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 چکیده

هستند. ارقام خود ناسازگار  ناسازگار دگری جنس پرونوس است که بیشتر ارقام آن خود ناسازگار و برخی نیز هاگونه نیترمهمبادام یکی از 
با گرده رقم  12 شاهرود افشانی رقمگرده ها هستند. در این راستا بررسی سازگاریافشانی، تلقیح و تولید نیازمند دانة گرده سازگار دیگر رقمبرای گرده

آمده نشان دستج بهه انجام شد. نتایافشانی کنترل شداستفاده از گرده با MSK81 ، MSK82 ، MSK83  ، MSK84 یهاژنوتیپ و 14 شاهرود
های سازگاری در تلاقی درصد تشکیل میوه، بالاترین درصد تشکیل میوه و بیشترین 39/14با  14شاهرود  و 12داد که ترکیب تلاقی شاهرود 

ها ل میوه را در بین تلاقیدرصد تشکیل میوه کمترین درصد تشکی 93/0افشانی آزاد با های مختلف را داشتند. همچنین گردهکاررفته در گروهبه
 داشت.

 

 زاافشانی کنترل شده، گردهبادام، تشکیل میوه، سازگاری، گرده  :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 رخانوادهیززاسه و رهای جنس پرونوس و زیر جنس آمیگدالوس )خانواده یکی از گونه Prunus dulisis Mill علمیبادام با نام 
ی بذر قابل خوردن )مغز ها داراگروه خشک میوهشود و در باشد که به طور تجاری در مناطق وسیعی از جهان کشت میپرونوئیده( می

اع نشده اولیه و بیشتر ترکیبات باشد. مغز بادام سرشار از انرژی بوده و دارای میزان زیادی چربی است. چربی آن به صورت اشبمیوه( می
های اکثر گونه اشد وبمی 8یه آن های پا. تعداد کروموزوم(Garcia-Lopez et al., 1996)آن اسیدهای چرب اولئیک و لینولئیک هستند 

ترین محصولات ادام از مهمب. (Chaeichi et al., 2002) باشدگشن و از نظر ژنتیکی ناخالص میآن دیپلوئید هستند. این گیاه عمدتاً دگر
باشد، اورزی مطرح میکش وهوای خشک بوده و کمبود آب دربه اینکه کشور ما یکی از کشورهای دارای آبباشد. باتوجهآجیلی جهان می

به تحمل خوب آن به خشکی شود و باتوجههای اصلی بادام محسوب میلذا کشت و کار بادام در مناطق مناسب ایران که از موطن
نوب غربی آسیا و آسیای های بادام با خصوصیات مورفولوژیکی و جغرافیایی وسیع در جهای وحشی گونهباشد. تودهصرفه میبهمقرون

ه تحت شرایط اکولوژیکی کشناسان شناسائی گردیده است گونه و زیرگونه بادام توسط گیاه 30نمایند. بیش از رشد و نمو میمرکزی 
 .(Kester et al., 1991) کنندوسیعی در مناطق بیابانی، استپی و کوهستانی آسیای مرکزی رشد می

افشانی با برای تولید میوه تجاری نیاز به گرده دگر ناسازگار هستند کههای بادام خود ناسازگار و برخی نیز اکثر ارقام و ژنوتیپ  
گرده مناسب و سازگار دارند بنابراین، تعیین سازگاری ارقام قبل از احداث باغ از اهمیت بالایی در تولید بادام برخوردار است. انتخاب دانه 
خود ناسازگاری موجود در ارقام مختلف . میّت و کیفیّت بالا مؤثر باشدتواند در تولید محصولی با کسازگار با رقم اصلی می یزاهاگرده
سیستم ناسازگاری گامتوفیتیک  .شوداز نوع گامتوفیتیک است که توسط ژنوتیپ هاپلوئید دانه گرده و دیپلوئید مادگی کنترل می بادام

                     های خود ناسازگاریشود در این سیستم آللمی گرده کنترلدانه در   SFBدر مادگی و مکان ژن   Sوسیله یک مکان ژنی بنام به
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alleles Self- Incompatibility ریبونوکلئازهایی شوندکه در خامه بیان می (S-RNases) نمایند که به طور اختصاصی رشد تولید می
 (.1393فلاح،) نمایندرا متوقف می  Sلوله گرده با ژنوتیپ مشابه در بنام 

را مورد بررسی قرار دادند.  12افشانی مؤثر در بادام دیر گل رقم شاهرود در آزمایشی دوره گرده (1388سالطه و همکاران )زادهعلی 

 6، 5، 4، 3، 2، 1فواصل  در (♂) 15-5، ژنوتیپ (♂)توسط گرده ارقام والدین پدری سوپرنوا  (♀)12های بادام رقم دیر گل شاهرود گل
نشان داد بیشترین درصد  افشانی شدند. نتایج حاصل از این آزمایشجداگانه و مصنوعی گرده به طورها شدن گلروز بعد از باز  7و 

و  34به میزان  (♀)12اهرود روی پایه مادری ش (♂)افشانی توسط گرده رقم سوپرنوا تشکیل میوه در بین تیمارهای اعمال شده با گرده

درصد بود. بررسی  42تا  37طی روزهای دوم و چهارم به میزان  (♂) 15-5و با رقم  درصد در روزهای دوم و چهارم حاصل شد 37
ای شدن کلاله، الاً به دلیل قهوهافشانی روز هفتم، احتممیکروسکوپی رشد لوله گرده نشان داد که تشکیل بسیار پایین میوه حاصل از گرده

آید که نین به نظر میبه نتایجی که از این آزمایش حاصل شد چجهکاهش پذیرش دانه گرده و کاهش طول عمر تخمک بوده است. باتو
وهوایی در شرایط آب 12اهرود افشانی ایدئال که تشکیل میوه مناسب را به همراه داشته باشد در رقم دیر گل شبهترین زمان برای گرده

ادی موجب کاهش محصول ر این رقم به میزان زیافشانی دیرهنگام دها است. گردهکرج بین روزهای دوم و چهارم پس از باز شدن گل
  روری است.ضبرای افزایش محصول  12زا با رقم شاهرود پوشانی والد گردهافشانی مؤثر همبه دوره گردهشود. باتوجهمی

و سوپرنووآ  11-5، 4-10و، ، فراجیل12، شاهرود 21گرده ارقام شاهرود یافشانی کنترل شده با دانهدر آزمایشی دیگر تأثیر گرده
های مورد ی رقمکه همه ی مادری رقم خودسازگار سوپرنووآ مورد بررسی قرار گرفت نتایج حاصل از این آزمایش نشان دادروی پایه

عنوان والد پدری و سوپرنووآ بود به 21بررسی با رقم سوپرنووآ سازگار بودند. بیشترین درصد تشکیل میوه مربوط به تلاقی شاهرود 
. (Rasouli and Imani .2016 ,)افشانی رقم سوپرنووآ بود ین کمترین درصد تشکیل میوه در این آزمایش مربوط به خود گردههمچن

، در شرایط 12دری شاهرود بر روی پایه ما های بذری بادامهدف از انجام این تحقیق بررسی سازگاری گرده برخی از ارقام و ژنوتیپ
 باشد.ملایر می وهواییآب
 

 هاروش و مواد
 دهنده انتخاب ارقام گرده

یت سایر موارد رقم کیفیت محصول، وزن میوه، هم زمانی از نظر گلدهی و رعا درنظرگرفتنهای مقدماتی و با پس از بررسی
والد  عنوانبه 12 وشاهرود 14، شاهرود MSK81، MSK82، MSK83، MSK84های بذری والد مادری و ژنوتیپ عنوانبه 12شاهرود 

 .ام شدباغ کلکسیون تحقیقاتی ایستگاه تحقیقاتی دانشگاه ملایر انج این آزمایش در پدری در نظر گرفته شدند.
 ی دانه گردهنحوه تهیه 

گل  تر که دارای جوانهم 1-5/1هایی به طول ها، اقدام به قطع شاخهآوری دانه گرده، قبل از باز شدن گلمنظور تهیه و جمعبه
 4محتوی آب و ساکارز ) لیتری 5های ارقام انتخاب شده در ظروف ها به آزمایشگاه منتقل گردید. شاخهشد و سپس شاخهکافی بودند 

 گریکدیفاصله مناسب از  تی( با رعاگرادیدرجه سانت 17-25متری قرار گرفته و در دمای معمولی آزمایشگاه )سانتی 15درصد( تا ارتفاع 
ها با دست یا قیچی های گلمگیری آماده شدند. پرچ( و نزدیک به مرحله شکوفا شدن برای گرده3-5روز ) ها بعد از چندگل قرار گرفت.

اعت جهت خشک شدن س 24تا  12آوری شده و به مدت کوچک و پنس جدا شده و یا با مالش با دست و استفاده از پنس مناسب جمع
ای های کوچک شیشههای گرده به ویالدر محل تاریک قرار گرفتند. سپس دانههای سلفون و گراد بر روی کاغذدرجه سانتی 22در دمای 

 (.1388و همکاران، رسولیافشانی نگهداری شدند )گراد تا انجام عمل گردهدرجه سانتی 4و در دمای  افتهیای انتقالبا درپوش پنبه
 افشانیهای گردهی اعمال تیمارنحوه

هایی که دارای جوانه گل کافی بودند در دو شاخه ،های ارقام انتخابیروز قبل از باز شدن گلها و چند مرحله متورم شدن جوانه
ها عنوان گیرنده دانه گرده انتخاب شد و ضمن اتیکت زنی گرده موردنظر روی کلاله آنبه 12شاهرود  سمت شمال و جنوب ژنوتیپ

ای ململ به ابعاد های پارچهوسیله کیسههها بدنظر قبل از باز شدن گلهای مورافشانی آزاد، شاخهمنتقل شد. برای جلوگیری از گرده
های باز از گل یها، در هر شاخه تعدادهای هر شاخه با برداشتن کیسهبه زمان باز شدن گلمتری پوشانیده شد. باتوجهسانتی 50×70
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 45ها )زاویه بین دو لپ کلاله حدود ز بعد از باز شدن گلهایی که خیلی زودتر باز شده بودند حذف و بقیه حفظ شدند. دو رونشده و گل
موهای مخصوص برای هر رقم های ارقام انتخابی با قلمافشانی با گردهدرجه( در هر واحد آزمایشی پس از بازکردن هر کیسه عمل گرده

 رسولی و) وسیله الکل اتیلیک انجام گردیدهها و وسایل بافشانی، ضدعفونی دستدر صبح و عصر انجام گرفت. در تمام مراحل گرده
 (.1388همکاران،

 های مختلفگیری درصد تشکیل میوه در زماناندازه

افشانی بعد از گرده بار(هر دوهفته یکنوبت ) هشتافشانی شده در های گردهتعیین درصد تشکیل میوه و همچنین ریزش گل منظوربه
 افزارشده وارد نرم آوریمعتکرار به صورت طرح کاملًا تصادفی انجام شد. سپس اطلاعات جتیمار در سه  7این آزمایش با  انجام شد.

Excel 9.1 افزارشده و با نرم SAS Version ها با استفاده از آزمون چند وتحلیل قرار گرفت. همچنین مقایسه میانگین دادهمورد تجزیه
 ای دانکن انجام شد.دامنه

 

 بحث و جینتا
 های مختلفدر شمارش 12شاهرود  افشانی پایه مادریتشکیل میوه حاصل از دگرگردهبررسی درصد 

ارهای مختلف مورد بررسی اختلاف بین تیم ،ها نشان دادافشانی انجام گرفت. نتایج تجزیه واریانس دادهروز بعد از گرده15شمارش اول 
ها نشان داد که نگینهمچنین نتایج مقایسه میا (.1داشت )جدول از نظر درصد تشکیل میوه وجود  %5داری در سطح احتمال معنی

کمترین درصد  د.وب  MSK81 با والد پدری  12شاهرود درصد مربوط به تلاقی والد مادری  58/93بیشترین درصد تشکیل میوه با 
 (.2د )جدول درصد بو 91/72با میزان  MSK84 هگرده دهند والد با  12شاهرود تشکیل میوه مربوط به تلاقی والد مادری 

ی مختلف مورد بررسی اختلاف بین تیمارها ،ها نشان دادافشانی( نتایج تجزیه واریانس دادهروز بعد از گرده 30در شمارش دوم )
ه بیشترین درصد تشکیل کها نشان داد (. همچنین نتایج مقایسه میانگین1داشت )جدول نداری از نظر درصد تشکیل میوه وجود معنی

مترین درصد تشکیل میوه بود. ک MSK81 با گرده دهنده 12شاهرود درصد مربوط به نتایج حاصل از تلاقی والد مادری  13/35وه با می
 (.2درصد بود )جدول  02/8با والد پدری آزاد با   12شاهرود مربوط به تلاقی والد مادری 

 میوه اختلاف نظر درصد تشکیل از تیمارها بین ،داد نشان هاداده واریانس تجزیه افشانی( نتایجروز بعد از گرده 45در شمارش سوم )

درصد مربوط به نتایج 80/18نشان داد که بیشترین درصد تشکیل میوه با هامیانگین مقایسه (. نتایج1داشت )جدول ن داری وجودمعنی
ربوط به نتایج حاصل از مبود. همچنین کمترین درصد تشکیل میوه  14شاهرود با والد پدری  12شاهرود حاصل از تلاقی والد مادری 

 (.2درصد بود )جدول  24/3والد پدری آزاد  عنوان والد مادری بابه  12شاهرود تلاقی 
 هاوهیا از نظر درصد تشکیل مبین تیماره ،ها نشان دادافشانی( نتایج تجزیه واریانس دادهروز بعد از گرده 60در شمارش چهارم )

درصد مربوط  80/14یوه با مها نشان داد که بیشترین درصد تشکیل (. نتایج مقایسه میانگین1داشت )جدول نداری وجود اختلاف معنی
مربوط به نتایج حاصل از  بود. کمترین درصد تشکیل میوه 14شاهرود  با والد پدری 12شاهرود به نتایج حاصل از تلاقی والد مادری 

 (.2)جدول  درصد بود 66/2آزاد با  با گرده دهنده 12شاهرود تلاقی ژنوتیپ 
ختلاف ای مختلف مورد بررسی بین تیمارها ،ها نشان دادافشانی( نتایج تجزیه واریانس دادهروز بعد از گرده 75در شمارش پنجم )

و  12شاهرود  الد مادریتلاقی و ل ازها نشان داد که نتایج حاص(. همچنین نتایج مقایسه میانگین1داشت )جدول ن داری وجودمعنی
با  12الد مادری شاهرود بیشترین درصد تشکیل میوه را داشتند. کمترین درصد تشکیل میوه مربوط به تلاقی و 39/14با  14شاهرود 

 (.2درصد بود )جدول  28/2 آزادوالدین پدری 
نتایج تجزیه افشانی( انجام شد پس از گرده روز 120و  105، 90) هایششم، هفتم و هشتم که به ترتیب در زمانهای در شمارش

(. 1)جدول  درصد وجود داشت 1در سطح احتمال داری ختلاف معنیابین تیمارهای مختلف مورد بررسی  ،ها نشان دادواریانس داده
بیشترین درصد  39/14با  14و شاهرود  12شاهرود  تلاقی والد مادری ها نشان داد که نتایج حاصل ازهمچنین نتایج مقایسه میانگین
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درصد بود )جدول 0 /98 آزادبا والدین پدری  12تشکیل میوه را داشتند. کمترین درصد تشکیل میوه مربوط به تلاقی والد مادری شاهرود 
2.) 

  

والدین 
 مادری

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

      مربعات میانگین 

شمارش 
 اول

شمارش 
 دوم

شمارش 
 سوم

شمارش 
 چهارم

شمارش 
 پنجم

شمارش 
 ششم

شمارش 
 هفتم

شمارش 
 هشتم

شاهرود 
12 

 ns68/3 ns18/3 ns37/2 ns61/2 **66/6 **65/6 **65/6 99/0* 6 تیمار

 22/1 22/1 26/1 40/1 47/1 48/1 87/1 30/0 18 اشتباه آزمایشی 

         27 کل 

 
تغییرات  ضریب
 )درصد(

 15/6 59/30 70/39 36/46 44/47 51/51 79/50 79/50 

ns ، * دانکن آزمون در %1و  %5احتمال  سطح در داریمعن و داریغیر معن به ترتیب ** :و 

 
 در مراحل مختلف شمارش 12افشانی بر درصد تشکیل میوه والد مادری شاهرود مقایسه میانگین اثر دگر گرده -2جدول 

ترکیب 
 تلاقی

 یوالد مادر
والدین 
 پدری

شمارش 
 اول

 شمارش دوم
 شمارش

 سوم
شمارش 

 چهارم
شمارش 

 پنجم

شمارش 
 ششم

شمارش 
 هفتم

شمارش 
 هشتم

 MS 81  12شاهرود  1
a58/93 a130/35 ab19/15 a44/10 a11/10 ab80/9 ab80/9 ab80/9 

 MS a98/91 ab08/25 ab58/11 a01/10 a71/8 ab71/8 ab71/8 ab71/8 82  12شاهرود  2

 MS 83  12شاهرود  3
a05/75 ab59/27 ab 29/12 a08/9 a83/8 ab83/8 ab83/8 ab83/8 

 MS 84  12شاهرود  4
b91/72 ab97/23 ab 96/13 a 58/9 a82/8 ab14/8 ab80/7 ab80/7 

 ab21/87 ab79/22 a 80/18 a 80/14 a 39/14 a39/14 a39/14 a39/14 14شاهرود  12شاهرود  5

  12شاهرود  6
افشانی گرده

 آزاد

ab73/78 b02/8 b24/3 a 66/2 a 28/2 b93/0 b93/0 b93/0 

 داری ندارددرصد با استفاده از آزمون دانکن تفاوت معنی 1 اعداد هر ستون با حروف مشابه در سطح احتمال
 

روز بعد از  10دود حاز باز شدن گل ها، ریزش گل و ریزش میوه ممکن است در سه مرحله اتفاق افتد: اولین ریزش میوه  پس
شود. ها نسبت داده می باشد. علت آن به نقص مادگی و عقیمی گلافشانی نشده میگرده یهاافشانی اتفاق افتد و مربوط به گلگرده

 یاتلقیح نشده یهاچه وهیه مافشانی و مربوط بروز بعد از گرده 20فاوت است. ریزش دوم میوه حدود این مورد بر حسب ارقام مختلف مت
شود و مربوط افشانی مشاهده میروز بعد از گرده 45نمایند. سومین ریزش میوه حدود افشانی ریزش میبوده که در اثر ناسازگاری گرده

باشد. اگرچه ریزش تفاوت میمرقم ع باشد که این حالت نیز بسته به نومی یکیو یا ژنت یاهیباشد که بر اثر رقابت تغذبه سقط جنین می
محمد کاهش دهد ) تواندیم ، اما بهبود مدیریت باغ میزان ریزش اولیه و ریزش در مراحل مختلف راافتادیگل و میوه همیشه اتفاق م

هند، سوپرنوا بر روی پایه س، 21شاهرود ، تونو، A1منظور بررسی سازگاری گرده ارقام ( در آزمایشی که به1397) محمد پور (.1397پور،
تاج حاصل از تلاقی والد ندرصد مربوط به  16انجام دادند گزارش کردند که بیشترین درصد نهائی تشکیل میوه با  12مادری شاهرود 
افشانی آزاد با مقدار تشکیل و گرده 12ین درصد تشکیل میوه مربوط به والد مادری شاهرود و کمتر A1با والد پدری  12مادری شاهرود 

 درصد بود که این نتایج تا حدود زیادی با نتایج حاصل از این آزمایش مطابقت داشت. 33/3میوه 
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 منابع
. Sی هاآللشده و شناسایی  افشانی کنترلهای بادام با استفاده از گرده. مطالعه سازگاری بین برخی ارقام و ژنوتیپ1393فلاح، م، 

 .130کارشناسی ارشد دانشگاه شاهد. ص نامهانیپا
 رقمگل  رید (Prunus dulcis Mill) بادام درمؤثر  افشانیگرده دوره (. تعیین1388) ع. ایمانی، ک. و ارزانی،, س سالطه زاده علی 

 .7-1(: 2)40 ،(ایران یکشاورز علوم) ایران باغبانی علوم کرج. مجله وهواییآب شرایط در 12شاهرود 
( با استفاده Prunus dulcis.L) های بذری بادامبررسی تنوع ژنتیکی برخی از ژنوتیپ(. 1397محمد پور، ن.، رسولی، م.، حاج امیری، ا. )

. وهوایی کرمانشاهر شرایط آبهای انتخابی دبا ارقام و ژنوتیپ 12افشانی والد مادری شاهرود نشانگرهای مورفولوژیکی و گردهاز 
 صفحه. 110کارشناسی ارشد، دانشگاه ملایر. نامهانیپا

 با سوپرنووا رقمی لیتکمی فشانارگردهیتاث وی سازگاری بررس (1388)ی. عبادو ع، . عی، مانیا، .ذی زمانر.،  .م مقدمیفتاح، .می رسول
 .70-61(: 4)40 ،رانیای باغبان علوم مجله .بادام مختلف ارقام گرده
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Abstract 

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

some others are cross-incompatible. 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 

shahrood12 cultivar by pollen of cultivar shahrood14 and Msk81, Msk82, Msk83, Msk84 cultivars were made 

using method controlled pollination and determined the fruit set percentage in the field. Results showed that 

crosses of shahrood12 × shahrood14 had the highest fruit set percentage, and maximum cross compatibility 

was used in mentioned groups. Furthermore, crosses of open pollination had the minimum of fruit set in 

mentioned groups. 

Keywords: Almond, fruit set, Compatibility, Controlled pollination, pollenizer 

 

 

 

 

 

 
  


