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”نهال و بذر “  
1387، سال 3 ، شماره 24جلد   

 
   به كمك (.Pyrus serotina Rehd) آسياييهاي گلابي  هاي ناسازگاري برخي ژنوتيپ مطالعه آلل

  PCRروش 
  

Study of Incompatibility S Alleles in some Asian Pear  

(Pyrus serotina Rehd.) Genotypes by PCR Technique 

 
  2مختار جلالي جواران و 2كاظم ارزاني،  1محمود كوشش صبا

 
  باغباني، دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس، تهران  علومدانشجوي سابق دكتري -1
 شيار و استاديار، دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس، تهراننبه ترتيب دا -2

 
  27/10/1386:         تاريخ پذيرش5/7/1385: تاريخ دريافت

 
  چكيده

 
 (.Pyrus serotina Rehd) هاي گلابي آسـيايي  هاي ناسازگاري برخي ژنوتيپ مطالعه آلل .1387 .، و جلالي جواران، م.، ارزاني، ك.وشش صبا، مك

  .445-456: 24 و بذر نهال.  .PCRبه كمك روش 
  

به . ده است دهد ناسازگاري گر    دهي گلابي آسيايي را تحت تاثير قرار مي         يكي از عوامل ژنتيكي مهم كه ميوه      
براي ايـن   .  گلابي آسيايي، اين آزمايش انجام شد      هاي  ژنوتيپهاي ناسازگاري در تعدادي از        منظور بررسي آلل  

 و  KS6،  KS7 ،KS8 ،KS9 ،KS10 ،KS11 ،KS12 ،KS13( ژنومي نه ژنوتيپ گلابي آسـيايي  (DNA)اي .ان.منظور دي
KS14 (    ها با استفاده از آغازگرهاي اختـصاصي،         زي شد و از آن    هاي جوان جداسا    ها از برگ    و دو هيبريد بين آن

هـاي   نتايج نـشان داد كـه آغازگرهـاي مـورد نظـر توانـستند آلـل            . هاي ناسازگاري استفاده شد     جهت تكثير آلل  
، KS6،  KS7 ،KS8 ،KS9هـاي   هاي ناسازگاري ژنوتيپ آلل. مورد مطالعه تكثير كنند هاي ژنوتيپناسازگاري را در 

KS10  ،KS11   وKS12    هاي     يك جفت از آللS1   يا S3   تا S7      هاي     بودند و يك آلل ناسازگاري ژنوتيپKS13   وKS14  ،
S2      و آلل ديگر آن S1   يا S3   تا S7  روش  . تعيين شدPCR      تـر از     تـر و راحـت       براي تعيين وضعيت ناسازگاري سـريع

  . دگير افشاني قرار نمي ها است كه تحت تاثير عوامل مرتبط با گرده ساير روش
  

هـاي   ، ناسـازگاري گـرده، نـشانگر مولكـولي، آلـل     .Pyrus serotina Rehdگلابـي آسـيايي،   :  كليديكلمات
 .ناسازگاري
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  مقدمه

) .Pyrus serotina Rehd(گلابـي آسـيايي   
ــي   ــي از گلاب ــشكيل    بخــش مهم ــا را ت ــاي دني ه

هاي متـداول    ناماز) Nee et al., 2002(دهد  مي
ــي ــي چين ــي. اســتژاپنــي  و آن گلاب  هــاي گلاب

هــاي آن   و ميــوهدارنــدآســيايي بــاردهي خــوبي 
 و عمــر انبــاري اســتداراي بافــت تــرد و ســفت 

 رنـگ   هـستند و   آبدار   ي آن ها ميوه. بالايي دارند 
ها  اي در آن   پوست از زرد تا قرمز متمايل به قهوه       

 ايـن  بـه خـاطر  ). Arzani, 2002(شـود   ديده مـي 
خصوصيات امروزه در دنيا به اين محصول توجه        

شود و تقاضـا بـراي ايـن ميـوه، رو بـه              زيادي مي 
 هـاي   توانـائي در ايران با توجـه بـه        . افزايش است 

كاري، بـه منظـور ارزيـابي        موجود در بخش ميوه   
هـاي گلابـي آسـيايي در شـرايط          بعضي ژنوتيـپ  

مختلف آب و هوايي ايران، در قالب طـرح ملـي           
، چنـد رقـم از كـشور بلژيـك وارد ايـران        گلابي

 روي آنهـا در حـال انجـام    هـائي   شده و آزمـايش   
  ).Arzani, 2002(است 

دهي گلابي تحت تاثير عوامل ژنتيكي و        ميوه
  يـــك عامـــل ژنتيكـــي  . محيطـــي قـــرار دارد 

ــه در آن  ــازگاري اســــت كــ    مهــــم، خودناســ
باشـد    درخت قادر به باروري با گرده خـود نمـي    

)Haring et al., 1990 .( تيـره   ناسـازگاري در
گل سرخ هومومورفيـك و از نـوع گامتوفيتيـك        

وســيله يــك مكــان ژنــي چنــد آللــي ه  و بــاســت
ــرل مــي  ــود كنت ــي كنتــرل  . ش كننــده  مكــان ژن

 خودناســـــازگاري و دگـــــر (S)ناســـــازگاري 
  . كنـــــــد ناســـــــازگاري را كنتـــــــرل مـــــــي

)De Nettancourt, 1997 .( ــور ــان و ظهـ بيـ
ي نه تنهـا بـا شـرايط        ناسازگاري در گلابي آسياي   

هـاي فيزيولوژيـك گيـاه       محيطي بلكه بـه حالـت     
). Hiratsuka and Zhang, 2002(بستگي دارد 

دهـي بعـد از خـود        تفاوت ارقام گلابـي در ميـوه      
وسـيله محققـين زيـادي گـزارش        ه  افشاني ب  گرده

بـــراي تعيـــين خودناســـازگاري و . شـــده اســـت
هاي مختلفي وجـود دارد،      دگرناسازگاري روش 

 ارزيـابي تعـداد      تـوان بـه    ها مي  جمله اين روش  از  
 بررسـي رشـد لولـه گـرده در           ميوه تشكيل شـده،   

، (Koushesh Saba et al., 2006)تخمــدان 
ــايي   روش ــد شناســـ ــولي ماننـــ ــاي مولكـــ   هـــ

ــل ــازگاري   آلـــ ــه ناســـ ــوط بـــ ــاي مربـــ   هـــ
(Sassa et al., 1994; Ishimizu et al., 1999)   

  هـــــــــاي بيوشـــــــــيميايي ماننـــــــــد  و روش
ــه ــوپروتئينتجزي ــه    گليك ــاي خام  (SRNase)ه

ــرد  ــاره كـ   ؛Tomimoto et al., 1996(اشـ
Zuccherelli et al., 2002 .(هـاي   شناسايي آلل

S               بسيار مفيـد بـوده و يـك روش مفيـد را بـراي 
ــپ انتخــاب صــحيح گــرده  ــده و ژنوتي ــاي  دهن ه

  مــــادري در برنامــــه اصــــلاحي فــــراهم آورده
  نامـه    در مـشخص كـردن شـجره       اين روش . است

مفيــد اســت  نيــز هــا  و منــشأ بعــضي ژنوتيــپ  
)Tehrani and Lay, 1988 .(ــل  و Sهــاي  آل

  هــــــاي ناســــــازگاري تعــــــدادي از  گــــــروه
  درختــــــــان ميــــــــوه ماننــــــــد گــــــــيلاس

) Wiersma et al., 2001(بـــــادام ،  
) Tamura et al., 2000(ســــــيب ،  
) Janssens et al., 1995( ــي آســيايي ، گلاب
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)Ishimizu et al., 1999 (وو زردآلــــ  
)Burgos et al., 1998 (هـاي   وسـيله روش ه ب ـ

هـاي مولكـولي     تلاقي و اخيراً با استفاده از روش      
هـاي مولكـولي    مزيـت روش . گزارش شده است  

ــنش زنجيـــره    ــي بـــر واكـ ــي مبتنـ مـــراز  اي پلـ
(Polymerase chain reaction: PCR)  در آن

اســت كــه بــه درخــت بــالغ و گــل بــراي تعيــين  
 مقدار كمي از بافت     ناسازگاري نيازي نيست و با    

ــي ــاهي م ــل  گي ــوان آل ــازگاري را در   ت ــاي ناس ه
  .ژنوتيپ مورد مطالعه تعيين كرد

كـاري تحقيـق     امروزه در دنيا در بخـش ميـوه       
با توجـه بـه     . روي پايين آوردن هزينه توليد است     

كه ارقام خودناسازگار بـراي توليـد مطلـوب          اين
ن نياز به دگرگرده افشاني دارند، عدم اطلاع از اي      

دهي  موضوع و كشت باغ از يك رقم باعث ميوه        
پژوهش حاضر به منظور بررسي     . شود ضعيف مي 

هاي ناسـازگاري بـر روي بعـضي از          و تعيين آلل  
  .شدارقام گلابي آسيايي انجام 

 

  ها مواد و روش

ايـــن آزمـــايش در دانـــشكده كـــشاورزي و 
آزمايشگاه گروه بيوتكنولـوژي دانـشگاه تربيـت        

هـاي     ايـن پـژوهش از پايـه       در. مدرس انجام شـد   
 توسـط   1998مادري گلابي آسيايي كه در سـال        

طرح ملـي   (گروه باغباني دانشگاه تربيت مدرس      
از كشور بلژيك وارد كشور شـد       )  4225شماره  

)Arzani, 2002 (هــا  و دو رقــم هيبريــد بــين آن
 هـاي   ژنوتيپ حاصل تلاقي    1هيبريد  . استفاده شد 

KS13       به عنوان پايه مادري و KS8     به عنوان پايـه 

 هــاي ژنوتيــپ حاصــل تلاقـي  2پـدري و هيبريــد  

KS13       به عنوان پايه مادري و KS11    به عنوان پايه 
اي .ان.راج ديخبـــه منظـــور اســـت. پـــدري بـــود

(DNA)   هـايي    هاي مذكور، نمونـه      ژنومي از رقم
ها تهيه و در كمترين زمان        هاي جوان آن    از برگ 

له بـا   ممكن بـه آزمايـشگاه منتقـل شـد و بلافاص ـ          
با توجـه بـه ايـن كـه         . نيتروژن مايع منجمد شدند   

ــرگ ــي    ب ــادي پل ــادير زي ــي داراي مق ــاي گلاب ه
ســاكاريد و مــواد فنلــي هــستند، بــراي اســخراج  

  CTABاي مطلـــــــــــــــــوب از روش .ان.دي
) Doyle and Doyle, 1990 (  با كمي تغييـرات

ــت دي  ــت و كميـ ــد و كيفيـ ــتفاده شـ اي .ان.اسـ
 ژل آگـارز و     استخراجي با روش الكتروفورز در    
براي بررسـي   . دستگاه اسپكتروفتومتر بررسي شد   

آر .سي. مولكولي پي  روشهاي ناسازگاري،     آلل
بــا اســتفاده از آغازگرهــاي اختــصاصي طراحــي 

. هاي ناسازگاري به كار گرفته شد       شده براي آلل  
ــه روي    ــا اســتفاده از مطالع ــا ب انتخــاب آغازگره

هــاي  هــاي گــزارش شــده بــراي آلــل     تــوالي
ــازگ ــك  ناســـــــ ــابع و بانـــــــ اري در منـــــــ

ــا  (pubmed.com)ژن ــز آغازگره ــه ي و ني ي ك
ــده     ــرده ش ــار ب ــه ك ــشابه ب ــوارد م ــاكنون در م   ت

)Kim et al., 2002 ؛Castillo et al., 2002 (
ــوالي آن   ــحت ت ــرل ص ــزار    و كنت ــرم اف ــا ن ــا ب   ه

Gene runnerــد ــام شـ ــه.  انجـ   در نهايـــت سـ
  جفــــت آغــــازگر اختــــصاصي زيــــر جهــــت 

ــل ــر آلـ ــازگا تكثيـ ــاي ناسـ ــتفادههـ   ري مورداسـ
در هر كـدام از جفـت پرايمرهـاي         ( قرار گرفت   

  اشـــــاره شـــــده، پرايمـــــر اول پـــــيش رو و    
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  ). دومي معكوس است
: 5’-CAATTTACGCAGCAATATCAG-3’ A:  
   :CTTTTGGCACTTGAATTTTGG-3’،B-’5: و
 5’-TTTACGCAGCAATATCAG-3’  C:  
  :ACATTCGGCCAAATAATT-3’ ،D-’5 و
 5’-TGCCTCGCTCTTGAACAAA-3’ E:   

  :ACATTCGGCCAAATAATT-3’ F-’5 و 

ــراز در حجـــم اي پلـــي واكـــنش زنجيـــره   مـ
ــزاي  25 ــا اجــ ــر بــ ــر 5/2 ميكروليتــ  ميكروليتــ
 1/0مولاركلريـد منيزيـوم،        ميلي 5/1برابر،  10بافر

ــي  5/0مــــولار مخلــــوط نوكلئوتيــــدي،    ميلــ
ــازگر،   ميكــرو ــولار آغ ــانوگرم دي10م اي .ان. ن
اي  .ان . دي ميكروليتـــر آنـــزيم تـــك2/0الگـــو، 

بـراي  .  واحدي و آب مقطر انجام شـد       5مراز    پلي
جلــوگيري از تكثيــر غيــر اختــصاصي عــلاوه بــر 

هاي موردنظر، دماهاي اتصال مختلف مـورد         آلل
اســتفاده قــرار گرفــت و در نهايــت برنامــه تكثيــر 

اي ژنـومي در    .ان.سازي اوليـه دي      واسرشته  شامل
س  دقيقـه و سـپ  5گراد بـه مـدت     درجه سانتي  94
اي .ان.ســـازي دي  چرخـــه شـــامل واسرشـــته30

 دقيقه،  1گراد به مدت       درجه سانتي  94ژنومي در   
 درجــه 5/55اتــصال آغــازگر بــه رشــته الگــو در 

ــه مــدت  ســانتي  72 دقيقــه، بــسط در 5/1گــراد ب
 دقيقه و بسط نهـايي      2گراد به مدت      درجه سانتي 

 دقيقه بـه كـار      5گراد به مدت       درجه سانتي  72در
حصولات تكثيري بـا اسـتفاده از ژل        م. گرفته شد 
بــراي .  درصــد الكتروفــورز گرديــد  2آگــارز 
ــگ ــد    رن ــديوم بروماي ــول اتي ــزي ژل از محل آمي

بـرداري از آن   استفاده شد و مشاهده ژل و عكس   

با دسـتگاه ژل داك و بـا اسـتفاده از نـور مـاوراء               
  .بنفش انجام شد

  نتايج و بحث

 بــه عنــوان  Aدر آزمــايش اول از آغــازگر  
 بــه عنــوان معكــوس   Bرو و از آغــازگر  پــيش

ايـن جفـت آغازگرهـا توانـستند ژن         . استفاده شد 
ــامي خودناســازگاري  ــپ تم ــاي ژنوتي ــي  ه گلاب

 در). 1شكل  (آسيايي مورد مطالعه را تكثير كنند       
، KS6  ،KS7  ،KS8  ،KS9  ،KS10 هـاي   ژنوتيپ
KS11 و KS12 جفـت   600-700 اي بـين   قطعـه
 و 1هيبريـــد ، KS13 ،KS14 و در ارقـــام بـــاز

 علاوه بر قطعه اول، قطعه ديگر با اندازه         2هيبريد  
ــاز  1600 ــت بـ ــد  جفـ ــشكيل شـ ــكل ( تـ    و 1شـ

  ).1جدول 
 بـه   D به عنـوان پـيش رو و         Cجفت آغازگر   
ــوان معكــوس  ــل عن ــازگاري را در   آل ــاي ناس ه

گلابي مـورد مطالعـه تكثيـر كردنـد          هاي  ژنوتيپ
، KS6 ،KS7 ،KS9 ،KS10 ارقــام در). 2شــكل (

KS11   و KS12 جفت بـاز   300-400اي بين      قطعه 
-400 دو قطعه بسيار نزديك به هم بـين          KS8در  

، KS13  ،KS14 هـاي   ژنوتيـپ  جفت باز و در      300
 هر كدام دو قطعه يكي بـين        2 و هيبريد    1هيبريد  

 1300 و قطعه ديگر با اندازه       جفت باز  400-300
  ).1 و جدول 2شكل ( تكثير شد جفت باز

 ــ ــتفاده از جف ــا اس ــازگر ب ــوان Eت آغ ــه عن  ب
 هـاي   ژنوتيـپ  در به عنوان معكـوس      Fرو و    پيش
KS6  ،KS7،  ،KS9  ،KS10،KS8  ،KS11   وKS12  

ــه ــين  قطعــ ــاز  400-500اي بــ ــت بــ  و در جفــ
 2 و هيبريـد     1، هيبريد   KS13  ،KS14 هاي  ژنوتيپ
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فاده از گلابي آسيايي مورد مطالعه با است هاي ژنوتيپ الگوي نواري آلل هاي ناسازگاري -1شكل
  Bو  Aجفت آغازگر 

M1 M2  نشانگر وزن مولكولي  نسبتاً سنگين، - B   نشانگر وزن ملكولي  نسبتاً سبك،- KS6 -6 كنترل منفي، -  ،7- KS7 ، 
8- KS8 ، 9- KS9 ، 10- KS10  ،11- KS11 ، 12- KS12 ، 13- KS13 ، 14- KS14 2هيبريد  -16 و 1هيبريد  -15،   

Fig. 1. Incompatibility alleles banding pattern of studied Asian pear cultivars 
using A and B primer pair 

M1- High range molecular marker, M2- Low range molecular markers, B-Negative control, 6- KS6 , 
7- KS7 , 8- KS8 , 9- KS9 , 10- KS10 , 11- KS11 , 12- KS12 , 13- KS13 , 14- KS14 , 15- Hybrid 1 and 16- 
Hybrid 2 

 

 
گلابي آسيايي مورد مطالعه با استفاده از جفت  هاي ژنوتيپ الگوي نواري آلل هاي ناسازگاري -2شكل

  D و C آغازگر 
M1 M2  نشانگر وزن مولكولي  نسبتاً سنگين، - B   نشانگر وزن ملكولي  نسبتاً سبك،- KS6 -6 كنترل منفي، -  ،7- KS7 ، 

8- KS8 ، 9- KS9 ، 10- KS10  ،11- KS11 ، 12- KS12 ، 13- KS13 ، 14- KS14 2هيبريد  -16 و 1هيبريد  -15،   

Fig. 2. Incompatibility alleles banding pattern of studied Asian pear cultivars 
using C and D primer pair 

M1- High range molecular marker, M2- Low range molecular markers, B-Negative control, 6- KS6 , 
7- KS7 , 8- KS8 , 9- KS9 , 10- KS10 , 11- KS11 , 12- KS12 , 13- KS13 , 14- KS14 , 15- Hybrid 1 and 16- 
Hybrid 2 
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  با استفاده از آغازگرهاي مورد استفاده بر اساس جفت بازPCR طول قطعات حاصل از -1جدول 
 Table 1. PCR fragments size (base pair) amplified by used primers  

 
     Fragment size (bp))  جفت باز(طول قطعات 

 F و Eآغازگرهاي 
E and F primers 

  D و Cآغازگرهاي 
C and D primers 

 B و Aآغازگرهاي 
A and B primers 

  ژنوتيپ
Genotype 

500  300-400  600-700  KS6 
500  300 600 KS7 

500  300 600 KS8 

500  300 600 KS9 

500  300 600 KS10 

500  300 600 KS11 

500  300 600 KS12 

500 and 1500 300-400 and 1300 600-700 and 1500-2000  KS13 
500 and 1500 300-400 and 1300 600-700 and 1500-2000  KS14 
500 and 1500 300-400 and 1300 600-700 and 1500-2000  Hybrid 1 
500 and 1500 300-400 and 130 600-700 and 1500-2000  Hybrid 2 

 

 جفت بـاز   400-500كدام دو قطعه يكي بين      هر  
 تكثير شـد    جفت باز  1500و قطعه ديگر با اندازه      

  ).1 و جدول 3شكل (
به طور كلـي آغازگرهـاي مـورد اسـتفاده در           

هـاي مـورد نظـر را تكثيـر           آزمايش توانستند آلل  
نتـايج نـشان داد كـه در اكثـر مـوارد آلـل       . كننـد 

ول قطعـات  ها وجود دارد و ط      ناسازگاري بين آن  
  . آمده است1حاصل در جدول 

دراستفاده از جفت آغازگر اول براي بررسي       
رفـت بـر اسـاس        هاي ناسازگاري، انتظار مـي      آلل

) Kim et al., 2002(نتــايج كــيم و همكــاران 
، S1 مربوط به آلل     جفت باز  629اي با طول      قطعه

اي بين     و قطعه   S2 مربوط به آلل     جفت باز  1600
 S7تـا    S3 هـاي    مربوط به آلل   جفت باز  638-612

با توجه به نتايج ايـن جفـت آغـازگر         . تكثير شود 
 هـاي   ژنوتيـپ شـود كـه در        بينـي مـي     چنين پـيش  

KS6  ،KS7  ،KS8  ،KS9  ،KS10  ،KS11   و KS12  
 وجود نداشته و احتمالاً آلل ناسـازگاري        S2آلل  
يكــي از .  باشــدS7 تــا S3 يــا S1 هــا ژنوتيــپايــن 
، KS13  ،KS14 هـاي   پژنوتيهاي ناسازگاري     آلل

ها يكي     و آلل ديگر آن    S2،  2 و هيبريد    1هيبريد  
ــل ــا S1هــاي  از آل ــا S3 ي  و 1شــكل ( اســت S7 ت
  ).2جدول 

ــا توجــه بــه مطالعــات كاســتيلو و همكــاران   ب
)Castillo et al., 2002 (شـد كـه    بيني مـي  پيش

 S8 تــا S1هــاي  جفــت آغــازگر دوم بتواننــد آلــل
ــا   خــود ناســازگاري را تكثيــر كننــد و قطعــاتي ب

،S1 مربـوط بـه      جفـت بـاز    350-370هـاي     اندازه
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گلابي آسيايي مورد مطالعه با استفاده از جفت  هاي ژنوتيپهاي ناسازگاري   الگوي نواري آلل-3شكل 

  F و E آغازگر 
M1- ،نشانگر وزن مولكولي  نسبتاً سنگين  M2- ًسـبك،  نشانگر وزن ملكولي  نـسبتا   B-   ،كنتـرل منفـي 

6- KS6 ،7- KS7، 8- KS8، 9- KS9، 10- KS10 ،11- KS11، 12- KS12، 13- KS13، 14- KS14 ،15-  و 1هيبريد 
 2هيبريد  -16

Fig. 3. Incompatibility alleles banding pattern of studied Asian pear cultivars using E and 
F primer pair 

M1- High range molecular marker, M2- Low range molecular markers, B-Negative control, 6- KS6 , 
7- KS7 , 8- KS8 , 9- KS9 , 10- KS10 , 11- KS11 , 12- KS12 , 13- KS13 , 14- KS14 , 15- Hybrid 1 and 16- 
Hybrid 2 

  
  

د مطالعه با استفاده از نتايج  گلابي آسيايي مورهاي در ژنوتيپهاي ناسازگاري   پيش بيني آلل-2جدول 
 B و Aحاصل از آغازگر 

Table 2. Prediction of Asian pear cultivars incompatibility S alleles by using the results 
of A and B primers 

  اسازگاري احتمالينژنوتيپ 
Incompatibility genotype 

 
S7  

 
S6  

 
S5  

 
S4  

 
S3  

 
S2  

 
S1 

  ژنوتيپ
Genotype

S?S?  +  +  +  +  +  - + KS6 
S?S? +  +  +  +  +  - + KS7 
S?S? +  +  +  +  +  - + KS8 
S?S? +  +  +  +  +  - + KS9 
S?S? +  +  +  +  +  - + KS10 
S?S? +  +  +  +  +  - + KS11 
S?S? +  +  +  +  +  - + KS12 
S2S? +  +  +  +  +  ++ + KS13 
S2S? +  +  +  +  +  ++ + KS14 
S2S? +  +  +  +  +  ++ + Hybrid 1 
S2S? +  +  +  +  +  ++  + Hybrid 2 

  .است نشده مشخص آلل نوع: ؟  ؛ندارد وجود آلل اين: - ؛اين آلل وجود دارد++: ؛ احتمالاً اين آلل وجود دارد+: 
+: Probably this allele exists; ++: This allele exists; -: This allele dose not exist; ?: The allele was not determinated 
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ــاز  1300 ــه  جفــت ب ــوط ب  S2 ،370-350 مرب
 جفـت بـاز   436 و S7  تـا  S3 مربوط بـه  جفت باز

نتايج به دسـت آمـده      .  به دست آيد   S8مربوط به   
 بـا نتـايج جفـت آغـازگر اول          D و   Cاز آغازگر   

بر اساس نتايج حاصـل از جفـت        . مطابقت داشت 
شود كه يكـي از       بيني مي   آغازگر دوم چنين پيش   

، KS13  ،KS14 هـاي   مونيپژهاي ناسازگاري     آلل
هـا     بوده و آلل ديگر آن     S2،  2 و هيبريد    1هيبريد  

نتايج نشان . باشد S7 تا   S3 يا   S1يكي از آلل هاي     
داد كه در هيچ يك از ارقـام مـورد مطالعـه آلـل              

S8           وجود نداشت، زيرا طول قطعـه مـورد انتظـار 
 بـود كـه در هـيچ        جفـت بـاز    436براي اين آلـل     

  مطالعـــه مـــشاهده نـــشدكـــدام از ارقـــام مـــورد 
ــپدر ). 2شــكل ( ، KS6 ،KS7 ،KS8 هــاي ژنوتي

KS9 ،KS10 ،KS11 و KS12 ــل ــود S2 آلــ  وجــ

ــيش  ــت و پ ــي  نداش ــي م ــل    بين ــالاً آل ــود احتم ش
 باشـد   S7 تا   S3 يا   S1 هاي  ژنوتيپناسازگاري اين   

  ). 3 و جدول 2شكل (
 و  S8 بـراي شناسـايي آلـل   F و Eاز آغـازگر  

 در  . اسـتفاده شـد    تاييد نتايج جفت آغـازگر دوم     
رفـت در صـورت وجـود         اين آزمايش انتظار مي   

 و در صورت جفت باز 565  قطعه با طولS8آلل 
 496 قطعه بـا طـول   S7 تا S1 ،S3هاي  وجود آلل

با توجه به ايـن كـه در ايـن          .  توليد شود  جفت باز 
 توليـد نـشد     جفت باز  565آزمايش قطعه با طول     

ورد مطالعـه    در ارقام م   S8بنابراين آلل   ) 3شكل  (
وجــود نداشــت و نتــايج ايــن آزمــايش بــا نتــايج 
جفت آغازگر دوم مطابقت داشت كـه در آنجـا          

دهنـده     كـه نـشان    جفت باز  436هم قطعه با طول     
  . بود مشاهده نشدS8آلل 

  
 گلابي آسيايي مورد مطالعه با استفاده از نتايج هاي در ژنوتيپهاي ناسازگاري   پيش بيني آلل-3جدول 

 D و C آغازگر حاصل از
Table 3. The prediction of Asian pear incompatibility S alleles by using the results of C 

and D primers 
  اسازگاري احتمالينژنوتيپ 

Incompatibility genotype 
 
S7  

 
S6  

 
S5  

 
S4  

 
S3  

 
S2  

 
S1 

  ژنوتيپ
Genotype

S?S?  - +  +  +  +  - + KS6 
S?S? - +  +  +  +  - + KS7 
S?S? - +  +  +  +  - + KS8 
S?S? - +  +  +  +  - + KS9 
S?S? - +  +  +  +  - + KS10 
S?S? - +  +  +  +  - + KS11 
S?S? - +  +  +  +  - + KS12 
S2S? - +  +  +  +  ++ + KS13 
S2S? - +  +  +  +  ++ + KS14 
S2S? - +  +  +  +  ++ + Hybrid 1 
S2S? - +  +  +  +  ++  + Hybrid 2 

  .است نشده مشخص آلل نوع: ؟ ؛ندارد وجود آلل اين: - ؛اين آلل وجود دارد++: ؛ آلل وجود دارداحتمالاً اين +: 
+: Probably this allele exists; ++: This allele exists; -: This allele dose not exist; ?: The allele was not determinated 
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در حال حاضر تعـداد ارقـام خودناسـازگار و          
ــه  دگرناســا زگار گــزارش شــده در چنــدين گون

درخــت ميــوه رو بــه افــزايش اســت كــه بــه نظــر 
رسد به دليـل محـدود بـودن پايـه ژنتيكـي در               مي

ــپ ــداد     ژنوتي ــتفاده تع ــد اس ــاري جدي ــاي تج ه
هــاي مــادري در برنامــه اصــلاح  محــدودي لايــن

  ؛Kester et al., 1994 (درختــان ميــوه باشــد
) Egea and Burgas, 1996.(   آزمـايش   نتـايج ايـن

هـاي ناسـازگاري در       هم نشان داد كه تشابه آلـل      
هـاي    وجود دارد و بهتر است در تلاقي    ها  ژنوتيپ

بيني كاشـت     پيش. جديد به اين مسئله توجه شود     
دهنــده در بــاغ يكــي از نيازهــاي  درختــان گــرده

اساسي براي به دست آوردن محصول اقتـصادي        
ــابراين درخــت    ــام اســت، بن ــشتر ارق ــورد بي در م

دهنـده بايـد بـا ارقـام تجـاري كاشـته شـده                گرده
هاي ناسازگاري هر دو      سازگار باشد و اجزاء آلل    

ها مختلف   رقم بايد حداقل در مورد يكي از آلل       
بـا توجـه   ). Sanzol and Herrero, 2002(باشد 

و  KS13  ،KS14 هـا   ژنوتيـپ به نتايج اين آزمايش،     
 بـــه طـــور قطـــع داراي آلـــل 2 و 1هيبريـــدهاي 

ــشترك  ــS2مــ ــر   هــ ــورت دگــ ستند و در صــ
ــا همــديگر هــا ژنوتيــپافــشاني ايــن  گــرده  50 ،ب

. هــاي گــرده جوانــه نخواهــد زد    درصــد دانــه 
ــپ ــا ژنوتيــ ، KS6 ،KS7 ،KS8 ،KS9 ،KS10 هــ

KS11   و KS12         داراي حداقل يك آلـل متفـاوت
ــا   2 و 1و هيبريــدهاي  KS13 ،KS14 هــا ژنوتيــپب

در صـورت داشـتن تطـابق زمـان         بنابراين  هستند،  
زاي خوبي براي  ، گرده)Nyeki, 1996(هي گلد

ــداقل    ــود و حــــ ــد بــــ ــديگر خواهنــــ   همــــ

هاي گرده از نظر ژنتيكي قابليـت          درصد دانه  50 
  .زدن خواهند داشت جوانه

تـر     براي تعيين ناسازگاري سـريع     PCRروش  
ــت ــاير روش  و راح ــر از س ــت    ت ــت و تح ــا اس   ه

ــا گــــردهعوامــــلتــــاثير    افــــشاني   مــــرتبط بــ
   بكرزايــــي  وهــــوايياز قبيــــل شــــرايط آب و 

ــرار نمــي ــالغ   ق ــاه ب ــه گي ــر آن ب ــرد و عــلاوه ب   گي
  بـــــراي انجـــــام مطالعـــــات نيـــــازي نيـــــست

)Kim et al., 2002 ؛Tamura et al., 2000 ؛  
Ishimizu et al., 1999 .( ســازگاري و عــدم

ــين  ــژه هــا ژنوتيــپســازگاري ب اي  از اهميــت وي
ــل    ــق آل ــين دقي ــا تعي ــت و ب ــوردار اس ــاي  برخ ه

تـوان از     هـاي اصـلاحي مـي        برنامه ناسازگاري در 
ها استفاده كرد و مشكلات موجود بر سـر راه            آن

تشكيل ميـوه را برداشـت و در صـورت احـداث            
هـــاي جديـــد از خـــسارت احتمـــالي وارده  بـــاغ

ــوگيري كــرد ــن  . جل لازم اســت مطالعــات در اي
زمينه براي تعيين تطابق گلدهي ارقام و مـشخص         

  .مه پيدا كندافشاني موثر ادا نمودن دوره گرده
  

  سپاسگزاري

مواد گياهي مورد استفاده در اين پـژوهش از         
هـاي    شوراي پژوهش  (4225طرح ملي به شماره     

و همچنـين طـرح ملـي بـه شـماره           ) علمي كشور 
) صندوق حمايت از پژوهشگران كشور     (84006

تحت عنوان مطالعه سازگاري چنـد رقـم گلابـي          
ــران  ــا شــرايط آب و هــوايي اي ــاز : آســيايي ب  2ف

بررســي ســازگاري در چنــد نقطــه آب و هــوايي 
كشور كـه در دانـشگاه تربيـت مـدرس در حـال             
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وسـيله تـشكر      اجراست تامين شده است كه بدين     
همچنين از مساعدت و حمايت گـروه       . گردد  مي

ــشگاه تربيــــت مــــدرس  ــاني دانــ ــوم باغبــ   علــ
 .شود تشكر مي
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