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سيستم خودناسـازگاري در  . هاي تيره گلسرخيان خودناسازگارند درختان سيب همانند تعدادي ديگر از ميوه

در اين تحقيق نتايج به دست آمـده از مطالعـه درصـد    . شود سيب به وسيله يك مكان ژني با چند آلل كنترل مي
با نتـايج  ) باغ(هاي ميداني  افشاني بر تعدادي رقم و ژنوتيپ بومي سيب در بررسي دگردهتشكيل ميوه پس از خو
انجام شـد، مـورد بررسـي و مقايسـه قـرار       Sهاي  هاي ملكولي كه به منظور تعيين آلل به دست آمده از آزمايش

. نمـايش داد  هـا بـه خـوبي    هاي ناسـازگاري را در آن  استفاده از يك جفت آغازگر عمومي وجود آلل. گرفت 
. هـا انجاميـد   هاي خودناسازگاري در تعدادي از ژنوتيپ كاربرد هشت جفت آغازگر اختصاصي، به شناسايي آلل

هـا   هـا يكـي از ايـن آلـل     بوده و بـين آن  S3و  S1 ،S2هاي  ها عموماً داراي آلل نتايج نشان داد ارقام و ژنوتيپ
و ژنوتيپ انگليسي شيراز داراي سه آلل  S1 ،S2 ،S3هاي لداراي آل 2نارسيب مشهد و اردبيل ارقام . مشترك بود

S2 ،S3 ،S4 آغازگرهاي مورد استفاده در ارقام و . كرد بودند، كه احتمال تريپلوئيد بودن اين ارقام را تقويت مي
هـيچ   4اي تبريز، پاييز مشهد، شيخ احمد، مربايي، گلاب كهنـز و آي آر آي  ، گلشاهي، شيشه1هاي اردبيل ژنوتيپ

. ها از ساير آغازگرهاي اختصاصـي نيـز اسـتفاده شـود     لل ناسازگاري را نشان ندادند كه لازم است در مورد آنآ
در ســطح بــاغ درصــدهاي پــائيني از  4و آي آر آي  1ارقــام پــاييز مشــهد، شــيخ احمــد، مربــايي، آي آر آي 

داشـتن قـدرت بـالاي تشـكيل و     بـا   6هـا، آي آر آي   در بين اين ارقام و ژنوتيپ. خودسازگاري را نشان دادند
  .نگهداري ميوه بالاترين درصد خودسازگاري را داشت
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  مقدمه

ســيب گيــاهي دگرگشــن اســت كــه عمــدتاً  

زنبـور   افشاني آن توسط حشـرات بـه ويـژه    گرده

ها، قبل از  در اين گياه كلاله. شود عسل انجام مي

شوند و به همـين دليـل    رسيدن دانه گرده بالغ مي

هستند و بـه   (Protogyne)به اصطلاح پروتوژين 

افتـد   هـا اتفـاق مـي    اين ترتيب دگرگشـني در آن 

(Mirmohammadi Meybodi, 2003) . اكثــر

ــازگاري   ــازگارند و ناسـ ــيب خودناسـ ــام سـ  ارقـ

ــت   آن ــك اســــ ــوع گامتوفيتيــــ ــا از نــــ  هــــ

(Nasrabadi et al., 2011) . بنــا بــر گــزارش

ــپيگل ــتون -اشـــــــــــــ  روي و آلســـــــــــــ

(Spiegel- Roy and Alestone, 1982) 

خودناســازگاري گامتوفيتيــك باعــث كــاهش    

خودباروري و تشكيل ميوه و همچنين در برخـي  

ارقام باعث تشكيل ميوه پارتنوكارپ بـا كيفيـت   

كه براي به دست آوردن شود در حالي  پايين مي

يك محصول بـا كيفيـت و عملكـرد بـالا وجـود      

بـا در نظـر گـرفتن    . گرده سازگار ضروري است

اين موضوع تعيين منبـع گـرده سـازگار بـا ارقـام      

ــاغ هــاي  روش. هــا ضــروري اســت تجــاري در ب

هـاي تلاقـي پـذير     متعددي بـراي تعيـين تركيـب   

در هــر حــال بــراي اطمينــان از . انــد تجربــه شــده

ــق روش نت ــه، تلفي ــام    يج ــامل انج ــج ش ــاي راي ه

ــرده ــبه     گ ــاغ و محاس ــده در ب ــرل ش ــاني كنت افش

بندي، مطالعات آزمايشگاهي اعم از تعقيـب   ميوه

افشـاني   لوله گرده در بافـت خامـه پـس از گـرده    

ــل    ــب آل ــائي تركي ــز شناس ــنوعي و ني ــاي  مص ه

ضـروري بـه نظـر     (S-genotyping) ناسازگاري

در . (Halász and Hegedûs, 2006) رسـد  مـي 

هــاي ناســازگاري از  ايــن ارتبــاط شناســايي آلــل

توانــد در  مــي (PCR)طريــق انجــام پــي ســي آر 

در . مدت زمان كمتر و با دقت بيشتر كمك كند

هر صورت اطلاعاتي كه به اين ترتيب به دسـت  

آيـد در مـديريت بـاغ در مراحـل احـداث و       مي

تركيب مناسب ارقام در قطعـات، كمـك شـايان    

كند و به طور غير مستقيم  باغداران مي توجهي به

ــه  ــاهش هزين ــث ك ــت و   باع ــل داش ــا در مراح ه

دسـتيابي بـه ارقـام خودبـارده     . شـود  برداشت مي

ــازگار( ــراي  ) خودسـ ــادي بـ ــت زيـ داراي اهميـ

كاهش تعـداد رقـم   . نژادگران است باغداران و به

ــرده ــداث    گ ــين اح ــطح و همچن ــد س زا در واح

 (Monoclonal orchards)هاي تـك رقمـي    باغ

و رفع عوامـل بازدارنـده تشـكيل ميـوه از جملـه      

ــدوديت     ــوائي و مح ــب آب و ه ــرايط نامناس ش

افشـان، از جملـه مزايـاي     فعاليت حشـرات گـرده  

ارقـــام خودســـازگار در درختـــان ميـــوه اســـت 

(Hegedûs, 2006) . به منظور بررسي و شناسائي

ارقام خودسازگار و تعيين درصد خودسازگاري 

رقــم و ژنوتيــپ  92اي روي  تحقيقــات گســترده

سيب موجود در كلكسيون سيب كشور در يكي 

هاي بخش تحقيقـات باغبـاني موسسـه     از ايستگاه

تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر در سال هاي 

. (Hajnajari, 2008)انجـام شـد    1388تا  1384

 (Shenshan et al., 2010)شن شان و همكاران 

 بـــرايدر تحقيقـــي از نـــوزده جفـــت آغـــازگر 

ــه   157 ــد كــه منجــر ب رقــم ســيب اســتفاده كردن

، S1 ،S2 ،S3 ،S4 ،S5 ،S7هــاي  شناســائي آلــل
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S9 ،S10 ،S11 ،S19 ،S20 ،S21 ،S23 ،S24 ،

S26 ،S33 ،S44 ،S45  وS46 نصرآبادي و . شد

از دوازده  (Nasrabadi et al., 2011)همكاران 

هــاي  جفـت آغــازگر ويــژه بـراي شناســائي آلــل  

نه رقم سيب ايرانـي اسـتفاده    خودناسازگاري در

در پنج رقم دو آلل و در چهار رقم يك . كردند

 در S1طور وجود آلـل   آلل شناسائي شد و همين

با توجـه بـه   . رقم سيب بومي ايران محرز شد 18

ــتفاده از روش  ــتقبال از اسـ ــخيص   اسـ ــاي تشـ هـ

هاي درختان  مولوكولي خودناسازگاري در گونه

يپ خودسازگاري در ميوه و نيز لزوم تفسير فتوتا

تعدادي از ارقام سيب ايراني موجود در ايسـتگاه  

شهر، و در همـين ارتبـاط    تحقيقاتي باغباني كمال

ــزان مطابقــت داده ــه دســت از  بررســي مي هــاي ب

هاي ميداني كه به مدت حداقل دو سال  آزمايش

ها و ارقام سـيب در بـاغ تحقيقـاتي     روي ژنوتيپ

تهيـه نهـال    شهر مؤسسه تحقيقات اصلاح و كمال

و بذر انجام شده بود، با نتايج به دسـت آمـده از   

هاي خودناسـازگاري   هاي شناسائي آلل آزمايش

هاي مورد مطالعـه، ايـن تحقيـق     در ارقام ژنوتيپ

  .انجام شد

  

  ها مواد و روش

در اين پژوهش، تعداد بيست و پنج نمونـه از  

هاي اميدبخش سيب ايراني شامل  ژنوتيپ ارقام و

، گلشــاهي، مشــهد، 1عســلي، اردبيــلقــره قــاچ، 

اي تبريز، پاييزه مشهد، شـيخ احمـد،    ، شيشه2اهر

مربايي، نارسيب مشهد، گلاب اصـفهان، زينتـي،   

آي آر گـلاب كهنـز،   انگليسي شيراز، ، 2اردبيل

، آي آر آي 4، آي آر آي3، آي آر آي 1آي

، گلدن اسـموتي،  8، آي آر آي 6، آي آر آي5

ــز   ــدن دليش ــل  (گل ــا آل ــاهد ب ــ ش ــخص ه اي مش

 آزمايش موردو تاپ رد دليشز ) خودناسازگاري

هـاي ذكـر    گزينش ارقام و ژنوتيـپ . قرار گرفتند

كـه  ) باغي(شده بر اساس نتايج تحقيقات ميداني 

ــيون ارقــام ســيب تجــارتي واقــع در      در كلكس

شهر كرج وابسته  ايستگاه تحقيقات باغباني كمال

ــه     ــلاح و تهيــ ــات اصــ ــه تحقيقــ ــه موسســ  بــ

 با هدف شناسائي ارقـام خودسـازگار   نهال و بذر 

 هـا   با تعيـين سـطح يـا درصـد خودسـازگاري آن     

انجـام شــده بــود   1390تــا  1383هـاي   طـي ســال 

(Hajnajari and Moradi, 2013)   بـه عمــل ،

ــد ــاروري   . آم ــين وضــعيت خودب ــور تعي ــه منظ ب

ارقـام مـذكور پـس از انتخـاب     ) خودسازگاري(

شـش تـا ده   تا  6درختان در باغ از هر رقم تعداد 

هـاي بـي    شاخه انتخاب شد و با استفاده از كيسـه 

) افشـاني  خود گرده(بافت مخصوص، ايزوله شد 

و همزمان در هر رقم سه شـاخه بـه عنـوان تيمـار     

قـدرت  . افشـاني آزاد انتخـاب شـد    شاهد با گرده

ــك    ــه  بيولوژي ــار مرحل ــوه در چه ــداري مي نگه

ده  -2آذيـن   مرحله توليـد گـل   -1رشدي شامل 

ــ ــدهيروز پ ــان گل ــرداد  -3 س از پاي ــزش خ ري

(June drop) 4–    ــك ــوغ فيزيولوژي ــه بل مرحل

ــود  ركـــوردگيري يادداشـــت ــده بـ ــرداري شـ بـ

(Moradi, 2011).  

هـاي   در نمونـه  Sهـاي   به منظـور تعيـين آلـل   

مورد مطالعه و با هدف بررسي همخـواني نتـايج   

تحقيقات فنوتايپينگ انجام شـده قبلـي اقـدام بـه     
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ــه ــگ نمون ــايش  ژنوتايپين ــق آزم ــا از طري ــاي  ه ه

بــه كمــك   (PCR)اي  واكــنش چنــد زنجيــره  

بـه  . آغازگرهاي عمومي و اختصاصي سيب شـد 

هـاي برگـي ارقـام     نمونه ،DNAمنظور استخراج 

ــار  ــه   1391در بهــ ــورد مطالعــ ــان مــ از درختــ

بـه آزمايشـگاه منتقـل و در داخـل      آوري و جمع

 .شـدند  گراد نگهـداري  درجه سانتي – 80فريزر 

ــا DNAاســتخراج  ــر ب ــي ب  اســتفاده از روش مبتن

CTAB  كميـت  و كيفيـت  .انجام شـد DNA   بـه

ــپكت    ــورز و اس ــتگاه الكتروف ــيله دس وفتومتر روس

هاي خودناسازگاري  تكثير آلل. گيري شد اندازه

 FTQQYQآغازگر عمومي به نـام   با استفاده از

جفــت آغــازگر و هشــت  FI(D/N)CP(H/R)و 

ســت اختصاصــي تهيــه شــده از شــركت تكاپوزي

مـراز   اي پلي ه هاي زنجير فرايند و با انجام واكنش

هـاي   ميكروليتر با اسـتفاده از كيـت   25در حجم 

Master Mix   ــركت ــده از شـ ــداري شـ خريـ

ــيناكلون  ــد س ــام ش ــه . صــورت انج ــه چرخ برنام

حرارتي براي هـر آغـازگر جداگانـه بـا در نظـر      

ــه    ــازگر ب ــاي اختصاصــي اتصــال آغ گــرفتن دم

رشــت ســازي در چرخــه شــامل واس 30صــورت 

ثانيـه،   30گـراد بـه مـدت     درجه سـانتي  94دماي 

 DNAثانيـه، و بسـط    30اتصال آغازگر به مدت 

دقيقـه،   1گراد به مدت  درجه سانتي 72در دماي 

  روي ژل آگــارز PCRمحصــولات . تنظــيم شــد

درصــد، الكتروفــورز شــده و بــه كمــك   2-5/1

دستگاه ژل داك، الگـوي بانـدهاي تكثيـر يافتـه     

و در نهايت اين نتايج با نتايج تحقيقات ظاهر شد 

ميــداني دو ســاله مــورد مقايســه و ارزيــابي قــرار 

با توجه به ميزان اطلاعات به دست آمده . گرفت

  .شود نتايج براي تعداد بيست نمونه ارائه مي

  

  و بحث نتايج

 مشخصــات جفــت آغازگرهــاي عمــومي در 

ــ 1جـــدول  ــاي  تو مشخصـــات جفـ  آغازگرهـ

ــي بـــه كـــار بــ ـ    رده شـــده در ايـــن  اختصاصـ

ــدول   ــي در جـ ــده  2بررسـ ــان داده شـ ــد نشـ .انـ

  
 (Shenshan et al., 2010)جفت آغازگر عمومي مورد استفاده در اين تحقيق  -1جدول 

Table 1. Consensus primer pair employed in this work (Shenshan et al., 2010) 
 

 نام آغازگر

Primer 
 )3 - 5( توالي

Sequence ( 3 -5 ) 
 دماي اتصال

Annealing T (°C) 

FTQQYQ ًTTT-ACG-CAG-CAA-TAT-CAG  
48 

FI(D/N)CP(H/R) ًGYGGGGGCARTYTMTGAA 

  

درصد تشـكيل ميـوه   (نتايج تحقيقات ميداني  -الف

هـاي   نتـايج بررسـي   ):در باغ پـس از خـودتلقيحي  

بخش نشان  هاي اميد ميداني روي ارقام و ژنوتيپ

مشـاهدات  (اصـفهان  داده بود كـه ارقـام گـلاب    

، نارسيب مشهد، گـلاب كهنـز،   )چندساله در باغ

، انگليسي شيراز، آي آر 1زينتي، مربايي، اردبيل
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در اين تحقيق به همراه دماي اتصال خود ناسازگاري سيب استفاده شده آغازگرهاي اختصاصي  -2جدول 
 (Shenshan et al., 2010)اختصاصي 

Table 2. Apple s-alleles specific primer pairs employed in this work and their annealing 
temperatures (Shenshan et al., 2010) 

 
 نام آغازگر

Primer 
 )3 - 5(توالي 

Sequence ( 3-5 )) 
 دماي اتصال

Annealing T(°C) 

MdS1SpF TGTAAGGCACCGCCATATCATAC 
62 

MdS1SpR CAACCTCAACCAATTCAGTCAATGA 
MdS2SpF AACATGAATCGAAGTGAATTATTTA 

55 
MdS2SpR TTGAGGTTTGGTTCCTTACCATG 
MdS2SpF GGCGAAAATTAAACCGGAGAAGAA 

58 
MdS3SpR CCTCTCGTCCTATATATGGAAATCAC 
MdS4SpF ATTGCAAGACAAGGAATCGTCGGAA 

63 
MdS4SpR AGAAATGTGCTCTGTTTTTATCG 
MdS5SpF GGTCAAACCCACGGCGTCTCA 

63 
MdS5SpR ATTCAGTTATCCCATTCTTCG 
MdS7SpF AGTAAATCAACCGTGGATGCTCAG 

63 
MdS7SpR TTACAATATCTACCTGTTTCCTGGG 
MdS9SpF CCACTTTAATCCTACTCCTTGTAGA 

63 
MdS9SpR TCAATTTCCTTCTGTGTCCTGAATT 
FTC12a CCAAACGTACTCAATCGAAG 

66 
MdS10SpR TCCCGTGTCCTGAATCTCCC 

  

با توجه به اين كـه فقـط در    4و آي آر آي 1آي

ــن       ــل آذي ــد گ ــه تولي ــي مرحل ــان يعن ــك زم ي

آذين  برداري شده بودند، با توليد تعداد گل نمونه

كــم، درصــد بســيار پــاييني از خودســازگاري را 

نشان دادند و ارقام قره قاچ، عسلي، پاييزه مشـهد  

آذين، بالا،  و شيخ احمد با توليد تعداد بالاي گل

ــدر ــوه داراي   ق ــداري مي ــد و نگه ــالاي تولي ت ب

ــد   ــالايي بودنــ ــازگاري بــ ــپ. خودســ   ژنوتيــ

بـــا داشـــتن درصـــد تشـــكيل و     6آي آر آي 

ــه     ــترين درجــ ــالا، بيشــ ــوه بــ ــداري ميــ نگهــ

). 4و  3هــاي  جــدول(خودســازگاري را داشــت 

مطالعات انجام شـده بـر سـطوح خودسـازگاري     

ارقام سيب نشان داد كه ارقام پيش گزينش شده 

 1390تــا  1383هــاي  ر طــي ســال خودســازگا

رغم بيان صفت خودسازگاري، تحت تـاثير   علي

رقم مربائي، و . اند آوري بوده تغييرات دما و سال

هـاي متعـدد    در سال 6و  1آي ارآيهاي  ژنوتيپ

بـــالاترين ميـــزان خودســـازگاري را داشـــتند    

(Hajnajari, 2008) . سطح بالاي خودسازگاري

ب شد اين رقم رقم مربائي طي چندين سال موج

هـاي بـذري    عنوان والد مادري براي تهيه پايـه  به

نژادي به منظور  با خلوص ژنتيكي بالا در برنامه به

هاي بذري بومي  افزايش ميزان يكنواختي در پايه

   . سيب مورد استفاده قرار گيرد

  

مبتنـي بـر   (نتايج آزمـايش هـاي ملكـولي     -ب

PCR( : م و هاي مولكولي تعدادي از ارقـا  بررسي

بخــش ســيب ايرانــي در ايــن  هــاي اميــد ژنوتيــپ

تحقيــق بــا اســتفاده از نشــانگرهاي عمــومي و     

اختصاصي انجام شد كه منجر به توليـد بانـدهاي   

و  S1 ،S2 ،S3هــاي  عمــومي و اختصاصــي آلــل

S4 الگوي باندهاي تشـكيل شـده در مـورد    . شد

، 1هاي مورد مطالعه در شـكل هـاي    برخي نمونه

بـا توجـه بـه    . داده شـده اسـت  نشان  5و  4، 3، 2
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  )T4تا  T1(افشاني در چهار مرحله رشدي ميوه  افشاني در مقايسه با دگرگرده ميانگين درصد تشكيل و نگهداري ميوه بعد از خودگرده -3جدول 
Table 3. Fruit set and maintainance means after self-pollination compared with open pollination at four fruit development stages (T1 to T4) 

 
T4 T3 T2 T1  

  افشاني گرده
 ازاد

Open  
pollinated 

 خود 

 افشاني گرده

Self- 
pollinated 

  افشاني گرده
 ازاد

Open  
pollinated 

 خود 

 افشاني گرده

Self- 
pollinated 

  افشاني گرده
 ازاد

Open  
pollinated 

 خود 

 افشاني گرده

Self- 
pollinated 

  افشاني گرده
 ازاد

Open  
pollinated 

 خود 

 افشاني گرده

Self- 
pollinated 

 Cultivars ارقام
5.00a 0.28b 8.33a 0.67b 13.33a 4.03a 12.0a 9.6a  1اردبيل 

Ardebil1 

12.00a 0.73b 13.33a 1.32b 16.00a 4.00a 15.0a 11.0a عسلي 
Asali 

- - - - - - 4.0a 1.1a انگليسي شيراز 
E.Shiraz  

13.33a 1.80b 16.67a 3.65b 20.00a 14.32b 6.0a 6.8a قره قاج 
Ghareghach 

12.00a 0.46b 16.00a 0.46b 20.00a 4.13b 10.0a 1.7b گلدن دليشز 
G.Delecious 

6.67a 0.78b 6.67a 1.96a 13.33a 1.96a 6.0a 2.2a گلدن اسموتي 
G. Smoothie  

- - - - - - 8.0a 4.5b اصفهان گلاب 
Golab Isfahan 

- - - - 6.67a 2.62a 12.0a 3.6a گلاب كهنز 
Golab Kohanz 

5.00a 0.50b 11.67a 10.75a 16.67a 13.66a 12.0a 7.9b گلشاهي 
Golshahi 

- - - - 16.00a 0.00b 5.0a 3.8a  1آي آر آي 
IRI1 

- - 8.00a 1.20b 12.00a 14.00a 10.0a 7.3a  4آي آر آي 
IRI4 

4.00a 6.49a 6.00a 11.45a 16.00a 15.57a 10.0a 9.4a  6آي آر آي 
IRI6 

- - 3.33a 0.33b 16.67a 14.29a 12.0a 11.2a مشهد 
Mashad  

16.80a 4.75b 18.00a 7.72a 19.20a 14.60a 5.0a 21.5b مربايي 
Morabbayi 

- - - - 16.67a 13.89a 6.0a 7.0a نارسيب مشهد 
Narsib Mashad 

18.00a 2.79b 18.00a 5.73b 20.00a 12.81b 10.0a 9.3a پاييزه مشهد 
Payize Mashad 

4.44a 0.95b 16.67a 2.03b 18.89a 5.05b 18.0a 10.0b شيخ احمد 
Sheikh Ahmad 

5.00a 1.39a 11.67a 5.53a 15.00a 16.90a 12.0a 7.7a اي تبريز شيشه 
Shishei Tabriz 

10.00a 1.54b 16.67a 13.95a 20.00a 17.90a 6.0a 6.4a تاپ رد دليشز 
Top Red Delicious  

14.67a 2.73b 16.33a 4.62b 19.00a 14.35a 6.0a 23.6b زينتي 
Zinati 

T1 :درصد توليد گل آذين  T1: Inflorescence production 
T2 :بندي دو هفته پس از تمام گل مرحله دوم ميوه  T2: Fruit set percentage 2 weeks after F.B. 
T3 :درصد نگهداري ميوه پس از ريزش خرداد  T3: June drop 
T4 :دو هفته قبل از رسيدن كامل  T4: Percentage of fruit maintenance 2 weeks before harvesting 
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هاي سيب به همراه درصد  ها در ارقام و ژنوتيپ سازگاري و تركيب آلل)نا(فنوتيپ خود -4جدول 
  تلقيحيبندي پس از خود ميوه

Table 4. Phenotyping results and S-allele genotypes of cultivars and genotypes of apple 
 

 S ژنوتيپ

S-genotype 

  فنوتيپ
 خودناسازگار/خودسازگار

Phenotype: SI/SC/Partially SC 

 درصد

 ميوه نگهداري 

Fruit set% رقم Cultivar 

S2S3 رخودناسازگا SI 0-2 قره قاج 
Ghareghach 

S3S? پايين خودسازگار Partially SC 0-2 عسلي 
Asali 

 1اردبيل  SI 0-2 خودناسازگار دارد عمومي باند
Ardebil 1 

 گلشاهي SI 0-2 رخودناسازگا دارد عمومي باند
Golshahi 

S1S? خودناسازگار SI 0-2 مشهد 
Mashad  

 اي تبريز شيشه SI 0-2 خودناسازگار دارد عمومي باند
Shishei Tabriz 

 پاييزه مشهد Partially SC 2-4 پائين خودسازگاري دارد عمومي باند
Payize Mashad 

 شيخ احمد Partially SC 0-2 پايين خودسازگاري دارد عمومي باند
Sheikh Ahmad 

 مربايي SC 6-8 خودسازگار دارد عمومي باند
Morabbayi 

S1S2S3 خودناسازگار SI 0-2 نارسيب مشهد 
Narsib Mashad 

S2S3  خودناسازگار SI - گلاب اصفهان 
Golab Isfahan 

S2S3  خودناسازگار SI 2 زينتي 
Zinati 

S2S3S4  خودناسازگار SI 0-2 انگليسي شيراز 
E.Shiraz  

 گلاب كهنز SI 0-2 خودناسازگار دارد عمومي باند
Golab Kohanz 

S2S3 پائين خودسازگاري Partially SC 2  1آي آر آي 
IRI1 

 4آي آر آي  Partially SC 3 پائين خودسازگاري دارد عمومي باند
IRI4 

S3S? خودسازگار SC 6  6آي آر آي 
IRI6 

 گلدن اسموتي SI 0-2 خودناسازگار باند بدون
G. Smoothie  

S2S3 خودناسازگار SI 0-2 گلدن دليشز 
G.Delecious 

 تاپ رد دليشز SI 0-2 خودناسازگار باند بدون
Top Red Delicious  

  

نتايج به دست آمده، تشكيل ميـوه را در ارقـام و   

هــاي  هــائي كــه علــي رغـم داشــتن آلــل  ژنوتيـپ 

ناسازگاري داراي فنوتيپ خودسازگاري هسـتند  

از جملـه  . بايستي به ساير فاكتورها مرتبط دانست

ايــــن عوامــــل، نقــــص در مكــــانيزم سيســــتم 

هـاي ژن   خودناسازگاري و عدم ايفاي نقش آلل

S-RNase.،  همچنـــين عوامـــل آب و هـــوايي و

  .هاي ژني مي تواند نام برده شود جهش

ــاران ــوموتو و همكـــــــــــــــ   ماتســـــــــــــــ

(Matsumoto et al., 1999a)    ژنوتيـپ سـيب

شناســايي  S2 S9خودگشــن را  Megumiرقــم 

 Sهاي  كردند درحالي كه هيچ موتاسيوني در ژن

ايــن نتـايج عـدم كــارآئي   . هـا رخ نـداده بـود    آن

هـاي ناسـازگاري را نشـان     آلـل  ازحـداقل يكـي   

  .دهد مي

هاي خودناسـازگاري   ارزيابي و شناسايي آلل

ــپ ــام و ژنوتي ــراي   در ارق ــوه ب ــان مي ــاي درخت ه

نژادي يك پيش نياز است و نيـز در   هاي به برنامه

هـاي   احداث بـاغ بـا هـدف كـاهش تعـداد رقـم      

افشان در واحـد سـطح و افـزايش عملكـرد      گرده

ايـن مسـئله مخصوصـاً    . كند نقش مهمي ايفاء مي

هـاي تـك رقمـي و     در مديريت باغ، احداث باغ

 .انتخاب ارقام مناسب بسيار مفيد است

ــه     ــوع كـ ــن موضـ ــرفتن ايـ ــر گـ ــا در نظـ بـ
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  FI(D/N)CP(H/R)و  FTQQYQالگوي به دست آمده براي آغازگر عمومي  -1شكل 

 هاي سيب وتيپنبراي برخي ژ

Fig.1. Electrophoresis pattern of S-alleles obtained by FTQQYQ and  
FI(D/N)CP(H/R) primer pair for some apple genotypes 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
 
  
 
 
 
 
 
 
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

روي  S1باند اختصاصي آلل  -2شكل 
از راي تعدادي بدرصد  5/1ژل آگاروز 

 هاي سيب ارقام وژنوتيپ

Fig. 2. S1-allele specific band on 
agarose gel 1.5% for some 
cultivars and genotypes of apple 

درصد  5/1آگاروز  لروي ژ S2باند اختصاصي آلل  -3شكل 
 هاي سيب براي تعدادي از ارقام و ژنوتيپ

Fig. 3. S2-allele specific band on agarose gel 1.5% for 
some cultivars and genotypes of apple 

 

روي ژل  S4باند اختصاصي آلل  - 5 شكل
درصد براي تعدادي از ارقام  5/1آگاروز 
  هاي سيب وژنوتيپ

Fig. 5. S4-allele specific bands 
on agarose gel 1.5% for some 
cultivars and genotypes of apple 

درصد براي  5/1روي ژل آگاروز  S3باند اختصاصي آلل  - 4شكل 
 هاي سيب تعدادي از ارقام وژنوتيپ

Fig. 4. S3-allele specific band on agarose gel 1.5% 
for some cultivars and genotypes of apple 



 ...سازگاري در تعدادي از ) نا(مطابقت نتايج فنوتايپينگ و ژنوتايپينگ خود 

485 

افتد و بدون  پارتنوكارپي در ارقام سيب اتفاق مي

افشـاني ميـوه قابـل قبـولي نيـزممكن اسـت        گرده

ــده،     ــام ش ــات انج ــذا در مطالع ــود، ل ــكيل ش تش

در ايـن  . يت توليد بذر نيز مـورد توجـه بـود   وضع

ارتباط به منظور قضاوت صـحيح در مـورد روي   

دادن تلقيح كه پس از رشد لوله گرده و رسـيدن  

هاي جنسي نر  آن به تخمدان و آزاد شدن گامت

پذير اسـت،   و تركيب آن با سلول تخمك امكان

بـذرهاي تشـكيل شـده بـه     تخمدان و لازم بود تا 

هـاي بـذر و    د و از وجود بخـش دقت معاينه شون

  .خصوصاً جنين اطمينان حاصل شود

ــاي    ــتفاده از آغازگره ــا اس ــق ب ــن تحقي در اي

تعـــدادي از  2اختصاصـــي منـــدرج در جـــدول 

ايـن  . سـازگار شناسـائي شـد   ) نـا (هاي خـود   آلل

هاي موجود بيشترين فراواني  ها بنابر گزارش آلل

ــل ــين آلــ ــتند را در بــ ــيب دارا هســ ــاي ســ   هــ

(Shenshan et al., 2010) .    بـا در نظـر گـرفتن

ــل ــود آلـــ ــين   وجـــ ــترك در بـــ ــاي مشـــ هـــ

هاي مورد بررسي در اين تحقيـق و   ژنوتيپ/ارقام

هـاي بـومي موضـوع     ژنوتيـپ /احتمالاً ساير ارقام

ها و يـا نيمـه سـازگار بـودن      پذير بودن آن تلاقي

ها ناشي از مكانيسم تعريف شده ناسـازگاري   آن

ــت و د   ــت اس ــائز اهمي ــك ح ــام گامتوفيتي ر انج

ها ضرورتاً بايـد مـورد توجـه قـرار      گيري دورگ

ــدهاي  . گيــرد از آغازگرهــاي مــورد اســتفاده بان

تشـكيل   S4و  S1 ،S2 ،S3هـاي   اختصاصي آلل

در بـــين  S3و  S2هـــاي  فراوانـــي آلـــل. شـــدند

هـيچ  . هاي مورد مطالعه قابـل توجـه بـود    ژنوتيپ

و  S5 ،S7 ،S9هــاي  بانـد اختصاصـي بــراي آلـل   

S10  نشدمشاهده . 

البته بـا توجـه بـه الگـوي بـه دسـت آمـده از        

با استفاده از جفت  PCRالكتروفورز محصولات 

ــومي  ــازگر عم ــكل (آغ ــدهاي  ) 1ش ــكيل بان تش

هاي ناسازگاري محـرز اسـت كـه     مربوط به آلل

ــاي     ــاير آغازگرهـ ــاربرد سـ ــا كـ ــت بـ لازم اسـ

ها اقدام شود يـا   اختصاصي نسبت به شناسائي آن

ي حاصل از كـاربرد آغـازگر   يابي باندها با توالي

هـاي   ها بـا نمونـه   عمومي و تعيين ميزان تشابه آن

هــاي اطلاعــاتي  وديعــه گذاشــته شــده در بانــك

  .ها را مشخص كرد المللي شماره آلل بين

هاي تاپ رد دليشز، گلـدن اسـموتي،    در ژنوتيپ

از (هيچ باندي تشكيل نشد  2و اهر 3آي آر آي 

تيپ اردبيـل  ژنو). حذف شدند 4و  3هاي  جدول

شود  گزارش مي S3و  S1 ،S2هاي  داراي آلل 2

در ). آورده نشــده اســت 3و  4هــاي  در جــدول(

). 6شكل (بيشتر موارد معاينه بذرها نيز انجام شد 

ــده شــمارش    ــوك و چروكي ــالم و پ ــذرهاي س ب

ــن  ــه ايـ ــه بـ ــا توجـ ــدند و بـ ــازگاري  شـ ــه سـ   كـ

كامل آميزشي بايستي منجر به توليد جنين سـالم  

هـا   امل شود اين موضوع نيز در قضـاوت و بذر ك

هگـــدوس  . مـــورد ملاحظـــه قـــرار گرفتنـــد    

(Hegedus, 2006)    گزارش كـرد تـاكنون هـيچ 

رقمي كه به طور كامل خودسازگار باشـد بـراي   

در مواردي كه تنـاقض  . سيب شناخته نشده است

شـود   در ژنوتيپ و رفتار فنوتيپي ارقام ديـده مـي  

اي دخيـل در  بايستي به سـاير عوامـل و فاكتوره ـ  

ــل  ــاروري گ ــت   ب ــه داش ــيب توج ــاي س ــي . ه پل

تواند درهم شكننده خودناسازگاري  پلوئيدي مي
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هاي تشكيل شده و نيز كميت و كيفيت  ها در ميوه معاينات مربوط به تخمدان و وضعيت برچه -6شكل 
  )نجاري حاجعكس از حسن (ها در تعدادي از ارقام  تشكيل بذر پس از خودتلقيحي گل

Fig. 6. Inspection of carpel and seed situation in fruits obtained from self-pollinated 
flowers (Photo: H. Hajnajari) 

  

-Selfدر گياهـــان باشـــد كـــه بـــا اصـــطلاح     

incompatibility breakdown  در منــابع ذكــر

تحقيـق در  . (Nasrallah et al., 2007)شـود   مي

رقــم ســيب نشــان داد كــه  292ي مجارســتان رو

گرايش رقم به خودگشني متاثر از سن درخت و 

ــت  ــال اس ــر س ــد   . اث ــه درص ــا س ــك ت ــود ي وج

خودسازگاري موجب افزايش عملكـرد اسـت و   

بندي ارقام خودسـازگار از سـالي بـه     درصد ميوه

انتظار . (Soltesz, 1997)سال ديگر نوسان دارد 

ر تلقيح هاي گياهي خودناسازگا رود در نمونه مي

با دانه گرده خودي منجر به تشكيل بذر و متعاقباً 

  .توليد جنين سالم نشود

ــه ــن   در نمون هــاي ســيب مــورد مطالعــه در اي

تحقيق، ارقام مورد مطالعه بذر هر چند با درصـد  

در مـورد رقـم مربـائي    . بسيار كـم توليـد كردنـد   

ــكل ( ــذري را در   ) 6ش ــه ب ــتر ارزش پاي ــه بيش ك

 شكل و اندازه طبيعي بذر                                     عدم تشكيل بذر                                       يبرچه اي و ناجور بذر 6تخمدان              

 بذور سالم                                 و اندازه بذر          ) چروكيده و پر(شكل                      عدم تشكيل بذر                                 

 برچه هاي كامل و توليد بذر كافي                        ناجور برچه اي با بذر ناچيز                              برچه اي و ناجور بذري    9تخمدان           
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ضـوع قابــل توجـه بــود بــه   باغبـاني دارد، ايــن مو 

اي كه پـس از سـلفينگ توليـد بـذر بـدون       گونه

ها به طور كامـل مشـاهده    مشكل در تمامي برچه

شد و درصد سبزكرد بذرهاي حاصل نيز خـوب  

ــده اســـت  ــزارش شـ ــفت  .گـ در خصـــوص صـ

خودسازگاري سيب بايستي در نظـر داشـت كـه    

ها پيش مورد توجه محققين  اين موضوع از مدت

ارتباط مطالعات زيادي انجام شده  بوده و در اين

بـا در نظـر گـرفتن امكـان توليـد ميـوه بـه        . است

صورت پارتنوكـارپي در سـيب مطالعـات ميـزان     

افشاني در بعضي  تشكيل ميوه ناشي از خود گرده

ــي  ــوارد م ــد   م ــده باش ــراه كنن ــد گم ــام . توان ارق

خودسازگار سيب به طور كلـي تـاكنون شـناخته    

مورد ارقام خودسـازگار  با اين حال در . اند نشده

شـود تـا    افشـاني توصـيه مـي    سيب نيـز دگرگـرده  

ــورد آن   ــواختي در مـــ ــاردهي يكنـــ   هـــــا  بـــ

ــد ــاق بيفتـ ــه  . اتفـ ــومي كـ ــم مگـ ــورد رقـ   در مـ

يــك رقــم خودســازگار معرفــي شــده اســت      

(Matsumoto et al., 1999b)  در حالــت ،

افشاني ميـزان تشـكيل ميـوه و متوسـط      خودگرده

 24-88ترتيـب برابـر    تعداد بـذر در هـر ميـوه بـه    

سـايتو و  . در منابع ذكر شـده اسـت   2/4درصد و 

وضعيت تشكيل  (Saito et al., 2007) همكاران

ــاهراً     ــيب ظ ــم س ــه رق ــدر را در س ــز ب ــوه و ني مي

افشــاني بررســي  خودســازگار پــس از خــودگرده

ها كه بـه دنبـال چهـار     نتايج تحقيقات آن. كردند

 ــ ن و ســال مطالعــه بــر روي ارقــام مگــومي، اوري

فـــوجي اســـتوار اســـت، درجـــات متفـــاوتي از  

خودناســازگاري را در بــين ارقــام مــورد مطالعــه 

افشـاني   در مورد رقم فوجي خودگرده. نشان داد

با استفاده از دانه گرده طبيعـي و نيـز دانـه گـرده     

پرتوتابي شده مورد آزمايش قرار گرفت و البتـه  

تفاوتي از نظر نوع دانه گـرده مـورد اسـتفاده در    

با اين حال ميـزان تشـكيل   . وت ست ديده نشدفر

ميوه در اين چهار سال براي رقم فـوجي پـس از   

. درصد متغير بود 5/4افشاني از صفر تا  خودگرده

در عوض براي ارقام مگومي و اورين اين دامنـه  

ــار  ــار ديگــر  40-48يــك ب ــا  3/16درصــد و ب   ت

هاي به دست آمده  ميوه. درصد به دست آمد 38

گومي پـس از خودسـازگاري داراي   براي رقم م

هاي به دست  بذر بودند ولي تعداد زيادي از ميوه

. آمده براي رقم اورين فاقد بذر گـزارش شـدند  

در همين ارتباط آزمايشي بر روري رقـم اوريـن   

انجام شد كه طي آن ميزان فروت ست بـراي دو  

افشـاني مطالعـه    افشاني و عدم گرده حالت دگرده

كه اين رقم تمايـل بـه توليـد    شد و نتيجه گرفتند 

در مقايسـه دو رقـم   . هاي پاراتنوكارپ دارد ميوه

فـوجي و مگـومي محققـين مذكوردريافتنـد كــه     

ميزان فروت ست در رقم فوجي به مراتب كمتـر  

هاي حاصـل از بـذرهاي بـه     ضمناً گياهچه. است

افشـاني در ارقـام مـورد     دست آمده از خودگرده

ــه    ــرايط گلخان ــه در ش ــه ك ــداري  اي مطالع نگه

  .شوند، فنوتيپ طبيعي ندارند مي

 (Katoh et al., 2000) كــاتو و همكــاران 

هـاي موجـود در رقـم     اند كه آلـل  گزارش كرده

مگومي كه يك رقم خودسازگار سـيب معرفـي   

موجـود   Sc-RNaseشده است، يكي شـبيه آلـل   

در رقم استاركينگ دليشز است و ديگـري شـبيه   
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دن دليشـز  موجـود در رقـم گل ـ   Sa-RNase آلل

طـور نتـايج    همـين ). با تفاوت در يك بـاز (است 

دهد مقدار آنزيم  بردگان نشان مي هاي نام بررسي

S-RNase   موجود در بافت خامه رقم مگومي بـه

توانـد مسـبب    طور چشمگيري كم است كـه مـي  

با توجه به . رفتار خودسازگاري در اين رقم باشد

اطلاعـات بــه دســت آمـده از ايــن تحقيــق و نيــز   

ــي ب ــابع م ــوان گفــت كــه اســتفاده از   ررســي من ت

هـاي   بـراي تعيـين آلـل    PCRهاي مبتني بر  روش

هاي سازگار  ناسازگاري بيشتر در معرفي تركيب

افشاني و تلقـيح كـاربرد دارد تـا در تفسـير      گرده

درجــات خودناســازگاري ارقــام ســيب، كــه در  

 توانـد  مـي   هاي مختلـف  شرايط اقليمي و نيز سال

.ودمتفـــــــــــاوت گـــــــــــزارش شــــــــــ ـ 
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