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Abstract          

Background and Objective: This study was conducted to determine the pollen (in) compatibility of seven 

commercial cultivars in crossing with four almond (Prunus dulcis Mill.) promising genotypes and to select the 

best pollinizer with the aim of ensuring fruit set and stable production.  

 

Materials and Methods: The percentage of initial and final fruit set of almond promising genotypes was 

evaluated after controlled pollination with pollinizers on experimental orchard in Sahand horticultural research 

station (East Azerbaijan) in two consecutive years. Also, the pollen tube growth inside the pistil of recipient 

genotypes was tracked using fluorescent microscope. Observing at least one pollen tube inside the ovary was 

considered as compatibility and stopping the pollen tube through style was considered as incompatibility.      

 

Results: All of pollinizers including Azar, Sahand, Fragness, A200, Araz, Eskandar and Tono had pollen 

compatibility with recipient genotypes. The highest percentage of final fruit set for AL721 was achieved when 

it was pollinated with Azar and Eskandar (59% and 56%, respectively), for AL1310 with Azar (41%), Sahand 

and Eskandar (39%), for NP2 with Eskandar and Azar (57% and 54%, respectively) and for KH2 with 

Eskandar and Araz (44% and 43%, respectively).    

 

Conclusion: Assessment of final fruit set after controlled pollination in orchard determined suitable pollinizers 

of new promising genotypes. The genotypes AL721 and AL1310 (with 59% and 25% fruit set, respectively) 

had the highest and lowest fertility potential. Microscopic observations of pollen tube growth inside the pistil 

confirmed the orchard evaluations.    

 

Keywords: Almond, Final Fruit Set, Fluorescent Microscope, Pollen Compatibility, Pollen Tube Growth  

 

  



  3344/ زمستان  3شماره   43جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                        پورزرین بال، دژم                242
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          چکیده
تجاری در تلاقي با چهار ژنوتیپ امیدبخش  رقم هفت منظور تشخخخید د ر انااسخخاز اری دانه  رد این مطالعه به اهداف:
     ردید.بندی و تولید پایدار محصول انجام زا برای تضمین میو و انتخاب بهترین رقم  رد  (.Prunus dulcis Mill)بادام 

 
افشخخخاني کنترل شخخخد  با ارقام های امیدبخش بادام پس از  رد بندی اولیه و نهایي ژنوتیپدرصخخخد میو ها: مواد و روش

زا در شخخرایب باغي در ایسخختتا  تحقیقات باغباني سخخهند اآذربایجان شخخرقيا طي دو سخخال متوالي ارزیابي  ردید.  رد 
 یرند  به کمک میکروسخکو  فلئورسنت ردیابي های  رد رون ماد ي  ل ژنوتیپزا دهمچنین رشخد لوله  رد  ارقام  رد 

شخخد. مشخخاهد  لداقل یک لوله  رد  در لال رشخخد درون تخمدان نشخخانه سخخاز اری و توق  رشخخد لوله  رد  درون  امه 
 نشانه ناساز اری منظور شد.

 
 یرند  از سخخاز اری دانه های  رد و تونو با ژنوتیپ اسخخکندر، آراز، A200زای آذر، سخخهند، فرانیس، ارقام  رد  ها:یافته

با اسخختفاد  از  رد  ارقام آذر و اسخخکندر  AL721بندی نهایي برای ژنوتیپ  رد  بر وردار بودند. بیشخخترین درصخخد میو 
رای ژنوتیپ ا، ب%35ا، سهند و اسکندر ا%02با اسختفاد  از  رد  ارقام آذر ا AL1310 ا، برای ژنوتیپ%95و  %95ترتیب ابه

NP2 ا و برای ژنوتیپ %90و  %95ترتیب با استفاد  از  رد  ارقام اسکندر و آذر ابهKH2  با استفاد  از  رد  ارقام اسکندر
 ا به دست آمد.%03و  %00ترتیب و آراز ابه

 
 هایزا برای ژنوتیپافشخخخاني کنترل شخخخد  در باا، ارقام  رد بندی نهایي پس از د ر  رد بخا ارزیابي میو گیری: نتیجهه

ترتیب دارای بیشخخترین و به %19بندی با میو  AL1310و  %95بندی با میو   AL721های امیدبخش انتخاب شخخدند. ژنوتیپ
 های باغي را تاییدکمترین پتانسخخیل باروری بودند. مشخخاهدات میکروسخخکوپي رشخخد لوله  رد  درون ماد ي نتایج ارزیابي

 نمود.
     بندی نهایيمیو میکروسکو  فلئورسنت، ساز اری دانه  رد ، رشد لوله  رد ، ام، بادهای کلیدی: واژه

 
   مقدمه 

ماد ي  و کافي از روابب ساز اری دانه  رد  آ اهي
 فرآیند باردهي هایجنبخهترین مهماز  مختل  بین ارقخام

 برایکاری میو  نظرکه از  باشدمي معتدله در تان میو 
 بخا هد  دسخخختیابي بهزا در تخان  رد  مطلوب انتخخاب

 از نظر همچنینو  داردای باا اهمیت ویژ در  پایدار تولید
دارای نژادی های بهافزایش کخارآیي و سخخخرعخت برنخامه

به  امروز . ا1422پور و همکخاران ادژم اسخخخت اهمیخت
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 1 ود انااساز اری وضخعیت ،معرفي ارقام جدید هنتام
 تعیینمادری و پدری  والدهای 2و د ر انخااسخخخاز اری

والدین مناسب   زینشبا در زمان الداث باا شخود تا مي
افشخاني موفق، تولید محصخول  رد  انجام به دنبال آن و

  ود ویژ ي. ا1425بال ازرین شخخخود تضخخخمین تجاری
 که استتکاملي در  یاهان  لدار  راهبردناساز اری یک 

 د ر  رایش بهو  3بخاروری از  ود بخا هخد  جلو یری
 با استفاد  ازپدید  در این یافته اسخت.  توسخعه 0باروری

از رشخخد لوله  ،ماد ي -م شخخناسخخایي داند  رد سخخمکانی
شنا ته شد   9 ودیعنوان ای که توسخب ماد ي به رد 
 ، به شکل انتخابي جلو یری شد  و درنتیجه از  وداست

واقع، با وجود در  آید.بخاروری  خل ممخانعت به عمل مي
از  یا   ،هر دو انخدام جنسخخخي نر و مخاد  کخارآمخد بودن

 افشخخاني رد  توانایي باروری و تشخخکیل بذر پس از  ود
؛ هخالاسخخخز و 1442ادنتخانکورت  بخاشخخخدبر وردار نمي

 .  ا1445همکاران 
د سخخرمي به نظرکه   (.Prunus dulcis Mill) بادام

 مسیرجاد  ابریشم و از  طولباشد، در  فلات ایرانبومي 
 سوسیاس آیا تا اروپا پراکنش یافته است میانهآسخیای 
های بخادام از مهمترین میو . ا1421و همکخاران  کمپخاني

 شخخخک منخاطق معتخدله بود  و اکقر ارقام آن با ویژ ي 
برای تولید میو   واند ناسخخاز اری شخخنا ته شخخد   ود

افشخخاني با دانه  رد  مناسخخب و سخخاز ار تجاری به  رد 
؛ سوسیاس آی کمپاني 1425نیاز دارند افلاح و همکاران، 

 دیترمانند  بادامناساز اری در   ود ا.1425و همکاران 
اسخخت که   امتوفیتي به شخخکل 5های جنس پرونوس ونه

 شخخودهای مختل  کنترل ميتوسخخب یک مکان ژني با آلل
؛ سخخوسخخیاس آی کمپاني و 1442اسخخاترلند و همکاران 

 ي کهدر صورتدر این نوع ناسخاز اری . ا1425همکاران 
وجود داشخخخته  در دانه  رد  و ماد يهای مشخخخابه آلخل

 شخخخودمتوق  مي درون  امه ، رشخخخد لوله  رد باشخخخند
ژن  شخخدن بیان در واقع، با. ا2552ابور وس و همکاران 

تولید   S-RNaseروتئینپ ،نخاسخخخاز اری در  امه  ود
اویلانووا و  دارد 5کخه فعخالیخت ریبونوکلئخازی شخخخودمي

در لالیکه در دانه  رد  محصخخخول این ، ا1445همکاران 

                                                 
1 Self-(in)compatibility  
2 Cross-(in)compatibility  
3 Self-fertilization  
4 Cross-fertilization  

اانتاني و  شخخودشخخنا ته مي F-box ژن بعنوان پروتئین
ناتواني رشخخخد برهمکنش این دو ژن به . ا1443همکاران 

   . انجامدميلوله  رد  درون  امه 
  ود فرآینددو هر  2ناسخخاز اری ویژ ي مکان ژني

را ناسخخخاز اری در در تان میو   نخاسخخخاز اری و د ر
این مکان ژني  لقیقتدر  ا.1445اسانزول  کندکنترل مي

 نخخاسخخخاز خخاری اسخخخت، د ر کخخه مسخخخئول کنترل  ود
. ا1442ادنتانکورت  کندنخاسخخخاز خاری را نیز کنترل مي

هستند، دارا  يناساز اری مشابه  ود هایآللارقامي که 
توانایي  کهدهند ميتشخخخکیل ناسخخاز اری  یک  رو  د ر

اویلانووا و  افشخخخاني و بخاروری یکخدیتر را نخدارند رد 
 کافي بایستياین ارقام برای تولید میو  . ا1449همکاران 

افشخخاني  رد و سخخاز ار  لاوی آلل متفاوتدانه  رد   با
 دررقام اناسخخاز اری  د ر.  زارشخخات متعددی از شخخوند

ارومرو و همکاران  وجود دارد داردر تان میو  هسخخخته
افزایش این پدید  اسخختفاد   دلیل رسخخدبه نظر مي. ا1440

پخدری و مخخادری در  هخخایاز ارقخخام محخخدود بعنوان والخخد
ژنتیکي ارقام را  تنوعبخاشخخخد که  نژادیبخههخای برنخامخه
در بادام نیز . ا1445 امارتوجکوا نمود  اسخخختمحدود 

  زارش شخخخد  اسخخختناسخخخاز ار  های د روجود  رو 
آلونسخخو و سخخوسخخیاس آی کمپاني  ؛1429آوا، السخخین

. در اولین مطالعات ا1425؛ سخوسیاس آی کمپاني 1449
در کالیفرنیا با  ا2550ا، کسخخختر و همکاران در این زمینه
ناسخخاز اری در بادام،  ناسخخاز اری و د ر مطالعه  ود

 تعیین کردند. بادام راارقام ناساز ار  چند  رو  د ر
 هایدر برنامه بین ارقام ساز اریاناا د ر تشخید

ای هتلاقيبندی پس از با ارزیابي میو نژادی کلاسخخیک به
برآورد  .شودمي انجامای شخد  در شرایب مزرعه کنترل

در شخخرایب  زاعملکرد در ت و مقایسخخه بین ارقام  رد 
های روش مزایخای این روش نسخخخبخت بخهواقعي بخاا از 
به دلیل . ا1445ااورتتا و دیسنتا  باشخدميآزمایشختاهي 

هخخای ویژ ي تخخیریر تحخختمیزان تشخخخکیخخل میو   اینکخخه
های فیزیولوژیکي در خت و شخخخرایب محیطي در سخخخال

های کنترل تلاقيباشخخد، لذا تکرار مختل  در نوسخخان مي
برای لداقل دو سخخال متوالي  بندیو ارزیابي میو  شخخد 

5 Self 
6 Prunus 
7 Ribonuclease activity 
8 S-locus 
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ردیابي . با1423امیلاتوویک و همکاران  شودتوصیه مي
 کاربردمیکروسخخخکوپي رشخخخد لوله  رد  درون  امه با 
 تریدقیقمیکروسخخکو  مجهز به نور فلئورسخخنت روش 

باشخخد. در مي بین ارقام انااسخخاز اری د ر تشخخخید در
 مطالعههای در لال زماني که در اکقر ماد ي شخخیو این 

لخداقخل یخک لوله  رد  به تخمدان برسخخخد، بعنوان تلاقي 
رشد لوله  رد  درون  ا رشود و مي محسخوبسخاز ار 

 امه متوق  شد  و تشکیل کالوز انتهایي مشاهد  شود، 
ااورتتا و  شخخخد واهد  تلقيناسخخخاز ار  تلاقي به عنوان
کمتر تحت  این روشاز آنجایي که ا. 1445 ،1443 دیسنتا
در مقایسخخه با مطالعه   یرد،طي قرار ميعوامل محیتیریر 
 ای،افشاني در شرایب مزرعه رد  د ربندی پس از میو 

ا مارت واجکو سخخخا تهپذیر تری را امکانارزیخابي دقیق
ي پ های مولکولي مبتني برروش نسخخخبت به نیزو  ا1445

اند، بسیار های ا یر  سترش یافتهکه در سخال 2سخي آر
 ا. 1425و همکاران  بالزرینا صخخخرفه اسخخخت به مقرون
با اسخخختفاد  از این  بین ارقام انااسخخخاز اری د رویژ ي 
؛ رسخخولي و 1443اسخخونولد و همکاران   یلاس در روش

؛ 1441ااورتتخخا و همکخخاران  بخخادام، اال  1424همکخاران 
انیکولیک و  ، آلوا1449آلونسخو و سوسیاس آی کمپاني 

 امیلخخاتوویخخک و نیکولیخخک و زردآلو ا1424میلخخاتوویخخک 
 مورد مطالعه قرار  رفته است.  ا1445

انااساز اری  د ر تشخید با هد  لاضر پژوهش
ژنوتیپ امیدبخش  چند در زا رد  والدو انتخخاب بهترین 

ترل کن هایپس از تلاقي بندی نهایيارزیابي میو با  بادام
 و همچنین ردیابي میکروسکوپي باغيشخد  در شخرایب 

کنترل های تلاقيلولخه  رد  درون مخاد ي پس از  رشخخخد
        . انجام  ردیدشد  در شرایب آزمایشتاهي 

 
 هامواد و روش
 به عنوان والد امیدبخش بادام چهار ژنوتیپ :مواد گیاهی

از  زا رد به عنوان والد  رقم تجاری هفتو   یرند  رد 
نژادی های امید بخش لاصل از برنامه بهمیان ژنوتیپ

بال و همکاران ، زرین1425پور و همکاران ادژم بادام
افشاني آزاد  رد  .مورد مطالعه قرار  رفتند ا1414

ین ا یرند  بعنوان شاهد در نظر  رفته شد. والدهای  رد 
در ایستتا   و داشتهقرار  روی پایه بذری هاژنوتیپ

 و وابسته به مرکز تحقیقات سهند تحقیقات باغباني
کشاورزی و منابع طبیعي آذربایجان شرقي  آموزش

ساله بود  و عملیات باغي  5-24ند. در تان ا شد هشتاک
یکساني بر روی آنها انجام  ردید. منشاء، شجر  و 

آورد   ها در جدول یکویژ ي مهم این ارقام و ژنوتیپ
 2042و  2044این مطالعه در دو سال متوالي  شد  است.
  انجام شد.

 
 بادام زای مورد مطالعهگردهو گیرنده گردههای ژنوتیپارقام و  مهم اسامی، شجره، منشاء و ویژگی -1جدول 

 ویژ ي مهم منشاء شجر  ژنوتیپ/رقم   ردی 

2 

 هایژنوتیپ
  یرند  رد  

AL721 دیر ل و پوست کاغذی  ایران ژنوتیپ بومي 

1 AL1310  شکوفه× A200 متوسب  ل و پوست کاغذی ایران 

3 NP2 دیر ل و پوست کاغذی ایران ژنوتیپ بومي 

0 KH2 متوسب  ل و نیمه پوست کاغذی ایران ژنوتیپ بومي 

2 

 زاارقام  رد 

 دیر  ل و نیمه پوست کاغذی ایران  Cristo Morto × Ai  آذر

  یلي دیر  ل و پوست کاغذی ایران  Non Pariel  × AH50  آراز 1

  یلي دیر  ل و پوست کاغذی ایران  Non Pariel  × Fragness  اسکندر 3

  یلي دیر ل و پوست سخت ایران ژنوتیپ بومي سهند 0

  ود ساز ار، دیر ل و پوست سخت ایتالیا رقم ایتالیایي تونو 9

5 A200 دیر ل و پوست سخت اسپانیا رقم اسپانیایي 

 سختدیر ل و پوست نیمه فرانسه رقم فرانسوی فرانیس 5

 - - - افشاني آزاد رد  شاهد 2

 

                                                 
1 Polymerase Chain Reaction (PCR) 
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به منظور تعیین  :زنی دانه گردهتعیین درصههد جوانهه

های دارای جوانه  ل شا ه زني دانه  رد ،درصخد جوانه
غنچه بسخخختها ا  2فلکینتر Dدر مرللد  زا رد از در تان 

های پلاسخخختیکي سخخخربسخخخته به انتخاب و درون کیسخخخه
لیتری لاوی  14های آزمایشختا  منتقل شخد  و در سطل

ها پیش از باز ها باز شخخوند. بسا آب قرار  رفتند تا  ل
 ها پس ازشخدن  ل با اسختفاد  از پنس جدا شد  و  رد 

 دارای دربی شیشههاو درون لوله آوریجمع آزاد شدن
؛ 2555اا خخه و بور وس  در یخچخخال نتهخخداری شخخخدنخخد

ها درون پتری سخخپس  رد  .ا1440بور وس و همکاران 
ساکارز و  %29 آ ار، %2 دیش روی محیب کشخت لاوی

و مبا اسخختفاد  از قلم رم در لیتر اسخخید بوریک میلي 244
کشخخت شد  و در اتاقک کشت و در صخورت یکنوا ت به

 ، رادادرجه سانتي 11±1ا کنترل شد  از نظر دماشرایب 
و رطوبت  ساعت تاریکيا 2سخاعت روشنایي و  25ا نور

فرآیند  سخخخاعخت 10قرار  رفتنخد. پس از ا %59نسخخخبي ا
کردن چند قطر  کلروفرم متوق   زني با اضخخخافهجوانخه

درصخخخد تنخخدش دانخخه  رد  بخخا اسخخختفخخاد  از  شخخخد  و
میکروسخکو  نوری در چهار میدان دید مختل  بررسي 

 ا.1440؛ رومرو و همکاران 2555 بور وساا ه و   ردید
اتحریخک تندش و   2ایارر تود  ایجخاد برای جلو یری از

رشد لوله  رد  زماني که تعداد دانه  رد  در والد سطح 
رد  جوانه زد  از میان های  زیاد باشخخدا شخخمارش دانه

های  رد  صخخخورت  رفخت کخه دانخه یهخای دیخدمیخدان
الاجیلو و همکاران  بصورت یکنوا ت توزیع شد  بودند

     .   ال ا 1445

 برای انجام د ر :افشههانی کنترل شههده در با دگر گرده
 یرند  در تان  رد  افشخخخاني کنترل شخخخد  در باا، رد 

روز قبل از زمان تقریبي باز  20انتخخاب شخخخد  و لدود 
های توری بزرگ ایزوله ها، با اسخختفاد  از قفسشخخدن  ل

 در. تا از  رد  افشخاني نا واسته جلو یری شود شخدند
های مختل  که دارای هر در ت سخخخه شخخخا ه در جهت

موقعیت نسخخبي، تعداد  ل و سخخطح برگ تقریبا مشخخابهي 
این بودنخد از قسخخخمت میاني تاخ در ت انتخاب شخخخدند. 

                                                 
1  Flekinger 
2  Mass effect  

ها در مرلله غنچه بسخخته انتخاب و با اسخختفاد  از شخخا ه
 ها ا ته شوندها لذ  شدند تا  لها و پرچمپنس  لبرگ

. ا1425بخخال و همکخخاران ؛ زرین1445ا مخخارت واجخکخو
در مرللخه ایزولخه کردن در تان توسخخخب قفس  همچنین
هایي که قبل از مرلله غنچه های باز شد  و  ل ل توری،

ها و لذ  شخخدند. در زمان باز شخخدن  ل بسخخته بودند،
زماني که کلاله  ل آماد ي پذیرش دانه  رد  را داشخخخت، 

د مور رقم افشاني مصنوعي با استفاد  از  رد  رد  د ر
نظر توسخخب قلم مو انجام شخخخد. برای اجتناب از آلود ي 
برای هر تیمخار یک قلم موی جدا انه انتخاب شخخخد و نیز 

افشاني شخدند.  رد ميوني ضخدعف %54 ها با الکلدسخت
ها  ل تلاقيسخاعت تکرار شد تا از  02مصخنوعي پس از 

. با سخخپری ا1445ا مارت واجکو اطمینان لاصخخل شخخود
برداشته شدند. پس های توری بزرگ قفسشدن دو هفته 

ی بندافشاني میزان میو از  ذشت دو هفته از انجام  رد 
نهایي با بنخدی اولیخه و پس از هشخخخت هفتخه میزان میو 

های تشخکیل شد  و محاسبه نسبت شخمارش تعداد میو 
اا ه و  های تلقیح شخخخد  به دسخخخت آمدآنها به تعداد  ل

همچنین به  .ا1425بال و همکاران ؛ زرین2555بور وس 
 رد  منظور تعیین پتخخانسخخخیخل بخخاروری ارقخام مخخادری، 

ها در شرایب طبیعي در باا انجام شد و افشخاني آزاد  ل
بنخخدی اولیخخه و نهخخایي بخخا شخخخمخخارش تعخخداد و میزان می

های تشخخکیل شخخد  و محاسخخبه نسخخبت آنها به تعداد میو 
افوتیریک آکسخخیک و  های تلقیح شخخد  به دسخخت آمد ل

. برای اطمینان از نتایج به دسخخخت آمد ، ا1420همکاران 
   این مطالعه در دو سال تکرار  ردید. 

گرده افشانی کنترل شده در آزمایشگاه و ردیابی  دگر
جهت اطمینان از نتایج مطالعات : لوله گرده درون مادگی

بخخاغي، مطخخالعخخات آزمخخایشخخختخخاهي و میکروسخخخکوپي 
های مورد مطالعه انجام انااسخخخاز اری برای ژنوتیپد ر

های دارای تعداد کافي جوانه شخخا همنظور،  بدین.  ردید
مرلله در   یرنخد  رد تخان  خلا از در  40 خل الخدود 

درجه  11برداشت شد  و به آزمایشتا  با دمای  3يبالون
های ها درون سطل راد منتقل شدند. انتهای شا هسانتي

3  Balloon stage  
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سخخخاکارز قرار  رفتند. پس  9% لیتری محتوی محلول 14
ها با استفاد  از ها و پذیرا بودن کلاله،  لاز باز شدن  ل

تلقیح شخخدند. با  ذشخخت  به کمک قلم مو والد پدری رد  
ها جدا شخخخد  و افشخخخاني، ماد ي  لسخخخاعت از  رد  55

درصخخخد  54الاوی   FAA 2درون محلول تقبیخت کننخد  
 9درصخخد و  04درصخخد فرم آلددید  9درصخخد،  54اتانول 

ساعت تقبیت  10درصخد اسخید استیک  لاسیالا به مدت 
کوپي های میکروسشخد  و سخپس تا زمان انجام بررسي

 راد در درجه سخخخانتي 0درصخخخد و دمای  54در اتانول 
؛ 1440ارومرو و همکخخاران  یخچخخال نتهخخداری شخخخخدنخخد

سخخه مرتبه و هر بار  هانمونه. ا1420هارتمن و همکاران 
به مدت یک سخخاعت با آب مقطر شخخسخختشخخو داد  شخخدند. 

 NaOHسخخخاعت در محلول  21ها به مدت سخخخپس نمونه
آنها نرم شخخود. پس  بافتچهار مولار قرار داد  شخدند تا 

 ها جهتاز شخخخسخخختشخخخوی مجخدد در آب مقطر، نمونخه
 %2سخخخاعت در محلول آنیلین بلو  02آمیزی به مدت رنگ

نرمال در دمای  2/4و فسخخخفات دی هیدروژن پتاسخخخیم 
آزمایشختا  و در تاریکي قرار  رفتند. پس از شستشوی 

قطر، هر ماد ي بصخخخورت مجخدد بخا اسخخختفخاد  از آب م
جدا انه روی لام قرار داد  شخخد  و جهت شخخفافیت بهتر 
تصویر، یک قطر   لیسرین روی آن ریخته شد و توسب 
لخامخل بخه آرامي لخه  ردیخد. در نهخایخت بخا اسخخختفاد  از 

 -Olympus)میکروسخخخکو  مجهز بخه نور فلورسخخخنخت 

CX31, GD-100)  روند رشخخخد لوله  رد  درون  امه و
 ه تخمخخدان مورد مطخخالعخخه قرار  رفخخترسخخخیخخدن آن بخخ

 هفت تلاقيهر  برای. ال ا 1423و همکاران امیلخاتوویک 
د تعدا و ندقرار  رفت میکروسخخکوپي ماد ي مورد مطالعه

 در یک نفوذ کرد  تعداد لوله  رد  ،دانخه  رد  روی کلاله
چهخارم بخالایي  امه، یک دوم میاني  امه، سخخخه چهارم 
 بخش پخاییني  خامه و درون تخمدان شخخخمارش شخخخدند

و همکاران ؛ میلخاتوویخک 1424انیکولیخک و میلخاتوویخک 
  .با 1423

زني دانه به منظور تعیین درصخخخد جوانه ها:تجزیه داده 
نوع شخخخامل  تیمار 22کخاملا تصخخخادفي با از طرح   رد 

دیخخد سخخخخه تکرار و چهخخار میخخدان  در رقخم/ژنخوتیخخپ

                                                 
1  Formaldehyde Acetic Acid (FAA)  

میکروسخخخکوپي در هر تکرار کخه بطور تصخخخادفي از هر 
 برای تجزیه و تحلیل استفاد   ردید.، شدندنمونه انتخاب 
افشخخاني کنترل شخخد   رد  د ربندی پس از درصخخد میو 

هخای کخامخخل بلو  فخاکتوریخل در قخالخب طرح از ،در بخاا
والد پدری  5ها شامل اترکیب تلاقي تیمار 31تصادفي با 
 3در  والد مادریا 0با در تلاقي  افشاني آزادبعلاو   رد 

. هر تکرار شخخامل یک در ت بود  و اسخختفاد  شخخدتکرار 
های مختل  از قسمت در هر در ت سخه شا ه در جهت

 ل  344میخاني تخاخ در خت و در کل دارای تعداد تقریبا 
ها و مقایسخخخه حلیل داد برای تجزیه و تانتخاب شخخخدند. 

 MSTATCو  SPSS ver. 23افزارهای ها از نرممیانتین
افشخخاني کنترل شخخد  در اسخختفاد  شخخد. برای د ر رد 

آزمایشخخختا  و ردیابي میکروسخخخکوپي لوله  رد  درون 
ماد ي، تعداد دانه  رد  روی کلاله و تعداد لوله  رد  در 

سه چهارم یک چهارم بالایي  امه، یک دوم میاني  امه، 
پاییني  امه و نیز درون تخمدان شخخخمارش شخخخدند. در 

های میکروسخخکوپي وجود لداقل یک لوله  رد  بررسخخي
سخخاز ار و توق  رشد تلاقي درون ماد ي به کرد   نفوذ

 تلاقيای شدن آن  لوله  رد  در طول  امه و چند شا ه
       ناساز ار منظور  ردید.   

 
 نتایج 

 آغاز و پایان مطخالعه زمان :همپوشههانی دوره گلهدهی
 ارقام لدهي  سخخخال متوالي نشخخخان داد که دو لدهي در 

بخه مدت پنج روز   یرنخد  رد هخای ژنوتیخپبخا  زا رد 
ارقام و نسخبت به سایر  ارقام آذر و تونو. ندهمزمان بود

اندکي  مورد مطالعه یرند   رد و زا  رد  هخایژنوتیخپ
سخخخال مورد بررسخخخي از  دوتر بود  ولي در هر زود ل

زمان  از نظر مادری هایژنوتیپبخا همپوشخخخاني کخافي 
سال  دودر و پایان  لدهي  آغازبر وردار بودند.  لدهي 

بخه دلیل تیییر در شخخخرایب آب و هوایي مورد بررسخخخي 
 تقریبخخا هخامتفخاوت بود  ولي التوی  لخدهي این ژنوتیخخپ

     ا.  2رابت بود اشکل 

 
 
 



 234...                                                                                زا در چهار ژنوتیپدگر)نا(سازگاری و معرفی بهترین والد گردهمطالعه 

 
 

 

 ا2044افروردین و اردیبهشت ما   2044سال  در  لدهي آغاز و پایان زمان
 5 24 22 21 23 20 29 25 25 22 25 14 12 11 13 10 19 15 15 12 15 34 32 2 1 3 0 9 ژنوتیپ 

 زا رد 

                             آذر
                             سهند

                             فرانیس

A200                             
                             آراز

                             اسکندر
                             تونو

 رد  
  یرند 

AL721                             

AL1310                             

NP2                             

KH2                             

 ا2042افروردین و اردیبهشت ما   2042سال  در  لدهي آغاز و پایان زمان
 5 24 22 21 23 20 29 25 25 22 25 14 12 11 13 10 19 15 15 12 15 34 32 2 1 3 0 9 ژنوتیپ 

 زا رد 

                             آذر
                             سهند

                             فرانیس

A200                             
                             آراز

                             اسکندر
                             تونو

 رد  
 رند  ی

AL721                             

AL1310                             

NP2                             

KH2                             

 سال متوالی دوبادام در  گیرندههای گردهزا و ژنوتیپگلدهی ارقام گرده آغاز و پایان همپوشانی زمان -1شکل 

 
زني دانه درصخخخد جوانه :زنی دانه گردهدرصههد جوانه 

های ژنوتیپارقام و ای در کشخخخت درون شخخخیشخخخه رد  
مقایسخخخه متفاوت بود.  % 95-21از  بادام مورد مطالعه

دانکن نشان  ایچند دامنه ها با استفاد  از آزمونمیانتین
،  آذر، اسخخخکندر و AL721های ژنوتیپارقخام و داد کخه 

زني کمترین درصخخد جوانه رقم فرانیسبیشخخترین و تونو 

ا.  هرچند 1شکل دانه  رد  را به  ود ا تصخا  دادند ا
هخخای مختل  از نظر درصخخخد کخخه بین ارقخخام و ژنوتیخخپ

دار مشخخخاهد   ردید زني دانخه  رد  ا تلا  معنيجوانخه
زني دانه  رد  قابل قبولي درصخخد جوانهاز ولي همه آنها 

 کولیک؛ ال  1445الاجیلو و همکاران،  بودند بر وردار
       .ا1424و همکاران، 

 
حروف غیر مشابه در . ایدر شرایط درون شیشه بادامهای مورد مطالعه ژنوتیپارقام و زنی دانه گرده درصد جوانه -2شکل 

      .باشدمیدانکن  ایچند دامنه توسط آزمون %1دار در سطح احتمال هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی
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 هایژنوتیپ: افشههانی کنترل شههده در بها دگر گرده

زا  رد  ارقامپس از تلاقي با مورد مطخالعه  یرنخد   رد 
در سخخخطح از نظر درصخخخد تشخخخکیل میو  اولیه و نهایي 

 .داری نشخخخان دادندا تلا  معنيبخا یکدیتر  %2التمخال 
بخخا زا  رد ارقخخام هخخای ارر متقخخابخخل مقخخایسخخخه میخخانتین

درصد تشکیل میو  اولیه  ای رد   یرند  برهای ژنوتیپ
 2044در سخخال د  اسخخت. آورد  شخخ 1و نهایي در جدول 

بیشخخخترین و ژنوتیپ  رقم آذربا  رد   AL721 تیخپوژن

AL1310  کمترین درصخخخد تشخخخکیل  رقم فرانیس با  رد
، 2042در سال ا. 1را داشختند اجدول  و نهایي میو  اولیه
ژنوتیخخپ بیشخخخترین و بخخا  رد  رقم آذر  NP2ژنوتیخخپ 
AL1310  کمترین درصخخخد تشخخخکیل  رقم فرانیس با  رد

 AL721ژنوتیپ میو  اولیخه را دارا بودند. از طر  دیتر 
 با  رد  AL1310ژنوتیپ بیشخخخترین و رقم آذر با  رد  

کمترین درصخخخد تشخخخکیل میو  نهایي را دارا  A200رقم 
  ا.  1بودند اجدول 

 
 های بادامدانه گرده بر درصد تشکیل میوه اولیه و نهایی در ژنوتیپ های اثر منابع مختلفمقایسه میانگین -2جدول 

 ژنوتیپ 
زارقم  رد   یرند  رد   

2044سال  2042سال    وضعیت  
بندی اولیه %میو  ساز اری بندی نهایي %میو   بندی اولیه %میو    بندی نهایي %میو    

AL721 

02/25±50/0 آذر   a† 21/9±15/93   a  52/5±94/20   ab 13/2±52/95   a ساز ار 
59/55±29/5 سهند   e-h 22/5±53/00   b-e  50/9±91/21   bc 35/5±15/02   de ساز ار 

01/52±25/3 فرانیس   i-l 22/0±05/30   h-k  94/9±25/52   c-e 04/5±55/35   g-j ساز ار 
A200 20/5±99/52   h-j 20/5±55/39   g-j  25/2±33/59   e-g 55/5±00/04   g-j ساز ار 
35/21±35/3 آراز   a-e 21/1±10/03   b-f  53/1±95/55   b-e 23/3±52/05    ef ساز ار 

40/25±45/5 اسکندر   ab 52/22±25/91   a  34/2±15/21   bc 32/2±93/95   a-c ساز ار 
59/55±12/9 تونو   c-f 53/0±35/09   bc  51/0±34/20   ab 29/3±12/91   cd ساز ار 
افشاني آزاد رد   51/5±25/20   a-c 50/9±05/92   a  25/0±20/23   a-c 55/0±20/95   ab ساز ار 

AL1310 

39/52±22/0 آذر   h-j 55/0±94/32   f-i  21/9±03/54   gh 15/9±05/02   g-i ساز ار 
22/53±25/3 سهند   lm 35/3±39/33   i-l  22/24±51/95   i 12/5±25/35   h-j ساز ار 

55/05±55/5 فرانیس   o 55/5±25/19   m  43/24±95/09   j 59/2±35/15   lm ساز ار 
A200 52/3±12/95   n 32/3±04/12   lm  95/0±25/02   j 52/3±52/19   m ساز ار 
39/54±90/9 آراز   mn 22/9±99/32   j-l  59/5±39/95   i 45/24±05/35   ij ساز ار 

05/50±25/5 اسکندر   k-m 59/9±43/32   f-i  59/3±05/55   h 44/0±09/35   h-j ساز ار 
35/52±40/2 تونو   h-j 19/2±95/30   h-j  33/5±12/55   h 59/0±14/35   ij ساز ار 
افشاني آزاد رد   25/0±55/55   j-l 59/5±34/32   f-i  04/24±52/55   h 55/1±19/35   h-j ساز ار 

NP2 

55/55±55/1 آذر    d-g 55/1±35/02    ab  22/5±95/22    a 22/5±29/90    bc ساز ار 
50/55±55/5 سهند   c-f 55/5±59/35   d-h  25/0±23/21   a-c 29/0±15/02   g-i ساز ار 

45/55±22/3 فرانیس    i-k 59/3±01/39    g-j  29/5±33/55   d-f 55/2±52/39    jk ساز ار 
A200 13/5±04/53   g-i 55/5±45/31   j-l  95/3±52/59   e-g 13/0±04/35   ij ساز ار 
00/21±41/0 آراز   a-d 92/3±12/30   h-k  55/5±32/51   f-h 25/5±29/04   g-j ساز ار 

50/24±25/5 اسکندر   b-f 59/5±95/92   a  29/9±91/23   a-c 20/5±52/95   ab ساز ار 
04/55±50/0 تونو   c-f 55/0±04/35   e-h  59/2±90/22   b-d 39/5±30/02   de ساز ار 
آزادافشاني  رد   20/0±21/52   d-g 52/9±14/02   a-c  25/0±54/22   b-d 25/5±05/93   bc ساز ار 

KH2 

92/55±25/3 آذر   d-g 55/3±25/03   b-f  55/0±92/20   ab 33/9±99/01   f-h ساز ار 
00/51±22/5 سهند   g-j 45/5±05/30   h-k  55/2±33/24   b-e 54/5±25/04   g-j ساز ار 

42/59±42/5 فرانیس   f-h 51/5±55/31   i-l  33/9±51/59   e-g 52/9±04/32   kl ساز ار 
A200 55/0±52/52   m 45/9±55/12   k-m  43/2±52/54   gh 44/2±92/39    jk ساز ار 
34/55±53/2 آراز   c-f 92/2±45/32   f-i  23/5±95/20   ab 52/9±35/03   f-h ساز ار 

99/59±93/3 اسکندر   f-h 51/3±51/01   c-f  52/5±12/29    ab 55/5±51/00    e-g ساز ار 
35/21±59/5 تونو   a-e 03/5±05/03   b-f  52/5±55/20   ab 54/5±92/02   g-i ساز ار 
افشاني آزاد رد   50/24±12/55   f-h 40/24±54/04   d-g  15/3±49/24   b-e 55/5±44/04   g-j ساز ار 

LDS 1%   - 59/0  40/9   41/9  33/0  - 

 ایچند دامنه توسط آزمون %1دار در سطح احتمال غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنیحروف † 
   اند.  ارائه شده )±(SEها همراه با خطای استاندارد از میانگین باشد. میانگیندانکن می
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روند : لوله گرده درون مادگی میکروسههکوپی ردیابی
در سطح کلاله، یک  زا رد  ارقام رشد لوله  رد  تیییرات

 امه، سخخخه چهارم  میاني چهخارم بخالایي  امه، یک دوم
 هایژنوتیپپخاییني  خامخه، قاعد   امه و درون تخمدان 

نشخخان داد  شخخد  اسخخت. تعداد  3جدول در   یرند  رد 
عدد، دانه  رد  جوانه  99تا  35 ازدانخه  رد  روی کلاله 

لولخخه  رد  رشخخخد کرد  در یخخک  ،عخخدد 92تخخا  33 اززد  

، در بخش میاني عدد 05تا  15 ازچهخارم بخالخایي  خامه 
 22 ازعدد، در سه چهارم پاییني  امه  39تا  22 از امه 

عدد و نهایتا  25تا  5 ازعدد، در بخش پاییني  امه  13تا 
این متییر بود. در همه عدد  24تا  0در درون تخمخدان از 

از  دور شخخخدنتعداد لوله  رد  در لال رشخخخد با  هاتلاقي
رشد لوله  ليسخطح کلاله به سوی تخمدان کاهش یافت و

   ردید.  مشاهد  رد  تا درون تخمدان 

 
 گیرنده بادامهای گردهزا درون مادگی ژنوتیپردیابی رشد لوله گرده ارقام گرده - 3جدول 
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AL721 

 د ر ساز ار 5 5 22 12 02 00 05 5 آذر
 د ر ساز ار 24 21 25 15 05 02 92 5 سهند

 د ر ساز ار 5 24 21 10 35 04 00 5 فرانیس
A200 5 90 02 00 32 22 22 9 د ر ساز ار 

 د ر ساز ار 5 21 25 15 04 03 05 5 آراز
 د ر ساز ار 5 22 29 25 32 39 35 5 اسکندر

 د ر ساز ار 0 5 29 12 39 02 05 5 تونو
 د ر ساز ار 5 22 25 13 02 09 02 5 افشاني آزاد رد 

AL1310 

 د ر ساز ار 5 20 25 34 05 92 99 5 آذر
 د ر ساز ار 9 5 22 10 35 01 05 5 سهند

 د ر ساز ار 5 24 20 19 31 35 04 5 فرانیس
A200 5 05 03 32 15 12 21 5 د ر ساز ار 

 د ر ساز ار 0 5 23 10 39 32 02 5 آراز
 د ر ساز ار 5 24 21 22 15 33 35 5 اسکندر

 د ر ساز ار 9 5 23 25 35 04 00 5 تونو
 د ر ساز ار 2 23 25 12 30 32 02 5 افشاني آزاد رد 

NP2 

 د ر ساز ار 24 25 11 39 05 05 93 5 آذر
 د ر ساز ار 5 25 13 34 00 05 91 5 سهند

 د ر ساز ار 5 21 25 15 35 00 05 5 فرانیس
A200 5 05 02 35 19 25 23 9 د ر ساز ار 

 د ر ساز ار 9 22 22 34 00 02 94 5 آراز
 د ر ساز ار 2 23 25 13 32 33 35 5 اسکندر

 د ر ساز ار 0 5 25 12 04 00 02 5 تونو
 د ر ساز ار 5 23 11 15 01 05 05 5 افشاني آزاد رد 

KH2 

 د ر ساز ار 9 5 22 32 02 09 02 5 آذر
 د ر ساز ار 5 23 25 10 31 39 04 5 سهند

 د ر ساز ار 5 21 25 15 02 00 05 5 فرانیس
A200 5 05 01 35 12 25 22 9 د ر ساز ار 

 د ر ساز ار 2 20 12 33 03 05 94 5 آراز
 د ر ساز ار 5 23 25 19 32 30 32 5 اسکندر

 د ر ساز ار 9 5 29 14 15 33 35 5 تونو
 د ر ساز ار 5 22 25 11 32 35 04 5 افشاني آزاد رد  
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زني دانه  رد  و رشد لوله جوانه مربوط بهتصاویر 

 رد  در سطح کلاله، یک چهارم بالایي  امه، یک دوم 
 رد   د ر امه، پایین  امه و درون تخمدان پس از 

آورد  شد  است 3 افشاني در شکل
  

 
 های گرده در حال رشد در یك چهارم بالایی خامههای گرده جوانه زده در سطح کلاله و لولهدانهتصویر میکروسکوپی  - 3 شکل
(A) یك دوم میانی خامه ،(B) سه چهارم پایینی خامه ،(C) و درون تخمدان ،(D)های گرده با . دانهPGهای گرده با ، لولهPT خامه ،

 اند.  داده شده نشان OV، و تخمدان گل با Sگل با 
 

          بحث
 قدرت بیانتر % 95-21زني دانه  رد  به میزان جوانه
و عدم وجود نر عقیمي در  زا رد  ارقاممناسب  باروری

 امارقزني دانه  رد  در بر ي بود. مقادیر کمتر جوانه آنها
بود  است.  آنهاپتانسیل ژنتیکي  در ا تلا به دلیل 
با استفاد  از میکروسکو  مجهز به نور  هابررسي

فلئورسنت نیز نشان داد که تندش دانه  رد  در سطح 
-ارقام  رد  همه درکلاله و رشد لوله  رد  درون  امه 

زای مورد مطالعه به صورت مطلوبي صورت  رفته 
 یلي زیاد با زیوایي  های  رد دانه بادامارقام  اغلب .است

در محدود  وسیعي از دمای هوا کنند که  وب تولید مي
سوسیاس آی کمپاني ا آورندرا پدید مي های  رد لوله

      .ا1425

از  میو  در مرالخخل اولیخخه نمو هخخاچخخهریزش میو 
  علاو که شودمحسوب مي بادام تولیدترین مشکلات مهم

 بروز درنیز ها  ل ، د رناسخخاز اری ودناسخخاز اری بر
 ا.1449آلونسو و سوسیاس آی کمپاني ا اسختمورر  آن

و مرالل  در رابطه با روشمختلفي  پیشخخنهاداتمحققین 
 ناساز اریتشخید  و بندیمیو ارزیابي  میو  در نموی

 ارزیخخابي، لخخال. بخخا این انخخدارادخخه داد  در در تخخان میو 
 به  لااهشخخخت هفته پس از مرلله تمام بندی نهایيمیو 
 دربه عنوان مهمترین شخخا د  تلاقي کنترل شخخد  دنبال

دو  بیشخختر مطالعاتناسخخاز اری ارقام در د ر تشخخخید
. ا1423و همکاران اوانگ  دهه ا یر  زارش شخخد  اسخخت

ارقام بادام از نظر ساز اری دانه  رد  به دو  رو  عمد  
ا که ≥ %3ا و ناساز ار ا≤ %9شوند: ساز ار اتقسخیم مي

مبنخای آن درصخخخد تشخخخکیخل میو  نهایي پس از  ود یا 
کولیک و همکاران باشخخخد اافشخخخاني در بخاا ميد ر رد 

همه  بر این اساس .)ب 1424رسولي و همکاران، ؛ 1424
بخخا  در ایخن تحقیق مخورد مخطخخالخعخخه زای خرد ارقخخام 
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 مناسبي از ساز اری دانه  رد   یرند  رد های ژنوتیپ
بر وردار بودنخخد و مشخخخخاهخخدات میکروسخخخکوپي نیز 

 از طر  دیتر د رسخخخاز خخاری در آنهخخا را تخخادیخخد نمود.
 نهایي در تشخخکیل میو  از نظرداری آماری معني ا تلا 
زا  رد  مرق یرنخد  بخا توجخه به نوع هخای  رد ژنوتیخپ

زای مورد  رد  ارقاماز میان  مشخخخاهد  شخخخد. بطوریکه
 AL721 هایژنوتیپ برایارقام آذر و اسخخکندر مطالعه، 

اسخخخکنخدر برای ژنوتیپ  سخخخهنخد و ارقخام آذر،، NP2و 
AL1310 برای  تونواسکندر، آراز و  آذر، ارقام و نهایتا
از نظر زا  رد  ارقامترین به عنوان مناسب KH2ژنوتیپ 

 دهي ل زمان همپوشانيهمچنین ساز اری دانه  رد  و 
 ارقام آذر و اسخخکندردانه  رد   مجموع،. در تعیین شخخدند

سخخاز اری  A200ارقام فرانیس و سخخاز اری بیشخختر و 
مادری نشخخخان دادند ولي در  والد هایکمتری با ژنوتیپ

میان ارقام مورد مطالعه د ر ناسخاز اری کامل مشاهد  
دارای پتانسخخیل  AL721نتردید. از سخخوی دیتر ژنوتیپ 

 AL1310و ژنوتیپ  بنخدیامیو  %95ا بخاروری بیشخخختر
   بودند.  بندیامیو  %19ا دارای پتانسیل باروری کمتری

بندی تاکید بر درصد میو  ضمن، مطالعه لاضردر 
بندی اولیه نیز آورد  شخخخد  درصخخخد میو  نتایجنهخایي، 
های اولیه در  ل بندیدرصخخد میو  با وجود اینکهاسخخت. 

بود،  چشخخمتیر والدهای مادریافشخخاني شخخد   رد  د ر
ها و تشکیل نشدن جنین،  ل کامل عدم تلقیح علتولي به 

نهایي کاهش  بندیها مشهود بود  و میو چهریزش میو 
ها معمولا چه. ریزش اولیه میو ای داشخخختقخابل ملالظه

های ریز و چخهترین ریزش بود  و طي آن میو سخخخنتین
 دکننها ریزش مينمو نیخافته لاصخخخل از تلقیح ناقد  ل

و همکخخاران  بخخالزرینب؛  1445لخخاجیلو و همکخخاران ا
 ایيبندی اولیه و نهدرصخخد میو  مقادیر، به علاو . ا1422

نشخخخان دادن  با هد ها  لآزاد افشخخخاني  رد  به دنبال
مورد مطالعه   یرند  رد  هایپتانسخخیل باروری ژنوتیپ

آورد  شخد  است. درصد تشکیل میو   باغيدر شخرایب 
 افشخخخاني آزاد طي دو سخخخال متوالينهخخایي پس از  رد 

ش وز، بارند ي، تیییر دمای هوا امتفاوت بود که ب اندکي
  بود مرتبب افشانفعالیت لشرات  رد  نوسان درباد و 
       . است

                                                 
1 Polysaccharide 
2 1,3 beta Glucan 

میکروسخخخکو  مجهز بخخه نور فلئورسخخخنخخت برای 
به کار سخخاز اری دانه  رد  توسخخب محققین  تشخخخید

؛ 1424امیلخخاتوویخخک و همکخخاران  شخخخد  اسخخخت  رفتخخه
، ابزاراین  کاربرد. با ا1420، 1424دوردویک و همکاران 

های ساز ار لداقل یک لوله  رد  در لال رشد در تلاقي
های که در تلاقيشود، درلاليمي مشاهد درون تخمدان 

ناسخخاز ار رشخخد لوله  رد  در سخخه چهارم تحتاني  امه 
 ایجادو  ای شدن نو  لوله  رد چند شخا ه ،یافتهتوق  
ااورتتا و دیسخخنتا  قابل مشخخاهد  اسخخت های کالوزپلا 
به  در این تحقیق. ا1442ران ؛ سخخخادرلنخد و همکخا1443
، رشخخد لوله زا رد  ارقامبا  های کنترل شخخد تلاقي دنبال

ردیابي   یرند های  رد ژنوتیپ  رد  تخا درون تخمخدان
و زا  رد  ارقخخامبین دانخخه  رد    ردیخخد و سخخخخاز خخاری

 نتایجبا  مشخخخاهداتبخه اربات رسخخخید. این   یرنخد  رد 
پس از د ر  نهخخایي بنخخدیلخخاصخخخخل از مطخخالعخخه میو 

تعداد  افشخخخاني در شخخخرایب باغي مطابقت داشخخخت. رد 
های  رد  های  رد  جوانه زد  در سطح کلاله و لولهدانه

  یرند  رد  هایدر لخال رشخخخد درون  امه در ژنوتیپ
 مطالعات. داشخخت تیریر آنهابندی بر میو  که متفاوت بود

در های  رد  دهند که هر چه تعداد لولهنشان مي پیشخین
 در لال رشخد درون  امه بیشختر باشد، شانس موفقیت

اا ه و بور وس  یابدميبخاروری در تخان میو  افزایش 
    .  ا2555

پیش  رد  درون  امه  میزی لولهآهخای رنخگروش
اا ه و بور وس  اندتوسخب محققین توصخی  شد از این 
. دیوار  سخخلولي لوله ا2555؛ بور وس و همکاران 2555

دارا  1لایه اصخخلي با سخخا تمان پلي سخخاکاریدی رد  دو 
و  2مقادیر زیادی کالوز یا  واجد آن لایه دا لي که اسخخت

. ا2553و همکاران انیو بیتین  باشخخخدمي 1بتا  لوکان -3
آمیزی رنگ 3که لایه کالوز با استفاد  از آنیلین بلو زماني

تابش با نور ماورای بنفش به صخخخورت  به دنبالشخخخود، 
های  رد  آیخد. مقادیر کالوز در لولهدرميفلئورسخخخانس 

 زو نی ،سخاز ار بسخیار بیشتر است نسخبت بهناسخاز ار 
از کالوز در نو  متورم شخخخد   بیشخخختریمقخادیر  یلي 

و امیلاتوویک  یابدتجمع ميهخای  رد  ناسخخخاز ار لولخه
.  زارشخخخات مختلفي از مدت زمان ال ا 1423همکخاران 

3 Aniline Blue  
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های  لدر  تخمدانبرای رسخخخیخدن لولخه  رد  بخه  لخازم
.  ورییرو و باشخخددر دسخخترس مي معتدله در تان میو 

های که برای رسیدن لوله بیان کردند  ا2559ا بارتولیني
افشاني ساعت از زمان  رد  51به تخمدان  ساز ار  رد 

محققین معتقد بودند که این  دیتر وليباید سخپری شود، 
و در بر ي از  بسخخختتي داشخخختهمخدت زمان به نوع رقم 

. ا1445امیلاتوویک و نیکولیک  بخاشخخخدارقخام کخافي نمي
 ژنوتیپ چنخدمطخالعخه  در ا2555ا اودر ون و همکخاران

سخخخاعخخت پس از  55زردآلو زمخخاني کخخه تقبیخخت مخخاد ي 
دسخخخت افشخخخاني صخخخورت  رفخت، نتایج بهتری به رد 

سخخاعت برای  55نشخخان داد که  مطالعه لاضخخرآوردند. 
کافي  در بادام ساز ار به تخمدان های  رد رسیدن لوله

بلافاصله بعد  معمولا های  رد  ناساز اررشد لوله. است
شخخود مي متوق از کلاله و یا در یک سخخوم بالایي  امه 

 ، آلبالوا1423و همکخاران ارادیسخخخویخک  کخه در  یلخاس
و همکخخاران اکولیخخک  ، بخخاداما1440و همکخخاران اتخخابوت 

 1445؛ ال  1445ان و همکخارالخاجیلو  و زردآلو ا1424
       زارش شد  است.  اب

 مربوط به ناساز اری هایبررسخي پیش از این
بندی در تان میو  تنها با محاسخخخبه درصخخخد میو ارقام 

 باغيافشخخاني کنترل شخخد  در شخخرایب  رد  د رپس از 
ردیابي  سپس. ا2553و همکاران ابور وس  شدانجام مي

از  پسمیکروسخخخکوپي رشخخخد لولخخه  رد  درون  خخامخخه 
در آزمایشخختا  و در شخخرایب کنترل شخخد  افشخخاني  رد 

برای تشخید د ر کنترل شخد  دما، رطوبت و فتوپریود 
مرسخخخوم  ردید. این روش نتایج دقیق و انااسخخخاز اری 

و همچنین در مقخخایسخخخه بخخا  داد قخخابخخل اعتمخخادی ارادخخه 
 بعخخدهخخاکخخه  بر پي سخخخي آرمبتني  هخخای مولکوليروش

و  امیلاتوویک باشد سخترش یافتند، مقرون به صرفه مي
. ا1420ال ؛ دوردویخخک و همکخخاران  1423هخمکخخاران 

و مقایسخخخه آنها با  ارقامپتانسخخیل باردهي تعیین ، ا رچه
 ،در یک مطالعهنیست.  ارزیابيقابل در این روش یکدیتر 

 ود انااسخخاز اری و د ر انااسخخاز اری چند رقم بادام 
های امیدبخش شخخامل  تونو، شخخکوفه، سخخهند و ژنوتیپ

 ارزیابيبا اسخخختفاد  از  A230و   A1.16  ،A9.7انتخابي 

                                                 
1 Capariel  
2 Merced  
3 Tono 

های کنترل شد  در شرایب بندی نهایي پس از تلاقيمیو 
در دو سخخخال متوالي و نیز ردیابي میکروسخخخکوپي  باغي

 امه مورد بررسخخخي قرار  رفت. نتایج  لوله  رد  درون

درصخخد  91/54ابا  ♀تونو × ♂A9.7نشخخان داد که تلاقي 
درصد نفوذ لوله  رد  به تخمدانا،  55/24تشکیل میو  و 

درصخد تشکیل میو  و  55/55ابا  ♀A9.7 ×تونو  ♂تلاقي 
 A1.16درصد نفوذ لوله  رد  به تخمدانا و تلاقي  0/24

 04/20درصخد تشکیل میو  و  51/50ابا  ♀ شخکوفه × ♂
درصخخد نفوذ لوله  رد  به تخمدانا بیشخخترین سخخاز اری 

هخخای هخخای مختل  داشخخختنخخد. همچنین تلخخاقيدر  رو  را

 3درصخخخد تشخخخکیل میو  و  5/34ابخا  ♀A230 ×تونو ♂
 ♀ سخخهند ×تونو  ♂درصخخد نفوذ لوله  رد  به تخمدانا و 

نفوذ لوله درصخخد  2/2درصخخد تشخخکیل میو  و  1/15ابا 
های  رد  بخه تخمخدانا کمترین سخخخاز اری را بین تلاقي

 ا.     1425انجام شد  دارا بودند افلاح و همکاران، 
ا  ود انااساز اری 1422درستکار و همکاران ا

رقم و ژنوتیپ بادام را در منطقه زرقان استان فارس  90
های مناسخخخب برای شخخخش رقم دهند تعیین کرد  و  رد 

را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشخخخان  تجاری دیر ل
های داد کخه به غیر از رقم تونو، سخخخایر ارقام و ژنوتیپ

مورد مطخالعه  ودناسخخخاز ار بودند. همچنین برای رقم 
 9/55با  3، تونو9/55با  1به ترتیب ارقام مرسخخد 2کاپاریل

، برای رقم کریستومورتو رقم  9/53با  0و کریستومورتو
رای رقم تونو به ترتیب ارقام کاپاریل با ، ب51/52تونو با 

، برای رقم  35/02و مرسخخخد با  25/04، تونو بخا  19/05
و کخاپخاریخل با  14/05بخا   9فرانیس بخه ترتیخب ارقخام آی

، برای رقم مرسخخد به ترتیب ارقام کریسخختومورتو 94/05
و برای رقم آی بخخه ترتیخخب  59/50و تونو بخخا  94/59بخخا 

درصخخد  14/59یسخختومورتو با و کر 94/54ارقام تونو با 
تشخخکیل میو ، با در نظر  رفتن همپوشخخاني زمان  لدهي 

ا 1429آوا ادهنخخد  بودنخخد. لسخخخینبخهترین والخخد  رد 
د رانخااسخخخاز خاری چند رقم تجاری بادام را در مناطق 

های شخخخهر و کرخ مورد مطخالعه قرار داد. پایهمشخخخکین
با دانه مادری شخامل ارقام آیدین، آراز و صبا بودند که 

، شخخکوفه، سخخهند، 1، آیدین، شخخاهرودA200 رد  ارقام 

4 Cristo Morto 
5 Aii 
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افشاني شدند. نتایج و اسکندر  رد  2آراز، صبا، سوپرنوا
 نشخخان داد که بیشخخترین درصخخد تشخخکیل میو  در تلاقي

درصدا. کمترین  51/15به دست آمد ا ♀صخبا ×سخهند ♂
 ♀آیدین ×آراز ♂ هایدرصخخد تشخخکیل میو  نیز در تلاقي

،  A200 ♂× مشاهد   ردید  ♀ صبا ×شکوفه  ♂و  ♀آراز
درصخخدا.  42/5و  59/5، 52/24های ابه ترتیب با میانتین

های انجام شد  نیز صخفات میو  و میز لاصخل از تلاقي
هایي داری نشخخخان داد، به طوریکه در تلاقيا تلا  معني

 تریکه رقم آیدین به عنوان والد مادری بود، میو  درشت
    به دست آمد.
 1نامنظم دهيبه میو  بادامدر تان  تمایل دلیل به

سوسیاس آی کمپاني ا محدودو ساز اری اکولوژیکي 
ت اهمیآنها  در افشاني و تشکیل میو  رد  مطالعه، ا1425

  زینش به منظورنژاد ران به از یک سو. به سزایي دارد
توجه به آن های کنترل شد  در تلاقيوالدین مناسب 

 برای دهند ان بادامپرورش دیترو از سوی ، دارند
و تضمین باردهي کافي باا  افشاني رد  مدیریت مطلوب

و  ساز اریاناا.  وددهنداین موضوع را مد نظر قرار مي
یي هاباا را با پیچید ي مدیریت بادامدر  د رانااساز اری

و  ا1449آلونسو و سوسیاس آی کمپاني ا کندمواجه مي
وهوایي در طول معمولا شرایب آببا توجه به این که 

افشاني مناسب باشد، عدم  رد مساعد نمي دور   لدهي
 آیدیک عامل محدود کنند  در تولید میو  به شمار مي

 یرند  های  رد ژنوتیپ. ا1425بال و همکاران زرینا
مورد مطالعه در این تحقیق ویژ ي  ودناساز اری نشان 

تحقیقات قبلي در مورد  کهها منتشر نشد ا اداد دادند 
 را تادید نمود بادام بیشتر ارقام  ودناساز اری در

 بنابراین. ا1429آوا ؛ لسین1422درستکار و همکاران ا
ا زو تعیین بهترین والد  رد  آنهاد رانااساز اری  مطالعه
زمان  همپوشاني تاکید بربا معرفي ارقام جدید  قبل از

 همچنین .بود لدهي و ساز اری دانه  رد  ضروری 
نتایج ردیابي میکروسکوپي لوله  رد  درون ماد ي 

 تلاقيبندی نهایي پس از میو  ارزیابيتوانست نتایج 
را تادید نماید. بعلاو ، ما  باغيکنترل شد  در شرایب 

های  رد  نفوذ هایي که تعداد لولهدریافتیم در ژنوتیپ
 نهایي بندیتخمدان بیشتر بود، درصد میو کرد  به 

             . ی داشتندبیشتر
 

   گیری کلینتیجه
ي افشانبه دلیل ویژ ي  ود ناساز اری به  رد  بادام

با سایر ارقام نیاز دارد که این امر به ناپایداری در عملکرد 
در ت و عدم دستیابي به محصول پایدار و تجاری منجر 

های ژنوتیپ دربررسي د ر انااساز اری  شود.مي
زا برای معرفي ارقام امیدبخش و تعیین بهترین والد  رد 

جدید با در نظر  رفتن دو عامل همپوشاني زمان  لدهي 
 در این راستا، باشد.و ساز اری دانه  رد  ضروری مي

 پس ازردیابي میکروسکوپي رشد لوله  رد  درون  امه 
ین در تعی موررزمایشتا  یک روش در آتلاقي کنترل شد  

. این رودانااساز اری در تان میو  به شمار مي د ر
تر و قابل اعتمادتری را در مقایسه با روش نتایج دقیق

افشاني در باا بندی نهایي پس از  ود  رد مطالعه میو 
برآورد عملکرد  با این وجود، .دهددر دسترس قرار مي

-با مطالعه میو تنها  زادر ت و مقایسه بین ارقام  رد 

ر پذیامکان در باا بندی نهایي پس از تلاقي کنترل شد 
بر های دیتر برتری دارد. بود  و از این نظر به روش
ارقام آذر و اسکندر برای اساس نتایج این تحقیق، 

سکندر ارقام آذر، سهند و ا ،NP2و  AL721 هایژنوتیپ
نهایتا ارقام آذر، اسکندر، آراز  و  AL1310برای ژنوتیپ 

ترین ارقام به عنوان مناسب KH2و تونو برای ژنوتیپ 
 میکروسکوپي همچنین با ردیابي .تعیین شدندزا  رد 
ای نتایج آزمایشات مزرعهلوله  رد  درون ماد ي  رشد

   .  به تادید رسید
 

      سپاسگزاری
تحقیقات علوم باغباني نویسند ان این مقاله از موسسه 

 تحقیقاتي پروژ  لي برای اجرایبه جهت لمایت ما
 نمایند.سپاستزاری مي

   
 

                                                 
1 Super Nova 2 Erratic fruit setting  
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