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  94، تابستان 2شماره  38ليدات گياهي، (مجله علمي كشاورزي)، جلد وت

با  )Malus domesticaايراني ( هاي خودناسازگاري در برخي از ارقام سيب آلل شناسايي

 مرازلياي پ استفاده از واكنش زنجيره
  4 و مهدي شريفاني 3، سيده ساناز رمضان پور2، اسماعيل سيفي*1مجتبي نصرآبادي

  

  

 كده توليد گياهي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگاندانش آموخته كارشناسي ارشد گروه علوم باغباني، دانش نويسنده مسوول: - *1

)mojtabanasrabady@ymail.com(  

  گروه علوم باغباني، دانشكده توليد گياهي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگانو دانشيار  استادياربه ترتيب  -4و2

  اورزي و منابع طبيعي گرگاند گياهي، دانشگاه علوم كشگروه اصلاح نباتات و بيوتكنولوژي، دانشكده توليدانشيار -3

  3/10/93 تاريخ پذيرش:  30/9/92  تاريخ دريافت:

 
  چكيده

سرخيان، خودناسازگار هستند. سيستم ودناسازگاري  ي گل هاي تيره درختان سيب، مانند تعدادي ديگر از ميوه

شود. در اين مطالعه،  ند آلل كنترل ميي يك مكان ژني با چ در سيب از نوع گامتوفتيك است و به وسيله

 18اي پليمراز و با استفاده از  ي واكنش زنجيره ها به وسيله رقم سيب به روش تكثير آلل 22خودناسازگاري در 

)، گلاب نوري مراغه S1S24)، گلاب اصفهان (S23S24لبنان ( ي  رقم، شامل ملكه 14مطالعه شد. در   آغازگر ويژه

)S4S23) اطلسي ،(S1S20رس قرمز (  )، وسطS4S18) عباسي دراز خرو ،(S1S7) شعلي اخلمد ،(S1S23 عباسي گرد ،(

- )، خوشهS1S26)، اوگنجي خرو (S1S26)، كدو سيب اخلمد (S3S23مكاني ( )، گلS1S23شاهي ( )، قاسمS23S26خرو (

سپ  رقم ديگر، شامل واين 8)، هر دو آلل شناسايي شدند، ولي در S1S23رس ( اي اول) و عليمرهS1S23اي خرو (

)S19-گلد ( )، پرايمS23-درانوار ( )، بلS4-) محلي شيخي زودرس ،(S1-) خوجه تربت ،(S1-) روئين اسفراين ،(S1- ،(

در ارقام ايراني از سه  S1)، فقط يك آلل شناسايي شد. براي شناسايي آلل -S1) و اوقان شيروان (-S1محلي خرو (

نمايان شدند.  اختصاصيبرخي از ارقام هيچ باندي تشكيل نشد و يا باندهاي غير. در آغازگر مختلف استفاده گرديد

رقم باند تشكيل دادند. در سه  11در  FS1 رقم و آغازگر 5در FTC168 رقم، آغازگر  7در  MdS1SpF آغازگر

نتايج بدست  توسط هر سه آغازگر تكثير شد. S1آلل رس  اي اول شاهي و عليمره محلي شيخي زودرس، قاسمرقم 

آمده بيانگر آن است كه ارقام كدو سيب اخلمد و اوگنجي خرو نسبت به هم و همچنين ارقام شعلي اخلمد، 

 س نسبت به يكديگر ناسازگار هستندر اي اولاي خرو و عليمره شاهي، خوشه قاسم

 
 اي پليمراز، مكان ژني،  آغازگر : ناسازگاري گرده، واكنش زنجيرهكليد واژه ها

  

  همقدم

Malus × domestica Millسيب با نام علمي  از  .

اي  ترين محصولات ميوه يكي از مهم سرخيان ي گل تيره

در ايران  1390سطح زير كشت سيب در سال  ايران است.

 3هرار هكتار بوده است. از اين سطح، حدود  205حدود 

ميليون تن محصول برداشت شده كه در بين محصولات 

مقام دوم را به خود اختصاص داده  اي بعد از انگور ميوه

  ).1391دفتر آمار و فناوري اطلاعات، است (

خودناسازگاري يك فرآيند ژنتيكي است كه از 

ناسازگاري در كند.  خودباروري گياهان جلوگيري مي

سرخيان هومومورفيك و از نوع گامتوفيتيك  ي گل تيره

ي يك مكان ژني با چندآلل كنترل  است و به وسيله

در اين ). 1387د (كوشش صبا و همكاران، شو مي

ي گرده (گامتوفيت)  سيستم، فنوتيپ خودناسازگاري دانه

در اكثر  شود. ي ژنوتيپ هاپلوئيد گرده تعيين مي به وسيله

ي  هاي گرده گياهان كه دچار اين سيستم هستند، دانه
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آميز روي كلاله جوانه  ناسازگار به صورت موفقيت

هاي گرده  كنند، اما لوله نفوذ مي زنند و به درون خامه مي

ايستند (دي گراف و  در درون خامه از رشد باز مي

   ).2006، 1همكاران

ترين مكانيسم سيستم گامتوفيتيك مكانيسم  گسترده

S-RNase  ،پروتئين مسئولمي باشد. در اين مكانيسم 

گرده در و پروتئين مسئول  S-RNaseاصلي در مادگي 

S-Locus F-box  ياSFB كلور و  (مك دنباش يم

هر يك از اين دو پروتئين يك . )2006، 2تانگ-فرانكلين

ي و يك محل اتصال غيراختصاصي محل اتصال اختصاص

هاي اختصاصي دو  ناسازگار، محل واكنشد. در يك دار

در  RNAي  پروتئين به يكديگر متصل شده و با تجزيه

. در واكنش ندپرداز ي گرده به تخريب آن مي لوله

به محل  SFBار، محل غيراختصاصي سازگ

شود و از فعاليت  متصل مي S-RNaseغيراختصاصي 

كند (دي گراف و همكاران،  تخريبي آن جلوگيري مي

2006.(  

، 3(هگدوس سازگار هستنداخودن سيبارقام  اكثر

زا نيازمند  ، در نتيجه براي توليد تجاري به گرده)2006

اري همچنين باشند. در برخي از ارقام، خودناسازگ مي

. شود كيفيت پايين ميبا  هاي بكربار باعث تشكيل ميوه

هاي خودناسازگاري مشابه  آللاست  ممكنارقام مختلف 

. شود ها مي دگرناسازگاري بين آنباعث  كهباشند  داشته

هاي خودناسازگاري در  با توجه به اين نكته، تعيين آلل

اران، رسد (جانسنز و همك ي ارقام ضروري به نظر مي همه

1995.(  

تواند به صورت  تعيين خود و دگرناسازگاري مي

افشاني دستي و به دنبال آن ارزيابي  سنتي از طريق گرده

ي گرده صورت  راندمان تشكيل ميوه يا بررسي رشد لوله

ها اين است كه شديدا تحت تاثير  گيرد. عيب اين روش

گيرند  عوامل محيطي و شرايط فيزيولوژيكي گياه قرار مي

                                                 
1- de Graff et al. 
2- Mc Clure 
3- Hegedus 

روش دوم بررسي  ).1995، 4جانسنز و همكاران(

، 5ي گل است (ساسا و همكاران ريبونوكلئازهاي خامه

). اين روش فقط در 1382؛ ميرمحمدي ميبدي، 1994

پذير است. بروتهارتز و  اند امكان درختاني كه به گل رفته

) يك 1995جانسنز و همكاران ( و )1995( 6همكاران

، S2 يخودناسازگارهاي  روش مولكولي براي تعيين آلل

S3 ،S5 ، S7 و S9 در سيب و بر اساس تكثير اختصاصي

  اي پليمراز ابداع كردند.  ها به روش واكنش زنجيره آلل

 ،S24هاي  آلل cDNAدر چند سال اخير، توالي 

S26 و S27 ؛ 1998، 7(وردووت و همكاران(Se  و

 ،8(ماتسوموتو و كيتاهارا FTQQYQنشانگر عمومي 

 ،9(وان نروم و همكارانS24 و S20 ، S22)؛ 2000

 و  S31)؛ 2003، 10(بروتهارتز S27b و  S27a)؛ 2001

S32 2008، 11(هوي و همكاران( ،S34  اليS42 

(لانگ و  S46 و S44 ، S45و ) 2013، 12(ژانگ

) مشخص و بر اين اساس آغازگرهايي 2010، 13همكاران

ها به روش واكنش  براي تكثير اختصاصي اين آلل

اند. البته، ماتسوموتو و  اي پليمراز طراحي شده رهزنجي

نشان  )2000( 14و كيتاهارا و همكاران )1999همكاران (

ها با اين روش هميشه اختصاصي  دادند كه تكثير آلل

هاي  هايي غير از آلل نبوده و در بعضي از موارد آلل

گذاري متفاوت  شوند. همچنين، نام هدف تكثير مي

گذاري حرفي  ي در سيب (نامهاي خودناسازگار آلل

گذاري عددي توسط ساير  توسط محققين ژاپني و نام

محققان) باعث شد كه گاهي اوقات يك آلل توسط 

استفاده  هاي متفاوت شناخته شود. محققين مختلف با نام

هاي جديد  اي پليمراز يكي از روش واكنش زنجيرهاز 

                                                 
4- Janssens et al. 
5- Sassa et al. 
6- Broothaert et al.s 
7- Verdoodt et al. 
8- Matsumoto & Kitahara 
9- Van Nerum et al. 
10- Broothaerts 
11- Hoy et al. 
12- Zhang 
13- Long et al. 
14- Kitahara et al. 
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ون بد هاي خودناسازگاري است. در اين روش، تعيين آلل

نونهالي در مراحل  همچنينو  افشاني گردهبه گل و  نياز

 كرد. سازگار و ناسازگار بودن ارقام را مشخصتوان  مي

با توجه به اينكه ارقام خودناسازگار براي توليد مطلوب به 

دگرگرده افشاني نياز دارند، عدم اطلاع از اين موضوع و 

دهي ضعيف  رقمي باعث ميوه هاي تك احداث باغ

هاي  هدف از اين پژوهش تعيين آلل .ودش مي

رقم سيب بومي و غير بومي ايران  22خودناسازگاري در 

  آغازگر اختصاصي بود. 18با استفاده از 

 
  ها مواد و روش

اين آزمايش در آزمايشگاه بيوتكنولوژي دانشكده 

توليد گياهي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي 

رقم سيب بومي  18ل رقم سيب شام 22و بر روي گرگان 

هاي  رقم سيب خارجي صورت گرفت. نمونه 4ايران و 

ي سيب مركز  برگ در مرداد و شهريور از مجموعه

تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي 

آوري و در ازت مايع به آزمايشگاه منتقل و  (طرق) جمع

گراد  درجه سانتي -80سپس تا شروع آزمايش در دماي 

به روش دويل و  DNAد. استخراج نگهداري شدن

در ، با اين تغيير كه ) صورت گرفت1990( 1دويل

مقدار ايزوپروپانول  DNAگذاري  ي رسوب مرحله

استخراج شده با  DNA. كميت و كيفيت افزايش يافت

و با دو روش اسپكتروفتومتري و الكتروفورز بررسي شد 

  .هر دو روش مناسب ارزيابي گرديد

آغازگر  18ي خودناسازگاري، از هابراي تعيين آلل

). به دليل اهميت و 1اختصاصي استفاده شد (جدول 

در ارقام سيب، براي تعيين آن از سه  S1فراواني آلل 

اي پليمراز آغازگر مختلف استفاده شد. واكنش زنجيره

 2/9ميكروليتر انجام شد كه حاوي  20در حجم 

 2/1، )10×( ميكروليتر بافر 2ميكروليتر آب مقطر، 

 4/0، مولار) ميلي 4(با غلظت  MgCl2ميكروليتر 

 5/0مولار)،  ميلي 10(با غلظت  dNTPميكروليتر 

                                                 
1- Doyle & Doyle 

، مولار) نانو 200(با غلظت  ميكروليتر از هر جفت آغازگر

 6و  واحد در ليتر) 5( پليمراز Taqميكروليتر آنزيم  2/0

 نانوگرم در ميكروليتر بود.  10با غلظت  DNAميكروليتر 

 اي پليمراز عبارت بود از: ي واكنش زنجيره برنامه

گراد به مدت  ي سانتي درجه 94واسرشته سازي در دماي 

چرخه)، واسرشته سازي در  40دقيقه، شروع چرخه ( 3

ثانيه، اتصال به  30گراد به مدت  ي سانتي درجه 94دماي 

دقيقه،  1آغازگر در دماي مخصوص آغازگر  به مدت 

گراد  ي سانتي درجه 65ي گسترش توسط آنزيم در دما

دقيقه، گسترش در پايان هر چرخه در دماي  1به مدت 

دقيقه، بسته شدن  1گراد به مدت  ي سانتي درجه 72

گراد  ي سانتي درجه 72چرخه، گسترش نهايي در دماي 

  دقيقه. 5به مدت 

استفاده  TAE% و بافر 1براي تهيه ژل، از آگارز 

قابل روئيت شدن آميزي ژل آگارز به منظور  شد. رنگ

DNA  ژنومي، قطعاتDNA  و محصولات واكنش

اي پليمراز تحت اشعه ماوراء بنفش صورت زنجيره

گرفت. بدين منظور، اتيديوم برومايد به آگارز ذوب شده 

اضافه گرديد. به منظور عكس برداري از ژل آگارز از 

دستگاه ژل داكيومنت و تحت اشعه ماوراء بنفش استفاده 

 FS1را با استفاده از آغازگر  S1كثير آلل ت 1شد. شكل 

   دهد. در ارقام سيب مورد آزمايش نشان مي

  

  و بحث نتايج

جفت آغازگر براي شناسايي  18در اين آزمايش، از 

رقم سيب ايراني و چهار  18هاي خودناسازگاري در  آلل

رقم سيب خارجي استفاده شد. برخي از آغازگرها، از 

، در هيچ رقمي باند S21و  S2 ،S5 ،S9 ،S10 ،S11جمله 

تكثير كردند.  اختصاصيتشكيل ندادند و يا باندهاي غير 

ها در ارقام مورد مطالعه وجود  به عبارت ديگر، اين آلل

رقم  8رقم مورد بررسي هر دو آلل و در  14ندارند. در 

 ). در حال حاضر،2فقط يك آلل مشخص شد (جدول 

با استفاده از آلل خودناسازگاري در سيب  30بيش از 

بررسي ايزوآنزيم ريبونوكلئاز شناسايي شده است. از 
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ها  ي اين آلل مربوط به كليه cDNAآنجايي كه توالي 

ها  شناسايي نشده و آغازگرهاي اختصاصي براي آن

اند، امكان تعيين ژنوتيپ خودناسازگاري  طراحي نگرديده

ها به  در همه ارقام با استفاده از تكثير اختصاصي آلل

اي پليمراز وجود ندارد (ارشادي،  روش واكنش زنجيره

1382.( 

  

  

 هاي خودناسازگاري توالي آغازگرهاي مورد استفاده براي تعيين آلل -1جدول 

 
  

 

آلل 

  خودناسازگاري

ي باند  اندازه  "5-"3توالي   نام آغازگر

(bp)  

ي  دماي اتصال (درجه

 گراد) سانتي

S1  MdS1SpF  
MdS1SpR  

TGTAAGGCACCGCCATATCATAC  
CAACCTCAACCAATTCAGTCAATGA  

734  62  

S1  FTC168  
FTC169  

ATATTGTAAGGCACCGCCATATCAT  
GGTTCTGTATTGGGGAAGACGCACAA  

530  61  

S1 FS1 
FA1 

CAATCGAAACGATCATGAAG 
TCCGTGTATAGGCCATCGAC 

393 62 

S2  MdS2SpF  
MdS2SpR  

AACATGAATCGAAGTGAATTATTTA  
TTGAGGTTTGGTTCCTTACCATG  

489  55  

S3  MdS3SpF  
MdS3SpR  

GGCGAAAATTAAACCGGAGAAGAA  
CCTCTCGTCCTATATATGGAAATCAC  

292  58  

S4  MdS4SpF  
MdS4SpR  

ATTGCAAGACAAGGAATCGTCGGAA  
AGAAATGTGCTCTGTTTTTATCG  

433  63  

S5  MdS5SpF  
MdS5SpR  

GGTCAAACCCACGGCGTCTCA  
ATTCAGTTATCCCATTCTTCG  

1447  63  

S7  MdS7SpF  
MdS7SpR  

AGTAAATCAACCGTGGATGCTCAG  
TTACAATATCTACCTGTTTCCTGGG  

397  63  

S9  MdS9SpF  
MdS9SpR  

CCACTTTAATCCTACTCCTTGTAGA  
TCAATTTCCTTCTGTGTCCTGAATT  

522  63  

S10  FTC12a  
MdS10SpR  

CCAAACGTACTCAATCGAAG  
TCCCGTGTCCTGAATCTCCC  

203  66  

S11  MdS11SpF  
MdS11SpR  

AAATATTGCAAGGCGCCGC  
TTTCAATATCTACCAGTCTCCGGC  

678  63  

S18  DS2  
DA1  

ATCGAACTGATCATGTAGGC  
TATCGTGAACCTTGTGGTGG  

355  62  

S19  MdS19SpF  
MdS19SpR  

GCCTTCAAACAAGAATGGACC  
TCAATATCCACCAATGACCTGTT  

481  63  

S20  MdS20SpF  
MdS20SpR  

GTTGTGGCCTTCAGACTCG  
GGCCAACTACTTTTATTTTTCATC  

882  64  

S21  MdS21SpF  
MdS21SpR  

AAGTAATTGCCCGATAAGGAACATA  
AGTTTATGAAATGTTCTCCGCTGTA  

584  63  

S23  MdS23SpF  
MdS23SpR  

AAGAATACAACCATTACGCCTCAGC  
ATTGTTGGTACTAATGCTTATGGCG  

450  63  

S24  MdS24SpF  
MdS24SpR  

ATGGCTCCTGTGCGTCTTCCC  
CGTCATCCGTGTATAGGGCAACT  

421  61  

S26  MdS26SpF  
MdS26SpR  

TCCATCAAACGTGACTTCTCAT  
ATCCTTCAGCATCCTGATTCG  

423  55  
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درانوار،  بل -4ي لبنان،  ملكه -3گلد،  پرايم -2سپ،  واين -FS1 :1در ارقام سيب با استفاده از آغازگر  S1تكثير آلل  -1شكل 

رس قرمز،  وسط -10اطلسي،  - 9خوجه تربت،  -8گلاب نوري مراغه،  -7گلاب اصفهان،  -6محلي شيخي زودرس،  -5

كدو سيب  -16مكاني،  گل - 15شاهي،  قاسم -14اسي گرد خرو، عب -13شعلي اخلمد،  -12عباسي دراز خرو،  -11

 -22رس،  اي اول عليمره -21محلي خرو،  -20روئين اسفراين،  - 19اي خرو،  خوشه -18اوگنجي خرو،  -17اخلمد، 

 باشند. ) ميbp 393ي  (با اندازهS1 اند داراي آلل  اوقان شيروان. ارقامي كه با حروف پر رنگ چاپ شده

  

 
  ژنوتيپ خودناسازگاري در ارقام سيب مورد مطالعه -2جدول 

ژنوتيپ   رقم  رديف

  خودناسازگاري

ژنوتيپ   رقم رديف  

  خودناسازگاري

  S1S23  شعلي اخلمد  S19    12-  سپ واين 1

  S23S26  عباسي گرد خرو  S23    13-  گلد پرايم  2

  S1S23  شاهي قاسم  S23S24    14  ي لبنان ملكه 3

  S3S23  كانيم گل  S4    15-  درانوار بل  4

  S1S26  كدوسيب اخلمد  S1    16-  محلي شيخي زودرس  5

  S1S26  اوگنجي خرو  S1S24    17  گلاب اصفهان  6

  S1S23  اي خروخوشه  S4S23    18  گلاب نوري مراغه  7

  S1-  روئين اسفراين  S1    19-  خوجه تربت  8

  S1-  محلي خرو  S1S20    20  اطلسي  9

  S1S23  رس اي اولعليمره  S4S18    21  رس قرمز وسط  10

  S1-  اوقان شيروان  S1S7    22  عباسي دراز خرو  11

: آلل ناشناخته -  
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درانوار، محلي  گلد، بل سپ، پرايم در ارقام واين

رس، خوجه تربت، روئين اسفراين، محلي  شيخي زود

خرو و اوقان شيروان فقط يك آلل شناسايي شد و آلل 

دلايل  تواند به دوم قابل شناسايي نبود. اين مسئله مي

هاي تكثير  هايي به غير از آلل مختلف باشد: وجود آلل

شده، عدم استفاده از آغازگرهاي مناسب و وجود 

 ها آغازگر اختصاصي هاي جديدي كه هنوز براي آن آلل

) در رقم 1382طراحي نشده است. پيش از اين، ارشادي (

گلاب اصفهان هيچ آللي گزارش نكرد، در حالي كه در 

) مشخص S1S24هر دو آلل اين رقم (آزمايش حاضر 

شد. علت اين مسئله عدم استفاده وي از آغازگري بود 

را مشخص كند، هر چند كه از طريق  S24كه بتواند آلل 

در  S9aو  S3aهاي  بررسي ايزوآنزيم ريبونوكلئاز آلل

) 1382رقم گلاب اصفهان مشخص گرديد. ارشادي (

هاي  اي از موارد بين ژنوتيپ ه در پارهعنوان كرد ك

خودناسازگاري بدست آمده از اين دو روش (بررسي 

اي پليمراز)  ايزوآنزيم ريبونوكلئاز و واكنش زنجيره

  تفاوت وجود دارد و در روش اول تنوع آللي بيشتر است.    

هاي شناسايي شده در ارقام كدو سيب اخلمد  آلل

)S1S26) و اوگنجي خرو (S1S26 ( و همچنين در ارقام

اي  )، خوشهS1S23شاهي ( )، قاسمS1S23شعلي اخلمد (

) كاملا شبيه S1S23رس ( اي اول ) و عليمرهS1S23خرو (

به يكديگر بوده و در نتيجه اين ارقام نسبت به يكديگر 

ناسازگار هستند و به عبارت ديگر در يك گروه 

 گيرند.  ناسازگاري قرار مي 

مكاني داراي  داد كه رقم گل نتايج اين آزمايش نشان

ها در ارقام كاردينال،  است. اين آلل S23و  S3هاي  آلل

، )2010اسميت سيدر و درومبو (لانگ و همكاران،

هوي  ،2006، هگدوس،  2003اسميت (بورتهارتز،  گراني

و ) 2010، 1و همكاران ندريسو  2008و همكاران، 

اند و  گزارش شده) 2010و همكاران،  ندريسنيكوگرين (

در نتيجه اين ارقام با يكديگر ناسازگاري گرده دارند. 

 S20 و S1 هاي خودناسازگاري  رقم اطلسي داراي آلل

                                                 
1- Dreesen et al. 

ها در ارقام جئوكينگ، ليافئو و موئرو  بود. اين آلل

مر پيارماين ا) و آمريكن س2010(لانگ و همكاران، 

اند و در نتيجه اين ارقام  ) گزارش شده2006(هگدوس،  

دهند. رقم  يگر يك گروه ناسازگاري را تشكيل ميبا يكد

 و S1 عباسي دراز خرو داراي ژنوتيپ خودناسازگاري 

S7 ها در ارقام جئولينگ و ميزه (لانگ و  است. اين آلل

) و 2014، 2گولد رومن (ماتسوموتو) 2010همكاران، 

گزارش ) 2010، 3شينانوسويت (سكيدو و همكاران

 ام با يكديگر ناسازگارند.اند و در نتيجه اين ارق شده

هي ناسازگاري گرده را در  ) گروه2006هگدوس (

ي مروري خود به صورت تقريبا كامل بيان كرده  مقاله

  است.

گلد شناسايي  در رقم پرايم S23در اين آزمايش، آلل 

) (لانگ و همكاران، S19S26شد كه با نتايج قبلي (

 S19 سپ نيز آلل  ) اختلاف دارد. در رقم واين2010

) (هوي و S1S28مشخص شد، كه با نتايج قبلي (

) مطابقت ندارد. اين در حالي است كه 2008همكاران، 

در هر دو آزمايش از آغازگرهاي مشابه استفاده شد. 

تواند به دلايل زير باشد:  ها مي وجود اين گونه تفاوت

خطاهاي موجود در آزمايش (هر چند آزمايش براي رقم 

تكرار شد)، وجود جهش در اين رقم و  گلد چند بار پرايم

  اشتباه هنگام اتيكت گذاري آن.

، براي شناسايي آن S1نظر به اهميت و فراواني آلل 

. در )3(جدول از سه آغازگر مختلف استفاده گرديد 

برخي از اين ارقام هيچ باندي تشكيل نشد و يا باندهاي 

 7در MdS1SpF تكثير شدند. آغازگر اختصاصيغير

شاهي، اوگنجي خرو،  حلي شيخي زودرس، قاسمرقم (م

رس و  اي اول اي خرو، روئين اسفراين، عليمره خوشه

رقم (محلي  5در FTC168 اوقان شيروان)، آغازگر 

شيخي زودرس، گلاب اصفهان، شعلي اخلمد، 

 11در FS1 رس) و آغازگر  اي اول شاهي و عليمره قاسم

رقم (محلي شيخي زودرس، خوجه تربت، اطلسي، 

                                                 
2- Matsumoto 
3- Sekido et al. 
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شاهي، كدو سيب اخلمد، اوگنجي  عباسي دراز خرو قاسم

اي خرو، روئين اسفراين، محلي خرو و  خرو، خوشه

) باند تشكيل دادند. در سه 1رس) (شكل اي اول عليمره

 رقم، هر سه آغازگر باند تشكيل دادند. آغازگرهاي 

FS1  وMdS1SpF  ي  نه رقم و آغازگرهادر FS1 و 

FTC168 مشترك باند تشكيل  در سه رقم به صورت

 دادند.

براي هر يك از آغازگرها  ي باندهاي توليدي اندازه

)bp 734  درMdS1SpF ،bp530  درFTC168   و

bp 393  درFS1 كاملا متفاوت بودند. آلل (S1  توسط

) از رقم فوجي كلون شده در 1994ساسا و همكاران (

نامگذاري شده بود. اين آلل در سطوح  Sfابتدا 

تطابق  S24 و S20 هاي % با آلل92ي حدود نوكلئوتيد

) 2003). با اين وجود، بورتهارتز (2003دارد (بورتهارتز، 

) كه FTC169و  FTC168دو آغازگر طراحي نمود (

كنند. كاربرد اين  را با دقت زياد مشخص ميS1 آلل 

هاي  اي با آلل از تطابق ناحيهS1 آغازگر براي تعيين آلل 

S24  وS20 كند. در نتيجه، ارقامي مانند  جلوگيري مي

محلي شيخي زودرس، گلاب اصفهان، شعلي اخلمد، 

ها  در آنS1 رس كه آلل  اي اول شاهي و عليمره قاسم

توسط اين آغازگر مشخص شده است به طور حتم داراي 

) هيچ گونه آللي را در 1382باشند. ارشادي ( اين آلل مي

آزمايش  اصفهان مشاهده نكرد، ولي در اين رقم گلاب

در اين رقم مشخص شدند. علت  S24و  S1دو آلل

) ممكن 1382توسط ارشادي ( S1 مشاهده نشدن آلل 

 FC1 است به دليل استفاده از آغازگر نه چندان دقيق 

وجود  FTC168آغازگر در اين پژوهش باشد. ولي 

  را در اين رقم مشخص كرد.  S1آلل 

در ارقام  S1هاي در اين مطالعه، ميزان فراواني آلل

). اين فراواني زياد 2% بود (شكل 64مورد مطالعه 

تواند به دليل وجود روابط بالاي خويشاوندي و  مي

 32) در بررسي 1382ارشادي (باشد. ن ارقام ژنتيكي بي

% گزارش كرد. 6/40رقم سيب ايراني فراواني اين آلل را 

در بين  S23نتايج همچنين نشان داد كه ميزان فراواني آلل 

هاي ) آلل1382% است. ارشادي (41ارقام مورد مطالعه  

S4  وS20  رقم مشخص كرد، در  7و  9را به ترتيب در

و  3ها به ترتيب در حالي كه در آزمايش حاضر اين آلل

  رقم مشاهده شدند. 1
  

  در ارقام ايراني با استفاده از سه آغازگر مختلف S1بررسي وجود آلل  -3جدول 

 عدم وجود باند را نشان مي دهند) –(+ وجود باند و  

    آغازگر    رقم  رديف      آغازگر    رقم  رديف

MdS1SpF  FTC168  FS1  MdS1SpF  FTC168  FS1  

  +  +  +  شاهي قاسم  10    +  +  +  محلي شيخي زودرس  1

  -  -  -  مكاني گل  11    -  +  -  گلاب اصفهان  2

  +  -  -  كدو سيب اخلمد  12    -  -  -  گلاب نوري مراغه  3

  +  -  +  اوگنجي خرو  13    +  -  -  تربتخوجه   4

  +  -  +  اي خروخوشه  14    +  -  -  اطلسي  5

  +  -  +  روئين اسفراين  15    -  -  -  رس قرمز وسط  6

  +  -  -  محلي خرو  16    +  -  -  عباسي دراز خرو  7

  +  +  +  رس اي اولعليمره  17    -  +  -  شعلي اخلمد  8

  -  -  +  اوقان شيروان  18    -  -  -  عباسي گرد خرو  9
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ــازگاري ــاي خودناس آلل ه
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 ي سيب هاي خودناسازگاري شناسايي شده در ارقام مورد مطالعه فراواني آلل -2شكل 

 
هر دو آلل خودناسازگاري  شناسايياين پژوهش به 

رقم انجاميد.  8رقم و يك آلل خودناسازگاري در  14در 

شاهي،  بعضي از ارقام، از جمله شعلي اخلمد، قاسم

هاي مشابه  رس، داراي آلل اي اول اي خرو و عليمره شهخو

)S1S23 بودند و نسبت به يكديگر ناسازگارند. تكرار (

تواند عملكرد  افشاني دستي مي ي گرده آزمايش به وسيله

هاي ناسازگاري تعيين شده در اين ارقام را در شرايط  آلل

% از ارقام مورد مطالعه 64در  S1مزرعه نشان دهد. آلل 

ي سه آغازگر مختلف شناسايي  ود داشت و به وسيلهوج

بندي ارقام ايراني از نظر ناسازگاري  گرديد. جهت گروه

تر از آغازگرها و  اي كامل گرده، استفاده از مجموعه

 گردد. تعداد بيشتري رقم توصيه مي

 
  گزاري سپاس

محترم مركز تحقيقات كشاورزي و منابع  مديريتاز 

هاي  ) جهت تامين نمونهطبيعي خراسان رضوي (طرق

 .گياهي تشكر و قدرداني مي گردد
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