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، ليکن شود محسوب میای خودسازگار  گونهاز نظر سازگاری گرده، ( .Cydonia oblonga Mill)درخت به 

با توجه به عدم بررسی . گزارش شده استآن  های سازگاری در ارقام و ژنوتيپنا خود سطوح متفاوتی از

و تاثير آن در  در درخت به( S)و تنوع احتمالی آللی اين مکان ژنی مکان ژنی های خودناسازگاری  لآل

جداسازی، تعيين  ،سازگاریناخودارزيابی تنوع در مکان ژنی سازگاری، در اين تحقيق به نا خودميزان 

 اين درخت های بومی اولين آلل خودناسازگاری در شماری از ارقام و ژنوتيپ گذاری توالی و وديعه

در  S مکان ژنی C5و  C1آغازگرهای مورد استفاده بر اساس نواحی محافظت شده . پرداخته شد

رقم و  55د بررسی مشتمل بر های مور ژنوتيپ. ندشدهای نزديک مشتمل بر سيب و گلابی طراحی  گونه

دهنده  تکثير اين مکان ژنی نشان و وی، اردبيل و گيلان بودندضر اصفهان، خراسان های ژنوتيپ از استان

اندازه مختلف در ارقام و  93باز در  9900تا  500قطعات تکثيری با طول بين . ها بود در ژنوتيپآن تنوع 

ترين  بيش. صورت مقدماتی کدگذاری شدند به Sq13تا  Sq1صورت  ها مشاهده شدند که به ژنوتيپ

درصد فراونی  4/94با  Sq4درصد فراوانی و پس از آن آلل  7/97با  Sq13فراوانی آللی مربوط به آلل 

اصفهان ضمن تشخيص اولين آلل  يا به ترش KM1ان ژنی در ژنوتيپ توالی کامل اين مک  تعيين. بود

شد، بيانگر بالاترين گذاری و وديعهگذاری  نامS1 (MF281258 )صورت  خودناسازگاری اين گونه که به

Ss (S111 )و آلل  .Malus domestica Borkhگونه سيب  S6آلل خودناسازگاری  دوشباهت اين آلل با 

 .درصد شباهت نوکلئوتيدی بود 13و  14ترتيب با  به .Pyrus communis Lگونه گلابی 
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درخت یا  .Cydonia oblonga Mill به با نام علمیدرخت  گونه

متعلق به  1اسپیروایده ای با رشد متوسط و از زیرخانوادهدرختچه

این درخت بومی غرب آسیا و . باشد می 2خانواده گلسرخیان

دریای خزر تا  ویژه نوحی شمال ایران، ترکمنستان و ناحیه بین به

های وحشی آن در  دریای سیاه در در نواحی قفقاز بوده و ژنوتیپ

های شمال ایران از آستارا تا کتول در استان مازندران جنگل

به درخت (. Bell and Leitão 2011؛ Sabeti 1994)پراکنده است 

پس از سیب و گلابی سومین درخت میوه در زیرگروه درختان 

تجاری محسوب شده و مجموع سطح اهمیت ر دار از نظدانهمیوه

زیرکشت و تولید جهانی آن طبق آخرین آمار ارائه شده توسط 

ترتیب در  میلادی، به 2116بار جهانی در سال  و سازمان خوار

(. FAO, 2018)هزارتن بوده است  651هزارهکتار و  92حدود 

ترین کشورهای تولید کننده میوه به بر اساس این آمار، عمده

اند که ترتیب کشورهای ازبکستان، چین، ترکیه و ایران بوده هب

نام به چینی متعلق  رسد در کشور چین، گونه دیگری بهنظر می به

عنوان گونه به از دیرباز  به .Pseudocydonia sinensis spبه جنس 

 .مد نظر بوده است

بسیاری از کشورهای تولیدکننده در متوسط عملکرد درخت به 

تر از دیگر درختان میوه توجهی کمطور قابل، بهاین محصول

و عوامل  (FAO 2018)باشد  دار نظیر سیب و گلابی می دانه

، پتانسیل ژنتیکی رقم، 3متعددی نظیر میزان تشکیل میوه

زا  های باغی و در نهایت وجود و یا عدم وجود رقم گرده مراقبت

گلسرخیان، در خانواده . باشنددر عملکرد باغ تاثیرگذار می

افشان صورت گرفته و وجود  افشانی از طریق حشرات گرده گرده

گرده در هر  ها در انتقال دانه افشان زنبورعسل و یا دیگر انواع گرده

ضروری است  ،های خودسازگار و خودناسازگار گونهگروه دو 

(Kleinjans et al. 2012 .)،افشان حشرات گرده بر این اساس

ها اقدام رده و یا شهد، نسبت به ویزیت گلآوری گمنظور جمع به

 Jacobs et)افشانی خواهند شد  گرده و سبب انتقال گرده و گرده

al. 2009.) های مختلف درخت میوه مربوط بهگونه از طرفی 

                                                           
1 Spiraeoideae 
2
 Rosaceae 

3
 Fruit Set 

نظیر  4های خودناسازگاربه دو گروه گونهگلسرخیان، خانواده 

نظیر  5ارهای خودسازگسیب، گلابی، گیلاس، آلو، زردآلو و گونه

 De؛Hauck et al. 2002)شوند هلو، شلیل و آلبالو تقسیم می

Franceschi et al. 2012 .)تر همانند درختان درخت به گرچه بیش

خانواده گلسرخیان در خودسازگار  ایعنوان گونه هلو و شلیل به

سطوح متفاوتی از  .Tatari et al (2018) شود، لیکنمیبندی طبقه

. های این گونه گزارش کردندخودسازگاری را در ارقام و ژنوتیپ

همچنین مشاهده شده است که طیفی از ارقام کاملاً خودسازگار تا 

صورتی که ارقام  به ،کاملاً خودناسازگار در این گونه وجود دارد

بندی درخت به در دو گروه خودسازگار و خودناسازگار قابل طبقه

 (.Nagy-Déri et al. 2013)اشند ب می

نظیر درخت به برخی ارقام  که دادههای انجام شده نشانارزیابی

عنوان  به 9گلابی شکل دونابوگدانیبه و  6رقم به کنستانتینوپول

ارقام  7و متزوتوری 9آنجرزبه ارقام کاملاً خودناساگاز و ارقام 

 Szabó ؛Nyéki 1990 ؛Maliga 1966) باشندکاملاً خودسازگار می

et al. 1999 ؛Nyéki et al. 2003 ؛Soltész 1998 .) همچنین بر

های درخت به شده است که باغ اساس تجربه میدانی مشاهده

ها، اغلب صورت مخلوطی از ارقام و یا ژنوتیپ شده بهکشت

 Tatari) باشندهای یکدست میدارای باردهی بهتری نسبت به باغ

et al. 2018.) 

ای روی ساختارهای ژنتیکی  تحقیقات گسترده ،اخیرطی دو دهه 

های خانواده گلسرخیان  خودسازگاری یا خودناسازگاری گونه

 ,de Nettancourt؛ De Franceschi et al. 2012)انجام شده است 

 Nikzad؛Broothaerts and Van Nerum 2003؛ 1977

Gharehaghaji et al. 2014 .)ین ها، اعضای ا بر اساس این بررسی

خانواده دارای سیستم خودناسازگاری گامتوفیتیک با یک مکان 

-S)، واجد تعداد زیادی آلل خودناسازگاری (S-locus)ژنی 

allele )در این سیستم خودناسازگاری، حداقل دومکان . باشندمی

ژنی یکی متعلق به گرده و دیگری متعلق به خامه، عامل شناسائی 

؛ de Nettancourt 1977) باشدو ایجاد ناسازگاری گرده می

                                                           
4 Self-Incompatible 
5
 Self-Compatible 

6
 Constantinople 

7
 Pear-shaped Dunabogdány 

8
 Angers 

9
 Mezőtúri 

  مقدمه
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Nikzad Gharehaghaji et al. 2014 .) بر اساس این مدل، یک یا

متعلق به هاپلوتایپ گرده و یک ( F-box)چند باکس ژنی باروری 

 .S-RNase (Broothaerts et alریبونوکلئاز خامه معروف به 

کننده اثر متقابل تعیین( Nikzad Gharehaghaji et al. 2014؛ 1995

با توجه به اهمیت شناسائی و تعیین . است گاری گرده و خامهساز

های خودناسازگاری در هر رقم یا ژنوتیپ، درکنار شناسائی آلل

های متعددی در رابطه ساختارهای ژنتیکی خوناسازگاری، تلاش

های خودناسازگاری در هر رقم از با جداسازی و تعیین نوع آلل

 S47 (Broothaerts andتا  S1ل آلدار نظیر سیب درختان میوه دانه

Van Nerum 2003)  از آلل و گلابیS101  تاS128 (Nikzad 

Gharehaghaji et al. 2014 ؛Sanzol 2009a,b) انجام شده است .

تر درخت به در مقایسه با از طرفی با توجه به سطح زیرکشت کم

درخت سیب و گلابی از یکسو، و از سوی دیگر عدم استفاده از 

گونه در بسیاری از کشورهای اروپایی به منظور تولید میوه، و این 

توجه تعداد زیادی از ارقام و در نهایت خودسازگاری قابل

های این درخت، تاکنون تحقیقات منسجمی روی ژنوتیپ

ژنی در درخت به انجام شناسائی ساختارهای ژنتیکی این مکان

 .نشده است

تولید  با هدفیک محصول  های کامل ژنتیکیاستفاده از پتانسیل

وجود  ،بر این اساس آن دارای اهمیت است؛کافی و اقتصادی 

د تا شوسطوح اندکی از خودناسازگاری در درخت به، سبب می

کاهش یابد و بر خلاف های این محصول باغتولید و عملکرد 

زا سبب توقف دار که عدم کشت رقم گردهدیگر درختان میوه دانه

 ،د، در این درختشو چشمگیر عملکرد می باردهی و یا کاهش

افت نسبی عملکرد و کاهش راندمان تولید برای تولیدکننده 

تر صورت بخشی از خصوصیت ژنتیکی درخت خودنمائی و کم به

منظور  به ،لذا در این تحقیق. دشو جهت رفع و یا بهبود آن اقدام می

اری اولین گام در جهت شناسائی و مقایسه مکان ژنی خودناسازگ

در درخت به و بررسی تاثیر آن در سازگاری و باردهی ارقام، به 

بررسی مقدماتی و اولیه این مکان ژنی در شماری از ارقام بومی و 

 . های این درخت پرداخته شدژنوتیپ

 

منظور ارزیابی امکان جداسازی آللل خودناسلازگاری و ارزیلابی     به

رقلم و ژنوتیلپ    55داد تعل جمعلاً  تنوع ژنتیکی ایلن مکلان ژنلی،    

ها ء گرفته از مناطق مختلف کشور مشتمل بر استاندرخت به منشا

همراه با سله  ( 1جدول )اصفهان، خراسان، اردبیل، تهران و گیلان 

اوللدوز و  هلای دارنلا ، بلش   رقم از جمهوری آذربایجان بله نلام  

 Quince A ،Quince B ،Quinceرقم پایه اروپائی  پنج، 1-رجبلی

C ،Quince BA29 ،Quince Adams رقم باردا  از ترکیه، همراه ،

 بللا بلله ژاپنللی گللل قرمللز و گللل سللفید هللر دو متعلللق بلله گونلله 

Chaenomeles japonica    بللله چینلللی متعللللق بللله گونللله ،

Pseudocydonia sinensis (Thouin) C. K. Schneid.   و گونله

 Crataegusولیک میوه قرملز یلا سلرخه ولیلک متعللق بله گونله       

atrosanguinea مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

 
 .ر ارزیابی مکان ژنی خودناسازگاری همراه با منشاء جغرافیائی رقم و یا ژنوتیپ مورد استفادهمنظو                   به مطالعه موردمختلف درخت به مناطق ی هاپیژنوتارقام و  -1 جدول

ها ها و منشاء آن ارقام و کد ژنوتیپنام تجاری   منشاء 

ET1 (Esfahan)1, KM1 (Kalishad), Viduja (Kashan), KVD2 (Kashan), Esfahan (Esfahan plateau), KVD4 (Kashan), NB2 (Natanz), 

NB3 (Natanz), NB4 (Natanz), PH2 (Felaverjan), PK2 (Felaverjan), SHA1 (Shahreza), SVS1 (Semirom), SVS2 (Semirom), 

Chimeh Kashan 

Iran-Esfahan Province 

M1 (Torsh) (Mashhad), M2 (Moghavem 2) (Mashhad), M3 (Esfahan Oghaf)(Mashhad), M4 (Moghavem 1) (Mashhad), M5 

(Gardan Dar) (Mashhad), M6 (Khosro) (Mashhad), M7 (Sahel Borj) (Mashhad), M8 (Dizbad) (Mashhad) 
Iran-Khorasan Province 

AS1 (Astara), AS2 (Astara), ASM1 (Astara), ASM2 (Astara), ASM3 (Astara), ASP1 (Astara), ASP2 (Astara), Unkown 1 Iran-Guilan Province 

Ardabil 1 (Ardabil), Ardabil 2 (Ardabil), Ardabil 3 (Ardabil), Ardabil 4 (Ardabil), Ardabil 5 (Ardabil), Ardabil 6 (Ardabil),  

Ardabil 7 (Ardabil), Haj Agh Kishi (Kowsar), Amroudi Kowsar (Kowsar) 
Iran-Ardabil Province 

Torsh Azarbaijan Iran-Azarbaijan Province 

LA1 (Lavasan); LA3 (Lavasan) Iran-Tehran Province 

Quince A (England), Quince Adams (Belgium), Quince B (England), Quince C (England), Quince PQBA29 (France) Europe 

Besh Olduz, Darnak, Rajabli 1 Republic of Azerbaijan 

Bardak Turkey 

Chanemoleles japonica var. White, Chaenomeles japonica var.  Pink, Crataegus atrosanguinea, Pseudocydonia sinensis 
(Chinese quince), 

Related Species 

 .ها داخل پرانتز نشان داده شده استمنشاء جغرافیائی ارقام و ژنوتیپ 1
 

 

  ها مواد و روش
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مورد استفاده همگی از کلکسیون درخت به های ارقام و ژنوتیپ

های معتدله و سردسیری موسسه تحقیقات علوم پژوهشکده میوه

با توجه به عدم وجود اطلاعات در  .باغبانی دریافت شدند

های اطلاعاتی در رابطه با مکان ژنی خودناسازگاری در گونه  بانک

های للترین توالی آ کاملبه، برای طراحی آغازگرهای مورد نیاز، 

متعلق به اطلاعاتی شده در بانک خودناسازگاری ودیعه گذاشته

و ( .Pyrus spp)سیب و گلابی های شامل گونههای نزدیک گونه

ترجیحاً واجد بخشی از پیشرانه، با استفاده از تارنمای مرکز ملی 

 National Center for Biotechnology)آوری فناطلاعات زیست

Information-NCBI )با استفاده از سپس . تخاب شدندان

مکان  C5تا  C1شده ناحیه حفاظت، پنج (Alignment)کردن  خطی

. ها شناسائی و مشخص شد روی توالی نوکلئوتیدی آن S ژنی

افزار تحت وب مولتالین ها با استفاده از نرمخطی کردن توالی

(MultAlin( )Corpet 1988 )افزار و ارزیابی پیشرانه با نرمPlant-

Care آغازگرهای مورد استفاده بر اساس امکان تکثیر  .انجام شد

ترین طول ژن روی نواحی خطی شده و حفاظت شده بیش

 .های نزدیک طراحی شدهای ژنی گونه مکان

با سطح کلروفیل کم  های جوانژنومی روی برگ DNA استخراج

م انجا SDSو  CTABبا روش ترکیبی  متر سانتی 4و طول کمتر از 

ارزیابی غلظت و میزان (. Khoramdel Azad et al. 2008)شد 

استخراج شده، با استفاده از روش  DNAخلوص 

صورت ارزیابی میزان جذب در طول  اسپکتروفتومتریک، به

گزینش آغازگرهای مورد . نانومتر انجام شد 261و  231های  موج

رفت استفاده بر اساس حداکثر طول تکثیر مکان ژنی، هدف قرار گ

. و با بررسی در منابع مختلف، سه جفت آغازگر انتخاب شدند

، ارائه شده توسط موتا و Sallاین آغازگرها شامل جفت آغازگر 

، ارائه شده توسط FBو جفت آغازگرهای ( 2119)همکاران 

(2012)Babaei et al. از بین آغازگرها، جفت آغازگر . بودندSall-

F (5'-TTTACGCAGCAATATCAGC-3' ) وFB-R1 (5'-

GCATTTTCAATATCCA(C/A)CAG-3' ) ،که از نظر طول

 انتخاب شدندکردند،  طول قطعه تکثیری را تولید میحداکثر 

های هدف،  ردیفی این آغازگرها با توالی پس از هم. (2جدول )

و  C1مشخص شد که آغازگر پیشرو گزینش شده در منطقه 

نوکلئوتید پایین  53حفاظت شده  آغازگر پیرو آن در ناحیه نیمه

قرار دارد که گستره قابل  RC4دست انتهای منطقه حفاظت شده 

ای  واکنش زنجیره .دهد ها را پوشش می توجهی از کلیه آلل

با استفاده از دستگاه ترموسایکلر اپندورف ( PCR)پلیمرازی 

(Eppendorf ) مدلMasterCycler-Gradient  رویDNA  و ارقام

های خود منظور تعیین آللبه. جام گرفتان های درخت بهژنوتیپ

. یابی محصولات حاصل استفاده شدناسازگاری از روش توالی

تهیه و ( Metabion)جفت آغازگر مورد استفاده از شرکت متابیون 

ارائه شده  ODیونیزه و براساس مقطر دی ها با آب سازی آنرقیق

سایر مواد مورد نیاز . میکرومولار انجام شد 11آغازگر در غلظت 

 MgCl2  ،111پیکومول 21ای پلیمراز شامل  واکنش زنجیره

چنین در هر واکنش، غلظت هر آغازگر  بوده و هم DNAنانوگرم 

 .در نظر گرفته شدمیکرولیتری  25به ازاء هر واکنش  واحد 5

میکرولیتر بافر واکنش  5/1میزان  ، بهPCRسایر اجزاء ثابت واکنش 

 5/1مراز و  پلی DNA، یک واحد آنزیم (10X) برابر غلظت 11

. مولار بود میلی 11با غلظت  dNTPsمیکرولیتر از محلول مادری 

گیری وزن باندهای حاصل، از دستگاه  منظور مشاهده و اندازه به

 95لتاژ استفاده و با و یک درصدالکتروفورز افقی با ژل آگارز 

 . ولت باندها تفکیک شدند

 

 
 های درخت به و ژنوتیپارقام در  S مکان ژنی های تکثیر آللدر این تحقیق برای نوکلئوتیدی آغازگرهای مورد استفاده  های توالی -2جدول 

 منبع نوکلئوتیدی توالی آغازگرها

Sall-F 5' - TTTACGCAGCAATATCAGC -3' Mota et al. 2007 

Sall-R 5' - TTTTG(T/C)TTC(T/C)(T/G/C)GGTT(G/A)TGTAC -3' Mota et al. 2007 

FB-F 5' - GATCCT(C/A)CTGACAA(G/A)TTGTT(T/C)AC - 3' Babei et al. 2012 

FB-R1 5' - GCATTTTCAATATCCA(C/A)CAG -3' Babei et al. 2012 

FB-R2 5' - CCAAATAATT(T/A)(C/T/G)CA(A/G)CTG(T/G)G -3' Babei et al. 2012 
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های خودناسازگاری تکثیر شده، منظور شناسایی نوع آلل به

یابی توسط کمپانی بایونیرکره جنوبی توالی PCRمحصولات 

( BioEdit)افزار بیوادیت  دست آمده، در نرم های بهتوالی. شدند

لف، های مختهای شناسای شده با آللویرایش و میزان تشابه توالی

 .افزار بلاست بررسی شد درنرم

 

بیانگر امکان تولید باند با استفاده از آغازگرهای مورد  DNAتکثیر 

 11مورد بررسی بود و در  و گونه رقم، ژنوتیپ 45استفاده در 

تواند وجود  ژنوتیپ هیچ باندی تکثیر نشد، که دلیل این امر می

های در نظر گرفته شده برای طراحی  تنوع خفیف در مکان

آغازگرها بین گونه سیب و گلابی و گونه مورد استفاده در این 

 1111تا  511باندهای تکثیری همچنین در محدوده . تحقیق باشد

، 611، 591، 551، 511اندازه مختلف مشتمل بر  13در باز بوده و 

نوکلئوتید  1111و  1111، 751، 711، 951، 911، 951، 911، 651

ژنوتیپ از  13همچنین در (. 3، جدول 1شکل )بندی شدند طبقه

ژنوتیپ مورد بررسی، تعداد دو آلل خودناسازگاری تکثیر شد  55

وسط آغازگرها تکثیر ژنوتیپ و رقم تنها یک آلل ت 32و در سایر 

های تکثیری تنها با ارزیابی توالی آلل(. 1، شکل 3جدول )شد 

ها، تایید کننده تکثیر  و بررسی میزان شباهت آن FB-Fآغازگر 

. ها بودها و گونهمکان ژنی خودناسازگاری در ارقام، ژنوتیپ

(2018)Tatari et al.   سطوح متفاوتی از خودسازگاری را در ارقام

ارقام کاملاً و همچنین  گزارش کردند درخت بههای  یپو ژنوت

 توسطخودسازگار تا کاملاً خودناسازگار در این گونه 

(2013)Nagy-Déri et al.  بر اساس . مورد توجه قرار گرفته است

و با  .Nagy-Déri et al (2013) و .Tatari et al(2018)نتایج 

توجه به امکان خودسازگاری نسبی یا کامل در برخی ارقام و 

دلیل  های به، بر خلاف درختان سیب و گلابی که به ژنوتیپ

های هموزیگوت ناسازگاری شدید امکان مشاهده ارقام یا ژنوتیپ

در این مکان ژنی بسیار ناچیز است، این ارزیابی نشان داد که 

های مورد بررسی از نظر مکان ژنی درصد از ژنوتیپ 4/96احتمالاً 

وجود سطح بالائی از هموزیگوسیتی . مورد نظر هموزیگوت بودند

دهد که در درخت به، احتمال در این مکان ژنی نشان می

خودسازگاری بالاتری نسبت به خودناسازگاری وجود داشته و 

احتمالاً تعداد زیادتری از بذرهای تولید شده در طی تکامل ارقام 

های گذشته، در اثر خودباروری ایجاد های طی دورهتیپو ژنو

 .شده است

(2013) Khoramdel Azad et al. های  نسبت به بررسی جمعیت

مختلف درخت به منشأ گرفته از مناطق مختلف ایران با استفاده از 

سیب و گلابی پرداختند و مشاهده کردند که این  SSRنشانگرهای 

بر این . بندی هستندخوشه صورت مستقل قابل ها بهجمعیت

با استفاده اساس این امکان وجود دارد که اندازه قطعات تکثیری 

ای تابع جمعیت مورد بررسی تا اندازهاز آغازگرهای این تحقیق 

های بوده، به این معنی که فراوانی یک یا چند آلل در ژنوتیپ

داد که ارزیابی نتایج نشان . تر باشدمنشاء گرفته از یک ناحیه بیش

های منشأ گرفته از استان اردبیل قطعات تکثیری بین در ژنوتیپ

های منشأ گرفته از اروپا قطعات باز، در ژنوتیپ 1111تا  511

های منشاء گرفته از باز، در ژنوتیپ 1111تا  951تکثیری بین 

باز، در  1111تا  551استان اصفهان قطعات تکثیری بین 

هوری آذربایجان اردبیل قطعات های منشأ گرفته از جم ژنوتیپ

های منشأ گرفته از استان باز، در ژنوتیپ 751تا  911تکثیری بین 

باز و در  1111تا  551قطعات تکثیری بین رضوی خراسان 

های منشأ گرفته از استان گیلان نیز قطعات تکثیری بین ژنوتیپ

باز بودند که نفی کننده فرضیه امکان برقراری  1111تا  611

. (3جدول ) اط بین طول باند با منشاء رقم یا ژنوتیپ استارتب

ها و ارقام دارای دو آلل لیکن بر خلاف مطلب فوق، ژنوتیپ

های اکثر مناطق مشاهده شد، به غیر از  تکثیری در جمعیت

های منشاء گرفته از جمعیت اروپا که در تمامی آنها تنها یک  پایه

وجود سطح بالاتری از  این امر بیانگر احتمال. باند تکثیر شد

های درخت به اروپا در مقایسه با ارقام  خودناسازگاری در ژنوتیپ

 .Nagy-Déri et alباشد و با نتایج  های مختلف ایران می ژنوتیپ و

به آنجرز فرانسه را کاملاً خودسازگار ازریابی کرده بود  که (2013)

قطعات تکثیری مربوط به مکان ژنی . در انطباق است

 13تا  1از  1صورت فرضی سازگاری بر اساس طول بهخودنا

و  Sq1بازی آلل  511نامگذاری شدند بر این اساس قطعه 

                                                           
1 Putative 

  نتایج و بحث
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، 951، 911، 951، 911، 651، 611، 591، 551ترتیب قطعات  به

، Sq2 ،Sq3 ،Sq4 ،Sq5ترتیب  بازی به 1111و  1111، 751، 711

Sq6 ،Sq7 ،Sq8 ،Sq9 ،Sq10 ،Sq11 ،Sq12  و در نهایتSq13 

ترین فراوانی  دهنده این بود که بیش نتایج نشان. گذاری شدند نام

با  Sq4فراوانی و پس از آن آلل  9/19با  Sq13آللی مربوط به آلل 

هر یک  Sq6و  Sq2 ،Sq5های چنین آلل هم. فراونی بود 4/14

 (. 2شکل )درصد بودند  1/11دارای فراوانی 

 

 

 
و  FB-Fبا استفاده از آغازگرهای ( .Cydonia oblonga Mill)های درخت به الگوی تکثیری باندی مکان ژنی خودناسازگاری در شماری از ارقام و ژنوتیپ -1شکل 

FB-R2 .؛ (1)ترتیب متعلق به ژنوتیپ اصفهان اوقاف  الگوی باندی بهAS1 (2) ؛KVD2 (3) ؛ ترش(M1( )4) ؛ (9)؛ خسرو (9) 5؛ اردبیل (6)دار ؛ گردن(5) 4؛ اردبیل

NB4 (7)(.14)ترش آذربایجان ؛ به(13)اولدوز ؛ بش(12)؛ باردا  (11)آقاکیشی ؛ حاج(11)برج ؛ ساحل 

 

 
 

، Pseudocydonia sinensisهای مرتبط شامل  و گونه( .Cydonia oblonga Mill)های به  های مفروض تکثیری در ارقام، ژنوتیپ درصد فراوانی آلل -2شکل 

Chaenomeles japonica  وCrataegus atrosanguinea مورد بررسی بر اساس طول باند تکثیری. 
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های نزدیک مشتمل بر و شماری از گونه( .Cydonia oblonga Mill)های درخت به های تکثیری مربوط به مکان ژنی خودناسازگاری در ارقام و ژنوتیپآلل -3جدول 

 .مکان ژنی بر اساس الگوی باندی حاصل از تکثیر مکان ژنی( Putative Genotype)چنین ژنوتیپ مفروض  به ژاپنی، به چینی و ولیک و هم
 ژنوتیپ مفروض آلل دوم آلل اول ژنوتیپ ردیف ژنوتیپ مفروض آلل دوم آلل اول ژنوتیپ ردیف

1 ET1 ---  ---Undetermined 27 ASP2 951 1111 Sq7Sq13 
2 KM1 551 911 Sq2 Sq6 31 551 نامشخص  ---Sq2Sq2 
3 Viduja 551 911 Sq2 Sq8 31 Ardabil 1  --- ---؟؟؟ 

4 KVD2 651  ---Sq5Sq5 32 Ardabil 2 591  ---Sq3Sq3 
5 Esfahan 651  ---Sq5Sq5 33 Ardabil 3  --- ---؟؟؟ 

6 KVD4 711  ---Sq10Sq10 34 Ardabil 4 511 1111 Sq1Sq12 
9 NB2 611 1111 Sq4Sq13 35 Ardabil 5 511  Sq1Sq1 
9 NB4 951 1111 Sq9Sq13 36 Ardabil 6  --- ---؟؟؟ 

7 PH2 911  ---Sq6 Sq6 39 Ardabil 7 611  ---Sq4Sq4 
11 PK2  --- ---Undetermined 39 Haj Agh Kishi 911 1111 Sq8Sq13 
11 SHA1 911 --- Sq6 Sq6 37 Amroudi Kosari 911  ---Sq6Sq6 
12 SVS1 751  ---Sq11 Sq11 41 LA1 1111  ---Sq13Sq13 
13 SVS2 651  ---Sq5Sq5 41 LA3 651  ---Sq5Sq5 
14 Chimeh Kashan 611  ---Sq4 Sq4 42 Quince A 1111  ---Sq13Sq13 
15 M1 (Torsh)  --- ---Undetermined 43 Quince B 1111  ---Sq13Sq13 
16 M2 (Moghavem 2) 551  ---Sq2 Sq2 44 Quince C 951  ---Sq9Sq9 
19 M3 (Esfahan Oghaf 911 1111 Sq8 Sq13 45 Quince Adams 751  ---Sq11Sq11 
19 M4 (Moghavem 1) 611 1111 Sq4 Sq13 46 Quince PQBA29 1111  ---Sq13Sq13 
17 M5 (Gardan Dar)  --- ---Undetermined 49 Besh Olduz 911  ---Sq7 Sq7 
21 M6 Khosro)  --- ---Undetermined 49 Rajabli 1 751 --- Sq11Sq11 
21 M7 (Sahel Borj)  --- ---Undetermined 47 Darnak 751  ---Sq11Sq11 

22 M8 (Dizbad) 551  ---Sq2 Sq2 51 Bardak 611  ---Sq4Sq4 
23 AS1 911  ---Sq6Sq6 51 Chanemoleles japonica var. White 651  ---Sq5Sq5 
24 AS2 611  ---Sq4 Sq4 52 Chaenomeles japonica var. Pink 551  ---Sq2Sq2 
25 ASM1 711 1111 Sq10 Sq13 53 Crataegus atrosanguinea 591  ---Sq3Sq3 
26 ASM2  --- ---Undetermined 54 Pseudocydonia sinensis (Chinese quince) 611  ---Sq4Sq4 
29 ASM3 911 711 Sq6Sq10 55 Torsh Azarbaijan 611 911 Sq4Sq8 
29 ASP1 711 1111 Sq10 Sq13 56     

 

 
و مقایسه توالی  S1Coمشخص شده با کد ( .Cydonia oblonga Mill)گونه به  S1در آلل خودناسازگاری  C5تا  C1قایسه ساختارهای نواحی حفاظت شده م -3شکل 

و آلل Pyrus communis L. (S111Pc )گلابی گونه S111 (Ss )های موجود در بانک اطلاعاتی مشتمل بر آلل خودناسازگاری ترین آللاین نواحی با نزدیک

 Malus domestica Borkh. (S6Md.)گونه سیب  S6خودناسازگاری 
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 taatدو ناحیه . باز از کدون شروع -59در ناحیه صفر تا  .Cydonia oblonga Millگونه به ( KM1)در رقم به ترش اصفهان  S1ای آلل آنالیز ناحیه پیشرانه -4شکل 

 .باکس با ناحیه قرمز مشخص شده است caatباکس و 

 

 Cydonia oblongaدر گونه به ( S1)خودناسازگاری  اولین آللمکان ژنی خودناسازگاری در  C5تا  C1گانه نواحی حفاطت شده پنج پپتیدیپلیمقایسه توالی  -4جدول 

Mill. (S1Co )آلل خودناسازگاری های خودناسازگاری شامل ترین آللبا شبیهS6  گونه سیبMalus domestica Borkh. (S6Md ) و آللSs (S111 ) گونه گلابی

Pyrus communis L. (S111Pc.) 

 C5شده ناحیه حفاظت RC4شده ناحیه حفاظت C3شده ناحیه حفاظت C2شده ناحیه حفاظت C1شده ناحیه حفاظت آلل

S111Pc DYFQFTQQYQ KLFTVHGLWPS FWEKSGSNMAPAG KQNVSAILS TNWLRSLFA 

S6Md RYFQFTQQYQ KLFTVHGLWPS FWEKEWSNMAPAG KQNVSAILS TELLRSLFA 

S1Co DYLLFTQLYQ KLFTVHGLWPS FWDQSGSNMAPAG KQNVSAILS TDWLRSLYA 

Consensus dYfqFTQqYQ KLFTVHGLWPS FWeksgSNMAPAG KQNVSAILS T.wLRSLfA 

 

های به نشان از سوی دیگر تجربه میدانی در رابطه با احداث باغ

داده است که استفاده از رقم متفاوت و سازگار سبب افزایش 

نشان  .Tatari et al (2018) همچنین نتایج. باروری باغ خواهد شد

داد که تفاوت قابل توجهی بین میزان تشکیل میوه و تلقیح در 

زا روی رقم عنوان رقم گرده صورت استفاده از ارقام متفاوت به

این نتایج بیانگر وجود نوعی . شودتجاری به اصفهان مشاهده می

های به است که گرچه خودناسازگاری نسبی در ارقام و ژنوتیپ

شود، یک مانع جدی برای تشکیل میوه محسوب نمیصورت  به

تر  دلیل فعالیت کم ها و در برخی شرایط بهلیکن در برخی سال

دلیل  افشان، بهزنبور و حیطه محدودتر پرواز حشارت گرده

تر گرده رقم یا ژنوتیپ سازگار از مناطق دورتر، سبب  گسترش کم

یق اخیر لازم لذا در ادامه تحق. افت عملکرد و کاهش تولید شود

های خودناسازگاری در ارقام و است به شناسائی دقیق آلل

های این گونه پرداخته شود و ارتباط نوع آلل با میزان و  ژنوتیپ

تری مورد ها به نحو روشن شدت خودناسازگاری در بین ژنوتیپ

منظور تایید نهائی نقش این مکان  چنین، به هم. بررسی قرار گیرد

اسازگاری یا خودسازگاری لازم است نتایج ژنی در بروز خودن

های مولکولی، در بررسی باغی و با استفاده از  حاصل از بررسی

 .ها ارزیابی شوندافشانی دستی شکوفه ارقام و ژنوتیپگرده
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