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 چكیده
افشانی دستی استفاده از گردهتوان افشانی طبیعی کافی نیست میدر گیاهان برای تولید دانه بیشتر، در شرایطی که گرده

 ،حلی برای مبارزه با کاهش تولید در اثر کمبود گرده باشد. در این پژوهشتواند راهافشانی دستی میکرد. در گیاه پسته گرده

 21افشانی دستی و طبیعی با هم مقایسه شدند. تعداد قدرت زیست گرده چندین ژنوتیپ نر پسته و همچنین کارآیی گرده

 5/2ها مقایسه شد. بعد از ها در قالب طرح بلوک کاملًا تصادفی بین آنها و رشد لولهنر انتخاب و میزان رویش گردهژنوتیپ 

بالاترین  میکرومتر( 110) 6( بالاترین درصد رویش و ژنوتیپ 56/52%) 17( و 33/53%) 13های ساعت از کشت، ژنوتیپ

 میکرومتر( 150) 8 ( بالاترین درصد رویش و ژنوتیپ66/74%) 21نوتیپ ساعت، ژ 5طول لوله گرده را نشان دادند. پس از 

(، 6و  8، 13، 17، 21های مرغوب )های ژنوتیپافشانی دستی با مخلوطی از گردهبالاترین طول لوله را نشان دادند. گرده

ت طرح کرت خرد شده انجام شد. افشانی طبیعی به صورقوچی اجرا و مقایسه آن با گردهقایی و کلهآ روی دو رقم ماده احمد

ها و درصد ریزش گلها فاقد گرده بودند. گل 67افشانی باز %ها دارای گرده ولی در گردهگل افشانی دستی همهدر گرده

ها در میوه ( بود اما درصد پوکی79%افشانی دستی )از گرده ( بیشتر85%افشانی باز )های کوچک در گردهمیوه

افشانی تراکم بالای گرده در گردهتوان احتمال داد که می .بود (1%افشانی باز )( بیشتر از گرده20%افشانی دستی )گرده

ها نتوانستند ها را کاهش و تعداد میوه را افزایش داده اما به علت ناکافی بودن مواد غذایی بسیاری از دانهدستی، ریزش گل

  .رشد کنند و در نتیجه میوه پوک تولید کردند
 

 .لوله گرده، کشت گرده، طول پوکی، ریزش گل :هادواژهکلی
 

 مقدمه
ترین عوامل کاهش محصول در بسیاری از یکی از مهم

است. این عامل  افشانی ناکافیگرده باغی،های زراعی و گونه
درخت های پسته نیز اهمیت زیادی دارد. در مدیریت باغ

افشانی انجام گردهپایه بودن به اجبار دگرپسته به دلیل دو

[. 9گیرد ]افشانی آن با کمک باد صورت میدهد و گردهمی
افشانی و رسیدن به حداکثر تولید دانه، تضمین گردهبرای 

درختان نر باید به تعداد کافی حضور داشته باشند. به عبارتی 
درختان نر و ماده بایستی در میان یکدیگر و به نسبت یک 

های پسته درخت ماده در باغ 11تا  8درخت نر به ازای هر 
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طور . این در حالی است که به [12پراکنده شده باشند ]
معمول درختان نر به تعداد کافی و در جهت مناسب کاشته 

ها پایین همچنین در بسیاری از مواقع کیفیت گرده اند،نشده
دهی درختان نر و ماده نیز همیشه با یکدیگر دوره گل .است

های ماده بعد از پوشانی ندارد و به طور معمول گلهم
 . [32،39]شوند های نر شکوفا میگل

حل موقتی جهت رفع مشکل شانی دستی یک راهافگرده
[. محققی به نام 28] افشانی ناکافی استها با گردهباغ

Kuru [29 از چندین روش مخلوطی )پودر نشاسته، آرد ]
افشانی دستی برنج و آرد گندم نرم و سخت( برای گرده

آمیزی درختان پسته استفاده کرد و نشان داد که نتایج موفقیت
 . استفاده از گردهشوددرصد گرده حاصل می از مخلوط یک

افشانی پسته اهلی، وزن های دیگر سرده پسته برای گردهگونه
 [. در بررسی16،21دهد ]مغز و درصد خندانی را کاهش می

ی دانه پسته گزارش هااثر گرده چندین ژنوتیپ نر روی ویژگی
شد که هیچ تفاوت آشکاری در اندازه آجیل )مغز و پوست 

ت(، درصد خندانی و وزن خشک رویان هنگام استفاده سخ
. در گزارشی شودهای مختلف پسته دیده نمیژنوتیپ از گرده

افشانی دستی نه تنها تعداد میوه در هر دیده شده که گرده
کند بلکه اندازه خوشه و تولید کلی در هر خوشه را زیاد می

وع [ هیچ ن25بخشد ]دانه و وزن خشک مغز را بهبود می
پسته وجود  های مختلف نر و مادهناسازگاری میان ژنوتیپ

توانند درختان ماده را ندارد و همه درختان نر پسته می
[ نشان 12] Eti و Acar[. از طرفی 10]افشانی کنند گرده

های کوچک نه تنها تحت ها و میوهدادند که میزان ریزش گل
تحت تاثیر نوع  های ژنتیکی ارقام ماده است بلکهتأثیر ویژگی

گیرد. زمانی که مشخص شد افشانی نیز قرار میگرده
گردد، بندی میافشانی ناکافی منجر به کاهش میوهگرده

های نر های گرده انواع ژنوتیپمطالعه رویش و رشد دانه
شیشه مطالعه رویش گرده به صورت در. اهمیت زیادی یافت

ان زیستی اطمینان برای بررسی تویک روش آسان و قابل
شده است. محیطی که برای کشت های تازه یا ذخیره گرده

های مختلف گیرد برای گونهگرده مورد استفاده قرار می
های ساده )ساکارز و ای از محیطمتفاوت است و گستره

شود های پیچیده را شامل میبوریک اسید( تا محیط

[. توان زیستی گرده ممکن است در مراحل مختلف 26،30]
طور که قابل انتظار است موی تحت تأثیر قرار بگیرد. همانن

گذارند در بیشتر عواملی که بر قابلیت زیست گرده اثر می
کنند اما در برخی عمل میها از بساک آزاد شدن گردهزمان 
های مختلف در طول نمو گرده درون ها، وقوع تنشحالت

گرده  بساک ممکن است که به طور قدرتمندی بر توان زیستی
اثر بگذارد. در مقایسه، رشد لوله گرده در مادگی به نظر 

[. توان 19حساس باشد ]ها غیررسد که نسبت به تنشمی
و  Stanleyزیستی گرده گیاهان در زمان ذخیره توسط 

Linskens [38بررسی شده است و داده ]ها دلالت بر این 
بت نسبی، درجه حر ارت، دارند که توان زیستی به وسیله رطو

ها تحت ترکیب اتمسفر و فشار اکسیژن محل نگهداری گرده
 pH [14،33] های گرده به. دانه[19]گیرد تأثیر قرار می

باشند و آلودگی باعث آلودگی محیط نیز بسیار حساس می
ایجاد تغییراتی از جمله کاهش توانایی رویش گرده و رشد 

 [. 8شود ]لوله گرده می
ترین [ بالاترین و کم15همکاران ] و Afshari در کار

برای دو  53و % 85های تازه پسته، %درصد رویش گرده
ها، به روز نگهداری گرده 3ژنوتیپ نر تعیین شد و بعد از 

کاهش یافت. در یک مطالعه دیگر روی میزان  8و % %16
ژنوتیپ پسته ایرانی مشخص شد که  10های رویش گرده

دارند.  85تا % 30ای بین امنههای تر میزان رویش در دگرده
ماه از نگهداری گرده در یخچال، قدرت  1همچنین بعد از 

ها بعد تعیین شد و برای همه ژنوتیپ 37تا % 10رویش بین 
[ در 4ماه رویش به صفر رسید کامیاب و همکاران  ] 3از 

های تر پسته [ توان رویش گرده2تحقیق طلایی و همکاران ]
تعیین شد. ایشان  84تا %  70نی بین از چهار ژنوتیپ ایرا

آذین نر به برخی های گلگزارش کردند که آغشته کردن جوانه
تواند از طریق کمک به تامین ترکیبات روغنی در زمستان، می
ها آذینهای حاصل از این گلنیاز سرمایی، توان رویش گرده

Ak [11 ] و Acar را نسبت به شاهد افزایش دهد. از طرفی
و  94های گرده پسته یعنی حدود %ش بالایی از دانهبه روی

درصد به  15درصد و  20با استفاده از محلول ساکارز  %72
 ترتیب دست یافتند. 
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افشانی باز و دستی در پسته، بختیاری و در مقایسه گرده
[ نشان دادند که در رقم ماده پوست سرخ، گرده 1همکاران ]

طبیعی در سطح  افشانی مصنوعی نسبت به گرده افشانی
و در رقم عباسعلی  86/61، عملکرد را %1احتمال %

 88/55عملکرد را نسبت به گرده افشانی طبیعی به میزان %
دهد. در رقم پوست سرخ این میزان افزایش در افزایش می

بوده است. در کل  %46/07معادل  %5سطح معنی داری 
ه نتایج بدست امده از تحقیق ایشان نشان دادند که گرد

افشانی مصنوعی در کلیه ارقام باعث افزایش عملکرد نسبت 
شود. از طرفی کاشانی زاده و به گرده افشانی طبیعی می

[ نشان دادند که گرده افشانی تکمیلي 3همکاران ]
)مصنوعی( در پسته بر تعداد میوه در هر خوشه و کاهش 
درصد پوکي اثرات مثبت دارد. گرده افشانی تکمیلي نه تنها 

ت کمی )تعداد میوه در خوشه و وزن خشک مغز( را صفا
افزایش داد، بلکه صفات کیفی مانند درصد ناخنداني و پوکي 
رابه ترتیب در ارقام ماده اکبري، اوحدی و کله بزی کاهش 

های ، درصد پستهKaska [20]و  Caglarداد. در تحقیق 
بود و این میزان با  20افشانی طبیعی %پوک در گرده

و با  10انی دستی توسط مخلوط گرده و آرد به %افشگرده
 کاهش یافت. 6افشانی دستی توسط گرده خالص به %گرده

افشانی به عنوان یک عامل اهمیت گردهبا توجه به 
در این  های پسته،تولید در بسیاری از باغ کنندهمحدود

نوق  پژوهش توان زیستی گرده چندین ژنوتیپ نر در منطقه
مرغوب انتخاب شدند.  هایشد و ژنوتیپ رفسنجان بررسی

های تازه و خالص گرده فشانی دستی به وسیلهاگرده
های انتخاب شده انجام شد و میزان کارایی ژنوتیپ

ها و ها و میوهمیزان ریزش گل افشانی دستی با محاسبهگرده
 افشانی باز مقایسه شد.ها بررسی و با گردهمیوهدرصد پوکی 

 
 هامواد و روش

وق ن ش  بخ ر  د ش  پژوه ین  شهرستان رفسنجان،  ا
 375/2304این منطقه با مساحت استان کرمان انجام شد. 

 30° 36'طول شرقی و  56° 2'تا  55° 16'مربع، بین کیلومتر
عرض شمالی در شمال رفسنجان واقع شده است.  31° 14'تا 

های منطقه انتخاب و ژنوتیپ نر پسته واقع در باغ 21تعداد 

آوری گرده در فروردین ماه و از گذاری شدند و جمعشماره
 های نر در کیسه پلاستیکی انجام شد.آذینطریق تکاندن گل

 
 مطالعه رویش و رشد لوله گرده به صورت در شیشه

های نر جوان هر کدام از آذینتازه از گل هایگرده
گرم در لیتر  200ها روی محیط کشت حاوی ژنوتیپ

گار،  10ساکارز،  گرم در لیتر بوریک اسید،  1/0گرم در لیتر آ
گرم در لیتر نیترات  3/0گرم در لیتر نیترات پتاسیم،  1/0

( کشت pH=6گرم در لیتر سولفات منیزیم ) 2/0کلسیم و 
ساعت از کشت،  5و  5/2داده شدند. پس از گذشت 

رای تعیین تثبیت شدند. ب 45ها با اسید استیک %نمونه
-5درصد رویش، هر پتری با کمک میکروسکوپ نوری در 

دانه گرده بررسی و  200میدان دید مشاهده شد. حدود  4
های میدان دید های رویش یافته به کل گردهدرصد دانه

های گرده طول محاسبه شد. برای سنجش میزان رشد لوله
ری با استفاده از عدسی میکرومت لوله گرده در هر پتری 20

 .[22]هر آزمایش سه بار تکرار شد  گیری شد.اندازه
 

 افشانی بازافشانی دستی و مقایسه کارایی آن با گردهگرده
آقایی و های ماده دو رقم احمدمطالعه روی پایه

قوچی با سه تکرار )سه درخت( از هر رقم انجام شد. در کله
هر درخت )یک تکرار( چهار شاخه به طور دستی 

حاوی  نی شدند به این ترتیب که چهار شاخهافشاگرده
آذین، قبل از شکوفایی با کاغذ مومی جوانه گل 2-3حداقل 

های ماده، پوشانده شدند. در زمان پذیرندگی گل
زنی گرده و های نر برتر )بر اساس جوانههای ژنوتیپآذینگل

آوری و مخلوط گرده رشد لوله گرده در محیط کشت(، جمع
ها درون کاغذ های ماده تکانده و دوباره گلها روی گلآن

افشانی، این کار مومی قرار داده شدند. برای اطمینان از گرده
ها در معرض ساعت تکرار شد و بقیه شاخه 48بعد از 

آذین داخل افشانی باز قرار گرفتند. همچنین تعدادی گلگرده
 افشانی نشدند و به عنوان شاهد منفیهای مومی، گردهکیسه

هایی از جمله درصد (. پارامتر1استفاده شدند )شکل 
ها و پوکی ها و میوههای ماده دارای گرده، ریزش گلگل

 .ها محاسبه شدمیوه
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شاخه  -Bزمان، افشانی به طور همافشانی باز، دستی و عدم گردهدرختان با گرده -Aافشانی. افشانی باز، دستی و عدم گرده. گردهA-C1شکل 

یزش کردند، گل %100فاقد گرده فشانی که   افشانی دستیبندی بعد از گردهمیوه -Cها ر
 

ساعت بعد  48های دارای گرده، درصد گل برای محاسبه
های ها و میوهانی دوم، برای مطالعه ریزش گلافشاز گرده

هفته بعد از شکوفایی )زمان لازم برای ریزش  8کوچک 
پوکی، زمان  های کوچک( و برای مطالعهها و میوهکامل گل

ها برداری صورت گرفت )این زمانبرداشت محصول نمونه
 به طریق تجربی بدست آمدند(. 

های نمونه دارای گرده،ی ماده هادرصد گل برای محاسبه
ساعت در محلول کارنوی تثبیت و تا زمان  24گل به مدت 

های ماده به داری شدند. گلنگه 70مطالعه در الکل %
( و 30%، 50%های اتانول رو به کاهش )ترتیب در سری

دهی شدند. دقیقه آب 10آب مقطر، هر مرحله به مدت 
یک شب  مولار به مدت 8ها در محلول سود نمونه سپس

قرار داده شدند و به آرامی از محلول سود به آب جاری و آب 
ها عوض شد. بعد از مقطر انتقال یافتند. چند مرتبه آب نمونه

آبی  آمیزی شدند.رنگ ها با آبی آنیلینشفاف شدن، نمونه
گل  20کند. حدود آمیزی میها را رنگها و لولهآنیلین گرده

گذاشته شدند. چند قطره  ماده، از رنگ خارج و روی لام
ها ریخته، لامل راگذاشته و پس از له کردن رنگ روی نمونه

های جزئی، با کمک میکروسکوپ فلورسنت درصد گل
 .[31]ها محاسبه شد دارای گرده به کل گل

های کوچک، ها و میوهبرای محاسبه درصد ریزش گل
ده مانهای باقیها هنگام شکوفایی و تعداد میوهتعداد گل

هنگام برداشت شمارش شد و از کسر کردن این دو عدد، 
ها های ریخته شده محاسبه شد. تعداد گلها و میوهتعداد گل

های اولیه در زمان های ریخته شده نسبت به تعداد گلو میوه
برای محاسبه درصد شکوفایی به صورت درصد بیان شد. 

ب و میوه به طور تصادفی انتخا 100پوکی در هر تکرار، 
 .[7] د های پوک محاسبه شتعداد میوه

های گرده در شرایط در برای مطالعه رویش و رشد دانه
شیشه، آزمایش به صورت طرح بلوک کاملًا تصادفی صورت 

افشانی باز )شاهد( با گرفت. برای مقایسه کارایی گرده
افشانی دستی، آزمایش به صورت طرح کرت خرد شده گرده

(Split plot با سه ).تکرار صورت گرفت 
 MSTATCو SAS افزارهای ها با نرمآنالیز آماری داده

انحراف از  ±ها به صورت میانگین تکرارها انجام گرفت. داده
ها بر پایه آزمون دانکن اند. مقایسه میانگینمیانگین ارائه شده

 رسم شدند. Exelافزار صورت گرفت و نمودارها با نرم
 
 نتایج

ژنوتیپ نر به صورت در  21های گرده لولهرویش و رشد 
 شیشه

 5/2های گرده در فاصله زمانی درصد رویش و رشد لوله
دار شد معنی 1ساعت پس از کشت در سطح  % 5و 

ساعت پس از کشت،  5/2(. از نظر درصد رویش 1)جدول
( بالاترین 33/53%) 13( و 56/52%) 17های ژنوتیپ

( را 36/1%ین درصد )ترپایین 18درصد رویش و ژنوتیپ 
ساعت پس از  5(. در حالی که 1، نمودار A2داشتند )شکل 
( B2( )شکل 66/74%بالاترین درصد ) 21کشت ژنوتیپ 

و  9ترین درصد )به ترتیب %پایین 5و  1های و ژنوتیپ
(. همچنین از نظر میزان 2( را نشان دادند )نمودار %93/9

 6ساعت بعد از کشت، ژنوتیپ  5/2های گرده، رشد لوله
ترین رشد پایین 5میکرومتر( و ژنوتیپ  110بالاترین رشد )
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ساعت  5(، در حالی که 3میکرومتر( را داشتند )نمودار  17)
 150بالاترین میزان رشد ) 8ز کشت ژنوتیپ بعد ا

میکرومتر( را  46کمترین رشد ) 20میکرومتر( و ژنوتیپ 
 5/2های مطالعه شده (. در ژنوتیپ4نشان دادند )نمودار 

و  13های ساعت بعد از کشت، تنها دو ژنوتیپ )ژنوتیپ
( را نشان 56/52و  33/53) %50( درصد رویش بالای 17

ها ساعت پس از کشت اکثر ژنوتیپ 5دادند در حالی که 
 8درصد را نشان دادند و فقط  50درصد رویش حدود 

ژنوتیپ همچنان درصد رویش پایین داشتند. به این ترتیب 
های برتر به عنوان ژنوتیپ 21و  17، 13، 8، 6های ژنوتیپ

 .افشانی دستی مورد استفاده قرار گرفتندمنطقه برای گرده

 

 
 -Bساعت پس از کشت )رویش پایین(،  5/2، 18رویش و رشد لوله گرده ژنوتیپ  -A. رویش و رشد لوله گرده دو ژنوتیپ نر. A,B2شکل 

 ساعت پس از کشت )رویش بالا(. 5، 21رویش و رشد لوله گرده ژنوتیپ 
 

یانس رویش و 1جدول  ژنوتیپ نر پسته در محیط کشت 21رشد لوله گرده . تجزیه وار
 ساعت 5رشد بعد از  ساعت 5/2رشد بعد از  ساعت 5رویش بعد از  ساعت 5/2رویش بعد از  درجه آزادی منابع تغییر

 ns 15/10 ns 09/11 ns 00004/0 ns 000006/0 2 تکرار
 0025/0 ** 0011/0 ** 47/1107 ** 79/732 ** 20 ژنوتیپ

 000046/0 00003/0 73/8 34/3 40 خطا
ns باشدمی درصد یك و پنج احتمال سطوح در دارمعنی ترتیب به ** و * دار،معنی اختلاف وجود عدم 

 

 
دارای حداقل یک حرف مشابه در  هایساعت. میانگین 5/2ژنوتیپ نر پسته در محیط کشت بعد از  21های گرده . درصد رویش دانه1نمودار 

 داری ندارند.معنی ختلاف 5پاپه آزمون دانکن در سطح احتمال %هر ستون بر 
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دارای حداقل یک حرف مشابه در هر  هایساعت. میانگین 5ژنوتیپ نر پسته در محیط کشت بعد از  21های گرده . درصد رویش دانه2نمودار 

 داری ندارند. معنی ختلاف 5ستون بر پاپه آزمون دانکن در سطح احتمال %

 
دارای حداقل یک حرف مشابه در هر  هایساعت. میانگین 5/2ژنوتیپ نر پسته در محیط کشت بعد از  21های گرده . طول لوله دانه3 نمودار

 داری ندارند. معنی ختلاف 5ستون بر پاپه آزمون دانکن در سطح احتمال %
 

 
دارای حداقل یک حرف مشابه در هر ستون  هایساعت. میانگین 5ژنوتیپ نر پسته در محیط کشت بعد از  21های گرده . طول لوله دانه4نمودار 

 داری ندارند. معنی ختلاف 5بر پاپه آزمون دانکن در سطح احتمال %
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افشانی دستی افشانی باز )شاهد( با گردهمقایسه کارایی گرده
 قوچی و احمدآقاییروی دو رقم کله

افشانی باز های با گردهدر گلهای فاقد گرده: میزان گل
ها یا فاقد گرده و یا دارای تعداد بسیار کمی گرده )شکل کلاله

C3) شکل های با گردهنسبت به گل( افشانی دستیD,E3 )
افشانی دستی، تراکم بالایی بودند، به طوری که بعد از گرده

و تراکم ( D3های گرده روی سطح کلاله )شکل از دانه
 Eهای گرده در خامه به سمت تخمدان )شکلبالایی از لوله

های گرده در مسیر دستجات آوندی کلاله دیده شد. لوله (3
( حرکت F3( به سوی تخمدان )شکل H3و خامه )شکل 

کنند تا از سمت بنی وارد تخمک و منجر به لقاح می
های شالازوگامی شوند. حضور دستجات آوندی، کرک

( در J 3های براکته پای گل )شکل( و کرکI3شکل دمگل )
کنند. بنابراین برای های گرده اختلال ایجاد میتشخیص لوله
فقط اثر های گرده دقت بالایی مورد نیاز است. شمارش لوله

های فاقد گرده، بعد از افشانی روی درصد گلنوع گرده
های فاقد ( و درصد گل2دار شد )جدول افشانی معنیگرده

افشانی تر از گرده( بیش%67افشانی باز )گرده در گرده
دو رقم از نظر درصد  (.A 5( شد )نمودار %0دستی )

(. اثر 2دار نداشتند. )جدول های فاقد گرده تفاوت معنیگل
 (.2دار نشد )جدول افشانی نیز معنیمتقابل رقم و نوع گرده

یزش گل افشانی تنها اثر نوع گرده های کوچک:ها و میوهر
( 2دار )جدول های کوچک معنیها و میوهروی ریزش گل

تر از ( بیش%85افشانی باز )بود و درصد ریزش در گرده
(. در B 5( بود )نمودار %79افشانی دستی )گرده

هایی که با پوشش کاغذ مومی به طور کلی از آذینگل
ریختند. دو رقم  هاها ممانعت شد تمامی گلافشانی آنگرده

(. اثر 2دار نداشتند )جدول از نظر ریزش گل تفاوت معنی
دار ها معنیافشانی روی ریزش گلمتقابل رقم و نوع گرده

 (.2نشد )جدول 
افشانی روی درصد پوکی فقط اثر نوع گرده ها:پوکی میوه

( 20%افشانی دستی )( و در گرده2دار بود )جدول معنی
(. اثر رقم و C 5( شد )نمودار 1%ی باز )افشانبیشتر از گرده

دار افشانی روی درصد پوکی معنیاثر متقابل رقم و نوع گرده
 .(2نشد )جدول 

 بحث
[ گزارش شد که در 34و همکاران ] Shiyanدر پژوهش 

ساعت قرارگیری روی کلاله  2های گرده پس از پسته، دانه
 بسیار کنند. از طرفی طول عمر گرده پسته معمولاً رویش می

کوتاه است. از این رو در این مطالعه، بررسی رویش و رشد 
ساعت بعد از کشت انجام  5و  5/2های گرده بعد از دانه

های ژنوتیپ )ژنوتیپ 2ساعت پس از کشت، تنها  5/2شد. 
 5را نشان دادند ولی  %50( درصد رویش بالای 17و  13

 ها درصد رویش حدودساعت پس از کشت، اکثر ژنوتیپ
ژنوتیپ همچنان درصد رویش  8درصد را نشان دادند و  50

و بیشترین میزان  %75پایین داشتند. بالاترین درصد رویش 
 20ساعت در محیط دارای  5متر پس از میکرو 150رشد 

[ رویش 11] Ak و  Acarدرصد ساکارز بود در حالی که
و  20را به ترتیب با استفاده از محلول ساکارز %72و  94%

در مطالعه ساعت گزارش کردند.  24درصد بعد از  15
های مختلف های تر ژنوتیپگرده [4و همکاران ] کامیاب

و در تحقیق طلایی و  85تا % 30پسته میزان رویش بین 
ه داشتند. در مقایس 84تا %  70[ رویش بین 2همکاران ]

[ 1افشانی باز و دستی در پسته، بختیاری و همکاران ]گرده
افشانی مصنوعی نشان دادند که در یک رقم ماده پسته، گرده

و در رقم  86/61افشانی طبیعی عملکرد را %نسبت به گرده
دهد. از طرفی کاشانی زاده و افزایش می 88/55دیگر تا %
عی پسته [ نشان دادند که گرده افشانی مصنو3همکاران ]

صفات کمی مانند تعداد میوه در خوشه و وزن خشک مغز را 
افزایش و صفات کیفی مانند درصد ناخنداني و پوکي را 

، درصد Kaska [20]و  Caglarکاهش داد. در تحقیق 
افشانی دستی توسط مخلوط گرده و آرد های پوک با گردهپسته

و Afshari  در پژوهش و توسط گرده خالص کاهش یافت.
ترین درصد [ گزارش شده که بالاترین و کم15مکاران ]ه

و  85ساعت پس از کشت، % 24های تازه رویش گرده
داری روز نگه 3برای دو ژنوتیپ مختلف بود. بعد از  %53

کاهش  %8و  %16به  درصد رویش این دو ژنوتیپ ها،گرده
[ گزارش شده که 40و همکاران ] Theriosیافت. در تحقیق 

ساعت بعد از  P. vera ،24ه انکوبات کردن در بهترین دور
 25کشت گرده است و بالاترین درصد رویش در دمای 
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آید در حالی که در به دست می =pH 6گراد و درجه سانتی
ساعت و  5گراد، زمان درجه سانتی 20مطالعه حاضر دمای 

6 pH=  .شرایط بهینه بودند 

 

 
 

گل ماده شفاف شده جهت  -A(. Uافشانی باز و دستی با میکروسکوپ فلورسنت تحت فیلتر فرابنفش )های پسته بعد از گرده. مقایسه گلA-J3 شکل
گل دارای یک گرده رویش کرده در سطح کلاله به  -X3 ،Cنمای کامل گل ماده بعد از له کردن،  -X3 ،Bمطالعه رویش و رشد گرده در شرایط طبیعی، 

های دارای تعداد گل -X10 ،Eافشانی دستی، گل دارای تعداد زیادی دانه گرده روی کلاله بعد از گرده -X10 ،Dافشانی باز، مت خامه بعد از گردهس
افشانی باز، هگل فاقد گرده در گرد -X 20 ،Gهای گرده وارد شده به تخمدان،لوله -X 10 ،Fاند،زیادی لوله گرده که از کلاله به سمت خامه رشد کرده

X10 ،H-  ،دستجات آوندی در مسیر کلاله به سمت تخمدانX20 ،I- های روی دمگل، کرکX20 ،J- ،براکته دارای تعداد زیادی کرکX 10 .Ov =
 = کلاله.S= براکته، Bتخمدان، 
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یانس نتایج حاصل از گرده2جدول   قوچیو باز روی دو رقم پسته احمدآقایی و کله افشانی دستی. تجزیه وار
یزش گل گل فاقد گرده درجه آزادی منابع تغییر  پوکی ر

 001/0 00007/0 01/0 2 تکرار
 ns004/0 ns 00007/0 ns001/0 1 رقم

 002/0 00009/0 006/0 2 1خطای
 11/0** 01/0** 36/1** 1 افشانینوع گرده

 ns 004/0 ns 002/0 ns 004/0 1 افشانینوع گرده×رقم
 001/0 0004/0 006/0 4 2خطای 

CV% - 51/23 51/2 96/32 
 

ns باشد می درصد یك و پنج احتمال سطوح در دار معنی ترتیب به ** و * دار، معنی اختلاف وجود عدم 
 

 
 

یزش گلافشانی دستی و طبیعی روی درصد گل. اثر گردهA-C 5نمودار  دارای  هایمیانگینها و درصد پوکی در پسته. های فاقد گرده، درصد ر
 داری ندارند. معنی ختلاف 5حداقل یک حرف مشابه در هر ستون بر پاپه آزمون دانکن در سطح احتمال %

 
آوری گرده، مرحله نموی شرایط محیطی منطقه جمع

باشند که آوری و رقم از عوامل مهمی میگرده در زمان جمع
دهند. با توجه به قرار می رویش و رشد گرده را تحت تاثیر

افشانی اند که برای گردهاین که برخی محققین تاکید کرده
هایی با تولید گرده زیاد، درصد رویش باید دنبال رقمدستی 

دهی طولانی مدت و همزمان با ارقام ماده بود دوره گلو  بالا
های های ژنوتیپمخلوطی از گردهافشانی با گرده [41]

(، روی دو رقم ماده 6و  8، 13، 17، 21مرغوب محلی )
 قوچی انجام شد.و کله احمداقایی

افشانی دستی به محض ایجاد در مطالعه حاضر گرده
ها انجام و دو حالت پذیرندگی در کلاله بعد از شکوفایی گل

روز بعد از آن تکرار شد. علت انتخاب این زمان نتایج 
زارش [ بود که گ35] Sedgleyو  Shurakiهای بررسی

های نر ژنوتیپ به وسیله P veraافشانی دستی کردند در گرده
های روز بعد از شکوفایی گل 4و  3، 2، 1، 0مختلف در 

افشانی بندی از گردهماده، بالاترین رشد لوله گرده و میوه
روز بعد از شکوفایی به  2های ماده در عرض مداوم گل
افشانی دستی آید. در تحقیق حاضر بعد از گردهدست می

ها دارای تراکم بالایی از گرده بودند، در حالی که در گل همه
افشانی دهساعت بعد از آخرین گر 48افشانی طبیعی، گرده

ها گل %33دستی یعنی چهار روز بعد از شکوفایی، تنها 
ها بعد از ها و میوهدرصد ریزش گلدارای گرده بودند و 

افشانی طبیعی کاهش افشانی دستی نسبت به گردهگرده
سرعت نمو کیسه رویانی در اثر عمل  P. veraیافت. در 

انی باعث افشیابد به طوری که گردهافشانی افزایش میگرده
های رویانی بعد از یک تا دو روز بالغ شوند در گردد کیسهمی

افشانی نمو کندی را گردههای رویانی بدون که کیسهحالی
افشانی به مرحله بلوغ روز بعد از گرده 4دهند و نشان می

افشانی مصنوعی پسته اثرات مثبت و [. گرده35رسند ]می
میوه به ازای هر خوشه  گاهی اوقات اثرات منفی روی تعداد

درصد گرده در آرد به عنوان  2گذارد به طوری که ترکیب می
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یک تیمار کارآمد، برای پسته شناسایی شده است و نه تنها 
کند بلکه اندازه و وزن تعداد میوه در هر خوشه را زیاد می

[. با توجه به این که 13بخشد ]خشک مغز را بهبود می
رهاسازی سیگنال  گرده به واسطهافشانی و رشد لوله گرده

توان [ می23شوند ]بندی میها باعث میوهتوسط هورمون
ها باعث افزایش افشانی دستی با کاهش ریزش گلگفت گرده

 کنندهافشانی یک عامل محدودبندی شده است. گردهمیوه
. طبق گزارش برخی محققین، [42] مهم در تولید میوه است 

تری برای جذب مواد غذایی قویهای جوان مخزن میوه
آذین های گلهستند و باعث کاهش جذب به سمت جوانه

آذین و کاهش شوند واین امر باعث کاهش وزن جوانه گلمی
سنتز اکسین و افزایش ساخت اتیلن و درنتیجه کاهش 

رود [. بنابراین احتمال می18شود ]ماندگاری جوانه می
ذب مواد غذایی هستند تری برای جهایی که مخزن قویمیوه

های دیگر در اثر تولید اتیلن دچار ریزش باقی مانده و میوه
 شوند.

های ماده پسته [ گزارش شده که گل17] Akدر تحقیق 
نیز  Pistaciaهای دیگر سرده افشانی با گرده گونهبعد از گرده

های توانند میوه تولید کنند. او منبع گرده را روی ویژگیمی
مهم و اثرگذار دانست. در تحقیق  Bilgenو  Siirtمغز ارقام 
Shiyan [ ذکر شد که ریزش گل34و همکاران ] ها و

های جوان به سطوح مواد غذایی، نرخ فتوسنتز و میوه
های کشاورزی وابسته است. در مطالعه حاضر تکنیک

افشانی باز درصد پوکی افشانی دستی نسبت به گردهگرده
یعنی گرچه تراکم بالای گرده تولید میوه ها را افزایش داد. میوه

ها فاقد دانه بودند. این نتیجه مشابه را افزایش داده اما میوه
[ است که بیان کردند افزایش 43] Youngو  Youngنتایج 

قرارگیری گرده روی کلاله ممکن است در برخی حالات 
موفقیت تولیدمثلی را کاهش دهد زیرا در تراکم بالا بین 

شود. به طور مشابه گرده رقابت ایجاد میهای دانه
Grundwag [24گزارش کرد که گرده ] افشانی مصنوعی

تولید دانه را به طور  Pistaciaچندین گونه از سرده 
دهد. او همچنین درصد بالای سقط داری افزایش نمیمعنی

افشانی دستی گزارش کرده درصد( در گرده 50را )بیش از 
[ گزارش شده که 27] Kardoushاست. در تحقیق 

 P. veraهای نر افشانی دستی ارقام ماده با گرده ژنوتیپگرده
افشانی باز شده باعث افزایش درصد پوکی نسبت به گرده

افشانی است. او دلیل این امر را مربوط به ناسازگاری گرده
[ بیان 10] Acarبین دو نژاد دانسته و این در حالی است که 

و های پسته وجود ندارد زگاری میان گونهکند که هیچ ناسامی
توانند درختان ماده راگرده افشانی درختان نر پسته می همه

افشانی [ روی بررسی گرده27] Kardoushدر تحقیق  کنند.
با  Baturiو  Ashouri ،Olaimiدستی ارقام ماده تجاری 

و همچنین  P. veraهای نر های ژنونیپاستفاده از گرده
 .Pistacia (Pهای دیگر سرده برخی گونههای گرده

atlantica, P.palestina, P. khinjuk نشان داده شده که )
گیرد و بالاترین بندی تحت تاثیر منبع گرده قرار میمیوه
افشانی و گرده Ashouri×P. atlanticaبندی از ترکیب میوه

افشانی باز به دست ها و گردهدستی نسبت به سایر ترکیب
شرایط آب و  افشانی باز را نتیجهآید. او ناکارآمدی گردهمی

 افشان دانسته است.های ارقام پسته گردههوایی و ویژگی
های [ دلیل پوکی میوه23و همکاران ] Fergusonاما 

دانند. به این وکارپی میپسته را پارتنوکارپی و استنواسپرم
افشانی و رشد لوله گرده باعث ترتیب که تحریک گرده

شود اما شکست در لقاح موفق به دلیل کامل بندی میمیوه
نشدن رشد لوله گرده تا رسیدن به تخمک و عدم توان زیستی 

شود. از طرف کارپ میپوک پارتنو تخمک باعث تولید میوه
زرگ شدن مغز نیز ممکن است دیگر هنگام پر شدن میوه و ب

اسپرموکارپ رخ دهد که به دلیل عدم رشد رویان پوکی استنو
و شکست تخمک در تبدیل شدن به دانه به دلیل کمبود منابع 

های پسته قبل از رشد میوه غذایی است. سبک کردن خوشه
های سنگین های پر نسبت به خوشهباعث افزایش درصد میوه

[ دریافتند که 36] Sedgleyو  Shurakiشود. اما می
نشدن افشاني دههاي پوک پسته به دلیل گردرصدی از میوه

باشد که میوه افشاني دیرتر از زمان مناسب ميها و یا گردهگل
زماني کنند. در برخي مناطق، عدم همپارتنوکارپ تولید می

دهي درختان نر و ماده، عدم رعایت نسبت مناسب در گل
افشانی ده، شرایط بد آب و هوایی هنگام گردهدرختان نر به ما

تواند باعث و عدم تولید گرده کافي با قوه نامیه مناسب، می
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 بندی و افزایش درصد پوکي از نوع پارتنوکارپکاهش میوه
 شود.

افشانی دستی و رود گردهحاضر احتمال می در مطالعه
ت میان تراکم بالای گرده روی کلاله و به دنبال آن افزایش رقاب

افشانی دستی و شاید ها، شاید زمان نامناسب گردهگرده
افشانی، پوکی از نوع پارتنوکارپی را افزایش ناسازگاری گرده

افشانی دستی، ریزش در اثر گرده داده است و ازآن جا که
به توان گفت دهی افزایش یافت، میها کاهش و میوهگل

باعث ایجاد پوکی ها بر سر منابع غذایی احتمال رقابت میوه
از نوع استنواسپرموکارپی نیز می شود. پدیده افزایش رقابت 
 بین تعداد زیاد میوه یا دانه بر سر مواد فتوسنتزی که منجر به

می شود در سایر گیاهان نیز گزارش شده  کاهش عملکرد
. یافتن علت دقیق افزایش پوکی در پسته [5،6،37است ]

 ند تحقیقات آینده است.افشانی دستی نیازمبعد از گرده
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Abstract 
In plants for more grain production, it is possible to use manual pollination in the absence of enough 

natural pollination. In pistachio, manual pollination can be a solution to the problem of yield reduction 

caused by pollen shortage. Here, the viability of several male genotypes and the effectiveness of 

manual and natural pollination were compared. 21 male genotypes were selected and the pollen size 

and tube growth were compared in a completely randomized block design. After 2.5 hours of culture, 

genotypes 13 (53.33%) and 17 (52.56%) had the highest germination rate and genotype 6 (110 μm) 

showed the highest pollen tube length. After 5 hours, genotype 21 (74.66%) had the highest 

germination rate and genotype 8 (150 μm) showed the highest tube length. Manual pollination with a 

mixture of pollen of high quality genotypes (21, 17, 13, 8 and 6) was performed on two female 

cultivars of Ahmadaghaei and Kaleghoochi and compared with natural pollination as a split plot 

design. In manual pollination all flowers had pollen, but in natural pollination, 67% of the flowers 

were free of pollen. The percentage of falling flowers and fruits in natural pollination (85%) was 

higher than manual pollination (79%) but, the percentage of fruit blankness in manual pollination 

(20%) was higher than natural pollination (% 1). It is possible that the high pollen density in manual 

pollination reduced the flowers drop and increased the number of fruits but, due to insufficiency of 

nutrients, many seeds could not grow, resulting in blank fruit production. 

 

Keywords: Blankness, Flower drop, Pollen culture, Pollen tube length. 


