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ي و خودناسازگاري ها بررسی، شناسایی و توارث پذیري آلل
ي بادام با استفاده از ها دورگخودسازگاري و صفات رویشی در 

  مورفولوژیک  ي مولکولی وها نشانگر
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  ، پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي کرجگروه بیوتکنولوژياستادیار  - 4
  

  4119-31585کرج، صندوق پستی * 
Imani_a45@yahoo.com  

  )25/11/93: پذیرش مقاله 21/3/92: دریافت مقاله(
 

ي است که موجب کاهش شدید تشکیل میوه و نهایتاً ایجاد خودناسازگاریکی از مشکلات تولید بادام  -چکیده
در این . بنابرین اصلاح بادام به منظور ایجاد ارقام خودسازگار اهمیت بالایی دارد. شود میمشکل در مدیریت باغ 

و رقم ) والد پدري(بادام حاصل از تلاقی رقم خودسازگار تونو  دورگ 100گري  آزمایش شناسایی وغربال
نتایج . بررسی شد با استفاده از نشانگرهاي مورفولوژیک و مولکولی) والد مادري( "A-200"خودناسازگار

تشکیل نوار داده که  ها دورگي مورد ارزیابی در این پژوهش نشان داد که اکثر ها دورگي مولکولی ها بررسی
 ها دورگاین % 64نشان دهنده خود گشن بودن  ،این نوارها با توجه به نوع آغازگر اختصاصی مورد استفاده شده

 S9و Sf ، S1ي ها به همراه والدین نشان داد که فراوانی آلل ها دورگبه عبارتی ارزیابی مولکولی . است
به  ها دورگنتایج ارزیابی اولیه صفات مورفولوژیک در  .بود 54%و 72%، 64%ي مورد مطالعه به ترتیب ها دورگ

بنابراین  .حد فاصل بین والدین قرار داشت ها دورگگیري شده در  صفات اندازه بیشترهمراه والدین نشان داد که 
استفاده  اصلاحی يها برنامهدر توانند در آینده  اند که می شدهشناسایی ي خود سازگار ها دورگحاضر  تحقیقدر 

 ي تک رقمی وها گامی دیگر در جهت شناسایی و معرفی ارقام خود سازگار براي ایجاد کشت تا شوندقرار 
  .باشدمفید ي اصلاحی بعدي ها برنامه استفاده در

 
  .، مورفولوژيPCR، دورگ، خود سازگار، بادام :واژگانکلید

 
  مقدمه -1

 .Prunus amygdalus Batch syn علمی نام با بادام

Prunus dulicis Mill/D.A.Webb  ، یکی از مهمترین
رود که  ي خشک مناطق معتدله در دنیا به شمار میها میوه
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 داري و حمل نقل، به دلیل سهولت در برداشت، نگه
آهکی و مناطق نیمه خشک از  يها سازگار بودن با خاك

یکی از  .ارزش اقتصادي بالایی برخوردار می باشد
ي است که موجب خودناسازگارمشکلات تولید بادام 

نهایت ایجاد مشکل در  کاهش شدید تشکیل میوه و در
بنابراین اصلاح بادام به منظور ایجاد . شود میمدیریت باغ 

به عبارت دیگر . ارقام خود سازگار اهمیت بالایی دارد
به دلیل  بادام ارقام بیشتر يها گرده افشانی و باروري گل

 ارقامگرده  نیازمند) SI( سیستم ناسازگاري گامتوفتیک
گرده  .سازگار است که در سطح کلاله پذیرا قرار گیرد

از مهمترین دلایل کاهش عملکرد و  یکیافشانی ناقص 
از آنجا  ].22[ بادام استعدم دستیابی به پتانسیل تولید در 

بادام و کشت آنها در زمان ارقام خودسازگار تعیین  که
به طور  را عملکرد و بادام احداث باغ، کارایی کشت

بنابراین اهمیت دارد . ]26،9[ دهد می افزایشچشمگیري 
روش اصلاح سریع آنها در که ارقام خود گشن و 

به  ].26،9[ ي اصلاحی مورد توجه قرار گیردها برنامه
همین دلیل، تحقیقات وسیعی در جهان در جهت شناسایی 
و دستیابی به ارقام مناسب خود گشن بادام در حال اجرا 

اولین گزارش در مورد خودسازگاري در  .]4،19[ باشدمی
ر آن موقع به این ارائه گردید ولی د 1945بادام در سال 

گران  توجهی نشد، زیرا اهداف اصلی اصلاح مسأله
دستیابی به ارقام دیر گل، پر محصول و مقاوم به آفات و 

چهار رقم خود سازگار از بین  1960در سال . امراض بود
رقم مورد مطالعه در آلمان معرفی شدند که این ارقام  23

هلو و  شباهت زیادي به والدین اولیه خود یعنی دورگ
اکسینو "رقم خودناسازگار  1969در سال . بادام داشتند

از تونس  "مازاتو"رقم  1973از رومانی و در سال  "گراد
در سال . ي خودسازگار معرفی شدندها به عنوان رقم

براي اولین بار بر اساس رشد لوله گرده، دو رقم  1975
ا از اسپانی "A-S-1"از ایتالیا و رقم  "تونو"سازگار خود

-چند رقم خود 1976گزارش شدند و پس از آن در سال 

را  "جینکو"و  "تونو"، "فلیپوسئو"، "اکچیورسو"سازگار
دند و امروزه شازمنطقه پوگلیا در جنوب ایتالیا گزارش 

ي ها خودسازگاري یکی از اهداف اصلی در برنامه
اصلاحی بادام بوده و ارقام زیادي نیز در کشورهاي 

و سایر کشورهاي حوزه مدیترانه از طریق اسپانیا، ایتالیا 
. ]5،37[ اندي کنترل شده به دست آمدهها تلاقی
ناسازگاري در جنس پرونوس، گامتوفیتیک بوده و  خود

شود و  یک مکان ژنی با چندین آلل کنترل می وسیله به
 در نقشه ژنتیکی بادام قرار دارد G6روي گروه لینکاژي 

ي ها وسط گلیکو پروتئیني در بادام تخودناسازگار. ]6[
شود ولی در ارقام  خامه با فعالیت ریبونوکلئازي کنترل می

 سازگار بادام فعالیت ریبونوکلئازي مشاهده نشده خود
سازگار بادام نظیر پیدایش ارقام خود. ]14،18[ است

ي بادام ها از بین جمیعت "جینکو"و  "سوپرنوا"، "تونو"
از یک طرف و وراثت پذیري بالا و نیز غالبیت آلل 

ي خودناسازگاري نقطه ها بر سایر آلل Sfخودسازگاري 
ي کنترل شده بین ارقام خود ها قوتی براي انجام تلاقی

سازگار با سایر ارقام مرغوب و تجاري خود سازگار شده 
و به عنوان یک روش اصلی در جهت به دست آوردن و 

سازگار می باشد و امروزه دست یابی به ام خودتوسعه ارق
سازگار و دیر گل یکی از اهداف اصلی در ارقام خود

از  یکی .]4،23،37،38[ استي اصلاح بادام ها برنامه
ي دستیابی به ارقام خودسازگار از طریق ها روش
ي کنترل شده بین ارقام خودسازگار با ارقام ها تلاقی

انتقال صفت اما درصد . است خودناسازگار
در بادام بستگی به نحوه انتخاب  )(Sf خودناسازگاري

ي تلاقی کنترل شده اهمیت زیادي ها والدین در برنامه
 "فرانیس"براي مثال نتاج حاصل از تلاقی رقم . ]37[ دارد

)S3S1(  تونو"به عنوان والد پدري با رقم" )S1Sf(  به
درصد  50و به صورت  1:1عنوان والد مادري به نسبت 

در حالی . خواهد بود) خودناسازگار( S1S3 داراي ژنوتیپ
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 "فرانیس"که در تلاقی معکوس آن، ترکیب تلاقی از رقم 
)S1S3(  به عنوان والد مادري و رقم تونو)S1Sf(  به عنوان

سازگار خواهد والد پدري استفاده شود، همه نتاج خود
قادر به رشد  "تونو"از رقم  S1 بود، زیرا دانه گرده با آلل

 ژنوتیپ درصد نتاج داراي 50و باروري بوده و بنابرین 
S3Sf  درصد بقیه داراي ژنوتیپ  50و)S1Sf( خواهد بود 

ي اصلاحی که ها بنابراین در برنامه. ]37و  34،  28،30[
خودسازگار باشد، انتخاب ارقام  هدف آن دستیابی به ارقام

یک طرف و  به عنوان والد پدري از (SxSf) خود سازگار
با  (SxSy)نا سازگار  انتخاب والد مادري از یک رقم خود

ي مشترك خودناسازگارصفات مطلوب که داراي یک آلل 
 باشد، منجر به تولید نتاجی باژنوتیپبا والد پدري می

SxSf و SYSf خواهد شد که همگی خودسازگارند .
مطالعات حاصل از تلاقی کنترل شده و تعیین درصد 

و مطالعات رشد لوله گرده توسط  ]1[ تشکیل میوه
، مطالعات ایزوآنزیم ریبونو ]30[ میکروسکوپ فلورسنس

 PCR و مطالعات مولکولی از طریق ]9[ کلئازهاي خامه
نشان داد که صفت خودناسازگاري یک صفت تک  ]39[

 شود میکنترل  Sژنی بوده و به صورت چند آللی در مکان 
) S1 ،S2 ،Sn(ي ها بر سایر آلل (Sf)و آلل خودسازگاري 

  . غالبیت دارد
بر  PCR به وسیله خودناسازگاري ها شناسایی ژنوتیپ

آغازگرهاي عمومی و  باهدف  DNA اساس تکثیر
 S يها کدکننده آلل DNA اختصاصی که بر اساس توالی

با استفاده از ژل آگارز در الکترو فورز  ،اند طراحی شده
-اتیدیوم بروماید صورت میآمیزي در  افقی و سپس رنگ

آغازگرهاي عمومی طراحی شده بر اساس نواحی . گیرد
و یا توالی  ]38[در بادام  S يها حفاظت شده توالی آلل

در  (Sf) هاي خودناسازگاري براي تعیین آلل S يها آلل
آغازگرهاي اختصاصی . ]27،34[ بادام استفاده شده است

براي تعیین  ]29و  S ]10،11 يها بر اساس توالی آلل

شناسایی . ]12[ ي استفاده شده استخودناسازگاري ها آلل
هاي کنترل در نتاج حاصل از تلاقی Sf يخودناسازگارآلل 

اساس  شده توسط آغازگرهاي اختصاصی طراحی شده بر
 توسط آغازگرهاي (Sf) توالی آلل خودسازگاري

CEBASf  ]34[ ،SfF/SfR ]12[ پذیر است امکان .
 SfR/SfR با استفاده از جفت آغازگر Sf شناسایی آلل

در نتاج ) 2006(توسط آلونسو و سوسیاس آي کمپانی 
و رقم  (S1Sf) "تونو " حاصل از تلاقی رقم خودسازگار

از . گزارش شده است (S1S3) "فرانیس"خودناسازگار 
ي هم اندازه دارند، لذا ها نوار Sf و S3ي ها آنجا که آلل

-ي حاصل از تلاقیها جمعیتدر  Sfبراي تشخیص آلل 

 "فرانیس"هاي کنترل شده بین ارقام خودسازگار با رقم 
(S1S3) و فرالیس (S1Sf) از آغازگر اختصاصی CEBASf 

. شود میاستفاده  ]5[ SfF/SfR و جفت آغازگر ]34[
با استفاده از آغازگرهاي  S3 همچنین تشخیص آلل

  .]5[ گزارش شده است S3F/S3R1،S3F/S3R2 اختصاصی
چانون  مانند محققانی وسیله به SfF و  SfR آغازگرهاي

) 2000( و تامورا و همکاران) 2003( تاپیپت و همکاران
به منظور تعیین آلل خود سازگاري در بادام به کار برده 

نواري به  sf آلل در صورت وجود ها این آغاز گر. شده اند
وجود نوار دلیل . کنند تولید می bp450 طول

ي خودناسازگاربرخودسازگاري و عدم وجود نوار دلیل بر
با استفاده از ، )2005( لوپز و همکاران .بیان شده است
خودسازگاري را  PCR و تکنیک SfF/SfRجفت آغازگر 

1"فالسا بارس" )S1SF( يها در نتاج حاصل از تلاقی
☓ 

)SIS5 ("و 2"گلورییتا )S3SF (3لوران ☓ )S5S9 (
در تلاقی اول به دلیل وجود . کردندبررسی  4پریمورسکی
در هر دو والد تمام نتایج خودسازگار بوده  S1 آلل مشترك

                                                             
1. Falsa Barese 
2. Glorieta 
3. Louranne 
4. Primorskiy 
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خودسازگار  1:1ولی در تلاقی دوم نتاج حاصل به نسبت 
توانستند با  ،)2003( چانون تاپیپت و همکاران. بودند

ت ظاستفاده از آغازگرهاي طراحی شده از نواحی حفا
 ي ناسازگاريها شده، آلل

S1,S2,S3,S4,S5,S7,S8,S9,S10,S11,S23 و آلل خودسازگاري 
Sf این آغازگرها ، به عنوان آغازگرهاي  .را شناسایی کنند

آلل طراحی شده و استفاده  13اختصاصی براي این 
هاي آغازگرجفت ، )2000( تامورا و همکاران. شوند می

از نواحی  را  AmyC5Rو AS1II الیگونوکلئوتیدي
تعیین  برايدر مکان ناسازگاري  DNA حفاظت شده

این جفت . در ارقام بادام طراحی کردند Sa,Sb,Sd يها آلل
ایجاد  PCR ي مختلفی را در واکنشها آلل آغازگر
جفت  از ،)2005( آلسون همکاران.نمودند
استفاده کرده و به عنوان جفت  S3F-S3Rهايآغازگر

 با، S3 آغازگر اختصاصی براي تشخیص آلل ناسازگاري
 و همکاران  چانچز پرز. موفقیت مورد استفاده قرار گرفت

 و انجام Amyc5Rو  AS1II آغازگراز جفت ، )2004(
PCR ي ناسازگاري ها ساده و مرکب براي تعیین آلل

 دند، اما به علت طول مشابه حاصل از دو آللکراستفاده 
S3 و Sf عنوان باجدیدي  آغازگر ها آن ،در ارقام مختلف 

CEBASf  ي بانک ژن مربوط به ها استفاده از دادهبا
ي ناسازگاري که در هشت رقم حضور داشتند ها آلل

آلل  10طراحی نموده و به این ترتیب توانستند 
 ,S13, S12, S11, S10, S9, S7, S5, S3, S2( ي راخودناسازگار

S1(  سازگاريخودرا به همراه آلل Sf  در ارقام بادام
  .مطالعه خود ، مشخص نمایند

، AS1II مرکب و آغازگرهاي PCR با استفاده از
CEBASF وAmyc5R  يها در یک واکنش، تمام آلل S 

مرکب  PCR .موجود قابل تشخیص و شناسایی می باشند
یک شیوه سریع، آسان، ارزان و قابل اجرا بر روي 

ي ناسازگار و ها شناسایی ژنوتیپ برايي جوان ها نهال
  .استسازگار در درختان میوه بادام  خود

 ژنوتیپ 30را در   Sيها آلل ،)2012( و همکاران  شرفی
و با استفاده  PCR دیرگل و مقاوم به آفات با روش بادام

 Pru-C2/pru-C5R و Amyc5Rو  As1II از آغازگرهاي
ژنوتیپ  3به غیر از  ها تمام ژنوتیپ. شناسایی کردند

ي ناسازگاري تعیین ها بوده و تعداد زیاد آلل خودناسازگار
شده و بدست آمده در این جمعیت نشان دهنده فراوانی و 

  .استدر گیاه بادام  S تنوع آلل
هزینه  ،علاوه بر سرعت و دقت زیاد PCR مبتنی بر روش

ي سنتی داشته و تحت تأثیر ها کمتري نسبت به روش
و نیازمند گیرد  شرایط محیطی و سن نونهالی قرار نمی

به طوري که حتی پس از . امکانات و محیط بزرگی نیست
را  ها آن DNA توان می ها جوانه زنی و خروج اولین برگ

) اي پلیمراز واکنش زنجیره(PCR استخراج کرده، با روش
استفاده از آغازگرهاي اختصاصی وجود یا عدم وجود  با و

  .]25[ را شناسایی کرد Sf آلل
دقت زیاد و سهولت کاربرد، نسبت  این روش با توجه به

ئازهاي خامه بیشتر مورد استفاده کلبه روش آنالیز ریبو نو
در مقایسه با روش آنالیز  PCR روش. گیرد قرار می

یک روش آسان، کم ، )NEPHGH(ریبونولکئازهاي خامه
دهی  هزینه، دقیق و قابل اطمینان بوده و از آنجایی که گل

یز قابل اجرا بوده و در در سن نونهالی ن نیست،لازم 
یابی به  مقایسه با روش آنالیز ریبونولکئازهاي خامه دست

از  ].20[ پذیر است امکان زودتر ي خود سازگار،ها ژنوتیپ
ي ها ي کنترل شده در برنامهها طرفی کارآمد بودن تلاقی

اصلاحی به نحوه انتخاب والدین و آگاهی از نحوه توارث 
دارد و توجه به کارایی صفات مورد هدف اصلاح گر 

برنامه اصلاحی و نتایج مطلوب در اصلاح درختان میوه از 
یند اجمله بادام به علت هزینه بالا و وقت گیر بودن فر

صفات مهمی چون . اصلاح داراي اهمیت زیادي است
دهی، عملکرد،  مشخصات درخت، دیرگل دهی، تراکم گل

ل، شامل وزن، شک(زمان رسیدن، خصوصیات خشک میوه 
، )، سختی پوست چوبی)طول، عرض و قطر(ابعاد 
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شامل درصد مغز یا نسبت وزن خشک (خصوصیات مغز 
میوه به مغز، ضخامت مغز، شکل، اندازه، وزن، 

و خودسازگاري همواره از ) چروکیدگی، رنگ و طعم مغز
ي  اصلاحی بادام برخوردار بوده ها اهمیت بالایی در برنامه

ین صفات توسط اصلاح و همبستگی و نحوه توارث ا
به . ]38و  4،23،13[ اند گران بادام مورد توجه قرار گرفته

، 1قدرت رشد شکل، لحاظ اندازه، درختان ازطوري که 
بوده و  تاوفمت رشد و عادت باردهی، ،2دهی الگوي شاخه

توان تشخیص  براي ارقام خاص الگوهاي اختصاصی را می
 وس تربیت وهر نیاز به ،3این صفات، میزان باروري. داد

 تحت تأثیر قرارمی دهند سازگاري به عملیات برداشت را

مهم  صفات همراه با صفاتاین ترکیبی از تمام ].23و  21[
اختصاصی درخت  پیوتنفدرخت،  برگ شاخ و مربوط به

یی قابل توراث بوده و ها چنین فنوتیپ. آورند را بوجود می
 توانند در اغلب می ،واسط هم حد هم انواع والدینی و

س ونپل"و "تکزاس"، "نون پاریل"ارقام .نتاج بوجود آیند
. کرد راحتی با این روش مشخص هتوان ب می را "اتراول

نشان  را از خود ساختار درختی متمایزي“ تونو“رقم
است نتاج آن نامطلوب  این رفتار در طوري کهه ب ،دهد می
و  "کریستو مورتو" ،"مارکونا"ارقام  ].37و 21[
عنوان ارقامی که نتایج مطلوب بوجود  هب "پریمورسکی"

وجود همبستگی  ].37و  23[ اند دهشتوصیف  ،آورند می
بین خصوصیات رشدي درختان جوان و ساختار بالغ آنها 

انتخاب  ویژه دره ب ي اولیه را،ها گیري امکان تصمیم
 نژادگران قرار در اختیار بهي بعدي ها والدین براي تلاقی

چهار صفت مفید در این رابطه در درختان جوان . دهد می
 ساله بر تعداد انشعابات یک) الف :شده استاسایی شن

عدد از پر رشدترین  3 طول) ؛ بروي یک دانهال دوساله
تعداد ) د جانبی اصلیزاویه اتصال انشعابات ) ج ؛ها شاخه

                                                             
1. Vigor 
2. Branching 
3. Productivity 

. ساله ي یکها روي شاخه انشعابات فرعی ثانویه بر
 شانحد واسط بین والدینمورد اول،  3ي نتاج ها فنوتیپ

آرد "ارقام  ازطریق 4طور پیوسته هصفت چهارم ب .بودند
طبق  ].23[ یابد انتقال می شان به نتاج "آي"و "چویس

اندازه درخت یک واژه نسبی است که نه تنها  گزارشی
 5منطقه بستگی به ژنوتیپ بادام دارد بلکه به سن باغ،

نیز ) هرس کوددهی، آبیاري،(و مدیریت ) خاك اقلیم،(
 7باردهی و 6سیر خت با پیشاندازه در .وابسته است

با افزایش سن تا “ مرسد” رقم رشد درختان. است مرتبط
 کند، رس کاهش پیدا می اي به واسطه تولید پیش اندازه

تمایل به حفظ  “نون پاریل”رقم  که درختان درحالی
بزرگتر، قدرت رشد خود داشته و در نتیجه درختانی 

درختان با اندازه و ]. 23[ باشند تر می تر و قابل کنترل بارده
توانند براي تمامی عملیات کارآمدتر  تراکم متوسط می

نظر  اما ترکیب بهینه بایستی بصورت تجربی در ،باشند
  ].38و  4،13،23،37[ گرفته شود

بندي و تراکم باغ  تواند در برآورد فاصله اندازه درخت می
قطر، پیرامون و سطح مقطع عرضی تنه درخت . دمفید باش

عملکرد . همبستگی دارد عملکرد و با حجم کل سایه انداز
به ازاي هر درخت که به سطح مقطع عرضی تنه تقسیم 

بر  ].23[است مطرح بازده عملکرد  عنوان به د،شو می
نسبت به هرکدام از  نتاج ترکیبات بیشتراساس مطالعات 

می باشند اما برخی ارقام بادام  والدین بزرگتر و پررشدتر
شوند  که با هلو تلاقی داده می هنگامی) "تگزاس" مانند(

 ].38و  4،13،23،37[ ندکن تولید نتاجی با اندازه کوچکتر می
ي ها گزارش شده است که درختان کوچک، از جمعیت

 خود بارور، والدیناز حاصل ) از لحاظ ژنتیکی( 8خالص
نتاج  دارد، وجودP.webbi  مورد مانند آنچه که در

                                                             
4. Consistently 
5. Site 
6. precocrousness 
7. productivity 
8. Inbred 
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 و "تونو" و "ژنکو"، "سواکی رو" ،"سئوفلیپو"ینخودگش
 "ارکونام". شوند حاصل می "زیجفر" × "نون پاریل"

 ].23[ تمایل به تولید نتاجی با اندازه کوچکتر درخت دارد
توارث پیداکرده  میصورت که به نظر می رسد که شکل ب

رشد و عادت  .استو اغلب حد واسط بین والدین 
رشد رویشی و موقعیت وضعیت  باردهی به ترتیب به

ي مختلف داراي عادات ها ژنوتیپ .گردد جوانه گل برمی
ارقام و ژنوتیپ هاي مختلف بادام داراي عادات  5خاصی

هاي گل  جوانه بیشتر - 1 گروه[و باردهی متفاوت  رشد
 ؛ گروه)"آي"مثل رقم ( هاي یک ساله شاخسارهروي  بر
 گروه ؛ و)"تونو"رقم (روي اسپورها ر ها ب گل بیشتر -2
باشند که به شدت  می)] "نون پاریل"رقم (مختلط  -3

تواند  برگ می ظاهر شاخ و همچنین. ]23[ توارث پذیرند
نشان دهنده قدرت رشد ضعیف و یا عدم توانایی تحمل 

یک  .باشد ها کنهعوامل نامساعد در محیط نظیر هجوم 
ارقام  از دربرخی ناپایدار تحت عنوان لکه زرد مشخصه

از ].23[ تظاهر می یابدآنها نیز نتاج در مشاهده شده و
دهی نتاج داراي توزیع نرمال بوده و حد  سویی زمان برگ

نتاج حاصل از تلاقی رقم خیلی  والدین قرار دارد ووسط 
از ) “دسمایولارگوتا”(و خیلی زودگل ) 1000آر(دیرگل 

 -سانچز .فاصل والدین قرار داشت نظر برگ دهی، حد
توارث ) 1996(کستر و گرادزیل ). 2007(پرز و همکاران 

بالایی را براي زمان برگ دهی به نتاج گزارش کردند، ولی 
توارث پذیري این صفت را در ) 2005(همکاران دیسنتا و 

تلاقی بررسی کردند و میزان توارث  13نتاج از  502
دهی و  بین زمان برگ. گزارش کردند% 69پذیري آن را 

دهی همبستگی وجود دارد و در نتاجی که زمان  گل
دهی است یا زودتر اتفاق می  دهی همزمان با زمان گل برگ

ي گل در ها رشد و جوانه ي در حالها افتد، بین برگ
آید که منجر به  مرحله شکوفایی رقابت به وجود می

شده و میزان تشکیل میوه کاهش  ها ریزش بخشی از گل
مشخصات درخت،  مانندصفات مهمی . ]35[ یابد می

دهی، عملکرد، زمان رسیدن،  دهی، تراکم گل دیرگل
طول، (شامل وزن، شکل، ابعاد (خصوصیات خشک میوه 

، خصوصیات مغز )، سختی پوست چوبی)طرعرض و ق
شامل درصد مغز یا نسبت وزن خشک میوه به مغز، (

ضخامت مغز، شکل، اندازه، وزن، چروکیدگی، رنگ و 
و خودسازگاري همواره از اهمیت بالایی در ) طعم مغز

ي اصلاحی بادام برخوردار بوده و همبستگی و ها برنامه
گران بادام مورد  اصلاح وسیله بهنحوه توارث این صفات 

در این راستا  .]21و 5،13،15[ اند توجه قرار گرفته
ي خود گشن از میان نتاج ترکیب ها دورگگري  غربال

با  "تونو"و  "200آ"تلاقی ژنوتیپ امید بخش انتخابی 
انجام شده تا دورگ خود استفاده از نشانگرهاي ملکولی 

ي حاصل از ترکیب فوق به ها دورگگشن از میان توده 
شناسایی  ترین زمان بررسی و در کوتاه طوري سریع و

ي خود گشن شناسایی شده ها دورگتا بتوان از این  شوند
بنابراین  .کردبرداري  اصلاحی بادام بهره يها در برنامه

عرضه ارقام بادام اصلاح شده جدید  وشناخت سریع 
ي اصلاحی حائز ها تواند در پیشبرد برنامه سازگار می
  .اهمیت باشد

  
 ها مواد و روش -2

گیري دوساله  دورگدورگ حاصل از  100در این مطالعه 
با استفاده از بررسی صفات  "تونو"با رقم  "200آ"ارقام 

مورفولوژیک از قبیل میزان رشد و سایر مشخصات دانهال 
ها به همراه والدین آنها از جمله ارتفاع، قطر تاج، )دورگ(

ترین  طول بلند ي  فرعی،ها شعاع گسترش، تعداد شاخه
، طول پهنک برگ، )خزان(شاخه، درصد ریزش برگ 

عرض پهنک برگ و طول دم برگ در قالب طرح 
تکرار و همچنین با  3ي کامل تصادفی با ها بلوك
گیري نشانگرهاي مولکولی مورد بررسی قرار  بهره

) 1987( ژنومی به روش دویله ودویله DNA.گرفت
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سپکتوفتومتري و ژل ي اها استخراج شد که از طریق روش
کیفی قرار و  یمورد ارزیابی کم) درصد 8/0( آگارز

ساده از  PCR ها به روشبراي تکثیر عمومی آلل. گرفت
 )معکوس(و رو به عقب   AS1IIآغازگرهاي رو به جلو

AmyC5R و براي تکثیر اختصاصی آلل Sf  از آغازگر رو
استفاده  AmyC5R و آغازگر معکوس CEBASf به جلو

  ).1جدول ( شد
  

توالی آغازگرهاي مورد استفاده در این پژوهش و   1 جدول
  توالی آنها
  نام آغازگر  توالی آغازگر  نوع آغازگر
   رو به جلو

  

  معکوس
TAT TTT CAA TTT GTG CAA CAA TGG

 

CAAAATACCACTTCATGTAACAAC 

AS1II 
 

AmyC5R 

  رو به جلو
  معکوس

AGA TCT ATC ATT ATC TTA AGT CTG
 

CAAAATACCACTTCATGTAACAAC 
CEBAS 
 

AmyC5R 

  
 10که از  میکرو لیتر، 10ي پلیمراز در حجم ها زنجیره

/. 9 الگو، DNA مربوط به میکرولیتر 3میکرولیتر آن 
/. Ph=8.8، 6با  )PCR)(NH4)2SO4 ماکرولیتر بافر

میکرولیتر مخلوط  /.mgcl2(،9 کلرید منیزیم( ماکرولیتر
 p1،1آغازگر رو به جلو میکرولیتر dntps(،1(ها نوکلئوتید
 میکرولیتر/. 2و در نهایت  p2 آغازگر معکوس میکرولیتر

ي حرارتی ها چرخه .اضافه شد)Taq(آنزیم تک پلیمراز
شامل یک چرخه واسرشت سازي اولیه یا همان دناتوره 

 30 گراد، درجه سانتی 95دقیقه در دماي  3شدن به مدت 
گراد به مدت  انتیدرجه س 94چرخه واسرشت سازي در 

یک دقیقه، اتصال آغازگرها به مدت یک دقیقه در دماي 
گراد  درجه سانتی 72بسط در دماي  گراد، درجه سانتی 53

در  )ساخت نهایی زنجیره( دقیقه و بسط نهایی 2به مدت 
 .دقیقه بود 10درجه سانتی گراد به مدت  72دماي 

رصد و د 1محصولات تکثیر شده با استفاده از ژل آگارز 
العابدینی  زین( رنگ آمیزي اتیدیوم بروماید تفکیک شدند

 ها امتیاز دهی و تعیین اندازه آلل ).1391 وهمکاران،
  Syngeneشرکتاز  Gene tools افزار آنالیز ژل بوسیله نرم
  .انجام شد

  
  نتایج و بحث -3
گیري خصوصیات رشدي دانهال نتایج اندازه -3-1
  ها )دورگ(

و  "تونو"صفات مختلف رویشی در  واریانسنتایج تجزیه 
و همچنین مقایسه  2 جدولي آن در ها دورگو  "200آ"

  .ارائه شده است 3در جدول  ها میانگین
باتوجه به نتایج بدست آمده از جدول مقایسه میانگین 

  :صفات بوسیله آزمون دانکن نتایج زیر قابل ذکر است
شود میانگین  میمشاهده  2طور که در جدول  همان: ارتفاع

نسبت به ) متر سانتی 66/107( "تونو"ارتفاع در رقم 
و ) متر سانتی115( "200آ"رقم  میانگین ارتفاع در

 33/94( "تونو"و  "200آ"هاي حاصل از  دورگ
داراي برتري است و این درحالی است که ) متر انتیس

نیز  "تونو"و  "200آ"هاي حاصل از  میانگین ارتفاع دورگ
 نتایج تجزیه واریانس .برتري دارد "200آ"رقم نسبت به 

هاي  و دورگ "200آ"، "تونو"صفات مختلف رویشی در 
دهد که بین نتاج و والدین آنها  نشان می 2 جدولآن در 

  . درصد وجود دارد 1داري در سطح  اختلاف معنی
ها حدواسط  به عبارت دیگر از نظر میانگین ارتفاع، دورگ

نتایج این آزمایش با . رندگی بین والدین قرار می
به طوري . ]23[هاي سایر محققان مطابقت دارد  گزارش

و سوسیاز آي ) 1975(طبق گزارش کستر وآسی  که
 ،Prunus dulicis ارقام بیشتر) 1990(کمپانی و همکاران 

 ازاي از اندازه درخت  منطقه در دامنه بسته به سن و
  .گیرند بزرگ قرار می متوسط تا
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  ي آنها دورگو  "200آ"و  "تونو"صفات مختلف رویشی در  نتایج تجزیه واریانس  2 جدول

  .دار غیر معنی ns:  ،دار در سطح یک درصد معنی: **
  

این صفت  ي دقیقی در رابطه با وراثت پذیريها بررسی
وسیله  هاندازه درخت احتمالاً باما . صورت گرفته است

یک فنوتیپ . شوند ي کمی و افزاینده کنترل میها نژ
 1"تگزاس"جاندازه کوچک درخت در نتااز لحاظ متمایز 

× "نون پاریل"بک کراسی با یکی از والدین(، "مرسد"× 
ي ها نیاود یافتهر-کراساگراسلی و . شدمشاهده "تگزاس"

گزارش  "فراگنس" و "فرادوال"ي ها ا تلاقیا بمشابهی ر
هاي  میان گونه تنوع اندازه در .)]23[ منبعذکر از ( دادند

 مثل( یی بسیار کوچکها توجه به وجود گونه بادام با
P.renzliana P.webbi ،P.argontea( اي بیشتر  درختچه و

تنوع اندازه بین  .P.dulicis گونه داخل است تا در
بیشتر بصورت   P.dulicisبا ها این گونه F1ي ها جمعیت

 تواند می اي ي بین گونهها گیريحدواسط بوده و دورگ 
 .)]13[  ذکر از منبع( اندازه درخت باشد منشاء کاهش

از  شود میمشاهده  2 جدولهمان طور که در  :قطر یقه
داري وجود دارد به  لحاظ قطر یقه بین ارقام اختلاف معنی

 46/2( "200آ"طوري که میانگین قطر یقه در رقم 
 "تونو"نسبت به میانگین قطر یقه در رقم ) متر سانتی

) متر سانتی 76/1(ي آن ها دورگو ) متر سانتی 067/2(
 "تونو"هم چنین رقم میانگین پیرامون یقه  ،برتري داشته

. بیشتر بوده است ها دورگنسبت به میانگین پیرامون یقه 
 تنوع اندازه در) 1990(اساس گزارش کستر و گرادزل  بر

                                                             
1. Texas 

یی بسیار ها توجه به وجود گونه بادام با هاي میان گونه
 و) P.renzliana و P.webbi ،P.argontea مثل( کوچک
تنوع  .P.dulicis  گونه اي بیشتر است تا درداخل درختچه

بیشتر   P.dulicisبا ها این گونه F1ي ها اندازه بین جمعیت
 اي ي بین گونهها صورت حدواسط بوده و دورگ گیريه ب

شعاع  ].23[ منشاء کاهش اندازه درخت باشد تواند می
با توجه به نتایج به دست آمده در جداول تجزیه  :گسترش

واریانس و مقایسه میانگین از لحاظ شعاع گسترش 
ي آن نشان ها دورگ، تونو و "200آ"درخت در بین رقم 

 71 به میزان"200آ"می دهد میانگین شعاع گسترش رقم 
 "تونو"نسبت به میانگین شعاع گسترش رقم  متر سانتی

 ها دورگمیانگین شعاع گسترش ) متر سانتی 00/86(
ي ها همچنین میانگین تعداد شاخه. بیشتري دارد )20/70(

نسبت به میانگین تعداد  )عدد 11( "200آ"فرعی رقم 
و میانگین تعداد ) 14( "تونو"ي فرعی رقم ها شاخه
بیشتري دارد دو رقم  )64/10( ها دورگي فرعی ها شاخه

ي ثانویه در اولویت است، ها دیگر از لحاظ تولید شاخه
طول  .نیز نسبت به دورگ برتري دارد"تونو"ولی رقم 

از لحاظ میانگین داشتن بلندترین طول : بلندترین شاخه
نسبت به میانگین بلندترین طول شاخه در  ها دورگشاخه  

 بر .تري دارددر این صفت بر "200آ"و رقم  "تونو"رقم 
قدرت  شکل، لحاظ اندازه، درختان ازاساس مطالعات 

 تاوفرشد و عادت باردهی ،مت الگوي شاخه دهی،، رشد

  منبع
  تغییرات

  درجه
  آزادي

  MSمیانگین مربعات 

 ارتفاع
  قطر
 تاج

  شعاع
 گسترش

  هاي تعداد شاخه
 فرعی

  طول بلند
 ترین شاخه

  درصد ریزش
 )خزان(برگ 

  طول پهنک
 برگ

  عرض
 پهنک برگ

  طول
  دم برگ

71/268**  2 رقم  **2866/0  **39/107  752/10  ns **71/290  **26/483  **2715/2  **215/0  0949/0  ns 

38/15  2  تکرار  ns 0091/0  ns 443/8  ns 068/0  ns 71/0  ns 1 0067/0  ns 00083/0  ns0016/0  ns 

  01512/0 00556/0  0178/0  22/0  47/1  49/1  796/0  01333/0  69/19  4 خطا
86/8   ضریب تغییرات  78/14 19/8 52/17 46/16 12/13 38/13 11/14 76/10  
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توان  بوده و براي ارقام خاص الگوهاي اختصاصی را می
نیاز به تربیت  این صفات، میزان باروري،. تشخیص داد

 تحت تأثیر قرار سازگاري به عملیات برداشت را وس وهر
مهم  صفات همراه با صفاتاین ترکیبی از تمام  .دهند می

اختصاصی درخت  پیفتوتدرخت،  برگ شاخ و مربوط به
یی قابل توراث بوده ها چنین فنوتیپ. را بوجود می آورند

 توانند در اغلب می ،هم حدواسط و هم انواع والدینی و
س ونپل"و "میشن"، "نون پاریل"ارقام .نتاج بوجود آیند

. کرد راحتی با این روش مشخص هتوان ب می را "اتراول
نشان  را از خود ساختار درختی متمایزي "تونو"رقم
نتاج آن نامطلوب  این رفتار در دهد بطوري که می
و  "کریستو مورتو"، "مارکونا"ارقام  .باشد می

عنوان ارقامی که نتایج مطلوب بوجود  هب "پریمورسکی"
،کستر و گرادزیل 1990کستر ( اند دهشتوصیف  ،آورند می

از لحاظ میانگین  :)درصد ریزش برگ( خزان .)1996
بیشترین میزان خزان را  "200آ"درصد ریزش برگ رقم 

نسبت به  ها دورگداشته و میانگین درصد ریزش برگ در
یا به عبارت دیگر  درصد خزان بیشتري دارد، "تونو"رقم 

نسبت به میانگین  "تونو"میانگین درصد ریزش برگ رقم 
 .کمتري است ها دورگو  "200آ"درصد ریزش برگ رقم 

نسبت  "تونو"در این صفت رقم رقم  :طول پهنک برگ
 ها دورگو  "200آ"به میانگین طول پهنک برگ رقم 

طول  "200آ"نیز نسبت به رقم  ها دورگبیشتري داشته و 
با توجه به  :عرض پهنک برگ .برگ بیشتري دارد پهنک

از نظر میانگین عرض  3اعداد بدست آمده در جدول 

نسبت به دو رقم دیگر عرض پهنک  ها دورگپهنک برگ 
نیز نسبت به رقم  "تونو"و رقم  برگ بینابین داشته

از  :طول دم برگ .عرض پهنک برگ بیشتري دارد"200آ"
مانند دو رقم دیگر طول ه ها دورگلحاظ طول دمبرگ نیز 
 در رابطه باي مشابهی ها یافته. نددم برگ مشابه داشت

 مثلصفات  پذیري وراثت و ]23[ ابعاد گل پذیري وراثت
 این. ]23[ گزارش شده است رنگ و ابعاد خطی از برگ

میان را صفات برگ ي ها شباهتاطلاعات ممکن است 
  .]35و23[ دهد توضیح تلاقیاز  ي دورگ حاصلها نهالدا

براي  Sf. مولکولی آلل خودباروري نتایج تجزیه
ي خودسازگار از خودناسازگاري با ها دورگگري  غربال

 با آغازگرهاي اختصاصی در نوار PCR استفاده از روش
449bp )1،2 هاي شکل(مشاهده شد  )جفت باز .(  

اي از  هاي استفاده شده در این پژوهش، محدوده آغازگر
ناسازگاري را در هیبریدهاي خودسازگاري و خودهاي آلل

اندازه ). 4-2هاي  جدول(امیدبخش بادام تکثیر کردند 
 هاي تکثیر شده توسط آغازگرهاي دژنره اینترون اولآلل

)PaConsI-F/EM-PC1consRD( ، جفت باز تا  270از
تا  200ها بین  بیشتر اندازه آلل. جفت باز متغیر بود 700
و  590و فقط  اندازه نوارهاي بزرگتر  جفت باز بود 400
است که با نتایج  S1 جفت باز بود که نشانگر آلل 700

) 2010(، راحمی ) 2009(گزارش شده اورتگا و همکاران 
  .همخوانی داشت) 2012(و زین العابدینی وهمکاران 

  

  هاي آن و دورگ "200آ"و  "تونو"ارقام مقایسه میانگین صفات مختلف رویشی در   3 جدول
  میانگین صفات مختلف رویشی درارقام

 طول دم برگ  رقم
 )متر سانتی(

 عرض پهنک برگ
 )متر سانتی(

  طول پهنک 
 )متر سانتی( برگ

  درصد ریزش
 برگ خزان

  طول بلندترین 
 )متر سانتی( شاخه

  هاي  تعداد شاخه
 )متر سانتی(فرعی 

  شعاع گسترش
 )متر  سانتی( 

  قطر یقه
 )متر سانتی( 

  ارتفاع
 )متر سانتی( 

a73/1 b96/1 a60/6 c33/20 b33/60 a00/14 a00/86 b067/2 * ab66/107 "تونو" 

a78/2 a75/1 b54/5 b36/39 a75/74 a64/10 b20/70 b76/1 a00/115 دورگ 

a83/1 c40/1 c86/4 a00/45 c66/51 a03/11 b66/71 a46/2 b33/94 "200"آ 

  .داري ندارند ها در هر ستون با حروف مشترك اختلاف معنی میانگین *
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  در جمعیت دورگ بادام شده تکثیر Fو  Sي ها آلل فراوانی مقایسه  1شکل 

  
مشخص است  4و جدول  1همان طور که در شکل 

ي خودسازگاري از خودناسازگاري کاملاً تفکیک ها دورگ
که این نتایج مطابق با گزارش آلونسو وسوسیاز شده است 
نتایج به دست آمده براي جفت . بود) 2005( آي کمپانی

مشابه با نتایج ارائه  CEBASCF+AMYC5R آغازگرها
شده طول نوارهاي تکثیر شده در گزارش چانونتاپیپت 

همچنین طول نوارهاي به دست  .بود )2001( وهمکاران
آلونسو های بق با گزارشآمده در گروه آغازگرها مطا

 همکاران و کدخدایی و) 2005( وسوسیاز آي کمپانی
دیده شد که طبق گزارش آنها این حالت احتمالا ) 2011(

ي خودسازگاري دربین گیاهان ها غالبیت آللبه مربوط 
 100در مجموع در این پژوهش  .باشد میخانواده رزاسه 

هدف دورگ مورد ارزیابی قرار گرفت که در این بین 
ي خود گشن ارقام ها دورگگري  اصلی شناسایی و غربال

ي خود ها دورگبادام مورد نظر بودکه به راحتی تفکیک 
 1شکل (ي دگر گشن قابل مشاهده است ها دورگگشن از 

، SF ،S1 ،S59 ،S1Sf يها همچنین فراوانی آلل). 4و جدول 
S1S59 ،S1S?، SfS59 ، ?  وS1sS5  53، 65،73به ترتیب ،

نتایجی مشابهی . درصد بوده است 1و  1، 21، 2، 35، 37

ارائه شده است که آنها  )2011( توسط مومنپور وهمکاران
ي خودناسازگاري را در ها آلل PCR با استفاده از تکنیک

در مطالعه آنها . اند چند رقم بادام ایرانی شناسایی کرده
دام ایرانی مورد ارزیابی رقم با 48ي خود سازگاري ها آلل

ي ها رقم Sf يها با این روش توانستند آلل. اند قرار گرفته
یکی از توان به  می همچنین. خودسازگار را شناسایی کنند

نتایج جالب توجه تحقیق حاضر به وراثت پذیري آلل 
 که کاملاً کردخود گشنی حاصل از مطالعه مورد نظر اشاره 

ي ها دورگنسبت  وکند  با قانون اول مندل صدق می
و  1شکل( بود 2:1 ها دورگخودگشن نسبت به کل 

وضعیت آلل ) 1390( عبادي و همکاران). 4 جدول
و  PCR خودسازگاري در نتاج بادام با استفاده از روش

انجام دادند و نشان دادند که  SFR-SfF استفاده از آغازگر
دانهال  110 از تعداد کل دانهال دورگ تولید شده،

دانهال خودناسازگار بودند که این  85سازگار و خود
ي ها در جمعیت S يها ي به دست آمده براي آللها نسبت

ي مندلی مطابقت داشت و اختلاف ها حاصل با نسبت
  . داري بین دو گروه مشاهده نشد معنی
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  CEBASfو  AmyC5R هاي هاي بادام با استفاده از آغازگر در دورگ F و Sهاي  الگوي نوار آلل  2شکل
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  آنها والدینی ها و در جمعیت دورگ Sf، و S9 ،S1هاي  فراوانی آلل  4جدول 

Hybrid CEBASf/ 
AmyC5R 

second 
intron 

Total 
Result Hybrid Genotype Sf S1 S9 

AS1 450 750/850 S1/Sf AS1 S1/Sf * * _ 
AS2 _ 750/1500 S1/S9 AS2 S1/S9 _ * * 
AS3 450 750/850 S1/Sf AS3 S1/Sf * * _ 
AS4 450 850/1520 Sf/S9 AS4 Sf/S9 * _ * 
AS5 450 850/1502 Sf/S9 AS5 Sf/S9 * _ * 
AS6 450 1500/? S9/Sf AS6 S9/Sf * _ * 
AS7 450 850/1520 Sf/S9 AS7 Sf/S9 * _ * 
AS8 450 850/1520 Sf/S9 AS8 Sf/S9 * _ * 
AS9 450 750/850 S1/Sf AS9 S1/Sf * * _ 
AS10 450 850/750 S1/Sf AS10 S1/Sf * * _ 
AS11 450 850/1520 Sf/S9 AS11 Sf/S9 * _ * 
AS12 _ 1500/750 S1/S9 AS12 S1/S9 _ * * 
AS13 _ 1500/750 S1/S9 AS13 S1/S9 _ * * 
AS14 450 850/1500 S9/Sf AS14 S9/Sf * _ * 
AS15 _ 750/1520 S1/S9 AS15 S1/S9 _ * * 
AS16 450 850/1520 Sf/S9 AS16 Sf/S9 * _ * 
AS17 _ 750/1520 S1/S9 AS17 S1/S9  _ * 
AS18 450 850/1520 Sf/S9 AS18 Sf/S9 * _ * 
AS19 450 850/1520 Sf/S9 AS19 Sf/S9 * _ * 
AS20 450 750/850 S1/Sf AS20 S1/Sf * * _ 
AS21 450 750/850 S1/Sf AS21 S1/Sf * * _ 
AS22 450 750/850 S1/Sf AS22 S1/Sf * * _ 
AS23 450 750 S1/Sf AS23 S1/Sf * * _ 
AS24 450 750 S1/Sf AS24 S1/Sf * * _ 
AS25 _ 750/1520 S1/S9 AS25 S1/S9 _ * * 
AS26 450 750/850 S1/Sf AS26 S1/Sf * * _ 
AS27 450 750/850 S1/Sf AS27 S1/Sf * * _ 
AS28 450 750/850 S1/Sf AS28 S1/Sf * * _ 
AS29 _ 750/1500 S1/S9 AS29 S1/S9 _ * * 
AS30 450 1500 Sf/S9 AS30 Sf/S9 * _ * 
AS31 450 850/1500 Sf/S9 AS31 Sf/S9 * _ * 
AS32 450 850/750 S1/Sf AS32 S1/Sf * * _ 
AS33 450 850/750 S1/Sf AS33 S1/Sf * * _ 
AS34 450 850/1500 Sf/S9 AS34 Sf/S9 * _ * 
AS35 _ 1500/750 S1/S9 AS35 S1/S9 _ * * 
AS36 _ 850/750 S1/Sf AS36 S1/Sf * * _ 
AS37 _ 850/750 S1/Sf AS37 S1/Sf * * _ 
AS38 450 850/1500 S9/Sf AS38 S9/Sf * _ * 
AS39 _ 750/1520 S1/S9 AS39 S1/S9 _ * * 
AS40 _ 750/1500 S1/S9 AS40 S1/S9 _ * * 
AS41 _ 750/1500 S1/S9 AS41 S1/S9 _ * * 
AS42 450 850/750 S1/Sf AS42 S1/Sf * * _ 
AS43 _ 750/1500 S1/S9 AS43 S1/S9 _ * * 
AS44 450 750/? S1/Sf AS44 S1/Sf * *  
AS45 _ 1500/750 S1/S9 AS45 S1/S9 _ * * 
AS46 450 1520 Sf/S9 AS46 Sf/S9 * _ * 
AS47 450 850/750 S1/Sf AS47 S1/Sf * * _ 
AS48 450 750/300 S1/Sf AS48 S1/Sf * * _ 
AS49 450 750/? S1/Sf AS49 S1/Sf * * _ 
AS50 _ 750/1500 S1/S9 AS50 S1/S9 _ * * 
AS51 450 1520/? Sf/S9 AS51 Sf/S9 * _ * 
AS52 _ 750/300 S1/S5 AS52 S1/S5 _ * _ 
AS53 450 300/750 Sf/ S5,S1 AS53 Sf/ S5,S1 * * _ 
AS54 _ 750/1500 S1/S9 AS54 S1/S9 _ * * 
AS55 _ 750/1500 S1/S9 AS55 S1/S9 _ * * 
AS56 450 850/750 S1/Sf AS56 S1/Sf * * _ 
AS57 450 850/750 S1/Sf AS57 S1/Sf * * _ 
AS58 _ 750/1500 S1/S9 AS58 S1/S9 _ * * 
AS59 _ 750/1500 S1/S9 AS59 S1/S9 _ * * 
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AS60 450 750/? S1/Sf AS60 S1/Sf * * _ 
AS61 450 750 S1/Sf AS61 S1/Sf * * _ 
AS62 450 750/850 S1/Sf AS62 S1/Sf * * _ 
AS63 450 750/850 S1/Sf AS63 S1/Sf * * _ 
AS64 _ 750/1520 S1/S9 AS64 S1/S9 _ * * 
AS65 _ 750/1520 S1/S9 AS65 S1/S9 _ * * 
AS66 450 850/1520 Sf/S9 AS66 Sf/S9 * _ * 
AS67 _ 750/1520 S1/S9 AS67 S1/S9 _ * * 
AS68 _ 750/1520 S1/S9 AS68 S1/S9 _ * * 
AS69 450 850/1520 Sf/S9 AS69 Sf/S9 * _ * 
AS70 450 750/850 Sf/S1 AS70 Sf/S1 * * _ 
AS71 450 850/1520 Sf/S9 AS71 Sf/S9 * _ * 
AS72 _ 750/1520 S1/S9 AS72 S1/S9 _ * * 
AS73 450 750/? Sf/S1 AS73 Sf/S1 * * _ 
AS74 _ 750/1520 S1/S9 AS74 S1/S9 _ * * 
AS75 _ 750/1520 S1/S9 AS75 S1/S9 _ * * 
AS76 450 850/300 S5/Sf AS76 S5/Sf * _ _ 
AS77 450 750 Sf/S1 AS77 Sf/S1 * * _ 
AS78 _ 750/1500 S1/S9 AS78 S1/S9 _ * * 
AS79 _ 750/1520 S1/S9 AS79 S1/S9 _ * * 
AS80 _ 750/1520 S1/S9 AS80 S1/S9 _ * * 
AS81 450 850/750 S1/Sf AS81 S1/Sf * * _ 
AS82 450 850/750 S1/Sf AS82 S1/Sf * * _ 
AS83 450 750/? Sf/S1 AS83 Sf/S1 * * _ 
AS84 450 750/? Sf/S1 AS84 Sf/S1 * * _ 
AS85 _ _ ? AS85 ? ? ? ? 
AS86 _ 750/1500 S1/S9 AS86 S1/S9 _ * * 
AS87 450 750/? Sf/S1 AS87 Sf/S1 * * _ 
AS88 450 850/1500 Sf/S9 AS88 Sf/S9 * _ * 
AS89 _ 750/1520 S1/S9 AS89 S1/S9 _ * * 
AS90 450 1500 Sf/S9 AS90 Sf/S9 * _ * 
AS91 450 1500 Sf/S9 AS91 Sf/S9 * _ * 
AS92 450 1500 Sf/S9 AS92 Sf/S9 * _ * 
AS93 450 750 S1/Sf AS93 S1/Sf * * _ 
AS94 _ 750/? S1/? AS94 S1/? _ ? ? 
AS95 450 750/850 Sf/S1 AS95 Sf/S1 * * _ 
AS96 _ 750/1520 S1/S9 AS96 S1/S9 _ * * 
AS97 _ 750/? S1/? AS97 S1/? _ * ? 
AS98 450 850/750 S1/Sf AS98 S1/Sf * * _ 

AS100 450 850/750 S1/Sf AS100 S1/Sf * * _ 

  
روش مورد استفاده در این پژوهش براي شناسایی و تعیین 

بود که   PCR ي خودسازگاري مبتنی بر روشها آلل
یک روش دقیق و سریع  PCR امروزه استفاده از روش

ي خودسازگاري و ها شناسایی و تعیین آللبراي 
این  .ارقام بادام می باشد DNA خودناسازگاري از ژنوم

ي اصلاحی ها جدید در برنامه روشروش، به عنوان یک 
به طوري که  ،بادام در استرالیا مورد استفاده قرار گرفته

را در دو رقم  S يها آلل )2008( کداد و همکاران
قبل از این آزمایش  .سی کردندبرر “گاروندس”و “آلزینا”

این دو رقم از نظر فنوتیپی به عنوان ارقام خودناسازگار 

شناخته شده بودند ولی پس از این آزمایش و همچنین 
در این دو رقم دست یافته و به  Sf اي به وجود آلل مزرعه

از طرفی  .]24[ اند عنوان ارقام خودسازگار گزارش شده
نتایج تحقیق حاضر مطابق با گزارش شرفی و همکاران 

ژنوتیپ دیرگل  30در  را  Sيها آلل است که آنها) 2012(
و با استفاده از  PCR و مقاوم به آفات بادام با روش

 Pru-C2/pru-C5R و Amyc5Rو  As1II آغازگرهاي
ژنوتیپ  3به غیر از  ها تمام ژنوتیپ. شناسایی کردند

نشان دهنده  مورد مطالعه جمعیت و لذا بوده خودناسازگار
به  .استبادام ي ها ژنوتیپدر  S فراوانی و تنوع آلل
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به همراه والدین نشان  ها دورگعبارتی ارزیابی مولکولی 
ي مورد ها دورگ S9و Sf ، S1ي ها داد که فراوانی آلل
ارزیابی اولیه  .بود% 54و  72%، 64%مطالعه به ترتیب 

صفات  بیشترصفات مورفولوژیکی در نتاج نشان داد که 
گیري شده در بین ارقام مورد مطالعه حد فاصل بین  اندازه

 تر مطالعات دقیق انجام به هر حال با  .والدین قرار دارد

 يها آلل نوع تعداد و پیرامون آزمایشگاهی، و اي مزرعه

 به توان می بادام ژنوتیپ خودسازگاري در و خودناسازگاري

. پی برد ها آن از یک هر ژنوتیپ نیز و آن ژنتیکیاء منش
 بیشینه کردن منظوربه  بادام ارقام ژنوتیپ و S آلل از آگاهی

 يها باغ احداث براي رقم نیز توصیه و ها تلاقی کارایی

 ارقام در عملکرد میزان. ]37[ است جدید ضروري

 ضعیف افشانی گرده دگر شرایط حتی در بادام خودسازگار

 بادام در نونهالی دوره که این به توجه با. بالاست نیز

ي ها دانهال سازي ل غربا و گزینش است، سال حداقل سه
 به نژادي، به يها در برنامه آمده دست خودسازگار به

از  اختصاصی آغازگرهاي و ي ملکولیها روش کمک
حاضر  تحقیقبنابراین در  .است برخوردار زیادي اهمیت
توانند در  اند که می شدهشناسایی ي خودسازگار ها دورگ
مورد استفاده قرار  اصلاحی يها برنامهن در اهمچنآنینده 

گامی دیگر در جهت شناسایی و معرفی ارقام  گیرند تا
استفاده  ي تک رقمی وها خود سازگار براي ایجاد کشت

  .ي اصلاحی بعدي باشدها برنامه در
  

  گیري کلی نتیجه -4
تعیین روابط خویشاوندي و تعیین  بررسی تنوع ژنتیکی،

ي در ارقام و ژنوتیپ بادام به منظور خودناسازگارژنوتیپ 
ي جدید،انتخاب والدین ها استفاده از آنها در احداث باغ

 ها نژادي و مدیریت کلکسیون ي بهها مناسب در برنامه
به همین منظور در پژوهش صورت . اهمیت زیادي دارد

ي خودگشن بادام ها دورگگري  گرفته شناسایی و غربال
با استفاده از نشانگرهاي ملکولی و مورفولوژیکی مورد 

بررسی قرار گرفت که نتایج حاصل از این تحقیق نشان 
ي ها دورگداد که تنوع زیادي براي کلیه صفات در بین 

نتایج حاصل از شناسایی . سی وجود داشتبادام مورد برر
دورگ بادام به  100ي خودگشن از میان تعداد ها دورگ

و با استفاده  )PCR( مراز اي پلی روش واکنش زنجیره
ازآغازگرهاي اختصاصی که بر اساس توالی نواحی 
حفاظت شده مکان ژنی خودسازگاري در جنس پرونوس 

 63دورگ،  100که از مجموع نشان داد ،اند طراحی شده
نتایج مشابهی  .دورگ آن تشکیل نوار خود گشنی دادند

 ، کوداد وهمکاران)2005( توسط آلونسو و همکاران
 و شرفی و همکاران) 2012( ، عبادي و همکاران)2008(
در این پژوهش، پس از تعیین . گزارش شده است )2012(

دورگ با  100ي خودناسازگار و خودسازگار در ها ژنوتیپ
ي بر اساس ژنوتیپ خودناسازگارگروههاي ، PCR روش

هاي  تعیین گروه). 4جدول (بندي شدند ناسازگاري طبقه
تعیین، انتخاب و استفاده  براي ها دورگخودسازگار بین 

گران بادام و انتخاب هاي اصلاحی براي اصلاحدر برنامه
ارقام مناسب و سازگار از نظر گرده افشانی به عنوان ارقام 

هاي جدید  و استفاده از آنها در احداث باغ  خود گشن
از طرفی براي . استتجاري بسیار مفید و داراي اهمیت 

نژادي و معرفی ارقام  ي بهها موفقیت آمیز بودن برنامه
تنوع ژنتیکی بالا بین  جدید با ترکیبی از صفات برتر،

لذا یکی از .  والدین با صفات مطلوب مورد نیاز است
در اصلاح صفات با توارث پذیري  ي مهمها استراتژي

دهی و پرمحصولی استفاده از والدینی  کمی مثل دیرگل
است که هر دو والد داراي آن صفت باشند تا انتقال این 

در همین  .صفت در نتاج با نسبت بیشتري اتفاق بیفتد
ارتباط تحقیقات نشان داده است که براي دستیابی به ارقام 

ارقامی که هر دو والد داراي دیرگل خود گشن، تلاقی بین 
 بیشتر است ها این صفت باشند به مراتب از سایر تلاقی

ارزیابی اولیه صفات مورفولوژیکی در نتاج . ]35و  12[
گیري شده در بین ارقام  صفات اندازه بیشترنشان داد که 
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بنابراین در  .مورد مطالعه حد فاصل بین والدین قرار دارد
اند  شدهشناسایی ي خود سازگار ها دورگحاضر  تحقیق
 اصلاحی يها برنامهن در اهمچنتوانند در آینده  که می

گامی دیگر در جهت شناسایی  مورد استفاده قرار گیرند تا
ي تک ها و معرفی ارقام خود سازگار براي ایجاد کشت

  .ي اصلاحی بعدي باشدها برنامه استفاده در رقمی و
  

  منابع  -5
و غفاري .،اسلام مجیدي ا.، وزوایی و.، طلایی ع.ایمانی ع ]1[

رشد لوله گرده و تشکیل میوه در رقم بادام ) 1376. (ع
مجله . در اثر خود و دگر گرده افشانی A-82ممتاز انتخابی 

  31-13:22.نهال و بذر
 و. ، نقوي م. مقدم م ، فتاحی.کمالی ك ،کاظم.عبادي ع ]2[

 يها یین ژنوتیپتع) 1391(. و افقی ح. ایمانی ع

خودسازگاربادام حاصل از یک برنامه اصلاحی وتشخیص 
ي خارجی بادام ها در برخی ازارقام وژنوتیپ  sي ها آلل

  27- 1:1بذر و نهال بهنژادي مجله. PCRبا استفاده از روش 
 و مجیدیان .ع ایمانی ، .م نکوئی خیام ، .العابدینی م زین ]3[

 و خودسازگار يها ژنوتیپ شناسائی .)1391. (پ

  Prunusجنس  يها گونه از برخی و بادام در خودناسازگار
  238- 28:227.مولکولی از نشانگرهاي استفاده با
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