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 چکیده
. در اين پژوهش زمان شروع گل انگيزی دارد شناسی گياه  علم در ای ويژه جايگاهشناسی گل  زيست و تکوينی العاتمطا

بررسی شد. بدين منظور قبل از آغاز گل انگيزی و القاء زود، ميان و ديرگل  بادامو مراحل تکامل جوانه گل در ارقام 

های  تا پايان تمايز يابی از جوانه 86مريستم رويشی تا زمان شکفتن گل های تشکيل شده در سال بعد)اواسط خرداد 

شد. درصد پريمورديای مادگی انجام  50روز يک بار نمونه برداری تا تشکيل 10ساله به فاصله هر  10موجود از درختان 

قرار داده شد تا برای مراحل بعدی تهيه  FAA (Formalin- Acetic- acid- Alchol)ها در ماده تثبيت كننده  نمونه

های رويشی و زايشی  ها و اندام های ميکروسکوپی آماده ذخيره شدند. برای مطالعه دقيق ساختمان مريستم، بافت برش

های به  به وسيله ميکروتوم برش FAAهای تثبيت شده در ماده  ز جوانهبافت شناسی ا -جوانه ها با استفاده از روش سلول

در رقم  عمل گل انگيزی)تخت شدن مريستم گنبدی شکلنتايج آزمايش نشان داد كه  .ميکروتوم تهيه شد 6ضخامت 

 Hابی در رقم زودگل انتخاين در حالی است كه اين عمل  .انجام گرفت1386شهريور  9 )فرانيس( در12ديرگل شاهرود 

در رقم زود گل  برانگيختن پريمورديای كاسبرگ ها .مرداد اتفاق افتاد 27در  A-93 و رقم ميان گل انتخابیَمرداد  17 در

 22و  شهريور 2 شهريور، 9)فرانيس( به ترتيب در 12و رقم دير گل شاهرود  A-93، رقم ميان گل انتخابی Hَانتخابی 

و دير گل  A-93، ميان گل انتخابی Hم زود گل انتخابی ارقاپريمورديای گلبرگ ها در.القای صورت گرفت 1386شهريور 

در ارقام زود  ها القای پريمورديای پرچمگرفت.  صورت 1386 شهريور 26 و 24، 22)فرانيس( به ترتيب در 12شاهرود 

 1386 مهر 28و  مهر 18، رمه 9 )فرانيس( به ترتيب در12و ديرگل شاهرود  A-93، ميان گل انتخابی Hگل انتخابی 

گل شاهرود  و دير A-93، ميان گل انتخابی Hيزيابی پريمورديای مادگی در ارقام زودگل انتخابی اگرفت. تم انجام

در حالت كلی،در اين مطالعه آن يافت شد كه  .مشاهده گرديد 1386 آبان 9و  مهر 29، مهر 18 )فرانيس( به ترتيب در12

 .به ويژه زمان القای گل بين آنها مشابه نيست ميان گل و ديرگل ،در ارقام زود گلی گل ريگ شکلفرآيند مراحل 
 

 ، تمايز يابی، جوانه گل، گل انگيزیبادام :ها کلیدواژه
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 قدمهم

یکی از قدیمی ترین محصولات آجیلی است  بادام

که امروزه بالاترین تولید را در میان محصولات 

در  بادامخشکباری به خود اختصاص داده است. 

 های معتدله و گرمسیری با زمستان مناطق نیمه

کند. کشورهای  خشک رشد می های گرم و تابستان

، عمده تولید کننده این محصول شامل آمریکا، اسپانیا

باشد.  ایتالیا، ایران، یونان، ترکیه، مراکش، استرالیا می

 بادامکشور جهان ارقام مختلف  50امروزه در بیش از 

( سطح 2011مطابق آمار فائو )شود و  کشت و کار می

هکتار  1663268در جهان  بادامزیرکشت بارور 

هکتار  170000باشد که ایران با سطح زیر کشت  می

اسپانیا، آمریکا و تونس در مقام بعد از کشورهای 

در جهان  بادامچهارم قرار دارد. همچنین میزان تولید 

باشد که کشور ایران با تولید  تن می 2531722

تن بعد از کشورهای آمریکا و اسپانیا در مقام  128000

اکثر مناطق کشور ما در منطقه  از طرفی سوم قرار دارد.

وسط بارندگی آن خشک و نیمه خشک قرار دارند و مت

میلی متر است. در نتیجه کشاورزی در این  240حدود 

شود که برای رفع این  مناطق با مشکل مواجه می

مشکل باید گیاهانی کشت شوند که در برابر شرایط 

جمله از  بادامخشکی تا حدودی متحمل باشند. 

توان  درختانی است که با این شرایط سازگار شده و می

 عملکرد مناسبی از آن بدست آورد با مدیریت صحیح

[7،15.] 

درک و شناخت مراحل  گل انگیزی نمو جوانه گل 

برای بسیاری از عملیات باغداری حائز اهمیت فراوان 

های  باشد. آن همچنین از نظر برخی از برنامه می

اصلاحی مورد توجه است. برای مثال اصلاح برای 

 بادام دیرگلی فوق العاده برای هر برنامه اصلاحی

 [23]باشد. طبق گزارش واسیلف وبایف ضروری می

دیرتر از  بادامهای گرده ارقام دیر گل  نمو وتوسعه دانه

افتد وبه این ارتباط مهم در  ارقام زود گل اتفاق می

 [24]کارهای اصلاحی تاکید فراوان دارند. یابلونسکی 

، هلو و زرد آلو گزارش کرد که نمو و توسعه بادامدر 

باشند نسبت به  های گل در ارقامی که کند می جوانه

ارقام دیگر به سرما مقاوم ترند. موستولویتسا در آلو در 

های مادر گرده  یافت که ارقامی که دارای نمو سلول

های  باشند در مقایسه با ارقام با نمو سلول زودتر می

مادر گرده دیرتر، کمتر در مقابل سرما آسیب 

انگیزی در اثر  رحال عمل گل. به ه[12]بینند می

. این [5]گیرد  های بیو شیمیایی انجام می سیگنال

ها از  سیگنال های بیوشیمیایی باعث تغییر حالت بافت

ریزی  حالت رویشی به زایشی در یک حالت برنامه

گردند. این حالت احتمالا در اثر تعادل  شده منسجم می

تیلین های نظیر اکسین، جبیرلین ساتوکنین و ا هرمون

 . [16،17،21]بوده باشد 

های گل در درختان میوه خزان  تمایز یابی جوانه

ها در طی تابستان یا اوایل پاییز  دار و خشگ میوه

گیرد قبل از اینکه در فصل بهار سال آینده  صورت می

ها  گل باز شود و میوه تشکیل شود. در اغلب این گونه

ای وقتی که  در شرایط اقلیم مناطق معتدله و مدیترانه

های گل تا سال  گل انگیزی اتفاق می افتد نمو جوانه

در حالی که  [.5،19]آینده)گلدهی( ادامه پیدا می کند 

در اوایل  [18]و پسته [11]های ماده گردو  در گل

ماه بعد از گل انگیزی،  9تا  3تابستان اتفاق می افتد. 

افتد، که دلیل  های گل اتفاق نمی هیچ رشدی در اندام

آن هنوز به طور کامل شناخته نشده است. در حالی که 

گل انگیزی در گیلاس بعد از برداشت محصول 

 . [21]باشد می

های خاص  انگیزی بر اثر ارسال پیام نیز گل بادامدر 

های  در مقطع زمانی مشخص و در برخی از مریستم
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افتد و منجر به  اتفاق می بادامجوانه درختان بالغ 

ها  شناسی و بافتی در این مریستم تتغییرات ریخ

گیری  شود. به دنبال القاء مریستم تمایز یابی و شکل می

های گل آغاز شده و در طی  های اولیه اندام طرح

ها به صورت رویانی در گل  مراحل مختلف این اندام

بتواند  بادامتشکیل می شوند. برای اینکه یک جوانه 

معرض تغییرات  محرک گل دهی را دریافت کرده و در

بعدی قرار گیرد. باید این جوانه مراحل خاص را 

ای را کسب نماید. این شرایط  گذرانده و شرایط ویژه

ها  شود که رشد رویشی شاخساره موقعی فراهم می

ها بالغ شده،  متوقف شده یا کاهش یافته باشد، برگ

میزان کربوهیدرات ذخیره شده در نواحی مریستم 

رسیده باشد، تعادل هورمونی برقرار جوانه به حد کافی 

شده باشد و شرایط محیطی )شدت نور، فتوپریودیسم، 

دما و رطوبت( مساعد باشد. بنابراین زمانی که این 

شرایط در جوانه مهیا شود یک مریستم رویشی 

تواند اولین مرحله از مراحل چهارگانه تکامل و  می

ا گل ( یFlower inductionرشد گل را با گل انگیزی )

( شروع نماید، تمایز یابی  Flower initiationآغازی )

(Differentiation ( نمو گل ،)development Floral )

به دنبال گل انگیزی اتفاق  (Anthesis)و باز شدن گل 

 . [9،16،17،21] شود افتاده و یک گل کامل تشکیل می

به صورت جانبی در محور  بادامهای گل  جوانه

های طویل و اسپورهای کوتاه تولید  شاخهها روی  برگ

شود  شود. از هر جوانه یک گل منفرد حاصل می می

ولی در برخی ارقام از یک جوانه دو گل حاصل 

شود مثل رقم تونو. مطالعات نشان داده است که در  می

های گل رقم نون پاریل در  شرایط کالیفرنیا جوانه

اواسط شوند ولی تا  اواخر تابستان گل انگیزی می

 شوند ها مشاهده نمی شهریور پریموردیاهای کاسبرگ

های درختان میوه از جمله آلبالو  . در سایر گونه[4]

شوند و  پریموردهای گل در پایان خرداد برانگیخته می

ها اواسط شهریور مشاهده  نخستین علائم القاء برچه

در گیلاس  [9]شود. مطالعات گویموند و همکاران  می

در خصوص هلو  [20]ارینر و همکاران رقم بنیگ و و

دهد که گل انگیزی در اواسط جولای اتفاق  نشان می

افتد ولی القای مادگی در اواسط شهریور انجام  می

گیرد. در زردآلو آغاز فعالیت اندام زایی، یعنی تخت  می

شدن مریستم در فاصله زمانی اواسط تا اواخر مرداد 

واخر مرداد تا های جنینی از ا است. تشکیل کاسبرگ

های جنینی از اوایل تا  اوایل شهریور و تشکیل گلبرگ

های جنینی در فاصله  اواسط شهریور و تشکیل پرچم

دهد. همزمان با  زمانی اواسط تا اواخر شهریور رخ می

تکامل اعضای گل، تکامل مادگی آغاز و در مدت چند 

یابد. به گونه ای که در اواسط آبان ماه  هفته خاتمه می

 گردند کلیه اعضای گل به صورت جنینی تشکیل می

نشان  [3]. به هر حال مطالعات بریگت و همکاران [1]

داده است زمان بحرانی تغییر مریستم جوانه ها از 

حالت رویشی به زایشی بسته به شرایط اقلیمی و نوع 

ازنظر زمان گل  بادامباشد. ارقام  متفاوت می بادامرقم 

ها  دار ایر درختان میوه ازجمله هستهانگیزی نسبت به س

بر  [6]باشند دارای تنوع زمان گل دهی متفاوت می

توان به سه گروه  را می باداماساس زمان گلدهی ارقام 

بندی نمود در  زود گل، میان گل و دیر گل تقسیم

حالیکه در سایر درختان میوه هسته دار این تنوع کمتر 

رگل وبررسی مسایل شوند. از طرفی ارقام دی دیده می

مربوط به مدیریت زراعی آنها در جهت افزایش 

عملکرد همواره مورد توجه است و با توجه به اینکه 

از زمان گل انگیزی  بادامتولید محصول سال آینده در 

شروع می شود و مدیریت این زمان از نظر مدیریت 

باشد به عنوان مثال تنش آبی  باغداری خیلی مهم می

تواند کاهش محصول را در سال آینده  ان میدر این زم
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تحت تاثیر قرار دهد. لذا شناخت زمان گل انگیزی و 

اعمال مدیریت مطلوب به ویژه مدیریت تنش آبی در 

تواند در افزایش محصول سال آینده  این زمان می

لذا هدف از مطالعه حاضر  [15،28] تر واقع شود موثر

رارقام زود، های گل د بررسی فرآیند تشکیل جوانه

زمان گل کند  باشد که مشخص می متوسط و دیرگل می

زایی )مراحل  این ارقام و مراحل اندام انگیزی در

 افتد؟ تشکیل گل( آن کی اتفاق می

 

 ها روش مواد و

منظور بررسی زمان شروع  این پژوهش به

 بادامانگیزی و مراحل تکامل جوانه گل درارقام  گل

گرفت. بدین منظور قبل از  زود، میان و دیرگل انجام

تا زمان شکفتن  86انگیزی اواسط خرداد  آغاز گل

های موجود  های تشکیل شده در سال بعد از جوانه گل

روز یک بار نمونه  10ساله به فاصله هر  10از درختان 

 برداری انجام شد. 

عدد جوانه از  20-30گیری تعداد  در هر بار نمونه

رداشته شد و به درختان ارقام مورد آزمایش ب

آزمایشگاه منتقل و درآزمایشگاه ابتدا به صورت 

های گل در جوانه  مقدماتی نحوه تشکیل و تکامل اندام

به وسیله بینوکولر مطالعه گردید، و پس از حذف 

ها را برای  ای رنگ این جوانه های پوششی قهوه فلس

ثبت و جلوگیری از هرگونه تغییرات در ساختمان 

ساعت در ماده تثبیت کننده  48مدت  اعضاء درونی به

FAA (Formalin- Acetic- acid- Alcohol)  که هر

 30میلی لیتر الکل اتیلیک، 60میلی لیتر آن شامل  100

لیتر اسید استیک  میلی 10و ٪37لیتر فرمالین  میلی

باشد قرار داده شد تا برای مراحل بعدی  گلاسیال می

برای  .[1]های میکروسکوپی ذخیره شوند  تهیه برش

های  ها و اندام مطالعه دقیق ساختمان مریستم،بافت

-ها با استفاده از روش سلول رویشی و زایشی جوانه

های تتثبیت شده در ماده  از جوانه [7] شناسی بافت

FAA های میکروسکوپی به  به وسیله میکروتوم برش

آمیزی  رنگ( تهیه و 1380) و همکاران حاجی لوروش 

آمیزی شده با میکروسکوپ نوری  های رنگ شد.. برش

های  زایی عکس مطالعه و از مراحل مختلف اندام

 میکروسکوپی تهیه شد.

 

 نتایج 

ازنظر  باداممراحل مختلف نمو جوانه گل در 

 ( نشان داده شده است.Hالی  A)1آناتومیکی در شکل 
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=  c=مریستم رویشی؛  s= پریموردیا؛  m= براکته ها؛  f(: A,B,C,D .E.F.G,Hرقم فرانیس) باداممراحل مختلف نمو جوانه گل در  -1شکل 

 = مادگی p= پرچم؛  e= گلبرگ؛ pکاسبرگ؛ 
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مراحل مختلف نمو جوانه گلل  که در  طوری همان

مشلاهده  ( Hاللی  A از 1)شکل تشریحیازنظر  بادامدر 

.عمل گل انگیزی)تخت شدن مریستم گنبلدی   شود می

 12دیللر گللل شللاهرود  ارقللام ( درBقسللمت  1شللکل)

 و رقم میان گل انتخلابی  Hزود گل انتخابی ، )فرانیس(

A-93  بوده  1386مرداد  27 مرداد و 17شهریور،  9در

برانگیختن پریموردیای این در حالی است  عمل است.

( در رقللم زود گللل Cقسللمت  1شللکلکاسللبرگ ها)

رقلم دیلر    و A-93، رقم میان گل انتخلابی    Hانتخابی 

 2، شلهریور  9)فرانیس( بله ترتیلب در   12گل شاهرود 

همچنلین   انجلام گرفلت.   1386شهریور  22و شهریور 

( در Dقسلمت   1شلکل القای پریموردیای گلبرگ ها )

 A-93، رقم میان گل انتخلابی   Hرقم زود گل انتخابی 

 22)فرانیس( بله ترتیلب در   12و رقم دیر گل شاهرود 

مشاهده شلد   1386شهریور  26و شهریور 24، شهریور

 1شللکلالقللای پریموردیللای پللرچم ها)  .(1جللدول)

، میلان گلل   H( در ارقلام زود گلل انتخلابی     Eقسمت

)فللرانیس( بلله 12و دیللر گللل شللاهرود  A-93انتخللابی 

صلورت   1386 مهلر  28و  مهلر  18، مهلر  9 ترتیب در

یز یلابی پریموردیلای ملادگی    اتمل  .(1 جلدول ) گرفت

، میان Hدر ارقام زود گل انتخابی  (F قسمت 1 شکل)

انیس( بله  )فلر 12و دیر گل شاهرود  A-93گل انتخابی 

 اتفاق افتلاد 1386 آبان 9و  مهر 29،  مهر 18 ترتیب در

 قبل از فرآیند گل انگیزی آپکلس  بادامدر  .(1 جدول)

 1 )شلکل  )مریستم انتهلای( در حاللت رویشلی اسلت    

-)شکل کند های جوانه را می ( و تولید فلس Aقسمت

1 A- قسمت f نلوک   آپکلس  انگیلزی در  (. عمل گلل(

شاخه( با افزایش اندازه مریستم کله در نهایلت شلکل    

 قسلمت  1 کند، آغاز ملی شلود )شلکل    نبدی پیدا میگ

 B-   پس از این مرحله نوک آپکس ازحاللت گنبلدی .)

پلس از آن بله طلرف داخلل      شکل به حالت تخلت و 

بلا پیشلرفت ایلن     گیلرد و  شکل فرو رفته به خود ملی 

گلل شلروع   ایی ابتلد هلا انلدام زایلی     فرآیند، از حاشیه

هلا بله عنلوان اوللین      شود و پریموردیای کاسلبرگ  می

(. sمحل -C قسمت 1 )شکل شوند اجزای گل ظاهر می

ها، پریموردیای  پس از تمایز یابی پریموردیای کاسبرگ

 -Dقسلمت  1 )شلکل  شلوند  هلا برانگیختله ملی    گلبرگ

هلا   (. پس از این فرآیند، پریموردیلای پلرچم  c قسمت

 1-)شلکل  شوند گلبرگ ها ظاهر میدرون پریموردیای 

E- قسمت e   دراثر پیشرفت نمو قاعلده پریموردیلای .)

ها، در قسمت قاعده آنها  ها و پرچم ها، کاسبرگ گلبرگ

شود که به آن فنجان گل یا  فرم مقعر شکلی تشکیل می

در روی فنجان گل یا  (گویند.Hypanthiumهیپانتیوم )

ه مادگی گلل را  آپکس گل پریمورد یای اولی هیپانتیوم،

 -E 1-)شلکل  دهلد  به صورت یک برآمده تشکیل ملی 

( با پشرفت تمایز یابی آپکلس گلل ملادگی    mقسمت 

 1-، شکلpقسمت  -F 1-شود )شکل کامل تشکیل می

G-  قسمتp1-، شکل H-  قسمتp.)  همچنین مراحل

های مختلف گل  مختلف پیشرفت گل در ارقام با زمان

 ارائه شده است.  1دهی در جدول 
 

باز شدن  و( Development) نمو ،(Differentiation) تمایزیابی ،(Initiationآغازی ) گل، (Stages Floralدهی ) زمان مراحل گل -1جدول 

 .1387-1386در سال و دیر گل)فرانیس( A-93 ، میان گلH زود گل بادام( در سه رقم Anthisis)گل
)تخت شدن  آغازیگل  رقم

 مریستم گنبدی شکل(

برانگیختن پریموردیای 

 ها کاسبرگ

برانگیختن 

 ها پریموردیای گلبرگ

برانگیختن 

 ها پریموردیای پرچم

برانگیختن 

 پریموردیای مادگی

 باز شدن گل

 17/12/1386 1386مهر  18 1386مهر  9 1386شهریور  22 1386شهریور  9 1386مرداد  17 (H) زود گل

 2/1/1387 1386مهر  29 1386مهر  18 1386شهریور  24 1386شهریور  2 1386مرداد  27 (A-93میان گل)

 17/1/1387 1386آبان  9 1386مهر  28 1386شهریور  26 1386شهریور  22 1386شهریور  9 )فرانیس( دیر گل
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   بحث

شود  مشاهده می 1 که در جدول طوری همان

های گل  در نمو مراحل جوانه زمانی زیادی های تفاوت

میان و  (H) زود گل ،)فرانیس( دیرگل بادامم ارقادر 

های  پیشرفت از طرفی ( وجود دارد.A-93گل)

مثل سایر  بادامشناسی تمایز یابی جوانه گل در  ریخت

کنند  میهای هسته دار از الگوی مشابه پیروی  گونه

تغییراتی مشابهی از نظر  آغازییعنی در مرحله گل 

افتد.  اندازه و شکل در مریستم انتهایی شاخه اتفاق می

توان انتقال از تولید  شناسی می از این تغییرات ریخت

های جوانه به تمایز یابی سه براکته در پیرامون  فلس

های پرونوس  در گونه .[3،13] مریستیم اشاره نمود

آذین حاوی  [ گل3،13] [ و گیلاس8] بالومثل آل

های جانبی در  های گل چندین گل است و پریموردیا

شوند. مشاهدات ما در این  ها ظاهر می محور براکته

مطاله مشابه مطالعه از طریق میکروسکوپ الکترونی 

 & Tufts.( بود2001) و همکاران Bridgetتوسط 

Morrow (1925 زمان گل انگیزی )رقم نون  بادام

پاریل را در دیوس اول سپتامبر گزارش نمود و 

Bridget این زمان را برای همان ( 2001) و همکاران

آگوست  17و 1997جولای 14رقم در همان مکان 

( 1380) همکاران حاجی لو ونمایند.  اعلام می 1998

زایی، یعنی تخت شدن  در زردآلو آغاز فعالیت اندام

اواسط تا اواخر مرداد گزارش مریستم در فاصله زمانی 

ما نیز در این مطالعه زمان مراحل مختلف شکل  کردند.

گیری گل رقم دیر گل فرانیس را در شرایط اقلیم ایران 

( که می تواند در مدیریت 1 )جدول مشخص نمودیم

مورد استفاده قرار گیرد چون بیولوژی  بادام باغ

ت باغ به یک فاکتور مهم در مدیری بادامدهی در  گل

حساب می آید چون بر خلاف سایر درختان میوه، 

برای تولید محصول تجارتی نیاز به تنک میوه  بادام

 .[14،15]ندارد 

 بادامبا توجه به اینکه تولید محصول سال آینده در 

شلود و ملدیریت ایلن     از زمان گل انگیزی شلروع ملی  

باشلد بله    زمان از نظر مدیریت باغداری خیلی مهم می

عنوان مثال تنش آبی در این زملان ملی توانلد کلاهش     

محصول را در سال آینده تحت تلاثیر قلرار دهلد. للذا     

انگیزی و اعمال مدیریت مطلوب بله   شناخت زمان گل

توانلد در   ویژه مدیریت تلنش آبلی در ایلن زملان ملی     

. [7،15] افزایش محصول سال آینده موثرتر واقع شلود 

شناسی گلل   زیست یکی از کاربرد های تحقیقات روی

های حاصل از پلژوهش   توان بکارگیری نتایج و داده می

حاضر را در مدیریت استراتژی آبیاری به حساب آورد 

به عنوان مثال وقتی که آب در دسلترس بلرای آبیلاری    

باغات محدود باشد مدیریت تنش در جریلان مراحلل   

گیری از کلاهش یلا فقلدان     بحرانی نمو گل جهت جلو

 ده حایز اهمیت است.محصول سال آین
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