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  چكيده

 

بـا   ).Prunus armeniaca L( هاي زردآلو برخي ژنوتيپ در خودناسازگاري مطالعه .1393.و ملكي، ب. العابديني، م ، زين.، سليماني، ع.مولائي، س

 .777 - 790 :30-1نهال و بذر  نژادي  مجله به .مولكولي هاي كلاسيك و استفاده از روش

  

زردآلو كه يكي از درختان ميوه مهم در ايران است، به علت داشتن صفت خودناسازگاري گامتوفيتيـك معمـولاً   
امي، شاهرودي، شكرپاره، دانشكده و تعيين خودناسازگاري در چهار رقم باد به منظور. داراي عملكرد پاييني است

هـاي مولكـولي بـه كمـك      هاي كنترل شـده در بـاغ و آزمـايش    هاي تلاقي زردآلو از روش Dو  Cدو ژنوتيپ 
زنـي دانـه گـرده در     صفات طول مـادگي، قطـر تخمـدان و درصـد جوانـه     . آغازگرهاي اختصاصي استفاده شد

زني دانه گرده نشان داد كه نر عقيمي در  بوط به درصد جوانهنتايج مر. گيري شد هاي مورد مطالعه اندازهژنوتيپ
( و رقم شاهرودي داراي بيشترين درصد تشكيل ميـوه   Cژنوتيپ . هاي مورد مطالعه وجود ندارد ارقام و ژنوتيپ

بـه ترتيـب   (و قطر تخمدان ) متر ميلي 87/14و  27/14به ترتيب (، طول مادگي )درصد 72/17و  07/18به ترتيب 
هـاي   افشـاني كنتـرل شـده و نتـايج آزمـايش      هاي حاصـل از گـرده   ارزيابي داده. بودند) متر ميلي 22/2و  12/2

 Dخودناسازگار بودند و فقط ژنوتيپ  Cمولكولي نشان داد ارقام بادامي، شاهرودي، شكرپاره، دانشكده و ژنوتيپ 
  .مشاهده شددگرناسازگاري  Cبين ارقام بادامي، دانشكده و ژنوتيپ . خودسازگار بود
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  مقدمه

توليــد محصــول اقتصــادي در اكثــر درختــان 

ميــوه وابســته بــه گــرده افشــاني موفــق و درصــد  

زردآلـو بـا   . ل اسـت تشكيل ميوه در حد قابل قبو

بـومي چـين    L. Prunus armeniacaنام علمي 

  وآســـــياي مركـــــزي بـــــوده و متعلـــــق بـــــه 

ــانواده  ــنس  Rosaceaeخـ ــت  Prunusو جـ اسـ

(Janick and Moore, 1996) .  توليد و اصـلاح

  تعــداد زيــادي از ارقــام زردآلــو ماننــد اكثــر      

ــانيزم    ــيله مكـ ــوس بوسـ ــنس پرونـ ــاي جـ اعضـ

شــــــود  خوناســــــازگاري كنتــــــرل مــــــي  

.(Gharesheikhbayat et al., 2011)   

ــه  Rosaceaeخودناســازگاري در خــانواده  ب

ــك   ــازگاري گامتوفيتيـــ ــورت خودناســـ   صـــ

(Gametophytic self-incompatibility) 

GIS  همومورفيــك، تــك عــاملي چنــد آللــي ،

 (Sanzol and Herrero, 2002)شـود   كنترل مي

  و بــــا پــــس زدن لولــــه گــــرده درون خامــــه  

در سيســتم خودناســـازگاري  . افتـــد اتفــاق مــي  

ــه    ــد دانـــ ــت از رشـــ ــك، ممانعـــ   گامتوفيتيـــ

  شـود  گرده و باروري در داخل خامـه انجـام مـي   

(Franklin-Tong, 2008) . ،ــتم ــن سيسـ در ايـ

فنوتيپ دانه گرده توسـط ژنـوم هاپلوئيـد گـرده     

غالبيت  -به صورت هم Sهاي  تعيين و ظهور آلل

ز يكـي ا . شـود  در مادگي انجام مـي ) بارز -هم (

هاي خودناسازگاري كه بـه دقـت مـورد     مكانيزم

ــازگاري    ــانيزم ناس ــت مك ــه اس ــه قرارگرفت مطالع

در ايـن  . اسـت  S-RNaseگامتوفيتيك بر مبنـاي  

ــه    ــازگاري چنانچ ــوع ناس ــه  S-haplotypeن لول

گرده در حـال رشـد درون خامـه بـا يكـي از دو      

ــف    ــد، رشــد آن متوق ــد باش ــادگي همانن ــل م آل

ــي ــود م ــف   . ش ــل ايــن توق ــت آنــزيم  دلي فعالي

 RNAريبونوكلئــاز اســت كــه منجــر بــه تجزيــه  

بنابراين پروتئين مـورد نيـاز بـراي رشـد     . شود مي

 Mcclure and)شــود  لولــه گــرده تــامين نمــي

Franklin-Tong, 2006) .هاي  آللS   در جـنس

پرونوس داراي دو نوع اينترون بوده و اندازه اين 

راي اينترون براي هر هاپلوتايپ متفاوت است و ب

انـد   هر اينترون آغازگرهاي خاصي طراحي شده

)Gharesheikhbayat et al., 2011؛  

Hajilu et al., 2005.(  

افشـاني كنتـرل شـده در بـاغ و محاسـبه       گرده

افشـاني   بندي چند هفته پس از گـرده  درصد ميوه

به عنوان يك روش متداول براي ارزيابي روابط 

 بـه طـور كلـي سـه    . سازگاري گرده مطرح است

. نوع ريزش گل و ميـوه در زردآلـو وجـود دارد   

افشاني  اولين ريزش حدود يك هفته بعد از گرده

افتــد كــه در حقيقــت ريــزش اوليــه و  اتفــاق مــي

هـاي نـاقص و عقـيم بـوده و ايـن       مربوط به گـل 

مسئله يـا ژنتيكـي اسـت و يـا مربـوط بـه شـرايط        

ريـزش دوم مربـوط بـه    . محيطي نامناسـب اسـت  

روز  17-30اسـت كـه پـس از     هاي اوليه چه ميوه

افتـد   در صورت ناسازگاري دانه گرده اتفاق مـي 

ــدود   ــزش حــ ــومين ريــ ــد از  60و ســ روز بعــ

افتد و دليل عمده آن نقص  افشاني اتفاق مي گرده

 ؛ Layne et al., 1996(مــــادگي اســــت 

Monselise, 1986.(  

ــته   ــوه هس ــان مي ــتر درخت ــي بيش ــد  دار م توانن
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اقص ايجاد كنند كه هاي نر بارور با مادگي ن گل

نظمي تشكيل ميوه  اين پديده تا حد زيادي در بي

در زردآلــو . )Faust, 1998( هـا مــوثر اســت  آن

هــا  زايــي گــل وجــود دو حالــت نرزايــي و مــاده

ــه در     ــب ك ــن ترتي ــه اي ــت، ب ــده اس ــزارش ش   گ

ــيم    ــام عق ــارور در ارق ــام كــاملا ب ــا ارق   مقايســه ب

ــور تخمــك  ــك و نــاقص يــا     حض هــاي كوچ

حاوي ميكروسپورهاي تخريـب شـده   هاي  پرچم

 ؛ Halasz et al., 2006(اســت  مشــاهده شــده

Lilleccrapp et al., 1999 .(نـــــايكي  

(Nyeki, 1980)    بيان كرده كه بيشـترين درصـد

هـايي بـا    تشكيل ميوه در زردآلو مربـوط بـه گـل   

. متـر و بيشـتر اسـت    ميلي 14هايي به طول  مادگي

طـول   با توجه به محدوديت حاصـل از كوتـاهي  

رسد اين گياه بيشتر  مادگي در زردآلو به نظر مي

خاصــيت نرزايــي داشــته و مــاده عقيمــي مشــكل 

  .Faust, 1989)(شود  جدي آن تلقي مي

ــان ــي و نجاتيــــــــــــــــ   ارزانــــــــــــــــ

(Nejation and Arzani, 2004)   بـراي جهـت 

 مـوثر  افشاني گرده دوره و خودناسازگاري تعيين

 روش از ايــران بــومي زردآلــوي رقــم چهــار در

 بــر. كردنــد اســتفاده شــده كنتــرل افشــاني گــرده

ــايج اســاس ــام تمــام هــا آن نت    خودناســازگار ارق

   هـا  گـل  مـادگي  پـذيرش  ميـزان  حـداكثر  و بوده

 مرحلـه  از بعـد  روز چهـار  تـا  دو گرده دانه براي

ــالوني ــل بـ ــا گـ ــود هـ ــاران  . بـ ــام و همكـ نكونـ

(Nekonam et al., 2010)  وضعيت ناسازگاري

رقم تجاري ايـران بـا روش   و عقيمي را در چهار 

افشاني كنترل شده و بررسي درصد تشكيل  گرده

ميوه و همچنين ارزيـابي طـول و قطـر مـادگي و     

زني دانه گرده، مورد مطالعـه قـرار    بررسي جوانه

نتايج نشان داد كه تمام ارقام مورد مطالعه . دادند

ها دگرناسازگاري  خودناسازگار بودند اما بين آن

عقيمــي مــادگي در ارقــام . كامــل مشــاهده نشــد

نصيري و شاهرودي بيشتر از دو رقم ديگر و رقم 

جهانگيري فاقد عقيمي مادگي بود ولي نرعقيمي 

لـو و   حـاجي . كدام از ارقام مشـاهده نشـد   درهيچ

بـا اسـتفاده از    (Hajilu et al., 2006)همكـاران  

آغازگرهاي اختصاصي مربوط به اينتـرون اول و  

هـاي خودناسـازگاري    آللدوم اقدام به شناسايي 

شيخ بيـات   قره. در نه رقم مختلف زردآلو كردند

هـاي   به منظور شناسايي آلـل ) 1390(و همكاران 

ــو،  ــام زردآل   خودناســازگاري در تعــدادي از ارق

ــده در   از روش ــرل شـ ــي كنتـ ــاي تلاقـ ــاغ، هـ   بـ

هـاي   گـل  مطالعه ميكروسـكوپي لولـه گـرده در   

ــام    ــر انجـ ــي بـ ــايش مبتنـ ــده و آزمـ ــيح شـ   تلقـ

 PCR)Polymerase Chain Reaction (  بــه

ــراي جــنس   ــه ب ــه كاررفت كمــك آغازگرهــاي ب

هـا كـارايي    در نتايج آن. پرونوس استفاده كردند

ــل   ــين آل ــراي تعي ــا ب ــدادي از آغازگره ــاي  تع ه

ــات رســيد  ــه اثب   زوو و همكــاران. ناســازگاري ب

)Xu et al., 2010 (  براي تعيين خودناسـازگاري

ــل ــوي  24در  Sهــاي  و شناســايي آل رقــم زردآل

از  (Prunus mume)ژاپنــــي بــــومي چــــين 

هـاي   افشاني كنترل شده در باغ و آزمـايش  گرده

با استفاده از آغازگرهاي طراحـي   PCRمبتني بر 

شده براي اينترون دوم استفاده كردند و موفق بـه  

  .جديد در اين ارقام شدند Sشناسايي ده آلل 
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ــل  ــن مطالعــه، شناســايي آل هــاي  هــدف از اي

ــ ــپ   خودناس ــم و دو ژنوتي ــار رق ازگاري در چه

  زردآلـــــو بـــــا اســـــتفاده از آغازگرهـــــاي    

  اختصاصــي طراحــي شــده بــراي ناحيــه اينتــرون  

، بـه دليـل چندشـكلي    S-RNaseدوم مكان ژني 

بالاي اينترون دوم نسـبت بـه اينتـرون اول در ژن    

S-RNase  و كـــارايي بـــالاي ايـــن اينتـــرون در

ــل ــايي آلـ ــاي  شناسـ ــوس  Sهـ ــنس پرونـ در جـ

)Gharesheikhbayat et al., 2010؛  

Vilanova et al., 2005(،  و بررســـــي

ــپ  ــام و ژنوتي ــازگاري ارق ــام   خودناس ــا انج ــا ب ه

  .افشاني كنترل شده در باغ بود گرده

  

  ها مواد و روش

ايـــن پـــژوهش روي چهـــار رقـــم بـــادامي،  

ــپ   شــاهرودي، شــكرپاره، دانشــكده و دو ژنوتي

شرايط  در شهر زنجان با Dو  Cناشناخته زردآلو 

ــاغ   آب و هــوايي نيمــه خشــك سردســيري در ب

محلي مستقر در حوزه دانشگاه زنجان بـا عـرض   

 E 23 48و طول جغرافيايي  N 36 41جغرافيايي 

 Cاز خصوصــيات بــارز ژنوتيــپ   . انجــام شــد 

توان به فرم كشيده درخت، درصد آب ميـوه   مي

ــايين و از    ــت پــ ــك گوشــ ــالا و وزن خشــ بــ

ه رشـد قـوي   تـوان ب ـ  مـي  Dخصوصيات ژنوتيپ 

شاخه، اسيديته بالاي آب ميوه و تلخي مغز هسته 

ــرد  ــاره كـ ــامل  . اشـ ــايش شـ ــمت اول آزمـ قسـ

افشاني كنترل شده و بررسي درصد تشكيل  گرده

اي و  هـا بـه روش مزرعـه    ميوه در ارقام و ژنوتيپ

ــدازه ــادگي و قطــر تخمــدان و   ان ــري طــول م گي

بررسي تاثير اين عوامل در درصد تشـكيل ميـوه   

 در تلاقـي  آزمـايش  دقـت  افزايش منظور به. بود

 تلاقي از تكراري به عنوان طرفه دو تلاقي از باغ،

هـاي   براي تهيـه دانـه گـرده، شـاخه     .شد استفاده

هاي  داراي جوانه گل از درختان ارقام و ژنوتيپ

ــورد ــع   م ــه جم ــه غنچ ــر در مرحل ــه  نظ آوري و ب

آزمايشگاه منتقل شدند و در ظـرف آب حـاوي   

هـا در   بسـاك . رز قرار گرفتندچهار درصد ساكا

) مرحلــه بــالوني  (هــا  آســتانه بــاز شــدن گــل   

  آوري و روي كاغــذ روغنــي بــه مــدت    جمــع

هـاي   ساعت خشك شـدند، پـس از آن دانـه    24

گــرده آزاد شــده و داخــل ظــروف كوچــك در 

گـراد تـا زمـان اسـتفاده      درجه سـانتي  3-4دماي 

هاي گرده  زني دانه آزمون جوانه. داري شدند نگه

ــاوي  در م ــاكارز،  10حــيط كشــت ح   درصــد س

اسـيدبوريك انجـام    ppm 100درصد آگار و  2

ساعت درصد تندش دانه گرده  24شد و پس از 

ــد    ــرآورد ش ــوري ب ــكوپ ن ــا ميكروس ــراي . ب ب

ــوده  ــر ت ــوگيري از اث ــدش و (اي  جل ــك تن   تحري

ــه در    ــداد گــرده دان ــي تع ــه گــرده وقت   رشــد لول

 شـمارش دانـه گـرده از   ) واحد سطح زياد باشـد 

هـاي گـرده بـه     ميدان ديدهايي انجام شد كه دانه

صــــورت يكنواخــــت توزيــــع شــــده بودنــــد 

(Dejampour and Gerigurian, 2004).   بـراي

افشـاني   ها به منظور انجـام گـرده   اخته كردن گل

ــرچم    ــه، پ ــده در مزرع ــرل ش ــدود  كنت ــاي ح   ه

گل در هر شـاخه بـه همـراه جـام گـل       150-50

در دو مرحلـه  هاي اخته شـده   برداشته شده و گل

ساعت پـس از اختـه شـدن بـه      48و  24با فاصله 
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ــك    ــوي كوچ ــم م ــط قل ــتي و توس صــورت دس

اي  هـاي پارچـه   افشاني شدند و درون كيسه گرده

لازم بــه ذكــر اســت كــه پــيش از . قــرار گرفتنــد

هـايي كـه در    هاي باز شده و گل سازي، گل اخته

ــد، برداشــته شــدند  در . مرحلــه غنچــه بســته بودن

روز بعد  60و  30، 10تشكيل ميوه نهايت درصد 

در اين پژوهش به دليل . افشاني ثبت شد از گرده

و  1392بروز سرمازدگي در ارديبهشت ماه سـال  

هـا، فقـط مرحلـه اول و     از بين رفتن تمـامي ميـوه  

ــراي گــروه. دوم شــمارش انجــام شــد  ــدي و  ب بن

هاي مورد  محاسبه ناسازگاري در ارقام و ژنوتيپ

افشاني، درصد تشـكيل   جام گردهمطالعه بعد از ان

روز بعـد از   30ميوه زير پـنج درصـد در مرحلـه    

ــه  ــدهي ب ــل    گل ــازگاري كام ــود ناس ــوان وج   عن

  بـــين دانـــه گـــرده و مـــادگي منظـــور شـــد     

(Xu et al., 2010).   براي ارزيابي طول مـادگي

هـاي   ي بالوني، گـل  و قطر تخمدان نيز در مرحله

رداري و ب ـ هاي مـورد نظـر نمونـه    ارقام و ژنوتيپ

در نهايت براي تجزيه آماري . گيري شدند اندازه

ــه      داده ــانس، مقايس ــه واري ــامل تجزي ــه ش ــا ك ه

هــا، همبســتگي پيرســون بــين صــفات از  ميــانگين

  .استفاده شد Excelو  SPSSافزارهاي  نرم

هــاي مبتنــي بــر  قســمت دوم شــامل آزمــايش

PCR ــود ــورد   DNA. ب ــاهي م ــواد گي ــومي م ژن

ــاس روش    ــر اس ــتفاده ب ــه   CTABاس ــر يافت تغيي

(VorhBi et al., 1996)    اسـتخراج و كميـت و

بــا اســتفاده از الكتروفــورز ژل    DNAكيفيــت 

آگارز و همچنين دستگاه نانودراپ و جذب هـر  

واكـنش  . نانومتر تعيين شـد  280و  260نمونه در 

PCR  در حجمµl25   نـانوگرم   90شـاملDNA 

ــومي،  ــافر   1ژنـــــ ــت بـــــ   ،PCRبرابرغلظـــــ

ميلــي مــولار  1/0ريــد منيزيــوم، مولاركل ميلــي 2

ــدها،  ــوط نوكلئوتيـــ ــولار  2/0مخلـــ ميكرومـــ

مراز انجام  پلي Taqواحد آنزيم  1ازهرآغازگر و

ــد ــراي   . شـ ــتفاده بـ ــورد اسـ ــايي مـ ــه دمـ چرخـ

شامل يك چرخه  Pru-c4و  Pru-c2آغازگرهاي 

ــه 3 ــاي  دقيق ــانتي  94اي در دم ــه س ــراد، درج   گ

ــا  35 ــه در دمـــاي  30چرخـــه بـ ــه  94ثانيـ درجـ

ــان ــراد،  تيسـ ــاي  30گـ ــه در دمـ ــه  56ثانيـ درجـ

  دقيقـــــــه در دمـــــــاي 1گـــــــراد،  ســـــــانتي

ــانتي 72 ــه س ــان  درج ــراد و در پاي ــه در  7گ دقيق

ــاي  ــانتي 72دمـــ ــه ســـ ــود درجـــ ــراد بـــ   گـــ

.(Sonnevald et al., 2003)  الگــوي دمــايي

ــراي آغازگرهـــاي     ــورد اســـتفاده بـ  Pru-c2مـ

اي در دماي  دقيقه 3شامل يك چرخه   PCERو

ثانيـه در   30چرخـه بـا    30گـراد،  درجه سانتي 94

  دقيقـه در دمـاي   1گـراد،   درجه سـانتي  94دماي 

ثانيه در دماي  30دقيقه و 1گراد،  درجه سانتي 54

دقيقــه در  7گــراد و در نهايــت  درجــه ســانتي 72

 ).Tao, 2002( گـراد بـود   دقيقه سـانتي  72دماي 

 )TAE)1Xدر بـافر   PCRالكتروفورز محصـول  

(Tris/Acetic acid/EDTA)  ــك در تانــــ

هاي  الكتروفورز انجام و براي جداسازي فراورده

درصــد اســتفاده  5/1افــزوده شــده از ژل آگــارز 

ميكروليتـر محصـول    10درون هـر چاهـك   . شد

PCR  ميكروليتـر   5ميكروليتر رنگ و  7به اضافه

جفـت  (انـدازه  . بارگذاري شد) Gel red(رد  ژل

ــاز ــتفاده از    ) ب ــا اس ــده ب ــت آم ــه دس ــاي ب نواره
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عكـس بـرداري   . ايزماركر استاندارد تعيين شدس

از ژل آگارز بعد از اتمام الكتروفورز با دسـتگاه  

  .ژل داك و زيرنور ماوراء بنفش انجام شد

  

  نتايج و بحث

ميانگين، حداكثر و حـداقل دمـاي سـه ماهـه     

بر اساس آمار هواشناسي ايستگاه  1392اول سال 

ر ب ـ ).1شـكل  (است  شدهسينوپتيك زنجان ارائه 

اساس همين آمار، تعـداد روزهـاي يخبنـدان در    

ــاه   ــت مـ ــود 1392ارديبهشـ ــت . دو روز بـ ليسـ

آغازگرهـاي مـورد اســتفاده درايـن پــژوهش در    

.آورده شـــــــــده اســـــــــت  2جـــــــــدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  ) اداره هواشناسي شهرستان زنجان( 1392دماي حداكثر، حداقل و ميانگين سه ماهه اول سال  -1شكل 
Fig.1. Maximum, minimum and mean temperature in 2013 (Meteorology Office of Zanjan) 

  
  هاي كنترل كننده خودناسازگاري آغازگرهاي مورد استفاده براي تكثير قطعاتي از ژن -1 جدول

Table 1. The primers used to amplify fragments of genes involved in self-incompatibility 
 

  منبع
Reference 

  توالي
Sequence (5'-3') 

  آغازگرها
Primers 

Sonnevald et al. (2003) TGG CCA AGT CTT AAT TAT TCA AAC C/ 

GGA TGT GGT ACG ATT GAA GGG 
Pru-c2/Pru-c4 

Tao et al. (2002) TGG CCA AGT CTT ATT TAT TCA  AAC C/ 

TGT TTG TTC CAT TCG CYT TCC C 
Pru-c2/PCER 

  

ــر ا ــفات   ب ــانگين ص ــه مي ــايج مقايس ــاس نت س

گيري شده مشخص شد كه درصد تنـدش   اندازه

ــپ  ــام و ژنوتيـ ــين ارقـ ــرده در بـ ــه گـ ــاي  دانـ   هـ

  مـــورد مطالعـــه بـــه صـــورت ميـــانگين حـــدود

درصد بود، كه رقم بادامي بـا ميـانگين    92تا  73

ــا     83/91 ــاهرودي ب ــم ش ــترين و رق ــد بيش درص

درصـد كمتـرين درصـد تنـدش      41/73ميانگين 

مقايسه ميانگين ). 2جدول . (ه گرده را داشتنددان

گيــري شــده نشــان داد كــه رقــم   صــفات انــدازه

ــپ   ــاهرودي و ژنوتي ــول   Cش ــترين ط داراي بيش
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  در شش رقم و ژنوتيپ زردآلو گيري شده مقايسه ميانگين صفات اندازه -2جدول
Table 2. Mean comparison of measured traits in six apricot cultivars and genotypes 

 
درصد تشكيل ميوه   زني دانه گرده جوانه

  ثانويه

درصد تشكيل ميوه 

  اوليه

    طول مادگي  قطر تخمدان

Pollen 

germination 

(%) 

Secondary fruit 

Set(%) 
Initial fruit set 

(%) 
Ovary 

thickness 

(mm) 

Pistil length 
(mm) 

  رقم
Cultivar 

91.83a 6.61c 16.53c 1.98a 12.70d بادامي  Badami 

73.41b 17.72a 53.08a 2.22a 14.87a شاهرودي  Shahroodi 

73.90b 12.28b 47.37b 1.47c 13.53c شكرپاره  Sekarpareh 

82.46ab 17.14a 51.62ab 1.72b 12.77d دانشكده  Daneshkadeh 

81.03ab 18.07a 55.92a 2.12a 14.27b  ژنوتيپC  Genotype C 

76.80b 0.34d 3.24d 1.37c 12.17e  ژنوتيپD  Genotype D 

  .دار هستند ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different. 

  

ــانگين    ــا ميـ ــادگي بـ ــب  (مـ ــه ترتيـ   و 87/14بـ

ــي 27/14 ــر ميل ــا  ) مت و بيشــترين قطــر تخمــدان ب

و  Cو ژنوتيـپ  ) متـر  ميلي 12/2و 22/2(ن ميانگي

ــا     و 92/55رقــــم شــــاهرودي بــــه ترتيــــب بــ

ــالاترين درصــد تشــكيل   08/53 درصــد داراي ب

نتايج همبسـتگي پيرسـون   ). 2جدول (ميوه بودند 

هـــا نشـــان داد كـــه روابـــط مثبـــت و  بـــين داده

ــين طــول مــادگي و قطــر تخمــدان   معنــي داري ب

وه در ، طول مادگي و درصد تشكيل مي ـ)697/0(

ــه اول و دوم  ــه ترتيــب (مرحل ) 734/0و  756/0ب

نتـايج درصـد تشـكيل    ). 3جدول (وجود داشت 

 4جـدول  هاي مختلـف در   ميوه حاصل از تلاقي

بـا توجـه بــه نتـايج حاصــل از    . ارائـه شـده اســت  

روز پـس از   30(ها در مرحلـه دوم   شمارش ميوه

مشـخص شـد كـه در چهـار رقـم      ) افشـاني  گرده

شكرپاره، دانشكده و ژنوتيپ  بادامي، شاهرودي،

C    درصـــــد تشـــــكيل ميـــــوه حاصـــــل از ،

بيشترين درصد . افشاني بسيار ناچيز بود خودگرده

تشكيل ميوه نيز در مواردي مشاهده شـد كـه در   

ــپ  آن ــا ژنوتيـ ــدري   Dهـ ــد پـ ــوان والـ ــه عنـ بـ

  .مطرح بود) دهنده گرده(

ــكل ــاي  در شــ ــزان 3و 2هــ ــارايي  ميــ كــ

يـر قطعـات   آغازگرهاي مورد استفاده جهت تكث

هـاي مـورد    در نمونه Sكروموزومي جايگاه ژني 

هـاي   بررسي آلـل . آزمايش نشان داده شده است

S   هـاي   با اسـتفاده از آغـازگرPru-c2  وPru-c4 

هـاي مـورد    توانست در تمـامي ارقـام و ژنوتيـپ   

در ارقام بادامي، . مطالعه دو آلل را شناسايي كند

مشابه  نوارهاي تكثير شدهC شكرپاره و ژنوتيپ 

بودند، رقم شاهرودي داراي يك آلـل مشـابه بـا    

 Cارقام بادامي، شـكرپاره، دانشـكده و ژنوتيـپ    

الگوهــاي نــواري حاصــل از   ). 2شــكل (بــود 

نشـان داد كـه در     PCERو Pru-c2آغازگرهاي 

دو آلل و در  Cارقام بادامي، دانشكده و ژنوتيپ 

فقــط  Dارقــام شــاهرودي، شــكرپاره و ژنوتيــپ 

بـر اسـاس الگوهـاي نـواري     . يك نوار تكثير شد
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  گيري شده در شش رقم و ژنوتيپ زردآلو نتايج همبستگي پيرسون صفات اندازه -3جدول 
Table 3. The Pearson correlations results of determined traits in six apricot cultivars and 

genotypes 
 

Traits صفات  

  طول مادگي
Pistil length 

  قطر تخمدان
Ovary thickness 

  درصد تشكيل ميوه اوليه
Initial fruit set 

  درصد تشكيل ميوه ثانويه
Secondary fruit set 

Ovary thickness 0.69  قطر تخمدان**    

Initial fruit set 0.47 **0.75  درصد تشكيل ميوه اوليه*   

Secondary fruit set 0.94 *0.57 **0.73  درصد تشكيل ميوه ثانويه**  

Pollen germination 0.91- 0.21- 0.19 0.37-  زني دانه گرده جوانه 

  %.1و % 5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: **و  *
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

   Pru-c2/Pru-c4دآلو با استفاده از آغازگرهاي زر ژنوتيپدر چند  Sهاي  نواري آلل الگوي -2شكل 

 .DNA، دانشكده، شكرپاره و نشانگر D، ژنوتيپ  Cبادامي، شاهرودي، ژنوتيپ: ها از چپ به راست نمونه

Fig. 2. PCR amplification of S-alleles in apricot genotypes using primers Pru-c2/Pru-c4.  

Samples from left to right : Badami, Shahroodi, Genotype C, Genotype D, Daneshkadeh, Shekarpareh 

and DNA ladder. 
  

، رقم دانشـكده  Cحاصل، رقم بادامي و ژنوتيپ 

و رقـم شـاهرودي بـارقم دانشـكده      Cو ژنوتيپ 

  ).3شكل (داراي يك آلل مشابه بودند 

ــام و     ــرده در ارق ــه گ ــد لول ــه و رش ــوه نامي ق

هاي متقابل  عه براي تلاقيهاي مورد مطال ژنوتيپ

هـا داراي   نشان داد كه عموماً دانه گرده ژنوتيـپ 

درصد قابل قبولي از قوه ناميه بودند، لذا قابليـت  

بـا  . هـا محـرز شـد    ها در برنامه تلاقـي  استفاده آن

تـوان   توجه به ميزان درصد تندش دانه گرده مـي 

گفت كه هيچ كـدام از ارقـام داراي نـر عقيمـي     

ه در مـورد زردآلـو نتـايج بسـياري از     البت. نبودند

ــر     ــه اكث ــان داده ك ــه نش ــن زمين ــات در اي   تحقيق

ــرعقيم    ــم نــ ــد رقــ ــتثناي چنــ ــه اســ ــام بــ   ارقــ

زنـي و رشـد لولـه گـرده خـوبي       از قدرت جوانه
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 هاي متقابل نتايج تشكيل ميوه در شش رقم و ژنوتيپ زردآلو در تلاقي –4جدول 
Table 4. Fruit set percentage obtained from reciprocal crosses of six apricot cultivars 

and genotypes 
 

 توضيحات
Explanations 

  (%)روز 30درصد تشكيل ميوه پس از 
Fruit set after 30 days 

  والد پدري
Pollinizer 

  والد مادري
Mother plant 

 B بادامي Self- Incompatible 1.03  خودناسازگار

  بادامي
Badami (B) 

 .Shah شاهرودي Compatible 9.50 ي سازگارتلاق

 .Shek شكرپاره Compatible 4.23 تلاقي ناسازگار

 D دانشكده Compatible 7.60 تلاقي سازگار

 C G Cژنوتيپ Compatible 2.58 تلاقي ناسازگار

 D G Dژنوتيپ Compatible 19.10 تلاقي سازگار

 .Shah هروديشا Self- Incompatible 1.42 خودناسازگار

  شاهرودي
Shahroodi (Shah.) 

 B  بادامي Compatible 7.05 تلاقي سازگار

 .Shek شكرپاره Compatible 9.10 تلاقي سازگار

 D دانشكده Compatible 7.10 تلاقي سازگار

 C G Cژنوتيپ Compatible 9.43 تلاقي سازگار

 D G Dژنوتيپ Compatible 13.40 تلاقي سازگار

 .Shek شكرپاره Self- Incompatible 2.09 اسازگارخودن

  شكرپاره
Shekarpareh (Shek.) 

 B بادامي Compatible 2.90 تلاقي ناسازگار

 .Shah شاهرودي Compatible 9.22 تلاقي سازگار

 D دانشكده Compatible 9.82 تلاقي سازگار

 C G Cژنوتيپ Compatible 3.06 تلاقي ناسازگار

 D G Dژنوتيپ Compatible 20.19 زگارتلاقي سا

 D دانشكده Self- Incompatible 2.87 خودناسازگار

  دانشكده
Daneshkadeh (D) 

 B بادامي Compatible 8.73 تلاقي سازگار

 .Shah شاهرودي Compatible 8.56 تلاقي سازگار

 .Shek شكرپاره Compatible 7.10 تلاقي سازگار

 C G Cژنوتيپ Compatible 9.20 تلاقي سازگار

 D G Dژنوتيپ Compatible 23.00 تلاقي سازگار

 C G Cژنوتيپ Self- Incompatible 2.90 خودناسازگار

  Cژنوتيپ 
Genotype C (G C) 

 B بادامي Compatible 2.28 تلاقي ناسازگار

 .Shah شاهرودي Compatible 8.60 تلاقي سازگار

 .Shek شكرپاره Compatible 3.42 تلاقي ناسازگار

 D دانشكده Compatible 7.70 تلاقي سازگار

 D G Dژنوتيپ Compatible 23.10 تلاقي سازگار

 D G Dژنوتيپ Self- Incompatible 10.33 خودسازگار

  Dژنوتيپ 
Genotype D (G D) 

 B بادامي Compatible 9.04 تلاقي سازگار

 .Shah يشاهرود Compatible 12.79 تلاقي سازگار

 .Shek شكرپاره Compatible 10.44 تلاقي سازگار

 D دانشكده Compatible 13.77 تلاقي سازگار

 C G Cژنوتيپ Compatible 10.02 تلاقي سازگار
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-Pru در چند رقم زردآلو با استفاده از آغازگرهاي  Sهاي  الگوي نواري آلل -3شكل 

c2/PCER  
 .DNA، دانشكده، شكرپاره و نشانگر D، ژنوتيپ  Cبادامي، شاهرودي، ژنوتيپ: راستها از چپ به  نمونه

Fig. 3. PCR amplification of S-alleles in apricot cultivars using primers Pru-c2/PCER. 

Samples from left to right : Badami, Shahroodi, Genotype C, Genotype D, Daneshkadeh, Shekarpareh 
and DNA ladder. 

  

ــد   ؛Egea et al., 1992( برخوردارنـــ

Gharesheikhbayat et al., 2011.(  

بــا توجــه بــه نتــايج مقايســه ميــانگين صــفات 

ــدازه ــم      ان ــه رق ــد ك ــخص ش ــده، مش ــري ش گي

ــپ   ــاهرودي و ژنوتي ــول   Cش ــترين ط داراي بيش

مادگي، قطر تخمدان و بالاترين درصـد تشـكيل   

رسد اين ارقـام   نظر مي با اين نتايج به. ميوه بودند

نتايج همبستگي پيرسـون  . عقيمي هستند فاقد ماده

دار بين صـفات   دهنده همبستگي مثبت معني نشان

طول مادگي با قطر تخمـدان و طـول مـادگي بـا     

درصــد تشــكيل ميــوه بــود، بنــابراين ارقــام و      

تري  هايي كه داراي  قطر تخمدان بزرگ ژنوتيپ

ول بيشتري داشتند تر با ط هاي سالم بودند، مادگي

ــد     ــادگي، درص ــول م ــزايش ط ــا اف ــين ب و همچن

هـا افـزايش    تشكيل ميوه در اين ارقـام و ژنوتيـپ  

هـاي نـايكي    اين نتايج بـا يافتـه  ). 3جدول (يافت 

(Nyeki, 1980) همخواني داشت .  

ــل از    ــوه حاصـ ــكيل ميـ ــد تشـ ــايج درصـ نتـ

هـاي   افشاني كنترل شده در باغ و آزمـايش  گرده

ــر   ــي ب ــا  PCRمبتن ــت   ب ــر دو جف ــتفاده از ه اس

هاي  آغازگرها نشان داد كه تمام ارقام و ژنوتيپ

خودناسـازگار   Dمورد مطالعـه بـه جـز ژنوتيـپ     

تـر از   زيرا درصد تشكيل ميوه در آن كم. هستند

سه درصد نشانه خودناسازگاري بـود و مشـاهده   

ــواري  Sهــاي آلــل  نــوار موجــود در الگوهــاي ن

ــاز    ــوع آغ ــر دو ن ــتفاده ه ــل از اس ــز حاص گر ني

هاي  اين نتايج با گزارش. دهنده اين امر بود نشان

ــواني     ــاهرودي همخ ــم ش ــورد رق ــود در م   موج

  ؛Nekonam et al., 2010(دارد 

Nejatian and Arzani, 2004؛  
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Hajilu et al., 2006 .(تشــكيل ميــوه بــيش از  

افشـاني و تكثيـر    درصد حاصل از خـودگرده  10

دليل  D در ژنوتيپSc  (Self-compatible)آلل

ــرا    ــت، زي ــپ اس ــن ژنوتي ــودن اي ــازگار ب خودس

قادر به شناسـايي   Pru-c4و  Pru-c2هاي  آغازگر

  آغازگرهـــاي Dدر ژنوتيـــپ . بودنـــد Scآلـــل 

Pru-c2  وPru-c4  ــر ــتند دو آلـــل را تكثيـ توانسـ

هـا بـا انـدازه تقريبـاً      كنند، كه يكـي از ايـن آلـل   

2800(bp)  آلل Sc بود(Hajilu et al., 2005) ،

 Pru-c2ورتي كه با استفاده از آغازگرهاي در ص

بنابراين چنين . تنها يك آلل تكثير شد  PCERو

شــود كــه ايــن ژنوتيــپ بــراي   گيــري مــي نتيجــه

هاي خودسازگار هموزيگوت نيسـت، بلكـه    آلل

به عنـوان يـك رقـم خودسـازگار هتروزيگـوت      

رقـم  ) 2006(حـاجيلو و همكـاران   . مطرح اسـت 

ــوان ر   ــه عن ــه را ب ــان مراغ ــازگار  قرب ــم خودس ق

هتروزيگوت معرفي كردنـد، زيـرا بـا اسـتفاده از     

در اين رقم تنهـا   SRc-Rو  SRc-Fآغازگرهاي 

و  Pru-c2يك آلل، اما با استفاده از آغازگرهاي 

Pru-c4 دو آلل تكثير شد.  

با توجه به اين كه در ارقام بادامي، شـكرپاره  

بــه عنــوان ارقــام خودناســازگار در  Cو ژنوتيــپ 

و  Pru-c2اري حاصـل از آغازگرهـاي   الگوي نو

Pru-c4 هــاي   ، داراي آلــلS   يكســان بودنـــد و

همچنين درصـد تشـكيل ميـوه حاصـل از تلاقـي      

هــا پــايين بــود، بنــابراين احتمــال  متقابــل بــين آن

وجــود دگرناســازگاري در بــين ايــن ارقــام و     

ها بالا بوده و در صورت كاشـت همـراه    ژنوتيپ

عنـوان اطمينـان    ر بهبا هم، بهتر است از ارقام ديگ

براي . تر در باغ استفاده شود افشاني موفق از گرده

 (Egea et al., 1992) اولين بار اگه و همكـاران 

ــو   ــم زردآل ــين دو رق ــازگاري را در ب ي  دگرناس

ــپانيايي  ــونيكي"اس ــو م ــورد "و  "فين ــونيكي ب  "م

در بررسي ديگر اگه و برگـوس  . گزارش كردند

(Egea and Burgos, 1996)  ــه ــن نتيجــه ب اي

و  "گلــدريچ"، "هارگرنــد"رســيدند كــه ارقــام 

  .دگرناسازگار هستند "يك لامبرتين"

بـــا توجـــه بـــه الگـــوي نـــواري حاصـــل از  

، رقـم شـاهرودي   Pru-c4و  Pru-c2 آغازگرهاي

ــادامي،      ــام ب ــا ارق ــترك ب ــل مش ــك آل داراي ي

است، كه براين  C شكرپاره، دانشكده و ژنوتيپ

ديگـر   كاملاً با يـك ها  اساس اين ارقام و ژنوتيپ

درصـد تشـكيل ميـوه حاصـل از     . سازگار نيستند

تر  ها نيز كم تلاقي متقابل بين اين ارقام و ژنوتيپ

درصد بـود كـه ايـن موجـب تاييـد نتـايج        10از 

بـر  . اسـت  PCRهاي مبتني بر  حاصل از آزمايش

اساس الگوهاي نواري تكثير شده توسط هـر دو  

هاي كاملاً  داراي آلل Dجفت آغازگر، ژنوتيپ 

ها بـود، همچنـين    متفاوت با ساير ارقام و ژنوتيپ

هـاي   درصد بالاي تشكيل ميوه حاصل از تلاقـي 

هـا   متقابل بين اين ژنوتيپ و ساير ارقام و ژنوتيپ

بـه همـين جهـت ايـن     . نشان دهنده اين امـر بـود  

دهنده مناسـبي بـراي ايـن     تواند گرده ژنوتيپ مي

 در طرفه دو تلاقي انجام. ها باشد ارقام و ژنوتيپ

 حاصـل  نتاج تجزيه و تحليل همراه به كه صورتي

ــراي ــابي صــفت ب ــراي باشــد، موردارزي ــين ب  تعي

 والـد  تعيـين  و ژنـي  مكـان  هـاي  آلـل  بـين  روابط

 در ولـي . اسـت  صـفت مـورد نظـر    كننـده  كنترل
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بيشــتر  طرفــه دو تلاقــي از هــدف حاضــر مطالعــه

 عنـوان  بـه  اي مزرعـه  آزمايش دقت براي افزايش

 تـاثير  احتمـالي  اثر نيز حذف و تلاقي از راريتك

 بــر. بــود تلاقــي نتــايج در سيتوپلاســمي هــاي ژن

ــاس ــه اســ ــر مطالعــ ــاوتي حاضــ ــر از تفــ  نظــ

 دوطرفـه  هاي تلاقي در ارقام بين دگرناسازگاري

 و پـاره  شـكره  رقـم  بـين  مثـال  براي. نشد مشاهده

 والـد  يـك  كـدام  ايـن كـه   از نظـر  صرف بادامي

ــذري ــرده و ب ــد گ ــازگاريدگ باش ــود رناس  وج

   .داشت

در اين پژوهش سعي شد با اسـتفاده از روش  

افشاني كنترل شده و بررسي درصد تشكيل  گرده

در  PCRهاي مبتنـي بـر    ميوه و همچنين آزمايش

بين شـش رقـم و ژنوتيـپ، ارقـام خودناسـازگار      

اين هدف تقريبـاً، محقـق شـد بـه     . شناسايي شود

رپاره، طوري كه ارقام بـادامي، شـاهرودي، شـك   

خودناســازگار و تنهــا    Cدانشــكده و ژنوتيــپ  

 D همچنين ژنوتيپ. خودسازگار بود Dژنوتيپ 

ــرده  ــد گـ ــرين والـ ــام و   بهتـ ــراي ارقـ ــده بـ دهنـ

نتايج اين پژوهش . هاي مورد مطالعه بود ژنوتيپ

براساس فنوتيپ ارقـام، درصـد تشـكيل ميـوه در     

هـاي مبتنـي بـر     شرايط بـاغ و همچنـين آزمـايش   

PCR ده از آغازگرهــاي طراحــي شــده بــا اســتفا

شـود   پيشنهاد مي. براي اينترون دوم به دست آمد

هـاي ناسـازگار    تـر ژنوتيـپ   كه براي تعيين دقيـق 

ــم شــاهد خودســازگار، از   ضــمن اســتفاده از رق

مطالعات ميكروسكوپي، رشد لولـه گـرده درون   

خامه و بررسي مولكولي با استفاده از هر دو نوع 

اي اينتـرون اول و  آغازگرهاي طراحـي شـده بـر   

يـابي قطعـات    همچنـين تـوالي  . دوم استفاده شـود 

هــــاي  نوكلئوتيــــدي بــــراي شناســــايي آلــــل

خودناســــازگاري احتمــــالي جديــــد در بــــين 

  .هاي ايراني انجام شود ژنوتيپ

  

  سپاسگزاري

ــوژي   ــكده بيوتكنولــ ــئولين پژوهشــ از مســ

بـراي فـراهم كـردن     (ABRII)كشاورزي ايـران  

ــايش  ــام آزمـ ــات انجـ ــا امكانـ ــولي، هـ ي مولكـ

  .شود سپاسگزاري مي
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