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  1چكيده
. ددگر ناسازگاري است كه موجب كاهش شديد تشكيل ميوه مييكي از مشكلات توليد بادام خود

در اين آزمايش رشد لوله گرده پس . سازگار اهميت بالايي داردايجاد ارقام خودمنظور  اصلاح بادام بهبنابرين 
 تونوخود سازگار رقم  از تلاقي دست آمده  بادام به انتخاب شده ژنوتيپ28افشاني در  از عمل خود گرده

 .ميكروسكوپ فلورسنس بررسي شدكمك ه ب) والد مادري( 12شاهرود خود ناسازگار  و رقم )والد پدري(
، 24 در ي گلها  نمونه. شدند ايزوله كيسه باافشاني دستي و سپس گردهبا گرده خودي وسيله قلم مو  ها به گل
 ساعت پس از 72 و 24زمان نتايج نشان داد كه  .داشت شدند دستي برافشاني  ساعت پس از گرده120 و 72

 ساعت 120 ولي زمان باشد ه به قسمت انتهايي خامه كافي نميله گردمنظور رسيدن لو افشاني به خود گرده
بندي  اساس طبقهافشاني بر  ساعت پس گرده120در زمان . براي رسيدن لوله گرده به انتهاي خامه مناسب بود

ها خود  از ژنوتيپدرصد  71/60، )خامههاي داراي لوله گرده در قسمت انتهايي  درصد مادگي(اول 
از  خود سازگار بودند، درصد كاملاً 29/14خود سازگار و درصد  14/7مشكوك، درصد  86/17ناسازگار، 

 50، )هاي گرده در قسمت انتهايي خامه ميانگين تعداد لوله(بندي  اساس روش ديگري از طبقهرسوي ديگر، ب
ين  بنابر. درصد خودسازگار بودند86/17 درصد مشكوك، 14/32ها خود ناسازگار،  درصد از ژنوتيپ

منظور  عنوان يك روش مفيد و كاربردي به مشاهده رشد لوله گرده توسط ميكروسكوپ فلورسنس به
  .دهي كردند، شناخته شد ها شروع به گل كه ژنوتيپ هاي خود سازگار بعد از اين تشخيص ژنوتيپ

  

   ناسازگاريهاي مشكوك و خود  ژنوتيپ، تعداد لوله گرده، انتهاي خامه،رشد لوله گرده : كليديهاي واژه
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  مقدمه
بادام يكي از درختان مناطق معتدله است كه با توجه به ارزش غذايي آن در كشورهاي مختلف 

از فزايش كمي و كيفي محصول بادام ا. شود عنوان يك محصول مهم و اقتصادي كشت و كار مي به
له أد بادام مسيكي از مشكلات تولي. باشد كننده آن ميحقيقاتي بسياري از كشورهاي توليداهداف ت

. گردد ناسازگاري است كه موجب كاهش شديد تشكيل ميوه ميعلت خود افشاني آن به تضمين گرده
ي سوسياس آ( باشد يك پديده ژنتيكي تلقي شده و از نوع گامتوفيتيك ميسازگاري در بادام ناخود 

 يا قبل از  خامه وميانيقسمت در اين نوع ناسازگاري رشد لوله گرده در  ).1976، وهمكاران مپانيك
دليل وجود ريبو نوكلئازهايي از جنس   علت اين توقف به).1977نتانكورت،  دي( شود متوقف ميآن 

اين صفت در  ).1997بوسكويچ و همكاران، (شوند  ناميده مي 1ناز -آر -اسگليكو پروتئين بوده كه 
هاي  ع آلل تحت نام نو30امروزه حدود . شود آللي كنترل ميچند 2بادام توسط يك مكان ژني

30321 S,....S,S,S  در بادام شناخته شده و آللSfسازگاري در بادام معرفي شده عنوان منشاء خود  به
 ما قبل آن در  ياوخامه  رشد لوله گرده در يك سوم انتهايي معمولاً ).2008اورتگا و ديسنتا، ( است

 در سازگار لوله گرده رشد خود رادهاي خو يپشود، اما در ژنوت ناسازگار متوقف ميهاي خود ژنوتيپ
سازگاري يك صفت كيفي ژنتيكي در هر حال اگرچه خود. رسد  ميطول خامه ادامه داده و به تخمك

اشد و ب تيپ ميپذيري و وابستگي به فنوراي تغييرولي دا ،)1998مپاني، ي كسوسياس آ(در بادام است 
باشد   چند سال مي طيها در رفتار خود سازگاري ژنوتيپسازگاري نياز به مطالعه براي بيان كميت خود

بادام نيازمند به ارقام منظور توليد ميوه در سطح تجاري در  به ).2004مپاني و آلونسو، ي كسوسياس آ(
مديريتي مربوط به ضرورت وجود امروزه مشكلات . باروري تخمك استافشاني كافي و  گرده
ه ، بهاي اصلاحي حل شده است  در برنامه،سازگار جديد خودارقامافشاني از طريق توسعه  گردهدگر

مپاني و سوسياس آي ك( باشد هاي اصلاحي در بادام مي ترين برنامه ري يكي از مهماسازگهمين دليل خود
گرادزيل ؛ 1997وارگاس و همكاران، ؛ 1997 گوديني و پلاسكينو،؛ 1994 دووال و گراسلي،؛ 1994 فيليپه،

هاي  ر ژنوتيپسازگاري درسد ميزان خود نظر مي به ).2002تا و همكاران، ديسن؛ 1998 و كستر،
 تعيين سطوح ينابنابر). 1995مپاني،  آي كنيجما و سوسياس بن( دنسازگار بادام با هم متفاوت باشخود

باشد  افشاني مي بعد از خودگرده طالعات ميكروسكوپي رشد لوله گردهسازگاري، نيازمند به مدقيق خود

                                                      
1  - S- R Nases 
2  - S- Locus 
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فلورسنس براي تعيين خودسازگاري  استفاده از ميكروسكوپ ).1994مپاني و فيليپه،  آي كسوسياس(
 و همگي رسيدن لوله گرده به تخمدان را انجام شد) 2002(و همكاران  اورتگاو ) 1977( فيليپهتوسط 
  بررسيرب علاوهن ابرخي محقق. دخودناسازگاري مطرح كردن رسيدن آن را دليلنخودسازگاري و  دليل

استفاده از روش   كه و نتيجه گرفتندقرار داده هاي ديگر را نيز مورد ارزيابي اين روش، روش
عنوان يك روش  تواند به هاي ملكولي مي تر بودن نسبت به روش بر ارزان ميكروسكوپ فلورسنس علاوه

  حال   اين با.ناسازگار مورد استفاده قرار گيردسازگار از خودقابل اطمينان براي تشخيص ارقام خود
آلونسو و ؛ 2002،  و همكاراناورتگا (دهي برسند براي انجام اين آزمايش نتاج بايد به سن گل

  ).2005 ،سوسياس آي كومپاني
 زمان مورد نياز براي رسيدن لوله گرده به انتهاي خامه در )1976(و همكاران مپاني آي كسوسياس 

  .ني بيان كردندافشا  ساعت بعد از خود گرده96شرايط آزمايشگاه را 
در شرايط  2سيپرل و 1كندر آزمايشي اثر زمان روي رشد لوله گرده در دو رقم ) 1994(وزوايي 

تر   ساعت و كم48 و كن آن در رقم تر از  ساعت و كم72 گرفت كه زمان مزرعه بررسي كرد و نتيجه
 96( تر طولانيهاي  مان  براي رسيدن لوله گرده به انتهاي خامه كافي نيست و در زپرلساز آن در رقم 

هاي داراي لوله گرده با گذشت زمان  ده و درصد مادگيياي خامه رسهنتالوله گرده به )  ساعت144و 
  .پيدا مي كندافزايش 

هاي گرده در سطح  زني تعداد دانه  ميانگن جوانهبرافشاني  در آزمايشي اثر مدت زمان پس از گرده
در برخي افشاني   ساعت پس از گرده6هاي گرده از  زني دانه نه كه جواه شدكلاله بررسي و نتيجه گرفت

 كند  هم شروع و افزايش پيدا ميارقامزني ديگر   جوانه،زمانشود و با افزايش  ز ارقام شروع ميا
  .)1994وزوايي، (

توان  ها مي ترين آن ي زيادي شده است كه از مهمها  تلاشمشكل خود ناسازگاريدر راستاي رفع 
ناسازگار رقام مطلوب و تجاري بادام كه خودبه اين منظور ا. سازگار اشاره كردارقام خود به ايجاد

دست  سازگار و تجاري جديد به ارقام خودسازگار تلاقي داده شده و متعاقباًهستند، با ارقام خود
د ارقام تولي ،باشد كننده بادام در سطح جهان مي توليدچهارمينعنوان  در كشور ما نيز كه به. اند آمده
 در 1382 در ادامه برنامه اصلاحي شروع شده در سال اين پژوهش. سازگار اهميت زيادي داردخود

                                                      
1  - Keane 
2- Peerless 
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مشاهده رشد لوله از طريق ناسازگار شناسايي نتاج خودسازگار از خود موسسه نهال و بذر با هدف
  .شدو اجرا گرده به كمك ميكروسكوپ فلورسنس طراحي 

  
  ها مواد و روش

و رقم ) والد پدري(زگار تونو سا تلاقي بين رقم خود1382ي در سال لاحدر يك برنامه اص
 200در اين تلاقي . در موسسه نهال و بذر كرج صورت گرفت) والد مادري (12ناسازگار شاهرود خود

 38هاي اوليه حذف شدند و  دليل ضعف رويشي در سال  عدد از نتاج به162 كه دست آمد عدد نتاج به
  .منظور بررسي خودسازگاري انتخاب شدند ده بهمان عدد نتاج باقي

 عدد 28ها فقط  هاي برخي از ژنوتيپ دليل سرماي ديرس بهاره و از بين رفتن گل در سال جاري به
  .د بررسي ميكروسكوپي قرار گرفتنداز نتاج مور

 درجه و طول جغرافيايي 48/35عرض جغرافيايي خشك و  شهرستان كرج داراي آب و هواي نيمه
 در اين آزمايش ابتدا يك شاخه از هر ژنوتيپ در .باشد  متر مي1321رجه و ارتفاع آن از سطح دريا  د51

افشاني  وسيله قلم مو عمل خودگرده ها باز شدند و به ها كيسه مرحله بالني كيسه شد و بعد از باز شدن گل
 و 72، 24گل در سه زمان  6يپ حداقل ها انجام شد و دوباره در كيسه قرار گرفتند از هر ژنوت روي گل

 5( شامل 1افشاني برداشت شدند و داخل فيكساتور فرمالدهيد استيك اسيد  ساعت پس از عمل گرده120
 6/65بار تقطير و   آب دو درصد4/24 اسيد استيك گلوسيال،  درصد5 درصد، 40آلدئيد   فرمدرصد
فرمالدهيد ل محلول فيكساتور ز داخها ا  سپس نمونه. تثبيت شدند،)باشد  درصد مي96 الكل درصد

قرار   درصد5ليتر سولفايد سديم   ميلي25 اي داراي هاي شيشه و داخل لوله هشد آورده بيرون استيك اسيد
مربع متر گرم بر سانتي كيلو2/1 درجه و فشار 121ر دماي كلاو ددر داخل اتو در مرحله بعد و گرفتند

سازي  منظور آماده هب .)1976مپاني، سوسياس آي ك( . تا نرم گردندداده شدند دقيقه قرار 15مدت  به
 محلوليه يك ليتر براي ته. گرديدلين بلو تهيه يها جهت مشاهده ميكروسكوپي در ابتدا محلول آن نمونه
 و سپس يك گرم آبي آنلين به شد در يك ليتر آب مقطر حل گرم فسفات پتاسيم خالص 67/7،  بلوآنلين

 حل و  تا كاملاًداده شد با دور كم قرار زن هم ساعت روي 12مدت  ول به و محلگرديدآن به آن اضافه 
 ساعت 3مدت  بهها  مادگيبعد از تهيه محلول فوق  .)1957لينسكنز و ايسر، ( رنگ آن سبز زيتوني شود

 سپس با .گرديد تميز هاي روي خامه يك پنس باريك مو و بعد از آن باقرار گرفتندل محلول رنگي داخ
                                                      
1  - FAA 
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 قرار ها  و لامل را روي آندهشه روي لام قرار دادها   و خامهشد از خامه جدا تخمدانيز يك تيغ تم
صد  در.بررسي شد 1وسيله ميكروسكوپ فلورسنس رشد لوله گرده به . و با كمي فشار له گرديدگرفت
 عدادافشاني در قسمت انتهايي خامه و ميانگين ت دست آمده از خودگرده داراي لوله گرده به يها مادگي
اين . در هر ژنوتيپ ثبت شد مت انتهايي خامهافشاني در قس گردهدست آمده از خود بههاي گرده  لوله

  .كار رفت هاي مورد نظر به  ژنوتيپوضعيت سازگاريمنظور تعيين  اطلاعات به
  

   و بحثنتايج
مكان  و ادادچگونگي تغييرات در نحوه رشد لوله گرده در نتاج را نشان مطالعات ميكروسكوپي 

از نتايج نشان داد كه  1 بر طبق جدول ).2 و 1 هاي جدول (نمودها را فراهم  بندي فنوتيپي ژنوتيپ طبقه
افشاني در  گرده ساعت پس از خود24در زمان  12 و شاهرود ژنوتيپ مورد بررسي از تلاقي تونو 28
 در قسمت انتهايي خامهرده  داراي لوله گها در هر ژنوتيپ د از مادگي درص25تر از  ، كمها  ژنوتيپهمه

 26افشاني در  گرده ساعت پس از خود72در زمان  قرار گرفتند و ناسازگاربودند كه در دسته خود
در  داراي لوله گرده در قسمت انتهايي خامه بودند كه ها  آنهاي  درصد از مادگي25تر از  ژنوتيپ، كم
 ژنوتيپ، 16افشاني در  پس از خودگرده ساعت 120 ولي در زمان اسازگارها قرار گرفتنددسته خودن

تهايي خامه بودند كه در دسته در قسمت انها داراي لوله گرده  آنهاي   درصد از مادگي25تر از  كم
هايي كه  ژنوتيپ) 2005 (سوسياس آي كومپاني و آلونسوبر طبق پيشنهاد . ناسازگارها قرار گرفتندخود

عنوان خيلي  لوله گرده در قسمت انتهايي خامه باشند بهها داراي  هاي آن  از مادگي درصد75بيش از 
ها داراي لوله گرده در قسمت انتهايي  هاي آن  از مادگي درصد50-75هايي كه  سازگار، ژنوتيپخود

ها داراي لوله گرده  هاي آن  از مادگي درصد25-50هايي كه  سازگار، ژنوتيپعنوان خود خامه باشند به
هاي   از مادگي درصد25تر از  هايي كه كم عنوان مشكوك و ژنوتيپ د بهدر قسمت انتهايي خامه باشن

همچنين . شوند ناسازگار معرفي ميعنوان خود ها داراي لوله گرده در قسمت انتهايي خامه باشند به آن
اساس ميانگين بر) 2005(بر طبق پيشنهاد آلونسو و همكاران بندي ديگري  براي تعيين فنوتيپ طبقه

هاي بدون  ژنوتيپ. كار رفت گشني در قسمت انتهايي خامه به از خوددست آمده اي گرده بهه تعداد لوله
تر از سه لوله گرده در قسمت انتهايي   لوله گرده و بيش3تر از يك لوله گرده، بين يك تا  لوله گرده، كم

  .شوند يسازگار محسوب م خودسازگار و كاملاًناسازگار، مشكوك، خودعنوان خود ترتيب به خامه به

                                                      
1  - Leitz and Wetzler 
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ناسازگار بودند هايي كه خود  ژنوتيپشود با افزايش زمان درصد ده مي مشاه1كه از جدول طور همان
 كه اين سازگار افزايش پيدا كرد خودلاًسازگار و كامخودهاي مشكوك،   يافت و درصد ژنوتيپكاهش

 ساعت 72 و 24ن  در زمابراي ورود لوله گرده به داخل تخمكدهنده آماده نبودن تخمك  له نشانأمس
 زمان كه) 1976(و همكاران  سوسياس آي كومپاني  با نتايجيافته اين ،باشد افشاني مي پس از خودگرده

 ساعت بعد از 96آزمايشگاه را مورد نياز براي رسيدن لوله گرده به انتهاي خامه در شرايط 
 ساعت بعد از 72 زمان ،ان كردبيكه ) 1994(وزوايي با نتايج  و همچنين ه بودافشاني بيان كرد گردهخود
يست و با افزايش زمان درصد كافي نبراي رسيدن لوله گرده به انتهاي خامه  كن رقمافشاني در  گردهودخ

شود   مشاهده مي2كه در جدول طور همان .كند، مطابقت دارد هاي داراي لوله گرده افزايش پيدا مي مادگي
 لوله گرده در قسمت انتهايي خامه بودند ها بدون  ژنوتيپافشاني تمام گرده ساعت پس از خود24در زمان 

ها با  تعداد ژنوتيپافزايش زمان با . ندشد ناسازگار محسوب ميعنوان خود ه ب به اشتباهو در اين زمان
هاي با  پكه تعداد ژنوتي  لوله گرده در قسمت انتهايي خامه كاهش پيدا كرد، در حاليبدونهاي  مادگي

علت آماده نبودن تخمك  له بهأگرده و بين يك تا سه لوله گرده، افزايش يافت كه اين مستر از يك لوله  كم
بر طبق اين . باشد افشاني مي گرده ساعت پس از خود72 و 24هاي  هاي گرده در زمان براي دريافت لوله

تر از  ده و بيشتر از يك لوله گرده، بين يك تا سه لوله گر  لوله گرده، كمبدونهايي كه  بندي ژنوتيپ طبقه
هاي خودناسازگار، مشكوك،  عنوان ژنوتيپ  بهترتيب باشند به سه لوله گرده در قسمت انتهايي خامه مي

ررسي در زمان  ژنوتيپ مورد ب28بر اين اساس از . شوند سازگار محسوب مي خودسازگار و كاملاًخود
 درصد 42/46صد مشكوك و  در14/32سازگار،  درصد خود44/21افشاني،  گرده ساعت پس از خود120

  .خودناسازگار بودند
  

 . خودسازگارسازگار و كاملاًهاي خودناسازگار، مشكوك، خود ، ژنوتيپ)تعداد(درصد  -1جدول 

  تركيب تلاقي
عداد كل ت

 ها ژنوتيپ

  زمان
ساعت پس از (

  )افشاني گردهخود

درصد و 
تعداد 
هاي  ژنوتيپ

  ناسازگارخود

  درصد
و تعداد 

هاي  ژنوتيپ
  مشكوك

  رصدد
و تعداد 

هاي  ژنوتيپ
  سازگارخود

صد و تعداد در
هاي  ژنوتيپ
 كاملاً

  سازگارخود
 0) 0( 0) 0( 0) 0( 100) 28( 24  28  12 شاهرود ×تونو 

 0) 0( 57/3) 1( 57/3) 1( 86/92) 26(  72  28  12 شاهرود ×تونو 

 14/7) 2( 86/17) 5( 86/17) 5( 14/57) 16(  120  28  12 شاهرود ×تونو 
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  . لوله گرده در انتهاي خامه3تر از   و بيش3 تا 1، 1هاي داراي صفر،  ، ژنوتيپ)تعداد(درصد  -2جدول 

  خانواده
  عداد ت

كل 
 ها ژنوتيپ

  زمان 
ساعت پس از (

  )افشاني گردهخود

درصد 
هاي  ژنوتيپ

بدون لوله 
  گرده 

در قسمت 
  انتهاي خامه

درصد 
هاي  ژنوتيپ
تر از  داراي كم

لوله گرده  1
در قسمت 

  هاي خامهانت

درصد 
هاي  ژنوتيپ
 3 تا 1داراي 

  لوله گرده 
در قسمت 
  انتهاي خامه

درصد 
هاي  ژنوتيپ

تر  داراي بيش
 لوله گرده 3از 

در قسمت 
  انتهاي خامه

 0) 0( 0) 0( 0) 0( 100) 28(  24  28  12 شاهرود ×تونو 
 0) 0( 57/3) 1( 14/7) 2( 29/82) 25(  72  28  12 شاهرود ×تونو 
 0) 0( 44/21) 6( 14/32) 9( 42/46) 13(  120  28  12د  شاهرو×تونو 

  
 هاي شماره پافشاني تنها ژنوتي گرده ساعت پس از خود72بررسي در زمان  ژنوتيپ مورد 28از بين 

 34 و 32 شماره هاي ژنوتيپ. هايي با لوله گرده در قسمت انتهايي خامه بودند داراي مادگي 34 و 32
ها داراي لوله گرده در قسمت انتهايي خامه بودند كه  هاي آن  از مادگيصد در5/62 و  درصد40 ترتيب به
 ژنوتيپ ديگر 26. گيرند سازگار قرار مي مشكوك و خودناسازگار، خودترتيب در اين زمان بين گروه به

.  گرفتندناسازگار قرار گروه خودهاي داراي لوله گرده در قسمت انتهاي خامه بودند كه در  مادگيبدون
 32، 16 هاي شماره پ ژنوتيافشاني، گرده ساعت پس از خود72ي دوم در زمان بند اساس طبقهين برهمچن

تر از  طور ميانگين داراي كم  به32 و 16هاي  ژنوتيپ.  داراي لوله گرده در قسمت انتهايي خامه بودند34و 
شوند و  وب ميهاي مشكوك محس ژنوتيپعنوان  ر قسمت انتهايي خامه بودند كه بهيك لوله گرده د

عنوان ژنوتيپ  باشد كه به  ميامه لوله گرده در قسمت انتهايي خ125/1طور ميانگين داراي   به34ژنوتيپ 
 به  لوله گرده در قسمت انتهاي خامه بودند كه ژنوتيپ ديگر بدون25 .شود سازگار محسوب ميخود
 اساس نتايجسازگار و خودناسازگار برهاي خود تعيين ژنوتيپ .گيرند اسازگار قرار مين در گروه خوداشتباه
  .انجام شد) 2005 (سوسياس آي كومپانيو  آلونسو

  درصد75 بيش از  كه34و 16 هاي شماره پ ژنوتيدرافشاني  گرده ساعت پس از خود120در زمان 
ر سازگا خودهاي كاملاً عنوان ژنوتيپ  بهرده در قسمت انتهاي خامه بودندها داراي لوله گ هاي آن مادگي

هاي  از مادگي  درصد50-75  بينكه 32  و15، 10، 7، 5هاي شماره  ژنوتيپ). 3جدول (شدند  محسوب
). 3جدول (سازگار قرار گرفتند در گروه خودبودند ها داراي لوله گرده در قسمت انتهايي خامه  آن

رده در قسمت ها داراي لوله گ هاي آن  از مادگي درصد25-50 كه 27 و 25، 14 ،8 ،3هاي شماره  ژنوتيپ
هاي   از مادگي درصد25تر از   ژنوتيپ ديگر كه كم16عنوان ژنوتيپ مشكوك و   بهبودندانتهايي خامه 

  ).3جدول (ناسازگار قرار گرفتند در گروه خود بودند ه گرده در قسمت انتهايي خامهها داراي لول آن
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 و تعداد لوله گرده در انتهاي خامه در زمان هاي داراي لوله گرده  بررسي وضعيت نتاج از نظر درصد مادگي -3جدول  
  .افشاني  ساعت پس از خودگرده120

شماره 
 ژنوتيپ

تعداد 
مادگي 
مورد 
  بررسي

هاي  ژنوتيپ
  خودناسازگار

)25 < 
 )درصد

 هاي ژنوتيپ
  مشكوك

)50-25 
  )درصد

هاي  ژنوتيپ
  خودسازگار

)75-50 
  )درصد

هاي  ژنوتيپ
 كاملاً

  خودسازگار
)75 > 

  )درصد

اي ه ژنوتيپ
داراي صفر 
لوله گرده 

  )خودناسازگار(

هاي  ژنوتيپ
داراي 

 1تر از  كم
لوله گرده 

  )مشكوك(

هاي  ژنوتيپ
  داراي 

 3تا 1بين 
لوله گرده 

  )خودسازگار(

هاي  ژنوتيپ
داراي 

  تر از  بيش
   لوله 3

 كاملاً(گرده 
  )خودسازگار

3  5  -  + -  -  -  + -  -  
4  4  + -  -  -  + -  -  -  
5  6  -  -  +  -  -  -  +  -  
7  5  -  -  +  -  -  -  +  -  
8  4  - +  -  -  -  +  -  -  
9  5  +  -  -  -  + -  -  -  
10  5  - -  +  -  -  -  +  -  
11  6  + -  -  -  + -  -  -  
12  5  +  -  -  -  + -  -  -  
14  6  -  +  -  -  -  +  -  -  
15  5  -  -  +  -  -  -  +  -  
16  5  -  - -  +  -  -  +  -  
18  4  + -  -  -  + -  -  -  
19  6  + -  -  -  + -  -  -  
20  5  + -  -  -  + -  -  -  
21  5  + -  -  -  + -  -  -  
22  5  + -  -  -  + -  -  -  
23  5  +  -  -  -  -  +  -  -  
24  5  +  -  -  -  -  +  -  -  
25  5  -  +  -  -  -  +  -  -  
26  6  + -  -  -  +  -  -  -  
27  5  - +  -  -  -  +  -  -  
28  5  +  -  -  -  +  -  -  -  
29  5  +  -  -  -  -  +  -  -  
31  6  +  -  -  -  +  -  -  -  
32  4  -  -  +  -  -  +  -  -  
34 6  -  -  -  +  -  -  +  -  
35  5  +  -  -  - +  -  -  -  
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 ساعت پس از 120در زمان  ،شود  مشاهده مي3 كه از جدولطور همانبندي دوم،  اساس طبقهبر
دليل داشتن ميانگين بالاتر از يك لوله   به34 و 16، 15، 10، 7، 5هاي شماره  ، ژنوتيپافشاني گردهخود

، 25، 24، 23، 14، 8 ،3هاي شماره  ژنوتيپ. حسوب شدندسازگار معنوان خود ها به گرده در انتهاي خامه
عنوان مشكوك محسوب  تر از يك لوله گرده در قسمت انتهايي خامه بودند به  كه داراي كم32 و 29، 27

ناسازگار محسوب عنوان خود  لوله گرده در قسمت انتهاي خامه بودند به ژنوتيپ ديگر كه بدون13. شدند
ناسازگار تعداد زيادي لوله گرده در سطح ن است كه در بسياري از ارقام خودآ  اين نتايج بيانگر.شدند

 تجمع كالوز ها  در اين نمونه.رسند نميكدام به انتهاي خامه   ولي هيچند،شد ميكلاله و ابتداي خامه ديده 
ع ناسازگاري در بادام يك پديده ژنتيكي تلقي شده و از نوكه بيان شد، خودطور همان. دوش ميديده 

ناسازگاري رشد لوله گرده در  اين نوع در .)1976،  و همكارانمپانيسوسياس آي ك(باشد  گامتوفيتيك مي
علت اين توقف  ).1977نتانكورت،  دي(شود  قسمت يك سوم انتهايي خامه يا قبل از آن متوقف مي

شوند  ناميده ميناز  -آر - اس عنوانتحتيي از جنس گليكو پروتئين بوده كه دليل وجود ريبو نوكلئازها به
  ).1999بوسكويچ و همكاران، (

افشاني، ميانگين تعداد  گردهشود، با افزايش زمان پس از خود مي مشاهده 4كه از جدول طور همان
اوت چنداني ها تف كند، البته در برخي از ژنوتيپ زده در سطح كلاله افزايش پيدا مي هاي گرده جوانه دانه

زني  ها از نظر سرعت جوانه وت بين ژنوتيپا تف،د كه علت آنرده مشاهده نشزني دانه گ  جوانهدر ميزان
 )1994( يج وزواييدست آمده از اين آزمايش با نتا بهنتايج . باشد ميدانه گرده زني  و ميزان جوانه
زني تعداد  افشاني را روي ميانگن جوانه  زمان پس از گردهايشان در آزمايشي اثر .مطابقت داشت

 ساعت پس از 6هاي گرده از  دانهزني   و نتيجه گرفت كه جوانهگرده در سطح كلاله بررسيهاي  دانه
 هم شروع امرقاديگر در زني   جوانه،شود و با افزايش زمان در برخي از ارقام شروع ميافشاني  گردهخود

ه و انتهاي هاي بالاي خامه، وسط خام هاي گرده نفوذ كرده به قسمت درصد لوله .كند و افزايش پيدا مي
 در هر زمان، 4 بر طبق جدولهاي گرده جوانه زده در سطح كلاله  خامه نسبت به ميانگين تعداد دانه

هاي گرده در هر قسمت نسبت به قسمت قبل  كند و ميزان كاهش درصد لوله يك سير نزولي را طي مي
 هاي شكل (باشد ت ميهاي مختلف متفاو از آن بستگي به ژنوتيپ دارد و مقدار اين كاهش در ژنوتيپ

 .شود ناسازگار رشد لوله گرده در قسمت مياني و بالاي خامه متوقف ميهاي خود در ژنوتيپ. )2 و 1
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ناسازگاري در بادام يك پديده ژنتيكي تلقي شده و از نوع گامتوفيتيك طوركه اشاره شد خود همان
له گرده در قسمت يك سوم  در اين نوع ناسازگاري رشد لو).1976مپاني، سوسياس آي ك( باشد مي

هاي   بين ژنوتيپ نتايج نشان داد كه از).1977نتانكورت،  دي( شود انتهايي خامه يا قبل از آن متوقف مي
، ) لوله گرده در قسمت انتهايي خامههاي داراي درصد مادگي(بندي اول   طبقهاساس برمورد بررسي

 14/7سازگار و درصد خود 86/17كوك،  درصد مش86/17ناسازگار، ها خود درصد از ژنوتيپ 14/57
هاي گرده در قسمت  ميانگين تعداد لوله(بندي دوم  اساس طبقه خودسازگار بودند، اما بردرصد كاملاً
 . درصد خودناسازگار بودند42/46 درصد مشكوك و 14/32سازگار،  درصد خود44/21، )انتهايي خامه

هاي  لوله گرده در انتهاي خامه و تعداد لولههاي داراي  بررسي، درصد مادگيمورد هر دو روش در 
 ناسازگارهاي خود سازگار از ژنوتيپهاي خود  توانستند ژنوتيپقبولي قابل  حدتاگرده در انتهاي خامه 

همچنين نتايج نشان داد كه درصد . خواني داشتند  با يكديگر هماين دو روش تقريباً.  تفكيك نمايندرا
هاي  تلف خامه با هم متفاوت بوده و به تناسب با مراجعه به قسمتهاي مخ هاي گرده در قسمت لوله
ثير تخمك سالم بر جذب لوله أدليل ت له بهأيابد كه اين مس تر خامه، تعداد لوله گرده كاهش مي پايين

گرده در هاي  كه در برخي گياهان مورد بررسي ثابت شده است كه تعداد لوله طوري گرده است به
ين ابنابر. )1992عبادي و همكاران، ( باشد تعداد تخمك سالم و فعال ميسب با انتهاي تخمدان متنا

هاي  يص ژنوتيپهزينه براي تشخ عنوان روشي مناسب و كم تواند به روش ميكروسكوپ فلورسنس مي
  .كار رود ناسازگار بهخودسازگار از خود

هاي گرده جوانه  د دانههاي مختلف خامه نسبت به تعدا هاي گرده نفوذ كرده به قسمت درصد لوله
علت توقف .  ساعت، افزايش يافت120 تا 24زده در سطح كلاله در هر ژنوتيپ با افزايش زمان از 

  .دليل آماده نبودن تخمك بود ه ساعت ب72 و 24رشد لوله گرده در زمان 
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. افشاني گردهجام خود ساعت پس از ان120ر زمان  د34سازگار عيت رشد لوله گرده در ژنوتيپ خودوض -1شكل 
هاي گرده در قسمت  ، لوله)2 و 1(هاي گرده در قسمت فوقاني خامه  هزده در سطح كلاله و لول هاي گرده جوانه دانه

  ).5(ي گرده در انتهاي خامه ها و لوله) 4 و 3(مياني خامه 
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. افشاني گرده انجام خود ساعت پس از120ر زمان  د21ناسازگار عيت رشد لوله گرده در ژنوتيپ خودوض -2 شكل
هاي گرده در قسمت  ، لوله)2 و 1(هاي گرده در قسمت فوقاني خامه  در سطح كلاله و لولهزده  هاي گرده جوانه دانه

  .)5 و 4، 3(ها در قسمت مياني خامه  مياني خامه و متوقف شدن رشد آن
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هاي گرده در   لوله توقفزده در سطح كلاله و هاي گرده جوانه دانه. ثير زمان بر ميزان رشد لوله گردهأت -3 شكل
دليل آماده  به 15سازگار  در ژنوتيپ خودافشاني گرده ساعت پس از خود24در زمان  ،)2 و 1(قسمت فوقاني خامه 

  .نبودن تخمك
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سمت هاي گرده در ق زده در سطح كلاله و لوله هاي گرده جوانه  دانه.ثير زمان بر ميزان رشد لوله گردهأ ت-4شكل 
 و 4، 3 (خامهها در قسمت مياني  هاي گرده در قسمت مياني خامه و متوقف شدن رشد آن ، لوله)2 و 1(فوقاني خامه 

  .دليل آماده نبودن تخمك  به15سازگار افشاني در ژنوتيپ خود گرده ساعت پس از خود72در زمان ، )5
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هاي گرده در قسمت  زده در سطح كلاله و لوله جوانههاي گرده  دانه. ثير زمان بر ميزان رشد لوله گردهأ ت-5شكل 
 هاي گرده به قسمت انتهاي خامه ، رسيدن لوله)5 و 4 ،3(هاي گرده در قسمت مياني خامه  ، لوله)2 و 1(فوقاني خامه 

افشاني در ژنوتيپ  گردهخود ساعت پس از 120 گرده در زمان هاي ه شدن تخمك براي پذيرايي لولهددليل آما به )6(
  .دباش مي 15سازگار ودخ
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هاي مختلف خامه  هاي گرده نفوذ كرده به قسمت زده در سطح كلاله و درصد لوله هاي گرده جوانه  ميانگين تعداد دانه-4 جدول
  .افشاني در شرايط باغ  ساعت پس از خود گرده120 و 72، 24 هاي زده در سطح كلاله در زمان هاي گرده جوانه نسبت به تعداد دانه

هاي  پژنوتي
  مورد 
  بررسي

  زمان 
ساعت پس از (

  )افشاني گردهخود

  تعداد 
مادگي مورد 

  بررسي

هاي  تعداد دانه
زده  گرده جوانه

 در سطح كلاله

هاي  درصد لوله
گرده نفوذ كرده به 
  قسمت بالاي خامه

هاي  درصد لوله
گرده نفوذ كرده به 
  قسمت مياني خامه

هاي  درصد لوله
گرده نفوذ كرده به 

  ن خامهقسمت پايي
3  24  5  60/18  60/40  0  0  
3  72  6  67/17  71/40  30/14  0  
3  120  5  60/21  92/45  45/13  71/0  
4  24  5  20/9  50/15 0  0  
4  72  4  25  02/33  0  0  
4  120  4  50/17  69/44  2  0  
5  24  4  25/3  25/6  0  0  
5  72  4  21  40/11  0  0  
5  120  6  21 04/31  09/5  08/3  
7  24  5 20/13  44/4  72  4  
7  72  5 60/18  04/42  55/7  0  
7  120  5  40/17  68/39  50/15  55/2 
8  24  5 60/10  5  0  0  
8  72  5 40/19  61/40  81/2  0  
8  120  4  50/18  53/45  22/20  14/1  
9  24  5 12  50  0  0  
9  72  5 80/15  02/48  11/3  0  
9  120  5  20/22  39/34  16/8  0  
10  24  5 5/11  33/13  0  0  
10  72  5 15/15  79/48  20/3  0  
10  120  5  80/16  86/42  75/16  95/2  
11  24  5 20/17  91/36  0  0  
11  72  6 15  98/37  0  0  
11  120  6  83/19  83/41  96/16  0  
12  24  5 40/9  78/12  0  0  
12  72  5 80/14  81/51  0  0  
12  120  5  20/21  22/48  62/8  0  
14  24  5 80/8  21  0  0  
14  72  5 40/18  88/43  81/10  0  
14  120  6  50/18  14/46  74/17  91/1  
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   -4جدول ادامه 
هاي  ژنوتيپ

  مورد 
  بررسي

  زمان 
ساعت پس از (

  )افشاني خودگرده

  تعداد 
مادگي مورد 

  بررسي

هاي  تعداد دانه
زده  گرده جوانه

 در سطح كلاله

هاي  درصد لوله
گرده نفوذ كرده به 
  قسمت بالاي خامه

هاي  درصد لوله
گرده نفوذ كرده به 
  قسمت مياني خامه

هاي  درصد لوله
گرده نفوذ كرده به 
  قسمت پايين خامه

15  24  5  60/7  80/13  0  0  
15  72  6  50/21  36/24  60/5  0  
15  120  5  20/22  24/31  37/12  58/2  
16  24  5  50/8  17/42  0  0  
16  72  5  16  14/41  33/20  0  
16  120  5  60/18  57/53  42/30  33/11  
18  24  5  20/6  77/12  0  0  
18  72  5  40/11  68/53  18/3  0  
18  120  4  20/17  11/43  60/15  0  
19  24  5  90/17  62/42  0  0  
19  72  8  13/33  11/35  11/7  0  
19  120  6  67/37  70/36  10/10  0  
20  24  5  7 07/28  0  0  
20  72  5  60/9  68  0  0  
20  120  5  15  05/51  32/9  0  
21  24  5  80/10  0  0  0  
21  72  5  80/17  11/36  0  0  
21  120  5  60/23  64/50  75/0  0  
22  24  5  60/7  05/39  0  0  
22  72  5  80/13  80/56  22/5  0  
22  120  5  60/14  91/54  07/15  0  
23  24  5  20/18  71/38  0  0  
23  72  5  20  86/33  90/4  0  
23  120  5  60/19  47/42  13/14  8/0  
24  24  5  80/8  08/18  0  0  
24  72  5  40/14  26/28  95/5  0  
24  120  5  20/17  38/34  42/13  69/0  
25  24  6  33/14  70/3  0  0  
25  72  6  33/27  49/23  92/6 0  
25  120  5  40/41  47/45  33/15  60/1  
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  -4جدول ادامه 
هاي  ژنوتيپ

  مورد 
  بررسي

  زمان 
ساعت پس از (

  )افشاني خودگرده

  تعداد 
مادگي مورد 

  بررسي

هاي  تعداد دانه
زده  گرده جوانه

 در سطح كلاله

هاي  درصد لوله
كرده به گرده نفوذ 

  قسمت بالاي خامه

هاي  درصد لوله
گرده نفوذ كرده به 
  قسمت مياني خامه

هاي  درصد لوله
گرده نفوذ كرده به 
  قسمت پايين خامه

26  24  6  83/12 0  0  0  
26  72  6  68/17  17/48  67/0  0  
26  120  6  50/15  07/46  15/28  0  
27  24  5  40/18  21  0  0  
27  72  5  40  52/40  97/7  0  
27  120  5  36  39/51  07/20  05/1  
28  24  4  40/16  88/14  0  0  
28  72  6  17  15/58  48/19  0  
28  120  5  60/29  85/52  48/22  0  
29  24  5  20/16  14/44  0  0  
29  72  5  22  95/42  70/13  0  
29  120  5  60/23  70/41  24/13  74/1  
31  24  6  33/24  80/37  51/1  0  
31  72  6  83/26  64/48  17/15  98/1  
31  120  6  50/35  95/47  30/17  0  
32  24  6  33/8  51/19  0  0  
32  72  5  18  66/49  69/25  26/2  
32  120  4  75/20  93/40  87/25  50/3  
34  24  6  29 83/43  71/7  0  
34  72  8  88/34  11/66  31/25  07/3  
34  120  6  83/33  65/65  47/32  18/4  
35  24  5  80/23  27/25  0  0  
35  72  5  25  31/23  74/0  0  
35  120  5  40/23  49/33  10/5  0  
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Abstract8 

Self-incompatibility is one of the most important difficulties in almond 
production which reduce fruit set dramatically.Therefore, breeding almond to 
produce self-compatible genotypes is very important. In this research, pollen tube 
growth was studied in 28 genotypes obtained from crossing between Touno (male 
parent) and Shahrood 12 (female parent) after self pollination by fluorescent 
microscopy. Flowers were hand pollinated with their own pollen by brush and then 
bagged. Flower sample were harvested at 24, 72 and 120 hr after hand pollination. 
Results showed that 24 and 72 hr were not enough time for pollen tube to reach 
base of style, but 120 hr was suitable time. At 120 h after pollination according to 
our classification (percent pistil with pollen tube at the base of style), 60.71% of 
genotypes were self-incompatible, 17.86% of genotypes were doubtful, 7.14% of 
genotypes were self-compatible and 14.29% of genotypes were recognized as 
highly self-compatible. On the other hand, according to another type of 
classification (mean pollen tube number at the base of style), 50% of genotypes 
were self-incompatible, 32.14% of genotypes were doubtful and 17.86% of 
genotypes were recognized as self-compatible. Therefore, pollen tube growth 
observation by fluorescent microscope has been known a useful and practical 
method to discriminate self-compatible genotypes when they start to flower. 
 
Keywords: Pollen tube growth, Pollen tube number, Style base, Doubtful genotype, 
Self-incompatibility 
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