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1ایرانیرقم انار8در و تشکیل میوه دانه گردهتنژگییبررس

Evaluation of Pollen Germination and Fruit Set of Eight Iranian
Pomegranate Cultivars

2نژاد و غلامحسین داوريفر، علی تهرانی*محمدرضا وظیفه شناس

چکیده
هدف از انجام دارد. درختان میوهمناسبهايرقمبسزایی بر افزایش تولید و انتخاب اثرگرده دانهتنژگیمقدار

در هتشکیل میومقدارو تعیین هاي زایا و نازا گلهاي مختلف ازبا سنگردهدانهتنژگیارزیابی،این پژوهش
. بیشترین درصد بودتی گرچ تفرقمي هاي زایابه گلمربوطرده گبیشترین وزن دانه. بودانارهايرقمتعدادي از 

یریز نربابوملس یزدي،هسته سنگان خاشبی، گرچ تفتی،پیشواي ورامینهايرقمگرده تنژگیو سرعت تنژگی
مربوط به تنژگیبیشترین درصد .مشاهده شدسازي گرده از بساك طی شش ساعت اولیه بعد از رهافارس

گرده انار دانهنژگیتدرصد ،، بعد از شش ساعتدانه گرده نشان داداثر ساده سنبود.گرچ تفتیرقم هاي نازا گل
مربوط به تنژگیبیشترین سرعت ،نشان دادتنژگیاثر ساده رقم بر سرعت .یافتداري کاهش معنیطوربه

افشانی دو رقم گرده، در این پژوهشبود.ملس یزديو هسته سنگان خاشبی، گرچ تفتی، ورامینپیشوايهايرقم
بار هسته کمبیافشانی با رقم نشان داد که گردههارقمخود و دیگر با رباب نیریز فارسو ملس یزديمادري 

دنبال کیل میوه بهتششد.درصدي80و 65تشکیل میوهمنجر به ترتیب به،گرچ تفتیبا رقم وآبادنجف
اختلاف )،55%(با خودشان تجاريهايرقمافشانی گردهبادر مقایسه بود که 90%افشانی آزاد (شاهد) گرده
زیادي بر اثررده گو سن دانه داشتند پایینی تنژگیدرصد هارقمبرخی از طورکلی،. بهدداداري را نشان معنی
دراینبنابر،بر تشکیل میوه و عملکرد اثر داشته باشدتواند میسازگاري دانه گرده شت. گرده داتنژگیمقدار

.کردتوجهبه آن باید انار براي کشت در کنار همهايرقمانتخاب 
.زایاگرده، گلدانه، تنژگیتشکیل میوه، : انار، کلیديهايواژه

مقدمه
وجود دارد.انارواحد سطح و افزایش صادرات زمینه براي گسترش سطح زیر کشت، افزایش عملکرد در

وري نیز خهاي مطلوب تازه ویژگی،بیشتربازار پسندي وفراوردهی که ضمن داشتن هایرقمدستیابی به رقم یا 
، نیریز فارسرباب، ملس ساوه، ملس یزديتجاري انار هايرقمي انار می باشد.نژادبهمهم هايهدف، از دارند

%35حدود خزر بردسکنگناباد و بجستانی، اردستانی مه ولات، قجاق قم، نادري بادرود، شیشه کپ فردوس
).4(دهندت انار کشور را به خود اختصاص میصادرا%90کشت و حدود سطح زیر

و درستافشانی توجه به گردهدارد.اي در باغبانی اهمیت ویژه،باروريبعد از آن مناسب و افشانیردهگ
دو نوع گل دو است که انار گیاهی ).13خاص داشت (در درختان میوه موضوعی است که باید به آن توجهمناسب

26/7/96: رشیپذخیتار8/6/96: افتیدرخیتار-1
قات،یسازمان تحقزد،یاستان یعیو منابع طبيو آموزش کشاورزقاتی، مرکز تحقزراعی و باغیقاتیبخش تحقیعلماتیعضو ه-2

، ایران.مشهدیدانشگاه فردوس،يدانشکده کشاورز،یباغبانعلومگروهو استادانزدی،يکشاورزجیآموزش و ترو
).(Asman2000@gmail.com:کیمسئول، پست الکترونسندهی* نو
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در .)24(صدها پرچم هستنددارايهر دو ودارداي شکل) نر (زنگولهنسی (گلدانی شکل یا یو شکل) و گلج
نابارورند که اندازه و باروري آنها بسته به گردههاي دانه%28تا 14هاي نر، و در گل%20تا 6جنسی،هاي دولگ

شود و زنبور عسل انجام میویژهبهو هاحشرهانتقال دانه گرده توسط .)17(رقم و فصل متفاوت خواهد بود
).9(دوره گلدهی لازم و مفید خواهد بوددردهی کندوي زنبور عسل در سطح باغ رقرا

دو رقم کمینهکاشت ، بههارقمدر برخی از واستانار متفاوت هايرقمدر افشانیگردهدگردرصد خود و 
در . یابدکاهش شدت به بندي و حتی کیفیت میوهدر غیر این صورت ممکن است )12(نیاز است هم کنار،مناسب
ش تا هفت را شمؤثر افشانی دوره گرده،م مختلف انار انجام شددر کشور اسپانیا که روي چندین رقیپژوهش

یک روز قبل از شکوفایی گل تا دو روز بعد باروريامکانبااین حال بیشترین ؛مشخص نمودندروز بر حسب رقم 
هاي آن بسیار توانمنديتعیینوانارروي دانه گردهباتوجه به این مهم، مطالعه).15(دیگرداز شکوفایی آن تعیین 

مناسب براي هايرقمبسزایی در انتخاب اثربه یقین،و اگر رفتار دانه گرده براي هر رقم تعیین شودمهم است
اي روي دانه گرده انار در مطالعه)1(ایمانی و همکاران.داشتخواهد ،افزایش تولیدچنینهمکشت در کنار هم و 

نفتالنآگار،%5، ساکارز%10دارايکشتمحیطدررا دانه گردهتنژگی، بالاترین درصدترشسفیدپوسترقم
در آوردند.دستبه،لیتردرگرممیلی5اسیدبوریکولیتردرگرممیلی50اسید بوتیریکایندولواسیداستیک 

تنژگین یشتریکه بو مشاهده شد بررسی ط کشت گرده یمحساکارزهاي مختلف غلظتاثر، پژوهشیک 
در پتري دیش،%2/0آگار با استفاده از اناردانه گردهتنژگیمقدارنیبهتر).20(است%20و15ن یبيهاغلظتدر

ساکارز%20تا 10با مار یتاي دیگر، پژوهشیدر ).23(حاصل شدگرم بر لیترمیلی5اسید ک یو بور%10ساکارز
در ).16(به دنبال داشتراانار گرده تنژگیمقدارن یبالاتر،ساعت48پس از سلسیوسدرجه 28يدر دما
طول عمر و سرعت (نازا)نريهاکه دانه گرده گلشدگزارش ايترکیههايرقمدر دانه گرده تنژگیمقداریبررس
در تجاري رقم انار3دانه گرده تنژگی، چنینهم).9(دارند ا)ی(زایدوجنسيهانسبت به دانه گردهيشتریبتنژگی
ن یریشهايرقمدر و )تنژگی%71تا(%15ساکارزدر تنژگیمقدارن یشتریب. شدبررسی نیو هرزگویبوسن

، آکا، سوییت، تجاري انار (اورستهايرقمبا برخی از 1منفالوتیافشانی رقمدر بررسی دگرگرده).7(مشاهده شد
).18(میوه دارد هايویژگیو داري بر تعدادمعنیاثرمشخص شد که دانه گرده ،)بلاك بريو واندرفول

مرتبط با دانه گرده هايویژگیعملکرد، بررسی مقدارتشکیل میوه و فرایند با توجه به اهمیت دانه گرده در 
زاي هاي زایا و نادانه گرده در گلمقداروهش بررسی هدف این پژبنابراین،. انار بسیار مفید و سودمند خواهد بود

.بودتشکیل میوهو اثر آن برهاو زنده بودن آنتنژگیمقدارتجاري انار ایران، هايرقم

هامواد و روش
ییایبا طول جغرافزدیاستان یعیو منابع طبيکشاورزقات یدر مرکز تحق1393و 1392يهاسالدرشیآزما

يلومتریک10در ایاز سطح دريمتر1236و ارتفاع 31°54'13". 19ییایعرض جغراف،17°54'20."33
تا5/2ود ارتفاع حد، متر3در حدود ٢سارسایهقطر بودند وهسال20حدوددر درختان .زد انجام شدیشهرستان 

ا باغ انار مدیریتی مرتبط بهايموردتمامی . بودمتر 6هافیردن یو بمتر4فیرديرودرختانبینمتر، فاصله 3
شهرس زمستانه و حذف پاجو، آب و خاك)(بر اساس آزمایش برگ، ، تغذیهروز)9(دور آبیاري آبیاريمانند

آمده 2و 1هايخاك و آب محل آزمایش در جدولهايویژگیتمامی . شدانجام هارقمهمه يطور مشابه براهب
).8(است

1-Manfaloty2-Canopy
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هاي خاك محل اجراي آزمایش.ویژگی-1جدول 
Table 1. Soil characteristics of experimental plan.

مقدار
Value

هاي خاكویژگی
Soil characteristics

مقدار
Value

هاي خاكویژگی
Soil characteristics

8.22)1-lMn (mgSandy loamTexture
9.52)1-lFe (mg4.21)1-mEC (dS

22)1-Na (meq l7.12pH

12)1-Mg (meq l35Total N (%)
20)1-Ca (meq l94)1-lP (mg

25.5)1-Cl (meq l384)1-lK (mg
2.25)1-Bicarbonate (meq l8.06)1-lZn (mg

1.94)1-lCu (mg

.هاي آب مورد استفاده در باغویژگی-2جدول 
Table 2. Irrigation water characteristics used in orchard.

منبع آب
Water
source

هدایت 
الکتریکی

)1-EC (dS m

pHکلسیم
+2Ca

منیزیم
+2Mg

پتاسیم
+K

سدیم
+Na

کلر
-Cl

بیکربنات
-

3HCO

Well4.617.417.0018.400.7023.8014.002.30†

.گردیدموجود در آب آبیاري به صورت میلی اکی والان بر لیتر محاسبه و بررسی عنصرهايتمامی †

، ملس آبادنجفبار هسته کمبیمانندتجاري غیرهايرقماز تعدادي، 1392و 1391هاي در اسفند ماه سال
تجاريهايرقمو ،پوست سیاه، گرچ تفتی، هسته سنگان خاشبیراور کرمان، قرمزهسته دانهبی، پیشواي ورامین

تولید تجارتی و با (نیریز فارسربابو )کشوردر هزار هکتار3کشت سطح زیرتولید تجاري و با (ملس یزدي
درخت انتخاب4ر کلکسیون، از بین درختان موجود دسپس، )2(انتخاب )در کشورهزار هکتار25کشتریزسطح 

)1و همکاران (انجام گرفته توسط ایمانیهايبررسیمحیط کشت دانه گرده بر اساس گذاري شدند. و پلاك
ایندولگرم در لیترمیلی50اسید،استیکنفتالنگرم در لیتر میلی50،آگار%5،ساکارز%10دارايکهشدانتخاب 
ابتداسازي محیط کشت به این ترتیب بود کهآمادهروش. بوداسیدبوریکگرم در لیتر میلی100واسید بوتیریک

داده قرارالکتریکیزنهمرويوافزودهمایرارلنیکداخلدرمقطرآبمعینیحجمبهساکارزمشخصمقدار
یک لیترحجمبهمقطرآبحاصل بامحلولوافزودهاسید ها به همراه بوریک ، آگار و هورمونازآن. پسشد

ولسیوسدرجه س121يدمادرواتوکلاوداخلقهیدق15مدتبهشدهآمادهکشتيهاطیمحسپس.شدرسانده
در هژلصورتبههنوزکهیحالدر،اتوکلاوازخروجازپسکشتطی. محشدندگندزدایی ،بار2/1بخارفشار

متریسانتکیارتفاعومتر سانتی5/7قطربهيهادیشپتريداخلدرناریلامهود دستگاهریزدر،امده بودین
لسیوسدرجه س4يخچال در دمایدرون ،غذامحافظيهاکیدر پلاستگرده،يهادانهکشتزمانتاوشد ریخته

شده يگذارنشانهو ییشناساپیشترکه مورد نظرهايرقم، ازط کشتیبعد از آماده شدن محشدند. يدارنگه
هیتهبندي و دسته گروهبه دو،داشتندقرارشکلیبادکنکمرحلهيانتهادرکهزایا و نازا هايگلهايغنچه، بودند
جدایآرامبهپنسازاستفادهباهابساك. شدها از روي توسعه تخمدان در پایین گل مشخص بودن گلزایاشدند.

دستازراخودرطوبتازيمقدارتاند،شددادهقرارلسیوس سدرجه20اتاقيدمادرکاغذبرگکیيروو
).14(شوندآزادهاگردهوبردارندشکاف،دهند

ساعت) 72و48، 24، 6،12زمان مختلف پس از برداشت گل (5در زایا و نازاهاي گلهايرقمگرده هاي دانه
ياژلهکشتيهاطیمحسطحيروختاکنویطوربهمو،قلمازاستفادهباآوري شده هاي جمع. گردهندتهیه شد
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درجه24يدمابا یاتاقدرهادیشپتريسپسشد.بستهلمیپارافها باشیديپتردربوپخش شدندشده 
.)1(شکلندشدينگهدارسلسیوس

Fig. 1. Petridishes (a) with pollen grains on the germinator (b) and pollen germination (c).

دانه گرده (ج).یدانه گرده درون تنژا (ب) و تنژگداراي) الف(هايدیشپتري-1شکل 

در مرحلـه  یکسـان  تقریـب بـه گل 005(هادر هر رقم و هر نوع گل، ابتدا گليدانه گرده تولیدبراي تعیین کمیت 
. بعـد از ایـن   شـد هـا جـدا   وزن و سپس گـرده از آن با ترازوبراي هر نوع گل) انتخاب وها، قبل از باز شدن گلبرگ

آمد.دستبهشد و کمیت دانه گرده وزن0001/0با دقت گرده حاصل دوبارهمرحله 
)ایاسپانکیساخت شرکت موت210مدل (نوکولریباز ،گردهيهادانهتنژگیو سرعت درصد نییتعيبرا

تعدادوانتخابیتصادفطورهبدیددانیم4دیشپتريهردرکهبودبیترتنیابهروش مشاهده . استفاده شد
.شدنییتعدرصدبههاآننیبنسبتوشمارشد،یددانیآن مگردهيهادانهکلتعدادوزدهجوانهيهاگرده

زیر هايدر نهایت از معادله).14(ه باشددیگرده رسدانهقطربابرابرگردهلولهطولکهبودیحالتتنژگی اریمع
استفاده شد:  

زنی جوانه درصد = ام ساعت تا زده جوانه گرده تعداد
گرده تعداد × 100

زنی جوانه سرعت = ام ساعت تا زده جوانه گرده تعداد

را نشان می دهد.تنژگیاز آغاز ساعتتعداد n،هاکه در این فرمول

در بررسیمورد عاملاجرا شد. سه تکرار10با یتصادفه کاملیل با طرح پایفاکتورصورتبهآزمایش اول
، 24، 12، 6(زمان تهیه گرده5وو نازا)نوع زایا2، نوع گل ()تجاري و غیر تجاريرقم8رقم (شاملپژوهشاین 
در LSDآزمونسپس از و صورت گرفتMSTAT-Cبا نرم افزارهادادهيتجزیه آمار. بودساعت) 72، 48

مقدارو وم نیز سازگاري دانه گرده در آزمایش د. استفاده شدهامارتیمیانگینمقایسهبراي %1احتمالسطح
باغ به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوك کامل تصادفی در بالاهايرقمافشانی اصل از گردهتشکیل میوه ح

،مادري بودندوالدکه به عنوان نیریز فارسربابو ملس یزديرقم 2از ،با گلدهی انارزمانهم. شدبررسی
(در مجموع گل مثمر20بر رويزمانهم،چهار شاخه درختدر شد و درخت از هر رقم در نظر گرفته28تعداد 
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کردن اخته عمل ،بر آن روي هر درختافزون. انجام شدافشانی مصنوعی گردهو جداسازيکردن،، اختهگل)560
جداسازيگذاري و نشانه،هااز مرحله باز شدن گلبرگگل) و فقط قبل 140(در مجموع گل انجام نشد5بر روي 

هاي رقمچنینهم.ندانتخاب شد،آزمایش شده بودندتنژگیی که براي بررسی قدرت هایرقماز ها . گردهندشد
آزاد) از خودشان نیز گرده دریافت افشانیگرده(ند،عنوان شاهد در نظر گرفته شدبر این که بهافزونمادري 

و دانه گرده آوري جمعاز همان رقم وها هنوز ظاهر نشده بودهایی که گلبرگهاي گلدانه گرده از پرچم.دندنمو
دیشپتريکیالک (غربال)، بساك جدا و به کیيها روا مالش گلمنظور بنیه اب. منتقل شدبه کلاله همان رقم

24کاغذ پخش و به مدت يشده رويجمع آوريهاها خشک و شکافته شوند. بساكبساكوارهیتا دشدمنتقل 
ياگردهيهاهدان).12(شونددهیخشک و ترکهابساكوارهیتا ددشدنرها ،نورریاتاق زیمعموليساعت در دما

روش اخته کردن به صورت دستی و .شداستفاده هاي اخته شده براي گلدرنگبی،دست آمدبهبیترتنیکه به ا
اریشيکوچک که دارايهایچیقبا استفاده ازهاگلبرگتمامها وکاسبرگبالایی قسمتبه این شرح بود که ابتدا 

مل آسیب به مادگی وارد شود. عکمترینانجام شد که صورتیبه حذفیات عمل. حذف شد،بودغهیدر ت
دانه گرده و آغشته دارايکوچک ياشهیشهايظرفنرم و کوچک به داخل يموقلمکیبا فرو بردن یافشانگرده

، %95با فرو بردن در الکل ،دیگرده جديمو براقلمدوبارهاز به کار بردن قبل شد.انجام ،کردن سطح کلاله به آن
در سطح واکاويثبت و پس از مرتبط با تعداد میوه تشکیل شده هاي دادهشد.پاك و خشک یقبلياز گرده ها

شد.مقایسه %1احتمال 

ج و بحثینتا
دار بود. معنی%1احتمالده در سطحنوع گل و اثر ساده رقم بر وزن گر× رقم برهمکنشنشان داد که هانتیجه

) گرممیلی45/273(گرچ تفتیهاي زایاي رقم در گلگرده مقداربیشترین ،رقم و نوع گلبرهمکنشدر بررسی 
که پژوهشگراندیگري هابا یافتههانتیجهن ای. استاما با انبارمانی میوه بالاتجاريکه یک رقم غیرشدحاصل 

گرده تولیدي مقدار. )9(نداردهمسویی،کنندهاي زایا تولید میهاي نازا گرده بیشتري نسبت به گلبیان نمودند گل
هايرقمدر دانه گرده تولید شده یزانم، چنینهم. هاي نازاي آن بودبیشتر از گل%54رقم حدود در گل زایاي این 

که )3(جدول داري نشان دادتفاوت معنیگرچ تفتینسبت به رقم نیز نیریز فارسربابو ملس یزديتجاري 
گرده، بیشترین کمیت دانه مقداردر بررسی اثر ساده رقم بر . گذار باشداثرتواند بر تشکیل میوه و اندازه آن می

با ) که4(جدول شدمشاهده نیریز فارسربابو ملس یزديو در رتبه بعدي در رقم گرچ تفتیگرده در رقم 
در پسته مطابقت دارد.)3(کامیاب و  همکارانهاينتیجه

.نوع گل بر وزن دانه گرده انار×برهمکنش رقم -3جدول 

Table 3. Interaction of cultivar × flower type on pollen weight of pomegranate.
هستهبی

آبادنجف
Bihaste

Najaf
Abad

پیشواي 
ورامین

Pishva
Varamin

هستهبی
دانه قرمز

Bihaste
Dane

Ghermez

هستهبی
سنگان

Bihaste
Sangan

گرچ تفتی
Goroch

Tafti

پوست سیاه
Poost
Siah

ملس یزدي
Malas
Yazdi

نیریز رباب
فارس

Rabab-e-
Neyriz

Fars

هارقم
Cultivars

182.12 d164.17 d111.85 f240.22 b273.45 a141.29 e211.81 cc203.19†
گل زایا

Perfect flower

154.21 e193.85 c117.93 f204.09 c148.11 e176.63 d145.29 e110.01 f
گل نازا

Male flower
† Means followed with the same letters are not significantly different at 1% level of probability using LSD test.

تفاوت معنی داري ندارند.LSDآزمون %1مشترك دارند، در سطح احتمالهايحرفمیانگین هایی که †
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.اناردانه گردهتنژگیرقم بر وزن، سرعت و درصد  هاياثر-4جدول 

Table 4. Effects of cultivar on pollen weight, rate and percentage of germination of pomegranate.
هستهبی

آبادنجف
Bihaste

Najaf
Abad

پیشواي 
ورامین

Pishva
Varamin

هستهبی
دانه قرمز

Bihaste
Dane

Ghermez

هستهبی
سنگان

Bihaste
Sangan

گرچ تفتی
Goroch

Tafti

پوست سیاه
Poost
Siah

ملس یزدي
Malas
Yazdi

نیریز رباب
فارس

Rabab-e-
Neyriz

Fars

هارقم
Cultivars

241.11 d250.0 d248.64 d305.00 b350.13 a198.73 e310.74 b296.24 c†
وزن دانه گرده
Pollen weight

(mg)

2.90 c3.50 a2.72 c3.74 a3.72 a2.35 d3.75 a3.39 b
سرعت تنژگی

Germination rate
(h-1)

31.57 d39.59 b30.96 d43.78 b49.57 a24.72 e39.06 b36.35 c
درصد تنژگی

Germination (%)
†Means followed with the same letters are not significantly different at 1% level of probability using LSD test.

تفاوت معنی داري ندارند.LSDهاي مشترك دارند در سطح احتمال یک درصد میانگین هایی که حرف†

تنژگیاثر سن دانه گرده بر درصد اثر ساده رقم ونوع گل،× سن دانه گرده، رقم × نوع گل × رقم برهمکنش
ملس هايرقمهاي زایا و نازاي دانه گرده در گلتنژگیبیشترین درصد دار بود.معنی%1گرده انار در سطح دانه

.شدساعتی مشاهده 6در سن نیریز فارسربابو ملس یزدي، گرچ تفتی، سنگان خاشهستهبیپیشواي ورامین، 
ساعتی 72هاي نازاي رقم ملس پیشواي ورامین در سن نیز در دانه گرده حاصل از گلتنژگیکمترین درصد 
هسته بیهاي زایاي رقم در گلداشت. %1احتمالداري در سطحاختلاف معنیهارقمدیگره با مشاهده شد ک

داري ساعتی تفاوت معنی6که با سن شد) مشاهده 60%بالایی (تنژگیساعت نیز درصد 12تا سن سنگان خاش
در بررسی .)5(جدول باشد میهارقمدیگربا مقایسهدهنده توانایی بیشتر دانه گرده این رقم در و نشاننداشت

بود )%40/93(گرچ تفتیهاي نازاي رقم دانه گرده مربوط به گلتنژگیقم و نوع گل، بیشترین درصد ربرهمکنش
گرده تنژگیدرصد ، آبادنجفبار کمهستهبیرقم جزبهکلی، طوربه. داشتداري تفاوت معنیهارقمدیگر که با

تواند انار میگردهضعیف دانهتنژگیطور کلی، هب.)6(جدول هاي نازا داشتگلبايدارهاي زایا اختلاف معنیگل
دانه گرده رقم تنژگیبین درصد ).5(و یا ساختار اگزین دانه گرده باشد)14(عقیمهاي نیمهمرتبط با مگاسپور

ط با اثر رقم مرتبهاينتیجهبا توجه به ).4(جدول شداختلاف مشاهده %50و پوست سیاه یزدي حدود گرچ تفتی
در کنار هارقمدیگردر انتخاب باید، )9(دو رقم انار در باغکمینهو باتوجه به لزوم کشت تنژگیبر درصد 

اثرگذشت زمان تجاري است.غیرگرچ تفتیر که مشهود است رقم طوو همانشودانارهاي تجاري دقت بیشتري 
6مربوط به سن مقداراي که بیشترین و کمترین گونهدانه گرده انار نشان داد بهتنژگیداري بر درصد معنی

دانه تنژگیهرگونه اختلاف در درصد ).7(جدول شدمشاهده %96در حدود کاهشیو ساعت بود72ساعت و 
.)14(باشدهاي ژنتیکی میمختلف مرتبط با تفاوتهايرقمه گرد

%1احتمالدانه گرده انار در سطحتنژگیسن دانه گرده و اثر رقم بر سرعت × نوع گل × برهمکنش رقم 
هستهبیهاي ملس پیشواي ورامین، هاي نازا و زایاي رقممربوط به گلتنژگیدار بود. بیشترین سرعت معنی

افزایش سن دانه گرده، دست آمد. باساعتی به6در سن نیریز فارسربابو ملس یزدي، گرچ تفتی، سنگان خاش
. شدساعت و بعد از آن مشاهده 24در سن مقدارو کمترین یافتبه سرعت کاهش هادر همه رقمتنژگیسرعت 
). در 8بدون توجه به نوع گل و رقم به کمتر از یک کاهش یافت (جدول تنژگیساعت، سرعت 72و 48در سن 

سنگان هستهبی،ملس یزديهايمربوط به رقممقداردانه گرده، بیشترین تنژگیبررسی اثر ساده رقم بر سرعت 
هاي رقمدیگردست آمده دربههاي). این تفاوت با نتیجه4بود (جدول نیوراميشوایپملس وگرچ تفتی،خاش
). 22و 6باشد (اثر ژنتیک میزیردانه گرده تنژگیمعتقدند که سرعت پژوهشگرانبرخی از ).14(همسو بودانار 
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پی این گفته درستیتوان به هاي این آزمایش، میبنابراین باتوجه به یکسان بودن شرایط پرورش و نگهداري رقم
اند که قابلیت پذیرش کلاله در گل انار یک روز قبل از شکوفایی گل آغاز نشان دادههابررسی. برخی از برد
بالا باشد.تنژگیدر زمانی موفق خواهد بود که سرعت باروري)، بنابراین 21، 18، 11شود (می

سن دانه گرده بر درصد جوانه زنی گرده انار.ونوع گل،رقمبرهمکنش-5جدول 
Table 5. Interaction of cultivar, flower type, pollen age on germination percent of
pomegranate pollen.

رقم ها
Cultivars

نوع گل
Flower

type
(perfect:1
and male

flowers:2)

سن دانه گرده 
Pollen age (h)

6 12 24 48 72

آبادنجفهستهبی
Bihaste Najaf Abad

گل زایا (1) 53.00 b† 47.10 b 32.10 d 28.00 d 16.00 e

گل نازا (2) 57.00 b 41.20 c 20.10 e 11.00 e 10.20 e

پیشواي ورامینملس 
Malas Pishva Varamin

گل زایا (1) 64.20 a 55.80 b 45.10 c 31.50 d 23.00 d

گل نازا (2) 68.50 a 44.08 c 31.50 d 24.30 d 7.90 f

راور کرمانهستهبی
Bihaste Ravar Kerman

گل زایا (1) 50.00 b 45.10 c 31.10 d 20.00 e 15.00 e

گل نازا (2) 49.08 b 40.50 c 27.07 d 19.80 e 11.90 e

سنگان خاشهستهبی
Bihaste Sangan Khash

گل زایا (1) 67.00 a 60.00 a 41.07 c 37.50 c 33.00 d

گل نازا (2) 69.90 a 58.50 b 31.00 d 20.80 e 19.00 e

گرچ تفتی
Goroch Tafti

گل زایا (1) 60.80 a 57.50 b 53.50 b 42.80 c 39.00 c

گل نازا (2) 64.00 a 59.80 b 50.00 b 39.30 c 29.00 d

پوست سیاه
Poost Siah

گل زایا (1) 45.60 c 32.10 d 20.00 e 15.30 e 12.60 e

گل نازا (2) 50.20 b 32.20 d 17.20 e 12.00 e 10.00 e

ملس یزدي
Malas Yazdi

گل زایا (1) 67.00 a 59.00 b 31.70 d 22.00 d 18.00 e

گل نازا (2) 72.40 a 58.20b 27.18 d 18.50 e 16.60 e

نیریز فارسرباب
Rabab-e-Neyriz Fars

گل زایا (1) 65.80 a 52.10b 29.41 d 20.00 e 15.10 e

گل نازا (2) 66.10 a 50.09b 27.38 d 19.70 e 17.80 e

† Means followed with the same letters are not significantly different at 1% level of probability using LSD test.
تفاوت معنی داري ندارند.LSDهاي مشترك دارند در سطح احتمال یک درصد میانگین هایی که حرف†

نوع گل بر درصد تنژگی دانه گرده انار.ورقم برهمکنش-6جدول 
Table 6. Interaction effect of cultivar and flower type on germination percentage of
pomegranate pollen.

هستهبی
آبادنجف

Bihaste
Najaf
Abad

پیشواي 
ورامین

Pishva
Varamin

هستهبی
دانه قرمز

Bihaste
Dane

Ghermez

هستهبی
سنگان

Bihaste
Sangan

گرچ تفتی
Goroch

Tafti

پوست سیاه
Poost
Siah

ملس یزدي
Malas
Yazdi

نیریز رباب
فارس

Rabab-e-
Neyriz

Fars

رقم
Cultivar

31.28 h44.39 g55.19 f81.23 c85.00 b46.00 g58.73 e64.10 d
گل زایا

Perfect
flower

34.28 h29.18 h31.82 h83.00 b93.40 a31.27 h54.17 f60.09 e
گل نازا

Male flower
† Means followed with the same letters are not significantly different at 1% level of probability using LSD test.

هاي مشترك دارند در سطح احتمال یک درصد آزمون کمترین اختلاف تفاوت معنی داري ندارند.میانگین هایی که حرف† 
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ثر سن دانه گرده بر  سرعت تنژگی دانه گرده انار.ا-7جدول 
Table 7. Effects of pollen age on germination percentage of pomegranate pollen.

724824126
سن دانه گرده

Pollen age (h)

4.18 e11.63 d35.71 c75.97 ba83.27†سرعت تنژگی
Germination rate (h-1)

† Means followed with the same letters are not significantly different at 1% level of probability using LSD test.

داري ندارند.تفاوت معنیLSD%1مشترك دارند در سطح احتمالهايحرفهایی که میانگین†

ه هاي گرده کاستدانهتنژگیتوانایی مقدارتدریج از در این آزمایش با گذشت زمان پس از تهیه دانه گرده به
وانجام شد ساکارز%10آگار و %2/0در محیط کشت )10(و همکاران شد. در پژوهشی مشابه که توسط گادزه 

پس از گذشت زمان تنژگیدرصد ،ها کشت دادندساعت از تهیه آن48و 24هاي گرده را پس از گذشت دانه
، جهت افزایش قدرت هانتیجهین با توجه به ا.راستا استهماین پژوهش هاينتیجهکه این نتیجه با یافت کاهش 
اصله زمانی ی انتخاب شود که کمترین فهایرقماحداث باغ، برايمطلوب است که ،گرده و تشکیل میوهدانهتنژگی

.ندداررابین آزاد شدن دانه گرده و پذیرش کلاله 

گرده انار.تنژگیسن دانه گرده بر سرعت ونوع گل،رقمبرهمکنش-8جدول 
Table 8. Interaction of cultivar, flower type and pollen age on germination rate of
pomegranate pollen.

رقم
Cultivar

نوع گل
Flower

type
(perfect:1
and male

flowers:2)

سن دانه گرده 
Pollen age (h)

6 12 24 48 72

آبادنجفهستهبی
Bihaste Najaf Abad

گل زایا (1) 8.83 b† 3.91 e 1.33 f 0.58 f 0.22 f
نازاگل  (2) 9.50 b 3.42 e 0.83 f 0.23 f 0.14 f

پیشواي ورامینملس 
Malas Pishva Varamin

گل زایا (1) 10.66 a 4.58 d 1.87 f 0.64 f 0.32 f
گل نازا (2) 11.33 a 3.66 e 1.29 f 0.50 f 0.10 f

راور کرمانهستهبی
Bihaste Ravar Kerman

گل زایا (1) 8.33 b 3.75 e 1.29 f 0.42 f 0.21 f
گل نازا (2) 8.16 b 3.33 e 1.13 f 0.39 f 0.15 f

سنگان خاشهستهبی
Bihaste Sangan Khash

گل زایا (1) 11.16 a 5.00 d 1.71 f 0.77 f 0.46 f
گل نازا (2) 11.50 a 4.83 d 1.29 f 0.42 f 0.26 f

گرچ تفتی
Goroch Tafti

گل زایا (1) 10.00 a 4.75 d 2.21 e 0.87 f 0.54 f
گل نازا (2) 10.66 a 4.92 d 2.08 e 0.81 f 0.40 f

پوست سیاه
Poost Siah

گل زایا (1) 7.50 c 2.66 e 0.83 f 0.31 f 0.16 f
گل نازا (2) 8.33 b 2.66 e 0.70 f 0.25 f 0.14 f

ملس یزدي
Malas Yazdi

گل زایا (1) 11.17 a 4.92 d 1.29 f 0.46 f 0.25 f
گل نازا (2) 12.00 a 4.83 d 1.12 f 0.37 f 1.13 f

نیریز فارسرباب
Rabab-e-Neyriz Fars

گل زایا (1) 10.83 a 4.33 d 1.21 f 0.42 f 0.21 f
گل نازا (2) 11.00 a 4.17 d 1.13 f 0.39 f 0.24 f

† Means followed with the same letters are not significantly different at 1% level of probability using LSD test.
.داري ندارندتفاوت معنیLSD%1مشترك دارند در سطح احتمال هايحرفهایی که میانگین†
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%45تا10بینکهدادنشانمختلفهايرقمدرافشانی گردهازپسهامیوهوهاگلتعدادشمارشهاي نتیجه
ممکن است بخشی از این ریزش مرتبط با آسیب به . کردندریزشمیوهنهاییرسیدنیامیوهتشکیلازقبلهاگل

افشانی در تمام جا که ابزار و روش گردهاما از آن،گرده افشانی مصنوعی باشدهايمرحلهمادگی در طی ارساخت
مادريهايرقمافشانی دهگرکهدادها نشانمیانگینتیمارها یکی بود، امکان مقایسه یکسان وجود داشت. مقایسه

دروضعیتاینمیانگینکهحالیدر، دادنشانراتشکیل میوه%65میانگین،آبادنجفبارکمهستهبیرقمبا
رقم درمیانگین تشکیل میوه) شاهد(آزادافشانی گردهدرکهاینضمنبود،%80گرچ تفتیرقمباافشانیگرده

شاهدباکهبود) 55%(مقدارخودش، کمترینبارقم مادريافشانیگردهدرتشکیل میوهمیانگینو%90مادري
). 9داد (جدولنشانراداريمعنیبسیاراختلاف

هاي گرده دهنده.هاي مادري با رقممقایسه تشکیل میوه (درصد) در تلاقی رقم-9جدول 
Table 9. Mean comparison of fruit set (%) after pollination of female parent with pollinizer
cultivars.

هستهبی
آبادنجف

Bihaste
Najaf
Abad

پیشواي 
ورامین

Pishva
Varamin

دانه هستهبی
قرمز
Bihaste

Dane
Ghermez

هستهبی
سنگان

Bihaste
Sangan

گرچ تفتی
Goroch

Tafti

پوست سیاه
Poost Siah

والد مادري 
با خودش
self-

pollinated
of female

parent

افشانی گرده
(شاهد)آزاد

Free
pollination
(Control)

مادريوالد
Female
parent

65 d74 c67 d68 d80 b73 c55 ea90†ملس یزدي
Malas Yazdi

65 d73 c66 d70 c80 b71 c55 e90 a
نیریز فارسرباب

Rabab-e-
Neyriz Fars

† Means followed with the same letters are not significantly different at 1% level of probability using LSD test.
داري ندارند.تفاوت معنیLSD%1مشترك دارند در سطح احتمال هايحرفهایی که میانگین†

و اتین یدیر،مشابهدر پژوهشی.ها بودتلاقیهاي حاصل از خودگشنی کمتر از میوهتعداد در این آزمایش 
و گرده افشانی بازبه مراتب کمتر از افشانیگردهخود پس ازتشکیل میوهدرصدکهکردند) مشخص 9(

بیش از یک رقم کاشته ،افزایش تعداد میوه، در یک باغبرايشود پیشنهاد می. بنابراینافشانی می باشددگرگرده
دانه گرده،تنژگیوهارقمدر اثر تلاقی تغییرها وسیعتوان نتیجه گرفت که این دامنهدر نهایت میشود.
این باشد.میمختلف انارهايرقمفیزیولوژیکی در وژنتیکیهايجنبهاز مطلوبوزیادتنوعوجوددهندهنشان
هايبرنامهدربررسیموردهايرقماهمیتچنینهموشدهشناختهغنیذخیره ژنتیکی یکبهدسترسیتنوع،

دهد.مینویدراقدیمهايباغمدیریتبهبودوپیشرفتهو جدیدباغ هاياحداثنژادي،آینده به

Referencesمنابع
فردوس. ،هاي رشد و مواد غذایی بر رشد دانه گرده انار. همایش ملی انارکننده. تاثیر تنظیم1390، ع.ایمانی. 1

458-452.
هاي . دستاوردها و برنامه1395وظیفه شناس. .م. رگلعین و قاسمی، ب. م. زینانلو،ا.ع.،زارع ح.جعفري، م.، . 2

ص.176گرمسیري. موسسه تحقیقات علوم باغبانی.هاي نیمهو میوهنژادي مرکبات تحقیقات ژنتیک و به
کیفیت دانه گرده برخی از . زمان گلدهی، کمیت و1386.پناهیب.وعباديع.،وزواییع.کامیاب، ف.،. 3

Pistacia veraهاي پسته (ژنوتیپ L..131-139) در منطقه رفسنجان. علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی :
41.
. گزارش نهایی طرح پتانسیل تولید و استانداردسازي خسارت در باغات انار. 1393وظیفه شناس، م. ر. . 4

.ص180شهر. موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
95

.1
7.

4.
8.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
14

 ]
 

                             9 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1395.17.4.8.0
http://journal-irshs.ir/article-1-197-fa.html


وظیفه شناس و همکاران

472

5. Agrawal, P. K. 1983. Effect of storage in organic solvents on the germination of grapevine
pollen. J. Hort. Sci. 58: 389-392.

6. Al-Jibouri, A. A. M., M. Kgazal and I. S. Saadawi.1987. Effect of gamma irradiation on
pollen germination and pollen tube growth of four male cultivars of date palm (Phoenix
dactylifera L.). Date Palm J. 5: 9-18.

7. Cizmovic, M., R. Popovic, B. Lazovic, M. Adakalic and A. Dzubur. 2013. Pollen
germination of some pomegranate (Punica granatum) varieties grown in Montenegro.  IV
International Symposium, Agrosym. pp. 309-314.

8. Chapman, H.D. and P.F. Pratt. 1982. Methods of analysis for soils, plants and water.
Chapman Publisher, Riverside, CA., USA. 309 p.

9. Derin, K. and S. Eti. 2001. Determination of pollen quality, quantity and effect of cross
pollination on the fruit set and quality in the pomegranate. J. Agr. Forest. 25: 169-173.

10. Gadže, J., M. Radunić, I.V. Petric and S. Ercisli. 2011. In vitro pollen viability
germination and pollen tube growth in some pomegranate (Punica granatum L.) cultivars
from Croatia and Bosnia and Herzegovina. Acta Sci. Pol. Hortorum Cultus, 10: 297-305.

11. Josan, J.S., J.S. Jawanda, and D.K. Uppal. 1979. Studies on the floral biology of
pomegranate. I. Sprouting of vegetative buds, flower bud development, flowering habit,
time and duration of flowering and floral morphology. Punjab Hort. J. 19: 59-65.

12. Karimi, H.R. and S.H. Mirdehghan. 2015. Effects of self, open, and supplementary
pollination on growth pattern and characteristics of pomegranate fruit. Inter. J. Fruit Sci.
15: 382-391.

13. Layne, R.E.C., C.H. Bailey, and L.F. Hoough. 1996. Apricots, In: Janick, J. and Y.N.
Moore/ (Eds.). Fruit Breeding, Vol. I. Wiley, New York, USA. 79-111 pp.

14. Mahmoud. A. A., A. B. Mohamad, and F. A. Farahat. 1998. Pollen viability, germination
and rates of pollen tube in some pomegranate cultivars. J. King Saud. Univ. Agr. Sci. 10:
73-81.

15. Martínez, J.J., P. Melgarejo, F. Hernández, P. Legua and R. Martínez-Font. 2006.
Pomegranate (Punica granatum L.) flower biology, pistil receptiveness and effective
pollination time. Adv. Hort. Sci. 20: 281-284.

16. Melgarejo, P., D.M. Salazar and F. Artes. 2000. Organic acids and sugars composition of
harvested pomegranate fruits. Eur. Food Res. Technol. 211:185-190.

17. Morton, J. 1987. Fruits of Warm Climates. Echo Point Books and Media. 550 p.
18. Nahla, A.A., A.A. El-Taweel and A. A. Aly. 2014. Studies on cross pollination between

Manfaloty pomegranate and some evaluated import cultivars. British J. Appl. Sci.
Technol. 4 (25): 3701-3715.

19. Nalawadi, U.G., A.A. Farooqi, M.A.N. Dasappa, R. Gubbaiah, G.S. Sulikeri and A.S.
Nalini. 1973. Studies on the floral biology of pomegranate (Punica granatum L.). Mysore
J. Agr. Sci. 7: 213-225.

20. Sharma, C.M. and R.D. Gaur. 1982. Studies on morphology, germination and viability of
pomegranate (Punica granatum L.) pollen. J. Palynol. 20(2): 87-92.

21. Singh, R.P., P.L. Kar and H.S. Dhuria, 1980 - Floral biology studies in some pomegranate
cultivars. - Horticultural Abstracts. Departament of Horticu1ture, H.P. Krishi Vidyalaya,
College of agriculture, Solan, India, pp. 7-9.

22. Soliman, A.S., B.A. Al-Ani, A.A. Al-Salih and I.S. Saadawi. 1976. Viability studies of
pollen grains of date palm (Phoenix dactylifera L.). Bull. Coll. Sci. 17: 61-70.

23. Wang, H.X. 2003. The characteristics of Mudanhua pomegranate variety and its cultural
techniques. South China Fruits, 32: 49-50.

24. Wetzstein, H.Y., N. Ravid, E. Wilkins and A.P. Martinelli. 2011. A morphological and
histological characterization of bisexual and male flower types in pomegranate. J. Amer.
Soc. Hort. Sci. 136: 83-92.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
95

.1
7.

4.
8.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
14

 ]
 

                            10 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1395.17.4.8.0
http://journal-irshs.ir/article-1-197-fa.html


...و تشکیل میوهگلدانه گردهیزنجوانهی قدرت بررس

473

Iranian Journal of Horticultural Science and Technology 17 (4): 463-472 (2017)

Evaluation of Pollen Germination and Fruit Set of Eight Iranian
Pomegranate Cultivars

M. R. Vazifeshenas*, A. Tehranifar and Gh. Davarinezhad11

Assessment of the germination behavior of pollen is effective on increasing yield and
quality and also selection of suitable cultivars. This study was carried out to evaluate the
germination of different age pomegranate pollen in perfect and male types flowers as well as
determinate fruit set with pollination of ‘Malas Yazdi’, ‘Rabab-e-Neyriz Fars’, ‘Poost Siah’,
‘Bihaste Dane Ghermez Ravar Kerman’, ‘Bihaste Kam Bar Najaf Abad’, ‘Bihaste Sangan
Khash’, ‘Goroch Tafti’ and ‘Pishva Varamin’. The highest pollen quantity obtained in perfect
flowers of ‘Goroch Tafti’. The highest pollen germination percentage and rate were observed
in ‘Pishva Varamin’, ‘Goroch Tafti’, ‘Bihaste Sangan Khash’, ‘Malas Yazdi’, ‘Rabab-e-
Neyriz Fars’ during first-six hours after releasing from anthers, although about ‘Goroch
Tafti’, germination percentage unaffected up to 12 hours after release. Regarding to study of
cultivar and flower type, the highest germination percentage obtained in male flowers of
‘Goroch Tafti’. Simple effect of pollen age, showed that germination percentage significantly
reduced 6 h after release. Evaluation of effect of cultivar on germination rate showed the
highest value in ‘Pishva Varamin’, ‘Goroch Tafti’, ‘Bihaste Sangan Khash’ and ‘Malas
Yazdi’. The results indicated that ‘Malas Yazdi and ‘Rababe Neyriz’ flowers pollinated with
‘Bihasteh Ravar Kerman’ and ‘Goroch Tafti’ were led to 65 to 80 percent fruit set from
fertilization fruits, respectively. Free pollination (control) with 90 percent fruit set in
comparison with self-pollinated of commercial cultivars was significantly different at 1%
level of probability. Therefore, it is concluded that some cultivars had low germination
percentage and in some others pollen age had most effect on germinability that could be
respected in variety selection for plantation. So compatibility pollen can affect fruit set and
yield.
Key Word: Fruit set, Germination, Perfect flower, Pollen, Pomegranate.
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