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 هايگونه با زراعی زمینیسیب از گونه زیر دو تلاقی در مادگی -گرده دانه يابطهر بررسی
  یدتتراپلوی آلو وحشی

  
The Investigation of Pollen-Pistil Relationship in Crosses Between Two Subspecies of 

Cultivated Potato with Wild Allotetraploid Relatives 
  

  2خوئی زادهرحیم فرخ و 3یخسروشاه محمود ،2زادهولی مصطفی ،*1پناهنده جابر
  
  

  چکیده
 آندوسپرم توازنی عدد تئوري بنام تخمی پس ناسازگاري پایه بر عمدتاً هازمینی سیب در ايگونه بین هايتلاقی موفقیت

(EBN) از که بود خواهند پذیر تلاقی هم با زمانی گونه دو آن اساس بر که شودمی توجیه موثر پلوئیدي یا EBN برخوردار سانییک 
 گونه چهار پذیري تلاقی آزمایش این در .است شده مشاهده نیز تخمی پیش موانع هاتلاقی برخی در این بر علاوه اما باشند

 زراعی هايیمینز سیب از گونه زیر دو به متعلق کلون 11 با )هیرتینگی و فندلري استولونیفروم، آکول، سولانوم( 2EBN آلوتتراپلوئید
 بندي میوه و )مادگی- گرده رابطه( تخمی پیش موانع نظر از )آندیژنا زیرگونه و توبروزوم زیرگونه توبرزوم سولانوم( 4EBN اتوتتراپلوئید

 .تاس شایع هاتلاقی این در نیز تخمی پیش ناسازگاري ،EBN در تفاوت بر علاوه داد نشان نتایج .گرفت قرار بررسی مورد دهی بذر و
 .بود متقابل هايتلاقی از کمتر شدند داده شرکت تلاقی در ماده والد صورتبه وحشی هايگونه که زمانی تخمی پیش ناسازگاري شیوع

 زیر نیز زراعی گونه زیر دو بین در و بود برخوردار کنندگی سد و نفوذ قابلیت ترینکم از آکول سولانوم آلوتتراپلوئید هاي گونه میان در
 یک استولونیفروم، × توبروزوم تلاقی از هیبرید دو افشانی گرده 1169 مجموع از .داشت کمتري کنندگی سد قابلیت برزومتو گونه

 آخر هیبرید و تتراپلوئید اول هیبرید سه .شد تولید فندلري × توبرزوم تلاقی از هیبرید یک و هیرتینگی × توبروزوم تلاقی از هیبرید
   .شد داده تشخیص هیپوتتراپلوئید
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  مقدمه
 ايگونه .Solanum tuberosum L زراعی زمینیسیب

 گونه این .است اتوتتراپلوئیدي رفتار با حداقل یا تتراپلوئید اتو
 زیر بروزومتو سولانوم اسامی با تتراپلوئید گونه زیر دو داراي
 کشت جنوبی آمریکاي کوتاه روزهاي شرایط در که آندیژنا گونه
 زمینیسیب که توبروزوم زیرگونه توبروزوم وسولانوم شودمی

 دو این .شودمی کشت کشورها تمامی در تقریباً و است تجاري
 هم از خوبی هب فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی لحاظ از گونه زیر

  .)1994 ،1هاوکس( هستند متمایز
- سیب گراناصلاح روي فرا جدي مشکلات از یکی

 ؛2001 ،2اورتیز( است زراعی نوع محدود ژنتیکی زمینه زمینی
 که شودمی ناشی جاآن از امر این ).1989 ،3هوپس و پلایستد

 آمریکاي از هاییکلون معدود دیررس بلایت اپیدمی از بعد
 اروپا و الیشم آمریکاي به قبلی ارقام جایگزینی براي جنوبی

 جدید ارقام تولید براي محدود هايژنوتیپ همین و شدند وارد
 زمینیسیب ارقام اکثر نامهشجره کهطوريهب .شدند استفاده
 این از محدودي بسیار تعداد به شمالی آمریکاي در موجود
  .)1989 ،هوپس و پلایستد( شودمی ختم هاکلون

 تعداد زمینیسیب گراناصلاح براي بخش امید موارد از
 است سولانوم جنس در خویشاوند وحشی هايگونه زیاد بسیار

 رتبه مهم زراعی هايگونه میان در زمینیسیب نظر این از و
   .)1994 ،هاوکس( باشدمی دارا را اول

 را زمینیسیب خویشاوند هايگونه از %15 به نزدیک
 به مقاومت نظیر ارزشمندي صفات با آلوتتراپلوئید هايگونه
 و غده کیفی خصوصیات برخی ویروسی، هايبیماري و سرما
 هاگونه این کهاین با .دهندمی تشکیل نماتد به مقاومت نیز

 آلوتتراپلوئید، طبیعت به توجه با اما هستند بارور خود
 براي منبعی تواندمی نیز هاآن در شده تثبیت هتروزیگوسی

 شود گرفته کارهب زمینیسیب اصلاح براي ژنتیکی تنوع افزایش
 و 5اوسبورن و 1992 همکاران، و 4واتانابه ؛1994 ،هاوکس(

  .)2003 همکاران،
 با زراعی زمینیسیب بین مستقیم تلاقی متاسفانه

 عمدتاً موفقیت عدم این و نیست موفق آلوتتراپلوئید هايگونه
 توازنی عدد نامهب ژنتیکی کنترل با تخمی پس مکانیسم یک به

 تئوري اساس بر .شودمی داده نسبت موثر پلوئیدي یا آندوسپرم
 پلوئیدي یک از کروموزومی پلوئیدي بر علاوه ايگونه هر

                                                           
1. Hawkes 
2. Ortiz 
3. Plaisted and Hoopes 
4. Watanabe et al. 
5. Osburn et al. 

 کروموزومی پلوئیدي معادل لزوماً که باشدمی برخوردار موثري
 نظر از آندوسپرم در بایستمی هاتلاقی موفقیت براي .نیست
EBN در باشد ربرقرا 2:1 رابطه پدر به مادر موثر پلوئیدي یا 

 تلقیح از بعد مدتی آندوسپرم واماندگی دلیلهب صورتاین غیر
 نتایج پایه بر سولانوم هايگونه .EBN کرد خواهد سقط جنین
 بر .شودمی تعیین استاندارد EBN با هايگونه با هاگونه تلاقی
-سیب و EBN2 آلوتتراپلوئید هايگونه هاییتلاقی چنین پایه

 نظیر هاییروش از استفاده با .هستند EBN4 زراعی هايزمینی
 که پایین EBN با گونه از هاییژنوتیپ انتخاب یا و جنین نجات
 نتاج به توانمی باشد داشته را نیافته کاهش گامت تولید توان

 که شرطی به یافت دست EBN بین هايتلاقی در هیبرید
EBN یعنی تخمی پیش موانع و باشد ناسازگاري عامل تنها 
 و 6کامادرو( باشد نداشته وجود کلاله و خامه با گرده زگاريناسا

 و 8کارپوتو ؛1994 ،7هانمن ؛2003 ،اورتیز ؛2004 همکاران،
 روابط وجود ).1992 همکاران، و واتانابه و 1999 همکاران،
 هايگونه بین در جانبه دو و جانبه یک ايگونه بین ناسازگاري
 در بررسی چنین اما است شده شناخته زمینیسیب دیپلوئید

 همکاران، و 9کوهل( است ناچیز بسیار تتراپلوئید هايگونه بین
2002(.  

  دو پذیريتلاقی بررسی منظور به آزمایش این
  با آلوتتراپلوئید گونه چهار با زراعی زمینیسیب گونه زیر

  .است گرفته انجام مادگی - گرده يهطابر بر تاکید
  

  هاروش و مواد
  تکاش و گیاهی مواد

 گروه دو شامل آزمایش این در رفته کارهب گیاهی مواد
 و 4EBN تتراپلوئید زراعی زمینیسیب .بود هازمینیسیب از

 شش زراعی گونه از. 2EBN آلوتتراپلوئید وحشی هايگونه
 آئولا، آگریا، اسامی به توبروزوم گونه زیر به متعلق ژنوتیپ
 بذر رقم میان زا برگزیده کلون یک و شاهرود ساتینا، کایزر،

 گونه زیر از کلون پنج همراه به کاتالینا به مشهور حقیقی
 و adg6 ،adg7 ،adg8 ،adg9 اختیاري هايشماره با آندیژنا
adg10 یک میان از هاکلون این .شد استفاده اند،شده مشخص 

 براي گزینش برنامه تحت که آندیژنا گونه زیر از جمعیتی
 .بودند شده انتخاب هستند يبلند شرایط به نمودن سازگار

 ذکر 1 جدول در هاآن منشا و استفاده مورد وحشی هايگونه
   .است شده

                                                           
6. Camadro 
7. Hanneman  
8. Carputo et al. 
9. Kuhl et al. 
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 هاآن منشا و آزمایش در استفاده مورد وحشی هايگونه :1 جدول
Table 1: wild species used in experiment with its origin 

  
  )Origin( منشا  )Series( سري  )Abbreviation( علامت اختصاري  )Species( نام گونه

Solanum acaule  acl  Acaulia  CPC1167, CGN17845 
S. stoloniferum  sto Longipedicellata CPC 9 × NIJ 80470206 

S. fendlerii  fen Longipedicellata GLK 441 
S. hjertingii  hjt  Longipedicellata GLK 2395 

CPC اسکاتلند، کامنولث ژن بانک CGN هلند، و آلمان مشترك ژن انکب GLK آلمان، لوئزویتز ژن بانک NIJ نیجمگن شناسیگیاه باغ ژن بانک 
  هلند

CPC: Commonwealth Potato Collection,      CGN: The Centre for Genetic Resources, the Netherlands (CGN) 
GLK: Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research (IPK), Genbank Groß Lüsewitz, Germany,  
NIJ: Nijmegen Botanical Garden, the Netherland 

  
 ژنی هايبانک از محدود تعداد به هاگونه این بذر

 تبریز کشاورزي دانشکده تحقیقاتی ایستگاه در و تهیه مربوطه
   .بودند شده تکثیر

 در ابتدا وحشی هايگونه به مربوط حقیقی بذرهاي
 دارجوانه از پس و کشت صافی کاغذ بین در پتري وفظر

 رشد از پس و گشتند منتقل سبک خاك با خزانه به شدن
 فرنگیگوجه پایه روي و تهیه هاآن از هاییپیوندك کافی
 انتخاب کار این براي ژنوتیپ سه حداقل گونه هر از .شد پیوند
 رد ابتدا نیز زراعی زمینیسیب به مربوط هايغده .گردید
 و تهیه پیوندك نیز هاآن از کافی رشد از پس و کشت گلدان
  .شد پیوند فرنگیگوجه هايپایه روي

  
  هاگونه تلاقی

 زدن کنار با شدن باز از قبل روز یک گل هايجوانه
 گرده با بعد روز و شده اخته هابساك حذف و هاگلبرگ
 میکروتیوب درون نر والد هايگل دادن تکان با که مربوطه

 هر در .شد گذارياتیکت و افشانی گرده بود شده آوريمعج
 براي بعد ساعت 48 شده افشانی گرده هايگل از تا 5 ترکیب
 :اتیلیک الکل 3:1 محلول در مادگی - گرده يرابطه بررسی
 و بندي میوه براي هاگل بقیه و شدند تثبیت استیک اسید

- ژنوتیپ همه تا بود این بر تلاش .شد حفظ احتمالی بذردهی
 هم و نر والد صورتهب هم وحشی گونه چهار هر با زراعی هاي
- سیب در عقیمی نر گستردگی اما شوند داده تلاقی ماده والد

 به ترکیبات از برخی و ساخت مشکل را کار این زراعی زمینی
 به منجر که هاییتلاقی معدود در .شد انجام طرفه یک ناچار
 افشانی گرده از بعد ماه یک حداقل هامیوه بودند شده میوه

 محتوي هايمیوه .شدند شمارش و استخراج بذرها و برداشت

 ناخواسته باروري خود حاصل که فرض این با بذر 5 از بیش
   .نشدند ثبت و حذف هستند

  
  میکروسکوپی هايبررسی

 لوله نفوذ میزان مشاهده براي شده تثبیت هايمادگی
 بار چندین کننده یتتثب محلول از کردن خارج از بعد گرده

 ،NaOH در ساعت 24 مدت به سپس و شستشو مقطر آب با
 و شستشو مقطر آب با بار چندین مجدداً و هیدرولیز نرمال 5

 حل از حاصل بلوآنیلین رنگی محلول در دقیقه 30 حدود
 1/0 محلول از لیترمیلی 100 در بلوآنیلین گرم یک نمودن
 شدند آمیزيرنگ pH= 9 تعدیل با پتاسیم فسفات نرمال

 از پس ).1978 همکاران، و 2سامس و 1991 ،هانمن و 1ناوي(
 در گلیسرول قطره یک درون هاخامه و کلاله ،آمیزيرنگ از

 اسکواش فشار اندکی و لامل گذاشتن با و داده قرار لام روي
 درشت با UV نور به مجهز نیکون میکروسکوپ با و شده

 نیکون دیجیتال دوربین با لازم مواقع در و بررسی 100 نمایی
   .شدند برداريعکس DXM 1200 مدل

  
  نتایج
  بذر و میوه تشکیل

 حاصل نتایج و گرفته انجام هايتلاقی تعداد 2 جدول
 126 گرفته انجام تلاقی 1169 مجموع از .دهدمی نشان را

- تلاقی شودمی دیده که گونههمان .شد تولید بذر 30 و میوه
 مادري والد عنوانه ب لوتتراپلوئیدٱ هايگونه هاآن در که هایی

 گونه زیر اتوتتراپلوئیدهاي با تلاقی در ویژهه ب دارند شرکت
 دیگر به نسبت بهتري وضعیت میوه تشکیل نظر از توبروزوم

                                                           
1. Novy and Hanneman 
2. Sams et al. 
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 معدود به منجر نهایت در هاتلاقی همین و دارند هاتلاقی
 منجر حاصل بذرهاي کاشت .اندشده ايگونه بین هیبریدهاي

 تلاقی از هیبرید دو که شد هیبرید گیاه چهار تشخیص هب
 از هیبرید یک کایزر و شاهرود ارقام با استولونیفروم گونه

 تلاقی از نیز هیبرید یک و کایزر رقم با فندلري گونه تلاقی
 شمارش .آمد دستهب شاهرود رقم با هیرتینگی گونه

 هیبریدها داد نشان شده تولید هیبریدهاي کروموزومی
 استولونیفروم گونه از حاصل هیبریدهاي که هستند تراپلوئیدت
 شکل( یوپلوئید (2n= 4x= 48) کروموزوم 48 با هیرتینگی و
 46 با فندلري ×کایزر تلاقی از حاصل هیبرید اما )الف -1

 -1 شکل( بود هیپوتتراپلوئید یک (2n= 4x-2= 46) کروموزوم
   .)ب

  
  

  اتوتتراپلوئید زراعی هايزمینیسیب با آلوتتراپلوئید وحشی هايگونه بین تقابلم هايتلاقی از حاصل نتایج: 2 جدول
Table 2: results of reciprocal crossing between wild allotetraploid and cultivated autotetraploid potatoes 

  ترکیب تلاقی
cross  

  تعداد گرده افشانی
No. of Pollination 

  تعداد میوه
No. of Fruits 

  تعداد بذر
No. of seeds 

  تعداد گیاه
No. of Plants 

  گیاه هیبرید
No. of Hybrid 

Tbr × acl 123  6  0  -  -  
Adg × acl 89  0  -  -  -  
Acl × tbr 78  27  4  2  0  
Acl × adg 33  0  -  -  -  
Tbr × sto 229  23  0  0  -  
Adg × sto 88  2  3  2  0  
Sto × tbr 59  31  8  4  2  
Sto× adg 41  13  5  3  0  
Tbr × hjt 77  0  -  -  -  
Adg × hjt 62  0  -  -  -  
Hjt × tbr 38  4  4  2  1  
Hjt ×adg 23  8  2  1  0  
Tbr × fen 105  0  -  -  -  
Adg × fen 66  0  -  -  -  
Fen × tbr 37  7  4  3  1  
Fen × adg 21  5  0  -  -  

Total  1169  126  30  17  4  
  
  
  
  

   
  

  فندلري ×کایزر هیبرید -B  (2n= 4x= 48) هیرتینگی ×شاهرود هیبرید - A  ايهگون بین هیبریدهاي میتوزي متافاز: 1 شکل
(2n= 4x-2= 46)  

Fig 1: Mitotic metaphase plate in interspecific hybrids    A: hybrids of S. hjertingii × S. tuberosum cv. Shahrood  
2n= 4x= 48,    B: hybrids of S. fendlerii× S. tuberosum cv. Kaizer. 

  

A B 
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   مادگی - گرده يهطابر
 در مادگی و گرده يابطهر بررسی نتایج 3جدول

-هب .دهدمی نشان را 4x, 4EBN × 4x, 2EBN هايتلاقی
ه ب زراعی هايزمینیسیب وقتی پیداست جدول از کهطوري
 موارد اکثر در نمایندمی شرکت تلاقی در مادري والد عنوان

 هايگونه گرده هايلوله کامل نفوذ از عمان ناسازگاري دلیله ب
 مجموع از .شوندمی تخمدان به هاآن رسیدن و آلوتتراپلوئید

 ترکیب 31 و سازگار ترکیب 11 گردید ارزیابی که تلاقی 42
 گونه چهار با آندیژنا گونه زیر ترکیب بیست از .بودند ناسازگار

 و بودند ناسازگار بقیه سازگار %)20( ترکیب 4 آلوتتراپلوئید
 7 ترکیب 24 از وحشی هايگونه با توبرزوم زیرگونه تلاقی در

  .بودند ناسازگار ترکیب 17 و سازگار ترکیب

 مادري والد عنوانهب آلوتتراپلوئید هايگونه که وقتی
 به ناسازگاري شدت )4 جدول( شدند داده شرکت تلاقی در

 22 کیبتر 28 میان از و بود متقابل هايتلاقی از ترکم مراتب
   .بود ناسازگار ترکیب 6 و سازگار ترکیب

   ترکیب 5 ناسازگار ترکیب 38 مجموع از
 هیرتینگی، × شاهرود هیرتینگی، × آئولا هیرتینگی، × کایزر

adg7× acl و adg9 × fen بودند جانبه دو ناساگاري داراي 
  .بود ناسازگار جهت دو هر در هاآن تلاقی یعنی

 هاترکیب برخی در خامه طول در ناسازگاري موقعیت
 نیز مواردي در اما بود ثابت هانمونه همه در تقریباً و مشخص
 و نشد دیده گرده لوله رشد توقف براي خصوصیه ب موقعیت

  .بودند شده متوقف خامه طول در تدریجه ب گرده هايلوله
  

  

  4x, 4EBN × 4x, 2EBN هايتلاقی در مادگی و گرده يابطهر بررسی نتایج: 3جدول
Table 3: the results of pollen- pistil relationship investigation in crosses of 4x,4EBN × 4x, 2EBN  

adg10 adg9 adg8 adg7 adg6 Catalina Shahrood Satina Kaizer Agria Aula ♀ 
♂ 

I ++ I +++ + I ++ ++ I +++ ++ sto 

I I I I I I + ++ I I I fen 

I I I I n I I ++ I I I hjt 

I + I I I I I I  I I I acl 
I ترکیب ناسازگار      n اي که در ابتداي خامه مشاهده گردید هاي گردهتقریبا یک سوم از لوله+ نشد       ها امکان بررسی رابطه سازگاري مقدور دلیل از بین رفتن نمونهه ب

  اي که در ابتداي خامه مشاهده گردید به انتهاي خامه رسیدنداي گردههتقریبا دو سوم از لوله++         به انتهاي خامه رسیدند
  اي که در ابتداي خامه مشاهده گردید به انتهاي خامه رسیدندهاي گردهتقریبا تمامی لوله+++ 

I: Incompatible        N: due to the destruction of samples the investigation were not possible 
+: approximately one third of germinated pollens on stigma surface were reached to end of style. 
++: approximately two thirds of germinated pollens on stigma surface were reached to end of style. 
+++: approximately all of the germinated pollens on stigma surface were reached to end of style.   

  4x, 2EBN × 4x, 4EBN هايتلاقی در مادگی و گرده يابطهر بررسی نتایج :4جدول
Table 4:The results of pollen- pistil relationship investigation in crosses of 4x,4EBN × 4x, 2EBN 

adg10 adg9 adg8 adg7 adg6 Catalina Shahrood Satina Kaizer Agria Aula ♂ 
♀ 

ms +++ ms ++ +++ ms ++ ++ +++ ms ++ sto 

ms I ms I +++ ms  ++ I +++ ms + fen 

ms ++ ms ++ +++ ms  ++ + I ms I hjt 

ms +++ ms I +++ ms +++ +++ +++ ms ++ acl 
I ترکیب ناسازگار      ms ر ابتداي خامه مشاهده گردید به انتهاي خامه رسیدنداي که دهاي گردهتقریبا یک سوم از لوله+        دلیل نر عقیمی والد نر تلاقی میسر نبوده ب  

  که در ابتداي خامه مشاهده گردید به انتهاي خامه رسیدنداي هاي گردهلولهتقریبا دو سوم از ++ 
  که در ابتداي خامه مشاهده گردید به انتهاي خامه رسیدنداي هاي گردهلولهتقریبا تمامی +++ 

I: Incompatible   +: approximately one third of germinated pollens on stigma surface were reached to end of style. 
++: approximately two thirds of germinated pollens on stigma surface were reached to end of style. 
+++: approximately all of the germinated pollens on stigma surface were reached to end of style.   
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 در خامه انتهاي :Fen × Aul.   B تلاقی در کلاله سطح :A  .متقابل هاي تلاقی خامه و کلاله در گرده لوله رشد و زنیجوانه: 2شکل
 اواسط در گرده هاي لوله شدر توقف :D   .آگریا رقم خامه ابتدایی 3/1 در Acl گونه گرده هاي لوله رشد توقف :  Fen × Aul. C تلاقی

  Adg7 × Hjt تلاقی در خامه
Fig 2: Pollen germination and pollen tube growth in reciprocal crosses, a. the surface of stigma in crosses of S. fen× 

S.tbr cv. Aula, b. the end of style in S. fen× S.tbr cv. Aul, c. the arrested pollen tubes of S. acl in first 1.3 of cv. Agria 
style, d. arrested pollen tube in middle part of style in cross of S. tuberosum, Adg7 × Hjt 

  
  بحث

 افشانی گرده در جانبه یک ناسازگاري رابطه وجود
-سیب در بارور دگر هايگونه گرده با خودبارور هايگونه

-شده شناخته امر دیپلوئید هايگونه در خصوصه ب هازمینی
 ؛1994 ،هرمسن ؛2003 همکاران، و 1گارسیا-کروز( است اي

 آزمایش این )2006 ،3جانسکی و 1997 ،کامادرو و 2ماسوئلی
 جانبه دو و جانبه یک ناسازگاري سیستم که دهدمی نشان
 هم .شودمی دیده نیز پلوئید پلی هايگونه در ايگونه بین

 هايگونه هم و )گونه زیر دو هر( عیزرا زمینیسیب
 دلیله ب هاآن باروري خود اما هستند بارور خود آلوتتراپلوئید

 که است ايپدیده تاثیر تحت بلکه نیست S الل حضور عدم
 ).2004 همکاران، و کامادرو( شودمی خوانده رقابتی اندرکنش

 نمو و تشکیل براي آندوسپرم توازنی عدد اهمیت دلیلهب
 بین هايتلاقی در متاسفانه بالغ، بذر به هیبرید جنین کامل
EBN این ولی است نشده تخمیپیش مانع به چندانی توجه 

 در است بهتر و باشد داشته ايکننده گمراه نتایج تواندمی امر
 ايگونه بین سازگاري عدم یا سازگازي قبلاً هاییتلاقی چنین
   .گردد بررسی تخمیپیش

                                                           
1. Cruz-Garcia et al. 
2. Masuelli and Camadro 
3. Jansky 

 مختلف هايآزمایش نتایج ررسیب با )1999( هانمن
 ساخته مطرح را تخمی پیش ناسازگاري و EBN بین ايرابطه

 با هايگونه وقتی ،EBN بین هايتلاقی در که ترتیب این به
EBN شیوع نمایندمی شرکت ماده والدین عنوان به پایین 

 تلاقی موفقیت عدم و بوده ترکم تخمیپیش ناسازگاري
 آزمایش نتایج که شودمی مربوط EBN در تفاوت به عمدتاً
   .دارد مطابقت نظریه این با خوبیهب نیز حاضر

 دو )1997 ،کامادرو و ماسوئلی از نقل به( هوگنبوم
 کرده معرفی تخمیپیش مانع توصیف براي را ژنتیکی مفهوم
 دانه هايژن همه شامل که گرده دانه »نفوذ قابلیت« :است
 طرف بر براي گرده دانه تقابلی کننده کنترل که است گرده
 قابلیت« و است بیگانه مادگی با باروري راه سر بر موانع کردن

 علیه بر که است هاییژن شامل نیز ماده والد »کنندگی سد
  .کند می عمل بیگانه گرده هاي دانه

 acl گونه که است این از حاکی آزمایش این نتایج
ه ب که چرا است شوندگی مانع و نفوذ قابلیت ترینکم داراي
 در و داشت را ناسازگاري ترینبیش ها تلاقی در نر والد عنوان
 ارقام همه با Adg7 استثناي به ماده والد عنوانه ب مقابل

 در نیز توبروزوم گونه زیر .بود سازگار آندیژنا و توبروزوم
 تربیش و داشت تريکم سدکنندگی ظرفیت آندیژنا با مقایسه
 acl هاي گونه با تلاقی در ماده والد انعنوه ب آندیژنا هايکلون

 ب

 د

 C د
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 کامادرو و ماسوئلی ترپیش دادند نشان ناسازگاري sto و
 آکول گونه براي پایین شوندگی مانع و نفوذ قابلیت )1997(

   .بودند کرده گزارش را وحشی هايگونه با تلاقی در
  adg × phuهاي تلاقی از حاصل شواهد اساس بر

 هايکلون که بود این بر انتظار )1978 ،هانمن و 1ودهد(
 هاي گونه با پذیري تلاقی براي تريبیش شانس آندیژنا

2EBN با مغایر کاملاً آمده دستهب نتیجه اما باشند، داشته 
 تخمیپیش سازگاري به تضاد این شاید .بود بینیپیش این

 که دهد می نشان خوبیه ب آزمایش این نتایج و باشد مربوط
 عنوانه ب آندیژنا هايکلون وقتی تخمیپیش ناسازگاري شیوع
 .هاستتوبروزوم از تربیش کنندمی شرکت ها تلاقی در والدین
 با آندیژنا تلاقی در تخمیپیش ناسازگاري گسترده شیوع
 و ودهد ترپیش را پدیسلاتا لانگی سري در موجود هاي گونه
   .بودند کرده گزارش نیز )1987( هانمن

 از حاصل هیبریدهاي )1995( هانمن و 2جانستون
 تشکیل EBN تئوري خلاف بر که ،ار EBN بین هاي تلاقی

 میتوزي ناجور تقسیم و معمول غیر باروري از ناشی شوند می
 در EBN متعادل نسبت با سلولی هاي لاین تشکیل به منتهی

 بین باروري قدر هر که است طبیعی .انددانسته آندوسپرم
EBN نیز ها رخداد این وقوع امکان باشد تربیش تلاقی در 

 ناسازگاري گستردگی به توجه با بنابراین .یافت خواهد افزایش
 این وقوع احتمال آندیژنا گونه زیر هاي تلاقی در تخمیپیش
  .است یافته کاهش آندیژنا مورد در پدیده

 ورزيدست نیز و زمینیسیب اصلاح در 2n هايگامت
 .است محصول این گرانحاصلا براي قدرتمندي ابزار پلوئیدي

 سازگار دلیله ب EBN بین هايتلاقی در 2n هايگامت
 دارند ايالعادهفوق ارزش 2:1 رابطه نظر از تلاقی نمودن

 تشخیص سهولت دلیله ب معمولاً )2005 ،بارونه و 3کارپوتو(
 شوندمی داده تمیز ساده آمیزيرنگ یک با که ،2n هايگرده

 2n گرده با هايژنوتیپ گزینش درصدد تربیش گراناصلاح
 وقوع که دهدمی نشان آزمایش این نتایج ولی هستند

 در نر والد عنوانه ب وحشی هايگونه که موقعی ناسازگاري
 ماده والد که است وقتی از تربیش نمایندمی شرکت تلاقی

 محرز کاملا آکول گونه مورد در ویژههب رابطه این هستند
 تنها 2n گامت کاربرد از هدف که یصورت در بنابراین .است
 که است بهتر باشد آندوسپرم در 2:1 رابطه برقراري براي

 را مزیت این تواندمی که گیرد انجام 2n تخمک براي گزینش
 باروري نر از تولیدي هیبریدهاي که باشد داشته همراه به نیز

                                                           
1. Dodd and Hanneman 
2. Jackson and Hanneman 
3. Carputo and Barone 

 در عقیمی - نر وقوع چون باشند برخوردار نیز خوبی
 دلیله ب وحشی هايگونه تربیش با ومتوبرز هیبریدهاي
 هايگونه ايهسته هايژن به توبرزوم سیتوپلاسم حساسیت
 و کامادرو( است ايشده شناخته کاملا پدیده خویشاوند
 قابلیت آلوتتراپلوئید هايگونه از برخی ).2004 همکاران،

 از گرچه که است ذکر به لازم .دارند صفت این براي نیز خوبی
 هايگونه با تلاقی در تا شودمی داده ترجیح زراعی اهداف نظر

 به توجه با اما باشد توبرزوم گونه از سیتوپلاسم خویشاوند
 و توبرزوم با آلوتتراپلوئید هايگونه بین هیبرید تولید دشواري

 براي هاتلاقی این از حاصل هیبریدهاي کهاینه ب توجه با
 به نیاز شوند یمعرف رقم عنوانهب که ايمرحله به رسیدن
 تلاش اول گام در هدف لذا داشت، خواهند کراسبک چندین

 هدف این نیز را تلاقی جهت و است تلاقی موفقیت براي
   .کندمی تعیین

 هیبرید و استولونیفروم گونه از حاصل هیبرید دو هر
 2n= 4x= 48 با تتراپلوئید هیرتینگی گونه به مربوط

-گونه ترینسرکش از یکی هیرتینگی گونه .بودند کروموزوم
 جکسون و 1978 همکاران، و سامس( است آلوتتراپلوئید هاي

   اولین این ما، شناخت اساس بر و )1997 ،هانمن و
 از هیرتینگی × توبروزوم بین تتراپلوئید هیبرید تنها از گزارش
 تتراپلوئیدي .باشد می گونه دو این بین مستقیم گیري دورگ

 تتراپلوئید هاي هیبرید که دارد یتاهم جهت این از هیبریدها
 گونه هاي ژنوم کهاین به توجه با مستقیم تلاقی از حاصل
 ندارند همولوگی و داشته حضور منفرد صورته ب وحشی
 بین همئولوگی هايشدن جفت احتمال افزایش به منجر
 همکاران، و پناهنده( شود می زراعی و وحشی گونه هاي ژنوم

 با مقایسه در زمانی نظر از ویژهه ب اصلاحی، کارآیی و )2008
 نیز و ها کروموزوم سوماتیکی سازيمضاعف نظیر هاییروش
  .رودمی بالاتر مراتب به پلوئیدي ورزيدست
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The Investigation of Pollen-pistil Relationship in Crosses Between Two Subspecies of 
Cultivated Potato with Wild Allotetraploid Relatives 

 
Panahandeh1*, J., Valizadeh2, M., Khosroshahly3, M. and Rahimzadeh Khoei2, F.   

 
Abstract 

The result of interspecific crosses in potato mainly is explained by endosperm balance number (EBN) or 
effective ploidy hypothesis. However in some of interspecific crosses the pre-zygotic barriers are also functional. In this 
experiment the crossability of four wild allotetraploid 2EBN, species (Solanum acaule, S. fendlerii, S. hjertingii and S. 
stoloniferum) with 11 tetraploid clones belonging to two subspecies of S. tuberosum (ssp. andigena and tuberosum) 
were investigated. The results indicated that the incidence of pre-zygotic incompatibility were lower when the wild 
species used as pistilate parents than reciprocal crosses. Among wild allotetraploid species, S. acaule had the lowest 
penetration and barrier capacity and between the two cultivated subspecies ssp. tuberosum had low barrier capacity as 
compared with ssp. andigena. Overly from 1169 performed inter-specific inter-EBN crosses four hybrids were obtained, 
two from stoloniferum × tuberosum, one from hjertingii × tuberosum and one from fendlerii × tuberosum. The first 
three hybrids were tetraploid (2n = 4x = 48) and the last one was hypotetraploid (2n = 4x-2 = 46).   
         
Keywords: crossability, inter-EBN crosses, interspecific crosses, incompatibility, pollination 
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