترك می باشند براساس آزمون  ند دامناه ای دانکان در ساط  احتماال 
 پنج درصد تفاوت معنی ندارند.

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at 

the 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range Test.  

 

ارقاام در بیشاتر هاای گارده درصد جوانه زنای داناه

. نکوناام (Burgos et al., 2004) زردآلو بااا اسات

درصااد  (Nekonam et al., 2010)و همکاااران 

درصاد  30-35زنی دانه گرده ارقام زردآلو را جوانه

هر ناد کاه نرعقیمای در زردآلاو . ش کردنادگ ار

، اماا از (Burgos et al., 2004)گ ارش شده اسات 

زنای داناه آنجایی که  ندین ژنوتیپ با وجود جوانه

هاای معماولی )ظااهری گرده ضعیف دارای بساك

زنای گارده روی کلالاه متورم و زرد  بودند و جوانه

ث رسد نرعقیمای باعامتوس  یا زیاد بود، به نظر نمی

 .پژوهش حاضر بودزنی ضعیف دانه گرده در جوانه

افشانی کنتـرل تشکیل میوه حاصل از خودگرده

 شده در باغ

افشاانی کنتارل شاده در در آزمایش خودگرده

باه  مرباوب هیااول میاوه تشاکیل  انیاباغ، بیشترین م

درصد وکمتارین  4/38در سال اول با  570ژنوتیپ 

، 544، 500 هاایمی ان در رقم شاهرودی و ژنوتیپ

در  496 ل و ژنوتیپدر هر دو سا 581و  573، 575

.  5)جادول   سال دوم با صفر درصد مشااهده شاد

بیشترین می ان تشکیل میاوه نهاایی نیا  در ژنوتیاپ 

 دوسااااله درصاااد باااود. میاااانگین 5/28باااا  570

 585و  570، 451، 432هاای ژنوتیاپ میوه تشکیل 
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 1399و  1398های لو حاصل از خودگرده افشانی در سالآزرد نتاج نهایی و سازگاری رقم شاهرودی )شاهد  ودرصد تشکیل میوه اولیه و  -5جدول 

Table 5. Initial and and final fruit set (%) and compatibility of Shahroudi cultivar (control) and apricot progenies developed 
 from self-pollination in 2019 and 2020 

 Compatibility سازگاری

 تشکیل میوه نهاییدرصد میانگین 
Mean of final fruit set 

 (%) 

1399 1398 

 Genotype ژنوتیپ

 تشکیل میوه نهاییدرصد 
Final fruit set 

 (%) 

 تشکیل میوه اولیهدرصد 
Initial fruit set 

(%) 

 تشکیل میوه نهاییدرصد 
Final fruit set 

 (%) 

 شکیل میوه اولیهتدرصد 
Initial fruit set 

(%) 

 Shahroudi شاهرودی Self-incompatible 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ناسازگار خود
 Self-compatible (?) 3.5 3.0 9.1 4.1 9.6  431 )؟  سازگاردناخو

 Self-compatible 21.7 19.5 26.1 24.0 26.3  432 خودسازگار
 Self-compatible 10.5 9.6 13.4 11.4 11.4  446 خودسازگار

 Self-compatible 25.1 21.6 24.3 28.5 37.1  451 خودسازگار

 Self-incompatible 1.3 0.0 0.0 2.6 5.3  496 خودناسازگار

 Self-incompatible 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  500 خودناسازگار

 Self-compatible (?) 3.1 4.0 6.9 2.3 4.7  525 )؟  خودسازگار

 Self-compatible 17.8 17.5 24.5 18.2 18.2  526 خودسازگار

 Self-incompatible 0 0.0 0.0 0.0 0.0  544 خودناسازگار

 Self-compatible 5.5 5.2 7.4 5.7 8.5  546 خودسازگار

 Self-compatible 10.7 9.4 15.1 12.1 15.1  557 خودسازگار

 Self-compatible 7.7 6.5 9.8 8.9 8.9  565 خودسازگار

 Self-compatible 28.5 26.3 45.6 30.7 38.4  570 خودسازگار

 Self-incompatible 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  573 خودناسازگار

 Self-incompatible 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  575 خودناسازگار

 Self-compatible 19.5 16.4 19.6 22.7 22.7  576 خودسازگار

 Self-compatible 6.0 5.3 5.3 6.8 6.8  579 خودسازگار

 Self-incompatible 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  581 خودناسازگار

 Self-compatible 21.5 22.6 37.1 20.5 28.7  585 خودسازگار

 Uncertain :?                                                                                                                                                                                                                                                                                                     نامطمئن ؟ : 
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 گینمیاان . 5)جادول باود درصاد  20نیا  بایش از 

 13کاه داد  نشاان آزمایش در دو سال میوه تشکیل

و بااا توجااه بااه میاا ان  بودنااد خودسااازگار ژنوتیااپ

توان  ناین بیاان کارد میآنها زنی دانه گرده جوانه

عادم  زنای داناه گارده نیا  دردرصد کم جوانه که

موثر بود ها برخی از این ژنوتیپ تشکیل میوه کافی

 . 5و  4)جدول 

یج بدساات آمااده بااین همچنااین براساااس نتااا

اولیاه زنی دانه گرده و تشکیل میوه درصد جوانه

های زردآلاو افشانی ژنوتیپحاصل از خودگرده

 معنااااای داری بسااااایار همبساااااتگی مثبااااات و

(r = 0.97**)  6)جدول وجود داشت.   

 

ضرای  همبستگی بین درصد جوانه زنی دانه گرده و تشکیل میوه حاصل از خودگرده افشانی  -6جدول 
 های زردآلوژنوتیپ

Table 6. Correlation coefficients between pollen germination (%) and fruit set (%) from 

self-pollination of apricot genotypes 
 

 درصد تشکیل میوه اولیه
Initial fruit set (%) 

 درصد جوانه زنی دانه گرده
Pollen germination (%) Trait        صفت           

 0.97** 
 درصد تشکیل میوه اولیه

Initial fruit set (%) 

0.31 0.32 
 درصد تشکیل میوه نهایی

 Final fruit set (%) 

 .درصد یک: معنی دار در سط  احتمال **
**: Significant at the 1% probability level. 

 

درصد تشاکیل میاوه در اکثار ژنوتیاپ هاای 

 تجاااااری  خودسااااازگار کمتاااار از محصااااول

. (Westwood, 1993) بااود  درصااد 20-25)

 متعددیعوامل محیطی، فی یولوژیکی و ژنوتیسی 

مانند دما، منبش دانه گرده، فعالیات زنباور عسال، 

شناسی گل و باروری وجاود دارد کاه بار زیست

 تشااکیل و عملکاارد میااوه تاااثیر ماای گاا ارد

(McLaren et al., 1996; Fikret Balta et 

al., 2007; Ruiza and Egea, 2008) . نکوناام

گ ارش  (Nekonam et al., 2010)و همکاران 

کردند که شارای  دماای بااای درون کیساه در 

افشانی کنترل شده باعث ری ش بیشتر زمان گرده

ها و حتی آنهایی که ممکن اسات باارور  همیوه

 شود.شده باشند می

ای در هر دو سال در رقم شاهرودی، هیچ میوه

نکوناام و تشکیل نشد کاه باا گ ارشاات  پژوهش

نجاتیان و و  (Nekonam et al., 2010)همکاران 

مبنی بار  (Nejatian and Arzani, 2004)ارزانی 

 هم ااااوانی دارد. علاااات گاری آن ازخودناساااا

هااا در شاارای  درصااد میااوه 95ریاا ش باایش از 

افشانی کنترل شده به دلیال خودناساازگاری گرده

 ناااام و همکااااراننکو باشاااد.هاااا مااایژنوتیاااپ

(Nekonam et al., 2010)  وضعیت ناساازگاری

ایران را باا  زردآلو در و عقیمی  هار رقم تجاری
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افشانی کنترل شاده و بررسای درصاد روش گرده

 تشکیل میاوه و نیا  بررسای قاول و قطار ماادگی

قرار دادناد.  ارزیابیو جوانه زنی دانه گرده مورد  

 ارقااام نتااایج بیااان کننااده ایاان بااود کااه کلیااه

ولااای  نااادبررسااای شاااده خودناساااازگار بود 

. هااا دیااده نشااددگرناسااازگاری کاماال بااین آن

 ,Nejatian and Arzani)نجاتیااان و ارزاناای 

 شناساایی میا ان خودناساازگارینی  برای  (2004

 ایااران از روش  در  هااار رقاام بااومی زرد آلااو

 افشااانی کنتاارل شااده اسااتفاده کردنااد کااه گاارده

ماورد بررسای کلیاه ارقاام ن داد نشاهای آنها یافته

 خودناسازگار بودند. آنها 

تعیین میـزان خود)نا(سـازگاری بـا اسـتفاده از 

 میکروسکوپ فلوئورسنت

کلیاه جوانه زنی دانه های گرده درون کلاله 

جاا  رقاام شاااهرودی و ب ی زردآلااوژنوتیااپ هااا

ژنوتیاپ  19 میاانمشااهده شاد. از  525 ژنوتیپ

ژنوتیاپ، کاه  هنا پاژوهشمورد بررسی در ایان 

به ت مدان رسید، به آنها حداقل یک لوله گرده 

.  2)شااکل  عنااوان خودسااازگار شااناخته شاادند

ی گرده فراوان با درصاد بیشتر ارقام زردآلو دانه

کنند کاه در بیشاتر تولید می قابل قبولزنی جوانه

د آوردنااهااای گاارده را بوجااود ماایمااوارد لولااه

(Herrera et al., 2018).  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 585افشاانی در ژنوتیاپ خودساازگار خودگردهساعت پس از  72مادگی درون رشد لوله گرده -2شکل 

  3) 431مادگی ناق   ژنوتیپ با   و2) 500خودناسازگار ژنوتیپ  ، 1)
Fig. 2. Pollen tubes growth inside the ovary 72 hours after self-pollination in  
self-compatible genotype 585 (1), self-incompatible genotype 500 (2) and genotype 

with defective pistil (3) 
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اغل  ارقام زردآلوی اروپایی خودساازگار در 

شااوند، در حااالی کااه زردآلوهااای نظاار گرفتااه می

 هسااااتندآساااایایی عماااادتاز خااااود ناسااااازگار 

(Gharesheikhbayat et al., 2010).  از آنجاکاه

 ی زرد آلوی مورد مطالعههاژنوتیپدری والدین ما

می توان نتیجه گرفات کاه باشند، خودناسازگار می

 باه ییایاتالیا یپادر نیوالاد از یخودساازگار آلل

لولاه   581و  544پ هاای . در ژنوتیشد منتقل نتاج

و در  شادخاماه متوقاف  پایینیگرده در یک سوم 

هاای هاا رشاد لولاه گارده در ب شژنوتیپ برخی

هااار دو گاااروه متوقاااف شاااد کاااه اماااه خمیاااانی 

  .7خودناسااازگار در نظاار گرفتااه شاادند )جاادول 

 (Andres and Duran, 1998)آنادرس و دوران 

 ,.Milatović et al)و همکاااران  چو میلاتااوی

هاای گارده گ ارش کردند کاه رشاد لولاه (2013

 پاایینیناسازگار در زردآلو معموا در ساه  هاارم 

حاضار پاژوهش ایج شود که با نتاخامه متوقف می

 دارد. مطابقت

بررساای رشااد لولااه گاارده در خامااه توساا  

ژنوتیاپ  نهمیکروسکوپ فلورسنت نشان داد که 

از ده ژنوتیسی که بر اساس درصد تشکیل میوه به 

عنوان خودسازگار تعیین شدند، در این روش نی  

کااه نشااان دهنااده  بودناادخودساازگار محسااو  

باود. از ایان تطاب  نتایج آزمایشگاهی و میادانی 

بااه علاات داشااتن  446میااان در مااورد ژنوتیااپ 

مادگی ناق  )کوتاه  امکان بررسای رشاد لولاه 

نی  از نظر بررسی  575گرده میسر نشد و ژنوتیپ 

میکروسکوپ فلوئورسنت به عنوان خودسازگار 

اما بر اساس درصد تشاکیل میاوه خودناساازگار 

. عاادم تطاااب   2و شااکل  5تعیااین شااد )جاادول 

 هااایتوانااد بااه آلااودگینتااایج  مااین ایااکاماال 

هاای گارده دانه اب این ژنوتیپ ها کلاله احتمالی

و یا نق  مادگی و عدم تکامال  ژنوتیپ ها سایر

ها نسابت آن به دلیل بسیار جوان یا پیر بودن گل

  .Gharesheikhbayat et al., 2011داده شود )

 یمااادگ یدارا 573 و 446 ،431 یهااا پیااژنوت

نکونااام و  .بودنااد  کوتاااه یلاایخ خامااه) ناااق 

ماوایی  و (Nekonam et al., 2010) همکاران

در مطالعاه  (Molaie et al., 2014)و همکااران 

هااای خودناسااازگاری برخاای ارقااام و ژنوتیااپ

ی ماورد مطالعاه هااژنوتیاپ که زردآلو دریافتند

 . بودندفاقد ماده عقیمی 

 اهداف نیمهمتر از یرگلدهید و یخودسازگار

تجااری  ارقاام باه ناژادی بارای تولیاد یهاناماهبر در

 پیاژنوت 13 پاژوهش، نیاا در. است آلوزرد دیجد

، 546، 526، 525 ،451 ،446 ،432 ،431شاااااااامل 

 عنااااااوان بااااااه 585و  579 ،576 ،570، 565، 557

 کاه شدند ییشناسا  روش دو یمبنا)بر خودسازگار

 یدارا  585 و 570 ،451، 432) ژنوتیااااپ  هااااار

 20 از شیبا وهیام لیتشاک درصاد  ساله دو) نیانگیم

.  7و  5)جادول  بودناد  درصد 5/21-5/28) درصد

بارای هاای خاوبی توانناد گ یناههاا مایاین ژنوتیپ

در زردآلااو جدیاد تجااری  ارقااام معرفای باه عناوان

و  431 پیاژنوت دو آنهاا نیب از نیهمچن باشند.آینده 

 ساال دو هار در هااپیاژنوت نیتاررگلید وج  446

  یاترت باه)زنی باایی جوانه درصد نیانگیم و ندبود

 وجاا  توانناادیماا کااه داشااتند  یاان  2/51و 8/49

 .مد نظر قرار گیرند دب شیام یهاپیژنوت 
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 در شرای  کنترل شده گرده افشانی دستیپس از ساعت  72ژنوتیپ های زردآلو لوله گرده درون مادگی  رشد ردیابی -7جدول 

Table 7. Tracking of pollen tubes growth inside the ovary of apricot genotype following hand pollination in controlled conditions 

 

Genotype یپنوتژ  

 تعداد مادگی مطالعه شده

No. of evaluated  

pistil 

 دانه گرده روی کلاله

Pollen grain 

on stigma 

 دانه گرده جوانه زده

Germinated  

pollen 

 لوله گرده در ابتدای خامه

Pollen tube at the 

beginning of pistil 

 لوله گرده در نیمه مسیر

Pollen tube in 

the midway 

 لوله گرده در ن دیکی ت مدان

Pollen tube near 

the ovary 

 لوله گرده داخل ت مدان

Pollen tube inside 

the ovary Compatibility سازگاری 

Shahroudi 12 هرودیشا * N - - - - Self-incompatible خودناسازگار 
431  5 * N - - - - Defective pistil  مادگی ناق )خیلی کوتاه 
432  6 * H - - - * Self-compatible خودسازگار 
446  6 * N - - - - Defective pistil  مادگی ناق  )خیلی کوتاه 
451  7 * M-H - - - * Self-compatible خودسازگار 
496  6 * L-M - * - - Self-incompatible خودناسازگار 
500  4 * M - * - - Self-incompatible خودناسازگار 
525  4 * N - - - - Self-incompatible خودناسازگار 
526  5 * L-M - - - * Self-compatible خودسازگار 
544  4 * H - - * - Self-incompatible گارخودناساز 
546  6 * L-M - * - - Self-incompatible خودناسازگار 
557  4 * M-H - - - * Self-compatible خودسازگار 
565  12 * H - - - * Self-compatible خودسازگار 
570  10 * H - - - * Self-compatible خودسازگار 
573  6 * N - - - - Defective pistil ه مادگی ناق  )خیلی کوتا 
575  11 * M-H - - - * Self-compatible خودسازگار 
576  7 * H - - - * Self-compatible خودسازگار 
579  9 * M - - - * Self-compatible خودسازگار 
581  9 * H - - * - Self-incompatible خودناسازگار 
585  6 * H - - - * Self-compatible خودسازگار 

Nدرصد )صفر نیز: بدون جوانه  ،Lدرصد ،  5-10زنی کم ): جوانهMدرصد ،  20-40زنی متوس  ): جوانهHدرصد  50زنی زیاد )بیشتر از : جوانه. 

N: No germination (0%), L: Low germination (5-10%), Medium germination (20-40%), H: High germination (> 50%). 
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 نتیجه گیری

خصوصااایات   در ایااان پاااژوهش بررسااای

گلدهی و خصوصیات بااروری نتااج  کفنولوژی

حاصل از تلاقای ارقاام ایرانای باا ویژگای هاای 

 شایی منحصر به فرد خود با ارقام تجاری گروه 

کاه از نظار تعادادی صافات  )ایتالیاایی  اروپایی

رویشاای و زایشاای کاااملا متمااای  از ارقااام بااومی 

ایراناااای هسااااتند نشااااان داد کااااه صاااافت 

ر زردآلااو کااه ماننااد بساایاری خودناسااازگاری د

دیگر از میوه های هسته دار توس  یک ژن  ند 

ج آللی کنترل می شود به راحتی از والدین به نتا

 به ارث میرسد. به این ترتی  در برناماه هاای باه

نژادی زردآلو این موضو  بایستی همواره مدنظر 

 قرار گیرد. شاهد این ادعا افا ایش فراوانای آلال

ری در بین ارقام جدید اصلا  های خودناسازگا

 شده در بین ارقام گروه اروپایی است که به قور

 پیش فر  خودسازگار محسو  می شدند. 

 ندین دهه است که به نژادگران اروپایی در 

برنامه های دورگ گیاری خاود از ارقاام گاروه 

آسیایی استفاده مای کنناد کاه یکای از ویژگای 

 در ژن هااای ایاان ارقااام تنااو  اللاای قاباال توجااه

 S-RNase  الاال اساات .Sc  بااه عنااوان تنهااا الاال

مسئول خودسازگاری در زردآلو نسبت به ساایر 

 الل ها غال  بوده و در نسبت های فناوتیسی نتااج

به دست آمده در تلاقی هاای کنتارل شاده ایان 

موضااو  کاااملاز ثاباات شااده اساات کااه در منااابش 

 متعددی نی  گ ارش شده است. 

نتاایج حاصال از در این پاژوهش بار اسااس 

آزمایش های میدانی در باغ و نیا  ردیاابی رشاد 

های خاودتلقی  شاده در لوله گرده در خامه گل

آزمایشااگاه، خودسااازگاری تعاادادی از ژنتیااپ 

های به دست آمده مش   شد. موضو  دیگار 

تنو  در مراحل فنولوژیک گلادهی در تعادادی 

از نتاج بود که به لحاظ فرار از سارمای دیاررس 

ره در زردآلو می تواند موضو  قابل تاوجهی بها

هاای ژنوتیاپبرای مطالعات تکمیلی باشد، مانند 

نتایج دو سال پاژوهش  بررسیکه با  446و  431

 ییشناسااهاای دیرگال به عنوان ژنوتیاپ در باغ

د. نویساااندگان مقالاااه موضاااو  مهااام شااادن

خودسازگاری در زردآلو را بیشتر به عنوان یک 

قارار دادناد. تحقیقاات صفت هدف مورد توجه 

مااورد زردآلااو تکمیلاای باار روی ژنوتیااپ هااای 

مطالعااه همچنااان ادامااه دارد و در حااال حاضاار 

ویژگی های پومولوژی آنها در منااق  م تلاف 

 کشور در حال بررسی است. 

 

 سپاسگزاری

ن و کارشناساان از مسئوا بدینوسیله نگارندگان

ای هاو آزمایشگاه باغبانی محترم ایستگاه تحقیقات

موسساه  های معتدلاه و سردسایریپژوهشکده میوه

گاااروه پژوهشااای و  تحقیقاااات علاااوم باغباااانی

ه بیوتکنولاوژی کارج کاه گاپژوهشانانوتکنولوژی 

، را فااراهم کردنااد پااژوهشامکااان اجاارای ایاان 

 .می کنند سساسگ اری
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