
37 

 “نهال و بذر“ 

 1405، سال 1، شماره 42جلد 

 پژوهشی مقاله  
 

های امیدبخش زردآلو فنولوژیکی و باروی، و تعیین خودسازگاری در دورگ  ارزیابی صفات 
(Prunus armeniaca L.)    

 
Evaluation of Phenological and Reproductive Traits, and Determination of  

Self-Compatibility in Apricot (Prunus armeniaca L.) Promising Hybrids 

 

      *بیاتشیخرحیم قره
 

  ، کرج   ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی موسسه تحقیقات علوم باغبانی،    پژوهشکده میوه های معتدله و سردسیری،   ر، استادیا 
 ایران. 

 
 26/02/1405تاریخ پذیرش:           10/12/1404تاریخ دریافت: 

 
 چکیده

  : 42نهال و بذر    . (.Prunus armeniaca L)های امیدبخش زردآلو ارزیابی صفات فنولوژیکی و باروری، و تعیین خودسازگاری در دورگ .  1405بیات، ر. شیخ قره 
37-57 
 

در ایران است.    وسیع ای مهم مناطق معتدل با سازگاری اقلیمی  یکی از محصولات میوه  (.Prunus armeniaca L) و زردآل 

نتاج    از   1391تا    1390های  سال   در   زردآلو   جدید خودسازگار، هفت هیبرید امیدبخش   ژنوتیپ های منظور دستیابی به  به 

)پالوملا،    دهنده خودسازگار خارجی با چهار والد گرده   )شمس، شاهرودی و اردوباد(   ارقام تجاری بومی   بین   تلاقی   حاصل از 

، خصوصیات  مورفولوژیک   های شاخص مقدماتی مبتنی بر    های انتخاب شدند. پس از ارزیابی   سن کسترزه، کافونا و ویتیلو( 

  باروری،  و  فنولوژیک  صفات   تر دقیق   بررسی  برای  ها ژنوتیپ  خودسازگاری، این   مهمتر از همه صفت   کمی و کیفیت میوه و 

افشانی،  بندی پس از خودگرده د میوه درص   و   گرده   دانه   زنی جوانه   دهی، شکوفه   دوره   طول   دهی، شکوفه   آغاز   زمان   شامل 

دشت  مشکین در ایستگاه تحقیقات باغبانی    با تعداد سه اصله از هر کدام   باغ آزمایشی   1395مورد مطالعه قرار گرفتند. در سال  

ها،  دورگ ها طی دو سال متوالی باردهی، ضمن تایید ژنوتیپ و فنوتیپ خودسازگار این )کرج( احداث شد. تحلیل داده 

دهی و  دهی، طول دوره شکوفه ها از نظر زمان آغاز شکوفه بین ژنوتیپ   یک درصد   داری در سطح احتمال معنی   تفاوت بسیار 

میوه  خودگرده درصد  از  ناشی  ژنوتیپ  افشا بندی  متقابل  اثر  داد.  نشان  معنی  × نی  نیز  دوره  سال  طول  میانگین  بود.  دار 

زنی  جوانه   میزان ثبت شد. میانگین    % 27بندی بعد از خودتلقیحی بیش از  و میانگین میوه روز    13  هیبریدها دهی در این  شکوفه 
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 مقدمه

   .Prunus armeniaca Lزردآلو باا ناام علمی 

   ساااازگااری اقلیمی بسااایاار وساااید در ایران دارد 

و    هزار هکتاار   60و باا سااایر زیرکشااا  حادود  

از  بایاش  سااااالایااانااه  تاولایااد   هازار    300مایاااناگایان 

را در   ، جاایگااه ساااوم (Anonymous, 2023)تن  

میاان تولیاد کننادگاان این محداااول در دنیاا دارد  

(FAO, 2024)   اقاتدااااادی ارزش  بانااابارایان،   و 

ایران دارد. تنو    قاابات توج ی در بخش بااغباانی 

های بومی مناساااس وساااازگار با تنو   و نمونه ارقام  

هاای اقتداااادی ایران امکاان احاداب باا    اقلیم در 

های کشاور، فراهم  زردآلو را تقریباً در اغلس اساتان 

 کرده اس . 

مقادار تولیاد و جاایگااه ج اانی ایران در تولیاد 

زردآلو عمدتاً بنابر سایر زیرکشا  این محداول و  

دلیت   گساتردگی آن در سایر کشاور اسا ، لیکن به 

جاد  خودنااساااازگااری ارقاام بومی کاه بسااایااری وا 

آن در  ارزش تجاری هساتند، میانگین عملکرد میوه  

اسا   تن در هکتار گزارش شاده   8تا    5کشاور بین  

(Gharesheikhbayat et al., 2025)  ایااان  .

محدودی  پس از تعیین وضعی  خود)نا(سازگاری  

و نیز    پاییر تلاقی هاای  ارقاام، باا اساااتفااده از ترکیاس 

خودناساازگار با ارقام جدید  جایگزینی ارقام سانتی 

قابت اصاالاب بوده و افزایش میزان تولید را با اعمال  

و بادون افزایش سااایر   مادیریا  گرده افشاااانی 

 می کند. زیرکش  عملی  

مایاوه خاااناواده گالساااارخای  هااا  در درخاتااان 

(Rosaceae) هاا کاامات و در شااارای   ، عمومااً گات

هساااتناد  منااساااس قاادر باه گرده افشاااانی و تلقیر 

(Adams et al., 2008)  برای تولید اقتدااادی در .

از مایاوه بااا   ایان گاروه  افشااااانای  هااای  هااا، گارده 

علیرغم  (Westwood, 1993)  ضاااروریاااساااا    .

عمومی  این موضاااو  برای اغلس گیاهان باغبانی، 

خودناسااازگاری تلقیحی در کنار خودناسااازگاری 

و نیز تفاوت زمانی    ها گت ناشای از شارای  سااختاری  

هاای گرده کاه  در بلو  ماادگی و آزاد شااادن داناه 

نااامیااده   (Dichogamy)اصااایلاحاااً دیکوگااامی  

رختان  شاود و همننین نرعقیمی در تعدادی از د می 

بااه وجود می   آیااد کااه گیاااهااان  میوه، وضاااعیتی 

برنااد  ساااود می  ژنتیکی  تنو   برای  از آن   گلاادار 

مسااایر تکاامات ژنتیکی آن اا موهر بوده اسااا   و در   

(Pedryc 2009)  بارای ناویان  باااغااداری  امااا در   .

احاداب بلو  هاای یکادساااا  از ارقاام واحاد  

(Solid Blocks)   این صااافا  باه صاااورت یا ،

ده، بااعام محادودیا  در  معضااات خود را نشاااان دا 

میوه    تاامین گرده سااااازگاار و باه دنباال آن تولیاد 

 شود. می 

خاااودنااااساااااازگاااار گااات  ارقاااام   هاااای 

  (Self-incompatible)    توسااا  دانه گرده خودی

بدون ی     قابلی  تلقیر و باروری را ندارند بنابراین 

زای ساااازگار، تشاااکیت میوه به شااادت  رقم گرده 

شااود.  کاهش یافته، عملًا میوه اقتدااادی تولید نمی 

خااودساااااازگااار  ارقااام  باارای  مااقاااباات   در 

  (Self-compatible)  ، .این نگرانی وجود ندارد 

دار با ملاحظه  دار و دانه ارقام درختان میوه هساته 

م،  وخااساااتگااه جارافیاایی و تنو  ارقاا  هاا زیرگروه 

توانناد خودساااازگاار یاا خودنااساااازگاار بااشاااناد  می 

(Halász, 2010)   طبیعی اس  با شناسایی وضعی .
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ارقااام در گاروه تالاقای  مایاوه،  پااییاری  ماخاتالا،  هااای 

توان گرده افشانی در با  را مدیری  کرد. تعیین می 

باا  ارقاام درختاان  پاییر در احاداب هاای تلاقی گروه 

ا نشاااان  ر   خودنااساااازگااری ای کاه رفتاارهاای  میوه 

های  تاهیر آن در عملکرد و ویژگی دهند، به دلیت  می 

کمی و کیفی  محداول از اقدامات ضاروری اسا   

(Samnegård et al., 2019) .    ،ایان راسااااتااا در 

ی ها ترکیس تحقیقات متعددی انجام گرفته اسا  تا  

وکار توصاایه شااوند. این   پییر برای کشاا  تلاقی 

بارناااماا  در  هامانانایان    ناژادی بااه هااای  ه ماوضاااو  

پژوهشاگران باغبانی همواره موضاو  درخور توجه  

گیری  هاای دورگ بوده و در صاااورت انجاام برنااماه 

بااه   اقاادام  از  پایاش  والاادیان  باررسااای  هاادفامانااد، 

 گیری ضرورت دارد. دورگ 

تعیین وضااعی  خودسااازگاری زردآلو و سااایر  

ای  باه عنوان درختاان میوه   Prunusمیوه هاای جنس 

دهند  زگاری تلقیحی را نشاان می که رفتار خودناساا 

ی  ضارورت در توصای، و معرفی ارقام اسا . در  

های متعددی وجود دارد.  نامه این خدااوش شاایوه 

مکمت یکدیگر    های ها مبتنی بر روش نامه این شاایوه 

هاای تاادیاد شاااده صاااورت  نااماه و براساااای شااایوه 

 ,.Molaei et al)  همکااران   و   بااشاااناد. مو دی می 

ارقاام    تعیین   منظور   باه   (2014 خودنااسااااازگااری 

 ، "شاااااهرودی "  ، "باادامی "  رقم   چ اار   در   زردآلو 

  های تلاقی   های روش   از  "دانشاکده "و    ، "شاکرپاره "

  باه   مولکولی   هاای آزماایش   و   باا    در   شاااده   کنترل 

. کردند   اسااتفاده  اختداااصاای   آغازگرهای   کم  

 ند. هست ارقام خودناسازگار   همه   نشان داد  ج ی نتا 

 ,.Zarrinbal et al)هاماکاااران    و   بااال زریان 

  زردآلو  ژنوتیپ   دو و  بیسا   خودساازگاری  (2018

  ژنوتیاپ باا منشاااا    چ اار   و   ایرانی   ژنوتیاپ   هجاده ) 

  و   مایاادانای   هااای باررسااای   باراسااااای   را   ( اروپااایای 

  ن ایی   میوه   تشاکیت  میکروساکوپی بررسای کردند. 

   در   درصاد  1/ 16  از   با    در   افشاانی خودگرده   از   پس 

در رقم    درصاد   62/ 0  تا   "آیباتان "رقم معرفی شاده  

  ، ی  رقم اروپایی (San Castrese)  "کسترزه سن "

  زردآلوهاای   بین  را   داری معنی   تفااوت  کاه   بود   متایر 

در    ی خودساااازگار داد. آن ا    نشاااان   شاااده   ارزیابی 

و    AD731  امایاادباخاش زردآلاو    د یاا جااد   د یاا بار یا ها 

سااان  "،  (Canino)  "کانینو "یی  ارقام اروپا  ن ی همنن 

و    (Palumella)  "پاااالاااومااالا "،  "کساااااتااارزه 

ایان پاژوهاش  (Cafona)"کااافاونااا " را در    د یایاا تااا ، 

این یافته فراوانی ناسازگاری را در بین ارقام   . کردند 

 بومی خاطر نشان می سازد. 

هاامااکاااران   و    در   (Liu et al., 2018)لاایااو 

  باه  چین  بومی  زردآلو   ژنوتیاپ  ده   روی  بر  ای میاالعاه 

  آغازگر   سه   شامت )   S-RNase  آغازگر   شش   کم  

  یابی و توالی   و   ، ( عمومی   آغازگر   سه   و   شده   طراحی 

 National Center for)  ساااایا   در   نتاایج   تیااب  

Biotechnology Information) NCBI   و  

  میوه  تشکیت   از   آمده   بدس    های داده  تادید  همننین 

خااماه و تعیین ده آلات    در   گرده لولاه   رشاااد   میزان   و 

  ، گزارش کردناد کاه (S-allele)  خودنااساااازگااری 

 ژنوتیاپ   چ اار   و   خودنااساااازگاار   ژنوتیاپ   شاااش 

هررا و همکاران   . شااناسااایی شاادند  خودسااازگار 

(Herrera et al., 2018)   ضمن اعلام اینکه تاکنون

تمامی ارقام اروپایی زردآلو خودسااازگار گزارش  

اناد، باا روش میاالعاه ملکولی و تعقیاس رشاااد  شاااده 
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بر روی چ ات و چ اار ژنوتیاپ، موف   لولاه  گرده 

شااادناد باا اساااتفااده از پنج جفا  آغاازگر از جملاه  

SRc-F/R با تشاخی  آلت خودساازگاری، پانزده ،

سااایی کنند. باقیمانده  ژنوتیپ خودسااازگار را شاانا 

ژنوتیپ های میالعه شااده، در گروه خودناسااازگار  

طبقه بندی شادند و ساه گروه خودناساازگار را برای  

 اولین بار گزارش کردند. 

بناابر میاالعاات متعادد انجاام گرفتاه روی ژرم  

توان با قاطعی  پلاساام زردآلوهای بومی ایران، می 

دناساازگار اعلام کرد که تقریباً همه ارقام بومی خو 

نیااز باه گرده   بوده و برای تولیاد میوه اقتدااااادی 

باه   . در این ارتباا،، افشاااانی باا ارقاام ساااازگاار دارناد 

ژناوتایا ای  وضاااعایاا   باودن  ناااشاااناااخاتااه  دلایاات 

خودنااساااازگااری و نبود گروه بنادی ترکیاس هاای  

پاییر برای ارقاام مورد کشااا  و کاار، معموً   تلاقی 

هم     در کناار به اساااتفااده از چناد رقم در احداب با 

باه منظور اطمیناان از تاامین داناه گرده ساااازگاار در  

این ترتیس   شاود و به زمان گرده افشاانی توصایه می 

و قیعاات/بلو  هاای   احاداب باا  هاای یکادسااا  

یکدساا  از ارقام واحد ممکن نیساا . این توصاایه  

اگر چاه برای تولیاد قاابات قبول میوه یا  راهبرد  

باا ملاحظاه انتظاارات در  پاییرفتاه شاااده اسااا ، اماا  

این   شاود. باغداری نوین ی  ضاع، محساوم می 

نحوه کشااا  و کاار درختاان میوه از جملاه زردآلو  

از ارقام مختل،    های غیریکنواخ  باعم تولید میوه 

که معموً  بدون ملاحظاه تاریخ منااساااس رسااایادن  

 میوه، همزماان برداشاااا  و در باازار تاازه خوری  

شااوند، چندان خوشااایند یا صااناید تبدیلی اراده می 

   . (Rizzo et al., 2023)نیس  

باه منظور رفد این مشاااکات و باا درنظر گرفتن  

ضاارورت پرداختن به این موضااو  و دسااتیابی به  

در بخش   نژادی باه خودساااازگاار، یا  برنااماه ارقاام  

تحقیقات باغبانی موساساه تحقیقات اصالاب و ت یه  

ن اال و بایر و در اداماه باا ساااازماانادهی جادیاد در  

پژوهشکده میوه های معتدله و سردسیری تعری، و  

که در    اجرا شااد. ورود ارقام خودسااازگار اروپایی 

باه منظور  - قاالاس همکااری هاای علمی  تحقیقااتی 

امکاان   ، میاالعاه ساااازگااری اقلیمی آن اا در کشاااور 

گیری باه منظور  اساااتفااده ازآن اا در برنااماه دورگ 

انتقال صاااف  خودساااازگاری و تعدادی صااافات 

هاای کیفیا  میوه  متماایز آن اا و البتاه حفی ویژگی 

ا اجرای  کاملًا متمایز ارقام بومی را فراهم آورد که ب 

توج ی فراهم شاده    قابت های پژوهشای نتایج پروژه 

 اس .  

وهش ارزیابی صفات فنولوژیکی و  ژ هدف این پ 

 بااروری، و تعیین خودساااازگااری در هفا  هیبریاد 

 نژادی زردآلو بود. حاصت از برنامه ملی به  امیدبخش 

 

 ها مواد و روش 

زردآلو  امیادبخش در این پژوهش هفا  هیبریاد 

در سااانین بااردهی مساااتقر در باا  آزماایشااای نتااج 

گزینش شاده حاصات از برنامه به نژادی دساتیابی به  

ارقاام برتر خودساااازگاار زردآلو، مورد بررسااای و  

ارزیاابی قرار گرفتناد. این هفا  ژنوتیاپ باا داشاااتن 

گرم و با تر، بازارپساااندی خوم    40میوه با اندازه  

د قند با ی  به دلیت رنگ پییری مناساااس و درصااا 

که مدااارف تازه خوری و خشااکباری آن را   % 17

تضااامین می کناد، از میاان نتااج تلاقی بین والادین  
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باه    "اردوبااد "و    "شااااهرودی "،  "شااامس "ایرانی  

عنوان والدین مادری که بر اسای اطلاعات باردهی  

ارقاام بومی کشاااور موجود در   و میوه شااانااختی 

ایساااتگاااه   ارقااام تجاااری زردآلو در  کلکسااایون 

  قادرت   ملاحظاه   تحقیقاات بااغباانی کماالشااا ر و باا 

  عملکرد   و   صااافاات   پاایاداری   ساااازگااری اقلیمی، 

شاااده    انتخام   ها   تلاقی   انجام   ج    آن ا،  مناساااس 

تااجاااری  زردآلااوی  رقاام  چاا ااار  و   بااودنااد 

  "سان کساترزه "،  (Palumella) "پالوملا "ایتالیایی    

(San Castrese)  ،" کاافوناا"  (Cafona)    ویتیلو "و" 

(Vitillo)    باا لحاا   باه عنوان والادین گرده دهناده

ارقام در کشاور، به    ن ی ا   ی ساازگار   ی ها ی اب ی ارز  ج ی نتا 

خدااوصاایات کلی درخ  و میوه   . ند دساا  آمد 

اراده شاده    2و    1والدین بومی و خارجی در جداول  

 اس . 

های هیبریدگزینش شااده براسااای پایه  ژنوتیپ 

  06- ماادری مورد اساااتفااده باه صاااورت شااااهرود 

(SHAR-06) شااااااهااارود  ، -51   ((SHAR-5  ، 

-SHAR)  64- ، شااهرود (SHAR-57)  57- شااهرود 

شااااماس (SHMS-26)  26- ، شااااماس (64  ، -65 

 ((SHMS-65   شاااااماااس   (SHMS-88)  88- و 

  1000کدگیاری و در ی  قیعاه زمین با مسااااح  

مناسااس کشاا     شاانی - لوم   متر مربد با باف  خا  

درختان زردآلو در ایستگاه تحقیقات باغبانی مشکین  

 دش  کرج کش  شدند. 

ژنوتیپ سااه اصااله درخ  جوان سااالم از هر  

کاه حتی ا مکاان باا تربیا  و هری کااملاً مشااااباه 

دارای انادازه تااج همگن بودناد، در کناار ساااایر  

نژادی،  ژنوتیپ های انتخابی ساااری اول برنامه به  

هاای  متر و در قاالاس طرب بلو   5×   4باا فااصااالاه 

تداادفی تداادفی در ساه تکرار همراه با دو شااهد 

)از والادین ماادری(    "شااااهرودی"و    "شااامس"

اساااتقرار یاافتناد. مراقبا  هاای بااغباانی شااااامات 

تاااییااه و دفد عل، بااه طور  آبیاااری،  هااای هرز 

یکساااان برای درختان در طول دوره میالعات به  

ها هیچ تیمار شایمیایی در طول ارزیابی عمت آمد.

موهر بر فنولوژی و باروری درختان اعمال نشاااد. 

درختان در زمان میالعه در مرحله بلو  و باردهی  

 قابت قبول بودند.

الات    برای انجاام آزماایشااااات ملکولی تعیین

اولیه  به منظور تادید    (Sc-allele)خودسااازگاری  

الات خودسااااازگااری در ژنوتیاپ هاای  وراها  

 CTABنااماه  موردمیاالعاه، باا اساااتفااده از شااایوه

(Cetyltrimethylammonium bromide)    از

برگ های سااالم، دی.ان.ای اسااتخراج و پس از  

ت یاه غلظا  منااسااااس باه کما  آغاازگرهاای  

کااه   SRc (F+R)و    PaconsI (F+R) عاماومای

هردو برای شااناسااایی قیعات اختداااصاای الت 

  Sc-RNaseخودساااازگااری در اینترون اول ژن

آزمااایش    Prunusجنس   دارنااد،  موهر  کاااربرد 

و الکتروفورز انجاام شاااد. (PCR) پی.سااای.آر  

تیااب  انادازه باانادهاای تکدیر شاااده باا مراجعاه باه 

اطاالاعااات  گاازارش ماارکااز  در  مااوجااود  هااای 

 National Center for)بیوتکنولوژی آمریکااا  

Biotechnology = NCBI Information)   و نیز

 European)آزمایشااگاه بیولوژی ملکولی اروپا 

Molecular Biology Laboratory = EMBL) 

 آمد.به عمت 
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 زردآلوی بومی/ محلی تجاری )والدین مادری(های م م رویشی و میوه ارقام نام و برخی از ویژگی –1جدول

Table1. Name and some important vegetative and fruit characteristics of local commercial apricot cultivars (female parents) 
 

 Cultivar رقم Important characteristic                            م م ویژگی Fertility باروری

 Self-incompatible خودناسازگار
 آزاد هسته سفید،  گوش  رنگ  با لکه های قرمز، روشن کرم پوس  رنگ  شکت،قلبی میوه گسترده، رشد طولی تا چ ار متر، های شاخه با فرم درخ  جامی

Vase-shaped tree with spreading branches, grows up to four meters tall, heart-shaped fruit, light cream skin with red speckles, 

white flesh, freestone 

 Shams شمس 

 Self-incompatible خودناسازگار
  آزاد هسته شیرین، طعم با رنگ رودی قرمز، کرم رنگ پوس  و گوش  متر، میوه آبدار وکشیده پنج  متوس  تا گسترده، ارتفا  های شاخه با جامی فرم درخ 

Vase-shaped tree with spreading branches, medium height (up to five meters), juicy and elongated fruit with cream-colored skin 

and flesh, a red blush, and sweet flavor, freestone 
 Shahroudi شاهرودی

 Self-incompatible خودناسازگار
 آزاد زرد، درصد قند با ، هسته پوس  و گوش  میوه پنج متر، میوه بزرگ، با رنگ  درخ  تا متوس   ارتفا  ، نیمه گسترده های شاخه با فرم درخ  جامی

Vase-shaped tree with semi-spreading branches; medium height (up to 5 meters), large fruit with yellow skin and flesh, high 

sugar content, freestone 

 Ordoubad اردوباد 

 
 نام و ویژگی های م م ارقام زردآلوی وارداتی از ناپولی ایتالیا )والدین پدری(. –2جدول 

Table 2. Name and some important characteristics of apricot cultivars imported from  Napoli, Italy (pollen donors) 
 

 Cultivar رقم  Important characteristic                       م م ویژگی Fertility وضعی  باروری

 Self- fertile خودبارور

  میزان سف ،  بسیار باف  روشن؛ نارنجی گوش  قرمز، رنگ  سایه با همراه تیره  زرد پوس  متوس ، اندازه  با  و کشیده میوه  پایدار،  و با  عملکرد  متوس ؛ رشد  قدرت
 .متوس   قند 

Moderate growth vigor, high and consistent yield, elongated and medium sized fruit, dark yellow skin with a red blush, 
light orange flesh, very firm, moderate sugar content 

 Palumella پالوملا 

 Self- fertile خودبارور
 متوس    عیر  و قند  باف  سف ، نارنجی،  با گوش  مات، زرد  کروی، و  بزرگ تا  متوس   میوه اندازه  وهاب ، زیاد  باردهی  باز، تاج  زیاد، رشد  قدرت

Vigorous growth, open tree canopy, high and consistent yield, medium to large sized fruit, spherical, and dull yellow, 
flesh is light orange with a very firm texture, moderate sugar content and aromatic 

 San Castrese کسترزه سن

 Self- fertile خودبارور
 متوس   میوه وسفتی  روشن مرغی، زرد تخم کشیده کوچ ، تا متوس   میوه  هاب ، و خوم باردهی تاج، متوس   گستردگی  با ، رشد  قدرت

High growth vigor, moderately spreading canopy, good and consistent yield, small to medium sized fruit, elongated-
ovoid, light yellow and medium firmness. 

 Cafona کافونا

 Self- fertile خودبارور

  در قرمز   رنگ  رو با نارنجی  زرد کشیده، مرغی تخم  و بزرگ  میوه با چندساله اس ور  و یکساله های شاخه روی باردهی- یکنواخ  و  زیاد باردهی با متوس   رویشی رشد 
 ومعیر  با   چشادی کیفی  با سف  خیلی  پررنگ،  پرتقالی گوش  رنگ  انت ادی،  قسم 

Moderate vegetative growth with heavy, uniform bearing fruit on one-year-old shoots and perennial spurs, with large, 
elongated-ovoid, and orange-yellow fruits with red blush at the tip, deep orange flesh, very firm, aromatic, and of high 
taste quality 

 Vitillo ویتیلو 
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گرده  هاای  عیین جواناه زنی داناه ت   هاای آزماایش 

هاا میااب  پروتکات هاای  ج ا  اطمیناان از بااروری آن 

رایج انجام و مورد تادید قرار گرف . شااخه های گت  

ایزولاه شاااده باا داناه گرده خودی دو نوبا  در طول  

ی  هفته با اساااتفاده از قلم موی آلوده به دانه گرده  

ا  خودی، گرده افشااانی شاادند و مجدداً با کیسااه ه 

پوشااااناده شااادناد. دو هفتاه پس از ریزش کاامات  

هاای درخا  و همزماان باا باازکردن کیساااه  گلبرگ 

های ایزو ساایون، میزان میوه بندی در هر شاااخه به  

های تشااکیت شااده نسااب  به  چه تعداد میوه   صااورت 

تعداد گت های تلقیر شااده شاامارش و به صااورت  

   .درصد هب  شد 

که به صورت  های گرده  برای تعیین قوه نامیه دانه 

اسا ، درصاد جوانه زنی در این مقاله گزارش شاده 

  آگار،  لیتر   در   گرم   10  حاوی   جامد   کشا   محی    در 

  اسااید  لیتر   در   گرم  0/ 02  ساااکارز،  لیتر   در   گرم   150

  کشااا   کلسااایم  نیترات  لیتر   در   گرم   0/ 3  و   بوریا  

  ساالساایوی   درجه   22  دمای   با   انکوباتور   در   شاادند و 

  دانه   زنی جوانه   درصد   ساع    24  از   پس .  گرفتند   قرار 

  پنج   در   نوری   میکروساااکو    از   اساااتفااده   باا   گرده 

  درصاااد   میاانگین   و   مشااااهاده   مختل،   دیاد   میادان 

   . (Asma, 2008)محاسبه گردید    زنی جوانه 

گرده پس از  در آزمایشاگاه برای تعقیس رشاد لوله 

ها، از  شاده گت   افشاانی دساتی کنترل انجام خودگرده 

  (Gharesheikhbayat, 2010)هاای رایج  نااماه شااایوه 

سااااعا  پس از    72برای تدبیا  نموناه هاای ماادگی،  

بلو و معاینه  گرده افشااانی و رنگ آمیزی آن ا با آنیلین 

 ,Nikon)با میکروسااکو  فلئورساان  اسااتفاده شااد  

Model: Eclips TE300)  برای هر ژنوتیاپ حاداقت .

ه و مورد معاایناه میکروساااکوپی  پنج نموناه ماادگی ت یا 

هاایی کاه نفول لولاه گرده  قرار گرفتناد و تعاداد ماادگی 

در تخمادان قاابات ردگیری بود، هبا  شااااد. برای  

های فنولوژی گت از هر ژنوتیپ سه درخ  و  ارزیابی 

برای هر درخا  چ اارشااااخاه در ج اات جارافیاایی  

چ ارگانه با برچساس مشاخ  شادند. آغاز گلدهی،  

درصاد    % 80تاج درخ ، تا  ایی در  درصاد شاکوف   % 10

  % 90اوج گالاادهای و و ریازش    شاااکاوفااایای ماعااادل 

برابر پاایاان گلادهی هبا  شااااد. دوره  گلبرگ هاا  

  شود، بین آغاز و دهی که به تعداد روز بیان می شکوفه 

این  .  (BBCH-scale, stone fruit)پایان محاسابه شاد  

 آزمایش در قالس طرب کاملا تدادفی انجام شد. 

های  برای بررسااای خودساااازگاری در دورگ 

میاالعاه  هاای گات درختاان مورد  مورد ارزیاابی، جواناه 

هاای  گرفا . در باا ، گات باا دقا  مورد پاایش قرار 

بااارده علاماا  شاااااخااه   گاایاری شااااده در  هااای 

هاای باا کیساااه   (Ballon stage)مرحلاه باادکنکی  

پوشاانده شادند. برای ت یه دانه    (Spunlace)باف  نا 

اساتفاده برای خودگرده افشاانی دساتی  گرده ج    

و نیز انجاام آزمایش های تعیین درصاااد جوانه زنی  

گت از هر  آن ا در ژنوتیپ های مورد میالعه، شاااخه 

ژنوتیپ ت یه و پس از انتقال به آزمایشااگاه اقدام به  

آوری دانه گرده از آن اا شاااد. توده دانه گرده  جمد 

ساتفاده ای تا زمان ا جمد آوری و داخت ویال شایشاه 

در هر آزماایش داخات یخناال باا دماای چ اار درجاه  

 نگ داری شد.   سانتیگراد 

زنی دانه گرده بر اساای موازین  داده های جوانه 

و داده  تدااااادفای  فاناولاوژیاکای  طارب کااامالًا  هااای 

براسای طرب بلو  های کامت تدادفی، با استفاده 
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باه ترتیاس تجزیاه واریاانس    ، SAS 9.1افزار  از نرم 

ها با اساتفاده شادند. مقایساه میانگین   سااده و مرکس 

و حاداقات تفااوت  ای دانکن هاای چناددامناه از آزمون 

 معنی دار در سیر احتمال پنج درصد انجام شد. 

 

 نتایج و بحث 

 های گردهجوانه زنی دانه

بین نشااااان دادکاه    هااتجزیاه واریاانس داده

ژنوتیپ های زردآلو مورد بررسااای از نظز میزان 

 داناه گرده تفااوت بسااایاار معنی دار  جواناه زنی  

در سااایر احتمال ی  درصاااد و جود داشااا   

 )جادول تجزیاه واریاانس اراداه نشااااده اساااا (. 

 زنی داناه  درصااااد جواناه  هاایمقاایسااااه میاانگین

ژنوتیااپ کااه  داد  نشااااان  زردآلوی گرده   هااای 

داشاااتانااد  دار  ماعانای  تافاااوت  باررسااای   ماورد 

 (.  1)شکت  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
های دارای حروف های زردآلو. ساتونمقایساه میانگین برای درصاد جوانه زنی دانه گرده ژنوتیپ -1شاکت  

 ای دانکن در سیر احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارندمشابه بر اسای آزمون چند دامنه
Fig. 1. Mean comparison for the mean pollen germination percentage of apricot 

genotypes. Columns with similar letter are not significantly different at the 5% probability 

level-using Duncan’s Multiple Range Test. 

 

ین داده هاا تشاااکیات پنج گروه را  مقاایساااه میاانگ 

با ترین میانگین   "57- شاااهرود "نشااان داد . هیبرید 

به عنوان یکی از والدین    "شاهرودی "( را دارد.  % 72) 

(، همراه باا چ اار ژنوتیاپ دیگر باا  2ماادری )شااااهاد  

های میانی قرار  درصاااد جوانه زنی میلوم در گروه 

  "06- شااهرود "هیبرید امیدبخش    گیرد. ژنوتیپ می 

ترین درصاااد جوانه  ، پایین "شااامس "و والد مادری  

زنی را داشاااتناد. باایاد در نظر داشااا  حتی کمترین 

درصاااد جواناه زنی در این ژنوتیاپ و رقم، قادرت  

باروری با درجه متوساا  را نشااان می دهند و برای  

 
    جوانه زنی)%(

    Germination (%)  

   SHAR-57    SHAR-64     SHAR-51    SHMS-26     CTRL2       SHMS-65    SHMS-88   SHAH-06      CTRL1 

Genotype                                              ژنوتیپ 
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باروری ی  رقم خودساازگار مناساس اسا . یامان و  

 (Yaman and Turan Sirke, 2021)توران سیرکه  

رقم زردآلوی  دامناه جواناه زنی داناه گرده را در چناد 

 درصد گزارش کردند.   59تا    8رقم تجاری ترکیه از  

 Burgos)اساا   نرعقیمی در زردآلو گزارش شااده 

et al., 2004)   اما در مورد ژنوتیپ های مورد میالعه

 در این پژوهش هینکدام نرعقیم نبودند.  

 طول دوره گلدهی و خودسازگاری

 هاا نشااااان داد داده  مرکاس  انسیا وار  هیا زتج 

که اهر سااال بر شاارو  گلدهی در ساایر احتمال 

بندی در سااایر ی  درصاااد و بر درصاااد میوه

اهر  احتمال پنج درصاااد معنی دار بود. در حالیکه 

بار  سااااال   × ژناوتایااپ  ماتاقاااباات  اهار  و   ژناوتاتایااپ 

آغاااز   شاااااماات  فنولوژی گاات  کلیااه صااافااات 

دهی و درصااد  دهی، طول دوره شااکوفهشااکوفه

بنادی حااصاااات از خودتلقیحی، درسااایر میوه

احتمال ی  درصااد و پنج درصااد معنی دار بود 

  .(3 )جدول
 

بندی  میزان میوهتجزیه واریانس مرکس برای صاافات آغاز گلدهی، طول دوره شااکوفه دهی و  -3جدول  
  دهیشکوفهو طول دوره  دهیشکوفه بعد از خودتلقیحی کنترل شده، آغاز

Table 3. Analysis of variance for fruit set rate after controlled polination, blooming onset 

and blooming duration of blooming in studied promising apricot hybrids 
 

S.O.V.  منبد تاییرات 
 درجه آزادی 

df 

 دهی شکوفهآغاز 
Blooming onset 

 دهیشکوفهطول دوره 
Blooming duration 

 میوه بندی  میزان 
Fruit set rate 

Year (Y)  16.78  0.17 **177.85 1 سال* 
Replication/Y 1.61 0.11 0.35 4 تکرار/سال 

Genotype (G) 1157.10 **5.62 **55.53 8 ژنوتیپ** 
Y × G 14.81 **2.79 **17.47 8 سال × ژنوتیپ* 

Error 4.82 0.61 0.85 32 خیا 

CV (%) 15.94 6.25 19.93 -  درصد ضریس تاییرات 

 پنج درصد و ی  دصد.* و **: به ترتیس معنی دار در سیر احتمال 
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

ها نشااان داد که آغاز شااکوفه  مقایسااه میانگین 

دهی در ساال دوم زودتر از ساال دوم بود و تفاوت 

تر شاد، ولی میزان  آن با رقم شااهد زودری کوتاه 

میوه بنادی در سااااال اول بیشاااتر از سااااال دوم  

دهی در دو ساال (. طول دوره شاکوفه 4بود)جدول 

تفاوت معنی دار نداشاا . این نتایج نشااان دهنده  

حساسی  صفات فنولوژیکی ژنوتیپ های زردآلو  

 .  های آزمایش بود را به شرای  آم و هوایی سال 

از نظر    زردآلوی مورد بررسااای ی  هاا پ یا ژنوت 

صااافاات فنولوژیکی تفااوت معنی دار داشاااتناد 

هاای هیبریاد و  همننین بین ژنوتیاپ .  ( 5)جادول  

ارقام شااهد نیز تفاوت معنی دار وجود داشا  )در  

رقاام   آزمااایااش،  عاانااوان    "شاااامااس "ایاان  بااه 

  "شاهرودی "رقم و شاهد دوم یعنی    ترین زودگلده 

آغااز    باه عنوان دیرگلاده ترین منظور شاااادناد و 

های امیدبخش نسااب  به این  دهی ژنوتیپ شااکوفه 

های مورد میالعه شااهد زودگت هب  شاد. ژنوتیپ 

از این حیام در حادواسااا  این دو والاد ماادری  
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در    "65- شااامس "قرارگرفتناد. هیبریاد امیادبخش  

رقام شاااااهارودی   بااا   هاماراه  ماتاوالای  سااااال  دو 

،  "51- شااااهرود "ترین و هیبیاد امیادبخش  دیرگات 

بودند.   "شمس "وتیپ بعد از رقم  ترین ژن زودگت 
 

دهی و ، طول دوره شاکوفه)روز بعد از شااهد زودری(دهی  مقایساه میانگین برای آغاز شاکوفه -4جدول  
 1399و  1398های های هیبرید زردآلوی مورد میالعه در سالمیزان میوه بندی ژنوتیپ

Table 4. Mean comparison for blooming onset (days after early-flowering control) and 

blooming duration and fruit set rate of apricots hybrid genotypes in 2019 and 2020 
 

 سال
Year  

 دهی )روز( آغاز شکوفه
Blooming onset 

(day) 

 طول دوره شکوفه دهی )روز(
Blooming duration 

(day)  

 بندی )%( میوه میزان 
Fruit set (%) 

2019  6.40a 12.40a  14.30a 

2020  2.80b 12.60a  13.20b 

ای دانکن در سایر احتمال  هایی، در هر ساتون، که دارای حروف یکساان می باشاند، بر اساای آزمون چند دامنهمیانگین
 پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند.  

Means, in each column, followed by the same letter are not significantly different at 

the 5% probability level-using Duncan Multiple Range Test. 

 

دهی و طول دوره شاکوفه)روز بعد از شااهد زودری(،  دهی  مقایساه میانگین برای آغاز شاکوفه -5جدول  
 های زردآلومیزان میوه بندی در ژنوتیپ

Table 5. Mean comparison for blooming onset, blooming duration and fruit set rate of 

apricot genotypes  
 

 بندی )%(میزان میوه
Fruit set (%)  

 )روز( دهیطول دوره شکوفه
Blooming duration (day) 

 دهی )روز(آغاز شکوفه 
Blooming onset (day)  ژنوتیپ Genotype 

  Shams شمس 8.5 13.0  0.0
44.2  11.0 2.5  SHAR-06 
25.1  12.0 1.0  SHAR-51 
10.5  11.0 5.5  SHAR-57 

8.0  12.5 4.0  SHAR-64 

17.85  13.0 6.5  SHMS-26 
7.7  13.5 8.5  SHMS-65 

10.7  13.5 6.5  SHMS-88 
 Shahroudi شاهرودی 0.0 13.0  0.0

3.65  1.30 1.53  LSD5% 

 

زردآلو در  باید در نظر داشاا  در مورد درختان  

هاای فنوتی ی قاابات توجاه و  یا  منیقاه، تنو  و تفااوت 

دهی گزارش نشاااده  دامنه وساااید در آغاز شاااکوفه 

هاا  اسااا . برای طول دوره شاااکوفاایی بین ژنوتیاپ 

دار باه دسااا  آماد. در میاان این  تفااوت بسااایاار معنی 

  "85- شاااهرود "  ژنوتیپ هیبرید خودسااازگار، هف   

مایاااناگایان "65- شاااماس "  و    دوره   تاریان طاو نای   ، 

.  ( 5دادناد )جادول    اختدااااش   خود   دهی را باه گات 

 زم به لکر نیسا  که دوره گلدهی طو نی شاانس  

را در شاارای  نامساااعد محییی افزایش    ها گت تلقیر 
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شاود. می دهد و ی  مزی  بیولوژی  محساوم می 

تنو  در دامنه زمانی آغاز شاکوفایی از  همننین عدم  

محدودی  های ساازگاری اقلیمی زردآلو بوده و در  

تر برای این صاف ، صاورت دساتیابی به پنجره وساید 

امکان فرار از ساارمای دیرری ب اره، را ب مراه دارد.  

کلیاه ژنوتیاپ هاای مورد ارزیاابی در این پژوهش  

ها بودند  دارای دامنه زمانی نسابتاً وساید شاکوفایی گت 

 که دارای ارزش با یی اس .  

 افشانی کنترل شده در باغ خودگرده 

باه منظور تااییاد خودساااازگااری ژنوتیاپ هاای  

هیبریاد مورد بررسااای در شااارای  باا ، درصاااد  

بندی بعد از گرده افشاااانی با دانه گرده خودی  میوه 

 (Self-pollination  طی دو ساااال و دو مرحلاه در )

هاباا  شااااد.   هااای  زناوتایااپ در  بااا  آزمااایشااای 

  وه ی م   ت یا تشاااک   میزان مورد میاالعاه،  هیبریادزردآلوی  

با    ساه ی که در مقا (  5)جدول   بود درصاد    44  تا   8  ن ی ب 

خودتلقیحی  منااساااس  یی کاارا   انگر یا ب ی، ارقاام تجاار 

در  اگرچه ممکن اسااا     . سااا  ا   ها پ یا ژنوت   ن ی در ا 

مورد انتظاار در    میزان از  کمتر    ر ی مقااد   ن ی ا مواردی  

آزاد به نظر برساند، اما با توجه   ی افشاان گرده     ی شارا 

افشاانی گرده   از   ی ناشا   ی شا ی آزما   ی ها   ی به محدود 

. طب   شااوند ی محسااوم م   میلوبی  ج ی نتا  مداانوعی، 

  وه ی م   ت ی ، تشاک (Westwood, 1993)وود نظر وسا  

    ی شاادت به شاارا مناط  معتدله به   وه ی در درختان م 

   ی طور خااش، مح باه   ، حساااای اسااا    ی م ی زاقل ی ر 

اغلس منجر  ون ی زو سا ی ا  ی ها ساه ی محداور درون ک 

   یا و محادود   ه یا کااهش ت و  ، یی تنش گرماا  جااد ی باه ا 

 . شود ی م  ی افشان گرده   ی در بازه زمان 

در    ی و متناوم گلده   ی با دوره طو ن  سااه ی در مقا 

ساااتفااده از  هاا، ا گات کااری  ، دسااا  آزاد     ی شااارا 

و    ون یا زو سااا یا ا   ی هااا سااااه ی کا  گالا ااا  و پاوشاااش 

افشااانی محدود و  گرده   ، میکروکلیمای داخت کیسااه 

دهی )وضاعیتی عدم تکرار آن در طول دوره شاکوفه 

تواند توسا  حشارات  که در شارای  طبیعی بارها می 

 ت ی حداکدر تشاک   تواند می   گرده افشاان تکرار شاود(، 

حداقات    ن، ی . بناابرا کناد را سااارکوم  مورد انتظاار   وه ی م 

  ن ی ا   ر درصااد د   44تا    8در دامنه    شااده بازه مشاااهده 

  قابت  ی خودساااازگار   ت ی دهنده پتانسااا میالعه، نشاااان 

از   ها پ ی ژنوت   ن ی که ا  کند ی م   شاان اد ی بوده و پ   اطمینان 

و    ب نژادی   ی هاا برنااماه   ی برا   ی کااف   ی هباات باارور 

   د. برخوردارن   جایگزینی ارقام تجارتی ناخودسازگار 

بنادی  نتاایج باه دسااا  آماده برای درصاااد میوه 

دهی ی   حاصااات از خودتلقیحی و آغاز شاااکوفه 

(. 5نتیجه قابت قبول و رضاای  بخش اسا  )جدول  

زردآلو محداول بسایار حساای به شارای  اقلیمی و  

نوساانات دمایی پایان ساال اسا . اگر چه به لحا   

خودسااازگاری، از شاارای  آم و هوایی تاهیرگیار 

لیا  حشااارات و دریاافا  داناه گرده ساااایر  در فعاا 

اماا حادوب سااارمااهاای    درختاان تااهیر پاییر نیسااا ، 

ها  نزدی  صفر درجه سانتیگراد در زمان تلقیر گت 

)که هنوز در شاامارش اولیه    و بعد از تشااکیت میوه 

میوه ها لحا  نشده( به شدت گزارش میوه بندی را  

تحا  تااهیر قرار داده و از ساااالی باه ساااال دیگر  

 تواند متفاوت باشد. می 

خودناساازگاری یکی  همننانکه قبلًا اشااره شاد،  

در   ناااامااایااالاااوم  صااااافاااات   درخاااتاااان از 

رقام خودناسازگار  . ا شود  محسوم می ،  دار هسته   میوه 

  باه تن اایی در یا  باا  پرورش داد و   توان را نمی 
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اسا .    حضاور ارقام گرده دهنده ساازگار ضاروری 

منااساااس  دهناده  رقم گرده   عادم وجود درصاااورت  

 Jamshidi). کم خواهاد بود این ارقاام  میوه  عملکرد 

et al., 2021) ارقام زردآلو در صورتی خودسازگار .

میوه پس از  می تلقی   تشاااکیاات  شاااونااد کااه میزان 

درصااد باشااد   پنج افشااانی در با  بیش از  خودگرده 

(Audergon et al., 1999) . 

 ژنوتیپ   هف    بندی هب  شااده در درصااد میوه 

ه برای تشاااخی  خودساااازگاری آن اا  مورد میاالعا 

کافی اسااا  اگر چه به نظر می رساااد در شااارای   

افشاانی در شارای  با ، تولید بیشاتر نیز ممکن  گرده 

البتاه باایاد در نظر  .  (Westwood, 1993)  اساااا  

عوامات محییی ماانناد دماا، منبد گرده،  داشااا  کاه  

فیزیولوژیکی وابساااتاه باه    و   فعاالیا  زنبور عسااات، 

گت و باروری که بر   شااناساای زیساا  مانند  ژنوتیپ 

 McLaren)  تشااکیت و عملکرد میوه تاهیر گیارند 

et al., 1996; Ruiza and Egea, 2008) نکونام .

درصااد   (Nekounam et al., 2011)و همکاران 

پایین تشااکیت میوه در دو رقم نوری و نداایری در  

های ژنتیکی  به ویژگی   شامارش دوم میوه را مربو، 

افشاااانی کم باارده بودن، خیاا در گرده   برای  رقم 

دساتی یا شارای  نامناساس ایجاد شاده مانند دمای با   

هاای  هاای حااوی گات در اهر کیساااه گایاری شااااخاه 

 . اعلام کردند افشانی شده  گرده 

ها در هر  بندی اولیه و ن ایی ژنوتیپ درصااد میوه 

هر دو شااهد    موید خودساازگاری آن اسا . دو ساال  

کااملًا خودنااساااازگاارناد کاه باا گزارش نجااتیاان  

(Nejatian, 2008)   نتااایج تفاااوت  اساااا .  منیب  

تواند ناشاای از عوامت  دوسااال برای این صااف  می 

تاییرات  اجرادی آزمایش و شااارای  محییی باشاااد. 

و    کداد سااا نه در تشااکیت میوه در زردآلو توساا  

گاازارش    (Kodad et al., 2013)هاامااکاااران  

دریافتند بیشاترین ریزش    این پژوهشاگران اسا . شاده 

هفتاه اول پس از گرده افشاااانی رد داد و  دو میوه در  

زمان رسیدن ریزش  ها تا  میوه از    % 6پس از آن حدود  

مشااکت    ، داشااتند. ریزش گت و میوه در مراحت اولیه 

درختاان زردآلو    میوه   کااهش عملکرد اصااالی در  

ریزش اصلی میوه    . (Zarrinbal et al., 2018)اس   

بیشااترین   بوده و  روز پس از شااکوفایی   35تا    12از  

هفته پس از    ساه تا چ ار ریزش میوه در ارقام زردآلو  

ریزش میوه    از آن   بعاد دهاد.  گات رد می مرحلاه تماام 

 افشاااانی باه عادم گرده  یااباد و باه شااادت کااهش می 

 . (Lichou et al., 1995)شود و لقاب مربو، نمی   

 ده در آزمایشگاه گر تعقیب لوله 

برای کلیاه ژنوتیاپ هاای هیبریاد امیادبخش تااییاد  

شااده برای صااف  خودسااازگاری در مرحله میالعه  

افشاانی گل ای روی  خودگرده سااع  پس از    72  با ، 

گرده  لولاه   رشاااد   شااااخاه هاای بریاده در آزماایشاااگااه، 

تخمادان توسااا     تاا ورودی   سااایر کلالاه   خودی از 

مورد بررسای قرارگرف  و  ،  میکروساکو  فلورسان  

خودساااازگااری   ، گرده باا توجاه باه میزان نفول لولاه 

جواناه زنی  میزان    (. 6ل  )جادو   هاا تعیین گردیاد ژنوتیاپ 

بود و قدرت    قابت توجه کلاله  سیر  های گرده در  دانه 

قاابات    داناه گرده   20- 30) متوسااا    جواناه زنی آن اا 

  گرده قابت شمارش(   دانه   30از    )بیش   زیاد   تا   شمارش( 

گروه    ی ها پ ی اسای، ژنوت   ن ی بر ا   . ( 6تایید شد )جدول  

آزمون خودسااازگار و دو رقم      ی نخساا  در شاارا 

   . بودند   ی بند طبقه   شاهد خودناسازگار 
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 خودتلقیحیها پس از به داخت تخمدان گت با نفول لوله گرده  ایدرصد مادگی -6 جدول

Table 6. Pistils percentage with pollen tubes reached to the ovary after self-pollination 
 

Genotypes  ژنوتیپ Self-pollination status  افشانی وضعی  خودگرده 

 نفول لوله  باهای  مادگیدرصد 
 * تخمدان داخت به  گرده 

Pistils with pollen tube 
reached to the ovary (%)* 

SHAR-06  Self-compatible 100 خودسازگار 
SHAR-51   75 خودسازگار 
SHAR-57   100 خودسازگار 
SHAR-64   90 خودسازگار 
SHMS-26   72 خودسازگار 
SHMS-65   58 خودسازگار 
SHMS-88   43 خودسازگار 
Shams شمس Self-incompatible 0 خودناسازگار 
Shahroudi شاهرودی Self-incompatible 0 خودناسازگار 

 .محاسبه شد  شده تلقیر هایمادگی  کتتعداد   به  ندرسید  تخمدان  به گرده ها لوله  هایی که در آننسب  تعداد مادگیاز *

*Calculated based on the ratio of the number of pistils with pollen tube reached the ovary to the total number 

of pollinated pistils.  

 

گرده  های خودناساااازگار، رشاااد لوله در ژنوتیپ 

قاابات تعقیاس  میاانی خااماه    ابتادایی تاا   هاای بخش   عمومااً تاا 

ای از ادامه رشاد دیده نشاد.  بود و پس از آن هیچ نشاانه 

در وضاعی  خودساازگاری لوله گرده تا تخمدان اهر  

 . دهد پیشاروی خود را به کم  فلئورساانس نشاان می 

های هیبرید امیدبخش  این بررساای برای کلیه ژنوتیپ 

در این پژوهش و حاداقات برای پنج ماادگی برای هر  

یپ و در چ ار منظر )مقید طولی( از سیر کلاله  ژنوت 

بررساای  تا تخمدان به عمت آمد و عکساابرداری شااد.  

افشانی نشان داد  های گرده پس از خودگرده رشد لوله 

  در   گرده لولاه   ی مورد میاالعاه، هاا ژنوتیاپ   کلیاه   کاه در 

  پیشاروی   تخمدان   تا   شاده بررسای   های مادگی   از   بخشای 

  شاااهرودی   و   شاامس   شاااهد   ارقام   در   مقابت،   در   کرد، 

 (. 2  )شکت نشد    مشاهده   نفولی   چنین 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

های خودساازگار  افشاانی شاده در ژنوتیپتداویر میکروساکوپی فلورسان  از مادگی خودگرده –2 شاکت
 زردآلو)دورگ های مورد میالعه( و دو شاهد خودناسازگار

Fig. 4. Fluorescent microscopic image of self-pollinated pistils in self-compatible 

genotypes (studied hybrids) and two self-incompatible control cultivars 
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پاژوهاش  داد کااه    ناتااایاج  نشااااان  حاااضاااار 

  زردآلوی   هاای افشاااانی در بین ژنوتیاپ خودگرده 

هیبریاد  هاای  . در ژنوتیاپ بود مورد میاالعاه متفااوت  

  در   تخمادان   تاا   گرده نفول کاامات لولاه  مورد میاالعاه،  

  هب    شده   ارزیابی   های مادگی   از   تعداد قابت توج ی 

  خودساازگار   عنوان به   ها آن  بندی طبقه  معیار   که   شاد 

 شاهرودی   و   ارقام شاهد شمس   در   که   حالی   در   بود، 

 تخمادان   باه   هاا ماادگی   از   یا  هیچ   در   گرده   لولاه 

. بودنااد   خودناااسااااازگااار   رقم   دو   این   و   نرسااایااد 

فراوانی    6جادول    در   شاااده گزارش   درصااادهاای 

  را   آزمایشای های دارای نفول کامت در نمونه مادگی 

  خودساازگاری   درجه  عنوان به   نباید   نشاان می دهد و 

های پیشاین روی ژنوتیپ  ات در میالع  . شاوند   تفسایر 

زردآلو، بررسای میکروساکوپی فلورسان  رشاد لوله  

 تعیین   برای   بنادی میزان میوه   ارزیاابی   کناار   در   گرده 

  گرده   لوله   رسایدن   و   رفته   کار به   ساازگاری  وضاعی  

  عنوان به  شاده کنترل  افشاانی گرده   از   پس  تخمدان   به 

 . اس    شده  گرفته   نظر   در  خودسازگاری  تادید 

  پژوهش   در   ن ایی   معیار  رویکرد،   این  براساااای 

 تخمدان   تا   گرده   لوله  کامت   نفول   مشااهده   نیز   حاضار 

های  توق، رشاد لوله  . بود   افشاانی خودگرده   از   پس 

ناسااازگار معموً  بلافاصااله بعد از کلاله و یا  گرده  

گرچه  ا   شاود. در ی  ساوم با یی خامه مشااهده می 

  (Andres and Duran, 1998)آنادری و دوران  

گزارش    (Milatović et al., 2013)و میلاتوویچ  

های گرده ناسازگار در زردآلو  ند که رشد لوله کرد 

. شود معموً  در سه چ ارم تحتانی خامه متوق، می 

ایان گاونااه   اجارای  شااارایا   ناظار گارفاتان  بااا در 

تا   72ها، مدت زمان رشد لوله گرده که از  آزمایش 

افشاااانی دساااتی توسااا   سااااع  پس از گرده   96

پژوهشگران مختل، اعمال می شود، مشاهده میزان  

نفول دانه گرده در تلاقی های خودناساازگار ممکن  

 اس  متفاوت گزارش شود. 

 هرحاال توق، رشااااد لولاه گرده باا تجمد  باه 

 منااسااااس    کاالوز در انت اای لولاه باا رناگ آمیزی 

کااملًا مشااا ود و قاابات تشاااخی  اسااا  و تبحر 

تفاوت   پژوهشاگر در تفسایر نتایج ضاروری اسا . 

هاای  شاااده در میاان ژنوتیاپ درصااادهاای مشااااهاده 

توان بر  رصاااد( را نمی د  100تاا  43) خودساااازگاار  

هاای حااضااار باه ساااازوکاار ژنتیکی یاا  مبناای داده 

این    ، زیرا فیزیولوژیکی مشاااخدااای نسااابا  داد 

و  هاا  تواناد باازتاام تاییرپاییری نموناه می   هاا تفااوت 

شااارای  اجرای آزماایش بااشاااد و تعیین علا  آن  

رو، با توجه به  های تکمیلی اسا . ازاین نیازمند داده 

فنوتیپ  ایید ت   پژوهش حاضااار اینکه هدف اصااالی  

ساااازگااری بوده اسااا ، گزارش درصااادهاا  خود 

  آماری  صاورت توصایفی انجام شاد و از مقایساه به 

  اجتبام شد.  ها ژنوتیپ  بندی ه گرو   و   ها میانگین 

 PCRبا انجام   Sc  لل آ شناسایی  

الات   باه باانا  ژنی    Scبرای تعیین  باا مراجعاه 

NCBI   وEMBL  انادازه باانادهاای  ااهر شاااده در ،

الکتروفورز ژل آگارز مشااخ  شاادند. بر اسااای  

از    اطلاعاات موجود در این مناابد، قیعاه تکدیر شاااده 

  SRc-F/SRc-Rآلت خودساازگاری توسا  آغازگر  

-PaConsIجف  باز و توسااا  آغازگر    353معادل 

R  PaConsI-F/    باااز گازارش    418بارابار جافاا  

به این ترتیس   . (Halasz et al., 2007)اساا   شااده 

 باانادهاای تشاااکیات شاااده باا انادازه هاای فو  الایکر 
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با ملاحظه ساایر شاواهد موید تشاکیت میوه در با  و    

ما  لاولااه تاعاقایااس  بااه آلاات  یاکاروساااکاوپای  گارده، 

خودساازگاری نساب  داده شاد. نتایج به دسا  آمده  

باا انادازه هاای گزارش شاااده پس از توالی یاابی و  

باا شاااماارش نوکلئوتیاادهاا،   انادازه دقی   ملاحظاه 

 (. 3همخوانی دارد )شکت 

 

 

 

 

 

 

 
 
در   Scشناسایی آلت  برای  SRc(F+R)الگوی الکتروفورز محداول پی.سای.آر با اساتفاده از آغازگر   -3شاکت 
. ScS8رقم خودساااازگاار ایتاالیاایی باا ژنوتیاپ   (CTRL) هاای زردآلوی مورد میاالعاه همراه باا شااااهادژنوتیاپ

 دهندرا میاب  با شاهد نشان می Scخیو، قرمز باندهای هم اندازه آلت 
Fig. 3. Agarose gel electrophoresis of PCR products using SRc (F+R) primer to identify 

Sc allele in studied apricot genotypes together with control (CTRL) self-compatible 

Italian cultivar with ScS8 genotype. The red color bands with the same size of the control 

(ScS8) indicate amplified fragment related to the Sc allele 

 
خودسااااازگااری و دیرگلادهی از م مترین  

برنااامااه  ب نژادیاهااداف    ارقااام    تولیاادهااای  در 

پااژوهااش،  ایاان  در  اساااا .  زردآلااو   جاادیااد 

هدف انتقال صااف  خودسااازگاری به ژنوم ارقام  

ما  ماحالای  ژناوتایااپزردآلاوی  و  شااااد   هااای حاقا  

ویاژگای  واجااد  مایااالاعااه  ماورد   هااای  هایاباریااد 

طاول   از جامالااه خاودسااااازگاااری و   مایالاوم 

 پس از تکمیتو  ، بودند  دوره شااکوفایی مناسااس

در    تااواناانااد  ماای  پااومااولااوژی،   اطاالاعااات 

اساااتفاااده مورد  زردآلو  ب اناژادی  هااای   برنااامااه 

 قرار گیرند. 
 

 سپاسگزاری

باادیاان  از  نااگااارنااده   هاامااکاااری وساااایاالااه 

مسئولین آزمایشگاه بخش تحقیقات نانوتکنولوژی    

برای    ایران   پژوهشاااگااه بیوتکنولوژی کشااااورزی 

و   انجاام میاالعاات میکروساااکوپی  همکااری در 

همینیور از دکتر کتایون اروجی سااالماسااای برای  

همکاری در اجرای بخشای از آزمایشاات مربو، به  

 کند.  این پروژه پژوهشی، س اسگزاری می 

 

 نافعم تعارض

دارد کاه هینگوناه تعاار   نگاارناده اعلام می 

 منافعی با سایر اشخاش حقوقی/حقیقی ندارد. 
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ABSTRACT 

Gharesheikhbayat, R. 2026. Evaluation of phenological and reproductive traits, and determination of self-

compatibility in apricot (Prunus armeniaca L.) promising hybrids. Seed and Plant, 42, pp.37-57 (in 

Persian). 

 

Apricot (Prunus armeniaca L.) is a temperate fruit crop of high horticultural and 

economic value, exhibiting high adaptability to different climatic conditions across Iran. 

To develop new self-compatible genotypes, seven promising hybrid genotypes were 

selected between 2011 and 2012 from crosses between local commercial cultivars 

(Shams, Shahroudi, and Ordoubad) and four foreign self-compatible pollen parents 

(Palumella, San Castrese, Cafona and Vitilo). The experimental orchard was established 

in 2016 at the Meshkin-Dasht Horticultural Research Station, Karaj, Iran. Data analysis 

over two consecutive fruiting years, 2019 and 2020, confirmed the self-compatibility 

genotype and phenotype of the hybrid genotypes. Significant differences (p < 0.05 and p 

< 0.01) were observed among genotypes as well as significant genotype × year 

interactions for bloom onset, bloom duration, and self-pollinated fruit set. The average 

blooming duration was about 13 days, and the average fruit set following self-pollination 

was more than 17%. These traits are important for commercial apricot production. The 

mean pollen germination rate of 48% indicated that these hybrids had high fertility 

potential under self-pollination conditions.  
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Introduction 

Pollination is very important for economic fruit production in the Rosaceae family, 

particularly for apricot. While self-incompatibility serves as an evolutionary strategy for 

genetic diversity, it presents a significant challenge in modern, single-cultivar orchards by 

limiting fruit set. Consequently, effective pollination management such as planting cross-

compatible cultivars or adopting self-compatible cultivars is essential to maximize fruit yield 

without expanding cultivation area . Recent research highlights the importance of identifying 

self-compatibility in various apricot genotypes. Zarrinbal et al. (2018) confirmed self-

compatibility in some apricot genotypes, including the Iranian hybrid AD731 and European 

cultivars, Canino, San Castrese, Palumella and Cafona. Furthermore, molecular 

advancements have strengthened these efforts. Liu et al. (2018) utilized S-RNase primers to 

identify S-alleles in Chinese apricot genotypes, distinguishing between self-incompatible and 

self-compatible types. To overcome the economic constraints imposed by self-

incompatibility (SI) in local apricot cultivars in Iran, crossbreeding scheme has been design 

designed and implemented.  

The objective of this research was to evaluate the phonological and reproductive traits, 

and determination self-compatibility of seven apricot hybrid genotypes.  

 

Materials and Methods 

Seven apricot hybrid genotypes, selected from a crossbreeding program aimed at 

developing superior self-compatible genotypes, were evaluated in an experimental orchard in 

Meshkin-Dasht Research Field Station, Horticultural Sciences Research Institute, Karaj, Iran. 

These genotypes were derived from crosses between Iranian local apricot cultivars; Shams, 

Shahroudi, and Ordoubad as female parents and four Italian commercial cultivars; Palumella, 

San Castrese, Cafona, and Vitillo as pollen donors. For the purpose of further testing and 

reporting, the studied hybrids are designated as SHAR-06, SHAR-51, SHAR-57, SHAR-64, 

SHMS-26, SHMS-65, and SHMS-88, considering their maternal lineage. 

Phenological traits were recorded based on the percentage of open flowers on the canopy. 

Onset of blooming was defined when 10% of flowers were open and the end of blooming 

(petal fall) stage was recorded when approximately 80-90% of the petals had abscised from 

the flowers, in accordance with the BBCH-scale; stone fruit. Self-compatibility was evaluated 

by bagging branches for controlled self-pollination and recording final fruit set under field 

conditions (Burgos et al., 1993).  

Pollen viability was verified through `in vitro' germination on standard agar media, and 

pollen tube growth in self-pollinated pistils was monitored on cut branches using aniline blue 

fluorescence microscopy. Finally, S-alleles were determined via PCR-based S-RNase 

genotyping following the specific consensus primer protocols established for apricot. 

 

Results and Discussions 

The results revealed significant (P<0.05%) differences in fruit set among the studied 

apricot genotypes. Genotype SHAR-06 exhibited the highest fruit set, whereas control 
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cultivars showed significantly lower values. This variation in fruit set is a critical factor in 

apricot breeding, as it often reflects the level of self-compatibility or the efficiency of pollen-

pistil interactions. The observed differences in fruit set could be attributed to the genetic 

variation in S-alleles, which governs self-incompatibility (SI) in Prunus armeniaca (Andres 

and Duran, 1998). Higher fruit set percentages in certain genotypes suggest a higher potential 

for self-compatibility, a trait highly sought after in intensive orchard management (Zarrinbal 

et al., 2018) .  
Significant differences were also observed in the timing of blooming. The timing of 

blooming is a genetically controlled trait influenced by environmental factors such as 

temperature. The mean blooming onset varied from 1 to 8.5 days after early flowering control 

cultivar. Furthermore, the blooming duration (flowering period) showed significant 

differences among genotypes. Genotypes with a prolonged blooming period, such as SHMS-

26 and SHMS-65 might provide a wider window for successful pollination, which could 

potentially mitigate the risks of environmental stresses during flowering stage. The 

relationship between blooming onset and duration is a key component of the flowering 

phenology that determines the synchronization of pollen availability and stigma receptivity 

(Milatović et al., 2013).  

In conclusion, the significant variation in phenological traits and fruit set among the seven 

apricot hybrid genotypes indicated wide genetic basis for these traits. The genotypes that 

showed stable blooming onset and duration combined with high fruit set should be considered 

for being used in apricot breeding programs for development of self-compatible apricot 

hybrids. 
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