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شناسی جوانه، گل و ميوه و ارتباط آن با درصد پوکی در رقم ديررس های ريختبررسی ويژگی

 (.Pistacia vera Lبياضی پسته )

 3، محسن اسلامی3، نجمه صابری 1، ماريه نادی2، امان الله جوانشاه *1نجمه پاکدامن
 1404/ 12/ 27  تاریخ پذیرش: 1404/ 14/11تاریخ ارسال: 

 چكيده 

اش  دلیل زمان رسیدگی استثنایی( از محصولات باغی مهم ایران است و رقم دیررس بیاضی به.Pistacia vera Lپسته )

های  های پوک در این رقم یکی از چالش)اواخر پاییز تا زمستان( از نظـر تجاری حائز اهمیت است. با این حال، درصد بالای میوه

ها  شناسی جوانه، گل و میوه و سنجش ارتباط آنهای ریختشود. این پژوهش با هدف بررسی ویژگیاصلی تولید محسوب می

درخت )تکرار(، بر اساس طرح آماری کاملاً تصادفی در طی    30با درصد پوکی در رقم بیاضی انجام شد. این مطالعه بر روی  

پسته رفسنجان  پژوهشکده    2درخت در ایستگاه تحقیقاتی شماره    30اجرا گردید. به منظور ارزیابی، از    1403و    1402های  سال

مورد مطالعه   FAAهای زایشی با استفاده از میکروسکوپ بینوکولار و تثبیت بافت در محلول برداری صورت گرفت. اندامنمونه

بندی شدند. درصد هر گروه مغز و مغزکامل( طبقهها بر اساس میزان پرشدگی مغز به سه گروه )پوک، نیمهقرار گرفتند. میوه

ی گل ماده در رقم  ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تحلیل شد. نتایج نشان داد خامهبا استفاده از آزمون چند دامنه

ای نیز در  های لپهشود و ناهنجاریشاخه است و برخلاف سایر ارقام در میوه بالغ نیز ساختار آن حفظ میبیاضی کوتاه و سه

درصد بود.   ۶7و    41ترتیب  به  1403و    1402ر دو سال مطالعه  ها دها مشاهده شد. درصد پوکی میوه بیش از نیمی از جنین

دهد زمان بود. نتایج نشان میگراد همدرجه سانتی 40روز دمای بالاتر از  4۵افزایش قابل توجه پوکی در سال دوم با بیش از  

شناسی جنین و تنش گرمایی شدید در دوره پر شدن مغز، عوامل اصلی افزایش پوکی در این رقم هستند و  که ضعف ریخت 

 مدیریت تنش محیطی در این دوره ضروری است. 

، تنش گرماییگل ماده، لپه، خامه، رشد جنین کلمات کليدی:

 مقدمه
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ترین  به عنوان یکی از مهم(.Pistacia vera L) پسته  

درآمدهای   در  بسزایی  نقش  ایران،  باغبانی  محصولات 

کند و زمان برداشت معمول آن در  غیرنفتی کشور ایفا می

های نیمه دوم شهریورماه است. برخی ارقام پسته با زمان

شناسایی   غیرمنتظره،  اوقات  گاهی  و  متفاوت،  رسیدن 

اند، مانند رقم دیررس بیاضی )یا پوست پیازی( است  شده

  30که نخستین بار در منطقه بیاض )با عرض جغرافیایی  

  ۵۵ثانیه شمالی و طول جغرافیایی    3دقیقه و    42درجه و 

و   و    2۶درجه  حدفاصل   43دقیقه  در  واقع  ثانیه، 

های رفسنجان و انار در استان کرمان( شناسایی  شهرستان

ند و  ماه شروع به رسیدن می کشد. این رقم از نیمه آبان

در دی ماه به مرحله برداشت می رسد )پژوهشکده پسته،  

فرد  1399 به  منحصر  ویژگی  و  ظاهری  زیبای  رنگ   .)

دیررسی این رقم، که در سطح جهان نادر است و گواه بر  

از   یکی  به  را  آن  است،  پسته  در  ایران  پلاسم  ژرم  غنای 

ارقام مناسب برای بازار مصرف تازه در فصل زمستان )شب  

 .کریسمس( تبدیل کرده استیلدا و 

از چالش های اصلی در کشت رقم  با این حال، یکی 

از   مانع  که  است  محصول  پوکی  بالای  درصد  بیاضی، 

 شود.  برداری کامل از پتانسیل این رقم ارزشمند میبهره

می رخ  زمانی  پوکی  رشد  پدیده  تخمدان  که  دهد 

میمی تشکیل  میوه  و  باز  کند  رشد  از  جنین  اما  شود، 

تواند در دو مرحله تشکیل میوه یا  ماند. این پدیده میمی

( دهد  رخ  میوه  شدن  پر   ;Khezri et al., 2010مرحله 

Ferguson et al., 2005 در نقص  اول،  نوع  پوکی  در   .)

گرده  به سمت  فرآیند  گرده  لوله  مؤثر  رشد  عدم  افشانی، 

یا از بین رفتن تخمک پیش از لقاح می از  تخمک،  تواند 

می شرایط  این  باشد.  پوکی  اصلی  به  عوامل  منجر  تواند 

آمیز  شود؛ یعنی تشکیل میوه بدون انجام موفقیت بکرزایی

 Hosseiniای پوک خواهد بود )لقاح، که نتیجه آن میوه

et al., 2022 .) 

های پس از لقاح در  گروهی از محققین نیز ناهنجاری

پسته را که همراه با نرخ بالای سقط جنین همراه است، از  

میوه ایجاد  نیمهدلایل  و  پوک  میهای  دانند  پوک 

(Hosseini et al., 2022; Yousefi et al., 2025 عوامل .)

ها شامل نوع رقم )ژنوتیپ(، درجه مؤثر بر این ناهنجاری

تنظیم محیط،  مواد  کنندهحرارت  وضعیت  رشد،  های 

(  1393باشد )حسینی و همکاران،  غذایی گیاه و غیره می

(Turker et al., 2024; Hosseini et al., 2022; Khezri 

et al., 2010; Tadayon and Hosseini, 2024 .) 

با توجه به اینکه تا کنون هیچ تحقیق مدونی در مورد 

بیاضی انجام نشده است، علامت های سوال بسیاری  رقم 

به منظور شناخت   در مورد این رقم دیررس وجود دارد. 

بهتر این رقم و ارائه راهکارهایی برای کاهش درصد پوکی 

شناسی  آن، پژوهش حاضر با هدف بررسی ساختار ریخت 

تواند  جوانه، گل و میوه انجام شده است. این بررسی می
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اطلاعات ارزشمندی در مورد مراحل مختلف رشد و توسعه  

این رقم ارائه دهد و به حفظ و توسعه این منبع ژنتیکی  

 .ارزشمند در ایران کمک کند

 هاو روش مواد

بر روی    1402-1403این تحقیق در طی سال های  

شماره   تحقیقاتی  ایستگاه  در  بیاضی  دیررس   2رقم 

درجه    30رفسنجان با عرض جغرافیایی  پژوهشکده پسته  

درجه   ۵۵ثانیه شمالی و طول جغرافیایی  ۵0دقیقه  24و 

اجرا شد. قطعه مورد ارزیابی    ثانیه شرقی  22دقیقه و    ۵9و  

تعداد   همگی    4۵درخت حدوداً    30شامل  که  بود  ساله 

پیوندی با پایه بادامی زرند بودند. آبیاری این درختان اغلب  

صورت غرقابی با دور آبیاری یک ماه و مدیریت تغذیه و  به

صورت معمول و شامل کود حیوانی و کودهای کوددهی به 

به و  پتاس  و  فسفره  کم ازته،  میندرت  انجام  شده مصرف 

درختان  این  باردهی  تنها    است.  و  نبوده  اقتصادی  اغلب 

 نسبت قابل قبولی داشتند.  ها محصول بهبرخی سال

برداری از این درختان در سه مرحله جوانه گل،  نمونه

درخت حدود   هر  از  و  گرفت  انجام  میوه  و  عدد    10گل 

عدد میوه از جهات مختلف   100جوانه گل و گل و حدود 

 صورت تصادفی برداشت شد.  درخت و به

دیجوانه در  گل  آزمایشگاه  های  به  و  برداشت  ماه 

های منتقل شدند. سپس جهت مشاهده بافت داخلی، برش

جوانه از  شد.  طولی  تهیه  اسکالپل  تیغ  کمک  به  ها 

های برش خورده به دقت با میکروسکوپ بینوکولار  نمونه

(Olympus Corporation, Japan, Model SZX2-

ILLD)  بررسی شدند(Pakdaman et al., 2021) . 

ها )اوایل فروردین(، نمونه  پس از شکستن خواب جوانه

ها در آزمایشگاه به مدت  برداری از گل انجام گرفت و نمونه

- )فرمالین  FAAساعت داخل ماده تثبیت کنننده    24-12

اسیدا )جوانشاه،  -ستیک  گرفتند  قرار  (  1379الکل( 

(Shang et al., 2022; Wang et al., 2025  این تثبیت .)

درصد    ۵درصد،    70درصد الکل اتیلیک    90کننده شامل  

درصد استیک اسید خالص    ۵درصد، و    37فرمالین تجاری  

به آن )گلاسیال( می با یکدیگر مخلوط و  باشد که کاملاً 

تثبیت،   از  است. پس  اضافه شده  کلسیم  کلرور  گرم  نیم 

ساعت در مسیر آب   1۶وشو، به مدت ها برای شستنمونه

گرفتند. سپس قرار  مدت،    جاری  طولانی  نگهداری  برای 

درصد منتقل و در یخچال در   70ها به الکل اتیلیک نمونه

 گراد نگهداری شدند.درجه سانتی 4دمای 

و   میوه  ظاهری  ساختار  ماه(،  )دی  برداشت  از  پس 

های محصول از جمله درصد پوکی، مغز همچنین ویژگی

کامل و نیمه مغز بررسی گردید. معیار تشخیص پسته با 

مشاهده فیزیکی مغز مغز و پوک بر اساس مغز کامل، نیمه

بین پوسته    پرشدگی فضای داخلیو میزان    پوسته  داخل  در

 ترتیب:و مغز تعیین شد. بدین

کاملپسته مغز  پسته های  فضای :  که  بودند  هایی 

 داخلی پوسته کاملاً با مغز پر شده بود. 
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نیمهپسته پستهمغزهای  رشد  :  مغز  که  بودند  هایی 

از فضای داخلی پوسته خالی بود،   ناقص داشت و بخشی 

 اما مغز تا حدی تشکیل شده و قابل مشاهده بود.

پوکپسته فاقد پسته  :های  پوسته  درون  که  هایی 

هرگونه مغز محسوس بودند یا مغز در حد بسیار جزئی و 

 خشکیده وجود داشت. 

از پسته نهایت درصد هر گروه  با مغز کامل،  در  های 

پسته کل  به  نسبت  پوک  و  مغز  بررسی  نیمه  مورد  های 

افزار  نرم  با نیز هاداده  تحلیل آماری و محاسبه گردید. تجزیه

SPSS  آزمون  از هامیانگین مقایسه برای و گرفت انجام 

 شد.  استفاده درصد  ۵ سطح در دانکن ایدامنه چند

 نتايج

تصاویر مربوط به جوانه گل و گل ماده در رقم بیاضی  

شکلبه در  است.    2و    1های  ترتیب  شده  داده  نشان 

شود، گل ماده رقم بیاضی دارای  گونه که مشاهده می همان

تکشبه  ۵ مادگی  یک  تخمک  کاسبرگ،  یک  با  خانه 

سه کلاله  و  منفرد  کوتاه  خامه  میواژگون،  باشد  شاخه 

 (. 2)شکل  

لپه 4شکل   و  مغز  کلی  ساختار  رقم ،  پسته  در  را  ها 

می نشان  همانبیاضی  میدهد.  مشاهده  که  شود،  گونه 

ناهنجاری میوه  از  لپهبرخی  تعداد  در  نشان  هایی  ها 

میوهمی از  تعدادی  آندهند.  لپه  دو  هنوز  تفکیک  ها  ها 

هایی از سومین لپه را دارند. این نشده و برخی نیز نشانه 

از   بیش  در  ناهنجاری  نمونه  ۵0علائم  مورد درصد  های 

 بررسی مشاهده گردید. 

درصد محصول پوک، نیمه مغز و مغز کامل را    ۵شکل 

دهد.  نشان می  1403و    1402های  در این رقم در طی سال

دهد که درصد محصول پوک، نیمه مغز و نتایج نشان می

درصد   28و   31،  41، به ترتیب 1402مغز کامل در سال 

 رسد. درصد می  10و   23، ۶7به   1403است و در سال 

بیشتر    1403با توجه به اینکه درصد پوکی در سال  

از    1403های تیر و مرداد  بود، دمای هوا در ماه    1402

نشان    1ایستگاه هواشناسی رفسنجان دریافت و در جدول  

 . .داده شده است

 گيریبحث و نتيجه

در تحقیق حاضر، پدیده پوکی بالا در رقم پسته بیاضی 

به عنوان چالش اصلی بهره اقتصادی آن، مورد  را  برداری 

عوامل  تعامل  در  پدیده،  این  علل  و  گرفت  قرار  توجه 

خارجی  ریخت اقلیمی  شرایط  و  داخلی  بررسی  شناسی 

میگردید.   نشان  ویژگیمطالعات  برخی  که  های  دهد 

آناتومیکی و رشدی میوه ممکن است در بروز این پوکی  

 Gurjar et al., 2025; Shuraki andنقش داشته باشند )

Sedgley, 1996بررسی ریخت(.  تحقیق  های  در  شناسی 

حاظر نشان داد که وجود تخمک واژگون، خامه کوتاه و 

شاخه در گل ماده رقم بیاضی، مشابه بسیاری از کلاله سه 

های ظریف در فرایند  ارقام پسته است، با این حال، تفاوت
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می رقم،  این  ویژه  جنین  تشکیل  یا  موجب  لقاح  تواند 

کاهش موفقیت در تشکیل مغز گردد. معمولاً پس از گرده  

با حجیم شدن تخمدان،   ارقام مختلف پسته،  افشانی در 

(  139۵روند )رضانژاد و شکاری،  کلاله و خامه از بین می

ولی در رقم بیاضی تصاویر نشان داد که ساختار خامه در  

نیز حفظ می لپهمیوه رسیده  ها در  شود. بررسی ساختار 

از نمونهمیوه بیاضی نشان داد که در بخشی  ها های رقم 

اند و یا شکل لپه سوم مشاهده ها کاملاً تفکیک نیافتهلپه

شده است. این ناهنجاری احتمالا ناشی از اختلالات اولیه  

رشد جنین است که ممکن است به دلیل عملکرد ناقص  

کمبود مواد غذایی در مرحله تشکیل بذر رخ تخمدان یا  

(. Chen et al., 2022; Shuraki and Sedgley, 1996دهد )

ناهنجاری میچنین  جنینی  دلایل  های  از  یکی  تواند 

 افزایش پوکی باشد.  

( بیان نمودند که  2022و  1393حسینی و همکاران )

ناهنجاری تخمک،  نمو  مراحل  نبود  طی  جمله  از  هایی 

کیسه رویانی، کیسه رویانی ابتدایی، کیسه رویانی تحلیل  

جنین   وجود  جنین،  حضور  بدون  اندوسپرم  وجود  رفته، 

تواند  بدون حضور اندوسپرم و تخریب بافت آوندی بند می

نیمه یا  پوک  میوه  تولید  شود.  به  منجر  پسته  در  پوک 

( ندوشن  میرزایی  و  شورکی  این  200۶دهقانی  نیز   )

مشاهده نمودند ولی پوکی   P. atlanticaها را در  ناهنجاری

میوه را ناشی از تجزیه بند گزارش کردند. برخی تحقیقات  

ها در مراحل پایانی رشد جنین را از دلایل  نیز تجزیه لپه

 Shurakiاند )در پسته معرفی کردهپوک  ایجاد میوه نیمه

and Sedgley, 1996.)  

 

 : برش طولی جوانه گل پسته در رقم بياضی. 1شكل 
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۶ 

 

 
 ، تخمک. e، خامه؛ d، کلاله؛ cکاسبرگ؛  های شبه، زائده b، تخمدان؛ a: ساختار گل ماده در پسته رقم بياضی. 2شكل 

 

 

 

 : برش طولی ميوه پسته رقم بياضی برداشت شده در دی ماه. 3شكل 
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 شكيل شده در ميوه پسته رقم بياضی. های ت: ساختار و تعداد لپه4شكل 
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1402

. حروف متفاوت در هر ستون  1403و  1402های متوالی وضعيت محصول )پوك، نيمه مغز و مغز کامل( در پسته رقم بياضی در سال  -5شكل 

 باشد.درصد( می 5دار بودن اختلاف با استفاده از آزمون دانكن )در سطح  گر معنی بيان 
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 1403های تير و مرداد سال های هواشناسی مربوط به ماه داده  -1جدول 

 مردادماه تيرماه 

 روز  ( °Cحداقل دما ) ( °Cحداکثر دما ) روز  ( °Cحداقل دما ) ( °Cحداکثر دما )

3/43  ۶/2۵  1 4/3۵  4/21  1 

4/42  3/2۶  2 4/3۶  ۶/21  2 

2/42  4/29  3 4/38  3/22  3 

8/41  4/27  4 8/38  22 4 

8/42  ۶/2۶  ۵ 4/38  4/24  ۵ 

4/43  4/29  ۶ 2/39  4/2۶  ۶ 

2/43  27 7 39 8/24  7 

8/41  4/2۵  8 40 8/24  8 

8/41  2/2۵  9 41 30 9 

4/42  27 10 4/41  28 10 

۶/42  1/28  11 ۶/40  28 11 

2/42  2/29  12 8/39  28 12 

۶/42  2/27  13 41 2/30  13 

2/42  2/27  14 8/41  ۶/28  14 

43 ۶/27  1۵ 9/42  29 1۵ 

8/42  ۶/2۶  1۶ 8/41  8/2۶  1۶ 

۵/42  2۶ 17 4/40  4/24  17 

۶/41  7/21  18 ۵/40  8/23  18 

4/42  2/22  19 4/39  8/27  19 

7/42  4/23  20 8/41  27 20 

2/42  27 21 4/42  27 21 

4/42  31 22 4/40  ۵/24  22 

۶/42  4/29  23 39 2۵ 23 

7/42  29 24 4/41  ۶/24  24 

8/42  27 2۵ 8/40  27 2۵ 

4/41  28 2۶ 4/41  2/27  2۶ 

4/42  3/30  27 4/41  2۶ 27 

8/39  ۵/2۶  28 9/40  8/2۵  28 

۵/39  3/2۶  29 41 2/2۶  29 

39 ۶/24  30 8/42  1/28  30 

2/3۶  2۵ 31 8/42  9/24  31 
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Alhajjar and Muzher (2017  پوکی را در پسته به )

کردند:   تقسیم  دسته  محدود    -1سه  رشد  پارتنوکارپی: 

ناهنجاری در مغز: مغز تنها    -2تخمک بدون انجام لقاح،  

کند،  یک می  اشغال  را  پوسته  داخلی  فضای    - 3سوم 

تخریب اندوسپرم لپه، در این مورد نیز مغز تنها یک سوم 

کند. اختلالات ریخت شناسی  فضای داخلی را اشغال می

شود،  در کیسه جنینی که موجب تشکیل میوه پوک می

 Dai)در میوه های دیگر مانند گردو نیز گزارش شده است  

et al., 2015; Sing et al.,)  .  درصد بالای پوکی در سال

درصد(،    ۶7به    41)افزایش از    1402نسبت به سال    1403

  م است. گویای تأثیر شدید عوامل اقلیمی بر عملکرد این رق

ماه مرداد سال  در  و  تیر  که 1403های  روزهایی  تعداد   ،

از   از  درجه سانتی  40دمای روزانه  گراد فراتر رفت، بیش 

(. تداوم چنین گرمایی، به ویژه در  1بود )جدول    روز   4۵

تابش   بالای  شدت  با  همراه  مغز،  شدن  پر  دوره  طول 

در   اختلال  و  سوختگی  آفتاب  باعث  خورشید،  مستقیم 

 (. 1402شود )پناهی و همکاران،  فرآیند پر شدن مغز می

یافته  دهد کههای این پژوهش نشان میدر مجموع، 

های بازارپسند ناشی از رنگ  با وجود جذابیت  بیاضیرقم  

منحصربه برداشت  زمان  و  جنبهپوسته  در  های  فردش، 

به و  رشد  فرآیند  فیزیولوژیکی  نیازمند  مغزدهیویژه   ،

ای و اصلاح نژادی ویژه است. درصد بالای  مدیریت تغذیه 

شناسی  در این رقم دیررس، ترکیبی از عوامل ریخت  پوکی

ناهنجاری است.  محیطی  عوامل  پتانسیل  و  جنینی  های 

با دهند.  ذاتی این رقم را برای تولید مغز کامل کاهش می

درصد    ۶7به    41این حال، جهش چشمگیر درصد پوکی از  

از   بیش  با  سالی  بالای    4۵در  دمای  درجه    40روز 

های محیطی در  ننده تنشکگراد، بیانگر نقش تعیینسانتی

برای ارتقای عملکرد مغز در این تشدید این مشکل است.  

برنامه های مدیریتی مناسب در فصل رشد و رقم، اعمال 

عملکرد   و  لقاح  فرآیند  بهبود  عوامل، جهت  این  شناخت 

های آتی با رویکردهای  تحقیقنهایی، ارزشمند خواهد بود.  

دقیق میکروسکوپی  و  میمولکولی  شناسایی  تر  به  توانند 

های جنینی و ارائه  های ژنتیکی مؤثر در ناهنجاریمکانیسم

منجر   رقم  این  در  پوکی  کاهش  برای  مؤثرتر  راهکارهای 

 .شوند

 منابع 

ترین  (. معرفی دیررس1399پژوهشکده پسته ) . 1

 . https://pri.irرقم پسته کشور. 

(.  1402پناهی، ب.، زهدی، ه.، و سلیمانی، ن. ) . 2

خسارت   بر  کائولین  برگی  پاشش  اثر  بررسی 

و  آفتاب کیفی  کمی،  خصوصیات  و  سوختگی 

مجله علوم و قوچی.  فیزیولوپیکی پسته رقم کله 

 . 17-28(، 14) 8فناوری پسته، 



ی  گ ژ ی ت   و خ ی ی  ر س ا ن ی    و ش ک و ه  پ ت س پ ی  ض ا ی ب س  ر ر ی د م  ق  ر

 

10 

 

ع. ) . 3 از  137۶تاج آبادی پور،  (. شناسایی برخی 

نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه  ارقام پسته. پایان

 تهران. 

4 . ( ا.  پسته 1379جوانشاه،  در  گلدهی  مطالعه   .)

(Pistacia vera L.)  های به تأخیراندازی  و روش

بهاره.   سرمازدگی  با  مقابله  منظور  به  گلدهی 
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Morphological Characteristics of Bud, Flower, and Fruit and Their Relationship with 

Blankness Percentage in Late-Ripening ‘Bayazi’ Pistachio (Pistacia vera L.) 

 

Najmeh Pakdaman1*, Amanollah Javanshah2, Marieh Nadi1, Najmeh Saberi3, Mohsen Eslami3 

 

Abstract 

Pistachio (Pistacia vera L.) is one of Iran’s vital horticultural products, and the late-maturing Bayazi cultivar 

holds significant commercial value due to its exceptional ripening time (late autumn to winter). However, the 

high percentage of blank nuts in this cultivar remains a major production challenge. This research was 

conducted with the objective of investigating the morphological characteristics of the bud, flower, and fruit and 

assessing their relationship with the blank nut percentage in the Bayazi cultivar. The study was executed on 30 

trees (replications) over two growing seasons (2023 and 2024) based on a Completely Randomized Design 

(CRD). For evaluation, samples were collected from 30 mature trees at Research Station No. 2 of the Rafsanjan 

Pistachio Research Center. Reproductive organs were studied using a binocular microscope and tissue fixation 

in FAA solution. Fruits were categorized into three groups based on kernel filling: blank, half-filled, and full 

kernel. The percentage of each group was analyzed using Duncan’s Multiple Range Test at a 5% significance 

level. Results indicated that the pistil in the Bayazi female flower is short and trifurcated, and unlike other 

cultivars, this structure is maintained even in the mature fruit. Furthermore, cotyledon anomalies were observed 

in over half of the embryos. The blank nut percentage in the two study years (2023 and 2024) was 41% and 

67%, respectively. The significant increase in blankness in the second year coincided with more than 45 days 

of temperatures exceeding 40 °C. The findings suggest that embryonic morphological weakness and severe heat 

stress during the kernel filling period are the main factors contributing to blankness in this cultivar, necessitating 

careful management of environmental stress during this critical phase. 

Keywords:  Female flower, Cotyledon, Stigma, Embryo development, Heat stress 
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