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  چكيده
 ـ يخـود  ةگـرد  دهـد   يم ـ اجازه اهانيگ نيا به كهاست   يكيژنت مهم سميمكان ك ي آلوسانان جنس يها  گونه و بادام در يخودناسازگار  ا ي

 توسـط  و است كيتيگامتوف نوع از بادام در يخودناسازگار. شود  مي يخودبارور از يريجلوگ سبب و دهند صيتشخ را مشابههاي      گرده
 بـادام  ةشد كنترل يها يتلاق در خودسازگار نتاج ةياول انتخاب و ييشناسا منظور به حاضر ةمطالع. شود    مي كنترل يآلل چند مكان ژني  كي
 و  UPOV رفگيتوص از استفاده با اه  يتلاق نيوالد يكيمورفولوژ مهم صفات يبرخ .انجام شد  SFF-SFR ياختصاص آغازگر از استفاده با

IBPGR نتاج نيهمچن. شدند يابيرزا بادام F1 ياه ـ  يتلاق شامل يتلاق بيترك پنج از حاصل A)  ـژنوت×  تونـو  ×  سـوپرنووآ ( B،)101 پي
 و DNA ريتكث جهت PCR روش از استفاده با) 17 شاهرود×  تونو (E و) 12 پيژنوت×  تونو( D،)21 شاهرود×  نكويژ (C ،)101 پيژنوت
 نـواري  خودسازگار نتاج كه داد نشان SFF-SFR آغازگر از استفاده با PCR روش از حاصل نتايج. شدند شيآزما ،يخودسازگار يبررس

 آلـل  فاقد يداخل خودناسازگار ارقام يتمام ن،يا بر علاوه. بودند نوار اين فاقد خودناسازگار نتاج كه دادند نشان باز جفت 449 ةانداز به
S1 نداشت وجود) يداخل خودناسازگار ارقام (يمادر نيوالد در يطيشرا چيه تحت آلل نيا و  بود.  

  .PCR ،يخودناسازگار بادام،، S1 آلل ،Sf آلل ،SFF-SFR آغازگر :ها واژه كليد
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  مقدمه
 ;Prunusdulcis (Mill.) D.A.Webb ( يعلم ـ نـام  بـا  بادام

syn. P. amygdalus Batsch(جـنس  يهـا  گونـه  از يك ـ ي 
ــانان ــز و آلوس ــدالوسيآم جــنس ري ــانواد (گ ــه ةخ  و رزاس

 منـاطق  در يتجـار  طـور  به كه است) دهيپرونوئ ةخانواد ريز
 يمختلف ـ يوحش يها گونه. شود يم كشت جهان از يعيوس
 نيچ غرب در »شان انيت « يها كوه از يكوهستان مناطق در
 تركمنستان يها ابانيب تا يكوهستان مناطق در آن امتداد در و
). 9( ابنـد ي يم ـ رويـش  عراق و رانيا فلات در افغانستان و

 دي ـتول در ياساس مشكلات از يك ي بادام در يناسازگار خود
 حل  جهت در قبل يها سال از و است ارزش با محصول نيا

 اهـان يگ در اصـولاً . است آمده عمل به ياديز يها تلاش آن
 يخودناسـازگار  كـه  شـود  يم دهيد يخودناسازگار نوع دو

 ياسـازگار خودن .)8(نام دارنـد     كيتياسپورف و كيتيگامتوف
ــس ةمشخــص يتيگــامتوف  رزاســه ةخــانواد اهــانيازگ ياريب

 در يژگ ـيو نيا. است بادام و بيس ،يگلاب لاس،يگ جمله از
 ارقام كشت تك ستميس ياجرا شدن فراهم ليدل به بادام مورد
 بـراي  اوليـه  مطالعات ).13(است  تياهم حائز باغ در برتر

 هــاي هگــرو تعيــين و خودناســازگاري هــاي آلــل تعيــين
 در شده كنترل هاي يتلاق از استفاده با بادام در خودناسازگار

 حاصل نتايج و انجام آزمايشگاه شرايط در يا مزرعه شرايط

 روش توسـط  تلقـيح  و گـرده  لولـه  رشـد  و زنـي   جوانـه  از

بنابراين،  ).14 و 2(شود  مي مطالعه فلورسنس ميكروسكوپ
در هـاي وحـشي و ارقـام خودسـازگار           استفاده از ژنوتيـپ   

 مشكل رفع يها روش نيتر مهم از هاي جنس آلوسانان   گونه
 در ).13( اسـت  يريگ دورگ يها برنامه در يخودناسازگار

ــانيگ ــازگار، اه ــه، درون در خودناس ــاير خام  يبونوكلئازه
 S-RNase عنـوان  تحـت  كه نيكوپروتئيگل جنس از يخاص
   شـوند  يم ـ خامـه  در گرده لوله رشد از مانع شوند يم دهينام
ــازگار ).14و  2( ــتيگامتوف يخودناس ــادام در كي ــوع از ب  ن

 ايجاد  S نام به ژني مكان يك حالت اين در و است يژن تك

 كـه  دارد آلـل  چنـدين  ژني مكان اين كه كند مي ناسازگاري
 ايـن  در.  باشـد n  و........،2 ،1صـورت   بـه  است ممكن
 گـرده  دانـه  در موجود آلل كه است اين اساسي شرط حالت
 فـرد  يـك  در اگـر . )13( باشـد  خامه در موجود آلل مشابه

 يـك  بـا  و باشد موجود 2 و   1 يها آلل فرض به ديپلوئيد
 1 گـرده  دانـه  يابـد  تلاقـي  3 و 1 هـاي  آلـل  داراي فرد

 آن حامـل  ةگـرد  دانـه  و اسـت  نظـر  مورد ةخام با ناسازگار
 را ها آن برسد و  ها تخمك به وكند   عبور خامه از تواند نمي
 مـانعي  دارد 3 آلـل  كـه  اي گـرده  دانه براي يول كند بارور
 موجـود،  اطلاعـات  نيآخر اساس بر. داشت نخواهد وجود

بـا   كـه اسـت    شده شناخته يخودناسازگار آلل 32 كنون تا
 آلل  ).7(اند    شدهمشخص   S32 و...... ،S1  ،S2  ،S3هاي      شماره

ƒ ـا در كـه  است يخودسازگار آلل تنها منزلة به   مـورد  ني
 ةاجـاز  و است يبونوكلئازير تيفعال فاقد خودسازگار، لآل

 بـه  گرده لوله تاًينها كه دهد يم را خامه درون گرده لوله رشد
 كـه  يصـورت  در ،كند  مي بارور را تخمك و رسد  مي تخمدان

 و گـرده  دانـه  در مـشابه  آلـل  وجود خودناسازگار، ارقام در
 شـد ر مـانع  و شـده  بونوكلئـاز ير دي ـتول سبب ،يمادگ خامه
 يخودناسازگار ).2( شود يم تخمدان به دنيرس و گرده لوله
 شد  كشف Almedia توسط 1945 سال در بار نياول بادام در
 ةمـسئل  متوجه بادام ياصلاح يها برنامه در   كه يهنگام ).2(

 رقـم بـه   شدند، مشكل اساسي ك يمنزلة به يخودناسازگار

ــو ــه 1تون ــة ب ــمنزل ــم ك ي ــه در خودســازگار رق ــا برنام  يه
 در 1975 سـال  در بار نياول رقم نيا. شد توجه يريگ دورگ
 و يگراســل توســط ايــتاليا كــشور در واقــع 2ايــپوگل ةمنطقــ

 و  هـا  شناسـايي ژنوتيـپ   منظـور     به ).5( شد يمعرف 3ريوياول
ــام ــازگار ارق ــين   خودس ــين تعي ــازگار و همچن از خودناس

هاي مختلفي ابـداع شـده        در بادام تا كنون روش     Sهاي   آلل

                                                           
1. Tuono 
2. Puglia 
3. Grassely & Olivier 
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  :)10 و 3(هاي زير اشاره كرد  توان به روش ه مياست ك
 و بررســي تــشكيل شــدن يــا 1هــا  پوشــاندن شــاخه.1

 نشدن ميوه؛ تشكيل

گــرده بــه كمــك ميكروســكوپ  بررســي رشــد لولــه. 2
  فلورسنس؛

ــه  . 3 ــاي خام ــاليز ريبونوكلئازه ــل آن ــا روش  گ ــا ب  ه
NEPHGE2؛ 

 .PCR3استفاده از روش . 4

 ـ جهت شده ذكرهاي      روش نيب  يهـا  پي ـژنوت صيشخت
 PCRروش از تـوان  يم ـ تنها ينونهال ةمرحل در خودسازگار

 دنيرس و اهيگ شدن بالغ ازمندين ها روش گريد و كرد استفاده
ــ بــه ــرا PCR روش از اســتفاده. اســت يگلــده ةمرحل  يب
 پژوهـشگران  توسـط  خودسـازگار  يهـا  پي ـژنوت صيتشخ

 ايدن طقمنا اكثر در و گرفته انجام)16 و   8،  4،  3،  1( مختلف
ــژنوت ــا پي ــس خودســازگار يه ــتول ياريب . اســت شــده دي
 خودسازگاري در نتاج بادام با اسـتفاده از         آللذيري  پ  ثتوار

 SFF-SFR جفت آغازگر اختصاصي     و از طريق   PCRروش  
نتــاج حاصــل از تلاقــي رقــم خودســازگار تونــو بــا ارقــام 

شده است كـه     ارزيابي   5سوپرنووآ و   4سانيخودناسازگار فر 
اصل، غربالگري مناسب از اين طريق را نـشان داده          نتايج ح 

   ).8(است 
ــن  ــژوهشاي ــپ  پ ــالگري ژنوتي ــدف غرب ــا ه ــاي   ب ه

اصـلاحي  هـاي    خودسازگار بادام جهت اسـتفاده در برنامـه       
جويي در زمان و هزينه، با اسـتفاده از روش           منظور صرفه  به

PCR     يري بين ارقام داخلـي و      گ  گ روي نتاج حاصل از دور
 .شده استخارجي انجام 

                                                           
1. Bagging 
2. Non Equilibrium PH Gradient Electro focusing 
3. Polymerase Chain Reaction 
4. Ferragnes  
5. Supernova 

  ها  روش و مواد
  ياهيگ مواد

  ،6ژينكـو   ارقـام    يعنـي ها    مواد گياهي شامل والدين جمعيت    
 و 21شـاهرود   و  17شاهرود  ،  12 شاهرود ، تونو  سوپرنووآ،

و نتـاج حاصـل از    101’ ژنوتيـپ يعنـي بخش  ژنوتيپ اميد
 ةسـس ؤكـه در نهالـستان بخـش باغبـاني م         ها بود    تلاقي آن 

. نـد ا  ه نهال و بذر كرج كـشت شـد        ة تهي تحقيقات اصلاح و  
 حاصل شده  برخي اطلاعات مربوط به والدين و نتاج مطالعه       

گيـري   انـدازه .  ذكـر شـده اسـت      1 ها در جدول   از تلاقي آن  
 هـاي   روش ي و كيفي بـراي صـفات مختلـف بـه          صفات كم

 برخـي   دهـي   نمـره . متفاوت و مناسب هر يـك انجـام شـد         
 IBPGR8 و   UPOV7براساس توصـيفگر    ) 2 جدول  (صفات  

   . انجام شد)6(بادام 
  

  DNA استخراج
ــتخراج  ــه  DNAاس ــومي از نمون ــوان     ژن ــي ج ــاي برگ ه

شـده بـراي ايـن گيـاه         بهينـه يافته با استفاده از روش       توسعه
 -بتـا  تـر يكروليم دو مقدار كه تفاوت نيا با .انجام شد  )16(

 اضـافه  اسـتخراج  بافر كاربرد از بعد بلافاصله مركاپتواتانول
بــا اســتفاده از روش   DNAيــت و كيفيــت  تعيــين كم.دشــ

ــهو در ژل آگــارDNAالكتروفــورز  ــه غلظــت  ز تهي شــده ب
 و نيـز روش اسـپكتروفتومتري در        TBE9درصد در بافر     8/0

 نـانومتر بـا اسـتفاده از دسـتگاه          280 و   260هاي   طول موج 
 و  انجـام شـد    EZ-201، مدل   Perkin-Elmerاسپكتروفتومتر

 .تهيه شـد  )  نانوگرم در ميكروليتر   5(ها   نغلظت يكسان از آ   
 تـا  گراد يسانت ةدرج -20 يدما در ها نمونه  DNA ان،يپا در

  .شدند ينگهدار PCR انجام زمان

                                                           
6. Genco 
7. International union for the Protection of new Varieties 

of plants 
8. International Board for plant Genetic Resources 
9. Tris Boric Acid EDTA  
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  ها بادام و برخي اطلاعات مربوط به آنهاي  تلاقي ارقام و ژنوتيپهاي   اسامي تركيب.1 جدول

  مورد انتظارهاي  ژنوتيپ   شده تاج بررسيتعداد ن  )♂(والد پدري   )♀ (والد مادري  نام تلاقي

 S1Sf(  18  S1SX, SfSX(تونو   )SxSx(101ژنوتيپ   )A( تونو ×101ژنوتيپ 

  S1Sf(  12  S1SX, SfSX(سوپرنووآ   )SxSx(101ژنوتيپ   )B( سوپرنووآ × 101ژنوتيپ 

  S1Sf(  16  S1SX, SfSX(تونو   SxSx)(17شاهرود   )C( تونو × 17شاهرود 

  SxSf(  16  S1SX, SfSX, S1S3, SfS3(ژينكو   SxS3)(21شاهرود   )D(نكو  ژي× 21شاهرود 

  S1Sf(  12  S1SX, SfSX, S1S3, SfS3(تونو   SxS3)(12شاهرود   )E( تونو × 12شاهرود

  

   شده بادام بررسيهاي  ها در نمونه گيري آن  اندازهة و نحوشده  ليست صفات ارزيابي.2 جدول
  )Gulcan, 1985(اساس توصيفگر بادام  بر

 شماره صفت واحد گيري روش اندازه

 1 تراكم شاخه و برگ كد متراكم= 7متوسط، = 5تنك، = 3

 2 قدرت رشدي درخت كد قوي= 7متوسط، = 5ضعيف، = 3

 زود تا متوسط،=4 زود،= 3زود،  خيلي= 2حد زود،  از بيش= 1

  دير،  خيلي= 8دير، =7 متوسط تا دير،= 6 متوسط،= 5
 حد دير از بيش= 9

  گلدهيزمان كد
 

3 

مر متر ميلي  گيري سطح برگ دستگاه اندازه
  بع

  4  سطح برگ

ازحد  بيش= 9دير، = 7متوسط، = 5زود، = 3 حد زود، از بيش= 1
 دير

  5 زمان رسيدن ميوه كد

 6 طول خشك ميوه متر سانتي كوليس

  7 عرض خشك ميوه متر سانتي كوليس
  8 وزن خشك ميوه گرم ترازوي ديجيتال

= 9نازك، = 7سخت،  نيمه= 5سخت، = 3سخت،  ليخي= 1
 كاغذي

سختي يا نرمي پوست  كد
 چوبي

9  

  10 وزن مغز گرم ترازوي ديجيتال
  11 درصد مغز درصد وزن صد عدد مغز به صد عدد خشك ميوه

  12 درصد دوقلويي مغز درصد هاي دوقلو در نمونه صدتايي تعداد مغز
  13  رنگ مغز كد تيره خيلي= 9 تيره، =7متوسط، = 5روشن، = 3روشن،  خيلي= 1
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    در بادامSƒشده براي تعيين آلل  گر استفاده  مشخصات آغاز.3 جدول

  دماي اتصال  منبع
قابل هاي  آلل

  تشخيص

 ةانداز

  )bp(نوار

تركيب 

  آغازگر

  توالي

3 5  
  آغازگر

)3(  
 درجه 60

 Sƒ  449  SfF/SfR  GTGCCCTATCTAATTTGTTGAC  گراد سانتي
GACTTTTTTTTAGAAAGAGTG 

SfF 
SfR 

  
  شده استفاده آغازگر

 ـا در شـده   اسـتفاده  آغـازگر تركيب   مشخصات  پـژوهش  ني
  .است شده ذكر 3 جدول در اتصال يدما  ويتوال ازجمله

  
   و الكتروفورزPCR انجام واكنش ة نحو،شرايط

 نـانوگرم  10 زر،يفر در شده ينگهدار ي DNA يها نمونه از
. شـد  برداشـت  PCR واكنش در   استفاده يبرا تريكروليم در
 ميآنـز  واحـد  يـك  شـامل  واكنش ياجزا PCR مخلوط در

Taq 3  مراز،يپلmM MgCl2)5/1 تريكروليم(، mM dNTPs 
 و) شروي ـپ و پـسرو  (مريپرا هر از كرومولاريم 625/0 ،4/0

 بـا  يينهـا  حجم تينها در. بود يژنومي  DNA  گرم نانو 10
. شـد  رسـانده  تـر يلكرويم 25 بـه  لياسـتر  ريتقط بار دو آب

راز بــا اســتفاده از دســتگاه يمــاي پل ســپس واكــنش زنجيــره
 ملـي   ةدر پژوهـشكد   i-Cycler مدل   Bio-Radسايكلر  وترم

 شـامل  واكـنش  نيا در PCR ةبرنام. ژنتيك ايران انجام شد   
ــه ــهيدق س ــا در ق ــ 95 يدم ــانت ةدرج ــراد يس ــت گ  جه

 هي ـثان 30 طيشرا با چرخه 34 ادامه در ه،ياول يساز واسرشته
 ةدرج ـ 53 يدمـا  در هيثان 45 گراد، يسانت ةدرج 95يدردما
ــانت ــراد يس ــپس و گ ــس ــهيدق ك ي ــا در ق ــ 72 يدم  ةدرج
 72 يدمـا  در قهيدق 10 ها، چرخه اتمام از پس و گراد يسانت
 ـپا از پس. شد انجام گراد، يسانت ةدرج  محـصول  ،PCR اني
 الكتروفورز زمان تا) خچالي (گراد يسانت ةدرج  چهار در آن
 زوآگــار از اســتفاده بــا  PCRمحــصول. شــدند يهــدارنگ

 ـجر شـدت  در TBE بـافر  و درصد دو  بـا  و ولـت  125 اني
 ـپا از بعـد . شدند يابيارز bp100 ماركر زيسا از استفاده  اني

 ـبروما وميدي ـات بـا ژل   الكتروفورز،  ـ (دي  در كروگـرم يم كي
 تحت نور   DNAيافته   آميزي و قطعات تكثير    رنگ) تريل يليم

UV  برداري از ژل    تگاه ژل داك مشاهده و عكس      توسط دس
همچنـين جهـت آزمـون معنـاداري نتـايج           .صورت گرفت 

هـا بـا      آمده از نتاج حاصل از تلاقـي و مطابقـت آن            دست  به
  .استفاده شد) χ2(اسكور  هاي مندلي از آزمون كاي نسبت

  
  بحث و جينتا
 ـارز صـفات  يري ـگ اندازه از آمده دست هب جينتا  در شـده  يابي

. اسـت  شده ارائه 4 جدول در شده  يبررس يها يتلاق نيوالد
 ـ در يگلده زمان صفت به توان يم مهم صفات جمله از  نيب

 ـ كه كرد اشاره شده  مطالعه ارقام  يهـا  تي ـجمع نيوالـد  نيب
 نيهمچن ـ. بود رقم نيتر رگليد  12 شاهرود  رقم شده مطالعه
. بودنـد  رگليد ارقام ءجز زين 17 شاهرود  و  سوپرنووآ  ارقام

 ـ جهت مطلب نيا به توجه با  رگـل يد نتـاج  آوردن دسـت  هب
 گرفتن نظر در با شده ذكر ارقام نيب از گل ريد نيوالد انتخاب

 ارقـام  نيهمچن ـ. شـود  يم ـ هيتوص شده  يبررس صفات ريسا
 ـ جهـت  كه ندخودسازگار سوپرنووآ و تونو  آوردن دسـت  هب
 شنهادي ـپ رقـم  دو نيا يتلاق گوتايهموز خودسازگار نتاج
   .شود مي
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جدول
 4 .

برخ
 وي

ژگي
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ي
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 والدين استفاده
 

شده
 در جمعيت
 

هاي 
بادام 

حاصل از تلاقي
 

هاي كنترل
 

شده
 بر 

س توصيفگر بادام 
اسا

)6( 
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براي غربالگري نتاج خودسازگار و خودناسازگار، تعداد 
اسـاس    بـر . گيـري مطالعـه شـدند        نتاج حاصل از دورگ    74

برخي از نتاج تمام پنج تركيب ) 5 جدول(آمده    دست  نتايج به 
) آلل عامل ايجاد خودسـازگاري (  Sfشده آلل  تلاقي بررسي 

بودن آلل    نامعلوم نتاج خودسازگار با توجه به        تعداد .داشتند
S    اسـاس    بـر . هاي منـدلي بـود     والدين مادري مطابق نسبت

رفت كه نيمي از نتاج خودسازگار و         اصول مندلي انتظار مي   
نيمي ديگر نتاج خودناسازگار باشند كه تقريباً همين نـسبت   

در پـنج   ). 5 جدول(دست آمد     هاي تلاقي به   در تمامي گروه  
 χ2اسـكور     م آزمون كاي  شده پس از انجا     گروه تلاقي بررسي  

اسـت  آمده مطابق انتظار بوده      دست  شد كه نتايج به    مشخص
اسـاس نتـايج      بـر  شـده    آزمـايش  هـاي  يك از گروه   هر و در 

منـدلي  هاي    كه با نسبت   ندآماري نيمي از نتاج خوناسازگار    

توان نتيجه گرفت كـه والـدين         مي ،بنابراين. مطابقت داشت 
  .نداشت Sƒ آلل دهش مادري در پنج گروه تلاقي بررسي

 در bp449 ةانـداز  بـه  نـواري  وجود كه داد نشان جينتا
 انگري ـب يبردار   عكس دستگاه از استفاده با شده گرفته عكس
 بـا  كـه  است پيژنوت آن در )Sƒ (يخودسازگار آلل وجود

 ).8 و   7،  4 ،1،3( دارد مطابقـت  مختلـف  پژوهشگران جينتا
 ـبريه از حاصـل  يتلاق در  18 از) 101 رقـم  × تونـو ( A دي

 بــه مربــوط آلــل نمونــه نــه در شــده يبررســ ديــبريه عــدد
 × سوپرنووآ (B يتلاق در نينمچه. شد دهيد يخودسازگار

 نتـاج  از هفـت تـا    موجـود  نمونـه  12 تعـداد  از) 101 رقم
ــازگار ــوده خودس ــاقي و ب ــد  ب ــازگار بودن ــر خودناس  ديگ

  ).1 شكل(

  

  χ2 با استفاده از آزمون PCRروش  ههاي مختلف ب بررسي نتاج حاصل از تلاقي. 5 جدول

χ2  آمده دست هبهاي  پژنوتي   مورد انتظارهاي  ژنوتيپ  
 ژنوتيپ والدين تلاقي

  شده  بررسيهاي نام تلاقي  شده تعداد نتاج بررسي  )♀ (×) ♂(

ns 00/0  
9  

9  

S1SX
1

  

SfSX 
)S1Sf (×) SxSx(  18   نتاج تلاقي گروه اول)A(  

ns 166/0  
7  

5  
S1SX  

SfSX  
)S1Sf( ×)SxSx(  12   نتاج تلاقي گروه دوم)B(  

ns 500/0  
10  

6  

S1SX  

SfSX  
)S1Sf (×)(SxSx   )C(نتاج تلاقي گروه سوم   16

ns 125/0   
9

7  

S1SX, S1S3   

SfSX, SfS3  
)S1Sf (×)(SxS3  16   )D(نتاج تلاقي گروه چهارم 

ns 667/0  
8  

4  

S1SX, S1S3

SfSX,SfS3  
)S1Sf (×)(SxS3  12   نتاج تلاقي گروه پنجم)E(

  

1SX- منظور تمام والدين و نتاجي هستند كه لااقل يك آلل آن Sf نيست.    ns :معنادار غير.  
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  ).101رقم × سوپرنووآ  (B و) 101رقم × تونو  (Aهاي  در تعدادي از نتاج حاصل از تلاقي) Sƒ(آلل مربوط به خودسازگاري . 1 شكل

  
 ـ 16 از نتـاج  شـش  تعـداد  اساس نيا بر  ياهي ـگ ةنمون

 16 از نتـاج  هفـت  تعـداد  و) 17 شاهرود × تونو (C يقتلا
 چهار تعداد و) نكويژ × 21 شاهرود (Dيتلاق گياهي   ةنمون

) 12 شـاهرود  × تونـو  (E يتلاق ـ ياهي ـگ ةنمون 12 از نتاج
ــازگار ــبق و خودس ــژنوت ةي ــا   پي ــازگار ه ــد خودناس  بودن

  ).6 و 5 ،4 ،3 ،2هاي   شكل(
  

  
 و) 101 رقم × تونو (Aهاي  تلاقي از حاصل نتاج از تعدادي در باز جفت 449 ةانداز به) Sƒ (گاريخودساز به مربوط آلل .2 شكل

C) 17  شاهرود ×تونو.(  
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) 17 شاهرود × تونو (Cهاي  تلاقي از حاصل نتاج از تعدادي در باز جفت 449 ةانداز به) Sƒ (خودسازگاري به مربوط آلل .3 شكل

  ).ژينكو × 21 شاهرود (D و

  

  

  
  ).ژينكو × 21شاهرود ( D جفت باز در تعدادي از نتاج حاصل از تلاقي 449 ةبه انداز) Sƒ( آلل مربوط به خودسازگاري .4 شكل
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   D جفت باز در تعدادي از نتاج حاصل از تلاقي 449 ةبه انداز) Sƒ( وجود آلل مربوط به خودسازگاري .5 شكل

  ).12د شاهرو× تونو  (Eو ) ژينكو × 21شاهرود (

  

  

  
 اين آلل در تعدادي از نبودن جفت باز در والد خودسازگار تونو و 449 ةبه انداز) Sƒ( وجود آلل مربوط به خودسازگاري .6 شكل

  ).12شاهرود × تونو ( Eنتاج حاصل از تلاقي 



 SFF-SFR ياختصاص آغازگر از استفاده با بادام ةشد كنترلهاي  يتلاق در خودسازگار نتاج يةاول انتخاب و ييشناسا

  
  1392ان پاييز و زمست  2 شماره  1دوره 

121

 سـوپرنووآ،  تونـو،  (يپـدر  نيوالـد  يتمـام  كـه  آنجا از
 و هـستند  خودسـازگار ) Sƒ S1 (يكيژنت تيوضع با) نكويژ

 ،21 شـاهرود  ،17 شـاهرود  ،101 پي ـژنوت (يمادر نيوالد
ــاهرود ــ) 12 ش ــازگار يهمگ ــت دو ،ندخودناس ــل حال  قاب

  .است ينيب شيپ
 داشـته  وجـود  S1 آلـل  يمـادر  يهـا  پيژنوت در اگر .1
 كــه چــرا بــود، خواهنــد خودســازگار نتــاج يتمــام باشــد،
 ندرو بـه  نفـوذ  بـه  قادر يپدر والد S1 آلل يحاو ةگرد دانه
 و بـود  نخواهـد  تخمـك  بـه  دنيرس ـ و يمـادر  اهي ـگ ةخام
 Sƒ يحاو ةگرد دانه فقط و شد نخواهد ديتول يبذر جهينت در
 .كند بارور را تخمك تواند يم و كند  مي نفوذ خامه درون به
 داشت خواهند) SƒSx  وS1Sƒ(هاي      آلل نتاج يتمام جهينت در
)Sx  =است نامعلوم آلل نوع.(  

 نداشـته  وجـود  S1 آلـل  يمـادر  والد پيژنوت در اگر. 2
 انتظـار  ميريبگ نظر در Sx Sx را يمادر والد پيژنوت و باشد
ــ ــژنوت رود يمـ ــاج پيـ ــاظ از نتـ ــازگار لحـ  و يخودسـ

 ـا. باشـد ) SƒSx و   SƒSx، S1Sx (شكل به يخودناسازگار  ني
 خودســازگار نتــاج درصــد 50 كــه دهــد يمــ نــشان حالــت

 .ندخودناسازگار زين نتاج درصد 50و

 ـ شـده  انجـام  يهـا  يتلاق از آمده دست به جنتا  ارقـام  نيب
 پي ـژنوت يهمگ ـ كـه ) تونو، سـوپرنووآ و ژينكـو      (يخارج
SƒS1 ــتند ــه داش ــة ب ــد منزل ــدر وال ــا يپ ــام ب ــ ارق  يداخل

ــاهرود( ــاهرود ،17ش ــژنوت ،21 ش ــاهرود و101 پي ) 12 ش
 از حاصـل  نتاج يتمام در كه داد نشان ،يمادر والد منزلة به

 جينتا كه داشتند يخودسازگار آلل نتاج از يتعداد ها، يتلاق
 است مشاهده قابل PCR از آمده دست هب نوارهاي توسط آن
  ).6 تا 1اي ه لشك(

 A، B، C، Dهـاي       يتلاق از حاصل نتاج يتمام مورد در
 و يخودناسـازگار  ليدل هب كه كرد انيب طور نيا توان يم Eو

 يطرفــ از و يداخلــ يتجــار ارقــام اكثــر در Sƒ آلــلنبــود 
 يپـدر  نيوالـد  يتمـام  Sƒ آلـل  شـتن دا و بودن خودسازگار

 نيوالـد هـاي       آلـل  از يك ي اگر ،ها يتلاق نيا در شده استفاده
 بـه  مربـوط  S1آلـل  كـه  رود    مـي  انتظار باشد Sƒ آلل يمادر
 نبوده يمادر والد ةخام درون به نفوذ به قادر يپدر نيوالد
. باشـد  داشته را يمادر ةخام به ورود ييتوانا Sƒ آلل فقط و
 در كـه  (SxSƒ يكيژنت تيوضع با يياه   پيژنوت فقط جهينت در
 كـه  يصـورت  در ،رود  مي انتظار) باشد تواند مي آللي هر x آن

 از يدرصـد  فقـط  شود    مي مشاهده 6 تا 1 يها شكل مطابق
 انگريب مطلب نيا. ندخودناسازگار يمابق و خودسازگار نتاج

 يمادر نيوالد در يطيشرا چيه تحت S1 آلل كه است نيا
  .ندارد وجود) يداخل خودناسازگار ارقام(

  
  گيري كلي نتيجه

 خودسـازگار  يهـا  پيژنوت يغربالگر هدف با پژوهش نيا
 منظــور بـه  ياصــلاح يهـا  برنامـه  در اســتفاده جهـت  بـادام 
 PCR روش از اسـتفاده  بـا  نـه، يهز و زمـان  در ييجو صرفه

ــ يريــگ دورگ از حاصــل نتــاج يرو ــ مارقــا نيب  و يداخل
 نتـاج حاصـل از      74از بـين    نهايت   شد كه در   انجام يخارج
عامـل   Sfداراي آلـل    ( نتـاج خودسـازگار      31گيري،      دورگ

ــازگاري  ــاد خودس ــدند ) ايج ــايي ش ــداد.شناس ــاج  تع  نت
والـدين مـادري     Sبودن آلل     خودسازگار با توجه به نامعلوم    

  .هاي مندلي بود مطابق نسبت
  

  منابع
1. Alonso JM and Socias i Company R (2005) 

Identification of the self-incompatibility allele in 
almond by specific primers. Journal of 
Agricultural Research. 3: 296-303. 

2. Boskovic R Tobutt KR Rovira M Romero MA 
Batlle I Du val H an d Dicenta F (1998) 
Inheritance of stylar ribonucleases in two 
almond progenies and their correlation with self-
compatibility. In: Proc 2nd Int Sym p Pistachios 
Almonds. Acta Horticulturae. 470: 118-122. 



 مرادي و همكاران مسعود شاه

  
  1392پاييز و زمستان   2 شماره  1دوره 

122

3. Channuntapipat CM Sedgley and G Collins 
(2001) Sequences of cDNAs and genomic 
DNAs encoding the S1, S7, S8 and Sf alleles 
from almond, Prunus dulcis. Theoretical and 
Applied Genetics. 103: 1115-1122. 

4. Channuntapipat CM Wirthensohn SA Ramesh 
Batlle I Arús PM Sedgley and Collins G (2003) 
Identification of incompatibility genotypes in 
almond (Prunus dulcis Mill.) using specific 
primers based on the introns of the S-alleles. 
Plant breeding. 122: 164-168. 

5. Godini A (2002) Al mond fruitfulness and rol e 
of self-fertiliy. Acta Horticulturae. 591, pp. 191-
204. 

6. Gulcan R (1985) Descri ptor List for Al mond 
(Prunus amygdalus)(Revised). International 

Board for Plant Genetic Resources (IBPGR), 
Rome, pp: 32. 

7.  Halasz J,  Fodor A  Hegedus A and  Pedryc A 
(2008) Identification of a new sel f-
incompatibility allele ( S31) in a Hungari an 
almond cultivar and its reliable detection. 
Scientia Horticulturae. 448-451  

8. Kamali K, Ebadi  A Fat ahi Moghadam R 
Naghavi MR and Imani A (2009) Heritability of 
Sf Allele in Almond Progenies with PCR 
Method.  Iranian Journal of Horticulture 
Sciences, 40, 61-68. 

9. Kester DE and Gradiziel TM (1996) Al monds, 
in: Janick J., Moore J. N. (Eds.), Fruit Breeding. 
Vol. 3. Nuts, John Wiley and Sons, New York, 
pp: 1-97. 

10. López M, Mnejja M Romero MA Vargas FJ and 
Batlle I (2004) Use of S f specific PCR for early 
selection of self-compatible seedlings in almond 
breeding. In: 12th GREMPA Meet. Mirandela. 

11. Martin-gomez P M. Lopez Alonso JM Ortega E 
Batlle I and Socias i Com pany R (2003) 
Identification of self-incompatibility alleles in 
almond and rel ated prunus species using PCR. 
Acta Horticulturae. 622: 397-400. 

12. Murray M. and Thom pson W.F. (1980). Rapid 
isolation of high m olecular weight plant DNA. 
Nucleic Acids Research, 8: 4321- 4325. 

13. Ortega E. and Di centa F (2008) Inheritance of 
self-compatibility in almond. Journal of Applied 
Genetics. 106: 904-911. 

14. Socias i Company R and Felipe AJ (1988) self-
compatibility in almond: transmission and resent 
advances. Acta Horticulturae. 224:307-317. 

15. Socias i Company R, Kester DE and Bradley 
MV (1976) Effect of temperature and genotype 
on pollen tube growth in some self-compatible 
and self-incompatible almond cultivars. Journal 
of the Am erican Society for Horticultural 
Science. 101: 490-493. 

16. Tamura M. K. Ushijim a H Sassa H Hirano R 
Tao TM Gradziel and AM  Dandekar (2000) 
Identification of self-incompatibility genotypes 
of almond by allele-specific PCR analysis. 
Theoretical and Applied Genetics. 101:344-349 

 

 

 




