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  چكيده
 

نهـال و بـذر    نژادي  مجله به .ارقام گلابي بومي ايران هاي خودناسازگاري شماري از شناسايي آلل . 1391 .منصور، ش و حاج. ، عبداللهي، ح.بابائي، ف
1-28: 214 - 201. 

  
ارقـام  . گيـرد   تحت تاثير عوامل متعدد ژنتيكي و محيطي قرار مي(.Pyrus communis L)باردهي درخت گلابي 

زاي مناسـب    كشت ارقام گردههستند بنابراين S كنترل مكان ژني   تحت اسازگاري گامتوفيتي گلابي داراي خودن  
 رقـم بـومي     پـنج هاي خودناسازگاري    اين تحقيق با هدف شناسايي آلل     . با سازگاري گرده در باغ ضروري است      

بدين . شد انجام PCR با استفاده از روش      2- شامل ارقام درگزي، كنجوني، بيروتي، قوسي و آمرود        ايرانيگلابي  
هـا بـا جفـت آغازگرهـاي          آن Sهـاي     ژنومي ارقام استخراج و پس از ارزيابي كمي و كيفي، آلـل            DNAمنظور  

 و آغازگرهـاي طراحـي شـده بـا اسـتفاده از خطـي كـردن                 Sall-R1 و   Sall-Fاختصاصي از پيش طراحي شده      
 FB-F جفت آغازگر لانه گزيني شده      و FB-R1 و   FB-Fهاي مختلف گلابي، شامل جفت آغازگر         گونه Sهاي   آلل

هـاي برشـي    ي قطعات تكثيري پس از هضم با آنزيم     نوارها، الگوي    براي تفكيك دقيق آلل   .  تكثير شدند  FB-R2و  
DraI  ،EcoRI  ،MspI   و HaeIII      از ميان ارقام مورد بررسي، جفت آغازگرهـاي        . ، با الگوي مورد انتظار مقايسه شد

 در ارقـام  S1 (Se, Sj) نـوع آلـل شـامل    شش را در كليه ارقام تكثير و مجموعاً Sاي ه مورد استفاده توانستند آلل
 در رقـم  S5 (Sa) در ارقـام بيروتـي و درگـزي،    S4 (Sb) در رقـم درگـزي،   S2 (Sl)، 2-قوسي، بيروتي و آمـرود 

 S42ل نـادر  دهنده حضور آل نتايج نشان. شناسائي شدند در رقم كنجوني S42 در رقم قوسي و S13 (St)كنجوني، 
با منشاء منچوري چين در رقـم كنجـوني بـود كـه     ) .Pyrus ussuriensis Maxim(متعلق به گونه گلابي يوزوري 

  .اولين گزارش حاكي از وجود جريان ژني اين گونه در ارقام كشور است
  
  .PCR ، آنزيم برشي، Sهاي  گلابي، آلل: هاي كليدي اژهو
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  مقدمه

و ) Rosaceae( گلسرخيان    گلابي از خانواده  
ــر خــانواده ــه زي ــا   دان اســت ) Pomoideae(داره

)Westwood, 1993 ( تـرين   و پس از سيب مهـم
. شـود  دار ايـران و جهـان محـسوب مـي          گياه دانه 

تي گلابي عمـدتاً در دو گـروه اصـلي          ارقام تجار 
ــايي  ــيايي) .Pyrus communis L(اروپ   و آس

)P. pyrifolia Rehd. (  ارقـام  . گيرنـد  قـرار مـي
 و  هـستند اروپايي بومي شرق اروپا و غرب آسـيا         

ترين سطح زيـر كـشت را در انـواع تجـاري       بيش
 ارقام ايـن گونـه   بيشتربافت ميوه در   . دارندجهان  

هـا    در آن  كمتـر  بافـت شـني      نرم و آبدار بـوده و     
در مقابل ارقام ديگري معروف به      . ديده مي شود  
 يــا گلابــي آســيايي (Sand pear)گلابــي شــني 

(Asian pear) در ســطح محــدودتري كــشت و 
هـاي سـنگي      كـه بـا داشـتن سـلول        شـوند   ميكار  

ــرگ   ــوه، ب ــت مي ــراوان در باف ــزرگ و   ف ــاي ب ه
 گسترده و قدرت رشد زيادتر، از انـواع اروپـايي         

ميـوه در  ). Abdollahi, 2011(شـوند   متمايز مـي 
 آبـدار،  ارقام مختلـف ايـن گـروه سـيبي شـكل،     

 زرد از رنگ پوسـت  سفت و و ترد بافت داراي

 شــود اي ديــده مــي قهــوه بــه متمايــل قرمــز تــا
)Arzani, 2002.(  

ــوه ــر     مي ــسياري از ديگ ــي و ب ــي در گلاب ده
اعضاي خـانواده گلـسرخيان نظيـر سـيب، بـادام،           

ــو، زر ــدين  آلـ ــأثر از چنـ ــيلاس، متـ ــو و گـ   دآلـ
) Gu et al., 2009(فـاكتور ژنتيكـي و محيطـي    

  نظيـــــر طـــــول درجـــــه حـــــرارت زمـــــستان
)Ruck, 1975 ؛Saure, 1985 ( ــاني همزمــ

) Verma and Jindal, 1997(ي گلـدهي   دوره
) Crane and Lewis, 1942(و خودناسازگاري 

 وجـود  در صورت وجود ناسـازگاري، بـا  . است

ر دو عضو جنسي، دانـه گـرده قـادر    ه بودن زنده
نبوده و بنابراين از عوامل مهم  به باروري مادگي

ــه   ــوه ب آيــد  شــمار مــي محــدود كننــده توليــد مي
)Hiratsuka and Zhang, 2002 .( سيـــستم

خودناسازگاري در گياه گلابـي همومورفيـك و        
ــه توســــط     از نــــوع گامتوفيتيــــك اســــت كــ

  شــده بــا چنــدين آلــل كنتــرل    Sمكــان ژنــي  
)De Nettancourt, 2001( و در آن رشـــد 

 گيــاه ديپلوئيــد   در خامــهSي حامــل آلــل  گــرده
ــده ــي -S  دارنـ ــشابه ممانعـــت مـ ــل مـ ــود  آلـ   شـ

)Zhang and Xue, 2008(. منظـور    بـه  بنـابراين
ثمر، افزايش   ثمر يا كم   هاي بي  پيشگيري از تلاقي  

هـاي   توليد ميوه و همچنـين امكـان انجـام تلاقـي          
شناســـايي  ،نـــژادي هبـــهـــاي  مناســـب در طـــرح

هـــاي خودناســـازگار و دگرناســـازگار  ژنوتيـــپ
  ).Tehrani and Lay, 1988(ضروري است 

ــصوص   ــشر در خــــ ــشرفت درك بــــ پيــــ
  مــيلادي1990خودناســازگاري از اواســط دهــه 

  هــــاي از روشتــــاكنون . ســــرعت گرفــــت 
ــتفاده از گـــردهمتعـــددي از جملـــه    افـــشاني  اسـ

   بررســــي ميــــزان منظــــور بــــهكنتــــرل شــــده 
  و)Sadat Mousavi, 2009( ميـــوهتـــشكيل 
 تخمــدان در گــرده لولــه رشــد بررســي

)Kaufmane and Rumpunen, 2002 ؛  
Kushesh Saba, 2004 (هــاي مبتنــي بــر  روش

PCR)  ،؛ 2004كوشــــــــــــــش صــــــــــــــبا  



 ...هاي خودناسازگاري شناسايي آلل

 

 )Mota et al., 2007؛ 2009گوو و همكـاران،  
 تجزيـــــههـــــاي بيوشـــــيميايي نظيـــــر   روشو

ــوپروتئين ــاي گليكــ ــه  هــ   ) S-RNase(خامــ
)Norioka et al., 2007 ؛Tomimoto et al., 1996( 

 و دگرناسـازگاري  خودناسـازگاري  مطالعه براي
   اولين نتايج دربـاره .ه استدشاستفاده  در گلابي

ناســــازگاري آللــــي در گلابــــي بــــا كــــشف 
دسـت   ريبونوكلئازهاي خامه در ارفام آسيايي بـه      

ــين روش ). Sassa et al., 1992(آمــد  همچن
PCR-RFLPعيـــين  بـــراي تS-هـــاي   ژنوتيـــپ

هــاي آســيايي توســط ايــشيموزو در ســال  گلابــي
 تـوالي   PCRي تكثيـر      كه بر پايه   ابداع شد  1999

c-DNA      هـاي    و هضم محصولات توسط آنـزيم
  .)Ishimizu et al., 1999 (برشي استوار بود

مطالعه سيستم خودناسـازگاري بـا اسـتفاده از         
 به عنوان يك روش سريع، ساده و    PCRتكنيك  

، امكـان   Sهـاي     شناسـايي نـوع آلـل      ضمنقيق،  د
ــراهم    ــازگار را ف ــام ســازگار از ناس تفكيــك ارق

از طرفي نتايج اعلام شـده در رابطـه بـا           . آورد مي
ــل  ــوع آلـ ــام    نـ ــازگاري در ارقـ ــاي خودناسـ   هـ

ــراه      ــضاتي هم ــا تناق ــاكنون ب ــي ت ــف گلاب   مختل
سـانزول و همكـاران    بوده اسـت بـه عنـوان مثـال    

)Sanzol and Herroro, 2002 (ــل ــاي  آل ه
 را) Tosca(خودناسازگاري رقم گلابـي توسـكا       

S1S4    ،سال بعد توسـط موتـا و        پنج اعلام كردند 
 در ايـن رقـم      S2S4هـاي    آلـل ) 2007(همكاران  

ــدند  ــزارش ش ــد گ ــل . ديپلوئي ــين آل ــاي  همچن ه
  كراســـــان خودناســـــازگاري رقـــــم پـــــاس  

)Passe Crassane (هــاي مختلــف  در پــژوهش

Sa ،Sr و Sg ــد ــوان شــــــ ــت عنــــــ   ه اســــــ
)Goldway et al., 2009 ؛ 

Zuccherelli et al., 2002 .(  
ــي     ــسيون مل ــود در كلك ــي موج ــام گلاب ارق
گلابي ايستگاه تحقيقات باغباني موسسه اصـلاح       

 رقـم وارداتـي   56و تهيه نهال و بذر كشور شامل       
 رقم بومي است كـه ايـن تحقيـق بـا هـدف              38و  

 رقم بومي   پنجهاي خودناسازگاري    شناسايي آلل 
 انجـام  PCRاين كلكـسيون بـا اسـتفاده از روش          

هـا راه را بـراي    بررسـي نتـايج حاصـل از آن      . شد
تـر والـد گـرده دهنـده و مـادري            انتخاب صحيح 

 و افزايش   نژادي  بههاي   جهت استفاده در پژوهش   
  .هاي اين ارقام فراهم خواهد كرد ثمردهي باغ

  
  ها مواد و روش

 پـنج قيق  ارقام گلابي مورد استفاده در اين تح      
رقــم بـــومي شــامل ارقـــام بيروتــي، درگـــزي،    

 موجود در ايـستگاه     2-كنجوني، قوسي و آمرود   
شهر وابـسته بـه بخـش تحقيقـات          تحقيقاتي كمال 
 اصــلاح و تهيــه نهــال  تحقيقــاتباغبــاني موســسه

 ژنـومي،   DNAبه منظـور اسـتخراج      . وبذر بودند 
 ارديبهـشت مـاه     آخرهاي جوان و سالم در       برگ

ــا ز ــتخراج، دربرداشــــــت و تــــ ــان اســــ   مــــ
جـه  بـا تو  . گراد نگهداري شدند   سانتي  درجه -70

به تجمع بالاي تركيبات پلي سـاكاريدي و مـواد          
هاي برگي برداشت شـده، از روش        فنلي در بافت  

ــي  ــهCTAB-SDSتلفيق ــوان روش مناســب   ب عن
ــتخراج  ــت اســـ ــد DNAجهـــ ــتفاده شـــ  اســـ

)Khoramdel Azad, 2008 .( خلوص و غلظت
203 
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DNA   الكتروفـورز ژل     وسـيله ه   استخراج شده ب ـ 
و سـپس روش اســپكتروفتومتريك  % 8/0آگـارز  

 نانومتر مورد   280 و   260،  230هاي   در طول موج  
 DNAارزيــابي قــرار گرفــت و مقــدار و غلظــت 

 نهـايي بـا     PCRمورد نياز هر نمونه جهـت انجـام         
  .سازي شد  بهينهRAPDيك آزمون 

ــوالي   ــر اســاس ت ــصاصي، ب آغازگرهــاي اخت
هــاي  شــده ژن واحي حفاظــتنوكلئوتيــدي نـ ـ

ــه . طراحــي شــد) S-RNase(خودناســازگاري  ب
 Sهـاي    منظور دستيابي به اين نـواحي، كليـه آلـل         

شناسايي و وديعه گذاشته شـده متعلـق بـه جـنس            
Pyrus  ــاي ــاتي از تارنم  NCBI در بانــك اطلاع

بر اساس نتايج حاصـل از      . جستجو و دريافت شد   
، سـه   ClustalW2 در نرم افـزار      ها  آلل رديفي هم

ــه ــتفاده از     حفاظــت ناحي ــا اس ــده انتخــاب و ب ش
 و FB-F ،FB-R1 سه آغازگر    OLIGOافزار   نرم

FB-R2)  ــواحي طراحــي  ) 1جــدول روي ايــن ن
 قــادر بــه FB-R2 و FB-Fجفــت آغــازگر . شــد

هـاي خودناسـازگاري بـوده و از          آلـل   تكثير كليه 
ــه ــه   آن ب ــه لان ــورت نيم ــده روي   ص ــي ش گزين

ــا   ــت آغـ ــنش جفـ ــصول واكـ    وFB-Fزگر محـ

FB-R1  ــابي صــحت ــوار جهــت ارزي ــري ن  تكثي
تـر   بـه منظـور ارزيـابي دقيـق       . حاصل استفاده شد  

دست آمده با اين آغازگرهـا و بـا توجـه       نتايج به 
كه اكثريـت ارقـام گلابـي ايـران از گونـه             به اين 

، يك جفت هستند .P. communis Lاروپايي يا 
 و  Sall-Fهـاي    آغازگر اختصاصي ديگـر بـه نـام       

Sall-R)  بــر اســاس نتــايج ) 1 و شــكل 1جــدول
اين جفـت   .شدانتخاب ) 2007(موتا و همكاران 

، Shهاي  قادر به شناسايي و تفكيك آلل آغازگر
Sj  ،Sk  ،So  ،Sd  ،Sb  ،Si  ،Sp  ،Sn  ،Sm    و Sl 

ــستند ــاران،  (هـ ــا و همكـ ــه  )2007موتـ ــه بـ ، كـ
، 5/1، 2/10، 5/4، 4/0، 5/4، 2/28، 4/3ترتيــــب

     درصــــــــد از كليــــــــه4/15 و 5/1، 1/1، 8/0
ــل ــايي    آلـ ــام اروپـ ــازگاري ارقـ ــاي خودناسـ   هـ

ــدول ( ــي    )2ج ــصاص م ــود اخت ــه خ ــد  را ب دهن
منظـور حـصول     بـه . )2009گلدوي و همكاران،    (

هـاي تكثيـر شـده، جفـت        نواراطمينان از صحت    
رديفـي بـا     ، پس از هـم    FB-R2 و   FB-Fآغازگر  

ــنش    ــالي واك ــصول احتم ــهSallمح ــورت  ، ب ص
. د اســتفاده قــرار گرفــتگزينــي شــده مــور لانــه

  
  

  
  

هاي مختلف  هاي خودناسازگاري گونه  روي ژنFB و Sall ترتيب قرارگيري آغازگرهاي - 1 شكل
  گلابي

Fig. 1. Position of FB and Sall primer annealing on self-incompatibility alleles of 
various pear species 

  

Sall-F Sall-RFB-R2FB-F FB-R1
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   ارقام گلابيSهاي  رهاي اختصاصي مورد استفاده در تكثير آللهاي نوكلئوتيدي آغازگ  توالي-1جدول 
Table 1. Nucleotide sequences of primers used for S-alleles amplification of pear 

cultivars 
  منبع

Reference 
  توالي نوكلئوتيدي

Nucleotide sequence  
  آغازگرها
Primers 

Designed in this research 5' - GATCCT(C/A)CTGACAA(G/A)TTGTT(T/C)AC - 3' FB-F 
Designed in this research 5' - GCATTTTCAATATCCA(C/A)CAG -3' FB-R1 
Designed in this research 5' - CCAAATAATT(T/A)(C/T/G)CA(A/G)CTG(T/G)G -3' FB-R2 
Mota et al., 2007 5' - TTTACGCAGCAATATCAGC -3' Sall-F 
Mota et al., 2007 5' - TTTTG(T/C)TTC(T/C)(T/G/C)GGTT(G/A)TGTAC -3' Sall-R 

 
 

ها با استفاده از  ي تكثيري آن و تخمين طول قطعه) Pyrus( جنس گلابي Sهاي   آلل-2جدول 
  FB و Sallآغازگرهاي 

Table 2. S-alleles of pear genus (Pyrus) and estimated length of amplified region by Sall 
and FB primers 

  Alleles -ها آلل  Amplified template length  –ي تكثيري طول قطعه
FB-F/ FB-R2 FB-F/ FB-R1 Sall-F/ Sall-R1  

936 - 1134 S1(Se,Sj)Com.1 
1352 - 1547/1378 S2(Sl)Com. 
1212 - 1410 S3(Sk)Com. 
314 532 512 S22Com.=S3(Sk)Py.2 
384 596 576 S4(Sb)Com. 
306 524 504 S4(Sb)Py. 
283 501 480 S5(Sa)Com. 
314 532 512 S5(Sa)Py. 
283 501 480 S7(Sh)Com. 
307 - 504 S8(Sd)Com. 
372 590 569 S8(Sd)Py. 
276 494 473 S9(Sp)Com. 
305 523 502 S11(Ss)Com. 
307 - - S11(Ss)Py. 

1220 - 1419 Sq Com.=S12Com. 
473 - - S12Py. 

1580 - - S13(St)Com. 
288 506 486 S13Py. 
272 - 474 S14(Sc)Com. 
291 - 489 S18(Sr)Com. 

1362 - - S18(Sr)Py. 
291 509 489 S21Com. 
316 - - S35Ussu.3 
467 - 664 S42 Ussu. 
288 - 486 .Sm Com 
300 518 498 .Sn Com 

1229 1447 1427 So Com. 
1 Com.: P.communis, 2 Py.: P.pyrifolia, 3 Ussu.: P.ussuriensis 
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هــاي خودناســازگاري از  بــراي بررســي آلــل
هـاي حاصـل از     نوار طـول      و مقايسه  PCRروش  

ــتفاده شــد ــا جفــت PCRواكــنش . آن اس  اول ب
ــاي  ــم FBآغازگره ــر بــا  25، در حج  ميكروليت

 الگـو،   DNA نـانوگرم    50اجزاء واكـنش شـامل      
   برابـــــر،PCR  10 ميكروليتـــــر بـــــافر75/2

ومـولار   ميكر 6/0مولار كلريد منيزيوم،      ميلي 5/2
  از هـــر يـــك از آغازگرهـــاي پيـــشرو و پيـــرو،

ــي3/0 ــدي و   ميلــ ــوط نوكلئوتيــ ــولار مخلــ   مــ
 Taq DNA polymeraseآنـزيم    ميكروليتر3/0
 دوم  PCRهمچنين واكنش   .  واحدي انجام شد   5

  ، در حجــــمSallبــــا جفــــت آغازگرهــــاي   
ــنش    25 ــزاء واك ــا اج ــر ب ــانوگرم 50 ميكروليت  ن

DNA ،ميكروليتر بافر 5/2 الگو PCR  10 ،برابر 
 ميكرومـولار از    4/0مولار كلريد منيزيوم،      ميلي 2

ــرو،     ــشرو و پيـ ــاي پيـ ــك از آغازگرهـ ــر يـ   هـ
ــي2/0 ــدي و   ميلــ ــوط نوكلئوتيــ ــولار مخلــ   مــ
 Taq DNA polymeraseآنـزيم    ميكروليتر2/0
 واحدي تهيه شده، در يـك پروفايـل حرارتـي           5

 دقيقه واسرشته سـازي اوليـه در دمـاي       3مطابق با   
 ثانيـه واسرشـته سـازي       45گراد،   انتي درجه س  94
   ثانيــــه در 40 گــــراد،  درجــــه ســــانتي 94 در
ــانتي 58 ــه ســـ ــراد  درجـــ ــه در 1  وگـــ    دقيقـــ
 بــه ترتيــب بــراي جفــت گــراد  درجــه ســانتي52

عنـــوان   بـــهSall و FB-F/FB-R1آغازگرهـــاي 
 ثانيـه در    30 دقيقـه و     1دماي اتصال آغازگرها و     

ش گراد جهت بـسط واكـن       درجه سانتي  72 دماي
 دقيقه در   10ي بسط نهايي به مدت       و يك مرحله  

  گراد انجام شـده و مراحـل     درجه سانتي  72دماي  

 بـه ترتيـب بـراي      چرخـه  35و   40 با تكرار    4 تا   2
FB-F/FB-R1   و Sall واكـنش   .  شـد  اجراPCR 

گزيني شـده هماننـد      داخلي با جفت آغازگر لانه    
 تكثيـر   DNA نانوگرم   2/0واكنش اول به استثناء     

مــولار كلريــد منيزيــوم بــا همــان   ميلــي1 شــده و
  پروفايــــــل حرارتــــــي در دمــــــاي اتــــــصال

محــصولات . گــراد اجــرا شــد   درجــه ســانتي59
 الكتروفـورز در ژل      وسـيله ه  ها ب ـ  تكثيري واكنش 

ــارز  ــافر % 2آگ ــاژ TAEدر ب ــت از 65 و ولت  ول
ديگر تفكيـك شـده و در اتيـديوم برومايـد            يك

ــر اشــعه    قابــل رويــتUVي رنــگ آميــزي و زي
 خــطهــا بــا اســتفاده از نوار وزن  محاســبه. شــدند
   .شد انجام bp 100 323نشان 

   در هــــر دو PCRمحــــصولات واكــــنش  
 و Sall-R1 ،FB-F و Sall-Fجفـــت آغـــازگر  

FB-R1      تكثيـر شـده بـا    نوار پس از تأييد صحت 
ــه   ــازگر لانـ ــت آغـ ــتفاده از جفـ ــي  اسـ   گزينـ

ــط   ــده، توس ــي  4ش ــزيم برش ، DraI ،EcoRI آن
MspI   و HaeIII تيمـار شـدند   طور جداگانـه    ه   ب .

  مخلــوط واكــنش بــراي هــر محــصول در حجــم 
ــراي 14 ــر ب ــزيم 3 ميكروليت  و EcoRI ،MspI آن

HaeIII ميكروليتـــر بـــراي آنـــزيم 15 و حجـــم 
DraI  ــزاء ــسبت اجـــ ــا نـــ ــر 5، بـــ    ميكروليتـــ

ــصول  ــزيم PCRمح ــافر آن  2 و آن ــدي و ب  واح
   ميكروليتــر تهيــه شــده،   1هركــدام بــه حجــم   

گـراد قـرار      درجه سانتي  37عت در    سا 5به مدت   
هــاي حاصــل از هــضم نوارارزيــابي . داده شــدند

% 2آنزيمي همانند مرحله قبـل روي ژل آگـاروز     
  .انجام شد
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  نتايج و بحث
 مشخص كرد كه    PCRالكتروفورز محصول   

مجموعاً ) Sall و   FB(آغازگرهاي مورد استفاده    
هـاي خودناسـازگاري را در كليـه         اند آلل  توانسته

كـه   م مـورد بررسـي تكثيـر كننـد، ضـمن آن           ارقا
 طراحي شده در    FB-R2 و   FB-Fجفت آغازگر   

اين تحقيق خود به تنهايي قادر بـه تكثيـر تمـامي            
همچنين به منظور بررسي    .  ارقام بودند  Sهاي   آلل

هاي تكثير شده، از جفـت آغـازگر         تواليصحت  
FB-F و FB-R2گزينــي شــده  صــورت لانــه  بــه

ــنش دو  ــصولات واك ــازگر  روي مح ــت آغ  جف
ــول   ــده، ط ــتفاده ش ــري نوارديگــر اس ــاي تكثي ه

  . حاصل با محصولات واكنش اول مقايسه شد
 ســه رقــم مــورد مطالعــه، در پــنجاز مجمــوع 

ــي در محــدوده   ــا  300ژنوتيــپ آلل ــاز ب  جفــت ب
ــازگر    ــت آغ ــتفاده از جف  و FB-R2 و FB-Fاس

 FB-F جفت باز با استفاده از جفت آغازگر         500
 و Sall-Fجفــت آغــازگر  و همچنــين FB-R1و 

Sall-R1  چهارهمچنين آغازگرها در    .  تكثير شد 
 كيلوباز و    يك  طول ه ب قطعاتيرقم مورد مطالعه،    

تر تكثير كردند كه حاكي از وجود آللي بـا           بيش
هـاي   تـر اعـم از آلـل       ي اينتروني بـزرگ    محدوده

S1 ،S2، S3، S10 ،Sq ــا ــودSo ي ــم .  ب در دو رق
 600 در محدوده    ايينوارهبيروتي و كنجوني نيز     

تر از آن توسط جفـت آغـازگر         جفت باز و بيش   
FB-F و FB-R1  ــازگر ــين جفـــت آغـ  و همچنـ

Sall-Fو Sall-R1از طرفـــي در .  تكثيـــر شـــدند
 نوارهايي FB-R2 و   FB-Fواكنش آغازگرهاي   

تر تكثير شـدند كـه        جفت باز و بيش    400با طول   

 يـا احتمـالاً     S42 و   S8 يـا    S4گوياي حضور آلل    
S12 همچنين در تمـامي ارقـام بـه جـز رقـم            . ود ب

ــرود ــط   2-آم ــازگاري توس ــل خوناس ــر دو آل  ه
ــدند    ــر شـ ــتفاده تكثيـ ــورد اسـ ــاي مـ   آغازگرهـ

 داخلي  PCRنتيجه حاصل از آزمون     ). 3جدول  (
روي محــصول جفــت آغازگرهــا صــحت نتــايج 

 نوارهـاي حاصل از تكثير اوليه را تأييـد كـرد، از           
 برشـي   آنـزيم 4حاصل براي واكنش آنزيمـي بـا     

ــابي   و HaeIII و DraI ،EcoRI ،MspIانتخـــــ
برآورد نهـايي نـوع آلـل خودناسـازگاري ارقـام           

  . استفاده شد
در رقم بيروتـي ضـمن در نظـر گـرفتن طـول            

 EcoRI اوليـه مـشخص شـد كـه آنـزيم           نوارهاي
. هــا ايجــاد نكــرده اســت هــيچ برشــي روي آلــل

 بـه طـول     نوارهايي حضور   MspIهمچنين آنزيم   
ــي     ج108 و 828 ــنش آنزيم ــاز و در واك ــت ب ف

HaeIII جفت بـاز    194 و   705 به طول    نوارهايي 
ــايي DraIو در واكــنش  ــول  نواره ــه ط  و 675 ب

ــل  261 ــضور آلـ ــاز حـ ــشأS1 جفـــت بـ ــا منـ    بـ
P. communisبـه  نوارهـايي .  را به اثبات رسانيد 

در واكـنش   نيـز     جفـت بـاز       86 و   95،  197طول  
DraI   جفت بـاز در واكـنش        37 و   341 و MspI 

 P. communis با منشأ S4حاكي از حضور آلل 
نتايج حاصـل از هـضم آنزيمـي        . در اين رقم بود   

 نوارهايدر رقم كنجوني، با در نظر گرفتن طول         
 در ايـن    EcoRIاوليه، مشخص كـرد كـه آنـزيم         

هـا ايجـاد نكـرده       رقم نيز هـيچ برشـي روي آلـل        
 بـه   نوارهايي حضور   MspIهمچنين آنزيم   . است
 جفـت بـاز و در واكـنش آنزيمـي           6 و   308طول  
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  FB و Sall  ارقام مختلف گلابي بومي با استفاده از آغازگرهاي  شناسايي شدهSهاي   آلل-3جدول
Table 3. Identified S-alleles in various native pear cultivars by using Sall and FB primers 

  )نيگزي لانه (FB-R2 و FB-Fآغازگرهاي  
FB-F and FB-R2 primers (Nested) 

  FB-R1 و FB-Fآغازگرهاي 
FB-F and FB-R1 primers 

  Sallآغازگرهاي 
Sall primers 

 

   كانديدSآلل 
Candidate S-

allele 

   شناسايي شدهSآلل 
Identified S -allele 

  )bp (نوارطول 
Band length 

(bp) 

   شناسايي شدهSآلل 
Identified S -allele 

 )bp (نوارول ط
Band length 

(bp) 

   شناسايي شدهSآلل 
Identified S -allele 

  )bp (نوارطول 
Band length 

(bp) 

 رقم
Cultivar 

S4(Sb)/ S8(Sd) S4(Sb)/ S8(Sd) 380~ S4(Sb)/ S8(Sd) 590~ S4(Sb)/ S8(Sd) 570~ 
S1(Se,Sj) S1(Se,Sj) 940~ --- --- .S1(Se,Sj) 1100~ Beyrouti 

S42 S42/ S12 450~ --- --- S42 650~ 

S5(Sa)/ 
S22=S3(Sk) 

S22=S3(Sk)/ S5a/ S5(Sa)/ 
S35 

>300 Sn/ S3(Sk)/ S11(Ss)/ S4(Sb)/ 
S5(Sa)/ S21/ S22=S3(Sk) 

>500 S22=S3(Sk)/ S4(Sb)/ S5(Sa)/ 
S8(Sd)/ S11(Ss)/ S18(Sr)/ 

S21 

>500 Konjuni 

S1(Se,Sj) S1(Se,Sj) 940~ --- --- S1(Se,Sj) 1100~ 

S13(St)/ S21/ 
S7(Sh)/ S5(Sa) 

S5(Sa)/ Sm / S24/ S7(Sh)/ 
S18/ S14(Sc)/ S34/ S13(St)/ 

S9(Sp)/ 
S14(Sc)/S21/S18(Sr) 

300> S13(St)/ S21/ S7(Sh)/ 
S5(Sa)/ S9(Sp) 

500~ S9(Sp)/ Sm/ S5(Sa)/ S18(Sr)/ 
S13(St)/ S14(Sc)/ S7(Sh)/ 

S21 

480~ Ghosi 

S2(Sl) S2(Sl) 1350~ --- --- S2(Sl) >1500 

S11(Ss)/ S4(Sb) S11(Ss)/ S4(Sb)/ S21/ 
S18(Sr)/ S6(Si)/ Sn/S8 300~ Sn/ S3(Sk)/ S11(Ss)/ S4(Sb)/ 

S5(Sa)/ S21/ S22=S3(Sk) >500 S4(Sb)/ S8(Sd)/ S11(Ss)/Sn500~ 

Dargazi 

S1(Se,Sj) S1(Se,Sj) 940~ --- --- S1(Se,Sj) 1100~ Amroud-II 
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HaeIII جفت  37 و   277،  430 به طول    نوارهايي 
، 231 بـه طـول      نوارهـايي  DraIباز و در واكنش     

ــاً  33 و 68، 84، 90، 230 ــاز، مجموعـ ــت بـ  جفـ
 و آلل P. pyrifolia  با منشأ S5هاي  حضور آلل

  . ثابت كردP. ussuriensis را با منشأ S42نادر 
در رقم قوسـي نيـز نتـايج نـشان داد شـد كـه               

 بـا عـدم توانـايي در        EcoRI آنزيم   الگوي برشي 
هــا و همچنــين حــضور  ايجــاد بــرش روي تــوالي

ــايي ــول  نواره ــه ط ــاز در  108 و 828 ب ــت ب  جف
 و نيـز در واكـنش آنزيمـي         MspIواكنش آنزيم   

HaeIII و 39، 194، 249، 705 به طول  نوارهايي 
 برابـر   نوارهايي DraI جفت باز و در واكنش       37
   بـا منـشأ    S1هـاي     جفت باز با آلـل     261 و   675با  

P. communis ــل ــشأ S13 و آلـــ ــا منـــ    بـــ
P. pyrifoliaمطابقت دارد .  

نتـــايج حاصـــل از هـــضم آنزيمـــي در رقـــم 
 در  MspIدرگزي نيز مـشخص كـرد كـه آنـزيم           

هـا ايجـاد نكـرده       اين رقم هيچ برشـي روي آلـل       
 نوارهـايي  حـضور    EcoRIهمچنين آنزيم   . است

  جفـت بـاز و در واكـنش    89 و   217هـاي    به طول 
، 521، 794 بــه طــول نوارهــايي HaeIIIآنزيمــي 

ــنش   37 و 269 ــاز و در واكــ ــت بــ  DraI جفــ
، 84،  89،  222،  227،  268،  712 به طول  نوارهايي

 S4هـاي     جفت باز مجموعاً حضور آلل     11 و   45
ــشأ   ــا من ــل P. pyrifoliaب ــشأ S2 و آل ــا من    را ب

P. communisنيـز  2-در رقم آمرود.  ثابت كرد 
  رشي روي تنها آلل تكثيـر شـده       هاي ب  تأثير آنزيم 

 حاصـل از الگـوي      نوارهـاي اين رقـم بـا تبعيـت        
 با عـدم توانـايي در ايجـاد    EcoRIبرشي آنزيمي   

 بـه طــول  نوارهــايي MspIهـا،   بـرش روي تــوالي 
 نوارهـايي  HaeIII جفت باز، آنـزيم      108 و   828

ــول   ــه ط ــنش  194 و 705ب ــاز و در واك ــت ب  جف
DraI جفـت بـاز     261 و   675 بـه طـول      نوارهايي

 را بــه P. communis بــا منــشأ S1حــضور آلــل 
  ).4جدول (قطعيت رسانيد 

هـاي شناسـايي     چـه از نـوع آلـل       بر اسـاس آن   
گيـري    رقم به اثبات رسيد نتيجـه      پنجشده در اين    

 كه تنها يك    2-شود كه به استثناء رقم آمرود      مي
يـك از ايـن ارقـام بـا          آلل آن شناسايي شد، هيچ    

ــك ــازگاري كا  ي ــر ناس ــم  ديگ ــد و رق ــل ندارن م
 بـا ارقـام بيروتـي و        S1 بـا داشـتن آلـل        2-آمرود

ــازگار اســت  ــه ناس ــي و . قوســي نيم ــام بيروت ارق
 بـا دو منـشأ      S4به علت داشـتن آلـل       نيز  درگزي  

ديگــر نيمــه ســازگاز تــا كــاملاً  متفــاوت بــا يــك
سازگارند كه براي تأييد ميزان سازگاري اين دو        

و انجـام   اي   هـاي مزرعـه    تـوان از آزمـون     رقم مي 
هـاي مـصنوعي كنتـرل شـده بـين دو رقـم              تلاقي

رقم كنجوني بـا تمـامي ايـن ارقـام          . استفاده كرد 
عنـوان درخـت     توانـد بـه    سازگار بوده و لـذا مـي      

. كـار رود   زا در باغي مركب از اين ارقام به        گرده
سازگاري بالاي رقم كنجوني بـا ديگـر ارقـام بـه        
ــاب     ــاوت و كميـ ــوع متفـ ــودن نـ ــت دارا بـ   علـ

ــازگاري   آلـــل ــه S42خودناسـ ــشاء گونـ ــا منـ    بـ
P. ussuriensis   ًكميـاب   و همچنـين آلـل نـسبتا 

S5ست ا در آن .  
ــه در   ــل توجـ ــه قابـ ــورد نكتـ ــلمـ ــاي  آلـ هـ

خودناســازگاري شناســايي شــده در ارقــام بــومي 
 در گلابي رقم قوسي و      S13ايران وجود دو آلل     
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  هاي برشي و بررسي طول قطعات  با استفاده از هضم آنزيم شناسايي شده ارقام گلابيSهاي  ي آللئ تاييد نها-4 جدول

Table 4. Final confirmation of identified S-alleles in pear cultivars by using restriction enzymes and fragments length evaluation 
 

   تاييد شدهSآلل 

Confirmed S-allele 

  PCRصول  حاصل از هضم آنزيمي روي محنوارهايطول 
Band lengths obtained from restriction digest of PCR products  

  /FB-R2 FB-F آغازگرهاي نوار

Bands of FB-F/ FB-R2 
primers 

  رقم

Cultivar 

 MspI HaeIII EcoRI DraI   

S1(Se, Sj) Com. 828, 108 705, 194, 37 --- 675, 261 936 

S4(Sb) Com. --- 341, 37 --- 197, 95, 86 378 
Beyrouti 

S1(Se, Sj) Com. 828, 108 705, 194, 37 --- 675, 261 936 

S13(St) Py. --- 251, 37 --- --- 288 
Ghosi 

S2(Sl) Com. --- 794, 521, 37 --- 712, 268, 227,  89, 45, 11 1352 

S4(Sb)Py. --- 269, 37 217, 89 222,84 306 
Dargazi 

S42 Ussu. --- 430, 37 --- 231, 90, 68, 33 467 

S5 Py. 308, 6 277, 37 --- 230, 84 314 
Konjuni 

S1(Se, Sj) Com. 828, 108 705, 194, 37 --- 675, 261 936 

--- --- --- --- --- --- 
Amroud-II 
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 هـر دو   كـه  در گلابي رقم درگزي است     S4آلل  
ــك      ــود در بان ــات موج ــاس اطلاع ــر اس ــل ب آل

ــاتي ــي اطلاع ــشاء گلاب ــيايي   داراي من ــاي آس   ه
)P. pyrifolia (لازم به ذكر است هر دو . هستند

رقم درگزي و قوسي از ناحيه شمال شرق كشور         
هـاي   منشاء گرفته و از نظر بافت ميـوه بـا گلابـي           

تجارتي و محلي منطقه مركزي ايران و همچنـين         
بسياري از ارقام اروپايي كه داراي بافت ميوه نرم         

ــستند، ــد متفه ــازگاري   .اوتن ــر س ــوي ديگ  از س
ــام در   ــر ارقـ ــا ديگـ ــاوت رقـــم درگـــزي بـ  متفـ

هـــاي انجـــام شـــده توســـط زراعتگـــر  ارزيـــابي
)Zeraatgar, 1997 (  ــواع ــر وجــود ان تأييــدي ب

چنـين  .  در اين رقـم اسـت      Sهاي   متفاوتي از آلل  
ــه  ــوه دان ــار ديگــر درختــان مي   دار  تفــاوتي در رفت
قـام  نيز مشاهده شده است به ايـن صـورت كـه ار         

بومي سيب شمال شرق كشور با فراواني بالاتري        
نسبت به ارقام بومي شمال غـرب و مركـز ايـران            
تحمـــل بـــه بيمـــاري آتـــشك را نـــشان دادنـــد 

)Abdollahi and Majidi Heravan, 2005 .(
تواند با نزديكي جغرافيـايي      ظاهراً اين تفاوت مي   

هـاي   ارقام سيب اين ناحيه به جريـان ژنـي سـيب          
ــه  ــشي منطق ــستان،  وح ــزي در قزاق ــياي مرك  آس

تاجيكـــستان و قرقيزســـتان در ارتبـــاط دانـــست  
)Morgan and Richard, 1993 .( در ارتبــاط

هاي گلابي در دنيا     با تنوع ژنتيكي و گستره گونه     
رسد كه كشت و كـار گلابـي از          چنين به نظر مي   

. سه مركز تنوع ژنتيكي در دنيا شروع شده اسـت         
ــين  ــز چ ــهمرك ــه  ك    وP. ussuriensis دو گون

P. pyrifolia مركـز دوم  ،كننـد   در آن رشد مـي 

هـاي قفقـاز و آسـياي صـغير          كه دربردارنده كوه  
 در اسـت و  P. communis  مركز گونـه   واست

 در   و نهايت مركز سوم كه آسياي مركزي اسـت       
 و هيبريدهاي آن يافت P. communisآن گونه 

كـه   با توجـه بـه ايـن   ). Vavilov, 1951(شود  مي
ره جغرافيايي ايران طي قرون گذشـته فراتـر         گست

نــده بخــشي از هاز مرزهــاي كنــوني و پوشــش د
 بـا اثبـات     آسياي مركزي بوده اسـت و همچنـين       

 ارتبـاط خويـشاوندي ارقـام بـومي گلابـي           وجود
ــا ژنوتيــپ  ــومي شــمال و غــرب   كــشور ب هــاي ب

)Safarpoor Shorbakhlo et al., 2008 (نظر  به
 ارقام بـومي در اثـر        بخشي از جريان ژني    رسد مي

پلاسم جديد از نـواحي مركـزي آسـيا          ورود ژرم 
از طرفي گذر جاده ابريشم از منـاطق        . بوده است 

 P. Pyrifolia و P. ussuriensisتنوع دو گونـه  
ــران    ــور آن از ايـــ ــپس عبـــ ــين و ســـ   در چـــ

)Jackson, 2003 (تواند به نحو بهتري توجيه  مي
شاء  با من ـ  S42كننده حضور آلل خودناسازگاري     

منچوري چين در ذخاير ژنتيكـي گلابـي نـواحي          
 لذا در ادامه اين تحقيـق لازم        .مركزي ايران باشد  
تري به جريـان ژنـي       تر و جامع   است به نحو كامل   

  .ارقام گلابي موجود در كشور پرداخته شود
  

  سپاسگزاري
ــصطفي    ــاي مـ ــاري آقـ ــيله از همكـ بدينوسـ

 انجــام مراحــل محمــدي بــه خــاطر همكــاري در
  .شود  قدرداني مي اين تحقيقمقدماتي
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