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 هاي انتخابی بادام بررسی وضعیت و میزان خودسازگاري در برخی از ژنوتیپ
 

  4پور علی مؤمن* و 3، علی عبادي2، علی ایمانی1مقدم هاجر حجتی

  واحد علوم و تحقیقات تهران،نشگاه آزاد اسلامی، داگروه علوم باغبانی، ارشد  دانشجوي کارشناسی1
  وه علوم باغبانی، دانشگاه تهران،استاد گر3دانشیار بخش تحقیقات باغبانی، مؤسسه نهال و بذر کرج، 2

  ارشد بخش تحقیقات باغبانی، مؤسسه نهال و بذر کرج کارشناس4
 25/4/93:  ؛ تاریخ پذیرش7/10/92: تاریخ دریافت

  1چکیده
در  خودناسازگاري است که موجب کـاهش شـدید تـشکیل میـوه و               ،کلات تولید بادام  یکی از مش  

منظـور ایجـاد ارقـام خودسـازگار      بنابرین اصلاح بادام به. گردد می  ایجاد مشکل در مدیریت باغیتنها
ژنوتیپ برگزیده  50 هاي خودسازگار از بین ژنوتیپمنظور شناسایی    به پژوهشاین  . اهمیت بالایی دارد  

و روش طریق بررسی میزان تشکیل میـوه در بـاغ       از   ، از تلاقی ارقام مختلف    دست آمده   بهک توده   از ی 
و پی بـردن بـه وضـعیت     SfF  وSfR  اختصاصی آغازگرهاياي پلیمراز و با استفاده از واکنش زنجیره 

 31  کـه داي پلیمـراز نـشان دا   از واکنش زنجیـره  دست آمده به نتایج  .ها انجام شد   کمی و کیفی میوه آن    
نـوان  ع  بـه  اسـت  )ريخودسـازگا ( Sf دهنده وجودآلل   که نشان  bp450  به طول  باندي با تولید    ،ژنوتیپ
 دست آمده بهمیزان تشکیل میوه  از بررسی    دست آمده   بهتایج  ن . شدند شناساییهاي خودسازگار    ژنوتیپ

 ـ   ژنوتی ـ31 نشان داد که ،در نتاج بررسی شدهخودگرده افشانی   از    درصـد  5وه بـالاي  پ بـا تـشکیل می
 ـ بیش. عنوان ژنوتیپ خودسازگار تشخیص داده شدند   به  از دسـت آمـده   بـه رین درصـد تـشکیل میـوه    ت

 درصـد مـشاهده     25 و   1/25،  94/26میـزان    ترتیب به   به 24 و   45،  42 هاي  افشانی در ژنوتیپ   گردهخود
نی آزاد نـشان داد کـه   افـشا  افـشانی و گـرده    گـرده   از خود  دست آمده   بهمقایسه درصد تشکیل میوه     . شد

شـود ولـی میـزان     هـاي خودسـازگار مـی    افشانی باعث کاهش درصد تشکیل میوه در ژنوتیپ   خودگرده
 از بررسـی  دسـت آمـده     بـه نتـایج   . بـود کـم    خیلـی هـا    کاهش درصد تشکیل میوه در برخی از ژنوتیپ       
وضـعیت   داراي   24 ر مجمـوع، ژنوتیـپ خودسـازگار      خصوصیات کمی و کیفی میوه نـشان داد کـه د          
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ترتیـب   بـه میوه، هسته و مغز در این ژنوتیـپ   وزن  . بودتري از نظر وضعیت کمی و کیفی میوه          مطلوب
رنگ میوه، هسته و مغـز ایـن ژنوتیـپ، روشـن و پوسـت آن از نـوع                . گرم بود  41/1 و   98/3،  80/10

 بـه  همچنین ایـن ژنوتیـپ نـسبت   . هاي کم داشت کاغذي بود و مغزهایی شیرین، یکنواخت و با کرك     
داراي تـاریخ گلـدهی دیرتـري بـود و از طرفـی دوره       در این پـژوهش هاي بررسی شده    سایر ژنوتیپ 

در مجمـوع ایـن ژنوتیـپ    . ها زودتر برداشت شد   تر بود و نسبت به سایر ژنوتیپ       رسیدن میوه آن کوتاه   
  . معرفی گردیدعنوان بهترین ژنوتیپ در این پژوهش به
  

میزان تشکیل میـوه،    ،  اي پلیمراز   واکنش زنجیره  ،خودسازگاري ،زگاريخودناسا ، بادام :هاي کلیدي  واژه
  خصوصیات کمی و کیفی میوه

  
  مقدمه

ایـران بـا تولیـد    . ان و ایران اسـت هاي جه ترین خشک میوه یکی از مهم، )Prunus dulcis (بادام
 در ایـران  دیربـاز این محصول از    ). 2011،  فائو(  مقام سوم را به خود اختصاص داده است        ،تن 16000

دلیل مقاومت آن به  ، آسان بودن حمل و نقل انبارداري و امکان صادرات و همچنین به      دلیل قیمت بالا   هب
 در بنـابراین خی، مورد اهمیت قرار گرفته و آهکی فقیر و سنگلا هاي کمبود آب و امکان رشد در خاك      

  ).2011آقاجانلو و همکاران،(  مناطق ایران گسترش یافته استتر بیش
ر ارقام تجاري دیده ت بیش که در استکی از مشکلات اصلی در تولید بادام پدیده خودناسازگاري         ی

دلیل وجـود ریبونوکلئازهـایی از جـنس     رشد لوله گرده در خامه خودي به نداشتنتوانایی شود و به     می
انچز ؛ س 2004 ، و همکاران  سوسیاس آي کمپانی  ( شود ، مربوط می  S-RNaseگلیکوپروتئین موسوم به    

موجـب کـاهش شـدید تـشکیل میـوه پـس از              که ،)1999؛ بوسکویچ و همکاران،     2004 ، همکاران و
افشانی مؤثر درختـان     منظورگرده هاي بادام به   افشانی و در نهایت ایجاد مشکل در مدیریت باغ         خودگرده

 ـ و  اورتگا( شود زاي سازگار و مناسب از نظر زمان گلدهی می         بادام و انتخاب رقم گرده     ؛ 2003، سنتادی
  ).2006اورتگا و همکاران، 

هـا اسـتفاده از آغازگرهـاي     هاي متعددي دارد که جدیدترین آن      تعیین خودسازگاري در بادام روش    
عنـوان یکـی از      بـه  PCR روش مبتنی بر  . است) PCR( اي پلیمراز  واکنش زنجیره  اختصاصی به روش  

 کـاربرد نـسبت بـه    آسـانی و    دقت بالا  ادام است که با توجه به     هاي تشخیص خودسازگاري در ب     روش
؛ لـوپز و    2005،  آلونـسو و سوسـیاس آي کمپـانی       ( گیرد تر مورد استفاده قرار می     هاي دیگر بیش   روش
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؛ 2000،  تـامورا و همکـاران    ( ی چـون  پژوهـشگران توسـط    SfF و   SfR آغازگرهاي). 2005 ،همکاران
ایـن  . انـد  کار برده شـده    زگاري در بادام به   منظور تعیین آلل خودسا    به ،)2003،  چانونتاپیپات و همکاران  

یــل وجــود بانــد دل. دکنــ  تولیــد مــیbp450 بانــدي بــه طــول Sfآغازگرهــا در صــورت وجــود آلــل 
) 2003( ت و همکاراناچانون تاپیپ .ود باند دلیل برخودناسازگاري بیان شده استنببرخودسازگاري و 

، 1S ،2S يهـاي ناسـازگار   حی حفاظت شده، آلـل توانستند با استفاده از آغازگرهاي طراحی شده از نوا       
3S ،4S ،5S ،7S ،8S ،9S ،10S ،11S 23 وS  و آلل خودسازگاريSf  آغازگرهـا،  ایـن   . را شناسـایی کننـد

انچز پـرز و  س ـ. شـوند  آلل طراحـی شـده و اسـتفاده مـی     13عنوان آغازگرهاي اختصاصی براي این      به
 بـراي تعیـین   چندگانـه  ساده و   PCRو انجام    Amyc5Rو   AS1II از جفت پرایمر     )2004( همکاران

در ارقـام   Sfو  3S از دو آلـل   دست آمـده    بهعلت طول مشابه      به هاي ناسازگاري استفاده نمودند، اما     آلل
هـاي بانـک ژن مربـوط بـه      بـا اسـتفاده از داده      CEBASf پرایمر جدیدي تحت عنـوان     ها آن مختلف،

 آلـل  10ه ایـن ترتیـب توانـستند       طراحی نموده و ب     را ند رقم حضور داشت   8هاي ناسازگاري که در      آلل
در  Sf سـازگار  را به همراه آلل خود)13S و 1S ،2S ،3S ،5S ،7S ،9S ،10S ،11S ،12S( ناسازگاري را خود

   .، مشخص نمایندارقام بادام مطالعه خود
ها  ل آن خصوصیات کمی و کیفی محصوونهایی بررسی میزان تشکیل میوه بر خودسازگاري   علاوه

چـون زمـان گلـدهی، میـزان      هایی هـم  شاخص.  برخوردار است  کاري باداماز اهمیت بالایی در صنعت      
 داراي صـفات کیفـی مغـز از صـفات     ،تـر از آن  هسته، صفات کیفی میوه و مهم  عملکرد، اندازه میوه و   

 و همکاران، اوکابلی (استهاي تجاري و وسیع  هاي مناسب بادام براي کشت اهمیت در انتخاب ژنوتیپ
هاي بـادام بـا      منظور شناسایی ژنوتیپ   ی به پژوهشدر   ،)2008( کاوند و همکاران   ،در این راستا   .)2002

اي بر  صفات برتر، دیرگل و سازگار با اقلیم منطقه بروجرد با استفاده از دیسکریپتور بادام وتجزیه خوشه
ر اسـتان  اي د  همچنین در مطالعه.کردندهاي برتر را معرفی     کیفی، ژنوتیپ  پایه برخی از صفات کمی و     

هاي دیرگل   بررسی و رقمکیفی ارقام داخلی و خارجی بادام ی و کمی وشناس ریختفارس، خصوصیات 
خصوصیات کمی و کیفی میوه ) 2010(موسوي و همکاران  ).2005 درستکار،( و تجاري معرفی شدند   

ها و ارقام بررسی شده از نظـر تمـام    ژنوتیپ ژنوتیپ و رقم بادام را بررسی و گزارش کردند که       55در  
 و رقـم   k-12-4-4ژنوتیـپ   . داري بـا یکـدیگر بودنـد       صفات کمی و کیفی میوه داراي اختلاف معنی       

تـرین ضـخامت    ترین طول، عرض، ضخامت، وزن و اندازه خشک میوه و بیش          داراي بزرگ  8شاهرود  
هاي دیرگـل   ی ژنوتیپپژوهشدر . شتندپوست چوبی خشک میوه، طول، عرض، وزن و اندازه مغز را دا  
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بـا   23 ژنوتیـپ مورد ارزیابی قرار گرفـت و     ،  12 از تلاقی تونو و شاهرود       دست آمده   و خودسازگار به  
عنوان ژنوتیپ خیلی خودسازگار و  افشانی به  از خودگردهدست آمده تشکیل میوه به  درصد85/23میزان  

  ).2013پور و همکاران،  ومن؛ م2011 ،پور و همکاران مومن(دیرگل معرفی شد 
از میان توده هاي خود سازگار از خود ناسازگار      تشخیص ژنوتیپ  و   گري غربال ،هدف این پژوهش  

و میزان تشکیل میوه     PCRبه روش   و   SfF  و SfRي  آغازگرهااستفاده از   با  هاي انتخابی بادام     ژنوتیپ
منظـور   زگار شناسـایی شـده بـه   هاي خودسـا  در ژنوتیپخصوصیات کمی و کیفی میوه همچنین  . است

  .شد بررسی ژنوتیپ برتر معرفی
  

  ها مواد و روش
 از دست آمده  به ژنوتیپ برگزیده از یک توده       50  روي 1391 و   1390هاي   طی سال این مطالعه در    

 سسه نهال و بذر کـرج    ؤ در م  هاي خودسازگار  گري و شناسایی ژنوتیپ    منظور غربال  افشانی آزاد به   گرده
آوري و سـپس    جمع1386، در سال ) بذر500(دست آمده     به هايره این منظور، ابتدا بذ    ب .گرفتانجام  

 ژنوتیپ 150تر حذف شدند و     هایی با قدرت رشدي ضعیف     در سال اول و دوم، ژنوتیپ     . کشت شدند 
هـایی بـا     ژنوتیپ کـه داراي میـوه      50سپس در سال اول باردهی،      . با قدرت رشدي بهتر انتخاب شدند     

بررسـی    و هاي خودسـازگار   گري و شناسایی ژنوتیپ    غربالمنظور   تر بودند، به   فیت مطلوب کمیت و کی  
   .شان انتخاب شدند خصوصیات کمی و کیفی میوه

از در ابتدا اي پلیمراز،  هاي خودسازگار با استفاده از روش واکنش زنجیره    منظور شناسایی ژنوتیپ   هب
در ایـن   . نگهـداري شـدند  -80  در دمـاي DNA خراج و تا زمان است    هاي برگی تهیه    نمونه هر ژنوتیپ 

  .)1جدول ( استفاده شد DNA استخراج براي) 1987(پژوهش از روش دویل و دویل 
  
 .DNAترکیبات اجزا بافر مورد استفاده براي استخراج  -1 دولج

 اتو کلاو  غلظت نهایی غلظت استوك لیتر  میلی100براي   ماده شیمیایی

Tris-HCI PH 8  5بله  مولار  میلی100   مولار2  یترل  میلی 

Sodium EDTA  4بله  مولار  میلی20   مولار5/0  لیتر  میلی 

NaCI  28بله  مولار4/1   مولار5  لیتر  میلی 

CTAB  2بله   درصد2  -  گرم 

2-mercaptoethanol  2بله   درصد2  -  لیتر  میلی 

P.V.P 2بله  درصد2  -  گرم 
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این . متري انجام شد با استفاده از روش اسپکتوفتو     DNA، کمیت و کیفیت     DNAپس از استخراج    
 میکرولیتـر از آب  980که دستگاه کالیبره شـد،   پس از این. باشد  میDNAروش بر مبناي طیف جذب  

 260هـاي   مـوج  نمونه را در کووت ریخته و اعـداد مربـوط بـه طـول      DNA میکرولیتر از    20مقطر و   
طول موج جذب نـور توسـط   ( نانومتر 280و ) لئیکطول موج جذب نور توسط اسیدهاي نوک (نانومتر  
پـس از   .دیادداشت ش ـ DNA و غلظت نمونه  280/260خوانده شد و نسبت جذب نوري       ) ها پروتئین

 نـانوگرم در  10از، غلظت نمونه به مقدار     اي پلیمر  ، براي واکنش زنجیره   DNAهاي   نمونهتعیین غلظت   
اقدام به ) هسته و کلروپلاست(ژنومیک  DNAتخراج پس از اس، PCRبراي انجام . لیتر رقیق شدمیکرو

آماده، ساخت  Master Mixمولار از  میکرو5/7این مخلوط شامل . گردید PCRتکثیر آن در مخلوط 
. گر بود  و آغاز  DNA واکنش به غیر از      موجود بود که شامل تمام اجزا     ) X2با غلظت   ( شرکت سیناژن 

 10 با غلظت DNAلیتر از  میکرو10مولار در لیتر و  ماکرو10لیتر از هر آغازگر با غلظت  میکرو625/0
  ).2جدول (  در لیتر براي این مخلوط استفاده شدنانوگرم

  
 .PCR با استفاده از کیت PCRها براي تهیه محلول پایه  مواد لازم و مقدار آن -2جدول 

 لیتر میکرو25مقدار لازم براي واکنش  غلظت نهایی در تیوب  غلظت پایه  ماده

kit PCR 2X  1X  5/7میکرولیتر   
Primer  10لیتر میکرو625/0  مولار میکرو25/0  مولار میکرو  
DNA  10لیتر میکرو10   نانوگرم در لیتر4   نانوگرم در لیتر  
Distill water  -  -  25/6لیتر میکرو  

  25  -  -  مجموع
  

گراد و در ادامه  تیجه سان در95یه در سازي اول  دقیقه واسرشت3 در این آزمایش شامل  PCR انجام
   دقیقـه در  1گـراد و    درجـه سـانتی  53 ثانیـه در  45گراد،   درجه سانتی  95 ثانیه در    30 چرخه شامل    34
گـراد و در نهایـت در       درجه سـانتی   72 دقیقه در    10ها   گراد بود و پس از اتمام چرخه        درجه سانتی  72

 میکرولیتر از ماده رنگی     5 مقدار   PCRم  پس از انجا  . گراد تا زمان الکتروفورز بود      درجه سانتی  4دماي  
  روي ژل آگـارز   PCRسـپس محـصولات   .  مخلوط گردید   اضافه شد و کاملاً    نمونهبرموفنل بلو به هر     

 وات الکتروفـورز  80ژ  دقیقـه در ولتـا  45 سـاعت و  1مدت   بهل شامTBE درصد در بافر بارگذاري  2
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گرم در  نـانو 100 در غلظـت  Kbp1 سـایز مـارکر   دست آمده از  تعیین اندازه باندهاي به براي. گردیدند
پس از پایان الکتروفورز، .  میکرولیتر در چاهک اول ژل ریخته شد 3میکرولیتر استفاده شد که به مقدار       

 دقیقـه  15مـدت   لیتر بـه  گرم در میلی میکرو1 میکرولیتر در لیتر از محلول پایه       3ژل با اتیدیوم بروماید     
هـا توسـط    ژلاز )  دقیقـه 10هـر بـار   ( بار تقطیر   2 شست و شو با آب        بار 2آمیزي شد و پس از        رنگ

آغازگرهاي مورد استفاده در ایـن آزمـایش شـامل    . برداري صورت گرفت عکس GEL DOCدستگاه 
SfF  و SfRو تامورا و همکاران ) 2003(پیتات و همکاران   چون چانونگرانی  که توسط پژوهش بودند

ود بانـد دلیـل بـر       وج ـ. کـار بـرده شـده بودنـد        ي در بادام بـه    ر سازگا منظور تعیین آلل خود    به) 2000(
  .ود باند دلیل بر خودناسازگاري بیان شده استخودسازگاري و نب

  
  .در نتاج بادام Sfمشخصات آغازگرهاي مورد استفاده براي تعیین آلل  -3جدول 

  توالی  آغازگر
  ترکیب
  آغازگر

 اندازه

  باند
)bp(  

  هاي آلل
  قابل

  تشخیص

  دماي
 اتصال

 منبع

SfF 
SfR 

GTGCCCTATCTAATTTGTTGAC  
GACTTTTTTTTAGAAAGAGTG SfF/SfR  449  Sf 

   درجه53
  گراد سانتی

پیتات و  چانون(
تامورا ؛ 2003همکاران، 

  2000،  همکارانو

  
 شاخه بـا تعـداد گـل کـافی در مرحلـه بـالونی             4در هر درخت     تشکیل میوه    منظور تعیین میزان   به

سپس در هنگـام بـاز شـدن    . افشانی قرار داده شدند هاي مخصوص گرده ل کیسهانتخاب شده و در داخ  
هـا بـسته    کیـسه   شد و دوبارهصورت دستی انجام افشانی به گرده ها را باز کرده و عمل خود    ها، کیسه  گل

.  هفته درصد تشکیل میوه نهایی محاسـبه شـد        8 هفته برداشته شدند و پس از        2ها پس از     کیسه. شدند
گیري صـفات   اندازه. عنوان شاهد در نظر گرفته شد افشانی باز به صورت گرده   شاخه نیز به   همچنین یک 

زمان گلدهی و تاریخ رسیدن میوه در هر . انجام شد) 1985(اساس دیسکریپتور گولکان کمی و کیفی بر
صـورت زمـان بـین      گیري طول دوره رسیدن میوه در هر ژنوتیـپ نیـز بـه             اندازه. ژنوتیپ یادداشت شد  

در نهایـت، تجزیـه و تحلیـل        . ها و زمان برداشت میوه در هـر ژنوتیـپ محاسـبه شـد              افشانی گل  گرده
 آزمـون  بـا  هـا  میـانگین  مقایـسه  و ، انجـام  )1/9نـسخه   ( SAS افـزار   نـرم  از استفاده  با هاي آماري،  داده
  .، صورت گرفت)2. 10 نسخه( MSTATC افزار نرم اي دانکن و دامنهچند
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  نتایج و بحث
در نتـاج بررسـی   افشانی  خودگرده از دست آمده بهمیزان تشکیل میوه     از بررسی    دست آمده    به نتایج

خیص عنوان ژنوتیـپ خودسـازگار تـش      درصد به  5 ژنوتیپ با تشکیل میوه بالاي       31 نشان داد که     ،شده
  ز تـر ا  افشانی کـم   از خودگردهدست آمده درصد تشکیل میوه به چه ، چنان گزارش شده است  . داده شدند 

  کـه درصـد تـشکیل میـوه بـین        گوینـد و در صـورتی      باشد، آن ژنوتیب را خودناسـازگار مـی        درصد   4
خودسـازگار و یـا خودسـازگار     ترتیب آن ژنوتیـب را نیمـه    درصد باشد به5تر از   درصد و یا بیش 5-4

ودسـازگار  هـاي خ    همچنین نتایج نشان دادند که بین ژنوتیپ       ).2005؛ ایمانی،   1977فیلیپه،   (.گویند می
 که میـزان تـشکیل میـوه از    طوري همیوه با یکدیگر اختلاف داشتند بشناسایی شده از نظر میزان تشکیل      

 ــ درصـد در ژنوتیـپ   94/26-1/5 تـرین درصــد تـشکیل میــوه در    بــیش. ر بـود هــاي خودسـازگار متغی
 ایـن  ).5 جـدول ( درصد مشاهده شـد  25 و 1/25، 94/26میزان  ترتیب به  به24 و   45،  42 هاي  ژنوتیپ

هـاي دیرگـل و     ژنوتیـپ ، قبلـی هـاي  پـژوهش در .  مطابقـت داشـت   پژوهـشگران نتایج با نتایج سـایر      
 با میزان 23 ارزیابی قرار گرفت و ژنوتیپ، مورد 12 از تلاقی تونو و شاهرود  دست آمده   خودسازگار به 

خودسـازگار و  عنـوان ژنوتیـپ خیلـی        افشانی بـه    از خودگرده  دست آمده   به تشکیل میوه     درصد 85/23
  ).2013 پور و همکاران، ؛ مومن2011، پور و همکاران مومن(ود دیرگل معرفی شده ب

افـشانی   افـشانی و گـرده   گرده  از خوددست آمده بهیسه درصد تشکیل میوه  از مقادست آمده   نتایج به 
 شـد  هـاي خودسـازگار    افشانی باعث کاهش درصد تشکیل میوه در ژنوتیپ        آزاد نشان داد که خودگرده    

 هاي که در ژنوتیپ طوري ه بدار بود معنیغیرها  ژنوتیپولی میزان کاهش درصد تشکیل میوه در برخی از 
 ـ افـشانی آزاد بـه    از گـرده   دست آمـده     که میزان تشکیل میوه به     24 و   45،  42 خودسازگار ، 7/32ب ترتی

هـا   نی در ایـن ژنوتیـپ  افشا گرده  از خوددست آمده  میزان تشکیل میوه به    درصد بود و   45/32 و   61/27
پور و   مومنو) 2011 (پور و همکاران مومنبا نتایج  این نتایج   .  درصد بود  25 و   1/25،  94/26ترتیب   هب

 از تلاقی تونو دست آمده هاي دیرگل و خودسازگار به ژنوتیپایشان،  .مطابقت داشت) 2013 (همکاران
افـشانی باعـث کـاهش     خودگردهده بودند که ، مورد ارزیابی قرار داده بودند و گزارش کر12و شاهرود   

توان در   میخاطر رفع این نقص  بهبنابراین. شود افشانی آزاد می میزان تشکیل میوه نسبت به شرایط گرده
افشانی استفاده نمود تا کاهشی در  پوشان از نظر زمان گرده     سازگار و هم    تجاري از دو رقم خود     هاي  باغ

 میزان  با23سازگار  ها مانند ژنوتیپ بسیار خود وي دیگر برخی ژنوتیپاز س. میزان عملکرد حاصل نشود
 .تجاري کشت نمودهاي  باغکشتی در  صورت تک توان به را می)  درصد23/18(بالاي تشکیل میوه 
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هـاي انتخـابی بـادام بـا اسـتفاده از روش           میان ژنوتیـپ   هاي خودسازگار از   نتایج شناسایی ژنوتیپ  
اي   زنجیـره  واکـنش  ازدسـت آمـده    ایج بـه  نت . آمده است  1  شکل  در )PCR( ازاي پلیمر  واکنش زنجیره 

، 6، 4، 2، 1  ژنوتیـپ 31 بررسی در این آزمایش،  ژنوتیپ مورد50از بین نشان داد که    )PCR( پلیمراز
8  ،9  ،10  ،12  ،13  ،14  ،15  ،17  ،18  ،19  ،20  ،21  ،22  ،23  ،24  ،28  ،29  ،33  ،35  ،36  ،37  ،42  ،44 ،

. هاي خودسازگار شناسایی شـدند    عنوان ژنوتیپ   به bp450دلیل داشتن باندي به انداره       به 50 و   49،  45
کشد، استفاده از آغازگرهاي اختصاصی راه        سال طول می   3که دوره نونهالی در بادام حداقل        جایی از آن 

 ـ . باشد هاي خودسازگار بادام می   دقیق براي شناسایی ژنوتیپ    سریع و  گـري   الدر این روش امکـان غرب
گیـري در   هاي خودسازگار در همان مراحل اولیه رشد گیاه وجود دارد که باعث کـاهش چـشم     ژنوتیپ

هـاي   منظـور تعیـین ژنوتیـپ    تعداد گیاهانی است که لازم است تا زمـان رسـیدن بـه سـن گلـدهی بـه             
ها  هزینهشود که این امر باعث کاهش  هاي کلاسیک پرورش یابند، می ها با روش خودسازگار در بین آن  

توانـد   ولی از طرفی، این روش نمی ).2005،  و همکاران لوپز(هاي اصلاحی بادام خواهد شد       در برنامه 
ها در دو کلاس خودسازگار و  ها را تعیین کند و تنها در این روش ژنوتیپ       میزان خودسازگاري ژنوتیپ  

هـا، همچنـین    خودسازگاري ژنوتیـپ میزان   منظور پی بردن به    گیرند، بنابراین به   یا خودناسازگار قرار می   
چـون بررسـی    هاي تکمیلی هـم  هاي خودسازگار نیازمند استفاده از روش تعیین کمیت و کیفت ژنوتیپ  

 از دست آمـده  ایج بهوع نتمدر مج. باشد  از خودسازگاري در مزرعه می     دست آمده   میزان تشکیل میوه به   
اي  یل میـوه در مزرعـه و واکـنش زنجیـره    هاي خودسازگار به دو روش میزان تـشک     گري ژنوتیپ  غربال

 ژنوتیـپ بررسـی   50نشان داد که از مجمـوع   SfF و SfRپلیمراز با استفاده از آغارگرهاي اختصاصی   
اي بـا   دست آمـده از مطالعـات مزرعـه     ژنوتیپ، خودسازگار بودند و نتایج به 31شده، در هر دو روش      

  .طور کامل با یکدیگر مطابقت داشتند اي پلیمراز به  از واکنش زنجیرهدست آمده نتایج به
  

  .افشانی باز در نتاج بررسی شده افشانی و گرده گرده دست آمده از خود درصد تشکیل میوه بهتجزیه واریانس  -4جدول 
 میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییرات

  84/400**  49  ژنوتیپ
  11/21857**  1  تیمار گرده افشانی

  91/248**  49  افشانی تیمار گرده  ×ژنوتیپ
  635/0  200  خطا

  87/4  -  ضریب تغییرات
  . درصد1 احتمال سطح در دار معنی **
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  .افشانی باز در نتاج بررسی شده افشانی و گرده گرده  از خوددست آمده  درصد تشکیل میوه به-5جدول 

 ژنوتیپ

  میوه درصد تشکیل
   روز پس60( نهایی

  )افشانی گرده خود از

 میوه صد تشکیلدر
   روز پس60( نهایی

  )افشانی طبیعی گرده از
  ژنوتیپ

  میوه  درصد تشکیل
   روز پس 60( نهایی

  )افشانی گرده خوداز 

  میوه  درصد تشکیل
   روز پس 60( نهایی

  )افشانی طبیعی گردهاز 
1  18/11 xy 5/13 vw 26  0z 2/30 i 
2 5/6 xyz 1/28 j 27  0z 16/44 bc 
3  5/2 yz 26/35 f 28  7/21 pq 2/30 i 
4 28/14 uvw 97/21 opq 29  12/5 xyz 4/14 wxy 
5  0z 66/18 s 30  0z 3/6 xyz 
6  2/13 vw 5/14 uvw 31  0z 2/7 xyz 
7 0z 66/46 a 32  0z 16/35 f 
8  24/8 xyz 3/16 t 33  1/15 wx 35/19  
9  5/13 vw 66/46 a 34  0z 1/6 xyz 
10  44/5 xyz 47/13 vw 35  3/5 xyz 8/23 no 
11  44/1 yz 47/13 vw 36  4/10 xy 6/26 jkl 
12  5/5 xyz 13/39 e 37  2/14 wxy 66/45 ab 
13  2/8 xyz 3/14 vw 38  0z 8/18 s 
14  7/20  5/34 fg 39  0z 7/11 xy 
15  2/5 xyz 1/11 xy 40  0z 8/42 cd 
16  0z 2/9 xyz 41 0z 8xyz 
17  38/15 tu 8/41 d 42  92/26 klm 7/32 ghk 
18  12wxy 5/22 op 43  0z 56/19 rs 
19  38/6 xyz 5/25 lmn 44  1/6 xyz 02/26 klm 
20  45/6 xyz 88/45 ab 45  1/25 lmn 61/27 jkl 
21  1/6 xyz 9/12 wxy 46  0z 2/22 op 
22  8/2 yz 1/13 wxy 47  0z 1/40 e 
23 1/5 xyz 7/27 jk 48  12/21 pqr 24/34 fg 
24  25klmn 45/32 hk 49  5/22 op 4/34 fg 
25 0z 2/22 op 50  5/21 pq 66/38 e 
  احتمـال   سـطح  در دانکن آزمون هستند، براساس حروف غیرمشابه داراي  صفتره يبرا و ستون هر هایی که در میانگین

  .دارند داري با یکدیگر معنی اختلاف  درصد1
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  .SfRو   SfFهاي خودسازگار و خودناسازگار با استفاده از آغازگرهاي  تعیین ژنوتیپ-1شکل 
  

  
  

  .SfRو   SfFبا استفاده از آغازگرهايهاي خودسازگار و خودناسازگار   تعیین ژنوتیپ-1ادامه شکل 
  

  
  

  .SfRو   SfFهاي خودسازگار و خودناسازگار با استفاده از آغازگرهاي  تعیین ژنوتیپ-1ادامه شکل 
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هاي خودسازگار شناسایی شده به   از بررسی صفات کیفی میوه و مغز در ژنوتیپدست آمده نتایج به
فات  ص ـز نظـر ها ا در مزرعه نشان داد که ژنوتیپ میوه اي پلیمراز و میزان تشکیل     روش واکنش زنجیره  

). 6جدول (هاي مختلف قرار گرفتند  داري داشتند و در گروه  معنیهاي  بررسی شده با یکدیگر اختلاف    
بـین  ( گروه روشـن، بینـابین   3 رنگ میوه، هسته و مغز در     ها از نظر    دست آمده ژنوتیپ   بر طبق نتایج به   

هایی با رنگ روشن هسته و مغز از نظر اقتصادي و تقاضاي         ژنوتیپ. فتندو تیره جاي گر   ) روش و تیره  
وضـعیت   داشـته و داراي  رنگ هسته مغز متوسط و تیره برتريهایی با  عرضه به بازار نسبت به ژنوتیپ  

هـا   پاز نظر میزان سختی و نرمی پوست چوبی هسته، ژنوتی         . باشند پسندي می تري از نظر بازار     مطلوب
، 35،  33،  24،  22هـاي    ژنوتیـپ . ذي، نرم و نازك، سخت و خیلی سخت جاي گرفتند          گروه کاغ  4در  
 داراي پوستی از نوع نـازك و نـرم   36 و 18هاي   داراي پوست از نوع کاغذي و ژنوتیپ       50 و   49،  48

دلیـل   داشتن پوست کاغـذي بـه   .سخت قرار گرفتند ها در دو گروه سخت و خیلی      بودند و بقیه ژنوتیپ   
طعم مغز یکـی از  . شود پوست چوبی و دسترسی آسان به مغز یک حسن محسوب می    راحتی شکستن   

. باشـد   اهمیـت مـی  باشـد کـه از نظـر خـوراکی بـسیار داراي      صفات بسیار مهم در مورد میوه بادام می       
هاي   ژنوتیپ.یرین و متوسط و تلخ قرار گرفتند گروه ش3هاي مورد بررسی از نظر طعم مغز در    ژنوتیپ

شود زمان شروع گلـدهی    مشاهده می6که از جدول    طور  همان.  مغزي با طعم تلخ بودند      داراي 35 و   8
 زودتـرین  .ادامـه داشـت    13/1/1391 شروع شد و تا    8/1/1391هاي بررسی شده از تاریخ       در ژنوتیپ 

  . بود24 و دیرترین تاریخ شروع گلدهی مربوط به ژنوتیپ 2تاریخ شروع گلدهی مربوط به ژنوتیپ 
ت بـا یکـدیگر    خودسازگار بررسی شـده از نظـر طـول دوره رسـیدن و زمـان برداش ـ       هاي ژنوتیپ

ترین طول دوره رسـیدن    و کوتاه ) 8/5/1391(که زودترین تاریخ برداشت      طوري ه داشتند ب  هایی  اختلاف
تـرین دوره   و طـولانی  ) 16/5/91( مشاهده شد و دیرترین تـاریخ برداشـت          24در ژنوتیپ   )  روز 119(

  . مشاهده شد2در ژنوتیپ ) ز رو129(برداشت 
 خودسـازگار  هـاي   از بررسی صفات کیفی مغز و هـسته در ژنوتیـپ  دست آمده  تایج به در مجموع ن  

 کاغـذي  نگ میوه، هسته و مغز روشن و پوست    دلیل داشتن ر    به 24 ایی شده نشان داد که ژنوتیپ     شناس
اي بررسـی شـده داراي   ه ـ هاي کم نـسبت بـه سـایر ژنوتیـپ          و مغزهایی شیرین، یکنواخت و با کرك      

در ایـن  هـاي بررسـی شـده        همچنین این ژنوتیپ نسبت بـه سـایر ژنوتیـپ         . تري بود  وضعیت مطلوب 
تـر بـود و نـسبت بـه          کوتاه میوه آن بود و از طرفی دوره رسیدن       داراي تاریخ گلدهی دیرتري      پژوهش

  .ها زودتر برداشت شد سایر ژنوتیپ



 1393) 2 (شماره ،)21 (گیاهی تولید هاي پژوهش نشریه
 

 36

  



   و همکارانمقدم هاجر حجتی
 

 37

  



 1393) 2 (شماره ،)21 (گیاهی تولید هاي پژوهش نشریه
 

 38

هاي  گیري صفات کمی میوه و مغز در ژنوتیپ    اندازه ت آمده از  دس  هاي به   نتایج تجزیه واریانس داده   
گیري شـده    هاي بررسی شده از نظر تمام صفات اندازه        خودسازگار شناسایی شده نشان داد که ژنوتیپ      

  ).6جدول (داري داشتند  با یکدیگر اختلاف معنی
 و 33ژنوتیـپ  ترین طـول و عـرض میـوه داراي پوسـت سـبز را       دست آمده، بیش   بر طبق نتایج به   

تـرین طـول، عـرض و ضـخامت      کم.  دارا بود8ترین ضخامت میوه داراي پوست سبز را ژنوتیپ           بیش
تـرین وزن میـوه بـا پوسـت سـبز نیـز        همچنـین بـیش  .  مشاهده شد36 میوه با پوست سبز در ژنوتیپ    

 کـه  36ژنوتیـپ  .  گـرم مـشاهده شـد   26/13 و 90/13میـزان    بـه 8 و 33 هاي  هاي  ترتیب در ژنوتیپ   به
)  گـرم 32/3(ترین میزان وزن میـوه   ترین ابعاد میوه با پوست سبز را به خود اختصاص داده بود، کم        کم

هـاي بررسـی شـده     دست آمده، وزن هسته در بـین ژنوتیـپ   بر طبق نتایج به). 8جدول (را نیز دارا بود  
 ـ 8و  33هاي  ژنوتیپ.  متغیر بود 55/0-43/2 و وزن مغز بین    6/1-11/7 بین تـرین وزن میـوه    یش کـه ب

همچنـین  . ترین وزن هسته و مغز را نیز دارا بودنـد  با پوست سبز را به خود اختصاص داده بودند، بیش     
تـرین وزن هـسته و مغـز را     ترین ابعاد هسته و مغز را دارا بودنـد، کـم    که کوچک42 و 36هاي   ژنوتیپ
پـور    مـومن  ،)2010 (ي و همکـاران    از این بخش با نتایج موسو      دست آمده   بهنتایج  ). 8جدول  (داشتند  

در . مطابقـت داشـت   ) 2008 ( کاوند و همکـاران    و )2013 (پور و همکاران    مومن ،)2011 (و همکاران 
هاي خودسـازگار شناسـایی شـده نـشان       از بررسی صفات کمی در ژنوتیپدست آمده  مجموع نتایج به 
میـوه،  تـرین وزن   ته و مغـز و بـیش  تـرین ابعـاد میـوه، هـس     ترتیب بزرگ  به 8 و   33هاي   داد که ژنوتیپ  

  .هسته و مغز را دارا بودند
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  گیري نتیجه
 بررسی در ایـن   ژنوتیپ مورد50از بین   نشان داد که     دست آمده از این پژوهش      طورکلی نتایج به    به

، 28 ،24، 23، 22، 21، 20، 19، 18، 17، 15، 14، 13، 12، 10، 9، 8، 6، 4، 2، 1  ژنوتیپ 31آزمایش،  
ــه 50 و 49، 45، 44، 42، 37، 36، 35، 33، 29 ــداره   ب ــه ان ــدي ب ــل داشــتن بان ــهbp450دلی ــوان   ب عن

 سـال طـول     3که دوره نونهـالی در بـادام حـداقل           جایی از آن . هاي خودسازگار شناسایی شدند    ژنوتیپ
دسـازگار  هـاي خو  دقیق براي شناسایی ژنوتیپ کشد، استفاده از آغازگرهاي اختصاصی راه سریع و می

هاي خودسازگار در همان مراحل اولیه رشد گیاه     گري ژنوتیپ  در این روش امکان غربال    . باشد بادام می 
گیري در تعداد گیاهانی که لازم است تا زمان رسیدن به سن گلدهی            وجود دارد که باعث کاهش چشم     

شود که این امر باعـث   هاي کلاسیک پرورش یابند، می هاي خودسازگار با روش  منظور تعیین ژنوتیپ   به
توانـد میـزان    ولـی از طرفـی، ایـن روش نمـی    هاي اصلاحی بادام خواهد شد  ها در برنامه کاهش هزینه 

ها در دو کـلاس خودسـازگار و یـا         ها را تعیین کند و تنها در این روش ژنوتیپ          خودسازگاري ژنوتیپ 
ها، همچنین تعیین   خودسازگاري ژنوتیپ  میزان منظور پی بردن به    گیرند، بنابرین به   خودناسازگار قرار می  

چـون بررسـی میـزان     هاي تکمیلی هم  استفاده از روشهاي خودسازگار نیاز به ت ژنوتیپیکمیت و کیف  
میـزان  از بررسـی  دسـت آمـده    بـه نتایج . باشد سازگاري در مزرعه میدست آمده از خود تشکیل میوه به 

 ژنوتیـپ بـا   31در نتاج بررسی شده نشان داد کـه    ی  افشان خودگرده از   دست آمده   بهتشکیل میوه نهایی    
 از دسـت آمـده   بـه نتایج . عنوان ژنوتیپ خودسازگار تشخیص داده شدند   درصد به  5تشکیل میوه بالاي    

. اي پلیمـراز مطابقـت داشـت       هدسـت آمـده از واکـنش زنجیـر         نتایج به میزان تشکیل میوه در مزرعه با       
ترتیـب    به 24 و   45،  42 هاي   در ژنوتیپ  افشانی گرده  از خود  دست آمده   به ترین درصد تشکیل میوه    بیش

 از مقایـسه درصـد تـشکیل میـوه         دست آمده   به نتایج   . مشاهده شد  ، درصد 25 و   1/25،  94/26میزان   به
افشانی باعث کاهش درصـد    افشانی آزاد نشان داد که خودگرده      افشانی و گرده   گرده  از خود  دست آمده   به

شود ولی میزان کاهش درصـد تـشکیل میـوه در برخـی از      اي خودسازگار میه تشکیل میوه در ژنوتیپ 
تجاري از دو رقـم  هاي  باغتوان در  خاطر رفع این نقیصه می    به  بنابراین ،باشد ها جزیی و کم می     ژنوتیپ

افشانی استفاده نمود تا کاهـشی در میـزان عملکـرد حاصـل      پوشان از نظر زمان گرده     سازگار و هم  خود
 کـه میـزان   24 و 45، 42  بـسیار خودسـازگار  هاي ها مانند ژنوتیپ  برخی ژنوتیپ،ي دیگر از سو . نشود

باشـد را    درصد می 25 و   1/25،  94/26ترتیب   ها به  افشانی در آن    از خودگرده  دست آمده   تشکیل میوه به  
 24ژنوتیپ خیلی خودسازگار    در مجموع    .تجاري کشت نمود  هاي   باغکشتی در    صورت تک  بهتوان   می
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این ژنوتیپ داراي میوه، هسته و مغزي با ابعـاد       .  معرفی گردید  ر این پژوهش  عنوان بهترین ژنوتیپ د    به
رنگ میوه،  . گرم بود41/1 و 98/3، 80/10ترتیب  وزن میوه، هسته و مغز در این ژنوتیپ به. متوسط بود

یکنواخـت و بـا   هسته و مغز این ژنوتیپ، روشن و پوست آن از نوع کاغذي بود و مغزهایی شـیرین،                
 در ایـن پـژوهش  هاي بررسـی شـده    همچنین این ژنوتیپ نسبت به سایر ژنوتیپ. هاي کم داشت  کرك

تـر بـود و نـسبت بـه سـایر         داراي تاریخ گلدهی دیرتري بود و از طرفی دوره رسیدن میـوه آن کوتـاه              
   .ها زودتر برداشت شد ژنوتیپ
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Abstract2  

Self-incompatibility is one of the most important difficulties in almond 
production which reduce fruit set drastically and makes orchard management 
difficult. Therefore, breeding of almond to produce self-compatible genotypes is 
very important. In this research, level of self compatibility in 50 selected genotypes 
of different crosses was studied using linked markers through PCR analysis and 
fruit set. Result showed that 31 genotypes had band with length of 450 bp which 
were identified as self-compatible genotypes. Study of fruit set after self pollination 
showed that 31 genotypes with fruit set more 5% identified as self-compatible. The 
most fruit set after self pollination observed in genotypes number 42, 45 and 24 to 
rate 26.94, 25.1 and 25 percentages, respectively. Comparing fruit set percentages 
after self pollination with open pollination showed that selfing reduced fruit set 
percentages but the decrease of the fruit set in some genotypes was very low. The 
result of investigation of fruit qualitative and quantitative characteristics showed, in 
total, very self compatible genotype number 24, was better than other genotypes. 
This genotype produced fruit, nut and kernel with medium size. Fruit, nut and 
kernel weight was 10.80, 3.98 and 1.41 g, respectively. Nut and kernel color of this 
genotype was bright and its kernel taste was sweet. The beginning of flowering in 
this genotype was later than other genotypes and fruit harvest dater was sooner 
than other genotypes. In total in this research, genotype number 24 identified as 
suitable genotype. 
 
Keywords: Almond, self incompatibility, self compatibility, PCR, fruit set, 
Qualitative and quantitative characteristics 

                                                
* Corresponding Author; Email: alimomenpour2005@gmail.com 



 1393) 2 (شماره ،)21 (گیاهی تولید هاي پژوهش نشریه
 

 46

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


