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 گرده سوسپانسیونبه صورت  در خرما زهیمکان یافشانامکان انجام گرده یبررس
 

 چکیده
سه  شامل مارهایانجام شد. ت یپاشدر استان خوزستان به روش محلول یسعمران و برح یتجار یخرما یهانخل یافشانگرده یسنجمنظور امکانبه قیتحق نیا

نشان داد که در هر دو رقم سعمران و  جی. نتاندشدون عنوان شاهد بود که در پنج تکرار آزمبه یسنت یافشان( و گردهتریگرم در ل ۰۰/1و  ۵/۰ ،۲۵/۰غلظت گرده )
 شیار به افزغلظت گرده منج شیدست آمد. افزابه یسنت یافشاندر گرده زانیم نیشتریغلظت گرده و ب نیو عملکرد در کمتر ینینشوهیم زانیم نیکمتر ،یبرح

رقم سعمران،  یرابودند. ب یسنت یافشانحاصله در گرده ریها کمتر از مقادشاخص نیا شده،شیآزما گرده یهاغلظت نیحال، در بالاتر نیبا ا .و عملکرد شد ینینشوهیم
 ریمقاد نیا یسنت یافشاندر گرده ودر هر خوشه بود  لوگرمکی ۹۹/۳ و ۸/۴۵% بیترتبه گرده تریگرم در ل ۰۰/1 و عملکرد در غلظت ینینشوهیم زانیم نیشتریب

درصد  ۷/۳۲ بیترتبه تریگرم در ل ۰۰/1 و عملکرد در غلظت ینینشوهیم زانیم نیشتریب ،یرقم برح یدر هر خوشه بودند. برا لوگرمکی ۷۴/۴ ودرصد  ۸/۵۵ بیترتبه
 نیب یداریمعن یهاتفاوت نیدر هر خوشه بودند. همچن لوگرمکی ۷۸/۷ و درصد ۶/۵۰ بیترتهب ریمقاد نیا یسنت یافشاندر گرده ودر هر خوشه بود  لوگرمکی ۴۹/۳ و
پاشی، حلولافشانی به روش مدر گرده کرد که یریگجهینتتوان بر اساس نتایج حاصل می. مشاهده شد هاوهیم زشیپارتنوکارپ و نرخ ر وهیم لیتشکاز نظر  مارهایت

 یافشانگرده یبرا بانیروش پشت کیعنوان به تواندیمشود و این روش حاصل می گرم در لیتر ۲تا  غلظت گردهبا اندکی افزایش در  ،نشینی قابل قبولمیوهمیزان 
 یافشانگرده نهیغلظت به نییتع یبرا یشتریب قاتی. تحقردیمورد استفاده قرار گ افشانان گردهکارگردسترسی به زمان و  محدودیت طیرقم سعمران در شرا یخرما

 .شودپیشنهاد می پاشیبه روش محلول یرقم برح
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Feasibility Study of Mechanized Pollination of Date Palm by Pollen Grain 

Suspension 
 

Abstract 
This study aimed to assess the feasibility of spray pollination for commercial date palm cultivars of Saomrun and Barhee in Khuzestan 

province. The treatments included three pollen concentrations (0.25 g/L, 0.50 g/L, and 1.00 g/L) and traditional hand pollination as a 

control, each tested with five replicates. The results showed that for both Saomrun and Barhee cultivars, the lowest fruit set and yield 

were observed at the lowest pollen concentration, while the highest were achieved with traditional pollination. Increasing pollen 

concentration led to higher fruit set and yield; however, at the highest tested concentrations, these values were still lower than those 

achieved with traditional pollination. For Saomrun, the highest fruit set and yield at 1.00 g/L were 45.8% and 3.99 kg per cluster, 

respectively, compared to 55.8% and 4.74 kg per cluster with traditional pollination. For Barhee, the highest fruit set and yield at 1.00 

g/L were 32.7% and 3.49 kg per cluster, respectively, compared to 50.6% and 7.78 kg per cluster with traditional pollination. 

Additionally, parthenocarpic fruit formation and fruit drop rates were evaluated, showing significant variations across treatments. The 

study concluded that spray pollination, with a slight increase in pollen concentration, could be a viable backup method for Saomrun 

pollination under crisis conditions. However, further research is needed to determine the optimal pollen concentration for Barhee spray 

pollination and to explore the potential benefits of this method in commercial date palm cultivation. 
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 مقدمه
دارد.  یاژهیو تیاهم خشک،مهیدر مناطق خشک و ن ژهیوبه نه،یبه یطیمحستیبالا و کارکرد ز ییبا ارزش غذا یعنوان محصولخرما به

. نقش خرما در (Alotaibi et al., 2023) کندیمتعدد را فراهم م دیمحصولات مف دیچندمنظوره، امکان تول یمحصول با کاربردها نیا
دهه  کیخرما در  رکشتیکشاورزان، باعث گسترش کشت آن در جهان شده است. سطح ز داریپا شتیو مع ییوهواآب راتییمقابله با تغ

 ,.Ata et al., 2014; Alotaibi et al) است دهیتن رس ونیلمی ۹٫۷۴از  شیبه ب ۲۰۲۲آن در سال  دیدرصد رشد داشته و تول 1۸ ریاخ

2023; FAOSTAT, 2024)فراسودمند برجسته کرده است  یتوسعه غذاها یرا برا ماخر یهاتیامر قابل نی. ا(Fernández-López et 

al., 2022.) 



 

۲ 

 

شور ک یمحصولات باغبان دیکشت و تول ریسوم و پنجم سطح ز یهااست و در رتبه یاز محصولات مهم کشاورز یکیخرما  ران،یا در
که بیش از هکتار بوده  ۲۴۹۵۸۰ و تن 1۵۹۶۷۹۰ به ترتیب 1۴۰۲ خرمای ایران در سال بارورطح س و تولیدمیزان (. SCI, 2024قرار دارد )

(. بیش DSCSIT, 2024شود )تولید میر شش استان کرمان، سیستان و بلوچستان، خوزستان، فارس، بوشهر و هرمزگان درصد آن د ۹۸
 ,Zaid & DeWetرقم خرمای گزارش شده در جهان ) ۳۰۰۰رقم خرما در کشور  گزارش شده است که در مقایسه با حدود  ۴۰۰از 

2002a ترین ارقام تجاری هستند که از جایگاه و برحی از جمله مهم 1آیند. ارقام سعمرانشمار میای ارزشمند برای کشور به(، گنجینه
درصد سطح زیرکشت  ۷۰کشور است که بیش از  ،یصادراتارقام  نیترمهماز ن، امرعسمهمی در سبد ارقام خرمای کشور برخوردار هستند. 

وکار آن در دهد. خرمای رقم برحی نیز از ارقام تجاری جهانی است که به دلیل تقاضای بسیار، کشتخرمای استان خوزستان را تشکیل می
 (.Mostaan et al., 2017دو دهه گذشته در اکثر نقاط کشور در حال توسعه است )

حدود  اتیملع نیسالانه ا یهانهیبر درآمد نخلداران دارد. هز یمیمستق ریخرما، تأث دیتول یاساس اتیاز عمل یکیعنوان به یافشانگرده
 زهینشان داده که با مکان قاتیتحق جی(. نتاMostaan & Ahmadizadeh, 2020) دهدیم لیدرصد درآمد ناخالص باغداران را تشک ۷

 ریپذکل درآمد ناخالص باغدار( امکان ۵/۳%)معادل  یافشانگرده اتیعمل یهانهیصد در هزدر ۵۲از  شیتا ب ییجورفهص ات،یعمل نیکردن ا
دارد  یوربهره زانیم نیبه ا یابیدر دست یدیکل ینقش ریمس نیگام در ا نیعنوان نخستبه ونیزاسیمکان یهااست. فراهم بودن ابزار و روش

(Mostaan, 2016.) 
 

 پژوهش ۀنیشیپ
 یعمل نقش نی، ااست یاهیگ یهااز گونه یاریبس یبذر محصول اقتصاد ایو/ وهیو بذر است. از آنجاکه م وهیم لیتشک ازینشیپ یافشانگرده

 یافشانبر گرده یو متک هیدوپا یاهیدر نخل خرما که گ یامر نی(. چنShivanna, 2015) کندیم یبه عملکرد مطلوب باز یابیدر دست یاتیح
ماده  یهاخوشه انیچه نر در مخوشه ۳-۵واژگون  یشامل قرارده افشانی خرماگرده رایج یروش سنت آشکار دارد. یتیاهم ست،ا یمصنوع

 از،یگرده مورد ن نیتأم یروش برا نی(. در اEeta, 1986هر نخل است ) ینوبت برا ۳تا  اتیصعود از نخل و تکرار عمل ازمندیاست که ن
 نیا (.Eeta, 1988) شودیدر نخلستان در نظر گرفته م زین شتریب یحت اینخل نر خوب و  ۵ یال ۳نخل ماده  1۰۰هر  یمعمولاً به ازا

 دینخل و تول افتنی(. راه Mostaan & Ahmadizadeh, 2020) باشندیکار ماهر م یروین ازمندیبر هستند و نو زمان نهیها پرهزروش
 ردیصورت پذ یداردامنه قاتیتحق یافشانگرده اتیتا در جهت رفع مشکلات مربوط به عمل دیسبب گرد متحدهالاتیخرما به ا یتجار

(Mostaan, 2012.) 
 کیافشان گرده یبرا اتیابزار، زمان انجام عمل نی. استفاده از اگزارش شده است 1۹۵۲در سال  یکیافشان مکانطرح گرده نیاول

(. در Alexander, 1952کاهش داده است ) ساعتمیو ن کیاز دو روز به  ،یریگچشم زانیهکتار را به م ۸/۰ یبیت تقراحنخلسان به مس
 ,Yostبرخوردار بوده است ) یتراز عملکرد بالا ،یساخته شده است که با بهبود طراح 1۹۵۷در سال  یگریافشان دراستا گرده نیهم

1957). 
 ییتنهابه ییواه یافشانو عراق نشان داد که گرده کایامر متحدهالاتیدو کشور ادر هر  ییهوا یافشانگرده نةیمتعدد در زم قاتیتحق جینتا

بوده و با توجه به منابع محدود گرده،  ادیروش ز نیمصرف گرده در ا نی. علاوه بر استیخرما ن یاقتصاد دیجهت تول مئنمط یروش
 .(Eeta, 1985; Eeta, 1988; Cohen & Glasner, 2015) گردد فیضع ینینشوهیمنجر به م تواندینبوده و م ریپذهیتوج

در  زیخل خرما نن یافشانگرده یکم برا نهیدر مقابل هز اریبس یهاتیبا قابل نینو یاستفاده از پهپادها به عنوان فناور یبررس جینتا
 یراب شتریب قاتیاعتماد آن در حال حاضر اندک بوده و تحق تیو قابل ارینقاط ضعف بس یروش دارا نیکه ا دهدینشان م ریاخ یهاسال
 (.Alyafei et al., 2022; Rehna & Inamdar, 2022) شده است هیتوص نهیزم نیقابل اعتماد در ا یوربه فنا یابیدست

                                                      
های سازی، نام سعمران به عنوان نام مورد تأیید پژوهشکده خرما و میوهشود و به منظور یکسانهای دیگری همچون استعمران و سایر نیز شناخته میخرمای سعمران با نام -1

 در این مقاله مورد استفاده قرار گرفته است.کشور گرمسیری 



 

۳ 

 

 مورد استفاده قرار گرفت رانیدر ا 1۹۷۴ازآن در سال در عراق و دو سال پس 1۹۷۲بار در سال  نیاول یبرا یدست یکیمکان یافشانگرده
(Eeta, 1988)ت نشان داده اس یرقم شاهان یخرما حیافشان ساخته شده در کشور در تلقگرده یهااز دستگاه یکی یاآزمون مزرعه جی. نتا

 (.Loghavi, 1993) است یبهتر از روش دست یحت ایوه با استفاده از آن مشابه و یم لیکه تشک
 ینیلند، سنگب یهانخل یافشاندر گرده ژهیوها بهدستگاه نیا نییپا ییشده است. کاراگزارش زین یتراکتور یهاافشانانواع گرده وجود

 Zaid) دیآیها به شمار معدم استقبال کشاورزان از آن لیها و ازجمله دلاآن بیبه حمل شدن توسط کارگر با تراکتور از معا ازیها و نآن

and DeWet, 2002b; Obaidi, 2001). 

بر  یگرید یهاافشان(، گردهHaffar, 1999a) یکیمکان یهاافشانبلند گرده یهاگرده در لوله هیتوجه به گزارش کاهش قوه نام با
 ,.Haffar, 1999a; Obaidi, 2001; Al-Rawi, 1998; Mostaan et alاند )و ساخته شده یاساس کاهش طول لوله انتقال گرده طراح

گرده و  فدر مصر ییجوصرفهدرصد  ۸۰سبب  هادستگاه نینشان داده است که ا هاافشانگردهاین نوع  کاربرد یامزرعه جینتا (. 2010
 لاتیتا نسبت نخل نر به ماده در نخ شودیامر سبب م نی. ا(Mostaan et al., 2010) شودیم اتیدر زمان انجام عملدرصد  ۴۰کاهش 

 (. Awad, 2010a) ابدیکاهش ( درصد ۲)  ۵۰به  1مدرن به حدود 
های اند و با توجه به موفقیتبر پاشش گرده خشک مختلفی طراحی و ساخته شده یهای مبتنافشاندهه گذشته گرده ۶بیش از  یط

و پسته  یافشانی مکانیزه برخی درختان همچون کیوباشند. با این وجود، روند تحقیقات گردهعنوان یک روند در فازهای تکاملی میاخیر، به
ر به ابزار تبا توجه به امکان دستیابی سریع یروش نی. چناست پاشی گرده استوار بودهکه در دهه اخیر در جریان بوده بر مبنای محلول

های موجود و همچنین با توجه به برخی مزایای این روش همچون کاهش هدررفت پاشافشان در این روش با تکیه بر طراحی پایه سمگرده
ای جایگزین برای سایر عنوان گزینهتوان بهآذین، از این روش میبه مدت بیشتر در محدوده گل هدر اثر بادبردگی و حضور گردگرده 
 افشانی نخل خرما استفاده نمود.های گردهروش

اخیراً نیز . (Hopping & Simpson 1982,) افشانی محلول با تعیین محلول بهینه گرده با موفقیت توسعه یافته استدر کیوی، گرده
 .(Yano et al., 2007) است موفق بودهمحلول سوسپانسیون دانه گرده غلیظ شده با آگار نیز برای کیوی 

. شده افزودن کلرید سدیم در محلول گرده در بهبود حالت سوسپانسیون و ارتقای رشد گرده کیوی مؤثر بوده استدر مطالعات انجام
که به نام سورفکتانت  (PGDO) دیوزانون-پی-کو-های اندک پلی گلیکولیدزنی آن در غلظتن صدمه به جوانهتوان بدوگرده کیوی را می

افزودن صمغ عربی در پایداری محلول گرده بدون ایجاد آلودگی در رشد گرده نیز . صورت سوسپانسیون درآوردشود، بهایمن نیز شناخته می
رو ازاین. نداهخوبی تشکیل یافته و رشد نمودهای گرده بهافشانی مصنوعی با این محلولاز گرده میوه کیوی با استفاده. بسیار مؤثر است

 (.Lim and Lee, 2013) افشانی مصنوعی کیوی مؤثر استکاربرد محلول گرده در گرده
ه حجم( گرده روی کیفیت دانه )وزن ب درصد 1 درصد بوریک اسید در ترکیب با ۰۲/۰و  ۰1/۰ های پاششی گرده بادر پسته اثر محلول

درصد گرده منجر  1درصد بوریک اسید و  ۰1/۰ . بر اساس نتایج محلول شامل آگار،و مغز پسته رقم اوحدی مورد مطالعه قرار گرفته است
 ته شدهپس شده اما در مقابل سبب افزایش میزان پروتئین و کاهش میزان روغن مغزمیوه در هر دو سال آزمایش کاهش میزان تشکیل به 

 & Karimiآوری و افزایش کیفیت محصول مورد استفاده قرار داد )منظور کنترل سالهای آور پسته بهتوان در سالو این روش را می

Zeraatkar, 2016.) 
وی باعث سازی محلول گرده با عنصر رنشان داد که غنی ۲۰1۷پاشی در سال محلولافشانی پسته به روشنتایج تحقیقات تکمیلی گرده

شده با عنصر پاشی سوسپانسیون گرده غنیافشانی، محلولرو در شرایط محدودیت گردهافزایش وزن ترو خشک محصول پسته شده و از این
 (. Karimi et al., 2017تواند باعث بهبود عملکرد و افزایش کیفیت میوه شود )افشانی تکمیلی میروی به عنوان گرده

وجود این روش منجر به این با. ساز استفاده شده استساکارز در آب و یک عامل رطوبت درصد 1۰لو، محلول افشانی محلول هدر گرده
از و پلیهای شکستن پکتین همچون پکتین متیل آسترساکاریدها و آنزیمافزودن صمغ زانتان، انواعی از پلیت. نشینی ضعیف شده اسمیوه

 (.Sakamoto et al., 2009) افشانی گلابی ژاپنی نیز موفق بوده استگردهگالاکتروناز به ماده محول گرده برای 



 

۴ 

 

گرم در لیتر گرده  ۵/1و  1، ۵/۰ هایشده غلظتافشانی خرمای رقم لولو انجامبرای گرده ۲۰۰۷و  ۲۰۰۶های در تحقیقی که در سال
 ۹۰)درصد بوده که در مقایسه با شاهد  ۸/۸۷و  ۸/۸۶، ۶/۷۵های کم به زیاد به ترتیب نشینی در غلظت. میوهاندمورداستفاده قرار گرفته

گامانه نتیجه اینکه این تحقیق پیش. اندای پیدا نمودهملاحظهدر مقابل خصوصیات کیفی میوه ارتقای قابل. اندکی کاهش داشت (درصد
چنین تحقیقی در خصوص رقم . (Awad, 2010a) افشانی محلول برای ارقام مختلف لازم استبوده و تعیین بهترین غلظت گرده در گرده

تر از داری بیشصورت معنینشینی بهپاشی، میوهافشانی رقم خنیزی به روش محلولبر اساس نتایج در گرده. خنیزی نیز انجام شده است
. گرم در لیتر بیشتر بوده است ۵/۰گرم گرده در لیتر آب نسبت به غلظت  ۲یا  ۵/1 هایویژه در غلظت این میزان به. افشانی سنتی بودگرده

تحقیقات بیشتر برای دستیابی به غلظت بهینه  .بوده است cc1۰۰  آذین مادهها میزان پاشش محلول گرده برای هر گلدر این آزمایش
 (.Awad, 2010b) ده استشافشانی ارقام مختلف توصیه گرده در محلول برای گرده

پاشی گرده در خصوص دو رقم مجول و برحی گزارش شده روش محلولافشانی بهزمینه گرده نتایج متناقضی توسط محققین دیگر در
گرم در لیتر گرده نیز کمتر  ۴نشینی حتی با غلظت است. نتایج این تحقیقات نشان داده است که در هر دو رقم مجول و برحی میزان میوه

در حالی است که رقم مجول به عنوان رقمی با نیاز به گرده بسیار (. این Abu-Zahra & Shatnawi, 2019بوده است ) سنتیاز روش 
 (.Mostaan et al., 2017شود )اندک شناخته می

گرم در لیتر مورد آزمون قرار گرفته و این میزان گرده  ۴ پاشی برای ارقام زاهدی و خضراوی نیز با غلظتافشانی به روش محلولگرده
 (.Munir, 2020گرم در لیتر برای این روش توصیه شده است ) ۳رو غلظت ز ایننشینی زیاد شده و امنجر به میوه

رو همواره صفت خوبی ( و از اینMostaan et al., 2017شود )از اندازه معمولاً سبب کاهش اندازه و کیفیت میوه مینشینی بیشمیوه
شوند، ینشینی بهینه مهای سنتی که معمولا منجر به میوهویژه در مقایسه با روشرو با انتخاب غلظت بهینه، بهآید. از اینشمار نمیبه

امکان  بررسیهدف با این پروژه توان به تعادل مناسبی میان کیفیت مناسب میوه و میزان مصرف گرده دست یافت. بر این اساس می
گرم گرده در  ۰۰/1و  ۵۰/۰، ۲۵/۰های متوسط تا کم در غلظت پاشیبه روش محلولی سعمران و برحی افشانی ارقام تجاری خرماگرده

 نشینی مطلوب با مصرف مقادیر کم گرده انجام گردید.لیتر آب مقطر و بررسی امکان تأمین میوه
 

 شناسی پژوهشروش

 کلیات آزمايش

مجزا  صورت دو آزمایشپاشی بهافشانی نخل خرمای ارقام تجاری استان خوزستان به روش محلولسنجی گردهمنظور امکانق بهاین تحقی
تیمارهای مورد آزمون شامل غلظت . تکرار شد (1۴۰۰و  1۳۹۹) روی دو رقم خرمای سعمران و برحی در استان خوزستان در دو سال متوالی

باشند عنوان شاهد میبه (D)تیمار  افشانی سنتیو گردهگرم در لیتر  (C)تیمار  ۰۰/1 ،(B)تیمار  ۵۰/۰ ،(Aر )تیما۲۵/۰ در سه سطح  گرده
عنوان یک واحد آزمایشی در نظر گرفته تکرار مورد آزمون قرار گرفت. در این آزمون هر نخل به ۵ دردر قالب طرح کاملاً تصادفی و که 
 شد.

 

 مواد آزمايش

  مثمر رقم برحی در کلکسیون خرمای  یعدد نخل خرما ۲۰عدد نخل خرمای مثمر رقم سعمران و  ۲۰عرصه تحقیقاتی شامل
و تحت  بودههای مورد آزمایش در یک قطعه باشد. نخلمی از توابع شهرستان اهواز التمیرپژوهشکده واقع در ایستگاه تحقیقاتی ام

با ساله و  1۰تا  ۸ های جوان با سن تقریبیها و به منظور کنترل خطا، نخله جوان بودن نخلیک نوع مراقبت قرار داشتند. با توجه ب
 .ندانتخاب شد مشابهصفات رشدی 



 

۵ 

 

 غنامی فصل استفاده شد. استخراج و نگهداری گرده بر اساس دستورالعمل فنی رقم افشانی از یک نوع گرده نر منظور گردهگرده: به
به منظور اطمینان از قوه نامیه  (.Mostaan, 2013) های گرمسیری کشور انجام شدخرما و میوه موسسه تحقیقات ۴۳۸۹۲شماره 

 ( انجام گردید.Furr & Enriquez, 1966) MBKوب گرده، آزمون قوه نامیه گرده مطابق با روش لمط
  :1به  ۹سوسپانسیون گرده شامل محلول استوک آب مقطر و ساکاروز به نسبت وزنی سوسپانسیون گرده (Awad, 2010b و گرده )

مورد  استوکآسیب به گرده، محلول وارد آمدن  به منظور جلوگیری ازخشک به میزان تعیین شده مطابق با تیمارهای آزمایش بود. 
نجام ساعت تا زمان اعمال تیمار ا 1و اختلاط آن با گرده در غلظت آزمون در فاصله زمانی حداکثر  هاستفاده به صورت روزانه تهیه شد

 شد.ی کشبا آب تصفیه شسته شده و سپس با آب مقطر آب ،شد. همچنین مخزن گرده پس از پایان پاشش هر تیمار غلظت گرده

 پاش کتابی شارژی استفاده شد. پاشش محلول پس از گیری از سماندازه منظور تأمین جریان یکنواخت و قابلپاشی: بهابزار محلول
 لیتر محلول با نازل مخروطی انجام شد.میلی 1۰۰ شپاش جهت پاشکالیبراسیون سم

 منظور تعیین وزن گرده از ترازوی بهAND  نشینیگیری های مربوط به میوهاندازهگرم استفاده شد. کلیه  ۰۰1/۰ساخت ژاپن با دقت 
 ها در شرایط آزمایشگاه انجام گردید.توزینو 

 تال مدل گیری وزن خوشه از ترازوی آویختنی دیجیبرای اندازهWehHeng40Kg  گردیداستفاده  گرم 1۰با دقت. 
 

 هاي آزمونروش

ترین نقطه اجرای آزمایش پایش شده و پس از تعیین واحدهای آزمایشی، قالب و نقشه طرح تهیه و منظور تعیین مناسبابتدا نخلستان به
روزانه پایش  صورتهای بازشده بهوضعیت و ثبت اسپات منظور تعیینافشانی قطعه مورد آزمایش بهکوبی شد. در فصل گردهها پلاکنخل

لیتر سوسپانسیون گرده که با غلظت مناسب بر میلی 1۰۰ ساعت اولیه باز شدن با ۴۸ های بازشده، هر اسپات در مدتشد. با مشاهده اسپات
پاشی ساعت پس از محلول ۷۲تا  ۴۸مانی پاشی شد. این عملیات در فاصله زشد، محلولپاشی تهیه میاساس نقشه طرح و در زمان محلول

افشانی واحدهای یافت. گردهمیهای آزمون ادامه های نخلپاشی تا تیمار کلیه اسپاتعملیات محلول گردید.تکرار برای نوبت دوم نوبت اول 
 انجام گردید. در یک نوبت غنامیرقم نر  شدههای خشک، با استفاده از رشته گلآزمایشی شاهد بر اساس روش معمول باغدار

 

 هاگیرياندازه

صورت عدد خوشه به ۴ تعدادو در ابتدای مرحله کیمری نشینی در انتهای مرحله حبابوک گیری میوهمنظور اندازهنشینی: بهگیری میوهاندازه
و انتهایی جدا شده و به آزمایشگاه منتقل های ابتدایی، میانی رشته میوه از بخش ۶تصادفی در چهار جهت نخل انتخاب و از هر خوشه تعداد 

نشینی میوه هایگل، تعداد میوه تلقیح شده و تعداد میوه تلقیح نشده شمارش شده و متوسط شاخص خالی . در آزمایشگاه تعداد جایگردید
تعداد احد آزمایشی محاسبه شد. برای هر و ۳تا  1به ترتیب با استفاده از روابط  شامل درصد تلقیح، درصد میوه پارتنوکارپ و درصد ریزش

ور تعیین منظبهگل، تعداد میوه تلقیح شده و تعداد میوه تلقیح نشده است.  یشامل مجموع تعداد جای خال حاسباتم نیگل در ا یکل جا
 د.ش ثبتگیری و اندازهخوشه در زمان برداشت  ۴ وزناز هر واحد آزمایشی )نخل( ها، با توجه به جوان بودن نخلعملکرد، 
 حی= درصد تلق1۰۰×شده  حیتلق وهیگل/تعداد م یتعداد کل جا (1رابطة 

 پارتنوکارپ وهی= درصد م1۰۰×نشده  حیتلق وهیگل/تعداد م یتعداد کل جا (۲رابطة 
 زشی= درصد ر1۰۰× جای خالی گلگل/تعداد  یتعداد کل جا (۳رابطه 

 

 هاوتحلیل دادهتجزيه

مقایسه و وتحلیل تجزیه SASافزار منظور بررسی اثرات تیمارهای آزمایش با استفاده از نرمهای آزمایش پس از تهیه و پردازش اولیه، بهداده
انی ارقام تجاری افشپاشی برای گردهسنجی کاربرد محلولگیری در خصوص امکانمنظور بررسی اختلاف میان تیمارها و نتیجهها بهمیانگین

 . نجام شدا درصد ۵و در سطح خطای آماری  LSDبا استفاده از آزمون  رمای سعمران و برحی و یافتن غلظت مناسب احتمالیخ
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 هاي پژوهشيافته

 رقم سعمران -الف

باشد. بر اساس نتایج می 1جدول نشینی، پارتنوکارپی، ریزش و عملکرد خرمای رقم سعمران به شرح های میوهنتایج تجزیه واریانس داده
اری در صفات حاصل در تیمارهای مختلف دمعنی درصد اختلاف 1حاصل اثر تیمار در تمامی صفات مورد بررسی در سطح خطای آماری 

ای همقایسه میانگین دار نشده است.، اثر سال در هیچ یک از صفات مورد بررسی معنی1جدول ایجاد نموده است. همچنین بر اساس نتایج 
باشد. نتایج حاصل در خصوص هر می ۲جدول های مهم این صفات به شرح نشینی خرمای رقم سعمران همراه با آمارهصفات مختلف میوه

 باشد:به شرح زیر مینیز صفت 
 

 نشینی خرمای رقم سعمرانهای صفات میوهنتایج تجزیه واریانس داده :1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد ریزش پارتنوکارپی نشینیمیوه

 ۲1۰۷/11۳** 1۴۳۸/1۶۰۷** ۴۹۸۴/۰** ۲۸۶۲/1۶۵۰** ۳ تیمار
 ns 1۰۰۰/۴۴ ns 1۶۶۴/۰ ns ۸۰۹۰/۳۸ ns ۸1۶۴/۴ 1 سال

 ns ۵۳۶۰/۲ ns ۲1۷۰/۰ ns ۰۴۵۲/۲ ns ۵۶۹۷/۰ ۳ سال× تیمار

 ۷۹۶1/۲ ۲۸۹۴/۳1 1۰۰1/۰ ۹۹۹۹/۳1 ۳۲ خطا

 ۰۹۷/11 ۴۳۳/۹ ۵۶۰/1۰1 ۰۰۴/1۴ ضریب تغییرات )%(

 دار بودن است.درصد و عدم معنی 1دار بودن در سطح احتمال به ترتیب نمایانگر معنی nsو  **

 
 LSDبا آزمون  نشینی خرمای رقم سعمرانصفات میوهمرکب )دوساله( های نتایج مقایسه میانگین :2جدول 

 (%ریزش ) (%پارتنوکارپی ) (%نشینی )میوه تیمار
 عملکرد
 خوشه( ۴)کیلوگرم برای 

A c ۶۰/۲۷ a ۳۴/۰ a ۰۶/۷۲ c ۸۵۷/1۰ 

B c ۳۷/۳۲ a ۵۳/۰ a 11/۶۷ b ۵1۰/1۴ 

C b ۷۹/۴۵ a ۳۸/۰ b ۸۳/۵۳ b ۹۴۲/1۵ 

D a ۸۲/۵۵ b ۰۰/۰ c 1۸/۴۴ a ۹۶1/1۸ 

 ۵۲۳/1 ۰۹۶/۵ ۲۸۸/۰ 1۵۳/۵ دارحداقل اختلاف معنی

 .سنتیبه روش  یافشانگرده Dو  تریگرم گرده در ل ۰۰/1و  ۵۰/۰، ۲۵/۰ بیغلظت گرده به ترت Cو  A ،Bعبارتند از:  مارهایت
 با یکدیگر ندارند. داریمعنی درصد اختلاف ۵دارای حروف لاتین یکسان، در سطح خطای آماری  هایدر هر ستون میانگین

 
 

 نشینیمیوه

با افزایش  در خرمای رقم سعمران نشینیدهد که میزان میوهنشان می 1شکل نمودار نشینی در دو سال آزمایش در مقایسه میانگین میوه
گرم  ۲۵/۰در کمترین میزان غلظت گرده )نشینی میوهدرصد  ۶۰/۲۷ نشینی به میزانغلظت گرده افزایش یافته است. کمترین میزان میوه

ی تیمارها با این وجود اختلافات آمار( حاصل شده است. سنتیبه روش  افشانیگردهدر تیمار شاهد ) نشینیمیوهبیشترین میزان  در لیتر( و
 گرم در لیتر حاصل شده است.  ۰/1پاشی در بالاترین غلظت مورد استفاده، یعنی نشینی به روش محلولدهد که بیشترین میوهنشان می



 

۷ 

 

 
 ۰۰/1و  ۵۰/۰، ۲۵/۰ بیغلظت گرده به ترت Cو  A ،Bعبارتند از:  مارهایت. افشانی در دو سال آزمایشتحت تیمارهای گرده خرمای رقم سعمران نشینیمیوهمیانگین : 1شکل 

 .سنتیبه روش  یافشانگرده Dو  تریگرم گرده در ل

 

 پارتنوکارپی

 دهد که اگرچه میزان تشکیل میوه پارتنوکارپنشان می ۲شکل نمودار مقایسه میانگین تشکیل میوه پارتنوکارپ در دو سال آزمایش در 
درصد، سبب نمایش بزرگ  1۰۰تا  ۰)این مقادیر اندک در مقایسه با محدوده تغییرات  ،بسیار اندک استدر تمامی تیمارها  رقم سعمران

پاشی و تیمار افشانی به روش محلولداری میان تشکیل میوه پارتنوکارپ در تیمارهای گردهاختلاف آماری معنی ضریب تغییرات شده است(
افشانی رتنوکارپ در مقادیر اندک در تیمارهای گردهاهای پاین نمودار، با وجود تشکیل میوهبر اساس وجود دارد.  سنتیافشانی به روش گرده

 در رقم سعمران صفر بوده است. سنتیپاشی، اما در هر دو سال این میزان برای روش به روش محلول

 
، ۲۵/۰ بیغلظت گرده به ترت Cو  A ،Bعبارتند از:  مارهایت. افشانی در دو سال آزمایشیمارهای گردهخرمای رقم سعمران تحت ت تشکیل میوه پارتنوکارپمیانگین  :2شکل 

 .سنتیبه روش  یافشانگرده Dو  تریگرم گرده در ل ۰۰/1و  ۵۰/۰
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 ريزش میوه

در دو غلظت  رقم سعمران دهد که بیشترین میزان ریزش میوهنشان می ۳شکل نمودار  مقایسه میانگین ریزش میوه در دو سال آزمایش در
 میوه کاهش یافته است. کمترین میزان ریزش شپاشی گرده حاصل شده است و در بیشترین میزان غلظت گرده، مقدار ریزپایین محلول

(، ۲شکل مودار نمیزان تشکیل میوه پارتنوکارپ ) کحاصل شده است. با توجه به مقادیر اند سنتیبه روش  افشانیگردهمیوه نیز در تیمار 
 باشد.می 1شکل مشاهده شده در نمودار  نشینیمیوهجهت روند میزان خلاف روند این نمودار تقریباً در 

 
 ۰۰/1و  ۵۰/۰، ۲۵/۰ بیغلظت گرده به ترت Cو  A ،Bعبارتند از:  مارهایت. افشانی در دو سال آزمایشیزش میوه خرمای رقم سعمران تحت تیمارهای گردهرمیانگین  :3شکل 

 .سنتیبه روش  یافشانگرده Dو  تریگرم گرده در ل

 

 عملکرد

مربوط به  ی رقم سعمرانکمترین میزان تولید خرمادهد که نشان می ۴شکل نمودار کرد میوه در دو سال آزمایش در لمقایسه میانگین عم
حاصل شده است. در این تیمار متوسط وزن  سنتیبه روش  افشانیگردهباشد. بیشترین عملکرد نیز در تیمار کمترین غلظت گرده می
 کیلوگرم بوده است.  ۷۴۰/۴محصول هر خوشه حدود 
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گرم  ۰۰/1و  ۵۰/۰، ۲۵/۰ بیغلظت گرده به ترت Cو  A ،Bعبارتند از:  مارهایت. افشانی در دو سال آزمایشرقم سعمران تحت تیمارهای گردهعملکرد خرمای میانگین  :4شکل 

 .سنتیبه روش  یافشانگرده Dو  تریگرده در ل

 

 رقم برحی -ب

باشد. بر اساس نتایج می ۳جدول برحی به شرح  نشینی، پارتنوکارپی، ریزش و عملکرد خرمای رقمهای میوهنتایج تجزیه واریانس داده
درصد و در شاخص ریزش در سطح خطای  1در سطح خطای آماری نشینی، پارتنوکارپی و عملکرد میوههای حاصل، اثر تیمار در شاخص

، اثر سال در ۳جدول مختلف ایجاد نموده است. همچنین بر اساس نتایج داری در صفات حاصل در تیمارهای درصد اختلاف معنی ۵آماری 
ی نشینهای صفات مختلف میوهانگینمقایسه می ه است.دار بوددرصد معنی ۵ز در سطح آماری نشینی، ریزش و عملکرد نیهای میوهشاخص
 باشد:باشد. نتایج حاصل در خصوص هر صفت به شرح زیر میمی ۴جدول های مهم این صفات به شرح همراه با آماره برحیرقم خرمای 

 
 نشینی خرمای رقم برحیهای صفات میوهنتایج تجزیه واریانس داده :3جدول 

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
 عملکرد ریزش پارتنوکارپی نشینیمیوه

 ۴۸۶۶/1۰۰1** ۴۴۲۲/1۹۷* ۷۴۴۲/۶1۳** ۲۳1۴/11۴۰** ۳ تیمار

 ns ۲۹۰۷/۰ **۳۸۶۰/۵1۶ *۵۶۹1/۵۳ ۸۸۶۷/۵۴۰* 1 سال

 ns ۳۴۳۳/۵۲ ns ۸۸۷۲/۳۹ ns ۵۴۴۶/۲ *۸۶۲۲/۹۵ ۳ سال× تیمار
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 دار بودن است.درصد و عدم معنی ۵، 1ل دار بودن در سطح احتمابه ترتیب نمایانگر معنی nsو  *، **

 
 LSDبا آزمون رحی بنشینی خرمای رقم های صفات میوهنتایج مقایسه میانگین :4جدول 

 تیمار
 نشینی )%(میوه

---------------------- 
 پارتنوکارپی

)%( 
 ریزش )%(

---------------------- 
 خوشه( ۴)کیلوگرم برای  عملکرد

---------------------- 
 میانگین سال دوم سال اول میانگین سال دوم سال اول میانگین میانگین سال دوم سال اول
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D a ۶/۵۴ a ۶/۴۶ a ۶/۵۰ b ۷1/1 b ۶/۴۳ a ۸/۵1 b ۷۰/۴۷ a ۹1/۳1 a ۳1/۳۰ a 11/۳1 

 ۹۸۶/۲ ۵۹۶/۵ ۷۰۴/۲ ۸۶۶/۶ ۳۵/11 ۶۸/۸ ۶۹/۶ ۰۹/۸ ۵۵/11 ۲۶/1۲ دارمعنی حداقل اختلاف

 .سنتیبه روش  یافشانگرده Dو  تریگرم گرده در ل ۰۰/1و  ۵۰/۰، ۲۵/۰ بیغلظت گرده به ترت Cو  A ،Bعبارتند از:  مارهایت
 اختلافی با یکدیگر ندارند. درصد ۵در سطح خطای آماری های دارای حروف لاتین یکسان، در هر ستون میانگین

 

 نشینیمیوه

های انتخابی افزایش با افزایش غلظت گرده در محدودهدهد که نشان می ۵شکل نمودار نشینی در دو سال آزمایش در مقایسه میانگین میوه
برابری  نشینیحاصل نشده است و هر سه میزان غلظت گرده از نظر آماری منجر به میوه خرمای رقم برحی نشینیمیزان میوهداری در معنی
گرم در لیتر(  ۲۵/۰نشینی در کمترین میزان غلظت گرده )درصد میوه ۲۸/۲۷به میزان  خرمای رقم برحی نشینیکمترین میزان میوهند. اشده

اختلافات  علیرغم نبودحاصل شده است. درصد  ۵۹/۵۰به میزان ( سنتیبه روش  افشانیگردهدر تیمار شاهد ) نشینیمیوهو بیشترین میزان 
 نشینی با افزایش میزانمیزان میوهمتوسط افزایش اندکی در در همین جدول های مختلف گرده، در غلظت ینشیندر میزان میوه آماری

نشینی دهد که با وجود اختلاف قابل توجه در میوهنیز نشان می ۴جدول نتایج هر دو سال آزمایش در غلظت گرده قابل مشاهده است. 
ال نشینی در هر دو سو علیرغم نبود اختلاف آماری میان میوه در هر دو سال آزمایش سنتیبه روش  افشانیگردهپاشی و حاصل از محلول

 .در سال نخست مشهودتر بوده است م برحیدر رق نشینیاثر افزایش غلظت گرده بر افزایش میوهآزمون، 

 
گرم  ۰۰/1و  ۵۰/۰، ۲۵/۰ بیغلظت گرده به ترت Cو  A ،Bعبارتند از:  مارهایت. افشانی در دو سال آزمایشخرمای رقم برحی تحت تیمارهای گرده نشینیمیوهمیانگین  :5شکل 

 .سنتیبه روش  یافشانگرده Dو  تریگرده در ل

 

 پارتنوکارپی

 میزان تشکیل میوه پارتنوکارپبر خلاف رقم سعمران، دهد که نشان می ۶شکل در دو سال آزمایش در نمودار پارتنوکارپی مقایسه میانگین 
محدوده ر داین مقادیر بالا بودن همچنین  قابل توجه است.در تمامی تیمارها ، سنتینی به روش اافشبه جز تیمار گرده رحیدر خرمای رقم ب

ماری اختلاف آ .شده است برای این شاخص ضریب تغییراتکاهش محسوسی در ، سبب در مقایسه با رقم سعمران درصد 1۰۰تا  ۰تغییرات 
وجود دارد. بر  یسنتافشانی به روش پاشی و تیمار گردهافشانی به روش محلولداری میان تشکیل میوه پارتنوکارپ در تیمارهای گردهمعنی

 پاشی گرده در محدوده غلظت انتخابی برای رقم برحی قطعی است.تشکیل میوه پارتنوکارپ در تیمارهای محلولاساس این نمودار، 
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 ۵۰/۰، ۲۵/۰ بیغلظت گرده به ترت Cو  A ،Bعبارتند از:  مارهایت. افشانی در دو سال آزمایشتشکیل میوه پارتنوکارپ خرمای رقم برحی تحت تیمارهای گردهمیانگین : 6شکل 

 .سنتیبه روش  یافشانگرده Dو  تریگرم گرده در ل ۰۰/1و 

 ريزش میوه

در  خرمای رقم برحی دهد که بیشترین میزان ریزش میوهنشان می ۷شکل نمودار میوه در دو سال آزمایش در  ریزش مقایسه میانگین
ظر آماری از ن مقدار ریزش میوه سنتیافشانی به روش دو غلظت دیگر و گردهدر  پاشی گرده حاصل شده است وغلظت محلولترین پایین

میوه  از اختلافات آماری، میزان ریزششود که صرفنظر مشاهده می  ۷شکل نمودار همچنین در . استکاهش یافته  داریبه صورت معنی
 ین. همچنبود سنتی افشانیگرده یمحدوده نزدیک بهافشانی رو به کاهش و با افزایش غلظت گرده در محلول گرده خرمای رقم برحی

دهد که میزان ریزش میوه در سال دوم در رقم برحی برای تمامی تیمارهای افزایش یافته است. انعکاس این امر نشان می ۴جدول  نتایج 
  قابل مشاهده است. ۴جدول های مربوطه در نشینی و عملکرد در سال دوم نسبت به سال اول در ستونبا کاهش هر دو شاخص میزان میوه

 
گرم  ۰۰/1و  ۵۰/۰، ۲۵/۰ بیغلظت گرده به ترت Cو  A ،Bعبارتند از:  مارهایت. افشانی در دو سال آزمایشیزش میوه خرمای رقم برحی تحت تیمارهای گردهرمیانگین : 7شکل 

 .سنتیبه روش  یافشانگرده Dو  تریگرده در ل
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 عملکرد

مربوط به کمترین  ی رقم برحیدهد که کمترین میزان تولید خرمانشان می ۸شکل نمودار در دو سال آزمایش در  عملکردمقایسه میانگین 
ای میانی و هعملکرد حاصل در غلظتحاصل شده است.  سنتیبه روش  افشانیگردهباشد. بیشترین عملکرد نیز در تیمار غلظت گرده می

ول هر متوسط وزن محص سنتیافشانی به روش گردهدر تیمار دار، در میان این دو قرار دارد. افشانی نیز با اختلاف آماری معنیهبالای گرد
نیز نشان می دهد که در سال دوم آزمون،  ۴جدول  نتایج عملکرد در دو سال آزمون در کیلوگرم بوده است.  ۷۷۸/۷حدود  رقم برحی خوشه

های گرده، برخلاف ای نامحسوس بوده که عملکرد حاصل از تمامی غلظتگونهبا وجود روندی عددی افزایشی عملکرد، اما این میزان به
افشانی دهد که با وجود برتری میزان عملکرد در تیمار گردهنشان می ۸شکل نمودار همچنین  سال نخست در یک گروه قرار گرفته است.

 یابد. داری افزایش میلکرد نیز به صورت معنیگرم در لیتر، عم 1، با افزایش غلظت کاربرد گرده به میزان سنتیبه روش 

 
گرم  ۰۰/1و  ۵۰/۰، ۲۵/۰ بیغلظت گرده به ترت Cو  A ،Bعبارتند از:  مارهایت. افشانی در دو سال آزمایشعملکرد خرمای رقم برحی تحت تیمارهای گردهمیانگین  :8شکل 

 .سنتیبه روش  یافشانگرده Dو  تریگرده در ل

 

 بحث
رو انجام دقیق آن به منظور باشد و از اینافشانی مصنوعی به عنوان یکی از عملیات کلیدی در تولید اقتصادی خرما مطرح میگرده
افشانی پاشی برای گردهسنجی استفاده از روش محلولنتایج آزمایش امکانامری حیاتی است. ، از این گیاه ارزشمند برداری اقتصادیهبهر

 رقم داشته است. ارقام تجاری سعمران و برحی نتایج متفاوتی در این دو
نشینی در رقم سعمران که در بیشترین میزان میوه پاشی روی رقم سعمران نشان داد کهافشانی به روش محولهای گردهنتایج آزمون

 ار شاهد است. این بدان معنی است که نیاز این رقم براینشینی در تیمدست آمد، کماکان کمتر از میزان میوهگرم گرده در لیتر به 1غلظت 
دلیل ت. با این وجود بهنشده اس تأمیننشینی در تیمار شاهد( با این میزان غلظت گرده نیز نشینی مطلوب )برابر با میوهمیوه دستیابی به میزان

به احتمال قم مناسب و مطلوب در این ر نشینیمیوهی به ، پتانسیل دستیابنشینی با افزایش میزان غلظت گردهمیزان میوه یروند افزایش
، خنیزی ،لورقم لوافشانی خرمای حاصل از گرده تایج کلیبا ن یافته. این میزان کاربرد گرده در محلول پاششی وجود داردافزایش با فراوان 

چه  اگرچه در رقم لولو ؛مطابقت دارد( Awad, 2010a; Awad, 2010b; Munir, 2020پاشی گرده )به روش محلول زاهدی و خضراوی
 ,Awad) شده است های مرسوم گزارشبسیار و فراتر از میانگیننشینی متوسط میزان میوهپاشی و چه در روش سنتی های محلولدر روش

2010b.) 
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راتر نشینی فدر لیتر نیز مورد استفاده قرار گرفته و درصد میوهگرده گرم  ۲های تا همانگونه که در رقم خنیزی گزارش شده است، غلظت
گزارش شده برای این  نشینیمیوهه این اطلاعات و درصد سمقای (.Awad, 2010a) نیز حاصل شده است سنتیبه روش  نشینیمیوهاز 

را آشکار نماید. با آزمون و مقادیر گزارش شده  و تفاوت مقادیر حاصل در این نشینیمیوهمیزان ها در محاسبه تواند برخی تفاوتارقام می
ین رقم تجاری وجود افشانی اپاشی در گردهبرای استفاده از روش  محلولتوجهی های قابل رسد که کماکان پتانسیلاین وجود به نظر می

رای کاربرد این روش، به ویژه در شرایط گرم در لیتر را به عنوان غلظتی امیدبخش ب ۲توان حداقل غلظت ها میروند داده دارد. با مشاهده
 خرمای رقم سعمران پیشنهاد نمود. افشانیگردهدر  سنتیافشانی به روش عدم امکان اجرای کامل گرده

گاه کشاند. نهای مورد آزمون را به چالش میافشانی خرمای رقم برحی، پتانسیل استفاده از غلظتپاشی در گردهنتایج آزمایش محلول
یزان غلظت گرده نشینی با افزایش مدر دو سال مختلف کماکان نشان از وجود روند کلی افزایش میوه نشینیمیوهبه نتایج تفکیکی تر دقیق

 ینشینمیوهحاصل در بالاترین میزان غلظت مورد استفاده در آزمون با میزان  نشینیمیوهها میان . اما تفاوت(Awad, 2010b) نیز دارد
بدین معنی است که غلظت مناسب برای  ر. این ام(Abu-Zahra & Shatnawi, 2019) کماکان قابل توجه است سنتیحاصل در روش 

ها ا واقعیتب تفاوتافشانی رقم سعمران است. این افشانی رقم برحی احتمالا فراتر از غلظت مناسب برای گردهاستفاده از این روش در گرده
افشانی مطمئن در رقم برحی ای که میزان گرده مورد نیاز برای حصول گردهمطابقت دارد به گونهاین دو رقم نیز افشانی نیازهای گردهو 

 .(Mostaan & Ahmadizadeh, 2020) شودتوصیه می و حتی بیشتر افشانی رقم سعمرانگاهاً دو برابر مقدار گرده مورد استفاده در گرده
 ۲ های بالاتر ازپاشی گرده برای رقم برحی در محدودهفشانی به روش محلولگرده رسد حداقل غلظت گرده به منظوررو به نظر میاز این

های طح از غلظتپاشی در این سافشانی به روش محلولگیری قطعی به منظور توصیه گردهگرم گرده در لیتر باشد. بر این اساس امکان نتیجه
 پذیر نیست. مورد آزمون امکان

با  افشانیگردههای در این آزمون در حدود کم و بسیار کم و در محدوده توصیه شده روش مورد استفاده های آور شد که غلظتدباید یا
به  (Karimi & Zeraatkar, 2016)های بالا در محصولاتی مانند پسته اند و با توجه به استفاده گرده در غلظتگرده خشک انتخاب شده

 .برای نخل خرما نیز وجود داردگرم در لیتر( بوده، کماکان پتانسیل افزایش غلظت گرده در چنین روشی  1۰درصد )معادل  1میزان 
 

 گیرينتیجه
های نشینی مطلوب در مقایسه با روشهای امیدبخش در دستیابی به میزان میوهدار، به دلیل مشاهده روندهای آماری معنیبا وجود تفاوت

ر تولید خرما های مکانیزه دحرکت به سمت توسعه روشپاشی برای افشانی به روش محلولاستفاده از گرده امکاننتایج این تحقیق ، سنتی
مران و نیاز کمتر رقم سع خرمای سعمران و برحی توان نتیجه گرفت که با توجه به رفتار متفاوت دو رقمدر مجموع میرا به اثبات رساند. 

پاشی را به عنوان افشانی به روش محلولگرم در لیتر، گرده ۲توان با افزودن میزان غلظت گرده تا افشانی موفق، میای گردهبه گرده بر
افشانی نخل خرما توصیه نمود. چنین گردهاز نظر کمبود زمان و نیروی کارگر برای  محدودیتروشی پشتیبان برای شرایط بروز 

های ماده همواره در نخیلات کشور محتمل رگر، تغییرات شدید دمایی و اختلال در باز شدن اسپات نخلدر صورت کمبود کاهایی محدودیت
افشانی خرمای رقم سعمران موثر واقع گردد. در مقابل توصیه این روش تواند در مدیریت گردهپاشی گرده میباشند و استفاده از محلولمی

از جمله دوره  سایر عواملهای این رقم به نیاز به گرده بیشتر در این رقم و نیز سایر حساسیتخرمای رقم برحی به دلیل  افشانیگردهبرای 
رای ب مدیریت زمانی متفاوتانتخاب الگوی های بیشتر و های تکمیلی با غلظتهای ماده، نیازمند آزمایشمحدود پذیرش گرده توسط گل

  باشد.می افشانیانجام عملیات گرده
 

 پیشنهادها
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خرمای ارقام تجاری برحی و سعمران  افشانیگردهپاشی برای های این تحقیق، نخستین اطلاعات موجود در زمینه کاربرد روش محلولیافته
ن اساس و نظر . بر ایاستتر نیازمند تحقیقات تکمیلی به منظور حصول به نتایج دقیقگیری از مزایای آن بهرهآید و به شمار می ردر کشو

 گردد:پیشنهاد میانجام فعالیت های تکمیلی زیر به نتایج این آزمایش 
 و سایر ارقام مشابه از نظر حساسیت به  گرم در لیتر برای رقم سعمران ۲پاشی با غلظت افشانی به روش محلولآزمون پایلوت گرده

 آن توسط نخلداران. به منظور آزمون پایداری روش و قابلیت استفاده میزان گرده
 خرمای رقم برحی افشانیگردههای بالای گرده به منظور غلظت ارزیابی کارایی فنی و اقتصادی. 
 و کاهش  ینشینمیوهپاشی به منظور بهبود به روش محلول افشانیگردههای رشد دانه گرده در زمان دهنده امکان کاربرد بهبود بررسی

 .میزان گرده مصرفی
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Extended Abstract  
Introduction 

Date palm (Phoenix dactylifera L.) is a key horticultural crop in Iran. According to the Agricultural Statistics 

Yearbook (2023), it ranks third in area and fifth in production among horticultural crops. Beyond employment 

and food security, date production significantly contributes to Iran's GDP, excluding oil revenues. Pollination 

is essential for date production, with annual costs accounting for about 7% of farmers' gross income. 

Mechanizing pollination can reduce costs by over 52%, equivalent to 3.5% of the total income. Availability of 

mechanization tools is crucial for achieving such efficiency. Dry pollen application has been researched for 

over six decades as a cost-saving mechanization method. Various pollinators have been developed, and recent 

studies on mechanized pollination of trees like kiwi and pistachio have focused on pollen spraying. This 

method reduces pollen loss and prolongs pollen presence on inflorescences, making it a viable alternative for 

date palm pollination. This study aims to evaluate the feasibility of this method for commercial date palm 

cultivars of Saomrun and Barhee. 

 

Materials and Methods 

This study assessed the feasibility of spray pollination for Saomrun and Barhee date palms in Khuzestan 

province over two years. A completely randomized design was used with four treatments: three pollen 

concentrations (0.25 g/L, 0.50 g/L, 1.00 g/L) and traditional hand pollination as a control, each with five 

replications. The study was conducted on 20 Saomrun and 20 Barhee palms at Om-Altomer Research Station. 

Male pollen grains of Ghannamy cultivar used, extracted and stored according to national guidelines. A 

calibrated, rechargeable back-pack sprayer with a conical nozzle ensured uniform application. Data collection 

involved measuring fruit set by analyzing clusters and assessing pollination efficacy through pollinated 

flowers, parthenocarpic fruits, and drop rates. Yield was determined by the weight of four bunches per tree at 

harvest. The SAS software was used for data analysis, with treatment effects evaluated using LSD at a 5% 

error level. 

 
Results and Discussion 

The analysis of variance for Saomrun and Barhee date fruit set, parthenocarpy, fruit drop, and yield showed 

significant treatment effects on all traits at a 1% error level, with no significant yearly effects for Saomrun. For 

Saomrun dates, the fruit set increased with higher pollen concentrations, reaching a maximum of 45.79% at 

1.00 g/L pollen concentration, while the highest was observed with traditional pollination. The highest fruit 

set achieved at 1.00 g/L for Saomrun was consistent across both years. Parthenocarpic fruit formation was 

minimal but significantly different between spray and traditional methods, with traditional pollination resulting 

in no parthenocarpic fruits. Fruit drop was highest at lower pollen concentrations and lowest in traditional 

pollination, showing an inverse relationship with fruit set. Yield was highest in the control group, averaging 

4.74 kg per cluster, and lowest at the lowest pollen concentration. For Barhee dates, treatment effects were 

significant for fruit set, parthenocarpy, and yield at 1%, and for fruit drop at 5%. Increased pollen concentration 

did not significantly affect Barhee fruit set, with the highest set in the control at 50.59%. Parthenocarpic fruit 

formation was notable across all treatments except the control, reducing the coefficient of variation for this 

trait. The highest fruit drop was at the lowest pollen concentration, decreasing with higher concentrations and 

nearing traditional pollination levels. Yield was highest in the control group at 7.78 kg per cluster, with 

significant differences among the treatments. The results indicate that artificial pollination is crucial for 

economic date production. For Saomrun, increased pollen concentration with the spray method shows 

potential, aligning with previous findings for Lulu and Khenizi dates. For Barhee, higher pollen concentrations 

may be necessary, as indicated by existing research, suggesting further investigation into spray pollination 

efficiency for this variety. The study highlights the need for optimized pollen concentrations to enhance 

pollination efficiency and yield, with significant implications for commercial date palm cultivation. Further 

research is warranted to explore the benefits of higher pollen concentrations and potential modifications to 

current pollination practices for both Saomrun and Barhee dates. 

 

Conclusion 
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In conclusion, given the differing behaviors of the two cultivars and the lower pollen requirement of Saomrun 

for successful pollination, increasing the pollen concentration up to 2 g/L could make spray pollination a viable 

backup method during time and workers shortage situations. Such shotrages, including extreme temperature 

changes and disruptions in female spathe opening are potential issues in palm groves across the country. Spray 

pollination can be an effective method for managing the pollination of Saomrun dates under these conditions. 

Conversely, recommending this method for Barhee dates is more complex due to their higher pollen 

requirement and other sensitivities, such as the limited pollen acceptance period of female flowers. Therefore, 

additional trials with higher pollen concentrations and different timing strategies are necessary for Barhee 

dates. This approach could mitigate potential shortages during pollination and improve efficiency and fruit set 

quality. Further research should explore these variables to optimize pollination methods for both Saomrun and 

Barhee date palm cultivars under varying environmental and logistical conditions. 
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