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 چكيده

د. شهو  بها چنهدین آلهل کنتهرل مهی      Sی که توسط یک مکان ژن استاز نوع اسپوروفیتیک  (.Corylus avellana L) خودناسازگاری فندق

 یهها  دهنهده در بهاغ   در گهزینش ارقهام گهرده    چنینهم انتخا  والدین و برایهای اصلابی  فندق در برنامه ۀکلال باه دانۀ گردسازگاری 

باصل از تلاقی  نتاج 24 در Sی ها کلاله و تعیین آلله  هری گردروابط سازگاهدف این آزمایش بررسی و تعیین تجاری، ضروری است. 

، S2 شده مطالعه آلل 4آزمایشگر دانۀ گرده برای هر یک از  4بود. توسط میکروسکوپ فلورسنس ‘ کاسفورد’ و‘ ال جی تی’ دو رقم فندق

S3 ،S7 وS11 ها شکفتند ب ا  که زمانی خشک شدند. و ی آور نزدیک به شکوفایی، جمر ۀها در مربل های نر آن انتخا  شدند. شاتون، 

 ۀهای ماد دند. در هر درخت دانهالی، دو شاخه اخته و سپس گلشنگهداری گراد  درجۀ سانتی -20 آوری و در دمای های گرده جمر دانه

گهل   5برداشت شهدند.   ها شاخه ازمتر رشد کرده بودند،  میلی 6تا  2 ۀها به انداز زمانی که خامه های گل ماده ها پوشانده شدند. خوشه آن

افشهانی،   سهاعت بعهد از گهرده    24تها   20افشانی شدند. بدود  های گردۀ هر یک از ارقام آزمایشگر گرده با دانهنتاج از هر  (خوشه)ماده 

و  x40 نمهایی  دای له شدند و سپس توسط میکروسکوپ فلورسنس با بزرگ ه ها جدا و در محلول آنیلین بلو دار از جوانه های کلاله خامه

x100  نتاج دیگر فقط یهک آلهل    2در  وطور کامل مشخص شد  هنتاج ب 22های  آلل ،. در این پژوهششدند  مطالعهs   د. در شه شناسهایی

ی مهواز  ۀهای گرد ای از لوله و تودهکرده  های گرده از سط  کلاله نفور  ، لولهندزد  خوبی جوانه  های گرده به های سازگار، دانه افشانی گرده

 کوتهاهی  ۀهای گرد لوله زنی، در صورت جوانهو  دندز  جوانهکمتر  های گرده ا لب دانه های ناسازگار، در واکنش که بالی . دردندکرتولید 

 .دندکرتولید 

 .افشانی، میکروسکوپ فلورسنس هگرد ، دورگه،اسپوروفیتیک ها: واژه كلید
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 مقدمه

پایه که  کیاست  یا درختچه (.Corylus avellana L) فندق

های نهر آن   دهد. گل در ا لب مناطق در زم تان شکوفه می

های گل  خوشه وساله  کیهای  شاتون روی شاخه صورت به

سهاله،   کیه ههای   شهاخه  ، رویماده در سهه محهل متفهاوت   

ههای کوتهاه    ر روی سهیخک به یا  1ها های اصلی شاتون ساقه

آرین ماده یهک   گل شوند. تشکیل می ،های م ن روی شاخه

 . هر گهل مهاده  دارد ریزگل  14تا  4است که فشرده  ۀشخو

د که در ق مت پایین، توسهط  داردار  کلاله ۀیک جفت خام

بعهداً تمهایز   و   چ هبد  مهی یک بافت مری تمی به همهدیگر  

(. سهط   18و  7)شهود   و تبهدیل بهه تخمهدان مهی     بدیا می

ر قادو برای مدت طولانی  استدار کلاله ن بتاً بزرگ  کر 

 یههای  افشانی، بخش . پس از گردهاستگرده  ۀ دانپذیرش  به

 ،گیهرد  سهازگار قهرار مهی    ۀاز کلاله که در معر  دانۀ گهرد 

ههای گهرده بهه طهرف پهایین       هشهود. لوله   و سیاه می پژمرده

 ۀه هت  هها کهه   هق همت نهو  لوله    و کننهد  میها رشد  هخام

ند ساختاری به شهکل نهامنظم و   قرار دارها  رویشی و اسپرم

مهاه   5دهند و برای مهدت   کالوزی تشکیل می های هبا دیوار

افشانی  طی این مدت تحریک توسط گرده روند. به رکود می

هها شهروع بهه     تمی در ته خامه یگیرد. بافت مر صورت می

شهود. وقتهی    و تبدیل به تخمدان رسیده مهی کند  میتوسعه 

های  یک دوم قطر نهایی خود رسیدند کی ه ۀها به انداز میوه

لولۀ گرده  ،یابند. در این موقر کامل توسعه می طور هجنینی ب

 سهبب گیهرد و   رشد مجدد خود به داخل تخمدان از سر می

 (.18) دشو  تلقی  و تشکیل سلول تخم می

 ۀافشهانی سهازگار، بهرای رشهد تخمهدان و پوسهت       گرده

ضروری است. اگرچهه بیشهتر ارقهام     فندقدر  2میوه سخت

یها  درصد(  90ود )بد 3رسی پیش نرناهمرسی از نوع  فندق

                                                           
1  . Catkins peduncles 

2  . Nut shell 

3  . Protoandry 

یهک   معمهولاً  ،نهد دار درصهد(  10 )تقریبهاً  4رسهی  پیش  ۀماد

وجود دارد. ولی  نر و مادههای  همپوشانی بین شکوفایی گل

در صهورت خهود   بتهی  دلیل خود ناسازگاری در فندق،  به

فنههدق  (.13) شههود میههوه تشههکیل نمههی   ،افشههانی گههرده

ک و مهادگی گیهاه بها یه     داردخودناسازگاری اسپوروفیتیک 

ههای خویشهاوند    سی تم شناسایی ژنتیکی قادر است گهرده 

 ههای  یرخویشهاوند   های خودی( را از گهرده  )گرده ژنتیکی

ههای   نهایت گهرده در دهد،های  یرخودی( تشخیص  )گرده

ههای خهودی را رد    و گرده بپذیرد یرخودی را برای تلقی  

کنههد. خودناسههازگاری اسههپوروفیتیکی، توسههط ژنوتیههپ    

(. در سی تم خود 4و  8) دشو ن آن تعیین میید والدیئدیپلو

یهک    5ناسازگاری اسپوروفیتیکی بخش خارجی دانهۀ گهرده  

و توسط گیاهی کهه دانهۀ گهرده را تولیهد      ددار S جفت آلل

(. خودناسهازگاری فنهدق توسهط    10) شود کند تعیین می می

(. سهط   16) شود با چندین آلل کنترل می Sمکان ژنی یک 

کههه ن ههبت بههه خودناسههازگاری  ای اسههت  کلالههه نابیههه

و در بالهت ناسهازگاری رشهد     دههد  میالعمل نشان  عکس

 (.12و  6) دشهو  های گرده در سط  کلاله متوقهف مهی   لوله

 6صهورت  الهب   فندق ههم بهه   ۀهای گرد در دانه Sی ها آلل

هها همیشهه    ند ولهی در کلالهه  ه هت  7بارزصورت هم وهم به

در  Sی ها یت آللند. روند  البشو  بیان می بارزصورت هم به

 8در  کنهون و تا  استصورت خطی  فندق به ۀهای گرد دانه

بر روی روابهط  هایی  پژوهش(. 14) اند سط  مشخص شده

پژوهشهگران  فندق توسهط   ۀسازگاری بین دانۀ گرده و کلال

، 12، 11، 10، 9، 5، 3، 2، 1) صورت گرفته اسهت  مختلف

 (.17و  16

همکنش دانهۀ  در پژوهشی با میکروسکوپ الکترونی بر

                                                           
4  . Protogyny 

5  . Exine 

6  . Dominant 

7  . Co-dominant 
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های سازگار و ناسهازگار   افشانی گرده و کلالۀ فندق در گرده

بررسی شد. در این بررسی مشاهده شهد کهه سهط  کلالهۀ     

خهورده پوشهیده    و با پاپیلاهای طویهل و پهیت   فندق خشک 

ساعت بعد  2بالت در مدت  2های گرده در هر  است. دانه

 کننهد. در بالههت سههازگار  افشههانی آ  جهذ  مههی  از گهرده 

 12شهوند و تها    ساعت ظاهر مهی  4های گرده در مدت  لوله

کنند ولهی در بالهت    و به داخل خامه نفور می ساعت رشد 

ساعت با تأخیر ظاهر و  8های گرده بداقل تا  ناسازگار لوله

(. 5تواننهد در کلالهه نفهور کننهد )     شوند و نمهی  تخریب می

های وبشهی جهنس    ناسازگاری دانۀ گرده با کلاله در گونه

کوریلوس با استفاده از میکروسهکوپ فلورسهنس بررسهی    

هههای  افشههانی، تلاقههی شههد. در ایههن پههژوهش، خههود گههرده

ای در آزمایشگاه انجام شد. نتهایج   گونه  ای و بین گونه درون

مشههخص کههرد کههه در واکههنش خودناسههازگاری، کههاهش  

مانهدن لولهۀ گهرده )معمهولاً بهه       زنی دانۀ گرده، کوتاه جوانه

 (.3عدم نفور در کلاله مشاهده شد ) شکل ویرگول( و

های اصلابی  کلاله در برنامهه  سازگاری گردهکه  آنجا از

گزینش والدین برای انجام تلاقی و همچنین در  برایفندق 

، تجهاری  یهها  دهنده برای کاشت در باغ انتخا  ارقام گرده

پهژوهش فهوق    ،بنهابراین ضروری و بهائز اهمیهت اسهت.    

کلالهه و تعیهین   ه  سهازگاری گهرده   روابط بررسیمنظور،  به

بین ارقام شده  کنترل نتاج باصل از تلاقی 24 در S های آلل

 توسهط میکروسهکوپ فلورسهنس    ‘سفورداک’ و‘ ال جی تی’

 فت.گر انجام

  

 ها مواد و روش

درخهت فنهدق    24در این پهژوهش   شده مواد اولیۀ ارزیابی

ز بودنهد کهه پهس ا    (سهاله  بالگ شش درختان دانهالدورگه )

اولیه از بین تعداد زیادی نتاج در کلک یون باغ  های ارزیابی

انتخا  شدند.  2003فندق دانشگاه تورینوی ایتالیا در سال 

بهین  شهده   کنتهرل تلاقی  نتاج باصل از شده درختان ارزیابی

‘  فورداسه ک’ رقهم و والهد مهادری    منزلهۀ  بهه ‘ ال جی تی’ رقم

الدین از ارقهام مههم   بودند و این ارقام ودهنده  گرده منزلۀ به

از هر درخت دانهال دو شاخه خارجی در ایران نیز ه تند. 

برای  )ا لب در جهت شرق و  ر ( در دو جهت مختلف

هها در اواخهر    های نر شاخه کردن انتخا  شدند. شاتون اخته

با یهک لایهه     شده، ابتدا های اخته دند. شاخهشماه بذف  آرر

های گل ماده  پاکت کا ذی مخصو  برای بفاظت خوشه

افشانی توسط باد پوشهانده شهدند. بهرای اسهتحکام      از گرده

دیدن توسط پوشش  های ماده از صدمه بیشتر و بفاظت گل

اسهتر   پوشش بیرونی از جنس پلی منزلۀ داخلی، یک کی ه به

سبک و روشن نیز قرار داده شهد تها پوشهش داخلهی را در     

هها   پوشهش . (15) مقابل باد، باران، برف و تگرگ بفظ کند

هفتهه بعهد از    8الی  5های گل ماده تا  از زمان ظهور خوشه

 1رقم آزمایشهگر  4های گرده از  استفاده قرار گرفتند. دانه آن 

 278-121’ و 3‘توندا دی جیفونی’، ‘سفورداک’ ،2‘ال جی تی’

OSU‘  ههای   که آلهلS بودنهد   شهده مشهخص  هها قهبلاً    آن ،

وقتههی  بههرای ایههن منظههور  .(1 )جههدول دشههآوری  جمههر

و نزدیک به شهکوفایی بودنهد از    ههای نر طویل شد شاتون

آوری و بهه آزمایشهگاه انتقهال داده     جمرآزمایشگر درختان 

ها بر روی صفحات کا ذی پههن و در دمهای    شدند. شاتون

 24مهدت   گهراد بهه   سهانتی  ۀدرجه  20الهی   18معمولی اتاق 

هها   هها، گهرده   ساعت خشک شدند. بعد از شکوفایی ب ا 

و در  ای ریختهه  های با در  پنبه وری و به داخل لولهآ جمر

افشهانی   تا زمان گرده گراد سانتی ۀدرج -20 فریزر در دمای

 دند.شنگهداری 

 

                                                           
1  . Tester 

2 .Tonda Gentile delle Langhe 

3 .Tonda di Giffoni 
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‘ ال جی تی’در مادگی نتاج حاصل از تلاقی ارقام  S یها ناسازگاری و تركیب آلل S های ه برای آللدانۀ گردآزمایشگرهای  .1 جدول

 ‘كاسفورد’× 

 رهای دانۀ گردهآزمایشگ

 در  ژنوتیپ دانۀ گرده

 ارقام آزمایشگر

 یدر نتاج دانهال یژنوتیپ مادگ

S2S3 S2S11 S3S7 S7S11 

 - - + + S7S2 ال جی تی

 + - + - S11S3 کاسفورد

OSU 278-121 S11S4 + - + - 
 + + - - S23S2 توندا دی جیفونی

 .شود نۀ گرده بوده و بیان میل  الب در داآل=   )?S((= ناسازگار-)ر)+(= سازگا
 

الی  2 ۀها به انداز آن ۀکه خام های گل ماده زمانی خوشه

شهده و   ههای اختهه   متر رشد کهرده بودنهد از شهاخه    میلی 6

هها، بهر    شآوری شدند و در درون پتری دی دار جمر پوشش

های  روی دو لایه کا ذ صافی مرطو  قرار داده شدند. گل

انهههالی، بلافاصههله پههس از ددورگههۀ تمههام درختههان  ۀمههاد

طهور جداگانهه    هرقم آزمایشگر، ب 4های  آوری با گرده جمر

 ۀافشانی دوبار دند. پس از گردهشافشانی  در آزمایشگاه گرده

ها  شیکا ذ صافی مرطو  در درون پتری د ۀلایدوبر روی 

 24 تها  20بعد از  روز قرار داده شدند. برای مدت یک شبانه

 و)جوانه( گل مهاده انتخها     وشهخ 5ساعت، از هر تلاقی 

هها جهدا شهدند و در     هها از جوانهه   ها به همراه کلالهه  خامه

بلهو  ه  متیل بلو )ه  گرم آنیلین 1/0}  1بلو دایه  محلول آنیلین

گههرم  71/0، شههرکت شههیمیایی سههیگما(، M-5528 ۀشههمار

k3Po4  کهردن   برای لهه  .لیتر آ  مقطر{ له شدند میلی 100و

د. شه های پلاسهتیکی اسهتفاده    از صفحه دار های کلاله خامه

دار، توسهط میکروسهکوپ    ههای کلالهه   شدن خامه پس از له

های گرده  کلاله، یعنی رشد لولهه  فلورسنس سازگاری گرده

                                                           
1..Aniline blue dye 

قرار گرفهت. مشهاهدات    شده مطالعه ها یا عدم سازگاری آن

بها   Olympus BX51مهدل   توسط میکروسکوپ فلورسنس

هها تعیهین    و آلهل  گرفت صورت x100و  x40  نمایی بزرگ

 .شدند

 

 و بحث نتایج

شهده   ههای گهزینش   دورگهه  در Sههای   شناسهایی آلهل   برای

که این نتاج از تلاقی بهین دو رقهم    آنجا ، از(درختان دانهال)

اند،  باصل شده (S3S11)‘ فورداسک’ و (S2S7)‘ ال جی تی’

 ،S2S3، S2S11 ههای آللهی   یکهی از ایهن ترکیهب    نتهاج هر 

S3S7 و S7S11 طرفههی یکههی از  . از ا خواهههد داشههت ر

رشد یا عدم رشهد   اساس ، برSی ها تشخیص آلل های روش

بنابراین بعهد از   استها استوار  های گرده در مادگی گل لوله

رقم آزمایشگر  4های  های ماده نتاج با گرده افشانی گل گرده

و در   دار ههر خوشهه جهدا    های کلاله طور جداگانه، خامه هب

 های گهرده  رشد لوله نهایت در. ندله شد یآمیز رن محلول 

بررسی و توسط میکروسکوپ فلورسنس  ها یا عدم رشد آن

 .(1 شناسایی شد )شکل
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  .1 شکل
 x40های گرده در حالت سازگار، بزرگنمایی  زنی و رشد عادی لوله الف( جوانه

 x40ناسازگار، بزرگنمایی  های گرده در حالت زنی و رشد ناقص لوله زنی یا جوانه ب( عدم جوانه
 x100ند، بزرگنمایی آمد صورت حباب در در انتها به كه كوتاه گردۀهای  لولهج( در حالت ناسازگار، تولید 

 

ههای مختلهف باصهل از تلاقهی بهین       ترکیب ۀبا مقای 

توان  نتاج، می ۀهای ماد ارقام آزمایشگر و گل ۀهای گرد دانه

 با توجه به جهدول  الی راموجود در هر نتاج دانه Sهای  آلل

 :به شرح زیر مشخص کرد 1
 

باه عناوان   ‘ ال جی تی’رقم  های گرده افشانی با دانه گرده

 S7آزمایشگر آلل 

‘ ال جهی  تهی ’والهد   ۀگهرد  نتهاج کهه بها    ۀههای مهاد   گل  ابتدا

میکروسکوپ  ساعت با 24شده بودند، پس از  افشانی گرده

های آن تعهداد   در این تلاقی، گل .شدند ارزیابی فلورسنس 

 داشتند. به عبهارت دیگهر،   سازگار افشانی گردهاز نتاجی که 

کهرده بهود، نشهان    های گرده در مادگی نتاج رشهد   اگر لوله

ند. زیرا ه تدر مادگی خود  S7که آن نتاج فاقد آلل داد  می

یهد(  ئ)دیپلو در بخش اگهزین  ‘ال جی تی’رقم  ۀهای گرد دانه

فندق، بهین   های ر گردهند و چون ددار S2S7های  آلل خود

 هها  پهژوهش و  ردروند  البیهت خطهی وجهود دا    sی ها آلل

 ،بنابراین است. الب  S2بر آلل  S7که آلل است نشان داده 

صهورت   فقهط بهه   ‘ال جی تی’های گرده در رقم  ژنوتیپ دانه

S7 شوند و با مادگی تمام نتاجی که فاقهد آلهل    بیان میS7 

 ۀاجی کهه بها دانهۀ گهرد    ند، سازگار خواهد بود. پس نته ت

ههای   یکهی از جفهت آلهل   ند سازگاری نشان داد‘ ال جی تی’

S2S3  یههاS2S11  امهها هنگههامی کههه   .داشههتخواهنههد را

بهین  ( ههای گهرده   لولهه  نکردنرشهد  ) افشانی ناسازگار گرده

رخ این آزمایشگر و مادگی هر یهک از نتهاج    ۀهای گرد دانه

 S7 آلهل  گی خهود آن نتاج در ماد بیانگر این بود که داد، می

زدن و  قهادر بهه جوانهه    ‘ال جهی  تی’ ۀو دانۀ گرد داشته است

گرده نشده است. زیرا در فندق وقتی ناسازگاری  ۀ ایجاد لول

کهه در   sههای   افتد که آلل یا آلل بین گرده و کلاله اتفاق می

شوند در مادگی نیز وجود داشهته باشهند.    دانۀ گرده بیان می

و هر دو  بارزند صورت هم یشه بهدر مادگی فندق هم ها آلل

پس نتاجی کهه در ایهن بالهت، ناسهازگاری      ؛شوند بیان می

خواهند  S7S11یا  S3S7های  آلل یکی از جفت نشان دادند

 بود.
 

 S3 به عنوان آزمایشگر آلل ‘سفورداك’افشانی با رقم ردهگ

والهد   ۀههای گهرد   نتاج با دانه ۀشد افشانی گرده ۀهای ماد گل

میکروسهکوپی قهرار      ۀمطالعه مهورد   ، ‘سفورداک’ ۀدهند گرده

افشهانی   نتاجی که گرده مشاهدات میکروسکوپی درگرفت. 

آن نتاج در مادگی خود  داشتند بیانگر این بود کهسازگاری 

 ‘سهفورد اک’رقهم   ۀههای گهرد   ند زیرا دانهه ه ت S3فاقد آلل 

 ج ب الف
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ند و چون آلهل  داردر بخش خارجی خود  S3S11های  آلل

S3 فندق  الب بر آلهل   های در گردهS11  ژنوتیهپ   ،اسهت

شوند  بیان می S3صورت  این رقم فقط به ۀهای دانۀ گرد آلل

در مهادگی خهود ه هتند     S3و با تمام نتاجی که فاقد آلهل  

 ۀههای مهاد   نتاجی که در گهل بنابراین، سازگار خواهند بود. 

یکهی از جفهت    گرفتهه  ههای گهرده صهورت    ها رشد لوله آن

. ولهی اگهر   داشهت خواهنهد  را  S7S11یها   S2S11های  آلل

های  لوله نکردنرشد مشاهدات میکروسکوپی در این مورد،

ین مفههوم اسهت کهه ایهن نتهاج در      ه اگرده را نشان دهد ب

 ‘سفورداک’های رقم  بوده و گرده S3 مادگی خود دارای آلل

های گهرده نشهده اسهت. در     زنی و ایجاد لوله قادر به جوانه

را  S3S7 یها  S2S3ی هها  ت آللیکی از جف این بالت، نتاج

 .داشتخواهند 
 

باه عناوان    ‘جیفاونی   دی  تونادا ’افشاانی باا رقام     گرده

  S2آزمایشگر آلل

ههای   نتاج با دانه ۀشد افشانی های گرده گل، بعدی ۀدر مربل

بررسهی  میکروسهکوپ فلورسهنس    ، بها این آزمایشگر ۀگرد

 دهنهدۀ  ، نشهان های سازگار نشان دادند شد. نتاجی که تلاقی

ند. ه هت  S2که آن نتاج در مادگی خود فاقهد آلهل   این بود 

 است S2S23صورت  زیرا ژنوتیپ دانۀ گرده در این رقم به

ژنوتیههپ  ،. بنههابرایناسههت S23 الههب بههر آلههل  S2و آلههل 

و است  شدهبیان  S2صورت  این رقم فقط به ۀهای گرد دانه

در مهادگی ه هتند سهازگار     S2با تمام نتاجی که فاقد آلهل 

های نتهاج یکهی    د بود. پس در این بالت ژنوتیپ آللخواه

مهواردی  در  خواهد بود. S7S11یا  S3S7های  از جفت آلل

نتهاج، ناسهازگاری    ۀههای مهاد   این والد با گهل  ۀدانۀ گرد که

 S2آلهل   نتهاج در مهادگی خهود     داشت بیانگر این بهود کهه  

یها   S2S3صهورت   ههای نتهاج بهه    پس ژنوتیپ آلهل  داشت؛

S2S11 ود.خواهد ب 

آزمایشاگر   منزلۀ  هب ‘OSU 278-121’افشانی با رقم  گرده

 S11آلل 

ایهن   ههای  نتاج بها گهرده   ۀشد افشانی های گرده نهایت گلدر

های گرده  . رشد لولهبررسی شدمیکروسکوپ  با آزمایشگر

 S11که آن نتاج فاقهد آلهل    کرد در مادگی نتاج مشخص می

ایههن  هههای گههردهند. زیههرا ژنوتیههپ ه ههتدر مههادگی خههود 

 S4 الب بر آلل  S11 و آلل دارد S4S11ی ها آلل آزمایشگر

 S3S7ی ها یکی از جفت آلل . پس در این بالت نتاجاست

. ولی اگهر مطالعهات میکروسهکوپی    داشتخواهد  S2S3یا 

نتاج در مادگی  بیانگر این بود کهداد  ناسازگاری را نشان می

یها   S2S11صهورت   ها به و ژنوتیپ آن دارند S11آلل  خود

S7S11 .خواهد بود 

 ۀههای گهرد   های مختلف دانه ترکیب ۀنهایت با مقای  در

 Sهای  (، آلل1 )جدول آزمایشگرها با مادگی هر یک از نتاج

نتههاج تعیههین و روابههط سههازگاری و    بیشههترموجههود در 

ناسازگاری بین هر یک از نتاج و ارقام آزمایشگر مشهخص  

 (.2 شکل) شد

ط سازگاری بین ایهن نتهاج و   توان رواب صورت نیاز می در

اند نیهز   ها مشخص شده آن Sهای  که آللرا سایر ارقام تجاری 

 4و در شهدند  تا از کهل نتهاج تعیهین     24های  تعیین کرد. آلل

قههرار گرفتنههد.  S7S11 و S2S3، S2S11، S3S7 آللههی  گههروه

دو ههای میکروسهکوپی در    بررسهی  پهژوهش همچنین در این 

 را مشخص کرد Sفقط یک آلل  54 ،(S7S?)68 (?S2S)ج نتا

‘ ال جی تی’دهد شاید این نتاج باصل تلاقی ارقام  نشان می که

از والهد  طور اتفهاقی   بهها  آن ۀنبوده، بلکه دانۀ گرد ‘کاسفورد’ و

 بوده است.‘ سفورداک’از رقم  نهدیگر و  ۀدهند گرده

ههای اصهلابی فنهدق جههت      خودناسازگاری در برنامه

هههای  ر برخههی مههوارد از تلاقههیو د ههها را مشههخص تلاقههی

قبهل از تلاقهی بهرای     ،بنهابراین  کنهد.  مطلو  جلوگیری می
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انتخا  یک رقم بهه عنهوان    هنگام اصلاح درختان فندق یا

دهنده در بهاغ، ضهروری اسهت آزمهایش ناسهازگاری       گرده

کلاله صورت گیرد تا پتان یل ترکیب ارقام مشخص ه  گرده

ههها توسههط  نیافشهها در ایههن آزمههایش ا لههب گههرده  .دشههو

افشهانی سهازگار یها     گهرده  منزلۀ میکروسکوپ فلورسنس به

 .شدناسازگار مشخص 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .پذیر است ها امکان افشانی متقابل بین آن هدجانبه بوده و گر = سازگاری دو  

 پذیر است. افشانی فقط در جهت فلش امکان طرفه بوده و گرده = سازگاری یک  

 )S?(   دشو و بیان می است هدانۀ گردالب در = آلل. 

  با یکدیگر و با والدین ‘كاسفورد’ و‘ ال جی تی’ محاصل از تلاقی دو رق F1 نتاجدر  یآلل Sگروه  4روابط سازگاری  .2 شکل
 

خهوبی جوانهه    هگرده ب های افشانی سازگار، دانه گرده در

ای از  و توده کردندهای گرده از سط  کلاله نفور  ، لولهزدند

ههای   هکردند که به شکل رگتولید ی موازی و طویل ها لوله

کههه در  صههورتی شههدت فلورسههنس بودنههد. در کههالوزی بههه

ها ا لب کاهش یافت و  زنی گرده های ناسازگار جوانه تلاقی

کوتهاه   ۀهای گهرد  ای که جوانه زده بودند لوله های گرده دانه

1-12-18-49 50-65-
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بودنهد. ایهن    )،( 1دند که ا لب به شهکل ویرگهول  کرتولید 

و ب هیاری از   شهوند  نمیها قادر به نفور از سط  کلاله  لوله

نتهایج ایهن    آینهد.  می  ها در انتها به شکل ببا  در این لوله

، 5، 3ین زمینهه ) شده در ا های انجام پژوهش با نتایج بررسی

 ( کاملاً مطابقت دارد.11و  9

شوند در واکهنش   ای که استفاده می های ماده کیفیت گل

  هههای گههرده یهها بههه تشههخیص آسههان و واضهه  رشههد لولههه

از  بد امکهان بایهد  د. تا داراهمیت  ها، ب یار  آن نکردنرشد

ای  ههای مهاده   د. گلشواستفاده  تازه و باکیفیت ۀهای ماد گل

کیفیهت خهود را    ،نددش ت طولانی نگهداری میکه برای مد

شهده را بعهد از    افشانی گرده ۀهای ماد ند. گلادد از دست می

توان نگهداری  می طولانیساعت در یخچال برای مدت  24

ها ین بزند و به رن  تیهره   آن ۀولی نباید خامه و کلال ،کرد

یها عهدم رشهد    زیرا در این صورت تشخیص رشد  ؛بیاید در

ههای قبلهی    بود. نتایج ما یافتهگرده مشکل خواهد های  لوله

نتهاج در فنهدق و    Sهای  با تعیین آلل کند. ( را تأیید می11)

سی هتم خودناسهازگاری اسهپوروفیتیکی     کهه  یسایر گیاهان

کلالهه را بهین   ه  توان روابط سازگاری گرده تنها می ند، نهدار

ان تهو  بلکه می ،شده و ارقام مختلف تعیین کرد نتاج گزینش

رقهم را   2صحت یا عدم صحت نتاج باصل از تلاقی بهین  

ههای   بررسهی  پهژوهش در ایهن   کهه نیز مشخص کهرد. چنان 

رقههم  3ۀ هههای گههرد میکروسههکوپی نشههان دادنههد کههه دانههه

در  ‘ 121OSU-278 ’ و ‘کاسهفورد ’، ‘ال جهی  تهی ’آزمایشگر 

دنهد و  کرهای گرده تولیهد   جوانه زده و لوله 54مادگی نتاج 

زنی و  قادر به جوانه ‘توندا دی جیفونی’رقم  ۀدتنها دانۀ گر

فقهط   68 ۀگرده نشد. همچنین در هیبریهد شهمار   ۀ تولید لول

زدن و تولیهد لولهۀ    قادر به جوانهه  ‘ال جی تی’رقم  ۀدانۀ گرد

رقهم آزمایشهگر    3 ۀهای گهرد  که دانه درصورتی ،دشگرده ن

 دو دند. اینکرگرده تولید  ۀ خوبی جوانه زدند و لول دیگر به

                                                           
1. Comma shape 

 و‘ ال جهی  تی’باصل تلاقی دو رقم به ابتمال زیاد هیبرید 

زیرا در مادگی هر یهک از نتهاج واقعهی     ،ندنی ت ‘کاسفورد’

دو رقهم   ۀباصل از تلاقهی ایهن دو رقهم، تنهها دانهۀ گهرد      

قهادر بهه    شهده  اسهتفاده  رقم آزمایشهگر  4آزمایشگر از بین 

 (.1  )جههدول نده ههتزدن و تولیههد لولههۀ گههرده    جوانههه

رقم آزمایشگر بها مهادگی    2بیش از  ۀکه دانۀ گرد ورتیدرص

بدین مفههوم اسهت    ،هر یک از نتاج سازگاری داشته باشند

 موجهود در والهدین،   S11و  S2 ،S3 ،S7آلهل   4که از بین 

که هر  صورتی ، دراستدر آن نتاج موجود  Sآلل  2کمتر از 

از والهد   آلهل  از والد مهادری و یهک   Sآلل  نتاج واقعی یک

چند در این نتهاج فقهط یهک     برد. هر دهنده به ارث می هگرد

بهه ارث رسهیده بهود      ‘ال جهی  تی’که از والد مادری  Sآلل 

دیگهری   ۀدهند ها که از والد گرده آلل دوم آن ،دشمشخص 

بود با این آزمایشگرهای دانهۀ گهرده    ‘سفورداک’ یر از رقم 

 شناسایی نشد.

نهد  دار S2S3 یهها  آلل و نتاجی که‘ ال جی تی’ بین رقم

افشهانی   و گهرده  دارددوجانبه وجود  ۀکلاله  سازگاری گرده

ههای   در برنامهه  ،پذیر است. بنهابراین  ها امکان متقابل بین آن

و ههر   ‘ال جی تی’افشانی بین رقم  توان از گرده اصلابی می

د. ضهمن اینکهه در ابهداث    کهر یک از ایهن نتهاج اسهتفاده    

یک یها دو نهوع از ایهن     را با ‘ال جی تی’های جدید رقم  باغ

توان به صورت ترکیبی کشت کهرد و از تمهام    هیبریدها می

 ههای  آلهل  همچنین نتاجی کهه  د.کرها محصول برداشت  آن

S3S7 دهنهده بهرای رقهم     توانند بهه عنهوان گهرده    می، نددار

و نتاجی کهه   ‘سفورداک’بین رقم  .ندشواستفاده   ‘ال جی تی’

زگاری دوطرفهه وجهود   ند سادار S7S11 و S2S11های  آلل 

پهذیر اسهت.    هها امکهان   افشانی متقابهل بهین آن   دارد و گرده

ههای اصهلابی و ههم در ابهداث      ههم در برنامهه   ،بنابراین

د. نتاج بها  کرها استفاده  توان از ترکیب آن های جدید می باغ

داشهته،   S7S11سازگاری دوجانبه بها نتهاج    S2S3های  آلل

ههای   رای نتهاج بها آلهل   دهنده به  ضمن اینکه به عنوان گرده
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S3S7 ههای   ند. همچنین نتهاج بها آلهل   شوتوانند استفاده  می

S3S7 افشانی متقابهل بها نتهاج     گردهS2S11    داشهته، ضهمن

تواننهد بهرای نتهاج بها      دهنهده نیهز مهی    اینکه به عنوان گرده

نیز  S7S11و نتاج  S2S11 باشند. بین نتاج S7S11های  آلل

افشههانی متقابههل  ردهو گهه ردسههازگاری دوجانبههه وجههود دا

 پذیر است. امکان

بهائز اهمیهت    ۀالبته در ابداث باغ جدید فنهدق، نکته  

ی هها  دیگر پس از تعیین روابط سازگاری و ناسازگاری آلل

S دههی   گهل  ۀ، این است که قبل از ابداث باغ بای هتی دور

د. شهو شده دقیقاً بررسی و مشخص  هر یک از نتاج گزینش

نتههاج گزینشههی و ارقههام دهههی  گههل ۀزیههرا همپوشههانی دور

افشهانی بهینهه و تولیهد     شده در یک باغ، جهت گهرده  کشت

ل، ئمحصول اقتصادی ضروری اسهت. وجهود برخهی م ها    

را توسهط میکروسهکوپ فلورسهنس در     Sی هها  تعیین آلل

 ۀههای مهاد   د. گهل کنه  بها مشهکل مواجهه مهی     یفندق، گهاه 

ههای مختلهف فنهدق ن هبت بهه سهازگاری یعنهی         ژنوتیپ

 واکهنش ههای گهرده    های گرده و تولید لولهه  نهزنی دا جوانه

برخهی   ۀههای مهاد   کهه گهل   دهند. دربالی نشان می متفاوتی

ها ن بت به سازگاری معمولاً واکنش خوبی دارنهد،   ژنوتیپ

نشهان   العمل ضهعیفی  های دیگر عکس ژنوتیپ ۀهای ماد گل

یک ژنوتیهپ ن هبت بهه     ۀهای ماد که گل  دهند. هنگامی می

تشهخیص   ،نشهان دههد   لهی ضهعیفی  سازگاری واکهنش خی 

 .دکنه  های سهازگار از ناسهازگار را دشهوار مهی     افشانی گرده

آن ژنوتیهپ دچهار مشهکل     Sههای   درنتیجه تعیین دقیق آلل

تها از نتهاج    2که بروز ایهن مشهکلات در    طوری ، بهشود می

 ها شد. منجر به تشخیص فقط یکی از آلل شده بررسی

گرهای مختلهف  آزمایشه  ۀهای گهرد  همچنین تمایل دانه

. اسهت ههای گهرده متفهاوت     زنی و تولیهد لولهه   برای جوانه

آلهل  الهب    که ‘OSU 278-121 ’رقم آزمایشگر  های گرده

S11 طههور  یرعههادی تمایههل ن ههبتاً زیههادی بههرای  بههه ،ددار

در  یو بتهی گهاه   شتندهای گرده دا لهزنی و تولید لو جوانه

ولیهد  گهرده ت  ۀهای ناسهازگار نیهز تعهداد کمهی لوله      واکنش

شههود تشههخیص   مههی سههبب. ایههن امههر نیههز  ردنههدک مههی

د. شهو های سازگار از ناسهازگار دچهار مشهکل     افشانی گرده

 د بادار S2 آلل  الب که  ‘توندا دی جیفونی’رقم  های گرده

- 121 ’رقم آزمایشگر های ن بت کمتری در مقای ه با گرده

278 OSU‘ههای گهرده از    زنی و تولید لوله ، تمایل به جوانه

 املاًکه  ههای قبلهی   با یافته که این نتایج ادندد ود نشان میخ

هههای گههرده رقههم  کههه دانههه . درصههورتی(14) مطابقههت دارد

از خهود نشهان    زنهی  ضهعیفی بهه جوانهه     واکنش ‘ال جی تی’

ههای   ژنوتیپ ۀهای ماد متفاوت گل واکنشدادند. در کل  می

 ۀهای گرد مختلف ن بت به سازگاری و عدم یکنواختی دانه

ههای   زنهی و تولیهد لولهه    مایشگرهای مختلف برای جوانهآز

ههای سهازگار را از    گرده، در برخی موارد تشخیص واکنش

را بها مشهکل مواجهه     Sی هها  ناسازگار دشوار و تعیین آلهل 

 د.کن می

 یههای  فیزیولوژی واکنش خودناسازگاری در تمام گونهه 

خودناسازگاری اسپوروفیتیکی دارند ظاهراً مشهابه بهوده    که 

بررسی شهده اسهت.    2و اپموا 1که بیشتر در گیاهان براسیکا

د و شو  ها خشک می در این نوع خودناسازگاری سط  کلاله

(. هرچنهد در  5و  4ند)ه هت  3ای ه هته  ههای گهردۀ سهه    دانه

ای نیهز شناسهایی    ه هته  دو ۀهای گهرد  های فندق، دانه گرده

دهد که محصول فندق در این مورد  اند و این نشان می شده

 .(9و 6)ست استثنا

 

 گيری نتيجه

 نشیدر گهز  نیهز  و والهدین  های اصلابی انتخا  در برنامه

ۀ فندق باید سازگاری دانهۀ گهرده بها کلالهه     هندد ارقام گرده

 24بررسی شود. در این پژوهش نیز سهازگاری دانهۀ گهردۀ    

                                                           
1  . Brassica 

2  . Ipomoea 

3  . Trinucleate 



 رضا قنبری و همکاران علی
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شده بهین رقهم    درخت فندق دورگه که باصل تلاقی کنترل

 عنوان به ‘کاسفورد’ رقم و دریما والد عنوان به ‘ال جی تی’

 رقهم  4 گهردۀ  ههای  دانهه  از اسهتفاده  با را بودند دهنده گرده

و  ‘جیفهونی  دی تونهدا ’ ،‘کاسهفورد ’ ،‘ال جی تی’ آزمایشگر

’ 121-278 OSU‘ یها نشانگر آلل بیترت که به S7 ،S3 ،S2 

پژوهش نشهان داد   یکل ۀند. نتیجشد یابیارز بودند، S11و 

 و S2S3 ,S3S7, S2S11 یگهروه آلله   4در نتاج  های که آلل

S7S11  ههای  بررسی پژوهشقرار گرفتند. همچنین در این 

فقههط  68 (?S7S) و S2S?) )54 نتههاج 2 در میکروسههکوپی

این  دیدهد که شا می شانرا مشخص کرد و آن ن Sیک آلل 

 نبهوده،  ‘کاسهفورد ’و  ‘ال جهی  تهی ’نتاج باصل تلاقی ارقام 

دیگهر   ۀدهند از والد گرده اتفاقی طور به ها آن دانۀ گردۀ بلکه

 بوده است. ‘کاسفورد’از رقم  9و 
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