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This study evaluated the feasibility of mechanized spray pollination using pollen 

suspension in two commercially important date palm (Phoenix dactylifera L.) 

cultivars, Saomrun and Barhee, grown in Khuzestan Province, Iran. The experiment 

included three pollen suspension concentrations (0.25, 0.50, and 1.00 g L⁻¹) and 

conventional hand pollination as the control, with five replicates per treatment. 

For both cultivars, fruit set and yield increased significantly with increasing pollen 

suspension concentration. However, even at the highest concentration tested (1.00 g 

L⁻¹), both parameters remained lower than those achieved by conventional hand 

pollination. In the Saomrun cultivar, the highest fruit set (45.8%) and yield (3.99 kg 

cluster⁻¹) were obtained with the 1.00 g L⁻¹ pollen suspension, compared with 55.8% 

and 4.74 kg cluster⁻¹, respectively, under hand pollination. Similarly, in the Barhee 

cultivar, the highest fruit set (32.7%) and yield (3.49 kg cluster⁻¹) were recorded at 

1.00 g L⁻¹, whereas conventional hand pollination resulted in 50.6% fruit set and 

7.78 kg cluster⁻¹. 
Parthenocarpic fruit formation and fruit drop also varied significantly among 

treatments, demonstrating that pollen suspension concentration had a marked 

influence on pollination efficiency and subsequent fruit development. Overall, the 

results indicate that mechanized spray pollination using pollen suspension is a 

promising alternative to conventional hand pollination. In the Saomrun cultivar, the 

highest pollen suspension concentration tested produced acceptable fruit set and 

yield, suggesting that this technique could serve as a practical backup pollination 

method under conditions of labor shortages or limited availability of skilled 

pollinators. In contrast, the relatively poor performance observed in the Barhee 

cultivar indicates that further research is required to optimize pollen suspension 

concentration and application protocols before this technique can be recommended 

for commercial application. Future studies should also evaluate the effects of spray 

equipment, carrier formulation, spray volume, and application timing to further 

improve pollination efficiency and fruit production. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    Date palm (Phoenix dactylifera L.) is one of the most important horticultural crops in Iran. According to the 

Agricultural Statistics Yearbook (2023), it ranks third in cultivated area and fifth in production among the 

country's horticultural crops. Beyond its contribution to employment and food security, date production 

represents an important component of Iran's non-oil agricultural economy. Pollination is an essential cultural 

practice in date palm cultivation, with pollination costs accounting for approximately 7% of growers' gross 

income. Mechanization of this operation has the potential to reduce pollination costs by more than 52%, 

corresponding to approximately 3.5% of total farm income. 

    The successful implementation of mechanized pollination depends largely on the availability of efficient 

pollination equipment and application methods. Dry pollen application has been investigated for more than six 

decades as a cost-effective mechanized alternative to conventional hand pollination, leading to the development 

of various pollination devices. More recently, mechanized spray pollination using pollen suspensions has 

attracted increasing attention in fruit crops such as kiwifruit and pistachio because it reduces pollen loss and 

prolongs pollen retention on receptive flowers. These advantages suggest that pollen suspension may provide 

a practical alternative for date palm pollination. Therefore, the present study evaluated the feasibility of 

mechanized spray pollination using pollen suspension in two commercially important date palm cultivars, 

Saomrun and Barhee. 

 

Materials and Methods 

    The feasibility of mechanized spray pollination was evaluated over two consecutive growing seasons using 

Saomrun and Barhee date palms grown at the Om-Altomer Research Station in Khuzestan Province, Iran. The 

experiment was arranged in a completely randomized design with four treatments consisting of three pollen 

suspension concentrations (0.25, 0.50, and 1.00 g L⁻¹) and conventional hand pollination as the control, each 

replicated five times. Twenty palms of each cultivar were included in the experiment. 

Pollen grains were collected from the male cultivar Ghannamy, processed, and stored according to the national 

technical guidelines for date palm pollination. A calibrated rechargeable backpack sprayer equipped with a 

conical nozzle was used to ensure uniform application of the pollen suspension. 

Fruit set was determined by counting pollinated flowers and retained fruits on representative strands. 

Pollination efficiency was evaluated based on fruit set, parthenocarpic fruit formation, and fruit drop. Yield 

was determined as the average weight of four harvested bunches per palm. Data were analyzed using SAS 

software, and treatment means were compared using the least significant difference (LSD) test at the 5% 

probability level. 

 

Results and Discussion 

    Analysis of variance showed that pollination treatments significantly affected fruit set, parthenocarpic fruit 

formation, fruit drop, and yield in both cultivars. For Saomrun, treatment effects were significant at the 1% 

probability level, whereas year had no significant effect on any measured trait. 

In Saomrun, fruit set increased progressively with increasing pollen suspension concentration, reaching 

45.79% at 1.00 g L⁻¹, although conventional hand pollination still produced the highest fruit set (55.8%). 

Similar trends were observed for yield, with the highest value among spray treatments (3.99 kg cluster⁻¹) 

obtained at 1.00 g L⁻¹, compared with 4.74 kg cluster⁻¹ under hand pollination. Parthenocarpic fruit formation 

remained low but differed significantly among treatments, whereas no parthenocarpic fruits were observed 

following conventional hand pollination. Fruit drop showed an inverse relationship with fruit set, being highest 

at the lowest pollen concentration and lowest under conventional hand pollination. 

For Barhee, pollination treatment significantly affected fruit set, parthenocarpy, and yield at the 1% probability 

level and fruit drop at the 5% probability level. Unlike Saomrun, increasing pollen suspension concentration 

did not significantly improve fruit set, which remained substantially lower than that achieved with conventional 

hand pollination. The highest fruit set (50.59%) and yield (7.78 kg cluster⁻¹) were obtained in the control 

treatment. Parthenocarpic fruit formation was observed in all spray treatments but was absent in the control. 

Fruit drop decreased as pollen concentration increased, approaching the level observed under conventional 

hand pollination. 

   These findings confirm that adequate pollination is essential for profitable date production. The positive 

response of Saomrun to increasing pollen concentration is consistent with previous reports for other cultivars, 

including Lulu and Khenizi. In contrast, the weaker response of Barhee suggests that higher pollen 

concentrations or modifications to the spray application method may be required to achieve satisfactory 

pollination. Collectively, the results highlight the importance of optimizing pollen concentration and 

application techniques to improve the efficiency of mechanized spray pollination in commercial date 

production. 
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Conclusion 

    The two cultivars differed markedly in their response to mechanized spray pollination. Owing to its relatively 

low pollen requirement, Saomrun responded favorably to increasing pollen concentration, suggesting that 

concentrations of up to 2.0 g L⁻¹ should be evaluated in future studies. Under such conditions, spray pollination 

could serve as a practical backup method during periods of labor shortages or when unfavorable weather 

conditions disrupt the timely opening of female spathes. 

In contrast, Barhee exhibited a higher pollen requirement and appeared more sensitive to factors affecting 

pollination success, including the relatively short receptive period of female flowers. Consequently, additional 

studies are needed to evaluate higher pollen concentrations together with different application timings and 

spraying strategies before mechanized spray pollination can be recommended for commercial production of 

this cultivar. 

Overall, mechanized spray pollination using pollen suspension represents a promising alternative to 

conventional hand pollination for date palm. Further optimization of pollen concentration, carrier formulation, 

spray equipment, application timing, and spray volume will be essential for maximizing pollination efficiency 

and fruit yield under commercial production conditions. 
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 ون،یتلقیح، خرما ، سوسپانس

 نشینی.افشانی مکانیزه، میوهگرده

در استان خوزستان  یسعمران و برح یتجار یخرما یهانخل یافشانگرده یسنجمنظور امکانبه قیتحق نیا
 یافشان( و گردهتریگرم در ل 00/۱و  ۵/0 ،۲۵/0شامل سه غلظت گرده ) مارهایانجام شد. ت یپاشروش محلولبه

 ،ینشان داد که در هر دو رقم سعمران و برح جی. نتاندشدون شاهد بود که در پنج تکرار آزم عنوانبه یسنت
 دستبه یسنت یافشاندر گرده زانیم نیشتریغلظت گرده و ب نیو عملکرد در کمتر ینینشوهیم زانیم نیکمتر

 ی گردههاغلظت نیحال، در بالاتر نیبا ا .و عملکرد شد ینینشوهیم شیاغلظت گرده منجر به افز شیآمد. افزا
 نیشتریبرقم سعمران،  یبودند. برا یسنت یافشانحاصله در گرده ریها کمتر از مقادشاخص نیا شده،شیآزما

در هر خوشه  لوگرمکی 99/3و  8/4۵% بیترتبه گرده تریگرم در ل 00/۱ و عملکرد در غلظت ینینشوهیم زانیم
رقم  یدر هر خوشه بودند. برا لوگرمکی ۷4/4 ودرصد  8/۵۵ بیترتبه ریمقاد نیا یسنت یافشاندر گرده وبود 
 لوگرمکی 49/3و درصد  ۷/3۲ بیترتبه تریگرم در ل 00/۱ و عملکرد در غلظت ینینشوهیم زانیم نیشتریب ،یبرح

در هر خوشه بودند.  لوگرمکی ۷8/۷و  درصد ۶/۵0 بیترتهب ریمقاد نیا یسنت یافشاندر گرده ودر هر خوشه بود 
. مشاهده شد هاوهیم زشیپارتنوکارپ و نرخ ر وهیم لیتشکاز نظر  مارهایت نیب یداریمعن یهاتفاوت نیهمچن

نشینی پاشی، میزان میوهمحلولروش افشانی بهدر گرده کرد که یریگجهینتتوان می ،نتایج حاصل بر اساس
 کی عنوانبه تواندیمشود و این روش گرم در لیتر حاصل می دوتا  غلظت گردهقبول، با اندکی افزایش در قابل

ان کارگردسترسی به زمان و  محدودیت طیرقم سعمران در شرا یخرما یافشانگرده یبرا بانیروش پشت
 روشبهی رقم برح یافشانگرده نهیغلظت به نییتع یبرا یشتریب قاتی. تحقردیقرار گ مورداستفاده افشانگرده

 .شودپیشنهاد می پاشیمحلول

 ،رانیا نشریه علوم باغبانی .گرده ونیروش سوسپانسدر خرما به زهیمکان یافشانامکان انجام گرده یبررس(. ۱404) حیدسمیس ،یمستعان، احمد و مرعش: استناد
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  مقدمه
 تیاهم خشک،مهیدر مناطق خشک و ن ژهیوبه نه،یبه یطیمحستیبالا و کارکرد ز ییبا ارزش غذا یمحصول عنوانبهخرما 

 ,.Alotaibi et al) کندیمتعدد را فراهم م دیمحصولات مف دیچندمنظوره، امکان تول یمحصول با کاربردها نیدارد. ا یاژهیو

کشاورزان، باعث گسترش کشت آن در جهان شده است.  داریپا شتیو مع ییوهواآب راتیی. نقش خرما در مقابله با تغ(2023
 دهیتن رسونیلمی 9.۷4از شیبه ب ۲0۲۲آن در سال  دیدرصد رشد داشته و تول هجده ریدهه اخ کیخرما در  رکشتیسطح ز

 یتوسعه غذاها یرا برا ماخر یهاتیامر قابل نی. ا(Ata et al., 2014; Alotaibi et al., 2023; FAOSTAT, 2024) است
 (.Fernández-López et al., 2022)فراسودمند برجسته کرده است 

محصولات  دیکشت و تولریسوم و پنجم سطح ز یهااست و در رتبه یاز محصولات مهم کشاورز یکیخرما  ران،یا در
 ۲49۵80 و تن ۱۵9۶۷90 ترتیببه ۱40۲ خرمای ایران در سال بارورطح س و تولیدمیزان (. SCI, 2024قرار دارد )کشور  یباغبان

تولید ر شش استان کرمان، سیستان و بلوچستان، خوزستان، فارس، بوشهر و هرمزگان درصد آن د 98از که بیشهکتار بوده 
رقم خرمای  هزارسهبا حدود که درمقایسهگزارش شده قم خرما در کشور چهارصد راز بیشکشتِ (. DSCSIT, 2024شود )می

جمله از 3برحیو  1سعمراند. ارقام آیشمار میبرای کشور بهای ارزشمند (، گنجینه ,a2002Zaid & DeWet در جهان ) موجود
ی صادراتارقام  نیترمهماز ن، امرعسترین ارقام تجاری هستند که از جایگاه مهمی در سبد ارقام خرمای کشور برخوردارند. مهم

دهد. خرمای رقم برحی نیز از ارقام سطح زیرکشت خرمای استان خوزستان را تشکیل میاز درصد  هفتادکشور است که بیش از 
است  افزایشحال دهه گذشته در اکثر نقاط کشور در وکار آن در دو، کشتبالاتقاضای دلیل تجاری جهانی است که به

(Mostaan et al., 2017.) 
 نیسالانه ا یهانهیهزداشته و داران خلنبر درآمد  یمیمستق ریخرما، تأث دیتول یاساس اتیاز عمل یکی عنوانبه یافشانگرده

 قاتیتحق جی(. نتاMostaan & Ahmadizadeh, 2020) دهدیم لیداران را تشکدرصد درآمد ناخالص باغ هفتحدود  اتیعمل
 ۵/3%)معادل  یافشانگرده اتیعمل یهانهیدرصد در هز ۵۲از  شیتا ب ییجورفهص ات،یعمل نیکردن ا زهینشان داده که با مکان

 ریمس نیگام در ا نینخست عنوانبه ونیزاسیمکان یهااست. فراهم بودن ابزار و روش ریپذدار( امکانکل درآمد ناخالص باغ
 (.Mostaan, 2016)دارد  یوربهره زانیم نیبه ا یابیدر دست یدیکل ینقش

 پژوهش ۀنیشیپ

است،  یاهیگ یهااز گونه یاریبس یبذر محصول اقتصاد ایو/ وهیو بذر است. از آنجاکه م وهیم لیتشک ازینشیپ یافشانگرده
 یاهیل خرما که گدر نخ یامر نی(. چنShivanna, 2015) کندیم یبه عملکرد مطلوب باز یابیدر دست یاتیح یعمل نقش نیا

واژگون  یشامل قرارده افشانی خرماگرده رایج یروش سنت آشکار دارد. یتیاهم ست،ا یمصنوع یافشانبر گرده یو متک هیدوپا
هر نخل است  ینوبت برا سه تا اتیر عملصعود از نخل و تکرا ازمندیماده است که ن یهاخوشه انیچه نر در مخوشهسه تا پنج 

(Eeta, 1986در ا .)شتریب اینخل نر خوب و  نجپ یال سهنخل ماده  صدهر  یازامعمولاً به از،ینگرده مورد نیتأم یبرا ،روش نی 
 باشندیکار ماهر م یروین ازمندیو ن بودهبر و زمان نهیها پرهزروش نیا (.Eeta, 1988) شودیگرفته مدر نخلستان درنظر زین
(Mostaan & Ahmadizadeh, 2020 راه .)تا در جهت رفع  دیسبب گرد متحدهالاتیخرما به ا یتجار دینخل و تول افتنی

 (.Mostaan, 2012) ردیصورت پذ یداردامنه قاتیتحق یافشانگرده اتیمشکلات مربوط به عمل
نخلسان  کیافشان گرده یبرا اتیزمان انجام عمل که طی آن،گزارش شده  ۱9۵۲در سال  یکیافشان مکانطرح گرده نیاول
نیهم(. درAlexander, 1952) کاهش داد ساعت میونکیاز دو روز به  ،یریگچشم زانیهکتار را به م 8/0 یبیت تقراحبه مس

                                                                                                                                                                 
. Phoenix dactylifera L. 'Saomrun'  

های گرمسیری کشور میوهعنوان نام موردتأیید پژوهشکده خرما و سازی، نام سعمران بهمنظور یکسانشود و بههای دیگری ازجمله استعمران نیز شناخته میخرمای سعمران با نام .

 در این مقاله مورداستفاده قرار گرفته است.

. Phoenix dactylifera L. 'Barhee' 
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 ,Yostبرخوردار بوده است ) یتراز عملکرد بالا ،یساخته شده که با بهبود طراح ۱9۵۷در سال  یگریافشان دگرده ،راستا

1957). 
 یافشانعراق نشان داد که گرده و کایامر متحده الاتیدر هر دو کشور ا ییهوا یافشانگرده نةیمتعدد درزم قاتیتحق جینتا

 بوده و با توجه به ادیوش زر نیمصرف گرده در اآن، برعلاوه؛ ستیخرما ن یاقتصاد دیجهت تول مئنمط یروش ییتنهابه ییهوا
 Eeta, 1985; Eeta, 1988; Cohen) گردد فیضع ینینشوهیمنجر به م تواندیو م باشدنمی ریپذهیمنابع محدود گرده، توج

& Glasner, 2015). 
نخل خرما  یافشانگرده یکم برا نهیهز درمقابل اریبس یهاتیبا قابل نینو یفناور عنوانبهاستفاده از پهپادها  یبررس جینتا

و است حاضر اندک درحال اعتماد آن تیو قابل بوده ارینقاط ضعف بس یروش دارا نیکه ا دهدینشان م ریاخ یهادر سال زین
 & Alyafei et al., 2022; Rehna) شودمی هیتوص نهیزم نیاعتماد در اقابل یوربه فنا یابیدست یبرا شتریب قاتیتحق

Inamdar, 2022.) 
استفاده مورد رانیدر ا ۱9۷4ازآن در سال در عراق و دو سال پس ۱9۷۲بار در سال  نیاول یبرا یدست یکیمکان یافشانگرده

رقم  یخرما حیشده در کشور در تلقافشان ساختهگرده یهااز دستگاه یکی یاآزمون مزرعه جی. نتا(Eeta, 1988) قرار گرفت
 (. ,1993Loghavi) است یبهتر از روش دست یحت ایآن مشابه و  با استفاده ازوه یم لیداد که تشکنشان 1یشاهان

 یهانخل یافشاندر گرده ژهیوها بهدستگاه نیا نییپا ییشده است. کاراگزارش زین یتراکتور یهاافشانانواع گرده وجود
ها استقبال کشاورزان از آنعدم لیها و ازجمله دلاآن بیبه حمل شدن توسط کارگر با تراکتور از معا ازیها و نآن ینیبلند، سنگ

 .(Zaid and DeWet, 2002b; Obaidi, 2001) دیآیشمار مبه

 یهاافشان(، گردهHaffar, 1999a) یکیمکان یهاافشانبلند گرده یهاگرده در لوله هیگزارش کاهش قوه نام با توجه به
 ,Haffar, 1999a; Obaidi, 2001; Al-Rawiند )او ساخته شده یکاهش طول لوله انتقال گرده طراح بر اساس یگرید

1998; Mostaan et al., 2010). هشتاد درصد سبب  هادستگاه نیداد که انشان هاافشانگردهاین نوع  کاربرد یامزرعه جینتا
سبب ؛ امری که (Mostaan et al., 2010) شودیم اتیدر زمان انجام عملچهل درصد گرده و کاهش  فدر مصر ییجوصرفه

 (. Awad, 2010a) ابدی( کاهش دو درصد) پنجاه به یکمدرن به حدود  لاتینسبت نخل نر به ماده در نخ شودیم
 با توجه بهاند و ختلفی طراحی و ساخته شدهبر پاشش گرده خشک م یهای مبتنافشانگرده ،دهه گذشته شش بیش از یط

افشانی مکانیزه برخی درختان رده، روند تحقیقات گاین باوجودباشند. می یک روند در فازهای تکاملی عنوانبههای اخیر، موفقیت
امکان  با توجه به یروش نیپاشی گرده استوار بوده. چنمبنای محلولبر است،جریان کیوی و پسته که در دهه اخیر در ازجمله

برخی  درنظرداشتنبا ای موجود و همچنین هپاشبر طراحی پایه سم افشان در این روش با تکیهتر به ابزار گردهدستیابی سریع
آذین، از این روش ه گلبه مدت بیشتر در محدود هکاهش هدررفت گرده در اثر بادبردگی و حضور گردازجمله مزایای این روش 

 افشانی نخل خرما استفاده نمود.های گردهای جایگزین برای سایر روشگزینه عنوانبهتوان می
. (Hopping & Simpson 1982,) حلول با تعیین محلول بهینه گرده با موفقیت توسعه یافته استافشانی مدر کیوی، گرده

 .( et alYano ,.2007) است موفق بودهدانه گرده غلیظ شده با آگار نیز برای کیوی  2اخیراً نیز محلول سوسپانسیون
حالت سوسپانسیون و ارتقای رشد گرده کیوی مؤثر در محلول گرده در بهبود  3افزودن کلریدسدیم ،شدهدر مطالعات انجام

که به نام  4دیوزانون-پی-کو-گلیکولیدهای اندک پلیزنی آن در غلظتتوان بدون صدمه به جوانهگرده کیوی را می. بوده است

                                                                                                                                                                 
. Phoenix dactylifera L. 'Shahani'  

. Suspension   

. Sodium chloride (NaCl) 

. poly(glycolide-co-p-dioxanone) PGDO 
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رده بدون ایجاد در پایداری محلول گ 2افزودن صمغ عربی. صورت سوسپانسیون درآوردشود، بهنیز شناخته می 1سورفکتانت ایمن
خوبی های گرده بهافشانی مصنوعی با این محلولگرده با استفاده ازمیوه کیوی . آلودگی در رشد گرده نیز بسیار مؤثر است

 (.Lim and Lee, 2013) افشانی مصنوعی کیوی مؤثر استرو کاربرد محلول گرده در گردهازاین. نداهتشکیل یافته و رشد نمود
)وزن به حجم( گرده  یک درصد در ترکیب با 3اسیددرصد بوریک 0۲/0و  0۱/0 های پاششی گرده بالولدر پسته اثر مح

درصد  0۱/0 . بر اساس نتایج محلول شامل آگار،مورد مطالعه قرار گرفته است 4روی کیفیت دانه و مغز پسته رقم اوحدی
سبب افزایش  ،شده اما در مقابلر دو سال آزمایش میوه در هکاهش میزان تشکیل درصد گرده منجر به  یکاسید و بوریک

آوری و منظور کنترل سالر پسته بهوهای آتوان در سالو این روش را می میزان پروتئین و کاهش میزان روغن مغز پسته شده
 (.Karimi & Zeraatkar, 2016استفاده قرار داد )افزایش کیفیت محصول مورد

سازی محلول گرده با عنصر نشان داد که غنی ۲0۱۷پاشی در سال محلولروشبهنی پسته افشانتایج تحقیقات تکمیلی گرده
پاشی افشانی، محلولدر شرایط محدودیت گرده ،روو خشک محصول پسته شده و از این باعث افزایش وزن تر 5روی

تواند باعث بهبود عملکرد و افزایش کیفیت میوه افشانی تکمیلی میگرده عنوانبهشده با عنصر روی سوسپانسیون گرده غنی
 (. Karimi et al., 2017شود )

 روش ،این باوجود. ساز استفاده شده استدر آب و یک عامل رطوبت 6ساکارز ده درصدافشانی محلول هلو، محلول در گرده
همچون  9های شکستن پکتینو آنزیم 8ساکاریدهااز پلی ایگونه ،7افزودن صمغ زانتان. نشینی ضعیف شدمنجر به میوه مذکور
 Sakamoto) نیز موفق بوده است 12افشانی گلابی ژاپنیبرای گرده ،به ماده محول گرده 11گالاکترونازو پلی 10آسترازمتیلپکتین

et al., 2009.) 
 ونیمنیم، یک و یک هایشده غلظتانجام 13افشانی خرمای رقم لولوبرای گرده ۲00۷و  ۲00۶های در تحقیقی که در سال

درصد بوده که  8/8۷و  8/8۶، ۶/۷۵ترتیب های کم به زیاد بهنشینی در غلظت. میوهگرم در لیتر گرده مورداستفاده قرار گرفت
آن نتیجه . یافتای ملاحظهخصوصیات کیفی میوه ارتقای قابل ،مقابلدر. اندکی کاهش داشت (نود درصد)در مقایسه با شاهد 

 ,Awad) افشانی محلول برای ارقام مختلف لازم استگامانه بوده و تعیین بهترین غلظت گرده در گردهپیش ،این تحقیق بود که

a2010) .صورت نشینی بهمیوهازآن است که که نتایج حاکی نیز انجام شده است 14چنین تحقیقی درخصوص رقم خنیزی
گرم گرده در لیتر آب نسبت به  ونیم یا دویک هایویژه در غلظتاین میزان به. سنتی بودافشانی تر از گردهداری بیشمعنی

بوده  سیصد سی آذین مادهمیزان پاشش محلول گرده برای هر گل ،هادر این آزمایش. گرم در لیتر بیشتر بوده است نیم غلظت

                                                                                                                                                                 
. Safe surfactant 

. Gum arabic 

. Boric acid 

. Pistacia vera L. 'Ohadi' 

. Zinc (Zn) 

. Sucrose 

. Xanthan gum 

. Polysaccharides 

. Pectin 

. Pectin methylesterase (PME) 

. Polygalacturonase (PG) 

. Japanese pear (Pyrus pyrifolia (Burm. f.) Nakai) 

. Phoenix dactylifera L. 'Lulu' 

. Phoenix dactylifera L. 'Khuneizi' 
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 ,Awad) ده استشافشانی ارقام مختلف توصیه برای گرده تحقیقات بیشتر برای دستیابی به غلظت بهینه گرده در محلول .است

2010b.) 
و برحی  1خصوص دو رقم مجولپاشی گرده درروش محلولفشانی بهازمینه گردهایج متناقضی توسط محققین دیگر درنت

گرم در لیتر  رچهانشینی حتی با غلظت میزان میوه، گزارش شده است. نتایج این تحقیقات نشان داده است که در هر دو رقم
رقمی  عنوانبهحالیست که رقم مجول (؛ این درAbu-Zahra & Shatnawi, 2019بوده است ) سنتیگرده نیز کمتر از روش 

 (.Mostaan et al., 2017شود )با نیاز به گرده بسیار اندک شناخته می
گرم در لیتر مورد آزمون قرار گرفته و  چهار نیز با غلظت 3و خضراوی 2پاشی برای ارقام زاهدیروش محلولافشانی بهگرده

 ,Munirگرم در لیتر برای این روش توصیه شده است ) سهرو غلظت نشینی زیاد شده و از ایناین میزان گرده منجر به میوه

2020.) 
رو همواره ین( و از اMostaan et al., 2017شود )از اندازه معمولاً سبب کاهش اندازه و کیفیت میوه مینشینی بیشمیوه

منجر به  های سنتی که معمولاًا روشبویژه در مقایسه ظت بهینه، بهبا انتخاب غل ،روآید. از اینشمار نمیصفت خوبی به
 ،اساست یافت. براینو میزان مصرف گرده دس میان کیفیت مناسب میوه بهینهتوان به تعادل شوند، مینشینی بهینه میمیوه

های متوسط در غلظت پاشیمحلول روشبهبرحی  وی سعمران افشانی ارقام تجاری خرماسی امکان گردهبرربا هدف این پروژه 
نشینی مطلوب با مصرف مقادیر کم گرده انجام مقطر و بررسی امکان تأمین میوهگرم گرده در لیتر آب یک و ، نیم۲۵/0تا کم 
 گردید.
 

 شناسی پژوهشروش

 کلیات آزمايش

صورت دو پاشی بهروش محلولافشانی نخل خرمای ارقام تجاری استان خوزستان بهسنجی گردهامکان منظوراین تحقیق به
. تیمارهای تکرار شد (۱400و  ۱399) آزمایش مجزا روی دو رقم خرمای سعمران و برحی در استان خوزستان در دو سال متوالی

 افشانی سنتیو گرده( گرم در لیتر C)تیمار  00/۱ ،(B)تیمار  ۵0/0 ،(A)تیمار 0 /۲۵ موردآزمون شامل غلظت گرده در سه سطح
هر  ،تکرار موردآزمون قرار گرفت. در این آزمون پنج دردرقالب طرح کاملاً تصادفی و باشند که عنوان شاهد میبه (D)تیمار 

 عنوان یک واحد آزمایشی درنظرگرفته شد.نخل به

 

 مواد آزمايش

  رحی در مثمر رقم ب یعدد نخل خرما بیستعدد نخل خرمای مثمر رقم سعمران و  بیستعرصه تحقیقاتی شامل
های موردآزمایش باشد. نخلمی ازاز توابع شهرستان اهو التمیرکلکسیون خرمای پژوهشکده واقع در ایستگاه تحقیقاتی ام

های منظور کنترل خطا، نخلبه ها وبوده و تحت یک نوع مراقبت قرار داشتند. با توجه به جوان بودن نخلدر یک قطعه 
 .ندانتخاب شد مشابهبا صفات رشدی جوان با سن تقریبی هشت تا ده ساله و 

 غنامی فصل استفاده شد. استخراج و نگهداری گرده بر اساس رقم افشانی از یک نوع گرده نر منظور گردهگرده: به
(. Mostaan, 2013) رمسیری کشور انجام شدهای گسسه تحقیقات خرما و میوهؤم 4389۲دستورالعمل فنی شماره 

                                                                                                                                                                 
. Phoenix dactylifera L. 'Medjool' 

. Phoenix dactylifera L. 'Zahedi' 

. Phoenix dactylifera L. 'Khadrawy' 
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MBK (Furr & Enriquez, 1966 )منظور اطمینان از قوه نامیه مطلوب گرده، آزمون قوه نامیه گرده مطابق با روش به
 انجام گردید.

 مقطر و ساکاروز به نسبت وزنی نه به یک )سوسپانسیون گرده: سوسپانسیون گرده شامل محلول استوک آبAwad, 

2010bمنظور جلوگیری از وارد آمدن آسیب به شده مطابق با تیمارهای آزمایش بود. بهمیزان تعیین( و گرده خشک به
صورت روزانه تهیه شده و اختلاط آن با گرده در غلظت آزمون در فاصله زمانی گرده، محلول استوک مورداستفاده به

مخزن گرده پس از پایان پاشش هر تیمار غلظت گرده، با  شد. همچنینحداکثر یک ساعت تا زمان اعمال تیمار انجام 
 کشی شد.مقطر آبآب تصفیه شسته شده و سپس با آب

 د. پاشش محلول شپاش کتابی شارژی استفاده گیری از سماندازهمنظور تأمین جریان یکنواخت و قابلپاشی: بهابزار محلول
 نجام شد.امحلول با نازل مخروطی لیتر میلیصد  پاش جهت پاششاز کالیبراسیون سمپس

 منظور تعیین وزن گرده از ترازوی بهAND های مربوط به گیریاندازهگرم استفاده شد. کلیه  00۱/0 ساخت ژاپن با دقت
 نجام گردید.ها در شرایط آزمایشگاه اتوزیننشینی و میوه

 تنی دیجیتال مدل گیری وزن خوشه از ترازوی آویخبرای اندازهWehHeng 40Kg گردیداستفاده  با دقت ده گرم. 

 هاي آزمونروش

از تعیین واحدهای آزمایشی، قالب و نقشه ترین نقطه اجرای آزمایش پایش شده و پسمنظور تعیین مناسبابتدا نخلستان به
های بازشده منظور تعیین وضعیت و ثبت اسپاتقطعه موردآزمایش به ،افشانیکوبی شد. در فصل گردهها پلاکطرح تهیه و نخل

لیتر میلیصد  ساعت اولیه باز شدن با 48 های بازشده، هر اسپات در مدتصورت روزانه پایش شد. با مشاهده اسپاتبه
پاشی شد. این عملیات شد، محلولپاشی تهیه میسوسپانسیون گرده که با غلظت مناسب بر اساس نقشه طرح و در زمان محلول

پاشی تا تیمار کلیه عملیات محلول گردید.تکرار برای نوبت دوم پاشی نوبت اول ساعت پس از محلول ۷۲تا  48در فاصله زمانی 
، با استفاده از دارافشانی واحدهای آزمایشی شاهد بر اساس روش معمول باغیافت. گردهمیهای آزمون ادامه های نخلاسپات

 انجام گردید.در یک نوبت  1شده نر رقم غنامیای خشکهرشته گل

 هاگیرياندازه

 چهار تعدادو در ابتدای مرحله کیمری نشینی در انتهای مرحله حبابوک گیری میوهمنظور اندازهنشینی: بهگیری میوهاندازه
های ابتدایی، میانی و از بخش رشته میوه ششصورت تصادفی در چهار جهت نخل انتخاب و از هر خوشه تعداد عدد خوشه به

نشده شده و تعداد میوه تلقیحگل، تعداد میوه تلقیح خالی تعداد جای ،. در آزمایشگاهگردیدانتهایی جدا شده و به آزمایشگاه منتقل 
اده ترتیب با استفبه و درصد ریزش 2نشینی شامل درصد تلقیح، درصد میوه پارتنوکارپهای میوهشمارش شده و متوسط شاخص

گل،  یشامل مجموع تعداد جای خال حاسباتم نیگل در ا یبرای هر واحد آزمایشی محاسبه شد. تعداد کل جا 3تا  ۱از روابط 
ها، از هر واحد آزمایشی با توجه به جوان بودن نخلمنظور تعیین عملکرد، نشده است. بهشده و تعداد میوه تلقیحتعداد میوه تلقیح

 شد. ثبتگیری و اندازهزمان برداشت  خوشه در چهار وزن)نخل( 
 حی= درصد تلق۱00×شده حیتلق وهیگل/تعداد م یتعداد کل جا (۱رابطة 

 پارتنوکارپ وهی= درصد م۱00×نشده حیتلق وهیگل/تعداد م یتعداد کل جا (۲رابطة 
 زشی= درصد ر۱00× جای خالی گلگل/تعداد  یتعداد کل جا (3رابطه 

 هاوتحلیل دادهتجزيه

                                                                                                                                                                 
. Phoenix dactylifera L. 'Ghanami' 

. Parthenocarpic fruits 
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 SASافزار منظور بررسی اثرات تیمارهای آزمایش با استفاده از نرماز تهیه و پردازش اولیه، بههای آزمایش پسداده
سنجی کاربرد گیری درخصوص امکانمنظور بررسی اختلاف میان تیمارها و نتیجهها بهمقایسه میانگینو وتحلیل تجزیه
 LSDبا استفاده از آزمون  مای سعمران و برحی و یافتن غلظت مناسب احتمالیافشانی ارقام تجاری خرپاشی برای گردهمحلول

 . نجام شدا و در سطح خطای آماری پنج درصد

 

 هاي پژوهشيافته

 رقم سعمران -الف

 شرح نشینی، پارتنوکارپی، ریزش و عملکرد خرمای رقم سعمران بههای میوهنتایج تجزیه واریانس داده
 درصد اختلاف یکبررسی در سطح خطای آماری ، اثر تیمار در تمامی صفات موردباشد. بر اساس نتایج حاصلمی  جدول

 ساس نتایج داری در صفات حاصل در تیمارهای مختلف ایجاد نموده است. همچنین بر امعنی
نشینی های صفات مختلف میوهمقایسه میانگین دار نشده است.بررسی معنیاثر سال در هیچ یک از صفات مورد ، جدول

 مهم این صفات به شرح های خرمای رقم سعمران همراه با آماره
 باشد:به شرح زیر مینیز باشد. نتایج حاصل درخصوص هر صفت می  جدول

 

سعمراننشینی خرمای رقم های صفات میوهنتایج تجزیه واریانس داده .1جدول   

منابع 
 تغییرات

درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد ریزش پارتنوکارپی نشینیمیوه

 ۲۱0۷/۱۱3** ۱438/۱۶0۷** 4984/0** ۲8۶۲/۱۶۵0** 3 تیمار
 ns ۱000/44 ns ۱۶۶4/0 ns 8090/38 ns 8۱۶4/4 ۱ سال

× تیمار
 سال

3 ns ۵3۶0/۲ ns ۲۱۷0/0 ns 04۵۲/۲ ns ۵۶9۷/0 

 ۷9۶۱/۲ ۲894/3۱ ۱00۱/0 9999/3۱ 3۲ خطا

 09۷/۱۱ 433/9 ۵۶0/۱0۱ 004/۱4 ضریب تغییرات )%(

 دار بودن است.معنیدار بودن در سطح احتمال یک درصد و عدمترتیب نمایانگر معنیبه nsو  **

 

 LSD با آزمون نشینی خرمای رقم سعمرانهای مرکب )دوساله( صفات میوهنتایج مقایسه میانگین .2جدول 

 ریزش )%( پارتنوکارپی )%( نشینی )%(میوه تیمار
 عملکرد
 خوشه( 4)کیلوگرم برای 

A c ۶0/۲۷ a 34/0 a 0۶/۷۲ c 8۵۷/۱0 

B c 3۷/3۲ a ۵3/0 a ۱۱/۶۷ b ۵۱0/۱4 

C b ۷9/4۵ a 38/0 b 83/۵3 b 94۲/۱۵ 

D a 8۲/۵۵ b 00/0 c ۱8/44 a 9۶۱/۱8 

 ۵۲3/۱ 09۶/۵ ۲88/0 ۱۵3/۵ دارحداقل اختلاف معنی

 .سنتیروش به یافشانگرده Dو  تریگرم گرده در ل 00/۱و  ۵0/0، ۲۵/0 بیترتغلظت گرده به Cو  A ،Bعبارتند از:  مارهایت
 داری با یکدیگر ندارند.درصد اختلاف معنی پنجهای دارای حروف لاتین یکسان، در سطح خطای آماری در هر ستون میانگین

 نشینیمیوه

نشینی در خرمای رقم دهد که میزان میوهنشان می ۱شکل نمودار نشینی در دو سال آزمایش در مقایسه میانگین میوه
نشینی در کمترین درصد میوه ۶0/۲۷نشینی به میزان کمترین میزان میوهسعمران با افزایش غلظت گرده افزایش یافته است. 

( حاصل شده سنتیروش افشانی بهنشینی در تیمار شاهد )گردهگرم در لیتر( و بیشترین میزان میوه ۲۵/0میزان غلظت گرده )
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پاشی در بالاترین غلظت حلولم روشنشینی بهدهد که بیشترین میوهاختلافات آماری تیمارها نشان می باوجود این،است. 
 گرم در لیتر حاصل شده است.  0/۱استفاده، یعنی مورد

 
، ۲۵/0ترتیب غلظت گرده به Cو  A ،Bعبارتند از:  مارهایتافشانی در دو سال آزمایش. نشینی خرمای رقم سعمران تحت تیمارهای گردهمیانگین میوه .1شکل 

 سنتی.روش به یافشانگرده Dو  تریگرم گرده در ل 00/۱و  ۵0/0

 پارتنوکارپی

دهد که اگرچه میزان تشکیل نشان می ۲شکل نمودار مقایسه میانگین تشکیل میوه پارتنوکارپ در دو سال آزمایش در 
 صفر تا صد)این مقادیر اندک در مقایسه با محدوده تغییرات  ،میوه پارتنوکارپ رقم سعمران در تمامی تیمارها بسیار اندک است

یمارهای داری میان تشکیل میوه پارتنوکارپ در تدرصد، سبب نمایش بزرگ ضریب تغییرات شده( اختلاف آماری معنی
های تشکیل میوه باوجودوجود دارد. بر اساس این نمودار،  سنتی روشبهافشانی پاشی و تیمار گردهمحلول روشبهافشانی گرده

در  سنتیاین میزان برای روش  ،پاشی، اما در هر دو سالمحلول روشبهافشانی پارتنوکارپ در مقادیر اندک در تیمارهای گرده
 رقم سعمران صفر بوده است.
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غلظت گرده  Cو  A ،Bعبارتند از:  مارهایتافشانی در دو سال آزمایش. میانگین تشکیل میوه پارتنوکارپ خرمای رقم سعمران تحت تیمارهای گرده .2شکل 

 سنتی.روش به یافشانگرده Dو  تریگرم گرده در ل 00/۱و  ۵0/0، ۲۵/0ترتیب به

 ريزش میوه

دهد که بیشترین میزان ریزش میوه رقم سعمران نشان می شکل نمودار  مقایسه میانگین ریزش میوه در دو سال آزمایش در
پاشی گرده حاصل شده و در بیشترین میزان غلظت گرده، مقدار ریزش میوه کاهش یافته است. در دو غلظت پایین محلول

مقادیر اندک میزان تشکیل  با توجه بهحاصل شده است.  سنتی روشبهافشانی ردهکمترین میزان ریزش میوه نیز در تیمار گ
 ۱شکل نشینی مشاهده شده در نمودار ه(، روند این نمودار تقریباً خلاف جهت روند میزان میو۲شکل میوه پارتنوکارپ )نمودار 

 باشد.می

 
، ۲۵/0ترتیب غلظت گرده به Cو  A ،Bعبارتند از:  مارهایتافشانی در دو سال آزمایش. میانگین ریزش میوه خرمای رقم سعمران تحت تیمارهای گرده .3شکل 

 سنتی.روش به یافشانگرده Dو  تریگرم گرده در ل 00/۱و  ۵0/0

 عملکرد

دهد که کمترین میزان تولید خرمای رقم نشان می شکل نمودار مقایسه میانگین عملکرد میوه در دو سال آزمایش در 
حاصل شده است.  سنتی روشبهافشانی باشد. بیشترین عملکرد نیز در تیمار گردهسعمران مربوط به کمترین غلظت گرده می

 کیلوگرم بوده است.  ۷40/4ود در این تیمار متوسط وزن محصول هر خوشه حد
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، ۲۵/0ترتیب غلظت گرده به Cو  A ،Bعبارتند از:  مارهایتافشانی در دو سال آزمایش. میانگین عملکرد خرمای رقم سعمران تحت تیمارهای گرده .4شکل 

 سنتی.روش به یافشانگرده Dو  تریگرم گرده در ل 00/۱و  ۵0/0

 رقم برحی -ب

باشد. بر می ۱جدول شرح نشینی، پارتنوکارپی، ریزش و عملکرد خرمای رقم برحی بههای میوهدادهنتایج تجزیه واریانس 
درصد و در شاخص ریزش  یکملکرد در سطح خطای آماری نشینی، پارتنوکارپی و عهای میوه، اثر تیمار در شاخصاساس نتایج

داری در صفات حاصل در تیمارهای مختلف ایجاد نموده است. همچنین بر درصد اختلاف معنی پنجدر سطح خطای آماری 
 دار بوده است.درصد معنی پنجنشینی، ریزش و عملکرد نیز در سطح آماری های میوه، اثر سال در شاخص۱جدول اساس نتایج 

 های مهم این صفات به شرح همراه با آماره برحیرقم نشینی خرمای های صفات مختلف میوهمقایسه میانگین
 باشد:خصوص هر صفت به شرح زیر میباشد. نتایج حاصل درمی  جدول

نشینی خرمای رقم برحیهای صفات میوهنتایج تجزیه واریانس داده .1جدول   

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
 عملکرد ریزش پارتنوکارپی نشینیمیوه

 48۶۶/۱00۱** 44۲۲/۱9۷* ۷44۲/۶۱3** ۲3۱4/۱۱40** 3 تیمار

 ns ۲90۷/0 **38۶0/۵۱۶ *۵۶9۱/۵3 88۶۷/۵40* ۱ سال

 ns 3433/۵۲ ns 88۷۲/39 ns ۵44۶/۲ *8۶۲۲/9۵ 3 سال× تیمار

 ۷434/۱0 803۵/۵۶ 9۶84/۵3 9۲۲0/۷8 3۲ خطا

 9۵/۱9 ۵3/۱4 ۶9/۵۵ 44/۲۵ ضریب تغییرات )%(

 دار بودن است.معنیدار بودن در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدمترتیب نمایانگر معنیبه nsو  *، **

 

 LSD با آزموننشینی خرمای رقم برحی های صفات میوهنتایج مقایسه میانگین .4جدول 

 تیمار

 نشینی )%(میوه
---------------------- 

 پارتنوکارپی
)%( 

 ریزش )%(
---------------------- 

 خوشه( 4)کیلوگرم برای  عملکرد
---------------------- 

 میانگین سال دوم سال اول میانگین سال دوم سال اول میانگین میانگین سال دوم سال اول

A b ۶/۲۷ b 9/۲۶ b 3/۲۷ a ۷4/۱4 a 0/۵۵ a 0/۶۱ a 99/۵۷ d ۷3/۷ b 9۲/9 c 83/8 

B b ۵/34 b 8/۲3 b ۲/۲9 a ۷4/۱8 ab ۷/48 a ۵/۵۵ ab ۱/۵۲ c ۶۲/۱3 b 08/۱0 b 8۵/۱۱ 

C b ۷/3۷ b ۶/۲۷ b ۷/3۲ a ۵8/۱۷ b 8/4۵ a ۷/۵3 b ۷8/49 b ۱0/۱۷ b ۷8/۱0 b 94/۱3 

D a ۶/۵4 a ۶/4۶ a ۶/۵0 b ۷۱/۱ b ۶/43 a 8/۵۱ b ۷0/4۷ a 9۱/3۱ a 3۱/30 a ۱۱/3۱ 

حداقل اختلاف 
 دارمعنی

۲۶/۱۲ ۵۵/۱۱ 09/8 ۶9/۶ ۶8/8 3۵/۱۱ 8۶۶/۶ ۷04/۲ ۵9۶/۵ 98۶/۲ 

 .سنتی روشبه یافشانگرده Dو  تریگرم گرده در ل 00/۱و  ۵0/0، ۲۵/0 ترتیببهغلظت گرده  Cو  A ،Bعبارتند از:  مارهایت
 درصد اختلافی با یکدیگر ندارند. پنجهای دارای حروف لاتین یکسان، در سطح خطای آماری در هر ستون میانگین

 

 نشینیمیوه

های دهد که با افزایش غلظت گرده در محدودهنشان می 3شکل نمودار نشینی در دو سال آزمایش در مقایسه میانگین میوه
نظر آماری و هر سه میزان غلظت گرده ازنشینی خرمای رقم برحی حاصل نشده داری در میزان میوهافزایش معنی ،انتخابی

نشینی در کمترین درصد میوه ۲8/۲۷میزان به نشینی خرمای رقم برحیکمترین میزان میوهاند. نشینی برابری شدهمنجر به میوه
( به میزان سنتی روشبهافشانی نشینی در تیمار شاهد )گردهگرم در لیتر( و بیشترین میزان میوه ۲۵/0میزان غلظت گرده )

های مختلف گرده، افزایش نشینی در غلظتهرغم نبود اختلافات آماری در میزان میودرصد حاصل شده است. علی ۵9/۵0
نتایج هر دو سال آزمایش مشاهده است. قابلدر همین جدول با افزایش میزان غلظت گرده  نشینیاندکی در متوسط میزان میوه

 در 
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 سنتی روشبهافشانی پاشی و گردهنشینی حاصل از محلولتوجه در میوهاختلاف قابل باوجوددهد که نیز نشان می  جدول
اثر افزایش غلظت گرده بر نشینی در هر دو سال آزمون، رغم نبود اختلاف آماری میان میوهو علی در هر دو سال آزمایش

 نخست مشهودتر بوده است. نشینی در رقم برحی در سالافزایش میوه

 
، ۲۵/0ترتیب غلظت گرده به Cو  A ،Bعبارتند از:  مارهایتافشانی در دو سال آزمایش. نشینی خرمای رقم برحی تحت تیمارهای گردهمیانگین میوه .3شکل 

 سنتی.روش به یافشانگرده Dو  تریگرم گرده در ل 00/۱و  ۵0/0

 پارتنوکارپی

خلاف رقم سعمران، میزان تشکیل بردهد که نشان می 4شکل در دو سال آزمایش در نمودار پارتنوکارپی مقایسه میانگین 
توجه است. همچنین بالا ، در تمامی تیمارها قابلسنتی روشبهافشانی جز تیمار گردهمیوه پارتنوکارپ در خرمای رقم برحی به

درصد در مقایسه با رقم سعمران، سبب کاهش محسوسی در ضریب تغییرات صفر تا صد رات بودن این مقادیر در محدوده تغیی
 روشبهافشانی داری میان تشکیل میوه پارتنوکارپ در تیمارهای گردهبرای این شاخص شده است. اختلاف آماری معنی

کیل میوه پارتنوکارپ در تیمارهای وجود دارد. بر اساس این نمودار، تش سنتی روشبهافشانی پاشی و تیمار گردهمحلول
 پاشی گرده در محدوده غلظت انتخابی برای رقم برحی قطعی است.محلول
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غلظت گرده  Cو  A ،Bعبارتند از:  مارهایتافشانی در دو سال آزمایش. میانگین تشکیل میوه پارتنوکارپ خرمای رقم برحی تحت تیمارهای گرده. 4شکل 

 سنتی.روش به یافشانگرده Dو  تریگرم گرده در ل 00/۱و  ۵0/0، ۲۵/0ترتیب به

 

 ريزش میوه

دهد که بیشترین میزان ریزش میوه خرمای نشان می ۵شکل نمودار میوه در دو سال آزمایش در  ریزش مقایسه میانگین
مقدار ریزش  سنتی روشبهافشانی پاشی گرده حاصل شده و در دو غلظت دیگر و گردهترین غلظت محلولرقم برحی در پایین

نظر از شود که صرفمشاهده می  ۵شکل نمودار همچنین در کاهش یافته است.  داریصورت معنیازنظر آماری به میوه
کاهش و نزدیک به افشانی روبهظت گرده در محلول گردهاختلافات آماری، میزان ریزش میوه خرمای رقم برحی با افزایش غل

 نتایج  ینبود. همچن سنتیافشانی محدوده گرده
آن است که میزان ریزش میوه در سال دوم در رقم برحی برای تمامی تیمارهای افزایش یافته است. انعکاس ازحاکی جدول 

 های مربوطه در نشینی و عملکرد در سال دوم نسبت به سال اول در ستونمیوهاین امر با کاهش هر دو شاخص میزان 
  مشاهده است.قابل جدول 
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، ۲۵/0ترتیب غلظت گرده به Cو  A ،Bعبارتند از:  مارهایتافشانی در دو سال آزمایش. میانگین ریزش میوه خرمای رقم برحی تحت تیمارهای گرده .5شکل 

 سنتی.روش به یافشانگرده Dو  تریگرم گرده در ل 00/۱و  ۵0/0

 عملکرد

دهد که کمترین میزان تولید خرمای رقم برحی مینشان  شکل نمودار در دو سال آزمایش در  عملکردمقایسه میانگین 
حاصل شده است. عملکرد  سنتی روشبهافشانی باشد. بیشترین عملکرد نیز در تیمار گردهمربوط به کمترین غلظت گرده می

افشانی مار گردهدار، در میان این دو قرار دارد. در تیافشانی نیز با اختلاف آماری معنیهای میانی و بالای گردهحاصل در غلظت
نتایج عملکرد در دو سال آزمون کیلوگرم بوده است.  ۷۷8/۷متوسط وزن محصول هر خوشه رقم برحی حدود  سنتی، روشبه

 در 
ای نامحسوس گونهنیز نشان می دهد که در سال دوم آزمون، باوجود روندی عددی افزایشی عملکرد، اما این میزان به جدول 

 شکل نمودار همچنین های گرده، برخلاف سال نخست در یک گروه قرار گرفته است. بوده که عملکرد حاصل از تمامی غلظت
روش سنتی، با افزایش غلظت کاربرد گرده به میزان یک افشانی بهدهد که باوجود برتری میزان عملکرد در تیمار گردهنشان می

 یابد. داری افزایش میصورت معنیرد نیز بهگرم در لیتر، عملک
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و  ۵0/0، ۲۵/0ترتیب غلظت گرده به Cو  A ،Bعبارتند از:  مارهایتافشانی در دو سال آزمایش. میانگین عملکرد خرمای رقم برحی تحت تیمارهای گرده .8شکل 

 سنتی.روش به یافشانگرده Dو  تریگرم گرده در ل 00/۱

 بحث
رو انجام دقیق آن باشد و از اینعنوان یکی از عملیات کلیدی در تولید اقتصادی خرما مطرح میمصنوعی بهافشانی گرده

پاشی سنجی استفاده از روش محلولبرداری اقتصادی از این گیاه ارزشمند، امری حیاتی است. نتایج آزمایش امکانمنظور بهرهبه
 نتایج متفاوتی در این دو رقم داشته است.افشانی ارقام تجاری سعمران و برحی برای گرده

نشینی در رقم پاشی روی رقم سعمران نشان داد که بیشترین میزان میوهروش محولافشانی بههای گردهنتایج آزمون
ی معننشینی در تیمار شاهد است. این بداندست آمد، کماکان کمتر از میزان میوهسعمران که در غلظت یک گرم گرده در لیتر به

نشینی در تیمار شاهد( با این میزان غلظت گرده نشینی مطلوب )برابر با میوهاست که نیاز این رقم برای دستیابی به میزان میوه
نشینی با افزایش میزان غلظت گرده، پتانسیل دستیابی به دلیل روند افزایشی میزان میوهبه . با وجود این،نیز تأمین نشده است

احتمال فراوان با افزایش میزان کاربرد گرده در محلول پاششی وجود دارد. این یافته مطلوب در این رقم بهنشینی مناسب و میوه
 ;Awad, 2010aپاشی گرده )روش محلولافشانی خرمای رقم لولو، خنیزی، زاهدی و خضراوی بهبا نتایج کلی حاصل از گرده

Awad, 2010b; Munir, 2020پاشی سنتی، متوسط میزان م لولو، در هر دو روش محلول( مطابقت دارد؛ اگرچه در رق
 (.Awad, 2010b) استشدههای مرسوم گزارشنشینی بسیار و فراتر از میانگینمیوه

های تا دو گرم گرده در لیتر نیز مورداستفاده قرار گرفته و درصد گونه که درمورد رقم خنیزی گزارش شد، غلظتهمان
نشینی ها و درصد میوه(. مقایسه این دادهAwad, 2010aاست )شدهروش سنتی نیز حاصلنشینی بهنشینی فراتر از میوهمیوه

نشینی و تفاوت مقادیر حاصل در این آزمون و مقادیر ها در محاسبه میزان میوهتواند برخی تفاوتگزارش شده برای این ارقام می
پاشی توجهی برای استفاده از روش محلولهای قابلکماکان ظرفیت رسدنظر میرغم این، بهشده را آشکار نماید. علیگزارش
عنوان غلظتی توان حداقل غلظت دو گرم در لیتر را بهها، میافشانی این رقم تجاری وجود دارد. با مشاهده روند دادهدر گرده

افشانی خرمای روش سنتی در گردههافشانی بویژه در شرایط عدم امکان اجرای کامل گردهامیدبخش برای کاربرد این روش، به
 رقم سعمران پیشنهاد نمود.
چالش های مورد آزمون را بهافشانی خرمای رقم برحی، ظرفیت استفاده از غلظتپاشی در گردهنتایج آزمایش محلول

نشینی افزایش میوهنشینی در دو سال مختلف، همچنان نشان از وجود روند کلی تر به نتایج تفکیکی میوهکشاند. نگاه دقیقمی
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نشینی حاصل در بالاترین میزان غلظت ها میان میوه(؛ اما تفاوتAwad, 2010bبا افزایش میزان غلظت گرده نیز دارد )
 ,Abu-Zahra & Shatnawiتوجه است )نشینی حاصل در روش سنتی کماکان قابلمورداستفاده در آزمون با میزان میوه

افشانی رقم برحی، احتمالاً فراتر از غلظت که غلظت مناسب برای استفاده از این روش در گردهمعنی است (. این امر بدین2019
افشانی این دو رقم نیز مطابقت دارد ها و نیازهای گردهافشانی رقم سعمران است. این تفاوت با واقعیتمناسب برای گرده

ئن در رقم برحی، گاهاً دو برابر مقدار گرده مورداستفاده در افشانی مطمکه میزان گرده موردنیاز برای حصول گردهایگونهبه
رسد حداقل نظر میرو، به(. ازاینMostaan & Ahmadizadeh, 2020شود )افشانی رقم سعمران و حتی بیشتر توصیه میگرده

دو گرم گرده در لیتر باشد  های بالاتر ازپاشی گرده برای رقم برحی در محدودهروش محلولفشانی بهمنظور گردهغلظت گرده به
های موردآزمون پاشی در این سطح از غلظتروش محلولافشانی بهگیری قطعی جهت توصیه گردهاساس، نتیجهو براین

 پذیر نیست.امکان
های شده روشهای مورداستفاده  در این آزمون، در حدود کم، بسیار کم و در محدوده توصیهذکر است که غلظتلازم به

 & Karimiهای بالا در محصولاتی مانند پسته )افشانی با گرده خشک انتخاب شده و با توجه به استفاده گرده در غلظتگرده

Zeraatkar, 2016میزان یک درصد )معادل ده گرم در لیتر( بوده، لذا همچنان ظرفیت افزایش غلظت گرده در چنین روشی ( به
 برای نخل خرما نیز وجود دارد.

 گیرينتیجه
نشینی مطلوب در مقایسه های امیدبخش در دستیابی به میزان میوهدلیل مشاهده رونددار، بههای آماری معنیباوجود تفاوت

سمت توسعه پاشی را برای حرکت بهروش محلولافشانی بههای سنتی، نتایج این تحقیق امکان استفاده از گردهبا روش
 های مکانیزه در تولید خرما روش
توان نتیجه گرفت که با توجه به رفتار متفاوت دو رقم خرمای سعمران و برحی، همچنین ات رساند. در مجموع، میاثببه

روش افشانی بهافشانی موفق، افزودن میزان غلظت گرده تا دو گرم در لیتر در گردهنیاز کمتر رقم سعمران به گرده برای گرده
افشانی نخل رایط بروز محدودیت ازنظر کمبود زمان و نیروی کارگر برای گردهعنوان روشی پشتیبان برای شپاشی، بهمحلول

هایی درصورت کمبود کارگر، تغییرات شدید دمایی و اختلال در باز شدن اسپات توصیه است. چنین محدودیتخرما قابل
افشانی خرمای رقم در مدیریت گردهتواند پاشی گرده میهای ماده، همواره در نخیلات کشور محتملند و استفاده از محلولنخل

دلیل نیاز به گرده بیشتر افشانی خرمای رقم برحی بهنظر توصیه این روش برای گردهسعمران مؤثر واقع گردد. درمقابل، نقطه
های ماده؛ نیازمند های این رقم به سایر عوامل ازجمله دوره محدود پذیرش گرده توسط گلدر این رقم و نیز سایر حساسیت

 باشد.افشانی میهای بیشتر و انتخاب الگوی مدیریت زمانی متفاوت برای انجام عملیات گردههای تکمیلی با غلظتآزمایش

 پیشنهادها
افشانی خرمای ارقام تجاری پاشی برای گردههای این تحقیق، نخستین اطلاعات موجود درزمینه کاربرد روش محلولیافته

تر منظور حصول نتایج دقیقنیازمند تحقیقات تکمیلی به ،گیری از مزایای آنآید و بهرهمی شماربرحی و سعمران در کشور به
 گردد:های تکمیلی زیر پیشنهاد میانجام فعالیت ،اساس و نظر به نتایج این آزمایش. برایناست
 نظر سایر ارقام مشابه از وگرم در لیتر برای رقم سعمران  دوپاشی با غلظت محلول روشبهافشانی آزمون پایلوت گرده

 داران.جهت آزمون پایداری روش و قابلیت استفاده آن توسط نخل حساسیت به میزان گرده
 افشانی خرمای رقم برحی.منظور گردههای بالای گرده بهارزیابی کارایی فنی و اقتصادی غلظت 
 نشینی منظور بهبود میوهپاشی بهمحلول روشبهی افشانهای رشد دانه گرده در زمان گردهبررسی امکان کاربرد بهبود دهنده

 و کاهش میزان گرده مصرفی.

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.
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