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  چكيده
بين    ازبرخوردار است.    اي ويژهايران، از اهميت    ميوه  درختان  پلاسم ژرمبين تنوع بسيار بالاي    رتر ازهاي بنژادگانشناسايي    

ثبت تاريخ   افزون بر انتخاب گرديد. برتر  نژادگان ١١و سپس  ٨٠دا تعداد هاي برزك كاشان، ابتشده در باغكشت  نژادگان ٦٠٠
  تفاوت   گرفت.  انجام  ١٣٩٦  –  ١٣٩٧نيز طي دوسال باغي  برتر    نژادگان  ١١هاي فنولوژي  مرغوب، ارزيابي  نژادگان  ٨٠گلدهي  

هاي مورد  نژادگانوع بالايي را در بين  تن  ،خهگل در شا  تراكم.  ثبت گرديدزمان آغاز گلدهي در دو سال پژوهش  در  روز    ٢١
گل، كمترين تراكم گل را   ٦٠با    ١٢٩٣٩KB  نژادگانگل بيشترين و    ١٥٨با    ١٠٤٥KB  نژادگانكه    طوريهمطالعه نشان داد ب

بوط به رشده به ترتيب مافشاني كنترلروز بعد از خودگرده   ١٥بيشترين و كمترين درصد تشكيل ميوه ثبت شده در  داشتند.  
و    ٨٣/٥٣(  ١٠٤٥KB  نژادگان بود.    ٤٥٤١KB  نژادگاندرصد)  درصد)  مطلوب    تندش ميكروسكوپي،    تصاوير (صفر  بسيار 

  گرده هايلوله از محدودي تعداد  هابيشتر نژادگان در. افشاني شده نشان دادهاي خودگردههاي گرده را در سطح كلاله گلدانه
وسيله ميكروسكوپ  هب  كه  خامهرشد لوله گرده در  كردند.    عبور  آن  از  و   رسيده  تخمدان  به  تعسا  ١٢٠  و  ٩٦  ، ٧٢  ،٤٨  بازه  در

از نژادگانبا توجه به اينكه    ورد مطالعه را تاييد نمود.هاي منژادگانودناسازگاري  ، خبررسي شد  فلورسنس هاي مورد مطالعه 
بعدي    نژاديبههاي  تواند سبب سهولت انجام برنامهآمده مي  دستهبمورفولوژيك برتر بودند، نتايج    هايويژگينظر بسياري از  

  ها شود.نژادگاناين  روي
  . افشاني، دانه گرده، لوله گرده، سرمازدگي، ميكروسكوپ فلورسنسزردآلو، گرده  كليدي:   هايواژه

  مقدمه 
بالايي ايران     توليد    پتانسيل  به  هايمحصول در  اقليمنا باغب  هايمحصول ويژه  كشاورزي  دارد.  و    ي  بلندي  و  پستي  متنوع، 

  ايران بعد از تركيه دومينهاي متنوع در ايران شده است. وجود آمدن اكوتيپموقعيت جغرافيايي متفاوت در هر منطقه باعث به
داراي بيشترين تنوع   ه اي هستند كقفقازي، شامل ارقام ايراني و تركيه-هاي ايرانيزردالو   است.  در دنيا زردالو    كننده بزرگ توليد

سال  .  )١٩(باشند  مي  پديدگاني  با  ٢٠١٩در  ايران  از    تن   ٣٢٩٦٣٨،  زردآلو،  توليدكننده   ٥٦٠٩٠توليد  دومين    بزرگ  هكتار، 
شرقي و  هاي آذربايجانكشت زردآلو در ايران شامل استان  مناطق مهم ).  ١٤(  است  شده  گزارش  تركيه  از  پس  جهان  در  زردآلو
اب  غربي، فارس، كرمان،  كرسمنان،  استان  در شمال  آباده  و  و همچنين كاشان ميوه    حال،   اين  با  ).١١(باشد  زنجان، خراسان 
  ).١٢(  است  ايران  هاياستان  ميان  در  برداشت  ميزان  بيشترين  داراي  هكتار،   در  تن   ٥٨،٤٢٣  توليد   با   شرقيآذربايجان  استان
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  به  بودن  حساس  و  خشكسالي  بهاره،   سرمازدگي  خودناسازگاري،  ، اقليمي  طيشرا  به  سازگاري  در  محدوديت   دليلبه   زردالو  كشت
 مناطق  بيشتر  در  زردالو  پرورش  و  كشت  .)٢٨(  است  يافته  كاهش  اخير  هايسال  در  باكتريايي  شانكر  جمله  از  هابيماري   انواع
در بين اهداف    ، بنابراين  .كند يم  خسارت سنگيني به اين محصول وارد  بهارهديررس    سرماي  اغلب و    بوده  سنتي  صورتبه   ايران

     ).١٣(  اي برخوردار استبهاره، از اهميت ويژهي ديررس براي محافظت از سرما ديرگلدهي ، نژاديبهخاص 
باعث    ارقام ديرگلكشت    ).١٠(  كرد   استفاده  منطقه  آن  با   سازگارشدهگل  دير  ارقام   ازبايد    ،بهاره   سرمازدگي   با   مناطق  در  

  هاگل  ريزش  در زمان بارندگي، باعث  گل  زيرا شكوفايي  ،شودي بهاره و خارج شدن از فصل بارندگي مياممحافظت در برابر سر
 به   نسبت  را  بهاره  سرمازدگي  خسارت  بيشترين  زردالو  و  بادام  درختان).  ٢٢(  شودمي  جاري  فصل   در  آفات  و  بيماري  طغيان  و

  افشانيگرده  دوره  كاهش  نامناسب،   گرده  خودناسازگاري،  بهاره،  يگ دسرماز  شوند.مي  متحمل  زودگلدهي   دليلبه  درختان  ديگر
  در   گلدهي  زماني  بازه  ).١٩(  روندمي  شماربه   زردالو  درختان  در  ميوه  تشكيل  كاهش  ملاعو  از  محيطي  نامساعد  شرايط  و  موثر

  منطقه   آن  اقليمي  شرايط  با   بمتناس  رقم  هر  بايستي  و  است  متفاوت  منطقه  هر  اقليمي  شرايط  به  توجه  با  زردآلو  درختان
ارزيابي  . شود  وكاركشت بايستي  ارقام،  اين  به  دستيابي  براي  لازم  بنابراين،  ايرانيپلاسمژرم  رويهاي  تنوع  -هاي  كه  قفقازي 

  ). ١٣(  گرددانجام  ،گلدهي دارند بسيار زيادي از لحاظ تاريخ و زمان
  نام  توانمي  را  خودناسازگاري  ژنتيكي،  املوع   مهمترين  از  گيرد.مي  اررق  محيطي  و  ژنتيكي  عوامل  تاثيرزير    دآلوزر  باردهي   
  ).٩(  شودمي  كنترل  آللي  چند   ژني   مكان  يك   وسيلهبه  و  است  گامتوفيتيك  نوع  از   وردسانان  تيره   در   خودناسازگاري.  برد

  توليد   براي  خودناسازگار  ناتدرخ  ).١٥(  است  شده  مشاهده  نيز  زردآلو  و   سيب  گيلاس،  بادام،   درختان  در  خودناسازگاري
  ،بنابراين  ).٢٤(  دارند  سازگار  دهندهگرده  ارقام  كاشت  يا   سازگار  گردهدانه  با   مصنوعي   افشانيگرده  به  نياز  بهينه  و  اقتصادي

  قدرت   بررسي  جهت  كشت،  محيط  در   گردهدانه  كشت  همچنين  ،خامه  طول  در  گردهلوله  رشد  بررسي  و  شده كنترل  افشاني گرده
  پلاسمژرم  مورد  در  جامعي  ارزيابي  و  بررسي  تاكنون  .)٢٦(  است  گرفته  انجام  مختلف  پژوهشگران  توسط  گردهدانهندش  ت

پلاسم زردآلو از خطر فرسايش حفظ نشود،  كه ژرم صورتي  در   ،سويياز    بود،  نگرفته  صورت  (برزك)  كاشان  شهرستان  يزردآلو 
مي مطباعث  محلي  ارقام  از  بسياري  بنابراينولشود  بروند.  بين  از  به  پژوهش   ،ب  بررسحاضر  گلدهي،    يمنظور  تاريخ 

  انجام گرفت.    كاشان  برزك منطقه برتر انتخابي در بين درختان نژادگان ١١ خودناسازگاري و درصد تشكيل ميوه در

 هاروش و مواد

  گياهي  هايماده  و   بررسي  مورد  محل
طي     حاضر  سال  پژوهش  كاشاند  ١٣٩٥-١٣٩٧  باغيدو  شهرستان  گرفت.  -ر  انجام  جنوب   برزك  در  برزك  غربي  شهر 

و ارتفاع     ٣٣◦   ٧٨َ  ٢٢ً جغرافيايي  عرض  و  ٥١◦  ٢٢َ  ٤٤ًهاي كركس با طول جغرافيايي  كوه  شهرستان كاشان در دامنه رشته 
  متر از سطح دريا قرار گرفته است.   ٣٥٨٨ - ١٦٠٠

انتخاب . بدين منظور  عنوان شاهد از كاشان انتخاب گرديدند قم (شكرپاره) بهر  و يكشهر برزك    هايباغدرختان زردآلو، از    
براساس اطلاعات محلي    ٩٦١٣  باغي  سالدر  هاي برزك كاشان،  ر باغشده دكشت  نژادگان  ٦٠٠تر از بين بيش از  هاي برنژادگان

حلول، طعم، ظاهر  جامد م  هاي مادهي ميوه مانند  فيككمي و    هايويژگيصورت گرفت. در نهايت و براساس ارزيابي    ها و ارزيابي
ثبت   افزون بر  ١٣٩٦-١٣٩٧هاي باغي  برتر انتخاب گرديد. در سال  نژادگان  ١١و در نهايت    ٨٠و اندازه ميوه، در گام بعد تعداد  

، پايان و طول دوره  م گلا مزمان آغاز، تانجام گرفت.    برتر  نژادگان  ١١هاي فنولوژي  بي، ارزيامرغوب  نژادگان  ٨٠تاريخ گلدهي  
عنوان به  هاگل  %٨٠عنوان آغاز گلدهي و  ها بهگل  %١٠باز شدن    هاي مناطق مختلف مورد مطالعه ثبت گرديد. نژادگانگلدهي  

  .  )٥و٣( ندها ريزش نمودگلبرگ %٩٥گل منظور گرديد. پايان گلدهي زماني در نظر گرفته شد كه تمام

  ك زمنطقه بر  اقليمي شرايط 
  يكديگر  با   ارقام   گلدهي  زمان  و  شودمي  انجام  طبيعي  صورت  به  و   باغ  در  افشاني گرده  اينكه  به  توجه  با   هوا  دماي   ميانگين    

    .باشدمي اهميت حائز است، متفاوت
 درجه   -٢  دما  كمينه  مدت  اين  در  داشت.  ادامه  ٦/٠١/١٣٩٧  تا  ١٣٩٦  /١٦/١٢  بازه  از  برتر  نژادگان  ١١  گلدهي  تاريخ  

  براي  زمان  بهترين  .)١  شكل(  است  بوده  سلسيوس  درجه  ١١  آن  ميانگين  كه  بود  سلسيوس  درجه  ٢٤  دما  بيشينه  و  سيوسلس
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 ،٣(  داردرا    گردهدانه  پذيرش  براي  لازم   آمادگي   كلاله  كه  است  ها گل  بازشدن  از  بعد   روز  ٢- ٤  گرده دانه  پذيرش  و   افشاني گرده

  ميوه   تشكيل  درصد   و   شده  روروبه  مشكل  با  كلاله  پذيرش  و   افشاني گرده  باشد   پايين  دما  ي نام ز  بازه   اين   در  كه  صورتي  در  ).١٨
  تشكيل   ،از طرفي  ).٧(  گذاردمي  تاثير  ميوه  تشكيل  و  گل  كيفيت  بر  بالا  دمايگزارش شده است كه    ،همچنين  يابد. مي  كاهش

  ١٣٩٥  باغي انگين دما در سال  مي در پژوهش حاضر   ).٢٥(د  رادارتباط    نيزدرخت    نژادگان  بهو زمان برداشت ميوه زردآلو    ميوه
گرماي    تامينو عدم    دماي پايين در انتهاي فصل زمستان.  )١(شكل  تفاوت چشمگيري داشته است  ١٣٩٧و    ١٣٩٦نسبت به  

  ١٣٩٧  و  ١٣٩٦باغي    هاياما در سال  ، شد  ١٣٩٥-١٣٩٦هاي مورد مطالعه زردآلو در سال  نژادگانكافي سبب تاخير در گلدهي  
شد    باعثعامل    اين  كه  ماه شكوفا شدنداسفند  در  هاگل  ،زمستان  فصل  در  دما  افزايش  و  برزك  منطقه  هواي  و  آب  شدن  گرم  با

چه)، دچار ها (در مرحله ميوه نژادگاننيمي از    و  قرارگرفته  بهاره  سرماي  معرض  در  (ارديبهشت)  ١٠/٢/١٣٩٧در تاريخ    درختان
  اين   بايد گيرد  قرار مي  يمحيط  شرايط  تاثيرزير    ميزاني  تا   زردآلو   درخت  گلدهي   اينكه  به  توجه  با   . )٢(شكل    شوند  زدگي يخ

 سرماي   خطر  از  تا  كشت و كار نمود  باشند  داشته  طولاني  هاي زمستان  كه  مناطقي  يا  يكنواخت  اقليمي  شرايط  در  را  درختان
گرده  گلدهي   دوره  طي  ي بارندگ  و   پايين   دماي  ،همچنين  ).١٧،  ١٨(  كنند   عبور  بهاره   كاهش   باعثميوه    درختانافشاني  و 
  ميوه  تشكيل  درصد  كاهش  باعثبه ميزان زيادي    امر  همين  و  شدهدرختان ميوه  بيشتر  در    عسل   زنبوروسيله  ه  ب  افشاني گرده

    ).١٨گردد (مي
  

  
Fig. 1. Average temperature and rainfall of Kashan-Barzok regions during 2016-2018. 

  . برزك  -در شهرستان كاشان  ١٣٩٦-١٣٩٧هاي  ما و بارندگي طي سال دميانگين    -١شكل  

 
بيان  لازم به  ).  ٢(شكل    پذير نگردد ايي تشكيل ميوه در اين سال امكانها باعث شد كه امكان ثبت درصد نه چه ريزش ميوه  

  دوره   شدن   طولاني   باشد. مي  ايران  مختف  مناطق  در  الودرز  كار وكشت  محدودكننده   عوامل   از  يكي   بهاره   سرمازدگي است كه  
اينكه،    است.  اهميت  حائز  بهاره   سرمازدگي   خسارت  كاهش   در   زردالو  درختان  گلدهي  در  تاخير  با   همراه  گلدهي  به  توجه  با 

گل و  دارند  كمي  سرمايي  نياز  زردآلو  به درختان  هوا  شدن  گرم  با  ميها  باز  د  ،)١٠( شوندسرعت  باعث  گل  دير ن  اترخكشت 
  و  هاگل  ريزش  باعث  بارندگي،   زمان  در   شكوفايي  زيرا  شود،مي  بارندگي  فصل  از  شدن  خارج  و  بهاره   سرماي  برابر  در  محافظت

كه    ).٢٢(   شود مي  آفات   و   بيماري  طغيان است  گزارش شده    روز،  ٢٠  مدت   به  لوآزرد  گلدهي   زمان   انداختن  تاخير  با چنين 
   ).٢٣( داد  كاهش %٧ به %٢٣ از را گيدزماسر  خسارت توانمي
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  گرده هناد  آوريجمع
منتقل   سلسيوسدرجه    ٢٥تا    ٢٠آوري و به اتاقي با دماي  و جمع   تهيه  برتر  نژادگان  ١١  هايشاخه  ٩٦  سال  ماه  اسفند  در  

شكوفا    ها گل  ساكارز قرار داده شدند. بعد از چند روز  حاويآب    ظرفانتخاب و در    ند هايي كه جوانه گل كافي داشتشد. شاخه
خشك شدند.  ساعت    ٢٤مدت  در دماي اتاق به  و  روي كاغذ  آوري شدههاي جمعآوري شد. بساكجمع  نسها با پ شده و بساك

  سلسيوس درجه    ٤به يخچال با دماي  هاي بعدي  براي انجام آزمايشاي ريخته و  هاي شيشهشده داخل پتريخشكهاي  بساك
    .)١٢( شدند  ضدعفوني الكل وسيلهبه وسايل  و  هادست  ،ا هنژادگان  هايگرده . براي جلوگيري از مخلوط شدنندمنتقل شد

  زني دانه گرده آزمايش جوانه
جوانه به   قدرت  بررسي  دانهمنظور  جمعزني  گرده  دانههاي  شده،  شيشه آوري  پتريديش  داخل  گرده  محيط   روياي،  هاي 

با    %١نيترات كلسيم و  مولاريلمي  ٢١٩/١  اسيد بوريك،گرم در ليتر  ميلي  ٢٠ساكاروز،    %١٥كشت حاوي   كشت   pH  =  ٦آگار 
  درنگ بيت پخش گرديد و  محيط كش  رويطور يكنواخت  اي بهشيشه  لامينار با يك ميله  هود  گرده در زير  هايدانه  ). ٨(  ندشد

انكوباتوردرب پتريديش پارافيلم بسته و به    ٢٤از گذشت    د ع ب  منتقل شدند.   سلسيوسدرجه    ٢٠تاقك رشد) با دماي  (ا  ها با 
شمردن   با  دانهساعت  تعداد  و  گرده  دانه  كل  جوانه تعداد  گرده  جوانههاي  درصد  همچنينزده،  شد.  محاسبه  كمك    ،زني  به 

. توزيع يكنواخت و كم  زده اسلايد تهيه شدجوانه هاي  از گرده)  OLYMPUS، شركت  IX70-IX73(مدل    ميكروسكوپ اينورت
زني و رشد لوله تحريك جوانه   رده در واحد سطح سببحائز اهميت است. تعداد زياد دانه گ  شتمحيط ك  رويها  تراكم گرده

   .)١٦(شود گرده مي
   ١گل  تراكم 

  روي   ها جوانه   تعداد   ،سپس  . شد  گيرياندازه  شاخه  طول  و   انتخاب  شاخه  سه  درخت  هر  در  ابتدا   گل  تراكم  گيرياندازه  براي  
اساس  ب  هانژادگان  در  گلدهي   تراكم  و  شمارش  شاخه  روي  هاگل  تعداد  گل،  ندش  باز  زمان  در  شدند.  شمارش  شاخه   ١٠٠ر 
  ).٧و   ٥(شد  محاسبهمتر شاخه سانتي

  افشاني طبيعيو خودگرده  افشانيگرده
هاي  جهتخه در  هر درخت سه شا  رويافشاني طبيعي در مزرعه انجام گرفت.  راي تعيين خودناسازگاري، روش خودگردهب  

ي بالوني قرار گرفتند  ها در مرحله هر شاخه باشد. زماني كه گل رويجوانه  ١٠٠تا  ٨٠اي كه حدود به گونهشد  انتخاب  فلتخم
ها  بعد از شكوفايي گلافشاني ناخواسته محافظت گردد. يك روز  ص از جنس ململ پوشيده تا از گردههاي مخصوتوسط كيسه 

با كيسه  و  برداشت  ا   ها  دانهملقز  استفاده  كوچك  گردهگموي  گل  همان  كلاله  با  گل  هر  عمل  رده  از  بعد  شد.  افشاني 
  روي دوباره  ها  حافظت شدند. بعد از اين عمل كيسهبا كيسه م  دوبارهشده  افشانيهاي خودگردهشده گلافشاني كنترلخودگرده

 
١ - Flower density  

  
Fig. 2. Damage of frost, rain, and hail to the fruit of the studied genotypes of apricot in May 2018. 

 .١٣٩٧سال ارديبهشت هاي مورد مطالعه زردآلو در خسارت سرمازدگي، باران و تگرگ به ميوه نژادگان -٢شكل 
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انجام گرفت. درصد تشكيل ميوه    گلبعد از مرحله تمام  زرو  ٧٥و    ٣٥،  ١٥ها كشيده شدند. شمارش تعداد ميوه به ترتيب  شاخه 
  محاسبه گرديد.  )٤،  ٣(معادله زير  ازشده تشكيلاساس تعداد گل اوليه و تعداد ميوه بر
  

  هاي تشكيل شده = درصد تشكيل ميوهها / تعداد ميوهگلتعداد كل  × ١٠٠
  

صورت نگرفته است. ريزش دوم  باروري  در اين مرحله هنوز    .تدفاافشاني اتفاق ميدههفته بعد از گر  اولين ريزش حدود دو  
روز بعد از   ٧٥. سومين ريزش  افتدگرده اتفاق ميروز در صورت ناسازگاري دانه  ٣٥ز  هاي اوليه است كه بعد اچه به ميوه  مربوط
درصد تشكيل ميوه در هر درخت به    .)٣،١٨(  دهد را نشان مي  نژادگانو ناسازگاري    كه ميزان نقص در مادگي است  افشاني  گرده

و    %٥از    دهي بيش ميوه  ،عنوان معياري جهت تعيين خود و دگرناسازگاري در نظرگرفته شد. ارقام خودسازگار در شرايط مزرعه
تشكيل   ايهمچنين در ناسازگاري قطعي ميوهدهي برخوردار بوده و  ميوه    كمتر  %٥از  ناسازگاري  با درجه هاي مختلف  ارقام  

   .)١٧، ٤(نشده باشد  

  )گرده در كلاله و خامه گلروند رشد لوله (گرده  زني دانهبررسي جوانه
  ١٢٠و    ٩٦،  ٧٢،  ٤٨بازه زماني    ٤فشاني در  امختلف انتخاب شد. پس از خود گردههر درخت در زواياي    رويسه شاخه    

برداشت شد  هساعت پس از گرد از هر شاخه دو مادگي    %١،  %٤٠فرمالين  %١(  FAAساعت در محلول    ٢٤مدت    هب و  افشاني 
تا    سلسيوسدرجه    ٤و در يخچال با دماي    %٧٠در اتانول    ،) تثبيت شدند و در ادامه %٧٠اتانول    %١٨گلاسيال و    اسيد  استيك
    ميكروسكوپي نگهداري شدند. هايهمطالعزمان 
آبگل  ،نسوسكوپ فلورسگرده و مشاهده با ميكرآميزي لوله براي رنگ    براي هاي تثبيت شده در آب مقطر  شويي شدند و 

ساعت در    ٤ها به مدت  اي اتاق قرار داده شد. سپس نمونهساعت در دم  ٢٤نرمال به مدت    ٨نرم شدن در سديم هيدروكسيد  

 ،آميزياز رنگ  د بع گرده،    آميزي شدند. براي مشاهده لولهرنگ  HP=  ١١مولار با    ١/٠درصد در فسفات    ١/٠محلول آنيلين بلو  
) كه مجهز  Olympus Bx51مادگي بين لام و لامل قرار گرفته و با يك فشار آهسته له شد و سپس با ميكروسكوپ فلورسنس (

صورت تصوير  هبمشاهده و    ٤  و فيلتر  برابر  ٢٠و    ١٠  نماييگرده با بزرگلوله   مورد بررسي قرار گرفت. رشد  ،بنفش بودفرابه نور  
    ).٢٦( ديدرگط ديجيتال ضب

  ها داده  واكاويطرح آماري و  
به  نژادگان(  درخت  هر  .گرديدند   مقايسه  هم   باها  ميانگين  و   تجزيه  ) CRD(   تصادفي   كاملا  طرح  قالب   در  حاضر  پژوهش     (

آزمايش   ياههتج  در  تكرار  سه  با ها  در شاخه  گلدهي   تراكم  و  خودناسازگاري  تعيين  و شد    ي در نظر گرفتهعنوان يك كرت 
ميانگين    مقايسه  و   انجام  SPSS  آماري  افزارنرم  از  استفاده  با   ها داده  واريانس   تجزيهواكاوي    گرفت.   انجام   نژادگان  هر  مختلف

  صورت گرفت.   P ≤ 0.01دانكن در سطح احتمال  ايچند دامنه ها با استفاده از آزمونداده

  بحث  و نتايج
  گلدهي 

تعيين تاريخ گلدهي آن  از لحاظ كمي و كيفيزردآلو  برتر    ياهنژادگانمعرفي  اين پژوهش براي     به شرايط    توجه  ، باهاو 
به    هاي روستي و بلندي زياد و همچنين دامنهمتر، پ   ١٦٠٠  -٣٥٥٨ارتفاع    تفاوتداراي  انجام گرفت. اين منطقه  منطقه برزك  

از لحاظ ظاهر و كيفيت ميوه) زردآلو در (  برتر  دگاناژن  ١١ين پژوهش، گلدهي  در ااست.    هاي زردآلوباغبا  به جنوب    شمال و رو
  ٩٤٥توجه به اختلاف ارتفاع (كاشان    اشان مورد ارزيابي قرار گرفت. بابرزك با تاريخ گلدهي رقم شكرپاره در منطقه ك  منطقه 

و دما در    اقليمي   طيرامتر از سطح دريا)، پستي و بلندي متنوع و دما در منطقه برزك و كاشان، ش  ١٦٠٠-٣٥٥٨متر و برزك  
هاي كركس، اختلاف ارتفاع و  كوه  به دليل واقع شدن منطقه برزك در دامنه   ،همچنين  .متفاوت است  به طور كاملدو منطقه  

زماني    فاصلهتاثير قرار داده و درختان با    زيرهاي درختان را  شود كه تنوع شكوفايي گلدما در خود اين منطقه نيز مشاهده مي
  . شونديكديگر شكوفا مي زاف مختل
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معرض سرما    ها بيشتر دري پست، درختان موجود در اين قسمت هاگيني هواي سرد و حركت آن به قسمت توجه به سنبا  
به   هاي رور در دامنه، درختان در شرايط گرمتدر اصل. جريان بود درها جريان هوا به خوبي هايي كه در آنقرار گرفتند تا دامنه

هاي رو به شمال قرار دارند. در  احي با ارتفاع بالاتر و يا دامنهروند تا درختاني كه در نوتر زودتر به گل ميسطوح پايين  و  جنوب
روند. به همين منظور بايستي ارقام ديرگل از مناطقي  است، درختان نيز ديرتر به گل مي اين نواحي با توجه به اينكه هوا سردتر

انتخاب ارقام ديرگل از مناطقي    در پژوهش حاضر  ،بنابراين  ).٢(  روندطبيعي درختان زودتر به گل مي  رو ط  انتخاب شوند كه به
 و نبودن شرايط   ارتفاع نبودن مناطق مورد كشتدليل هم سطح و هم  بهدر نهايت،    اگرچه  . با آب و هواي گرمتر انجام گرفت

به دامنه زودگلي    تنهاها با اطمينان تعيين كرد و  گلدهي را در بين آندير  يا توان زودگل  ها نمينژادگانيكسان در بين    اقليمي
  .نمود توان اشارهر مناطق مورد مطالعه ميو يا ديرگلي د

اولين سال پژوهش     به دليل طولاني شدن دوره١٣٩٥-١٣٩٦  باغي(سال  در  در ماه  )،  هاي  سرماي زمستانه و كاهش دما 
در صورتي كه در سال    . تاخير افتاد  برزك تا هفتم فروردين به   ن منطقهبارش باران، گلدهي درختا  مهاداو    اسفند و فروردين

آغاز شد    ١٣٩٦سال    ماهاسفند  ١٧ز  لو اهواي منطقه برزك گلدهي درختان زردآ  و  به دليل گرم شدن آب  ١٣٩٦-١٣٩٧  باغي
ترين در سال  و ديرگل  ١٣٩٦-١٣٩٧  باغيترين در سال  لپژوهش بين زودگ  اختلاف زمان در آغاز گلدهي در دو سال  ).٣(شكل
- ١٣٩٦فروردين    ١٦تا    ١٣٩٦-١٣٩٧اسفند    ١٧)، حدود يك ماه بود (از  اقليمي( با وجود تفاوت شرايط    ١٣٩٥-١٣٩٦  باغي

است)  ١٣٩٥ پيدا كرده  آغاز گلدهي در دو سال    ،همچنين  . )٣(شكل    ادامه  بين زودگلاختلاف زمان  در  پژوهش    لساترين 
زودگل  ١٣٩٦-١٣٩٧  باغي در  و  است  ٢١  حدود  ١٣٩٥-١٣٩٦  باغيسال  ترين  بوده  تاثير    )٣(شكل  روز  زماني،  بازه  اين  كه 

   ها دارد. داشت ميوه و كنترل آفات و بيماريزيادي در سرمازدگي، باردهي، بر
متفاوت ميبا مقايسه گلدهي درختان ميوه در موقعيت   را  تخناناش  هاياثرتوان  هاي محيطي  بر فرايند گلدهي  ه محيطي 

  .به پايان رسيد  ١١/٠١/١٣٩٧  تاريخآغاز و در    ١٦/١٢/١٣٩٦  در تاريخ  گلدهيبا توجه به نتايج مشاهده شده،   .)٢(مشخص كرد  
خ  اين تارياما    ،بودند   هانژادگان  ترينديرگل  ١٠٤٤KB  و نژادگان  ترينزودگل  ١١١١KB  نژادگانصرف نظر از اختلاف ارتفاع،  

ارتفاع  و اختلا  اقليمي  تاثير شرايط  زير  دهيلگ   باغيخنك بودن هوا در سال    دليلبه    كهطوري هب.  تغيير نمايدممكن است  ف 
دوم، با گرم   باغي در سال    كهدرصورتي افتاد  تاخيرهاي آن به و باز شدن گل  يشافزا ١١١١KB نژادگانگلدهي  اول، طول دوره 

يافت (شكلدل گ  دوره  طول  ،شدن هواي منطقه   اثر  گلدهي در  هدورچنين گزارش كرد كه    )١٣٨٢(  ). نجاتيان٣  هي كاهش 
  پايدار نيست.  و  ثابت و  كرده تغيير اقليمي تغيير شرايط

  خودناسازگاري شده و مطالعه  كنترل  افشاني گرده
از  ن   از مرحله تمام  ٧٥و    ٣٥،  ١٥درصد تشكيل ميوه در  تايج حاصل  بعد  گردهروز  و    ١شده در جدول  كنترل   نيافشاگل 

بود كه مقدار تشكيل ميوه ثبت شد.   ١٣٩٧/ ١٥/١تاريخ اولين بازديد براي مشاهده تشكيل ميوه روي درختان  آورده شده است.  
  اي تشكيل نشدميوه  ٤٥٤١KB  نژادگاندرصد مشاهده شد و در    ٨٣/٥٣،  ١٠٤٥KB  نژادگانبالاترين درصد تشكيل ميوه در  

تشكيل ميوه پس از ريزش اوليه را ناشي از    پژوهشگرانبرخي از    ر درصد تشكيل ميوه را به خود اختصاص داد.كمترين مقدا  كه
سرمازدگي بهاره در منطقه ايجاد   ١٠/٢/١٣٩٧بعد از آن در تاريخ   ).٢٠،  ٥(دانند ناسازگاري و يا به ميزان زيادي متاثر از آن مي

تعداد زيادي از درختان  ريزش كند و درصد تشكيل ميوه در دو مرحله هاي  چهيوهمروز به طول انجاميد و باعث شد    ١٢شد و  
افشاني، رشد لوله گرده و باروري تخمك گلدهي، گردههوايي در طول دوره  و  تشكيل ميوه متاثر از شرايط آب  ديگر ثبت نشود. 

  . )٢٧(است 
ميوه     در    ٧٥و    ٣٥تشكيل  تنها  تمام گل،  از مرحله  بعد  ديگر    % ٢،  ١١١٢٦KB  ژادگاننروز  در  و  اي ميوهها  نژادگانبود 

شده انجام شد،  افشاني  هاي گردهميكروسكوپي رشد لوله گرده در خامه گل  مطالعاتاگرچه شمارش اوليه انجام و  تشكيل نشد.  
هاي  رفت و نياز به بررسيروز) با اطمينان انجام نگ  ٧٥افشاني (روز) و شمارش نهايي پس از گرده  ٣٥ثبت شمارش دوم (  اما

فعاليت جهت  دارد.  تكميلي  ميداني  در    مطالعاتهاي  خودناسازگاري  وجود  از  حاكي  پژوهش  اين  هاي  نژادگانميكروسكوپي 
به همين منظور لازم است كه    ). ٦(نيز گزارش شده است   پيش از اينهاي زردآلو  مورد مطالعه بود. خودناسازگاري شديد در گل

  هاي آتي تكرار شود.دناسازگاري در سالارزيابي خو
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Fig. 3. Time interval between flowering to harvest of superior apricot genotypes in the Kashan-Borzak region during the 2017 and 2018 growing seasons. 

    .١٣٩٧-١٣٩٦و    ١٣٩٦-١٣٩٥هاي  سال فصل رشد  هاي برتر زردآلو در شهر برزك كاشان، طي  دگان نژاغاز گلدهي تا برداشت ميوه  بازه زماني بين زمان آ  -٣شكل  
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  لوله گرده با استفاده از ميكروسكوپ فلورسنس   دانه گرده و رشد  تندش  بررسي

از دانه   تعداد زيادي  ارزيابي مشاهده شد كه  اين    در  گرده  لوله  تراكم   و   زدند  جوانه  هانژادگان  بيشتركلاله    رويهاي گرده  در 
 كاسته   هاآن  تعداداز    رفته  رفته  بالا بود و  ، خامه  ييتا  نصف ابتدا  يگرد  يخامه و در برخ  ييچهارم ابتدا  يكدر    هانژادگان  از  برخي

  مشاهده   قابل  تخمدان  گردنه  تا   گرده   هاي لوله  .)٤(شكل    دادند  ادامه  خود  رشد  بهآنها    از  محدودي  تعداد  تنها  كه  صورتي  به  ،شد
هاي گرده در  نهدا  دست آمده،توجه به نتايج به  با.  نبودند  مشاهده  قابل   تخمدان  شدگيله  و  كرك  وجود  دليل  به  آن  از  بعد  اما  ،بودند

و    ١١١٢٦KBو    ١١٥KB  ،١٠٤٥KB  ،١٠٤٤KB  ،٤٩٢KB  ، ٦١٧KB  ،١١١١KB  هاينژادگان زدند  جوانه  خوبي  هاي  نژادگانبه 
٤٤٢٣٧KB،  ١٢٩٣٩KB،  ٤٥٤١KB    ٦٣٧وKB  ديگر    تندش به  نسبت  در  نژادگانكمتري  داشتند.  تعداد  نژادگان  بيشترها  ها 

لوله از  بازه  محدودي  در  عبور كردند  ١٢٠و    ٩٦،  ٧٢  ، ٤٨هاي گرده  آن  از  و  به گردن تخمدان رسيده   بيشينه .  ) ٤(شكل    ساعت 
بعد از بيشينه تندش  اتفاق افتاد و بعد از اين بازه زماني جوانه زني چنداني قابل مشاهده نبود.    ساعت اول  ٤٨زني دانه گرده تا  جوانه 

  ).١٧(شده است ساعت در زيتون، گيلاس سياه مشهد و زردالو نيز گزارش  ٢٤گذشت 
  

از  ٧٥و    ٣٥،  ١٥درصد تشكيل ميوه در    -١جدول   زردآلو  نژادگانشده  كنترلافشاني  مرحله تمام گل و گرده  روز بعد  منظقه  در  هاي 
  كاشان. برزك،

Table 1. Percentage of fruit set at 15, 35, and 75 days after full bloom (DAFB) and controlled pollination of apricot 
genotypes in Kashan-Barzok region. 

 
 نژادگان

Genotype 

روز بعد از    ١٥(  بستن ميوه
 مرحله تمام گل) 

Fruit set 
(15 DAFB ) 

روز بعد از   ٣٥( بستن   ميوه
 مرحله تمام گل) 

Fruit set 
(* 35 DAFB ) 

روز بعد از   ٧٥( بستن   ميوه
 مرحله تمام گل) 

Fruit set 
(* 75 DAFB ) 

KB1111 22.32 0 0 
KB11126 20.11 1 1 
KB1115 48.75 0 0 
KB637 42.59 0 0 
KB617 44.82 0 0 

KB44237 3.85 0 0 
KB12939 14.85 0 0 
KB492 24.03 0 0 
KB4541 0 0 0 
KB1044 20.01 0 0 
KB1045 53.83 0 0 

  
  

                            
                            

                      

      
                          

  
  
  
  
  شد.  ها ريزش كردند و درصد تشكيل ميوه صفر گل به دليل سرمازدگي ميوهروز بعد از مرحله تمام  ٧٥و  ٣٥*    
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Fig. 4. Visualization of germinated pollens on the stigma (Right) and growth of pollen tubes in the style with a 

fluorescence microscope (Left). 
  . (چپ)  وسكوپ فلورسنسبا ميكر  خامه  هاي گرده درو رشد لوله (راست)  روي كلاله    تنژيده  هاي گردهدانه آشكارسازي    -٤شكل  

  
  اي دانه گرده، در كشت درون شيشه  تندش

) در صورتي كه در مزرعه و با توجه ٥جوانه زني دانه گرده در محيط كشت پايين بود (شكل  درصددست آمده،  براساس نتايج به  
ترين درصد جوانه زني دانه گرده  نپاييبالاترين و   ) جوانه زني بالايي مشاهده گرديد. ٤ميكروسكوپ فلورسنس (شكل  هايهمشاهدبه 

ي طوربه  ، نداشت  همخواني. نتايج آزمايشگاهي با نتايج جوانه زني در مزرعه  )٥  (شكل   بود  ٦١٧KBو    ٤٥٤١KB  نژادگانمربوط به  
كشت   حيطماحتمال دارد عدم جوانه زني دانه گرده در  كه در مزرعه جوانه زني دانه گرده به خوبي در سطح كلاله انجام گرفته بود.  

دانه هاي گرده موجود در بساك و نامناسب بودن محيط كشت   نابالغي  هاي گرده، آزمايشگاه ناشي از انتقال و نگهداري نامناسب دانه
شود  خوبي انجام ميگرده بههايزني دانهرسد جوانهبه نظر مي  و مشاهدات ميكروسكوپي  توجه به اين موارد  با  .باشد دانه هاي گرده  

دليل كاهش دما  اما به  ،اي تشكيل نشد. احتمال خودناسازگاري وجود داردميوهانجام گرفت، اما  خامه    ميانهگرده تا  هاي  لولهشد  رو  
   ها را بيان كرد.نژادگاناطمينان وجود خودناسازگاري در بين  توان باو سرمازدگي در آن بازه زماني نمي

 

 
Fig. 5. Percentage of in vitro pollen germination of 11 superior apricot genotypes grown in Kashan-Barzok region, 

in 2018 growing season. Bars with similar letters are not significantly  different based on Duncan multiple 
range tests at P≤0.01. 

  هاي حرف   .١٣٩٧، در سال  منطقه برزك كاشانيافته در  پرورش   يبرتر زردآلو  نژادگان   ١١دانه گرده  اي  درون شيشه   دشتن  درصد  -٥شكل  
  . با يكديگر ندارند  %١سطح احتمال    در  يدارمعني  تفاوتبر اساس آزمون دانكن  از نظر آماري  مشابه  
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  شاخه   روي گل  تراكم
،  ٦١٧KB  يهانژادگانشاخه، در    رويهاي گل  دگي جوانهبا توجه به پراكن  .يي داشتالابرتر تنوع ب  نژادگان  ١١گل در بين  تراكم  
٦٣٧KB  ،١٢٩٣٩KB    ١١١٥وKB  درحالي كه در    ؛ بودند  ها رشد كردهسيخك  روياي در انتهاي شاخه و  صورت خوشه ها بهجوانه

جوانهنژادگانديگر   درها  كرده  ها  رشد  آن  جوانب  در  و  شاخه  مشاهده    دند. وب  طول  نتايج  با    ١٠٤٥KB  نژادگان،  شده براساس 
تراكم  ٥٧/١٥٨ بيشترين  تراكم  ٥٢/٦٠با    ١٢٩٣٩KB  نژادگانگل در طول شاخه و    گل،  كمترين  داشتند  گل    گل،    . ) ٦(شكل  را 

تراكمگل نيز با درصد تشكيل م  تراكم هاي  نژادگان  ،همچنين  ).٢١(  ه استگذار بودگل در هلو تاثير  يوه مرتبط است. نوع رقم بر 
١٠٤٥KB،  ١١١٢٦KB    ١١١١وKB    تراكممعنيتفاوت  از نظر آماري با يكديگر ندارند و  به يكديگر نزديك و بالا  گل آن  داري  ها 
گل    داري با يكديگر نداشته و تراكمنيز از لحاظ آماري اختلاف معني  ٦٣٧KBو   ٦١٧KB  ،٤٩٢KB  ، ١٠٤٤KBهاي  نژادگاناست.  

اما تفاوت چشمگيري در    ،رندها دانژادگانتري نسبت به ديگر  گل پايين  نيز تراكم  ٤٤٢٣٧KBو    ٤٥٤١KB  نژادگانط دارند و  ستوم
  . )٦(شكل  گرديد دار معني %١گل در سطح احتمال  مشاهده شد و تراكم   نژادگان ١١گل بين  تراكم

  

  گيرينتيجه 
نوسان    و  اقليمي  شرايط  تغيير  علت  درختان  گل  ، دمايي هاي  به  شوميوه  هاي  بهار شكوفا  يا  در فصل زمستان  است  د.  نممكن 

اما مشخص نيست كه    ، دن را كاهش ده  ها ت خسارعلت تاخير گلدهي مقداري از  سرمايي بالا ممكن است به    زيادرختان دير گل با ن
بهاره در سال در  سرماي  بهاره  نيز سرمازدگي  ديرگل  ارقام  از شكوفايي  بعد  است  و حتي ممكن  رخ دهد  زماني  آتي در چه  هاي 

خسارات راهكارهاي جديدي براي جلوگيري از  تاخير گلدهي توجه شود و    ر بن  افزوبايد به موارد ديگر،    ، منطقه ايجاد شود. بنابراين
 هاي بيشتر در اين زمينه است. سرماي بهاره مطرح شود كه خود نياز به مطالعات و پژوهش

تراكم گل در طول شاخه، و    ٥٧/١٣٨با    ١٠٤٥  نژادگان   بيشترين  تراكم گل    ٥٢/٤٥با    ١٢٩٣٩  نژادگانگل،  را  گل، كمترين 
به خوبي   ١١١٢٦KBو   ١١٥KB-١٠٤٥KB-١٠٤٤KB-٤٩٢KB-٦١٧KB- ١١١١KB نژادگانه در هاي گرددانه ،همچنين .تندشدا

  
Fig. 6. Flower density (%) of 11 superior genotypes in the Kashan-Barzok region in the 2018 growing season. Bars 

with similar letters are not significantly different based on Duncan multiple range tests at P≤0.01. 
بر اساس    هاي با حروف مشابه از نظر آماري  . ستون ١٣٩٧كاشان در سال    زكبرتر منطقه بر  نژادگان   ١١گلدهي (درصد)، بين  تراكم    -٦شكل  

  . اختلاف معني داري با يكديگر ندارندآزمون دانكن  
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با   ها داشتند.نژادگانجوانه زني كمتري نسبت به ديگر    ٦٣٧KBو    ٤٥٤١KB-١٢٩٣٩KB-٤٤٢٣٧KBهاي  نژادگانجوانه زدند و  
  تعيين نشد. يوبدرصد تشكيل ميوه به خ  توجه به بروز سرمازدگي بهاره

،  ١١١٢٦KBهاي  نژادگانزني دانه گرده مطلوب و درصد تشكيل ميوه  جوانهتراكم گلدهي،  سد با نتايج حاصل از  ريمچنين به نظر  
١١١٥KB  ،١١١١KB  ،١٠٤٥KB  ،١٠٤٤KB  ،٤٩٢KB  ،٦١٧KB    ٦٣٧وKB   هاي تكميلي كه انجام خواهد  بررسيكه با    بهتر باشد

  هاي تجاري مورد استفاده قرار گيرند. باغلاح زردآلو و يا در هاي آتي اصپروژهيدبخش در ما هاي نژادگانعنوان ه شد ب

  سپاسگزاري
آزمايشگاه  بدين   كارشناس  يادگاري  محسن  مهندس  آقاي  و  باغباني  علوم  گروه  (پومولوژي)  ميوه  درختان  آزمايشگاه  از  وسيله 

تشكر   مدرس  تربيت  همچنينميدانشگاه  (اجهسازمان  از    ،شود.  كاشان  شهرستان  كشاورزي  سازمان د  طوسي)،  مهندس  آقاي 
طي  شان  غدريبيمنطقه برزك و شهر كاشان به خاطر همكاري    باغداران  همههواشناسي شهرستان كاشان (آقاي مهندس ارغواني) و  

  . آيدعمل ميه  رداني بدو سال پژوهش در منطقه، تشكر و قد
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Flowering and Self-Incompatibility in Some of the Superior Apricot (Prunus 
armeniaca L.) Genotypes Grown in Barzok, Kashan  

 
S. Fallah-Barzoki, K. Arzani*, N. Bouzari11 

 
Identification of superior genotypes within the rich fruit trees germplasm in Iran is an 

important task. Eighty suitable genotypes were selected within the 600 genotypes that were 
grown in the Barzok, Kashan region, then 11 genotypes were considered as the superior 
genotypes. Besides recording the flowering periods of the 80 suitable genotypes, evaluation of 
the 11 superior genotypes was recorded during the 2017 and 2018 growing seasons. A 21 days 
difference at the beginning of flowering was recorded during two years of study. The high 
variability within the studied genotypes was observed in flower density. The genotype KB1045 
with 158 flowers and genotype KB12939 with 60 flowers in 100 cm of shoot showed the biggest 
and lowest flower density, respectively. The highest fruit set record on 15 days after controlled 
self-pollination was recorded on genotype KB1045 (53.83 % fruit set) and the lowest was belong 
to genotype KB4541 (with 0 % fruit set). The microscopic examinations showed well 
germination of transferred pollens on the self-pollinated stigma. The microscopic fluorescence 
examination of pollen tube growth in the style at 48, 72, 96, and 120 h after self-pollination 
showed that very rare pollen tubes reached the ovary, so confirmed the incompatibility of the 
studied genotypes. Because the studied genotypes were superior in terms of many morphological 
traits, the obtained results can facilitate further apricot breeding programs on these genotypes. 
Keywords: Apricot, Pollination, Pollen, Pollen tube, Frost damage, Fluorescence microscope. 
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