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  چکیده
 باعث بادام در خودناسازگاري. دشو می یتلق این گیاه اصلاحی مهم نکات از که بوده گیاه این در خودناسازگاري بادام، تولید مشکلات از یکی
 داراي بادام ارقام اغلب. شد خواهد باغ مدیریت در یمشکلات و بروز یافشان گرده به مربوط مشکلات برداشت، زمان یکنواختی غیر

 رشد توقف پدیده این در گل لقاح بازدارنده عامل. دشو می کنترل یآلل چند ژنی مکان یک توسط که هستند گامتوفتیکی نوع از خودناسازگاري
 یزد استان در بادام يها تیپژنو در يخودناسازگار به مربوط هايآلل تعیین و شناسایی تحقیق این از هدف. باشدمی خامه میانه در گرده لوله
اختصاصی  آغازگرهاي جفت S هايآلل تشخیص براي  DNAاستخراج از پس و آوريجمع بادام برتر يها تیپژنو تحقیق، این در. است بوده

AS1II-AmyC5R،ConF-ConR  و Cebador2-Cebador8 آغازگر جفت پلیمراز ايزنجیره واکنش در. گرفت قرار استفاده مورد AS1II-

AmyC5R و Cebador2-Cebador8 آلل براي بازي جفت 1200 و 1205 هزاندا به به ترتیب باندهایی Sf لازم به ذکر است . گردید تشکیل
والد مادري و  عنوان به S1S23ی آللبا ترکیب  ر و آیدینسازگادخووالد پدري و  عنوان به S1Sfی آللر از تلاقی تونو با ترکیب سازگادخوارقام 

هاي در نمونه S31و  S1 ،S2 ،S3 ،S10 ،S11 ،S23هاي آلل ConF-ConRاست. با استفاده از جفت آغازگر  آمده دست به خودناسازگار
 AS1II-AmyC5Rبا استفاده از جفت آغازگر  S13و  Sf ،S3 ،S2 ،S1 ،S5 ،S10، S11 ،S23 هايآللخودناسازگار شناسایی شدند. در این تحقیق 

به ترتیب   S31و S5، S23 ،S10 ،S13ي ها آللداراي بیشترین فراوانی و   S11و  S1 ،S2 ،S3هاي آلل  آمده دست بهشناسایی شدند. بر اساس نتایج 
  .کمترین درصد فراوانی را نشان دادند

  
  پلیمراز. ايزنجیره واکنش مولکولی، نشانگر ،بادام ،يخودناسازگار آلل :کلیديهاي  واژه
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ABSTRACT 
One of the problems in almond production is self-incompatibility in this plant, which is considered as an important 
point of breeding. Self-incompatibility causes non-uniformity of harvesting time as well as some of garden 
management and pollination problems. Most cultivars of almonds have gametophytic self-incompatibility that is 
controlled by a multi-allelic gene locus. The fertilization inhibitor factor in this phenomenon, pollen tube growth 
stops in the middle of the style. The purpose of this research was identification and determination of the self-
compatible genotype in the Yazd province.in this investigation better genotypes of almond were collected and after 
DNA extraction was done, in order to detect S alleles in different almond and some hybrid genotypes, the specific 
primer pairs, including AS1II-AmyC5R, ConF-ConR and Cebador2-Cebador8, were used in the polymerase chain 
reaction. In polymerase chain reaction, using the AS1II-AmyC5R and Cebador2-Cebador8 primers, the Sf allele with 
the size of 1200 base pairs was detected. Using the ConF-ConR pair of primer, the S1, S2, S3, S10, S11, S23, and S31 
alleles were detected in the self-incompatible samples. Using AS1II-AmyC5R pair of primer, the known alleles of S3, 
Sf, S2, S1, S5, S10 S11 S23, and S13 were detected. The other bands obtained from the PCR were related to the known 
self-in-compatibility alleles that might be considered as new alleles.  According to the obtained results, S1, S2, S3, and 
S11 alleles had the highest frequency and S5, S23, S10, S13 and S31 alleles respectively had the lowest frequency. 
  
Keywords: Almond, molecular marker, PCR, S-allele, self-compatibility. 
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   مقدمه
 داراي آن یکنواختی و محصول میزان باغداري نوین در

 انجام براي شرایط که زمانی تنها. است زیادي اهمیت
 ،باشد بهینه تشکیل میوه در درخت و نیافشا گرده

 آللهاي شناسایی. داشت انتظار زیادي عملکرد میتوان
 و گردهزا درختان صحیح انتخاب جهت خودناسازگاري

 درکارهاي همچنین و تجاري باغهاي در عملکرد افزایش
در تلاقیهاي  موفقیت از اطمینان منظور به اصلاحی

 ,.Valizadeh et al( دمیباش اهمیت حائز کنترلشده

2007; Mousavi et al., 2014.( با) دامPrunus dulcis،( 
 ادهیرخانوز و )Rosaceaسرخیان ( گل ادهخانو به متعلق

 از دامحشی باو مقاار. ست) اPrunoideaeپرونوئیده (
 و نداگرفته منشأ يمرکز يسیاآ در طبیعی يهادهتو

 غربی و يمرکز يسیاآ خشک کوهستانی مناطق بومی
 یافته شگستر نهامدیتر يیادر حلاسو تا که هستند

 مناطق ینا در نیز هگیا ینا حشیو يگونهها. ستا
 سه در دامکشت با هعمد مناطق وزهمرا. دمیشو همشاهد

 یالتا( مریکاآ و نهامدیتر زهحو ،سیاآ شامل نیاد نقطه
 در هم يودمحد حسطو در لیو دهبو متمرکز) کالیفرنیا

د میشو شیلیکشت و نتینآرژا ،جنوبیيفریقاآ ،لیااسترا
)Gradezile & Kester, 1996; Socias i Company, 

 ستا معتدله مناطق مهم نختادر از یکی دام). با2017
 به مختلف يهارکشو در آن ییاغذ ارزش به توجه با که
. دمیشو کشت ديقتصاا و مهم لمحصو یک انعنو

 يبرنامهها افهدا از دامبا لمحصو کیفی و یشکمیافزا
 از یکی. ستا آن هتولیدکنند يهارکشو اکثر تحقیقاتی
 نکات از که است خودناسازگاري بادام تولید مشکلات

 ;Ebadi et al., 2011باشد ( می بادام اصلاح در مهم

Rasouli, 2017،( پدیده یک بادام در خودناسازگاري 
 این در. باشدمی گامتوفیتیک نوع از و شده تلقی ژنتیکی

 متوقف خامه میانه در گرده لوله رشد ناسازگاري نوع
 از ریبونوکلئازهایی وجود دلیل به توقف این علت. شود می

 S-RNaseعنوان  تحت که بوده گلیکوپروتئین جنس
 در صفت این. )(Gómez et al., 2019 ندشو می نامیده

 کنترل یآلل) چندS-locusژنی ( مکان یک توسط بادام
 مادگی و گرده دانه در مشابه هايآلل وجود. دشو می

 طول در آن توقف و تخمدان به گرده لوله نرسیدن موجب
، S1 ،S2هاي نام تحت S آلل نوع 44 امروزه. شود می خامه

S3 ،... ،Sn آلل و شده شناخته بادام در Sf منشأ عنوان به 
 & Ortega( است شده معرفی بادام در خودسازگاري

Dicenta, 2003; Zainalabedini et al., 2008; Kodad. 
et al., 2015; Gradziel, 2016از مانع ). خودناسازگاري 

 محسوب مزیت یک تکامل در که دشو می خودباروري
 ايگونه بین هايتلاقی افزایش موجب که چرا دشو می
). Ortega & Dicenta, 2003; Herrera, 2018د (شو می

 بادام عملکرد کاهش باعث فیزیولوژیکی پدیده این وجود
 احداث منظور بنابراین به. شود می رقم یک کشت مورد در
 هم با سازگار رقم دو حداقل کشت بادام تجاري هايباغ

خودناسازگار  هايآلل شناسایی علت این به. دارد ضرورت
)S -ارقام تعیین براي برتر يها تیپژنو در ویژه ) بهآلل 

 امروزه .است برخوردار ايویژه اهمیت از دهنده گرده
 ارقام و ها تیپژنو تشخیص براي مختلفی يها روش

 S هايآلل تعیین همچنین و خودناسازگار از خودسازگار
 به توانمی هاآن جمله از که است شده ابداع بادام در

 بررسی باغ، شرایط در میوه شمارش و شاخه زنی کیسه
 آنالیز فلورسنس، میکروسکوپ به گرده لوله رشد

روش  و NEPHGEروش  با ها گل خامه ریبونوکلئازهاي
PCR کرد ( اشارهKamali et al., 2014 .(  

 جدید يها روش عنوان به PCR تکنیک از استفاده
 تلقی بادام در خودناسازگاري تشخیص براي مولکولی

 کاربرد، سهولت و بالا دقت به توجه با امروزه و شده
 مورد بیشتر خامه ریبونوکلئازهاي آنالیز روش به نسبت

 اساس ).Sanchez et al., 2004( گیردمی قرار استفاده
 براي اختصاصی آغازگرهاي از استفاده روش این کاربرد

 تکثیر موجب که بوده آللتک اختصاصی یا آلل چند
 خواهد مربوطه ژن آلل یعنی DNA زنجیره از قسمتی

 ,Chanuntapitate et al., 2001; Ma & Olivieraشد (

2001; Chanuntapitate et al., 2000; Tamura et al.,. 
 آغازگرهاي انواع از محققین گدشته، هايسال ). در;2000

، S1 ،S8 ،S5 ،S9 ،S10 ،S23 هايآلل تعیین براي اختصاصی
S2 ،S7 و Sf تأیید به نسبت توانستند و کرده استفاده 

شوند  موفق جدید يها تیپژنو اعلام یا هاآلل از برخی
)Chanuntapitate, 2003زیادي آغازگرهاي ). امروزه 

بیش از  که شده شناخته بادام هايآلل تشخیص جهت
 Alonso & Socias iاست ( ذکر قابل آغازگر جفت 20

Company, 2005در زیادي نسبتاً مطالعات ). تاکنون 
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است  شده انجام هم ایران در بادام خودناسازگاري با رابطه

)Ebadi et al., 2011; Shikhalian et al., 2010; 

Zeinalabedini et al., 2012; Kamali et al., 2009;. 
Valizadeh et al., 2007; Rasouli, 2017; Imani,. 

2000; Mousavi et al., 2011.( روي هاسال طی این اما 
 صورت خودناسازگاري مطالعات یزد استان يها بادام

هاي  رزااین در حالی است که اکثر بادام .است نگرفته
ي ها تیپبذري بوده و تنوع زیادي در ژنویزد استان 

ي ها آللا به دلیل اهمیت ذموجود دیده می شود ل
 ،ي در اصلاح بادام هدف اصلی این تحقیقخودناسازگار

هاي موجود بوده تا  ي در بادامخودناسازگاري ها آللتعیین 
امه اصلاحی مناسب و انجام نینده با یک برآبتوان در 

شده مدیریت بهتري را در این باغات  هاي کنترل تلاقی
کرد. به  اعمالی این محصول افشان گردهویژه در مباحث  به

 شناسایی ،مختلف  آغازگرهاي از استفاده با ،همین منظور
 بررسی مورد بادام يها تیپژنو در يخودناسازگار هايآلل

 آغازگرها نوع این از است ذکر به لازم. قرار گرفت 
AS1II-AmyC5R و ConF-ConR هايآلل تشخیص در 

 و است شده استفاده خودناسازگار و رسازگادخو بادام
  ). Kamali et al., 2014است ( شده حاصل دقیقی نتایج

  ها روش و مواد
   یاهیگ مواد
 100 شامل تحقیق این در استفاده مورد برگ هاينمونه

 یزد، استان اطراف مناطق از که است بادام گیاه ژنوتیپ
 طول قهیدق 58 و درجه 53 ییایجغراف مختصات  با

 18 در ،یشمال عرض قهیدق 27 و درجه 31 و یشرق
 سطح از متر 2300  ارتفاع و یزد یغرب جنوب يلومتریک

 اندداشته مناسبی محصول گذشته هايسال در که دریا
 اکثر که است ذکر به لازم. است شده يآور جمع
 پر اندازه میوه، مانند صفاتی لحاظ از شده تهیه هاي نمونه

 سنگی يها تیپژنو بین از سرما به مقاوم و بودن محصول
 ماه، اردیبهشت در بررسی براي. شدند انتخاب کاغذي و

 جوان هايسرشاخه از برگ از عدد 5- 7 تعداد
 سرد شرایط تحت و يآور جمع بادام مختلف يها تیپژنو

 قرار - 20 دماي در و شده منتقل آزمایشگاه به سریعاً
 نظر مد شاهد عنوان به که دوم هاينمونه. گرفتند

 خودسازگار هیبرید يها بادام از عدد 6 بودند قرارگرفته
 هايمیوه پژوهشکده یقاتیستگاه تحقیا از که هستند
قات علوم یه تحقمؤسس  به وابسته  سردسیري و معتدله

  .شدند تهیه کشور یباغبان
  

  شده ي بادام بررسیها تیپخصوصیات ژنو .1جدول 
Table 1. Characteristics of investigated almond genotypes 

Row Plant origin Plant trait Row Plant origin Plant trait Row Plant origin Plant trait Row Plant origin Plant trait 
1 Mehriz Stony almond 26 Seyyedabad Stony almond 51 Banadkook Thin skin almond 76 Mehriz Stony almond 
2 Mehriz Stony almond 27 Seyyedabad Stony almond 52 Banadkook Stony almond 77 Mehriz Stony almond 
3 Mehriz Stony almond 28 Seyyedabad Stony almond 53 Banadkook Stony almond 78 Mehriz Stony almond 
4 Mehriz Stony almond 29 Seyyedabad Stony almond 54 Banadkook Paper almond 79 Mehriz Stony almond 
5 Mehriz Resistance latebloom 30 Seyyedabad Stony almond 55 Banadkook Paper almond 80 Mehriz Stony almond 
6 Mehriz High Product 31 Seyyedabad Paper almond 56 Banadkook Paper Late bloom 81 Mehriz Stony almond 
7 Mehriz Stony almond 32 Seyyedabad Stony almond 57 Banadkook Stony almond 82 Mehriz Resistance Fruit full 
8 Mehriz Stony almond 33 Banadkook  Stony almond 58 Banadkook Stony almond 83 Mehriz Stony late bloom 
9 Mehriz Stony almond 34 Banadkook  Stony almond 59 Banadkook Stony almond 84 Mehriz Stony almond 

10 Mehriz Stony almond 35 Banadkook Paper almond 60 Banadkook Stony almond 85 Mehriz Stony almond 
11 Mehriz Stony almond 36 Banadkook Paper almond 61 Banadkook Stony almond 86 Mehriz Stony almond 
12 Mehriz Stony almond 37 Banadkook Stony almond 62 Banadkook Stony Fruit full 87 Mehriz Stony almond 
13 Seyyedabad Stony almond 38 Banadkook Paper almond 63 Banadkook Stony Fruit full 88 Mehriz Stony almond 
14 Seyyedabad Stony almond 39 Banadkook Stony almond 64 Banadkook Stony Resistance 89 Mehriz Stony almond 
15 Seyyedabad Sandy Fruiful 40 Banadkook Chilling resistance 65 Banadkook Late bloom 90 Mehriz Stony Fruit full 
16 Seyyedabad Resistance latebloom 41 Banadkook Stony late bloom 66 Banadkook Stony late bloom 91 Mehriz Stony almond 
17 Seyyedabad Late bloom 42 Banadkook Stony late bloom 67 Banadkook Stony Resistance 92 Mehriz Bitter almond 
18 Seyyedabad Paper almond 43 Banadkook Stony late bloom 68 Banadkook Paper almond 93 Mehriz Stony almond 
19 Seyyedabad Paper resistance 44 Banadkook Stony almond 69 Banadkook Paper almond 94 Mehriz Stony almond 
20 Seyyedabad Paper almond 45 Banadkook Stony almond 70 Banadkook Paper almond 95 Mehriz Bitter almond 
21 Seyyedabad Paper almond 46 Banadkook Resistance latebloom 71 Mehriz Stony almond 96 Mehriz Bitter almond 
22 Seyyedabad Stony almond 47 Banadkook Stony almond 72 Mehriz Stony almond 97 Mehriz Stony almond 
23 Seyyedabad Stony almond 48 Banadkook Stony almond 73 Mehriz Stony almond 98 Mehriz Stony almond 
24 Seyyedabad Stony almond 49 Banadkook Stony almond 74 Mehriz Stony almond 99 Mehriz Stony Fruit full 
25 Seyyedabad Stony almond 50 Banadkook Late bloom 75 Mehriz Stony almond 100 Mehriz Stony late bloom 
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   DNA استخراج
 در جوان برگی هاينمونه از DNA استخراج منظور به

 تغییرات کمی با کلگ و گپت روش به ها تیپژنو این
 براي ابتدا ). درGept & Clegg, 1989گرفت ( انجام

 هر در پهنک نصف کار سهولت و ها برگ خردکردن
 از لیتر روکمی 200 و سپس شد داده قرار میکروتیوب

 100 هیدروکلرید تریس شامل CTAB استخراج بافر
 مولار، NACL 4/1 ،مولار میلی EDTA 2 ،مولار میلی

CTAB 2 ،درصد PVP  1 1/0 یدیم سولفید و درصد 
 را نمونه روي تا شد ریخته میکروتیوب داخل درصد)

 48 مدت براي هامیکروتیوب سپس. بپوشاند کاملاً
 به بعد و گرفت قرار گراد سانتیدرجه  -180در ساعت
 مراحل مابقی و شد له استریل، مخصوص ابزار وسیله

 این در(گرفت  انجام میکروتیوب داخل استخراج
). نشد استفاده ها برگ خردکردن براي هاون از تحقیق

 در دستگاه آن خلوص ،DNA استخراج از پس
 درصد مورد 5/1 آگارز ژل از استفاده با الکتروفورز

 میزان کمیت، اولیه بررسی براي. گرفت قرار ارزیابی
 دستگاه از پروتئین و فنولی مواد به آن آلودگی

 آمریکا ترمو کمپانی ساخت Lite مدل نانودراپ
 220 فاصله در را نور جذب میزان دستگاه. شد استفاده

 نسبت و نمودار صورت به DNA براي نانومتر 350 تا
 دهنده نشان( 280 به 260 موج طول در نور جذب
 را DNA غلظت نهایت در و) آلودگی و خلوص میزان

  .نشان داد میکرولیتر بر نانوگرم به
  

    استفاده مورد يآغازگرها
 يخودناسازگار تشخیص به مربوط آغازگرهاي بین از
 AS1II-AmyC5R -1چندین آغازگر شامل  بادام، در
2- ConF-ConR، 3-Cebador2-Cebador8 شده  تهیه

در این  هاي اینویتروژن امریکا  و  سینا کلوناز شرکت

سایر  و توالی .تحقیق مورد بررسی قرار گرفت
 شده مشخص 2 جدول آغازگرها در اینمشخصات 

 محققان توسط استفاده، آغازگرهاي مورد تمام. است
بودند  شده استفاده بادام هايآلل تشخیص براي دیگر

)Chanuntapitat, 2001; Ma & Oliviera, 2001; 

Tamura et al., 2000 .(  
  

  )PCRشرایط تکثیر (
 ترموسایکلر دستگاه توسط پلیمراز، ايزنجیره واکنش
 انجام ) آلمانPEQLABلب (. کیو. پی شرکت ساخت
 بسته. شد گرفته نظر در درجه 62 تا 55 از دما .گرفت

 آر.سی. پی برنامه آغازگر هر به مربوط اتصال دماي به
 میکس مستر از PCR واکنش انجام براي. شد تنظیم
 FIREPOL whit 7/5 Mm(  بایرپل فناور  شرکت

MgCl2 (5xاستفاده (  شدKamali et al., 2014)(.  
 PCRمخلوط  میکرولیتر 4 شامل PCR واکنش

از  میکرولیتر 1و  آغازگر هر از میکرولیتر 2 فایرپل،
DNA هرمیکرو تیوب  در مخلوط نهایی حجم. باشدمی

 PCRبرنامه . شد رسانده میکرولیتر 20 به (اپندورف)
 3 مدتبه اولیه سازيواسرشت چرخه یک شامل،
 35 سپس گراد و سانتی درجه 95 دماي در دقیقه
 50 مدت به درجه 95 در سازيواسرشت با چرخه
 درجه 60 تا 55 دماي در آغازگرها اتصال ثانیه،

 72 دماي در گسترش دقیقه، یک مدت به گراد سانتی
 آن دنبال به و ثانیه 50 مدت به گراد سانتی درجه

 دقیقه 8 مدت به درجه 72 دماي در نهایی گسترش
 ذکر قابل نکته این ).(Kamali et al., 2014شد  انجام
 تحقیق این در شدهاستفاده PCR مخلوط که است

 و بوده )Loading bufferبافر ( لودینگ حاوي
 به نیازي ايزنجیره واکنش از حاصل محصولات

  . نداشت کننده سنگین بافر کردن اضافه
  

  آر.سی. پی با روش تشخیص قابلهاي آلل و شده استفاده آغازگرهاي .2 جدول
Table 2. Used Primers and detectable alleles by PCR method 

Sources Alleles detected Primer sequences Primer name 
Tamura et al. (2000) 

 
S1, Sf, S3, S11, S13  TATTTTCAATTTGTGCAATGG 

CAAAATACCACTTCATGTAACAAC 
AS1II 
AmyC5R 

Channuntapitat et al. (2001) S1, S2, S23, S31, Sf, S3, S11 GTGCAACAATGGCCACCGAC 
TACCACTTCATGTAACAACTG 

ConF 
ConR 

Ma & Oliviera (2001) Sf TACCACTTCATGTAACAACTG 
ACCACCTGCAGATTTAGCGGC 

Cebador2 
Cebador8 
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  الکترو فورز 
 در% 1 آگارز ژل الکتروفورز وسیله به واکنش محصولات

 ساعت، از 1 مدت به ولت 90 ولتاژ با TAE (0.5X) بافر
 ژل تهیه مرحله در ژل آمیزي رنگ. شدند تفکیک یکدیگر

 از استفاده به نیازي و شد انجام Green Viewerوسیله  به
 از استفاده با الکتروفورز، انجام از بعد. نبود بروماید اتیدیوم

 دستگاه با ژل، از عکسبرداري )،UVبنفش ( ماوراي اشعه
 صورت) سبز( زیست بافت سلول شرکت ساخت داك ژل

 آغازگرهاي توسط تکثیرشده باندهاي اندازه. گرفت
 از استفاده با بررسی مورد يها تیپژنو در شده استفاده

شده توسط شرکت دنا زیست  باز تهیه کیلو 10 مارکر
  .شد آسیا انجام

  و بحث نتایج
نتایج حاصله در این آزمایش  نشان داد  استفاده از 

 DNAستخراج براي ا Gept & Celegg (1989) روش 
هاي بادام بدون استفاده  از ازت مایع روش نمونه

 DNAمناسبی جهت استخراج بوده، کیفیت و کمیت 
آمده مطلوب است و در این مطالعه کارایی این  دست به

 ,.Ebadi et al., 2011; Kamali et alروش تأیید شد (

2014; Kodad et al., 2015 علاوه بر این با یک .(
ها طور مستقیم به میکروتیوب ها به روش ابتکاري نمونه

(اپندورف) ریخته شده و نیازي به استفاده از هاون به 
تعداد زیاد نیست و آلودگی احتمالی نیز به شدت 

 DNAج لازم به ذکر است براي استخرا یابد.کاهش می
هایی که نه خیلی جوان بوده و نه خیلی  معمولاً از برگ

هاي خیلی جوان داراي  پیر استفاده گردید چون برگ
 خلوص ساکاریدي زیادي بوده و ممکن است مواد پلی

DNA هاي پیر نیز به دلیل  و در برگ کاهش یابد
به خوبی  DNAهاي برگ ممکن است  سختی بافت
ین تکنیک و نتایج حاصله استفاده از ا .داستخراج نشو

 et )2015(Alonso et al   ،Socias Iبا نتایج 

Company et al. )2008(2014)) و  Kamali et al. 
  .مطابقت دارد

 هاي ژنوتیپ PCR از آمده دست به نتایج به توجه با
 و خودسازگار گروه دو به ها ژنوتیپ این بررسی، مورد

 32که  است ذکر به لازم. اند شده تقسیم خودناسازگار
 از که باشدمی هیبرید بادام ژنوتیپ بررسی، مورد نمونه
 خودسازگار ژنوتیپ 6هیبرید،  ژنوتیپ 32 این بین

 Sf خودسازگار آلل شاهد عنوان به و شد داده تشخیص
 استان بومی ها ژنوتیپ مابقی. است شده گرفته نظر در

  شدند. داده تشخیص خودناسازگار همگی و اندبوده یزد
 در تکثیرشده باندهاي اندازه محاسبه با نهایت در
 اندازه با هاآن مقایسه و مطالعه مورد بادام يها تیپژنو

 قبل از ناسازگاري هايآلل با مرتبط باندهاي
 ها تیپژنو خودناسازگاري يها آلل تمام ،شده شناسایی

 جفت از استفاده با ابتدا در که نحوي به. شد تعیین
 خودسازگار هاينمونه در AmyC5R و AS1II آغازگر

 دست به بازي جفت 1205 اندازة با شده تکثیر باندهاي
 استفاده باهمان طوري که گفته شد ،  نتیجه، در. آمد

 6 ،مورد بررسی هیبرید نمونه 32 بین از آغازگر این از
 هانمونه این که شدند شناسایی خودسازگار نمونه

 )S1Sf( تونو تلاقی از خودسازگار شاهد نمونه عنوان به
 )S1S23( آیدین و رسازگادخو پدري والد عنوان به
  مختلف هاي شماره با خودناسازگار مادري والد عنوان به

) AT13و  AT5 ،AT6 ،AT30 ،AT17(شامل 
  ).1 است (شکل آمده دست به

جفت باز)  Sf، ) 1205 آللاندازه  یکینزد یلبه دل
 9جفت باز) با اختلاف فقط  S3) ،1196 آللبا اندازه 
به هم  یکنزد یارشده بس یجادا يباندها ،جفت باز

در  یاوقات اشتباهات یبودند و ممکن است گاه
 ینبه هم). Kamali et al., 2008( درخ ده ،یصتشخ

از  Sf آلل یکتفک يبرا یش،در مرحله بعد آزما یلدل
S3 آلل یصجهت تشخ یمر اختصاصیاز پرا Sf 

به این منظور از پرایمر اختصاصی  استفاده شد.
Cebador2  وCebador8  آللجهت تشخیص Sf 

از  آغازگرجفت  ینا پس از استفاده ازاستفاده شد. 
که  رفتیژل آگارز انتظار م يشده رو یجادا يباندها

 ینکنند، که با استفاده از ا یررا تکث 1200bp دبان
قبلی نمونه مورد نظر خودسازگار  6یمر، جفت پرا

  ). 2شدند (شکل  تأیید
هاي آللمنظور شناسایی  به، علاوه بر این 

هاي بادام، از  خودسازگاري و خودناسازگار در ژنوتیپ
 AmyC5R(رو به جلو) و  AS1IIجفت پرایمر 

(معکوس) استفاده شد. در این مطالعه با استفاده از 
 S23 و S2 ،S3، S11 ،S10/S5 ،S13هاي آللپرایمر مذکور 

شناسایی شد. علاوه بر باندهاي مذکور، باندي به اندازه 
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مشاهده شد که براي تعیین دقیق  sxجفت بازي  750

  ).3 باید توالی یابی شود (شکل
  
  ConF-ConR آغازگر کاربرد از حاصل نتایج

 ConR(رو به جلو) و  ConFاین جفت آغازگر شامل 
باشد. اندازه باندهاي ایجادشده حاصل (معکوس) می
روي ژل آگارز با استفاده از این  PCRاز محصولات 

شده به  جفت آغازگر، شامل باندهاي مشاهده
و  978، 700، 600، 1200، 800، 1100هاي  اندازه
، S1هاي آللترتیب مربوط به  جفت بازي که به 792

S2 ،S3 ،S10 ،S11 ،S23  وS31 باشند. همچنین می
جفت بازي نیز  1000و  900باندهایی با اندازه 

 Sهاي آللکدام از مشاهده شد که متعلق به هیچ
هاي آللشناخته شده نبود و ممکن است مربوط به 

  ).4جدید ناسازگاري باشد (شکل 
با استفاده از جفت پرایمر  PCRنتایج حاصل از 

ConF-ConR  و انجام الکتروفورز، روي ژل آگارز توانست
وع آلل خودناسازگاري را شناسایی کند. با بررسی ن 7

، DNAهر نمونه  PCRآمده از  دست اندازه باندهاي به
نتایج حاصل  جفت آلل مربوط به هر ژنوتیپ تعیین شد.

) Chanuntapitate et al., 2001, 2003از کاربرد پرایمر (
ConF-ConR هاي قبلی بوده و قادر به  مطابق با گزارش
با  با وجودي کهباشد.  می Sf و S1 ،S3هاي تولید باند آلل

جفت باز  1205نیزبا اندازه   Sfاستفاده از این آغازگر آلل
هاي بسیار باشد ولی به لحاظ اندازهقابل تشخیص می

بهتر است براي تشخیص خودسازگاري  S3نزدیک با آلل 
 & SfF-SfR )Alonsoي اختصاصی مانند از آغازگرها

Socias i Company, 2005 و (Cebador2-Cebador8 
)Ma & Oliviera, 20001.استفاده شود (  

جهت تشخیص  ConF-ConRکارایی جفت آغازگر 
 Channuntapitat etتأیید شد ( Sf و S1 ،S3 ،S11هاي آلل

al., 2001; Ebadi et al., 2011; Alonso et al., 2015 .(
  و S31 ،S10 ،S2هاي همچنین با جفت پرایمر مذکور آلل

S23   ها . هرچند براي تأیید این آللتشخیص داده شد نیز
نیز مناسب  AS1II-AmyC5Rاستفاده از جفت آغازگر 

با استفاده از این آغازگر  کهنحويبه تشخیص داده شد.
)AS1II-AmyC5Rهاي ) وجود  آللS1 ،S2 ،S3 ،S5/10 ،

S11 ،S13  وS23 هاي مورد بررسی تأیید گردید  در ژنوتیپ

 Ebadi( که این نتایج با نتایج حاصله از محققین دیگري

et al., 2011; Sheikh-Alian et al., 2010;. 
Zeinalabedini et al., 2010; Tamura et al., 2000;. 
ValizadehKaji et al., 2007; Zeinalabedini et al.,. 

 دارد.مطابقت ) 2012
با استفاده از جفت پرایمر   S31در تشخیص آلل 

ConF-ConR  دست  به يجفت باز 792باندي به اندازه
که این آلل با استفاده از جفت آغازگر  آمد، درحالی

AS1II-AmyC5  جفت باز  800با اندازه باندي معادل
 )Sergio et al. )2015 تأیید شد. این نتایج با نتایج

هر چند این محققین براي وضوح بیشتر  .مطابقت دارد
) Rozen  &  Skaletsky, 2000این آلل از آغاز گر سوم (

). براساس نتایج Halasz et al., 2008استفاده کردند (
در دنیا بیشترین فراوانی را  S1حاصله از این تحقیق آلل 

ختلف ها مناطق مداشته ولی در مورد فراوانی سایر آلل
که ممکن است نحويهستند، به داراي تنوع بیشتري
اي بیشتر باشد که دلیل ها در منطقهفراوانی برخی از آلل

هاي ژنتیکی بین هاي آزاد و تفاوت افشانی اصلی آن گرده
هاي داخلی و خارجی هم چنین شرایط جغرافیایی  بادام

 .Rasouli et al باشد و این نتیجه با نتایجمناطق می
)2016(، Mousavi et al. (2011) ،Rahemi et al. 
   مطابقت دارد. )2015( .Sergio et al و )2010(

استفاده از  نتایج حاصله نشان داد با وجودي که
در  دتوان) میAS1II-AmyC5Rجفت آغازگر (

ولی با توجه به  کار برود، به Sfو  S3هاي  تشخیص آلل
نزدیکی اندازه باندهاي ایجادشده در مورد این دو آلل 

هایی که لااقل یکی از  بهتر است از این آغازگر در بادام
ها را ندارند استفاده شود و اگر با استفاده از  این آلل

) تشخیص داده S3و  Sfاین جفت آغازگر این دو آلل (
-Cebador2و یا  SfF-SfRشد حتماً با آغازگرهاي 

Cebador8  وجود آلل خودسازگاريSf  مورد بررسی
 Olivieraدر مورد استفاده از جفت پرایمر ( قرار گیرد.

et al., 2000 (Cebador2-Cebador8 توان نیز می
ها و ارقام خودسازگار را از خودناسازگار  خوبی ژنوتیپ به

جفت باز  1200تشخیص داد و باندي به اندازه 
توان از جفت آغازگر علاوه بر این میدست آورد.  به

SfF-SfR  450در ارقام خودسازگار باندي به اندازه 
شود براي  دست آورد. بنابراین پیشنهاد می جفت باز به
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ها در ابتدا از ها از خودناسازگارتشخیص خودسازگار
این جفت آغازگرها استفاده شده و پس ازجداسازي 

ر با استفاده از سایر هاي خودناسازگاخودسازگارها، آلل
 ,.Kamali et al( آغازگرها مورد بررسی قرار گیرد

2015; Alonso et al., 2014; Kodad et al., 2015 .( 
از جفت آغازگر  S3براي تأیید آلل ، علاوه بر این

S3F-S3R1  و یاS3F-S3R2 عنوان یک آغازگر  به
اختصاصی استفاده شودکه به ترتیب باندهایی به اندازه 

جفت باز به وجود خواهد آورد. این نتایج  790و  611
 ،)Ebadi et al. )2009(، Alonso et al. )2010با نتایج 

Socias I Company et al. )2008(  وKamali et al. 
     ) مطابقت دارد.  2014(

  

 
  بادام در Sf آلل تشخیص در AS1II- AmyC5Rاختصاصی آغازگر جفت از استفاده .1شکل 

Figure 1. The use of specific primer pairs AS1II-AmyC5R in recognition Sf allele in almond 
  

  
  خودسازگار شاهد هیبرید بادام هاينمونه در Sf آلل تشخیص در Cebador2-Cebador8 اختصاصی آغازگر. 2شکل 

Figure 2. Specific primer Cebador2-Cebador8 in the diagnosis Sf allele in control hybrid self-compatible samples of almond 
  

  
، S1 ،S2 ،S3 ،S11 هايآللتشخیص  AS1II- AmyC5R اغازگربر روي ژل آگارز: استفاده از جفت  PCRنتایج حاصل از  .3شکل 

S13 ،S5/10  وS23  در گیاه بادام  
Figure 3. The results of PCR on agarose gel: The use of primer pairs AS1II-AmyC5R identification alleles S1, S2, S3, 

S11, S13, S5/10, S23 in almond plant 
  

  
  ConF-ConRبا استفاده از نشانگر  PCRي مورد مطالعه  بادام به روش ها تیپدر ژنوي خودناسازگاري ها آللتکثیر  .4شکل 

Figure 4. Amplification of self-incompatible alleles in studied genotypes of almond by PCR and using primer pairs 
ConF-ConR 
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خودناسازگاري  آلل 9در مجموع در این مطالعه، 
 S31و  S1 ،S2 ،S3 ،S5 ،S10 ،S11 ،S13 ،S23هاي آللشامل 
با  ).3 جدول( شناسایی شد ،ي موردبررسیها تیپدر ژنو

شده در هر ژنوتیپ،  هاي شناساییآللبررسی تعداد و نوع 
در جمعیت مورد بررسی مشخص  آللمیزان فراوانی هر 

ترتیب با  به S11و  S1 ،S2، S3 هايآللاین میان  شد. در
درصد داراي بیشترین فراوانی و  25و  27 ،27 ،37
 ،9 ،10 ،24به ترتیب با   S31و S5، S23 ،S10 ،S13ي ها آلل
اند. این نتایج درصد داراي کمترین فراوانی را داشته 4و  5

ژنوتیپ  70روي ) et al Hamzaoui )2015.با نتایج 
مطابقت  S11 وS1 ،S2،  S3 آللي مراکشی در مورد ها بادام

مطابقت ندارد که ممکن  S13 آللداشته ولی در مورد 
هاي آزاد در منطقه و یافشان گردهاست ناشی از 

ي غالب باشد. علاوه بر این از لحاظ فراوانی ها تیپژنو
این تحقیق با نتایج ،بادام  درخودناسازگارهاي آلل

Mousavi et al. (2015)  وRasouli )2017 مطابقت (

 )Rahemi et al. )2010دارد. هرچند این نتایح با نتایج 
زیرا  نیستمطابق  S1 آللي وحشی از لحاظ ها بادامروي 

گزارش   S26و S1هاي آللوي کمترین فراوانی را در بین 
نیز بیشترین ) Zainalabedini et al. )2012 نموده است.

گزارش  S1 آللي را در مورد خودناسازگاري ها آللفراوانی 
مطابقت دارد. در بین نموده که با نتایج این تحقیق 

دیده نشد. نمودار  Sf آلل در یزد ي مورد مطالعهها تیپژنو
  مشخص شده است. 5ها در شکل آللفراوانی 

آمده از این  دست در نهایت با توجه به نتایج به
هاي  توان در بررسی دیگري ژنوتیپمطالعه، می

هاي  شده را با ژنوتیپ سازگار شناساییخود
خودناسازگار بومی استان یزد هیبرید کرد و 

هاي خودسازگار ایجاد کرد و با کشت و پرورش  ژنوتیپ
هاي خودسازگار میزان محصول بادام را در  ژنوتیپ

استان یزد بالا برد و یکی از مشکلات باغداري بادام که 
   باشد را مرتفع نمود.خودناسازگاري می

  
  ي بادامها تیپژنو Sي ها آللشده و اندازه باندهاي ایجادشده در  آ غازگرهاي استفاده. 3جدول 

Table 3. Used pair primers and created band size in S-alleles of almond genotypes 
Primer Sequence 5´ 3´ S-Aleles Bp Annealing temperature Source 

AS1II 
AmyC5R 

TATTTTCAATTTGTGCAACAATGG 
CAAAATACCACTTCATGTAACAAC 

S1 1199 

57 ºC Tamura et al.  
(2000) 

S2 800 
S3 1200 

S5/10 600 
S7 2000 
S9 1800 
S12 1600 
S13 1400 
S23 995 
S11 700 
SX 750 
Sf 1205 

Cabador2 
Cebador8 

TACCACTTCATGTAACAACTG 
ACCACCTGCAGATTTAGCGGC 1200 Sf 55 ºC Ma & Olivira  

(2001) 

ConF 
 

ConR 

GTGCAACAATGGCCACCGAC 
 
TACCACTTCATGTAACAACTGAG 

S1 1100 

55 ºC Channuntapitat et al.  
(2001) 

S7 200 
S8 2700 
Sf 1200 
S2 800 
S3 1200 
S10 600 
S11 700 
S23 978 
S31 792 
SX 900 

Sx 1000 
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  ي مورد بررسی بادامها تیپتکثیرشده در ژنو Sهاي  آللفراوانی  .5شکل 

Figure 5. Frequency of amplified S-alleles in the studied genotypes of almond 
  

  مطالعه بادام مورد يها تیپژنو يها آلل ترکیب و مشخصات .4جدول 
Table 4. Specifications and alleles composition of studied almond genotypes 

Row  Plant origin  Genotype  Plant trait  Row  Plant origin  Genotype  Plant trait  
1  Mehriz  S1S3  Stony almond  39  Banadkook  XS5S  Stony almond  
2  Mehriz  S1S11  Stony almond  40  Banadkook  S1S3  Chilling resistance  
3  Mehriz  S1S3  Stony almond  41  Banadkook  S1S5  Stony late bloom  
4  Mehriz  S1S3  Stony almond  42  Banadkook  S1S3  Stony late bloom  
5  Mehriz  S3S11  Resistance latebloom  43  Banadkook  S5S23  Stony late bloom  
6  Mehriz  S3S1  High Product  44  Banadkook  SXS1  Stony almond  
7  Mehriz  S1S23  Stony almond  45  Banadkook  S1S3  Stony almond  
8  Mehriz  S1S3  Stony almond  46  Banadkook  S1S3  Resistance latebloom  
9  Mehriz  S5S10  Stony almond  47  Banadkook  S3S5  Stony almond  
10  Mehriz  S2S11  Stony almond  48  Banadkook  S1S10  Stony almond  
11  Mehriz  S11S3  Stony almond  49  Banadkook  S1S2  Stony almond  
12  Mehriz  S11SX  Stony almond  50  Banadkook  S2S23  Late bloom  
13  Seyyedabad  S5S3  Stony almond  51  Banadkook  S2S13  Thin skin almond  
14  Seyyedabad  S5_  Stony almond  52  Banadkook  S2S13  Stony almond  
15  Seyyedabad  S3S11  Sandy Fruiful  53  Banadkook  S2S5  Stony almond  
16  Seyyedabad  S5S2  Resistance latebloom  54  Banadkook  S5  _  Paper almond  
17  Seyyedabad  S2S11  Late bloom  55  Banadkook  S1S25  Paper almond  
18  Seyyedabad  S13SX  Paper almond  56  Banadkook  S1S11  Paper Late bloom  
19  Seyyedabad  S1S11  Paper resistance  57  Banadkook  S1S23  Stony almond  
20  Seyyedabad  S1S13  Paper almond  58  Banadkook  S1S11  Stony almond  
21  Seyyedabad  S11S1 Paper almond  59  Banadkook  S1S3 Stony almond  
22  Seyyedabad  S2S23 Stony almond  60  Banadkook  S23S1 Stony almond  
23  Seyyedabad  S11S3 Stony almond  61  Banadkook  S2S23 Stony almond  
24  Seyyedabad  S3S5 Stony almond  62  Banadkook  S1S31 Stony Fruit full  
25  Seyyedabad  S5S2 almondStony   63  Banadkook  S5S31 Stony Fruit full  
26  Seyyedabad  S11S1 Stony almond  64  Banadkook  S1S3 Stony Resistance  
27  Seyyedabad  S10S2 Stony almond  65  Banadkook  S2S3 Late bloom  
28  Seyyedabad  S10S13 Stony almond  66  Banadkook  S3S5 Stony late bloom  
29  Seyyedabad  S2S31 Stony almond  67  Banadkook  S1S3 Stony Resistance  
30  Seyyedabad  S31S2 Stony almond  68  Banadkook  S11S1 Paper almond  
31  Seyyedabad  S3S11 Paper almond  69  Banadkook  S1  _ Paper almond  
32  Seyyedabad  S3_ Stony almond  70  Banadkook  S23S1 Paper almond  
33  Banadkook  S10S2 Stony almond  71  Mehriz  S2S23 Stony almond  
34  Banadkook  S1S10 Stony almond  72  Mehriz  S1S31 Stony almond  
35  Banadkook  S10S23 Paper almond  73  Mehriz  S11S1 Stony almond  
36  Banadkook  S5S13 Paper almond  74  Mehriz  S11S1 Stony almond  
37  Banadkook  S1S3 Stony almond  75  Mehriz  S1S2 Stony almond  
38  Banadkook  S2S10 Paper almond  76  Mehriz  S2S5 Stony almond  
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  مطالعه بادام مورد يها تیپژنو يها آلل ترکیب و مشخصات .4ادامه جدول 
Continue table 4.  Specifications and alleles composition of studied almond genotypes 

Row  Plant origin  Genotype  Plant trait  Row  Plant origin  Genotype  Plant trait  
77  Mehriz  S11S2  Stony almond  89  Mehriz  S2S5  Stony almond  
78  Mehriz  S11S2  Stony almond  90  Mehriz  S11S3  Stony Fruit full  
79  Mehriz  S2S5  Stony almond  91 Mehriz  SXS1  Stony almond  
80  Mehriz  S5S23  Stony almond  92  Mehriz  S2S31  Bitter almond  
81  Mehriz  S1S10  Stony almond  93  Mehriz  S11  Stony almond  
82  Mehriz  S5SX  Resistance Fruit full  94  Mehriz  S13S1  Stony almond  
83  Mehriz  S11S23  Stony late bloom  95  Mehriz  S3S5  Bitter almond  
84  Mehriz  S1S5  Stony almond  96  Mehriz  S2S11  Bitter almond  
85  Mehriz  S3S5  Stony almond  97  Mehriz  S2S23  Stony almond  
86  Mehriz  S2S5  Stony almond  98  Mehriz  S3S11  Stony almond  
87  Mehriz  S3S11  Stony almond  99  Mehriz  S3S5  Stony Fruit full  
88  Mehriz  S3S5 Stony almond  100  Mehriz  S2S5 Stony late bloom  
AT Institute  S1Sf Self-compatible AT Institute  S1Sf Self-compatible 
AT Institute  S1 Sf Self-compatible AT Institute S1Sf Self-compatible 
AT Institute  S23Sf Self-compatible AT Institute S1Sf Self-compatible 

  
  گیري کلی نتیجه

هاي آللبر اساس نتایج حاصل از این تحقیق و تعیین 
توان با استفاده از غالب باغ هاي بادام در استان یزد می

ی تعیین آللي سازگار و بومی که از لحاظ ها تیپژنو
شده انجام داده و  هاي کنترلاند تلاقیتکلیف شده

ر را جایگزین باغات قدیمی نمود. سازگادخودرختان 
توان ضمن بهبود مدیریت بدیهی است به این ترتیب می

باغات، نسبت به رسیدن یکنواخت و هم زمان محصول 
همت گماشت. از طرف دیگر با توجه به شرایط سخت 
کویري در استان و بروز هواي سرد و بارندگی در زمان 

ر سازگادخوي ها تیپگسترش ارقام و ژنو ،یشاناف گرده
تواند داراي اهمیت بسیاري باشد. گفتنی است با می

ی ارقام ناسازگار بهتر است از والد پدري آللتعیین ترکیب 
مشابه با ژنوتیپ  آللر که داراي یک سازگادخو

استفاده شده تا درصد بیشتري از نتاج  ،است خودناسازگار
علاوه  سازگاري باشند. بهدداراي صفت خو آمده دست به

نیز از درختانی که داراي  خودناسازگاري ها تیپچون ژنو
صفات مطلوبی چون دیر گلی، میزان محصول بالا، اندازه 

میوه مطلوب و سازگاري با شرایط نامساعد محیطی 
یعنی  ها تیپر با این ژنوسازگادخواند با تلاقی ارقام  بوده
توان برخی صفات مطلوب را نیز یي برتر مها تیپژنو

ري به نتاج حاصله اضافه و سازگادخوعلاوه بر صفت 
در  یط کم آبیموجب توسعه این گیاه  مقاوم به شرا

 S1 آللمنطقه شد. لازم به ذکر است با توجه به فراوانی 
والد  عنوان بهر مانند توتو سازگادخوتوان از ارقامی می

ر سازگادخوپدري استفاده کرده و درصد بالایی از نتاج 
  آورد. دست به

  
  سپاسگزاري

 و معتدله هايمیوه پژوهشکده یقاتیستگاه تحقیاز ا
  یقات علوم باغبانیه تحقمؤسس  به وابسته  سردسیري
خاطر در اختیار قراردادن هیبریدهاي  کشور به

دانشکده منابع طبیعی  از نینچهم ،خودسازگار بادام
ر در پارك علم و قیرد و نیز شرکت تحقیقاتی زانا مست

خاطر در اختیار قراردادن امکانات  فناوري یزد به
  گردد. ، تشکر و قدردانی میزمایشگاهیآ
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