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 چکیده

 نیز برخی و خودناسازگار آن هاینژادگان و ها رقم بیشتر که است پرونوس جنس هایگونه ینتر مهم از یکی (.Prunus dulcis L)  بادام

 برای خودناسازگار های رقم بنابراین است. دسترس در بهنژادی ایجادشده از طریق خودسازگار های رقم امروزه هرچند .ناسازگارند دگر

 تونو، رقم سه یشاناف گرده سازگاری بررسی راستا این در .هستند ها رقم دیگر سازگار ۀگرد ۀدان نیازمند تولید و تلقیح افشانی،گرده

 .شد انجام شده‌کنترل افشانی‌گرده روش از استفاده با A1.16 ، A9.7، A8.39، A10.11، A230 انتخابی امیدبخش نژادگان پنج و سهند شکوفه،

 )با تونو A9.7 × تلاقی ترکیب که داد نشان آمده دست به نتایج .شد انجام گروه سه در گلدهی همپوشانی پایۀ بر هاتلاقی های ترکیب

 بالاترین میوه( تشکیل درصد 22/99 )با شکوفه ×‌سهند و میوه( تشکیل درصد 26/93 )با‌A9.7 × A10.11 میوه(، تشکیل درصد 22/66

‌تونوA230 × هایتلاقی ترکیب همچنین داشتند. را مختلف هایگروه در کاررفته هب هایتلاقی در سازگاری بیشترین و میوه تشکیل درصد

 دادند. نشان ناسازگاری درصد 26 (میوه تشکیل درصد 22/33 )با تونو × ندسه و میوه( تشکیل درصد 42/42 )با

 

 .زاگرده ،شده‌کنترل افشانیگرده ،سازگاری میوه، تشکیل بادام، کلیدی: هایواژه
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ABSTRACT 

Almond is one of the most important Prunus species. Most almond cultivars and genotypes are self-incompatible and 

some others are cross-incompatible. However, recently self-incompatible cultivars developed by breeding are 

available. Therefore self-incompatible cultivars for pollination, fertilization and production require compatible pollen 

of other cultivars. In this regard the study of pollen and pistil compatibility of the three cultivars of ‘Tuono’, 

‘Shokofeh’, ‘Sahand’ and promising five selected genotypes of A1.16, A9.7, A8.39, A10.11 and A230 was made using 

method controlled pollination and determined the fruit set percentage in the field. Crosses were performed based on 

flowering overlap among the three groups. Results showed that crosses of Tuono × A9.7 (60.52 % fruit set), A9.7 × 

A10.11 (79.20% fruit set) and Shokofeh × Sahand (77.52 % fruit set) had the highest of fruit set percentage and 

maximum compatibility on crosses were used in mentioned groups. Furthermore crosses of Tuono × A230 (42.45 % 

fruit set) and Tuono × Sahand (39.52 % fruit set) showed 50 percent incompatibility. 
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 مقدمه

 خشک هایمیوه ینتر مهم از یکی (Prunus dulcis) بادام

 برداشت در آسانی دلیل به که بوده معتدله مناطق

 آهکی های خاک به سازگاری آسان، نقلوحمل محصول،

 اقتصادی نظر از بالا غذایی ارزش و خشک یمهن مناطق و

 خودناسازگار آن یها رقم بیشتر دارد. فراوانی اهمیت

 با افشانیگرده به نیاز تجاری ۀمیو تولید برای و هستند

 تعیین بنابراین دارند، سازگار و مناسب ۀگرد ۀدان

 در بالایی اهمیت باغ احداث از پیش ها رقم سازگاری

 Imani &Talaie, 1998; Socias i) ددار بادام تولید

Company, 1990 .)رقم با سازگار زاهایهگرد انتخاب 

 بالا یفیتک و کمیتّ با محصولی تولید در تواندمی اصلی

 در یناسازگار خود (.Kester et al., 1994) باشد مؤثر

 بازدارنده ویژگی یک ،نوین کاری  میوه دیدگاه از بادام

 ایجاد باغ، مدیریت در یهای‌چالش که شود می شناخته

 .دارد همراه به را محصول غیریکنواختی و باردهی نوسان

 یا رقم یک در زا گرده بهترین انتخاب برای بنابراین،

 شرایط در شده‌ کنترل افشانی گرده انجام خاص، نژادگان

 روش یک عنوان به بندی،‌میوه درصد ۀمحاسب و باغی

 دشو می استفاده هگرد سازگاری ارزیابی برای متداول

(Socias i Compan & Felipe, 1987.) یناسازگار خود 

 جنس دیگر هایگونه و بادام مختلف یها رقم در موجود

 ,.Dicenta et al)  است گامتوفیتیک نوع از پرونوس

 جنس این ناسازگاری ژنی های(للآ) همردیف و( 1993

(. Martinez Gomez et al., 2003) نددار اینترون دو

 ژنی مکان یک یلۀوس به گامتوفیتیک ناسازگاری امانۀس

 کنترل گرده ۀدان در SF ژنی مکان و مادگی در S بنام

 که یناسازگار خود های همردیف امانهس این در .شودمی

 (S-RNases) لئازهاییریبونوک شوند،می بیان خامه در

 با گرده ۀلول رشد اختصاصی طوربه که نندکمی تولید

 نندک‌می متوقف را S مکان در همسان (نژادگانژنوتیپ )

(Tabebayashi et al., 2003 .)،بادام یها رقم در همچنین 

 ,Socias & Alonso) دارد وجود نیز یناسازگار دگر

 ادگیم و گرده بین سازگاری کافی شناخت .(2004

 بسیار های‌هجنب از یکی میوه درختان مختلف یها رقم

 گزینش در کاریمیوه دیدگاه از که است باردهی در مهم

 از که جدیدی یها رقم برای مناسب زایگرده درختان

 دارد ایویژه اهمیت شوند،‌می معرفی اصلاحی هایبرنامه

(Dicenta et al., 2002). خود دادند نشان محققان 

ریبونوکلئاز  فعالیت نداشتن نتیجۀ در بادام در یناسازگار

 خودسازگار های رقم منشأ دربارۀ و بوده خامه بافت در

 از خودسازگار های رقم احتمال‌به که کردند بیان بادام

 وحشی گونۀ با طبیعی گیریدورگ یا )موتاسیون( جهش

(Prunus webbii) اند آمده وجود به (Boskovic et al., 

 مکان در بادام خودسازگار شدۀ‌شناخته های رقم (.1999

 که هرچند (SxSf) هستند هتروزیگوت() ناخالص S ژنی

 نیز (SfSf) )هموزیگوت( خالص خودسازگار های رقم

 اندآمده دست به اصلاحی هایبرنامه توسط امروزه

(Dicenta et al., 2002). از شناخت یبرا پژوهشگران 

 مانند یمختلف هایوشر از یمادگ با گرده ۀدان سازگاری

 درصد ۀمحاسب و مزرعه در شده‌کنترل افشانی‌گرده

 ۀلول رشد ردیابی سپس و شده‌کنترل یتلاق وه،یم لیتشک

 هایپروتئین الکتروفورز فلورسنت، میکروسکوپ با گرده

 اندکرده استفاده ،S  همردیف اختصاصی PCR و خامه

(Boskovic et al., 1997; Ortega et al., 2002; 

Martinez-Gomez et al., 2003; Sanchez-Perez et. 

al., 2004.) شده‌کنترل افشانی‌گرده روش، ترینمتداول 

 پس هفته چند در میوه تشکیل درصد ۀمحاسب و باغ در

 برای متداول روش یک عنوان به که بوده افشانی گرده از

 .دشو می استفاده مادگی و گرده دانۀ سازگاری ارزیابی

 ،15 شاهرود یها رقم ۀگرد ۀدان افشانی‌گرده یرتأث سیربر

 ۀپای روی آسوپرنوو و 55-5 ،7-51 فراجیلو، ،51 شاهرود

 یها رقم همۀ داد نشان آسوپرنوو خودسازگار رقم مادری

 از همچنین، .بودند سازگار آسوپرنوو رقم با یموردبررس

 76 ۀمرحل در گرده ۀدان نوع بین میوه تشکیل درصد نظر

 گلدهی از پس روز 513 ۀمرحل و گلدهی از پس روز

 ۀشد‌افشانیگرده یها گل. داشت وجود دارمعنی تفاوت

 و درصد بیشترین 15شاهرود رقم ۀگرد با آسوپرنوو رقم

 کمترین آسوپرنوو رقم ۀشد‌افشانی‌گرده خود یها گل

 ;Rasouli et al., 2009) داشتند را میوه تشکیل درصد

Rasouli & Imani, 2016 .)های‌نژادگان و ها رقم ردکارب 

 باعث بادام های‌باغ در سازگار و مناسب دهندۀ‌گرده

 گلدهی، زمان به توجه با و شودمی عملکرد افزایش

 و باغی یها روش با تلقیح توانایی و گلدهی مدت طول

 بهترین شناسایی به اقدام توان می آزمایشگاهی

 کرد. باغ در کشت برای گیرندهگرده و دهنده‌گرده
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 و ها رقم گلدهی زمان بین است داده نشان حقیقاتت

 دارد وجود همبستگی محصول تولید میزان

(Dorostkar et al., 2005) .همپوشانی هرچه بنابراین 

 بیشتر گیرنده‌گرده و دهندهگرده های رقم بین گلدهی

 در شود.می فراهم بیشتری محصول تولید امکان باشد

 های‌باغ احداث برای که ناشناخته هاینژادگان و ها رقم

 ترین مهم از سازگاری روابط بررسی روندمی کاربه بادام

  آید.‌می شماربه باغی های اقدام

 سازگاری روابط بررسی تحقیق این انجام از هدف

 با بادام هاینژادگان و ها رقم برخی مادگی و گرده ۀدان

 انتخاب برای باغ در شده‌کنترل افشانیگرده روش

 و باغ احداث برای لازم هایتوصیه و زاهاردهگ نیبهتر

 بود. اصلاحی هایبرنامه

 

  هاروش و مواد
  زاگرده یها رقم انتخاب

 کیفیت گرفتن نظر در با و لازم هایبررسی از پس

 رعایت و گلدهی نظر از همزمانی میوه، وزن محصول،

 و زاگرده عنوان به که هایینژادگان و ها رقم موارد دیگر

 یک گروه گرفتند. قرار گروه سه در بودند گیرندهگرده

 هاینژادگان و گیرنده‌گرده عنوان به A9.7 نژادگان شامل

A230، A10.11، A8.39  گروه ،زاگرده عنوان به تونو رقم و 

 های رقم و گیرنده‌گرده عنوان به شکوفه رقم شامل دو

 عنوان به  A230، A1.16 هاینژادگان و تونو و سهند

 گیرنده‌گرده عنوان به تونو رقم شامل سه گروه و زاگرده

  A230، A1.16، A9.7 های‌نژادگان همراه به سهند رقم و

 در آزمایش این .شدند گرفته نظر در زاگرده عنوان به

 در واقع شهر‌مشکین تحقیقاتی کلکسیون باغ

 و اصلاح تحقیقات ۀسسؤم به وابسته کرج شهرستان

 در . شد انجام کشاورزی هادج وزارت بذر و نهال ۀتهی

 باز از پیش روز چند و هاجوانه شدن متورم ۀمرحل

 ۀجوان که گیرنده گرده درختان هایشاخه ها، گل شدن

 ضمن و انتخاب اصلی جهت چهار در نداشتد کافی گل

  آزاد، افشانیگرده از جلوگیری برای زنی برچسب

 افشانیگرده از پس و ها گل شدن باز از پیش

 ابعاد به ململ هایپارچه هایکیسه اب شده کنترل

 ,.Rasouli et al) شدند پوشانیده متری‌سانتی 51×41

2009). 

 گرده ۀدان ۀتهي ۀنحو

 شدن باز از پیش گرده، ۀدان آوریگرد و تهیه منظور به

 کافی گل ۀجوان که هاییشاخه قطع به اقدام ها، گل

 شدند. منتقل آزمایشگاه به سپس و شد ،نداشتد

 لیتری 5 های ظرف در شده انتخاب یها رقم های‌شاخه

 متری سانتی 55 ارتفاع تا درصد( 7) ساکارز و آب محتوی

 با (C 15-54°) آزمایشگاه معمولی دمای در و گرفته قرار

 نفوذ برای گرفت. قرار یکدیگر از مناسب ۀفاصل رعایت

 آوندها انسداد از جلوگیری و هاشاخه آوندهای به آب بهتر

 بار یک روز دو هر و شد تعویض روزانه طور به ها ظرف آب

 متر‌سانتی 3-5 حد در مورب طور به هاشاخه انتهای

 و (3-5) روز چند از پس ها شد.گل‌می داده برش دوباره

 شدند. آماده گیریگرده برای ییشکوفا ۀمرحل به نزدیک

 جدا پنس و کوچک قیچی یا دست با ها گل های‌پرچم

 تا 51 مدت به و شده گردآوری دست با لشما با یا و شده

 روی C11° دمای در شدن خشک برای ساعت 17

 سپس .گرفتند قرار تاریک محل در و سلفون کاغذهای

 یافته انتقال ایشیشه کوچک هایویال به گرده هایدانه

 افشانیگرده عمل انجام تا سلسیوس ۀدرج 7 دمای در و

 .(Rasouli et al., 2009( )5 )شکل دشدن نگهداری

 

 آزمایشگاه شرایط در گرده ۀدان زنیجوانه بررسی

 ۀگرد هایدانه زنیجوانه توان از اطمینانبرای 

 محیط در گردهۀ دان کشت به اقدام شده‌آوریگرد

جامد شد. بدین منظور از محیط کشت جامد  کشت

ام پیپی 11 درصد آگار و 5درصد ساکاروز،  55 حاوی

های گرده پس از کشت دانه. بوریک استفاده شداسید

 ۀدرج 15کشت به اتاقک رشد با دمای  یها ظرف

های ساعت، دانه شش سلسیوس منتقل شدند. پس از

 بررسی، (X51) شده با بینوکولر کشت ۀگرد

و ( 5)جدول  ندشدو شمارش ( 1)شکل  یبردار عکس

 & Imani) ها تعیین شد زنی آنسپس درصد جوانه

Talaie, 1998; Rasouli & Imani, 2016.) 

 

 شده  انتخاب یها گل ۀشد‌کنترل افشانیگرده

موردنظر و با توجه به زمان  ۀافشانی با گردبرای گرده

 ها، در هرهر شاخه با برداشتن کیسه یها باز شدن گل

 ها شامل گل دیگرشاخه شمار لازم گل حفظ و 
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 شده باز زودتر خیلی که ییها گل و نشده باز یها گل

 هر درها  گل شدن باز ازپس  روز دو شد. حذف بودند

 و صبح درشده  کنترل افشانیگرده عمل آزمایشی واحد

 هایدانه کیسه هر کردن باز از پس گرفت. انجام عصر

 برچسب با که رقم هر برای ویژه یموها قلم با گرده

همۀ  در شدند. منتقل کلاله روی ،بود شده مشخص

ا ب وسایل و هادست ضدعفونی افشانی،گرده مراحل

 گرده ۀدان آلودگی از تاشد  انجام اتیلیک الکل

 تماس از افشانیگرده زمان طول در شود. جلوگیری

 برای شد. جلوگیریموردنظر  یها گل با حشرات

 روز سه تا دوۀ فاصل )به دوباره افشانیگرده اطمینان،

 درون شده‌شکفته یها گل اول( افشانیگرده ازپس 

 از پس .گرفت صورتموردنظر  ۀگرد ۀدان با کیسه

 در شده‌افشانیگرده یها شمار گل افشانی،گرده آخرین

 گرفتند. قرار هاشاخه روی هاکیسه و ثبت شاخه هر

 زمان در آزمایش انجام محل اقلیمی شرایط ،همچنین

 ,.Rasouli et al) (5 )جدول شد یادداشت افشانیگرده

2009.) 

 

 
 گرده دانۀ آوریگرد (،1) بالونی مرحلۀ در گل هایجوانه کردن جدا (،5) شاخه کردن رسپیش گرده: دانۀ تهیۀ مراحل .5 شکل

 (7) ایشیشه هایویال به انتقال (،3)
Figure 1. Pollen preparation stages: forcing branches (1), Separate flower buds in balloon stage (2), Pollen collecting 

(3), Transmission to a glass vial (4) 

 

 
 آزمایشگاه شرایط در گرده دانۀ زنیجوانه .1 شکل

Figure 2. Pollen germination under in vitro condition 
 

 آباد در زمان آزمایش‌. شرایط اقلیمی باغ مشکین5جدول 
Table 1. Meshkin Abad orchard climatic conditions at the time of experiment 

Wind Status Sky Status Minimum 
temperature (°C) 

Afternoon 
temperatures (°C) 

Morning 
temperatures (°C) 

History  
(Day) 

Mild Breeze Cloudy 10 28 17 March 15, 2013 
Mild Breeze Sunny 8 29 16.5 March 16, 2013 
Mild Wind Cloudy 9 24 17 March 17, 2013 
Slow Breeze Cloudy 5 25 14.5 March 18, 2013 
No wind Sunny 4 21 13.5 March 19, 2013 
No wind Sunny 3 17.5 13 March 20, 2013 
Slow Breeze Sunny 4 22 15 March 21, 2013 
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 ميوه تشکيل درصد تعيين و شمارش

 هایتلاقی در میوه تشکیل درصد تعیین منظور به

 شمارش روز، 56 اول شمارش) نوبت سه در مختلف،

 عمل از پس (روز 31 سوم شمارش و روز 71 دوم

 هاشاخه روی شده‌تشکیل هایمیوه شمار افشانیگرده

 شد. ثبت نتایج و شمارش تلاقی هر در جداگانه طور به

 هر در شده‌افشانیگرده یها گل شمار به توجه اب

 شده‌تشکیل هایمیوه درصد شمارش هر در شاخه،

 گرفت. قرار آماری ۀتجزی ملاک

 

  تخمدان به گرده لولۀ نفوذ ميزان بررسی

 ترکیب از یک هر مادگی در گرده ۀلول ردیابی منظور به

 بدین شد. استفاده فلورسنت میکروسکوپ از هاتلاقی

 از پس ساعت 511 شده‌تلقیح هایمادگی منظور

 ایشیشه هایویال وندر و شده قطع افشانیگرده

 فیکساتور) کننده تثبیت محلول سیسی 51 حاوی

 درصد 5 درصد، 51 فرمالدئید درصد 5 حاوی

 (درصد 41 الکل درصد 31 و گلاسیال اسیداستیک

 .(Socias i Company et al., 1976) گرفتند قرار

 ۀدرج 7 دمای در بعدی یها شیآزما انجام ات هانمونه

 از هانمونه بعد ۀمرحل در .شدند نگهداری سلسیوس

 آب با شستشو از پس و شد خارج کننده تثبیت محلول

 لیتر یلیم 51 حاوی ایشیشه هایویال وندر مقطر

 منظور به سپس ،گرفتند قرار درصد 5 سدیم یتسولف

 551 دمای در اتوکلاو وندر مادگی بافت شدن منر

 مترمربع‌سانتی بر گرمکیلو1/5 فشار و سلسیوس ۀدرج

 توسط یتدرنها و هشد داده قرار دقیقه پانزده مدت به

 انجام گرده هایلوله ییزآمرنگ بلوآنیلین محلول

 & Socias i Company et al., 1976; Rasouli) گرفت

Arzani, 2010). از ها‌مادگی سازیآماده برای  

 شستشو مقطر آب با بار سه و خارج ایهشیش هایویال

  و زوائد گرفتند. قرار بینوکولر زیر و شده داده

  شدند. پاک تخمدان و خامه روی موجود هایکرک

  یک در سپس و شده تهیه لامل و لام هاخامه از

 در مختلف یها رقم ۀگرد ۀلول نفوذ تاریک اتاق

 میانگین شد. فلورسنس میکروسکوپ با ها‌مادگی

  هایلوله و کلاله سطح در گرده ۀدان زنیانهجو

  آن پایۀ بر و شد ثبت تخمدان به واردشده گردۀ

  و محاسبه تخمدان به گرده هایلوله نفوذ درصد

 ,Rasouli & Arzani) گرفت قرار آماری تجزیۀ ملاک

2010). 

 

 آزمایشی طرح

 و ها رقم گردۀ دانۀ زنیجوانه آزمون به مربوط آزمایش 

 تکرار سه با و تصادفی کامل طرح قالب در هاننژادگا

 به مربوط آزمایش .گرفت انجام نژادگان یا رقم هر برای

 تصادفی کامل بلوک طرح قالب در هاتلاقی ترکیب

 چهار گیرنده گردۀ هر برای که یا گونه به گرفت، انجام

 شد. گرفته نظر در تکرار چهار در زا(‌)گرده تیمار

 در شد انجام تلاقی ها آن روی که هاییشاخه

 درختان جنوبی و شمالی غربی، شرقی، های جهت

 زاگرده یک با هاشاخه این از هرکدام سپس و انتخاب

 در گرده لولۀ ردیابی به مربوط آزمایش شد. تیمار

 کامل طرح قالب در نیز نژادگان و ها رقم مادگی

 انجام تلاقی ترکیب هر برای تکرار ده با و تصادفی

 روش به میانگین مقایسۀ و واریانس تجزیۀ .گرفت

 صورت به گروه هر در دانکن ای‌دامنه چند آزمون

 و تجزیه 54 نسخۀ SPSS افزار نرم روش از و جداگانه

 از میوه ریزش درصد به مربوط نمودار شد. حلیلت

  شد. رسم EXCEL افزار نرم طریق
 

  نتایج
 شيشه درون شرایط در گرده ۀدان زنیجوانه

 بین داد نشان آمده دست به هایداده واریانس ۀتجزی

 هاینژادگان و ها رقم ۀگرد ۀدان زنیجوانه درصد

 سطح در دارمعنی اختلاف تحقیق این در کاررفته‌هب

 نتایج (.1)جدول داشت وجود درصد 5 احتمال

 داد نشان شیشه درون شرایط در گرده دانۀ زنی‌جوانه

 بین یموردبررس های رقم گردۀ دانۀ زنیجوانه درصد

 زنیجوانه درصد بالاترین بود. درصد34 تا درصد45

 و درصدA10.11 (34) هاینژادگان به مربوط گرده دانۀ

A1.16 (37 )با دارمعنی اختلاف نبود با که بود درصد 

 اختلاف هانژادگان و ها رقم دیگر با A9.7 نژادگان

 گرده دانۀ زنیجوانه درصد کمترین داشتند. دارمعنی

 ها رقم دیگر با که بود درصد(45) سهند رقم به مربوط

 (.3 جدول) داشت دارمعنی اختلاف هانژادگان و
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 یموردبررسهای ها و نژادگان زنی دانۀ گردۀ رقم. تجزیۀ واریانس درصد جوانه1جدول
Table 2. Analysis of variance of varieties and genotypes studied pollen germination 

Mean of square Degrees of freedom Source variation 

187.77 7 Genotype 
22.58 16 Test error 

Coefficient of Variation : 5.52% **= Significant at the 1 %  
 

 ی در این تحقیقموردبررسها ها و نژادگان زنی دانۀ گردۀ رقم. درصد جوانه3جدول
Table 3. Percentage of germination pollen cultivars and genotypes studied in this research 

Cultivars and genotypes Percentage of pollen germination Cultivars and genotypes Percentage of pollen germination 

Shokofeh 85bc A8.39 85bc 
Sahand 75.16d A9.7 90.13ab 
tuono 79.93cd A10.11 98.2a 
A1.16 94.83a A230 79.93cd 

 

 تخمدان به گرده ۀلول نفوذ ميزان

 هایتلاقی ترکیب مادگی در گرده لولۀ رشد ردیابی

 (.3 )شکل شد انجام فلورسنت میکروسکوپ با مختلف

 هایتلاقی تخمدان درون به گرده لولۀ نفوذ درصد

 آزمون با میانگین مقایسۀ و محاسبه مختلف های‌گروه

 بین داد نشان نتایج (.5 )جدول گرفت انجام دانکن

 نظر از A9.7 و شکوفه هایگیرنده گردۀ مختلف زاهای‌گرده

 نبوده دارمعنی اختلاف تخمدان به گرده لولۀ نفوذ درصد

 گرده لولۀ رشد بالای قابلیت کنندۀ‌بیان نتیجه این است،

 و شکوفه رقم تخمدان به نفوذ برای زاهاگرده همۀ در

 رقم زاهایگرده از آمده دست به نتایج .است A9.7 نژادگان

 داد. نشان را مختلف هایتلاقی بین دارمعنی اختلاف تونو

 نژادگان و (درصد34/51 با) A9.7 نژادگان گروه این در

A1.16 (درصد 34/4 با) به گرده لولۀ نفوذ درصد بیشترین 

 و (درصد5/3با) A230 نژادگان با و داشتند را تونو تخمدان

 دادند. نشان دارمعنی اختلاف (درصد 47/3 با) سهند رقم

 

 مختلف هایزمان در ميوه تشکيل درصد

 درصد همچنین و میوه تشکیل درصد تعیینمنظور  به

 ازپس  نوبت سه در شده‌‌افشانیگرده یها گل ریزش

 که ترتیب بدین .شد ثبت نتایج افشانیگرده عمل

طور  به شده‌افشانیگرده یها گل و شده باز هاکیسه

 به توجه با شدند شمارش قیتلا ترکیب هر در جداگانه

 هر در ،شاخه هر در شده‌افشانیگرده یها شمار گل

شد  آماری ۀتجزی شده‌تشکیل هایمیوه درصد شمارش

 ازپس  نوبت سه در هامیوه شمارش .(7 )جدول

 شمارش روز، 56 اول شمارش شد. انجام افشانی‌گرده

 از پس روز 31 سوم شمارش و روز 71 دوم

 .(6 و 5 ،7های )شکل گرفت مانجا افشانی‌گرده

 
 کلالۀ سطح در تونو رقم گردۀ لولۀ رشد و زنیجوانه .3شکل

(A)، خامۀ بالای (B)، خامۀ وسط (C) تخمدان درون و (D) 

 یافشان گرده از پس ساعت 511 (گیرنده گردۀ) A9.7 نژادگان

 سطح در سهند رقم گردۀ لولۀ رشد و زنیجوانه چپ(، )سمت

 تخمدان درون و (C) خامۀ وسط ،(B) خامۀ یبالا ،(A) کلالۀ

(D) یافشان گرده از پس ساعت 511 (گیرنده گردۀ) تونو رقم 

 راست(. )سمت
Figure 3. Germination and pollen tube growth Tuono 

cultivar in stigma (A), upper style (B), middle style 

(C) and inside of ovary (D) A9.7 genotypes (female 

parent) 120 hours after pollination (Left side), 

germination and pollen tube growth Sahand cultivar 

in stigma (A), upper style (B), middle style (C) and 

inside of ovary (D) Tuono cultivar (female parent) 

120 hours after pollination (right side). 



 763 ... های ژنوتیپ و ها رقم از برخی گردۀ سازگاری بررسیفلاح و همکاران:  

 

 
 هایتلاقی ترکیب از ناشی دورگ هایمیوه .7 شکل

 .A9.7 گیرندۀ گردۀ روی شده‌انجام

Figure 4. Fruits resulted from crosses of polinizers 
with A9.7 as a seed parent 

 
 هایتلاقی ترکیب از ناشی دورگ هایمیوه .5 شکل

 تونو گیرندۀ گردۀ روی شده‌انجام

Figure 5. Fruits resulted from crosses of polinizers 
with Tuono as a seed parent

 

 
 شده روی گردۀ گیرندۀ شکوفه‌های انجامهای دورگ ناشی از ترکیب تلاقی. میوه6شکل 

Figure 6. Fruits resulted from crosses of polinizers with shokofeh as a seed parent 
 

 های مختلفشده روی گردۀ گیرنده‌های انجامهای مختلف تلاقیوه در شمارش. تجزیۀ واریانس درصد تشکیل می7جدول

Table 4. Analysis of variance of fruit set in different crosses the different seed parents 

Sources of variation df 
♀ A9.7  ♀ Tuono  ♀ Shokofeh 

Initial  
fruit set 

Middle  
fruit set 

Final  
fruit set 

 Initial  
fruit set 

Middle  
fruit set 

Final  
fruit set 

 Initial  
fruit set 

Middle  
fruit set 

Final  
fruit set 

Treatments 3 13.89** 17.95** 8.17**  10.17** 7.06** 7.8*  1.43ns 0.34ns 0.20ns 
Replication 3 1.35ns 1.89ns 0.89ns  0.76ns 0.89ns 0.71ns  1.81ns 2.1ns 2.03ns 
Error 9 65.88 47.64 92.50  87.53 71.40 98.48  72.57 188.9 213.6 
Coefficient  of variation  10.10 9.27 14.41  15.75 15.51 19.46  9.90 17.44 19.76 

ns5و  5دار در سطح دار و معنی، * و **: به ترتیب عدم وجود اختلاف معنی.% 
ns, *, **: No Significant, Significant at the 5 %, and 1% levels. 
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 افشانی‌گرده از پس روز 09 نزما در ميوه تشکيل درصد

 سوم( )شمارش

 روز 31 زمان در میوه تشکیل درصد محاسبۀ بر افزون

 تعیین ملاک که (سوم شمارش) افشانیگرده از پس

 درصد گرفت، قرار هانژادگان و ها رقم بین سازگاری روابط

 افشانیگرده از پس روز 71 و 56 زمان در میوه تشکیل

 داد نشان نتایج که شد محاسبه نیز (دوم و اول )شمارش

 A9.7 × ♂A10.11♀‌(74/36 هایتلاقی اول شمارش در

 Tuono و (درصد 45/45)‌♀Tuono × ♂A9.7 ،(درصد

 دوم شمارش در و (درصد 51/33)‌♀شکوفه ×♂

 Tuono ،(درصد 31/43)‌♀A9.7 × ♂A10.11 هایتلاقی

× ♂A9.7♀‌(41/65 درصد) وTuono ♂‌× شکوفه♀‌

 در میوه تشکیل درصد بیشترین (درصد 65/43)

 (.5 جدول) داشتند را مختلف های‌گروه

 این در شمارش ینتر مهم که سوم شمارش در

 در میوه تشکیل درصد نیز بود ارزیابی و بررسی

 ومد و اول هایشمارش مانند مختلف تیمارهای

 و (7 )جدول واریانس ۀتجزی نتایج که شد محاسبه

 است. شده داده نشان 5 جدول در میانگین ۀمقایس

 شمارش در A9.7 گیرندۀ گردۀ واریانس ۀتجزی نتایج

 میوه تشکیل درصد نظر از زاهاگرده بین داد نشان آخر

 دارد وجود درصد5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف

 (5)جدول داد نشان میانگین ۀمقایس آزمون .(7)جدول

 قرار سطح دو رد شمارش این رد زاگرده تیمارهای

 بدون تونو رقم و A10.11، A230 هاینژادگان که ندگرفت

 درصد بیشترین گریکدی به نسبت دارمعنی اختلاف

 شتنددا A9.7 ۀگیرند ۀگرد روی را میوه تشکیل

 A9.7 ۀگیرند ۀگرد برای زاگرده بهترین همچنین،

 بود میوه تشکیل درصد 11/43 با A10.11 گاننژاد

 ۀمیو تشکیل درصد واریانس ۀتجزی نتایج .(5 )جدول

 سطح در تنها آخر شمارش در تونو گیرندۀ گردۀ

 میانگین ۀمقایس نتایج و بود دارمعنی درصد 5 احتمال

 A1.16 و A9.7 نژادگان آن در که داد نشان را سطح دو

 بیشترین گریکدی به نسبت دارمعنی اختلاف بدون

 تونو رقم ۀگیرند ۀگرد روی را میوه تشکیل درصد

 نژادگان ۀمیو تشکیل درصد میانگین همچنین، داشتند

A9.7 را میوه تشکیل درصد بیشترین درصد 51/61 با 

 معرفی تونو رقم برای زاگرده بهترین عنوان به و داشت

 تشکیل درصد واریانس ۀتجزی نتایج .(5 )جدول شد

 داد نشان آخر شمارش در شکوفه ۀگیرند ۀگرد ۀمیو

 تشکیل نظر از هازاگرده بین دارمعنی اختلاف هیچ

 سهند رقم همچنین، ندارد وجود آخر شمارش در میوه

 رقم برای زاگرده بهترین میوه تولید درصد 15/44 با

 (.5 )جدول بود شکوفه

های اول، دوم و سوم در ترکیب محاسبۀ درصد ریزش

کاررفته در این تحقیق نشان داد از نظر ‌های بهتلاقی

دار در سطح اول اختلاف معنیریزش میوه در شمارش 

ها وجود داشت درصد بین ترکیب تلاقی5احتمال 

 تونوافشانی (. بر پایۀ آزمون مقایسۀ میانگین گرده4شکل)

با گردۀ  تونودرصد ریزش میوه( و  14/57با گردۀ سهند )

A230 (54/51 با اختلاف معنیدرصد ریزش میو )دار ه

ها بیشترین ریزش میوه در شمارش نسبت به دیگر تلاقی

از درصد ریزش میوه در  آمده دست بهاول را داشت. نتایج 

داری در ( اختلاف معنی4شکل های دوم و سوم )شمارش

که درصد ریزش  هرچندهای مختلف نشان نداد تلاقی

 د.های مختلف، متفاوت بومیوه در ترکیب تلاقی

 
 های مختلف و میزان نفوذ لولۀ گرده به تخمدان. درصد تشکیل میوه در شمارش5جدول

Table 5. Percentage of fruit set in different counted and pollen tube penetrates in ovary 

Group 
Crosses 

           ♀           ♂  
Number of 

flowers 
Initial fruit set 

(%) 
Middle fruit set 

(%) 
Final fruit set 

(%) 
Pollen tube penetrates 

in ovary (%) 

 A9.7 × ‌‌ A8.39 380 67.8 c 55.4 c 47.6 b 14.08 ns 
I ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ A10.11 244 96.4 a 89.3 a 79.2 a 12.26 ns 
 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ A230 334 86.5 ab 81.5 ab 73.5 a 11.18 ns 
 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ Tuono 535 77.3 b 71.2 b 66.6 a 10.06 ns 

 Tuono ×‌A1.16‌ 309 68.3 a 62.5 a 56.6 a 8.38 a 
II ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌A9.7 394 75.7 a 65.7 a 60.5 a 10.97 a 
 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Sahand‌ 385 45.7 b 43.8 b 39.5 b 3.74 b 
 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌A230 626 47.8 b 45.8 b 42.4 ab 3.1 b 

 Shokofe ×‌A230‌ 442 83.1 ns 74 ns 69.4 ns 10.76 ns 
III ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌A1.16 518 81.6 ns 76.2 ns 74.9 ns 14.40 ns 

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Tuono 499 93.1 ns 83.6 ns 74.2 ns 12.17 ns 
    ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Sahand‌ 404 86.3 ns 81.3 ns 77.2 ns 12.24 ns 
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 مختلف هایتلاقی ترکیب در سوم و دوم اول، هایشمارش در میوه ریزش درصد .4شکل 

Figure 7. Fruit drop in counting first, second and third on different crosses 
 

 بحث

 گرده نۀدا زنیجوانه درصد میزان میوه درختان رد

 یا هرگونه مناسب کشت محیط باید و بوده متفاوت

 بر فزونا همچنین، شود تهیه اختصاصی صورت به رقم

 در ماد و گرده ۀاولی سن کشت، محیط های ترکیب

  است یرگذارتأث یفراوان طور به بادام ۀگرد زنیجوانه

(Imani &Tlaie, 1998; Rasouli & Imani, 2016 .)

 نشان هانژادگان و ها رقم ۀگرد ۀدان زنیجوانه درصد

 زیوایی دارای و سالم مورداستفاده ۀگرد هایدانه داد

 بودند. تحقیق این در استفاده یبرا مناسب

 میوه تشکیل درصد شده‌انجام هایتلاقی بیشتر در

 شده کنترل دلیل به نتیجه این بود. درصد 51 از بیش

 در حالت این در چراکه ،است تلقیح شرایط بودن

 هایجوانه و بازشده یها گل همۀ افشانیگرده هنگام

 ۀمرحل در که ییها گل تنها و شدند حذف کوچک گل

 تلاقی و داشته نگه درخت هایشاخه روی بودند بالنی

 شرایط این درخت یها گل کل از شماری حذف ند.شد

 یها گل از یتوجه قابل درصد تا کرد فراهم را

 تشکیل میوه زاهاگرده با سازگاری صورت در مانده‌باقی

 در افشانیگرده انجام به توجه با دیگر سوی از دهند.

 تکرار و سالم ۀگرد هایدانه با زمان بهترین

 آمد. دست به بالایی ۀمیو تشکیل درصد افشانی،‌گرده

 تشکیل درصد برای آمده دست به نتایج با نتایج این

 51/64 با )♀کارپاریل ×‌♂مرسد های،تلاقی در میوه

 51/63 با )♀کارپاریل ×‌♂تونو و میوه( تشکیل درصد

 Dorostkar et) داشت همخوانی میوه( تشکیل درصد

al., 2005). درصد داد نشان دیگر تحقیقات همچنین 

 × ♂رامیلت های رقم تلاقی بین میوه تشکیل

 57 شده‌کنترل افشانیگرده شرایط در ♀ماسبوورا

 ایلهئمس ترینعمده .(Ortega et al., 2004) بود درصد

 کندمی رو هروب چالش با را بادام در میوه تولید که

 نبود همچنین .است یدگرناسازگار و یخودناسازگار

 شود محصول میزان کاهش باعث تواندمی بارور تخمک

(Ben-Nijama & Socias i Company, 1995.) در 

 در تحقیق این در کاررفته‌هب هایتلاقی همۀ بین

 و سهند زاهایگرده با تونو گیرندۀ گردۀ بین هایتلاقی

A230 وجود شد. مشاهده میوه تشکیل درصد کمترین 

 تونو و سهند های رقم در S1 نیژ  همردیف

(Zeinalabedini et al., 2007) نژادگان و A230 

(Fallah et al., 2014) تشکیل درصد کاهش داد نشان 

 ژنی های همردیف وجود از ناشی هاتلاقی این در میوه

S1 بوده نژادگان و ها رقم این در مشترک ناسازگاری 

  هایوتئینپر بیان باعث مشترک  ژنی همردیف این که

S-RNases باعث آن دنبال به و تونو رقم ۀخام در 

 3/5 در گرده ۀلول رشد توقف و شدن (کالوزه) متورم

 میوه تشکیل درصد یتدرنها که شودمی خامه بالایی

 نفوذ ردیابی ،همچنین یابد.می کاهش هاتلاقی این در

 نیز (5 )جدول فلورسنت میکروسکوپ با گرده ۀلول

 ۀلول نفوذ درصد کمترین هاتلاقی ترکیب این داد نشان

 ۀلول نفوذ کاهش این که ند،اشتد را تخمدان به گرده

 تشکیل کاهش بر دلیلی تواندمی تخمدان به گرده

  باشد. هاتلاقی این در میوه
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 ایران در بادام کشت های‌چالش ینتر مهم از یکی

 باعث توانندمی دیچن های عامل .است میوه ریزش

 را محصول میزان و شده بادام در یوهم و گل ریزش

 به توانمی ها عامل این از که دهند قرار یرتأث تحت

 شرایط کود، هرس، خاک، کیفیت آب، کیفیت و میزان

 به توجه با کرد. اشاره گلدهی از پس و پیش محیطی

 عامل تحقیق این در ها عامل این بودن یکسان

 است حلقا و سازگاری بادام دهیمیوه در یرگذارتأث

(Ortega & Dicenta, 2004). دادند نشان محققان 

 اول، ۀمرحل در کوچک هایمیوه ریزش دلیل ینتر مهم

 اثر در هامیوه شودمی باعث که بوده یناسازگار دگر

 ندکن ریزش جنین نشدن تشکیل و مناسبنا لقاح

(Socias i Company et al., 1976). تحقیق این نتایج 

 میوه اعظم قسمت رفتن دست زا اصلی عامل داد نشان

 و گرده بین ناسازگاری همان نیز بالا هایتلاقی در

 در میوه ریزش .است مادری و پدری هایوالد مادگی

 نیافتن تکامل اثر در تواندمی نیز سوم و دوم مراحل

 باشد غذایی عناصر جذب برای هامیوه رقابت یا جنین

(Ortega & Dicenta, 2004). 

 مانند محیطی های عامل دهدمی نشان تحقیقات

 رشد کندی باعث توانندمی پایین دماهای و باران باد،

 به گرده ۀلول رسیدن زمان و شده خامه در گرده ۀلول

 سرعت سازد. غیرممکن حتی و طولانی را تخمدان

 بادام مختلف های رقم ۀخام در گرده ۀلول حرکت

 ۀولل رشد سرعت بر متفاوتی یرتأث دما و بوده متفاوت

 افشانیگرده صورت در دارد. مختلف های رقم در گرده

 تولیدمثل ۀلازم لقاح و باروری گرده، ۀلول موفق رشد و

 هایگونه در جوان هایمیوه و گل ریزش است. جنسی

 یا و ینجن سقط یا تخمک بودن ناقص دلیل به مختلف

 در .است آن بارورینا یا جنینی ۀکیس بودن یرعادیغ

 تشکیل باعث افشانیخودگرده و ریخودسازگا بادام

 نبود که شودمی افشانیدگرگرده به نسبت کمتر ۀمیو

 است محصول کاهش این دلایل از یکی بارور تخمک

(Ben-Nijama & Socias i Company, 1995). با 

 مربوط هایتغییر از برخی لقاح از پیش اینکه به توجه

 ها مرق در هاتغییر این لذا است لازم تخمک بلوغ به

 مشاهده محققان د.دهمی رخ یرتأخ با خودسازگار

 تونو های رقم جنینی ۀکیس طول کردند

 حالت از تر بزرگ مارکونا ۀگرد ۀدان با شده‌افشانی‌گرده

  ۀلول رشد سرعت همچنین، است تونو خودباروری

 به نسبت افشانیدگرگرده حالت در نیز گرده

 .(Oukabli et al., 2000) بود ترسریع افشانی‌خودگرده

 های رقم ناسازگاری و سازگاری بررسی برای محققان

 لولۀ ردیابی شده،‌کنترل افشانیگرده یها روش از بادام

 الکتروفورز فلورسنت، میکروسکوپ با مادگی در گرده

 و S های همردیف اختصاصی PCR خامه، ریبونوکلئازهای

 .(Ortega et al., 2002) کنند یم استفاده یابیتوالی

 هایی برتری و ها کاستی یادشده یها روش از هرکدام

 روش با ها رقم سازگاری بررسی بین ینا در دارند.

 برای را زاگرده بهترین تواندمی شده‌کنترل افشانی‌گرده

 .(Rasouli et al., 2009) کند معرفی بادام کاشت

 تواندمی سازگار و مناسب زاهایگرده از استفاده

 مؤثر بادام عملکرد افزایش در و وفقم لقاح ایجاد باعث

 بهترین تعیین بنابراین .(Dicenta et al., 2002) باشد

 راهبرد کشور در بادام تجاری های رقم برای هازاگرده

 کشور در بادام تولید تواندمی و بوده یتبااهم بهنژادی

 دهد. افزایش را

 

 کلی گيرینتيجه

 رقم برای زاگرده بهترین داد نشان تحقیق این نتایج

 برای و سهند رقم شکوفه، رقم برای ،A9.7 نژادگان تونو

 بنابراین .هستند A10.11 نژادگان زایگرده A9.7 نژادگان

 هایتلاقی بین تلاقی ترکیب بهترین عنوان به

 توانمی و شده یمعرف تحقیق این در کاررفته‌هب

 محصول بیشتر حصول منظور به بادام های‌باغ درکشت

 .برد بهره ها آن از
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