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 چكیده

های دیگر گیاه شامل ساقه،  و بخشسیستم آوندی اجازه می دهد که گیاهان آب و مواد غذایی را تا فاصله زیادی بین ریشه 
های  برگ، میوه و دانه منتقل کنند. همچنین، این سیستم نقش پشتیبانی مکانیکی نیز دارد. در این مطالعه، میزان تخمک

قوچی و احمد آقایی در دو نوع بافت خاک  در ارقام پسته کله   دچار قطع انتقال آوندی و رابطه این میزان با میزان پوکی میوه
روز(، انجام شد. برای تعیین قطع انتقال آوندی در تخمک، هشت هفته پس  21و  42)سبک و سنگین( و با دو دور آبیاری )

های کوچک برشگیری  سدیم قرار گرفته و سپس میوه دی های حاوی خوشه درون محلول فلورسئین از شکوفایی، شاخه
های سالم( و پوک در زمان  های نمو یافته )میوه تخمکدستی شده و با میکروسکوپ فلورسنس مطالعه شدند. میزان 

روز(  21طولانی ) در مقایسه با دور آبیاریهای تشکیل شده  روز( تعداد میوه 42تر ) برداشت تعیین شد. در دور آبیاری کوتاه
استعداد بالای حفظ ها و میزان پوکی نیز بالاتر بود. در خاک سنگین که  بود. همچنین، قطع انتقال آوندی در تخمک بالاتر

های تولید شده در آبیاری زیاد و خاک  توانند به تعداد بیشتر میوه آب را دارد، میزان پوکی افزایش یافت. این نتایج می
قوچی نسبت به  ها برای پر شدن نسبت داده شوند. رقم کله سنگین بعنوان شرایط مناسب، و در نتیجه رقابت شدیدتر بین آن

کند.  )دانه(های در حال رشد استفاده می  های پوک بیشتر از قطع انتقال آوندی در بند تخمک لید میوهاحمدآقایی، برای تو

 .تواند به طور گذرا اتفاق افتاده و مجددا توسط گیاه ترمیم شود قطع انتقال آوندی می
 

 .سدیم فلورسئین دی آمیزی فلورسنس،  گیری، پسته، پوکی، رنگ برش :ها کلیدواژه
 

 مقدمه
Pistacia vera ای و دو  ی درختچه ا گونه اهلی،  یا پسته

  و راسته  Anacardiaceae تیره ،.Pistacia L  پایه از جنس
Sapindales  منفرد در   هر برگ دارای یک جوانه. ]1[است

 1جانبی به آغازنده  این جوانه ،باشد که اغلب خود می  زاویه
های  گزارشدر . ]5[گردد  ای متمایز می آذین خوشه گل

Bachelier  وEndress (7002 )(2 در مورد )
 5-8که گل ماده  است مشخص شده .Pistacia L جنس 

                                                           
1 Primordium 
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مادگی دارای تخمدان حجیم،  کاسبرگ مانند دارد.  زائده
سه شاخه )در هر شاخه دارای دو لوب(   کوتاه و کلاله  خامه

گزارش کرد که در این  ]Grundwag (1791 )]6باشد.  می
ای  خانه و دارای یک تخمک قاعده جنس، مادگی تک

رویانی در این   خورش است. کیسه واژگون، تک لایه و پر
افشانی،  . بعد از گرده]7[بند است  گونه، از تیپ علف هفت

آن شامل یک  1شود که فرابر شفت تبدیل می  تخمدان به میوه
و یک کپسول سخت  2بر( میان- رنگ )برون قسمت نرم قرمز

  بر خوراکی را در   باشد. کپسول، دانه می 3بر( نازک )درون
گونه پسته به علت دارا بودن دانه خوراکی،  .]5[گرفته است 

ای دارد. پسته یکی از محصولات  اهمیت اقتصادی ویژه
صادرات غیرنفتی را به  11باشد که % صادراتی مهم ایران می

 (.11)دهد  خود اختصاص می
هاي پوک، یکي از مشکلات مهم محصول  میوه جادای

دهد که تخمدان رشد  پوکي زماني رخ مي  پسته است. پدیده
شود اما رشد رویان مختل  کند و میوه تشکیل مي مي
گردد. این پدیده، یا در زمان تشکیل میوه و یا در زمان پر  می

افشاني انجام  دهد. در حالت اول گرده شدن میوه رخ می
ما تلقیح به دلایلي از جمله عدم رشد لوله گرده، شود ا می

افشاني، براي تشکیل میوه کافي  پذیرد. گرده صورت نمی
است اما عدم انجام لقاح، مانع از تشکیل رویان و تولید دانه 

( نامیده Parthenocarpyدهی ) شود. این پدیده بکرمیوه می
 های شود اما تخمک شود. در حالت دوم لقاح انجام می مي

هاي پوک  حاوی رویان، قادر به رشد و تولید دانه نبوده و میوه
. عوامل ژنتیکی و محیطی ]19، 11، 5[کنند  را تولید می

مختلف، روی میزان پوکی در پسته اثر دارند. عوامل ژنتیکی 
 زا دانست توان شامل رقم پایه یا پیوندک یا رقم گرده را می

ی، بافت خاک، توان به آبیار از عوامل محیطی می .]9[
و عوامل  ]9[، میزان گرده ]5[های غیرزیستی، کوددهی  تنش

اشاره کرد. ارقامی که در این پژوهش مورد  ]3[زا  بیماری
مطالعه قرار گرفتند شامل کله قوچی و احمد آقایی بودند. 
کله قوچی رقمی زودگل و درشت میوه است که به کمبود آب 

-33و مواد غذایی حساسیت بالایی دارد و میزان پوکی آن 

                                                           
1 pericarp 
2 exomesocarp 
3 endocarp 

ی بادامی شکل  . رقم احمد آقایی میوه]4[درصد است  35
درصد  9-8گل است و میزان پوکی آن حدود  طداشته، متوس

 .]3[گزارش شده است 
نقص مواد در بافت آوندی، یکی از عوامل مهم  انتقال بی

آمیزی  پسته است. رنگ  صحت نمو رویان و تشکیل دانه
فلورسئین، یک روش مفید برای مطالعه  سدیم فلورسنس دی

در بافت استمرار انتقال آوندها است، زیرا این رنگ به آسانی 
کند.  یابد و فلورسنس خوبی تولید می آوندی سالم انتقال می

معتبر   بنابراین، حضور یا فقدان رنگ فلورسنس یک نشانه
، 27[پذیرد یا خیر  است که آیا انتقال در آوندها صورت می

21 ،21[. 
باشد،  پسته قابل عرضه به بازار می  از آن جا که تنها دانه

ای  مسیر تولید دانه از اهمیت ویژه ها در ناهنجاری  مطالعه
برخوردار است. به این دلیل که بافت خاک و دور آبیاری، دو 

باشند، در این  عامل مؤثر بر کمیت و کیفیت محصول می
ها و انتقال آوندی در  پژوهش، رابطه میان میزان پوکی میوه

قوچی )رقم تجاری با پوکی بالا( و  های دو رقم کله دانه
رقم تجاری با پوکی پایین( در دو نوع بافت احمدآقایی )

روز(  38و23خاک )سبک و سنگین( و دو دور آبیاری )
بررسی شد تا شرایط مناسب از نظر بافت خاک و دور آبیاری 

  برای هر رقم مشخص گردد.
 

 ها مواد و روش
آزمایش به برداری مواد گیاهی:  روش و شرایط نمونه

صورت کرت دوبار خرد شده در قالب بلوک صورت گرفت. 
)خاک  C)خاک سبک( و  B)خاک سبک(،  Aسه باغ پسته 

ها از قبل توسط  سنگین( انتخاب شدند که بافت خاک آن
شناسی موسسه تحقیقات پسته رفسنجان  آزمایشگاه خاک

ها  مشخص شده بود و در صد ذرات شن، سیلت و رس آن
با دو دور آبیاری  A(. از باغ 1شده بود )جدول  گیری اندازه

قوچی )سه تکرار برای هر  درخت رقم کله 1روز،  38و  23
 1روز،  38و  23با دو دور آبیاری  Bدور آبیاری(، از باغ 

درخت رقم احمدآقایی )سه تکرار برای هر دور آبیاری( و از 
درخت رقم  1روز،  38و  23با دو دور آبیاری  C باغ 
درخت رقم احمدآقایی )سه تکرار برای هر  1قوچی و  کله
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برداری برای مطالعه  دور آبیاری( انتخاب شدند. زمان نمونه
بود و  ها لهفته بعد از شکوفایی گ 8ها  انتقال آوندی در میوه

شاخه حاوی چندین خوشه از چهار جهت هر درخت به  3
از  هفته بعد 8آوری شدند. در این زمان ) عنوان نمونه، جمع

بر رخ  شکوفایی( رشد کامل تخمدان و سخت شدن درون
هایی که  داده اما رشد تخمک هنوز شروع نشده یعنی میوه

های پر قابل تشخیص نیستند.  پوک خواهند شد هنوز از میوه
پوک، های سالم و  برداری برای تعیین تعداد میوه زمان نمونه

( بود و ها )زمان برداشت میوه هفته بعد از شکوفایی گل 22
رسیده از هر درخت و از چهار جهت آن به   تعداد صد میوه

برداري در منطقه نوق  نمونه آوری شدند. عنوان نمونه، جمع
ریز   ی بادامي ساله که روي پایه 74رفسنجان از درختان 

  P. veraنر  پایه  ی گرده وسیله بودند و به   پیوند شده
 شدند، صورت گرفت.  افشاني مي گرده

ی انتقال آوندی در  ها: مطالعه قال آوندی در میوهانت
( انجام گرفت. 2111) Politoهای پسته با روش  میوه

( w/vساعت درون محلول ) 8-27ها به مدت  شاخه
سدیم قرار داده شدند. سپس از هر  دی فلورسئین %71/0

های مختلف  به طور تصادفی از خوشه  میوه 20شاخه، 
ها، برش دستی طولی  ک آنانتخاب شدند و از بند تخم

ها با میکروسکوپ فلورسنس  . برش]21[گرفته شد 
(Olympus, Japan با فیلتر )G  مورد مطالعه قرار گرفتند و

های مناسب، توسط دوربین دیجیتال کنن  از نمونه
در دانشگاه شهید باهنر کرمان   IXUS 120 ISمدل

های قطع انتقال  ها با نشانه برداری شد. تعداد میوه عکس
ها با انتقال آوندی سالم  آوندی در بند و همچنین تعداد میوه

ها با نقص در انتقال آوندی به کل  شمارش شدند. نسبت میوه
 ها تعیین و به شکل درصد بیان شد. میوه

ها: برای  میزان پوکی میوه تعداد میوه در در هر خوشه و
هر آزمایش ده خوشه از هر درخت )هر تکرار( انتخاب و 

های هر خوشه شمارش و بر حسب درصد  تعداد میوه
محاسبه شد. از هر تکرار )هر درخت( تعداد صد میوه رسیده 
به طور تصادفی انتخاب شدند. پس از جداسازی پوست نرم 

های پر  و تعداد میوه های پوک و پوست استخوانی، تعداد میوه

ها تعیین و به  های پوک به کل میوه شمارش شد. نسبت میوه
 شکل درصد بیان شد.

های  محاسبات آماری: تجزیه و تحلیل واریانس داده
 MSTATCو  SASافزار  آوری شده با استفاده از نرم جمع

انحراف از  ±ها به صورت میانگین تکرارها  انجام شد. داده
ها توسط آزمون دانکن  شدند و مقایسه میانگینمیانگین ارائه 

 درصد انجام گرفت. 25/2و  21/2داری  در سطح معنی
 
 نتایج

قطع انتقال آوندی در بند تخمک: بعد از رشد کامل 
بر و قبل از آغاز رشد تخمک،  تخمدان و سخت شدن درون

بررسی انتقال آوندی توسط محلول فلورسنس نشان داد که 
دچار قطع جریان فلورسنس در نواحی مختلف ها  برخی میوه

بند از جمله جفت یا کمی بالاتر از جفت )نزدیک قطب بنی 
(chalazal pole ( تخمک بودند )شکلA, B1 در حالی )

که در برخی دیگر، انتقال محلول فلورسنس در طول 
گرفت  دستجات آوندی بند تخمک، به طور کامل صورت می

هایی که  بند همه تخمک(. انتقال آوندی در C1)شکل 
 (.D1ها گذشته بود، سالم بود )شکل  اندکی از آغاز رشد آن

ها نشان داد که  بررسی نتایج اولیه برای تشکیل تعداد میوه
در بیشترین تعداد خوشه در درخت و تعداد میوه در خوشه 

روز در  74قوچی در دور آبیاری  و کلهاحمدآقایی رقم  هر دو
روز، تعداد  74ه شد بطوری که در دور روز دید 48مقایسه با 

روز  48میوه بالغ و در دور  27رقم بیشتر از  هر دوها در  میوه
میوه در هر دو رقم بود. مقایسه بین دو رقم نشان  8کمتر از 

داد که تعداد میوههای بالغ تشکیل شده در رقم احمدآقایی 
( است. در دور 21-22قوچی ) ( بیشتر از کله70-21)

 4-8های سالم حدود  روز، میانگین تعداد میوه 48آبیاری 
قوچی مشاهده شد.  میوه در کله 1-6در احمدآقایی و 

ها بیشتر  همچنین در هر دو رقم، در خاک سنگین تعداد میوه
از تعداد آنها در خاک سبک بود. بنابراین، در شرح نتایج زیر 

یاری باید به نتایج ذکر شده در بالا توجه شود که بطور کلی آب
روز( و خاک سبک بازدهی و  48طولانی مدت )

 دهد. حاصلخیزی را کاهش می
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  ها، فقط اثر ساده بر اساس تجزیه و تحلیل واریانس داده
 2دور آبیاری روی نقص انتقال آوندی در سطح احتمال %

ها، نقص  ( و بر طبق مقایسه میانگین7دار شد )جدول  معنی
درصد( بیشتر از  44روز ) 74انتقال آوندی در دور آبیاری 

(. در اثرات متقابل 1درصد( شد )جدول  77روز ) 48
گانه، فقط اثر متقابل دور آبیاری و رقم در سطح احتمال  دو
( و بیشترین نقص انتقال آوندی 7دار شد )جدول  معنی%2

 42چی )قو روز و رقم کله 74از اثر متقابل دور آبیاری 
روز و رقم  48ترین از اثر متقابل دور آبیاری  درصد( و کم

(. اثر متقابل 4درصد( حاصل شد )جدول  22قوچی ) کله
دار  معنی 2بافت خاک، دور آبیاری و رقم در سطح %  گانه سه

 (. بیشترین نقص در انتقال آوندی از اثر7شد )جدول 
قوچی  روز و رقم کله 74متقابل خاک سبک، دور آبیاری 

 48ترین از اثرات خاک سبک، دور آبیاری  درصد( و کم 11)
 

 های پسته آوری نمونه تجزیه و تحلیل بافت خاک باغات محل جمع -1جدول 
 

Clay (%) Silt (%) Sand (%) Soil texture Pistachio orchard 
19.8 25.6 54.6 Sandy loam (light) A 
19.8 17.6 62.6 Sandy loam (light) B 
39.8 31.6 28.6 Clay loam (heavy) C 

 

 
آوری شده قبل از شروع رشد تخمک و  های جمع از شاخه  Gپسته تحت میکروسکوپ فلورسنس با فیلتر  . برش طولی بند تخمکA-D1شکل 
قطع انتقال آوندی محلول  -Aسدیم در شرایطی که محلول فلورسنس در بافت آوندی بالا برود.  دی داری شده در محلول آبی فلورسئین نگه

یان محلول فلورسنس در ناحیه بالاتر از -Bفلورسنس در محل جفت قبل از آغاز رشد تخمک،   -Cجفت قبل از آغاز رشد تخمک،  قطع جر
یان کامل محلول فلورسنس در بافت  یان کامل محلول فلورسنس در بافت  -Dآوندی بند تخمک قبل از آغاز رشد تخمک،  جر آوندی بند  جر

 =جفتPl=بن،A-D=x4.Chتخمکی که کمی از آغاز رشد آن گذشته است، بزرگنمایی
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 (.1درصد( حاصل شد )جدول  02/0قوچی ) روز و رقم کله
ها،  ها: بر اساس تجزیه و تحلیل واریانس داده پوکی میوه

اثرات ساده بافت خاک و دور آبیاری روی میزان پوکی در 
(. میزان پوکی در دور 7دار بودند )جدول  معنی 2سطح %

 1/70روز ) 48درصد( بالاتر از  7/76روز ) 74آبیاری 
درصد( بالاتر از خاک  2/71درصد( و در خاک سنگین )

(. تمامی اثرات متقابل 1درصد( بود )جدول  28سبک )
دار بودند )جدول  معنی 2دوگانه روی میزان پوکی در سطح %

(. در اثر متقابل دور آبیاری و رقم، بیشترین پوکی در دور 7
ترین  درصد( و کم 1/10قوچی ) روز و رقم کله 74آبیاری 

درصد(  26قوچی ) روز و رقم کله 48کی در دور آبیاری پو
(. در اثر متقابل بافت خاک و دور 4حاصل شد )جدول

 74آبیاری، بیشترین پوکی از اثر خاک سنگین و دور آبیاری 

ترین پوکی از خاک سبک و دور  درصد( و کم 14روز )
درصد( همچنین از اثر خاک سبک و  1/28روز ) 74آبیاری 

(. 4درصد( حاصل شد )جدول  1/22روز ) 48دور آبیاری 
در اثر متقابل بافت خاک و رقم، بیشترین پوکی در خاک 

درصد( و کمترین پوکی در  1/14سنگین و رقم احمدآقایی )
درصد( به دست آمد  1/21آقایی ) خاک سبک و رقم احمد

گانه بافت خاک و دور آبیاری و  (. اثر متقابل سه4)جدول 
(. 7معنی دار شد )جدول  1ح %رقم بر پوکی در سط

روز و کله  74بیشترین پوکی از اثر خاک سنگین، آبیاری 
درصد( همچنین از اثر متقابل خاک سنگین،  11قوچی )
درصد( حاصل شد و  11آقایی ) روز و احمد 48آبیاری 

ترین پوکی از اثر متقابل خاک سبک، رقم احمدآقایی و  کم
 .(1)جدول درصد( حاصل شد  22روز ) 74آبیاری 

 
یانس نتایج حاصل از بررسی میزان پوکی میوه و میزان قطع انتقال در بافت آوندی منتهی به دانه )بند( در پسته- 2جدول   تجزیه و تحلیل وار

 

Blankness Vascular transport defect df Variation sources 
5.54 0.0016 2 Repeat 
748.16** 0.0069 1 Soil 
14.5 0.001 2 Error 1 
170.66** 0.2831** 1 Irrigation 
112.66** 0.000092 1 Irrigation  ×Soil 
31.04 0.0052 4 Error 2 
2.66 0.0313 1 Cultivar 
560.66** 0.00018 1 Soil  ×Cultivar 
5.4.16** 0.1214** 1 Irrigation  ×Cultivar 
60.16* 0.2141** 1 Soil  ×Irrigation  ×Cultivar 
9.04 0.0071 8 Error 3 

 
بافت خاک، دور آبیاری و رقم روی نقص انتقال آوندی در تخمک پسته. حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف   مقایسه میانگین اثر ساده- 3جدول 

 Aروز،  24: دور آبیاری D.48روز،  42: دور آبیاری D.24: خاک سنگین، H.S: خاک سبک، L.Sدار با استفاده از آزمون دانکن هستند.  معنی
cv. ،رقم احمدآقایی :K cv.قوچی : رقم کله 

 

 Treatments Vascular transport defect (%) Fruit blankness (%) 

Soil texture 
L.S 31a 18b 
H.S 35a 29.16a 

 

Irrigation period 
24.D 44a 26.25a 
48.D 22b 20.91b 

 

Cultivar 
A cv. 36a 23.91a 
K cv. 29a 23.25a 
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مقایسه میانگین اثرات دوگانه بافت خاک، دور آبیاری و رقم روی نقص انتقال آوندی در تخمک پسته. حروف یکسان بیانگر عدم - 2جدول 
 24: دور آبیاری D.48روز،  42: دور آبیاری D.24: خاک سنگین، H.S: خاک سبک، L.Sدار با استفاده از آزمون دانکن هستند.  اختلاف معنی

 قوچی : رقم کله.K cv: رقم احمدآقایی، .A cvروز، 
 

 Treatments Vascular transport defect (%) Fruit blankness (%) 

Soil texture × Irrigation 
period 

L.S × 24.D 42a 18.5c 
L.S × 48.D 20b 17.5c 
H.S × 24.D 45a 34a 
H.S × 48.D 24b 24.33b 

 

Soil texture × cultivar 

L.S × A cv. 35ab 13.5c 
L.S × K cv. 27b 22.5b 
H.S × A cv. 38a 34.33a 
H.S × K cv. 31ab 24b 

 

Irrigation period × 
cultivar 

24.D × A cv. 40ab 22b 
24.D × K cv. 47a 30.5a 
48.D × A cv. 33b 25.83ab 
48.D × K cv. 11c 16c 

 
مقایسه میانگین اثرات سه گانه بافت خاک، دور آبیاری و رقم روی نقص انتقال آوندی در تخمک پسته. حروف یکسان بیانگر عدم  5جدول 

 24: دور آبیاری D.48روز،  42: دور آبیاری D.24: خاک سنگین، H.S: خاک سبک، L.Sدار با استفاده از آزمون دانکن هستند.  اختلاف معنی
 قوچی : رقم کله.K cv: رقم احمدآقایی، .A cvروز، 

 

Treatments Vascular transport defect Fruit blankness 
L.S × 24.D × A cv. 30cd 11e 
L.S × 24.D × K cv. 55a 26bc 
L.S × 48.D × A cv. 41bc 16de 
L.S × 48.D × K cv. 0.01e 19cd 
H.S × 24.D × A cv. 51ab 33ab 
H.S × 24.D × K cv. 40bc 35a 
H.S × 48.D × A cv. 25d 35a 
H.S × 48.D × K cv. 23d 13de 

 

 بحث
های پسته در  نتایج این پژوهش نشان دادند که پوکی میوه

تر(  خاک سنگین و میزان آبیاری بیشتر )دور آبیاری کوتاه
 عاملآب یک بیشتر شد. بر طبق مطالعات قبلی 

ای است که  های مدیترانه محدودکننده مهم در زیستگاه
دهد به طوری که  قابلیت باروری ماده را تحت تاثیر قرار می

پذیری و  هان ماده با آبیاری کافی، درصد زیستدر گیا
یابد. آب کافی  ها به طور قابل توجهی افزایش می کیفیت دانه

به رشد گیاه و جذب مواد غذایی کمک کرده و سمیت یونی 
شود را  در خاک که به طور معمول با خشکی تحمیل می

. با این حال بعضی از تحقیقات نشان ]21[ دهد کاهش می
های گیاهی در آبیاری محدودتر،  ه بعضی از گونهاند ک داده

اند. در این گیاهان، آب زیاد  محصول دانه بالاتری تولید کرده
موجب افزایش مقدار کلروفیل و افزایش رشد رویشی و 

های  ها و دانه ها، میوه ها، گل آذین زایشی شده و در نتیجه، گل
دی گردد. در چنین شرایطی، رقابت شدی بیشتری تولید می
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شود که مخزن قوی محصولات  ها ایجاد می بین دانه
فتوسنتزی و عناصر معدنی هستند. این وضعیت در نهایت 

های کوچکتر یا حتی عدم تولید دانه در  موجب تولید دانه
دهد. چنین  ها شده و پوکی را افزایش می بسیاری از میوه

، پیاز ]12[( Lallemantia spنتایجی در بالنگو )
(Allium cepa( )18( و رازیانه )Foenicolum vulgar )
گزارش شده است. بنابراین با توجه به تعداد بیشتر  ]8[

روز و خاک سنگین  74های تشکیل شده در دور آبیاری  میوه
های  با میزان بالای نگهداری آب، بدیهی است که تعداد میوه

یابد. نتایج اثرات متقابل دوگانه در این  پوک نیز افزایش می
العه نشان دادند که به خصوص وقتی آبیاری زیاد با خاک مط

تری در خود  سنگین همراه باشد که آب را به مدت طولانی
یابد. اما  دارد، میزان میوه دهی و پوکی افزایش می نگه می

خاک سبک چه همراه با آبیاری زیاد باشد و چه همراه با 
آبیاری کم، سبب کاهش تعداد میوه، کاهش رقابت و در 

 شود.  نتیجه کاهش پوکی می
قوچی به عنوان یک رقم با پوکی بالا و  که کله با وجود این

، در ]4[احمدآقایی رقمی با پوکی پایین مطرح هستند 
 دار نبود. حاضر، اثر ساده رقم روی میزان پوکی معنی  مطالعه

میزان پوکی  ]1چ( 7001و همکاران ) Fergusonبر طبق 
های مختلف  پسته، همیشه در یک رقم ثابت نیست و در سال

. ]1[و حتی در بین درختان مختلف یک رقم، متنوع است 
میزان پوکی صفتی است که بسیار تحت تاثیر شرایط خارجی 

گانه در این  گیرد. در اثرات متقابل دوگانه و سه گیاه قرار می
تر بود در حالی  ساسمطالعه، رقم احمدآقایی به نوع خاک ح

 قوچی به میزان آبیاری واکنش بیشتری نشان داد. که رقم کله
Mogensen  ارزش رنگ ]13، 12[ 1781و 1791در ،

سدیم را به عنوان یک ابزار در تحقیق  فلورسنت فلورسئین دی
های بلوط اثبات کرده است. همچنین  روی سرنوشت تخمک

Pimienta  وPolito (2187) ]13[  رنگ در مطالعه از این
سقط تخمک ثانویه در بادام استفاده نمودند و نشان دادند که 

توان تخمک سقط شده یا ثانویه را قبل از آغاز تغییرات  می
ساختاری با دو رنگ فلورسنت آبی آنیلین و فلورسئین 

های  سدیم شناسایی کرد. به این ترتیب که یکی از تخمک دی
به علت رسوب کالوز در  روز بعد از شکوفایی 2بادام حدود 

شود. از این رو  سمت بنی دچار قطع انتقال آوندی می
بینی کرد که کدام تخمک در بادام در نهایت  توان پیش می

الگوی انتقال  ]Polito (1777 )]15سقط خواهد شد. 
های پسته را با دنبال کردن محلول  ها و تخمک آوندی در میوه
ها  گلده شده به سمت های بری سدیم از شاخه فلورسئین دی

های کوچک در حال نمو بررسی کرد و نشان داد که در  میوهو 
دهی، انتقال آوندی به سمت قطب بنی تخمک،  اوایل گل

هفته بعد از شکوفایی  1-7سالم و بدون عیب است و 
ها دچار نقص در انتقال محلول به  درصد میوه 122-72

ها  مکدرصد از تخ 3/83ها شدند. سرانجام در  تخمک
سدیم از سر گرفته شد که  دوباره جریان محلول فلورسئین دی

دار در زمان  های دانه این درصد با درصد متوسط میوه
درصد( همبستگی مثبت داشت. زمانی که  5/99برداشت )

ها دچار نقص شد، درصد بالایی از  انتقال آوندی تخمک
که رسد  ها اندوسپرم خود را از دست دادند و به نظر می آن

هایی که جریان  اند. هیچ یک از تخمک اصلًا لقاح نیافته
آوندی کامل داشتند اندوسپرم خود را از دست ندادند. 

سدیم یک ابزار برای  بنابراین انتقال محلول فلورسئین دی
 .]21[ها معرفی شد  بینی سرنوشت تخمک پیش

در مطالعات مروری انجام شده، هیچ گزارشی در مورد 
ها یافت  بر انتقال آوند نوع خاک، میزان آبیاری یا رقم اثر

دور   نشد. در پژوهش حاضر، مشخص شد که تنها اثر ساده
ها موثر است. در دور آبیاری  آبیاری روی انتقال آوندی میوه

ها با انتقال آوندی قطع  روز، درصد دانه 38روز نسبت به  23
روز  23دور آبیاری شده بیشتر بود که با میزان بالاتر پوکی در 

همخوان است. در بین اثرات متقابل دوگانه، تنها اثر دور 
دار بود و بیشترین نقص انتقال آوندی در  آبیاری و رقم معنی

قوچی  روز وکمترین در رقم کله 23قوچی با آبیاری  رقم کله
توان نتیجه گرفت  بنابراین میروز مشاهده شد.  38با آبیاری 

ت که برای تولید میوه پوک از قطع قوچی رقمی اس که کله
قطع جریان آوندی به کند.  انتقال آوندی بیشتر استفاده می

دانه، پوکی از نوع دوم یعنی در زمان رشد دانه و پر شدن میوه 
قوچی نسبت به احمدآقایی،  کند. از آن جا که کله ایجاد می

کند، در شرایط  تری تولید می تر و سنگین های درشت دانه
شوند و رقابت شدیدتری  های بیشتری تولید می که دانهپرآبی 
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فتوسنتزی  ها برای رشد و اختصاص دادن محصولات بین دانه
قوچی از طریق قطع انتقال آوندی به  به خود وجود دارد، رقم کله

شود. اما  ها می های در حال رشد موجب مهار رشد آن تخمک
ها کمتر  اد میوهروز( رقابت کمتر، تعد 38تر ) در آبیاری طولانی

ها را نشان  و در نتیجه، این رقم کمترین قطع انتقال آوندی به دانه
گانه بیشترین نقص در رقم  دهد. در اثرات متقابل سه می
روز و واقع در خاک سبک و کمترین در  23قوچی با آبیاری  کله

روز و واقع در خاک سبک دیده شد.  38قوچی با آبیاری  رقم کله
این تحقیق، نوع خاک اثر مشخصی روی قطع  به طور کلی در

 انتقال آوندی به دانه نشان نداد.
  پوکی از بالاترین میزان  نتایج نشان دادند که بالاترین میزان
(. بنابراین قطع انتقال 5قطع انتقال آوندی کمتر هستند )جدول 

تواند به طور گذرا اتفاق افتاده و مجددا  آوندی در بند تخمک می
( نیز نشان داد که 2111( )21) Politoه ترمیم شود. توسط گیا

های دچار قطع انتقال آوندی، دوباره  در درصد بالایی از تخمک
 سدیم از سر گرفته شد. جریان محلول فلورسئین دی

 
 ی نهاییگیر نتیجه

 با آمیزی فلورسنس در این مطالعه مشخص شد که رنگ
فلورسئین، یک روش مفید برای مطالعه استمرار انتقال  سدیم دی

. نتایج پژوهش حاضر نشان دادند که تعداد در بافت آوندی است
روز و خاک سنگین در  74های تشکیل شده در دور آبیاری  میوه

روز و خاک سبک بالاتر است. بهرحال، بدلیل  48مقایسه با 
روز، میزان پوکی در این دور  48تعداد کمتر میوه و  عدم رقابت در 

های دچار  باشد، همچنین، میزان تخمک روز می 74کمتر از دور 
قوچی  نقص انتقال آوندی نیز کمتر بود. دو رقم احمدآقایی و کله

تفاوتی از نظر میزان کلی پوکی نشان ندادند اما مشخص شد که 
قوچی  در شرایط نامناسب از نظر آبیاری و بافت خاک، رقم کله

یشتر از احمدآقایی از قطع انتقال آوندی به تخمک به عنوان راهی ب
 تواند کند و می ها استفاده می ها و پوک شدن میوه برای سقط دانه

هایی  درصد میوهاز آن جا که رقمی به صرفه تر در نظر گرفته شود. 
که در زمان برداشت پوک هستند کمتر از درصد قطع انتقال 

ال رشد است، قطع انتقال آوندی در های در ح آوندی در تخمک
تواند به طور گذرا اتفاق افتاده و مجددا توسط گیاه  بند تخمک می

 .ترمیم شود
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Abstract 
The vascular system allows plants to rapidly transport water and nutrients over long distances between 

roots and other plant parts. It also provides mechanical support for the plant body. In this study, the 

effect of soil texture (light and heavy) and irrigation periods (24 and 48 days) were assayed on 

vascular transport defect of ovules and fruits blankness in two pistachio cultivars (Kalehghoochi and 

Ahmadaghae). Eight weeks after flowering, some branches were kept in disodium fluorescein 

solution. Then, the small fruits were sectioned by hand and studied with fluorescence microscopy for 

vascular defect. The rate of fruit blankness was determined at harvest time too. Overall levels of 

developed ovules (fruits) in each inflorescence as well as fruit blankness were studied. The fruits 

numbers were higher in shorter irrigation period (24 days) and heavy soil compared with longer 

irrigation period (48 days) and light soil. Also, the rate of vascular transport defect in ovules as well as 

fruit blankness were higher too. These results can be attributed to the higher number of fruits produced 

in high water availability and heavy soil, as optimal condition, and in results, their stronger 

competition for fruit filling. It was also shown that in comparison with Ahmadaghaee cultivar, the 

Kaleghoochi cultivar mostly through the vascular transport blocking in developing ovules (seeds) is 

resulted in blankness of fruits. Vascular transport defects can occur transiently and be repaired by the 

plant. 
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