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ژنوتيپو  باشد كه اكثر ارقامهاي جنس پرونوس ميگونه ترينمهميكي از (.Prunus dulcis L) بادام 
توليد  وافشاني، تلقيح ارقام خودناسازگار براي گرده .آن خودناسازگار و برخي نيز دگرناسازگارند هاي

سه رقم تونو،  افشانيگردهباشند. در اين راستا مطالعه سازگاري گرده سازگار ساير ارقام مينيازمند دانه
افشاني گردهاستفاده از روش  باA1.16  ،A9.7 ، A230انتخابي اميدبخش ژنوتيپشكوفه، سهند و سه 

يل درصد تشكمحاسبه و در آزمايشگاه توسط ميكروسكوپ فلورسنت  رشد لوله گرده و بررسي شدهكنترل
آلل انجام دي صورتبهگروه ها بر اساس همپوشاني گلدهي در پنج انجام گرفت. تركيب تلاقيدر باغ ميوه 

فوذ درصد ن 97/10و  درصد تشكيل ميوه 52/60(با  ♀تونو A9.7♂ ×شد. نتايج نشان داد كه تركيب تلاقي 
به  درصد نفوذ لوله گرده 4/10و  درصد تشكيل ميوه 67/66(با  ♀× A9.7 ♂تونو)، تخمدانلوله گرده به 

) اندرصد نفوذ لوله گرده به تخمد 40/14و  درصد تشكيل ميوه 92/74با (  ♀شكوفه×  ♂A1.16) و تخمدان
هاي تلاقي ،هاي مختلف را داشتند. همچنينبكار رفته در گروه آللدي هايتلاقيري در بيشترين سازگا

(با  ♀سهند×  ♂تونو) و درصد نفوذ لوله گرده به تخمدان 3و درصد تشكيل ميوه  9/30(با  ♀A230 ♂ ×تونو
 هاكمترين سازگاري را بين تلاقي) درصد نفوذ لوله گرده به تخمدان 8/1و  درصد تشكيل ميوه 2/29

  .داشتند
  تشكيل ميوه، ميكروسكوپ فلورسنت.، شدهكنترل افشانيبادام، سازگاري، گرده كليدي: كلمات

 
 مقدمه

كه اكثر ارقام آن خودناسازگار بوده هاي خشك مناطق معتدله ميوه ترينمهميكي از  (Prunus dulcis)بادام 
گرده مناسب و سازگار دارند، بنابراين تعيين سازگاري ارقام دانه افشاني با هستند و براي توليد ميوه تجاري نياز به گرده

 ,.Socias I company).؛Imani andTalaie, 1998 ( احداث باغ از اهميت بالايي در توليد بادام برخوردار است قبل از

 باشدمي كتييهاي ديگر جنس پرونوس از نوع گامتوفخودناسازگاري موجود در ارقام مختلف بادام و گونه 1990
)Dicenta et al, 1993 (اينترون هستند هاي ناسازگاري اين جنس داراي دوو آلل .(Martinez Gomez et al, 2003) 

در مزرعه و  شدهكنترل يافشانمختلفي مانند گرده يهادانه گرده با مادگي از روش يشناخت از سازگار برايپژوهشگران 
تروفورز كرشد لوله گرده با ميكروسكوپ فلورسنت، ال يابيو سپس رد شدهكنترلميوه، تلاقي  يلدرصد تشكمحاسبه 

 ;Ortega et al, 2002; Martinez-Gomez et al, 2003(اند، استفاده كردهSاختصاصي آلل  PCRخامه و  يهانيپروتئ

Sanchez-perez et al, 2004(. در مزرعه و محاسبه درصد تشكيل ميوه در چند هفته پس از  شدهكنترلافشاني گرده
 هايروش در نقاط مختلف مادگي از افشانيگردهف پس از هاي مختلو رديابي رشد لوله گرده در زمان يافشانگرده
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بررسي نفوذ لوله گرده در نقاط مختلف مادگي نشان داد . باشدميدانه گرده و مادگي  يسازگار يابيارز يمتداول برا
 ساعت پس از 120هاي بررسي شده مناسب نبوده و در زمان ساعت براي رسيدن لوله گرده به تخمدان تلاقي 72زمان 
  ).ortega et al, 2002( قسمت انتهايي خامه افزايش يافت هاي داراي لوله گرده درافشاني درصد مادگيگرده

بادام با روش گرده هايهدف از انجام اين تحقيق بررسي روابط سازگاري دانه گرده و مادگي برخي ارقام و نژادگان
 جهت لورسنتفيابي رشد لوله گرده با ميكروسكوپ ، بررسي درصد تشكيل ميوه و رددر مزرعه شدهكنترل افشاني

  هاي اصلاحي بود.هاي لازم براي احداث باغ و برنامهو توصيه هاتركيب تلاقين يانتخاب بهتر
  

  هامواد و روش
تونو،  A1.16 ×تونو،  A230 ×تونو،  A9.7 ×ها بر اساس همپوشاني گلدهي در پنج گروه شامل تركيب تلاقي

 باريكهر دو رقم يا نژادگان  هر گروهكه در  ترتيباينبه آلل انجام شددي صورتبهشكوفه  A1.16 ×تونو و  ×سهند 
هاي گرده انهد يزننان از قدرت جوانهيگرفته شدند. جهت اطم در نظروالد پدري  عنوانبه باريكوالد مادري و  عنوانبه

 يكبوردياس اميپيپ 20اروز، يك درصد آگار و كدرصد سا 15 يگرده در محيط كشت جامد حاوشت دانهكاقدام به 
در زمان  يفشانابراي انجام گرده (Imani and Talaie, 1998). ن شديتعي هاآن يزناستفاده شد و سپس درصد جوانه

شده در هر شاخه ثبت و  يافشانگرده هايگلانجام و تعداد  شدهكنترل يافشانعمل گرده يشيهر واحد آزما مناسب در
ش روز، شمار 16 اول ، در سه نوبت (شمارشوهيل مكين درصد تشييتع منظوربه ها قرار گرفتند.شاخه يها روسهكي

 ديگردج ثبت ينتاشمارش و  شدهتشكيلهاي تعداد ميوه يافشانروز) بعد از عمل گرده 90روز و شمارش سوم  42 دوم
)Rasouli et al, 2009.( 

و در محلول  شدهقطعافشاني ساعت پس از گرده 120هاي تلقيح شده رديابي لوله گرده مادگي منظوربه  
درصد قرار  5ديم سسولفيت و در محلول ها از محلول فيكساتور خارج در مرحله بعد نمونهفيكساتور قرار داده شدند. 

گرم كيلو 2/1و فشار  گراددرجه سانتي 110نرم شدن بافت مادگي در داخل اتوكلاو در دماي  منظوربهگرفتند، سپس 
هاي گرده انجام ي لولهآميزبلو رنگتوسط محلول آنيليندقيقه قرار داده شده و در نهايت  15بر سانتيمتر مربع به مدت 

لوله گرده  هاي موجود روي خامه و تخمدان پاك شدند و نفوذزوائد و كرك ).Socias i Company et al, 1976( گرفت
ه گرده در سطح زني دانبا ميكروسكوپ فلورسنس مورد بررسي قرار گرفت. ميانگين جوانه هايدر مادگارقام مختلف 
مت ي گرده به قسهاهاي گرده وارد شده به نقاط مختلف مادگي ثبت شد و بر اساس آن درصد نفوذ لولهكلاله و لوله

آزمايش . ) Rasouli and Arzanim 2010( بالايي و مياني خامه و تخمدان محاسبه و ملاك تجزيه آماري قرار گرفت
الب ق ها دريركيب تلاقتتصادفي و با سه تكرار انجام گرفت. آزمايش مربوط به  كاملاًزني دانه در قالب طرح جوانه تست

صادفي ت كاملاً لب طرحمربوط به رديابي لوله گرده در مادگي نيز در قا تصادفي انجام گرفت و آزمايش كاملاًطرح بلوك 
نكن در دامنه دا ون چندانجام گرفت. تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين به روش آزم يتلاق بيتركو با ده تكرار براي هر 

 افزارنرم. نمودار از طريق مورد آناليز قرار گرفت 18نسخه  SPSS افزارنرمجداگانه و از طريق  صورتبههر گروه 
EXCEL .رسم گرديد  

  
  نتايج و بحث 

 زني دانه گرده در شرايط درون شيشهجوانه

 .نشان داد در سطح احتمال يك درصد دارمعنياختلاف  ايزني دانه گرده در شرايط درون شيشهنتايج جوانه
زني دانه گرده مربوط درصد بود. بالاترين درصد جوانه 94تا  75در دامنه  موردمطالعهزني دانه گرده ارقام درصد جوانه

 ).1نموداردرصد) بود ( 75زني دانه گرده مربوط به رقم سهند (كمترين درصد جوانهو درصد)  1.16A )94 ژنوتيپبه 
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بوده كه در صورت  هاآنه ناميه بالاي هاي بكار رفته در تحقيق حاضر نشان از قوزني مناسب گرده ارقام و ژنوتيپجوانه
  . توان انتظار داشت كه تعداد مطلوبي لوله گرده وارد تخمدان شودسازگاري والدهاي مادري با والدهاي پدري مي

  
  هازني ارقام و ژنوتيپدرصد جوانه -1 نمودار

  
ونه يا رقم گگرده متفاوت بوده و بايد محيط كشت مناسب هر زني دانهدر درختان ميوه ميزان درصد جوانه

زني انهرارت در جواختصاصي تهيه گردد همچنين، علاوه بر تركيبات محيط كشت، سن اوليه گرده و درجه ح صورتبه
  (Imani and Tlaie, 1998). است  تأثيرگذار ايملاحظهقابل طوربهگرده بادام 

  
  نقاط مختلف مادگيميزان نفوذ لوله گرده به 

و   انجام هاي مختلف با ميكروسكوپ فلورسنترديابي رشد لوله گرده در نقاط مختلف مادگي تركيب تلاقي
ورد ارزيابي قرار مهاي مختلف درصد نفوذ لوله گرده به قسمت بالايي خامه، قسمت مياني خامه و درون تخمدان تلاقي

 . )1(شكل يابدز سمت كلاله به تخمدان كاهش ميدرصد رشد لوله گرده انتايج نشان داد  گرفت.

  
 9.7Aژنوتيپ  ) Dدرون تخمدان ( و) C)، وسط خامه (B)، بالاي خامه (Aكلاله ( در سطحزني و رشد لوله گرده رقم تونو جوانه -1شكل 

  ) رقم تونو.Dدان () و درون تخمC)، وسط خامه (B)، بالاي خامه (Aكلاله ( در سطحزني و رشد لوله گرده رقم سهند (سمت چپ)، جوانه
  

دار داشت كه نشان از هاي مختلف ميزان نفوذ لوله گرده در نقاط مختلف مادگي با يكديگر اخلاف معنيدر تلاقي
هاي مختلف دارد. مقايسه ميانگين درصد لوله گرده وارد شده به تخمدان نشان قابليت متفاوت رشد لوله گرده در تلاقي

به ترتيب  ♀A1.16×  ♂و شكوفه ♀× A9.7 ♂، تونو♀تونو A9.7♂ ×، ♀شكوفه×  ♂A1.16اي هداد تركيب تلاقي
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 .)1(جدول هاي گرده به تخمدان بودنددرصد، داراي بيشترين درصد نفوذ لوله 2/10و  4/10، 97/10، 40/14با 
توانند باعث كندي رشد لوله گرده در خامه دهد عوامل محيطي مانند باد، باران و دماهاي پايين ميتحقيقات نشان مي

شده و زمان رسيدن لوله گرده به تخمدان را طولاني و حتي غيرممكن سازد. سرعت حركت لوله گرده در خامه ارقام 
  .متفاوتي بر سرعت رشد لوله گرده در ارقام مختلف دارد تأثيرمختلف بادام متفاوت بوده و دما 

  هاي مختلفشكيل ميوه در تلاقيه نقاط مختلف مادگي و درصد تدرصد نفوذ لوله گرده ب-1 جدول
 درصد لوله گرده نفوذ كرده    درصد تشكيل ميوه

  تركيب تلاقي
 شمارش اول شمارش دوم شمارش سوم  ♀            ♂

تعداد گل 
 تلقيح شده

 درون تخمدان
قسمت مياني

 خامه

قسمت بالايي
 خامه

ab67/66  a22/71 ab30/77 535 6/10 ab 49/25  bc 25/53 ab Tuono × A9.7

ab52/60 ab72/65 ab 75/75 394 97/10 ab 56/17 cde 80/52 ab A9.7 × Tuono

e9/30 de5/37  c2/43 415 c3 e8/11 a1/57 Tuono × A230

cde45/42  cd82/45  c82/47 626 15/3 c 80/11 c 77/31 c A230 × Tuono

e2/29 e5/31 c2/47 565 c8/1 bcd4/23 8/36 bc Tuono ×  سهند
de52/39 cde87/43  c72/45 385 74/3 c 43/13 de 87/36 bc  × سهند  Tuono 

bcd5/54 bc6/56 ab8/73 402 b3/8 bc7/28 a3/70 Tuono × A1.16 
bc60/56 ab52/62 b32/68 309 38/8 b 84/23 bcd 05/65 a A1.16 × Tuono

a92/74 a25/76 a60/81 518 40/14  a 88/30  b 71/57  a A1.16 × شكوفه 

bc1/55  bc6/56 b3/67 530 ab2/10 a45 a4/61 1.16A× شكوفه  
  

ختلف استفاده هاي منشان داد بين گرده دهندهنيز ) 1جدول هاي مختلف (محاسبه درصد تشكيل ميوه در تلاقي
جود دار وعنيماختلاف  در مادگياز نظر درصد تشكيل ميوه نيز مانند درصد نفوذ لوله گرده  هاي مختلفدر تلاقي

، 67/66، 92/74به ترتيب با  ♀تونو A9.7♂ ×و ♀× A9.7 ♂، تونو♀شكوفه×  ♂A1.16هاي تركيب تلاقي. داشت
گرده  فوذ لوله. همانند آنچه در ميزان نداراي بيشترين درصد تشكيل ميوه بودنددرصد تشكيل ميوه درصد،  52/60

يل ميوه نيز با آن مشاهده شد، نتايج بدست آمده از درصد تشك هاتلاقي اينهاي مختلف به تخمدان توسط گرده دهنده
يشتر بتشكيل ميوه نيز  هايي كه ميزان نفوذ لوله گرده به تخمدان بيشتر بود، درصدمطابقت داشته و نشان داد در تلاقي

وه با افزايش نفوذ مبني بر افزايش درصد تشكيل مي). ortega et al, 2002( باشد. اين نتيجه با نتايج ساير محققينمي
يوه بالايي بدست آمد هاي بكار رفته در اين تحقيق درصد تشكيل مدر اكثر تلاقيلوله گرده به تخمدان، مطابقت داشت. 

درصد  50/67 با( ♀كارپاريل×  ♂هاي، مرسدكه اين نتايج با نتايج بدست آمده براي درصد تشكيل ميوه در تلاقي
  .(Dorostkar et al., 2005)درصد تشكيل ميوه) مطابقت داشت  50/69با ( ♀كارپاريل×  ♂يل ميوه) و تونوتشك

چه  ،A230ارقام تونو و سهند و ژنوتيپ كه  هر دو حالتدر  A230× سهند و تونو × آلل تونو هاي ديدر تلاقي
والد پدري بودند كمترين درصد نفوذ لوله گرده به تخمدان و كمترين درصد تشكيل  عنوانبهوالد مادري و چه  عنوانبه

) 230A , et alFallah) و ژنوتيپ  et alZeinalabedini ,2007در ارقام سهند و تونو ( 1Sوجود آلل  .ميوه مشاهده شد

ناسازگاري مشترك در اين ارقام  1Sهاي ها ناشي از وجود آللنشان داد كاهش درصد تشكيل ميوه در اين تلاقي 2014(
در خامه و به دنبال آن باعث كالوزه شدن و  S-RNasesهاي مشترك باعث بيان پروتئين و ژنوتيپ است كه اين آلل

شود كه در نهايت نفوذ لوله گرده به تخمدان و درصد تشكيل ميوه در اين بالايي خامه مي 3/1توقف رشد لوله گرده در 
  ابد. يها كاهش ميتلاقي
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  گيري كلينتيجه
 ♀هشكوف×  ♂A1.16و  ♀× A9.7 ♂، تونو ♀تونو A9.7♂ ×هاي تركيب تلاقينتايج تحقيق حاضر نشان داد 

 در كشتتوان مي ،اين. بنابرآلل بكار رفته در اين تحقيق بودهاي ديداراي بيشترين سازگاري و تشكيل ميوه در تلاقي
  بهره برد. هاآنحصول حداكثر محصول از  منظوربهباغات بادام 
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Abstract 

Almond is one of the most important Prunus species. Most almond cultivars and genotypes 
are self-incompatible and some of others are cross-incompatible. Therefore self-incompatible 
cultivars for pollination inoculated and production require compatible pollen other cultivars. In 
this regard the study of pollen and pistil compatibility of the three cultivars Tuono, Shokofeh, 
Sahand and promising three genotypes choice A1.16, A9.7, and A230 using method controlled 
pollination and pollen tube growth by fluorescence microscopy in laboratory and determine the 
fruit set percentage in the field. Crosses were performed based on flowering overlap among the five 
groups For Diallel crosses was performed. Results showed that crosses♀ Tuono × ♂A9.7 (60.52 % 
fruit set and 10.97 % pollen tube penetrate in the ovary), ♀A9.7 × ♂Tuono (66.67 % fruit set and 
10.4 % pollen tube penetrate in the ovary) and ♀ Shokofeh ×♂ A1.16 (74.92 % fruit set and 14.40 
% pollen tube penetrate in the ovary) the highest of compatibility on dialle crosses were used in 
mentioned groups. Furthermore crosses♀ A230 × ♂ Tuono (30.9 % fruit set and 3 % pollen tube 
penetrate in the ovary) and ♀ Sahand × ♂ Tuono (29.2 % fruit set and 1.8 % pollen tube penetrate 
in the ovary) showed Least of compatibility on dialle crosses. 
Keywords: Almond, Compatibility, Controlled Pollination, Fruit Set, Fluorescence Microscopy. 

 
 
 
  


