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. خودناســازگارند ارقــام اغلــب و ديپلوئيــد ژاپنــي آلوهــاي. دارنــد ارقــر جهان در ميوه درختان مهمترين بين در آلوها

ــل شناســايي ــراي خودناســازگاري هــايآل ــن گســترش ب    تحقيــق ايــن در. اســت ضــروري گيــري دورگ و محصــول اي

  افشــاني گــرده و (PCR)بــا اســتفاده از واكــنش زنجيــره اي پلــي مــراز  آلوي ژاپنــي ژنوتيپ ١٤ خودناسازگاري هايآلل

   در بــالايي تنــوع SFB و S-Rnase هــايژن مكــان آغــازگر جفــت هفــت بــردن كــار بــه بــا. شناســايي شــد ده،كنترل ش 

ــل ــايآل ــازگاري ه ــاهده ناس ــد مش ــده. ش ــد هيج ــا بان ــدازه ب ــايان ــا ٢١٥ ه ــت ١٧٣٤ ت ــاز جف ــا ب ــت ب ــايآغازگر جف  ه

EMPC2consFD  وEMPC3consRD هــايآلــل نــدازها بــا آمــده بدســت بانــدهاي اندازه مقايسه با. تكثيرگرديد S 

 جديــد آلــل كانديــداي تواننــدمي يابيتوالي از پس كه شد مشاهده جديد هاياندازه با باند پنج تعداد ،NCBI در موجود

 افشــاني، خــودگرده با است و خودسازگاري عامل كه بودند Sb آلل داراي واعظي و ١٦آبادي، شماره  سنقر آلو ارقام. باشند

 داد نشــان افشــاني خــودگرده نتــايج. داشتند خودباروري درصد ٣٢/٠و  ٢١/٠، ٧٩/٠به ترتيب ١٦ شماره و سنقرآبادي واعظي،

 خود(نا)ســازگار نيمــه خودباروري درصد ٩/٢ با سيمكا رقم اما د،بودن خودناسازگار بررسي مورد هايارقام و ژنوتيپ اغلب كه

 بــه مربــوط شــده تكثيــر آلــل كمترين و آمبر بلك و لارودا ارقام به مربوط آغازگرها در شده تكثير آلل ميانگين بيشترين. بود

شناســايي آل  در بــاغي هــايروش بــا تركيب در مولكولي هايروش پژوهش اين نتايج اساس بر. بود طلا قطره و شايرو ارقام
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  مقدمه

معتــدل  منــاطق مهــم هــاياز ميــوه آلوهـاـ يكــي

 هــزار تــن آلــو رتبــه پــنج ٣١٣ايران با توليــد هستند. 

ــو (FAO, 2018)در جهــان را دارا مــي باشــد   . آل

 Prunoidaeزيرخانواده Rosasae تعلق به خانوادهم

ــنس   ــا Prunusو ج ــدد ب ــوزومي ع ــه كروم  پاي

 X = 8 عمـــده آلوهـــاي تجـــاري  .باشـــدمـــي 

 .domestica) (Pشـــــامل آلوهـــــاي اروپــــــايي 

ــد  ــي (n = 6x = 48)هگزاپلوئي  و آلوهــاي ژاپن

 (P. salicina)  ديپلوئيد(n = 2x = 16) باشند. مي  

بعضي از اعضــاي خــانواده  دهي در آلو وميوه

ـــو ـــادام، زردآل ـــد ســـيب، ب   گـــل ســـرخيان مانن

ــاثر از   ــيلاس مت ــلو گ ــي عوام ــي و محيط   ژنتيك

 (Gu et al., 2009)  نظير درجه حرارت زمستان

(Ruck, 1975; Saure, 1985) همزمــاني دوره ،

ـــدهي  و  (Verma and Jindal, 1997)گل

 (Crane and Lewis, 1942)خودناســازگاري 

صــورت وجــود خــود ناســازگاري، بــا  در اســت.

وجود زنده بودن هر دو عضو جنسي، دانــه گــرده 

ــادگي نيســت و در نتيجــه از  ــاروري م ــه ب ــادر ب ق

عوامل مهم محدود كننــده توليــد ميــوه بــه شــمار 

  .(Hiratsuka and Zhang, 2002)آيد مي

  هســتند  اكثــر آلوهــاي ژاپنــي خودناســازگار 

ــــكيل ـــراي تش ــــاح بـ ــــاني و لق ــــرده افش    و گ

 خودناســازگاري بنــابراين ميوه ضــروري اســت. 

 .اســت گرفتــه قــرار گســترده مطالعــه مورد هاآن

  جهت توليــد ميــوه اقتصــادي و افــزايش عملكــرد

  هــــــــاي تجــــــــاري شناســــــــايي در بــــــــاغ 

ــل ــرده زا آل ــي گ ــازگاري و معرف ــاي خودناس ه

ـــت  ـــروري اس    .(Lopez et al., 2006)ض

 يهــااز روش ســازگاري)نا(خودي براي مطالعــه

  گـــرده افشـــاني كنتـــرل شـــده و بررســـي ميـــزان 

  در گــرده لولــه رشــد تشــكيل ميــوه، بررســي

 شــوداستفاده مــي هاي مولكوليو روش تخمدان 

Ishimizu et al., 1999) (Murfett et al., 1992;  .  

روشــي  (PCR)مــراز واكنش زنجيره اي پلــي

  ســـــريع، دقيـــــق و كـــــار آمـــــد در ارزيـــــابي 

ــت. ژن  ــازگاري اس ــود ناس ــاز در  Sخ ريبونوكلئ

خانواده رزاسه داراي ســاختمان مشــابهي اســت و 

ــده ( ــت ش ــه حفاظ ــنج منطق ــامل پ   ) وC1-C5ش

  يـــك منطقـــه بـــا تنـــوع بـــالا كـــه داراي دو  

. )Ushijima et al., 1998(اينتـــرون اســـت

ـــد ـــالان)  آلوهـــاي ديپلويي ـــو ژاپنـــي و ميروب   (آل

ـــــازگاري ـــــازگارند و خودس ـــــاملا خودناس   ك

  هاســــت در بــــين آن يــــك پديــــده اســــتثنايي 

)Szabo, 2003; Hegedus and Halasz, 2006.( 

هــاي ناســازگاري تعــدادي از وگــروه Sهــاي آلل

، (Wang et al., 2010)درختان ميوه مانند گيلاس 

ـــادام ( ـــوHalasz et al., 2008ب   ) و زردآل

 (Feng et al., 2006) هــاي بــا اســتفاده از روش

   مولكولي گزارش شده است.

ــــيتع ــــ ني ــــل  نياول ــــدر  Sآل ــــو ژاپن    يآل

  ) گـــــزارش شـــــده اســـــت رقـــــم ســـــوردوم(

)Yaman et al. 1999.(  ــايي ــل ١٤شناس   آل

ـــــاي ژن   ـــــا آغازگره ـــــان داد S-RNaseب   نش

ـــــر   ـــــد ديگ ـــــي همانن ـــــوي ژاپن   كـــــه ژن آل

 اســتپرونوس داراي دو اينترون هاي جنس گونه

)Beppu et al., 2003.(  آلــل  ٣٦تا كنــونS  در
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ـــــي گـــــروه ناســـــازگاري در  ٢١ ـــــوي ژاپن   آل

 ;Sapir et al., 2008) گــزارش شــده اســت

Zhang et al., 2008; Guerrra et al., 2009; 

Guerrra et al., 2012) .  

ــلاز هــدف  ــژوهش شناســايي آل ــن پ هــاي اي

هــاي آلــوي ناسازگاري در برخي ارقام و ژنوتيپ

و  مــرازاي پلــيژاپني با استفاده از واكنش زنجيره

  بود. آنهادر  ازگاريس)نا(خود باغي ارزيابي

 

  هامواد و روش

 يآلــو ژاپنــ و ژنوتيپرقم  ١٤ پژوهش نيا در

ــ ــود در كلكس ــكده ونيموج ــاي پژوهش ــوه ه  مي

موسســه ايســتگاه كمالشــهر،  ي،ريمعتدله و سردس

آلــو شــامل قطــره طــلا،  ي،علــوم باغبــان قاتيتحق

ــابلنا مكا،يســ ،ي، بلــك اســتار، ســنقرآبادزرد  ا،ي

لارودا،  ار،يــفر ،ينيرت، مــو١٧، شــماره ١٦شــماره 

 ياآلل ه نييو بلك امبر جهت تع ي، شايروواعظ

  گرفتند.قرار  يابيمورد ارز يخوناسازگار

ـــــتخراج  ـــــتفاده از روش  DNAاس   بـــــا اس

ـــــرگ)گـــــرم  ١/٠(پـــــرب  ينـــــيم ـــــه ب    نمون

)Murray and Thompson, 1980(  بــا انــدكي

ــــر   در آزمايشــــگاه ملكــــولي پژوهشــــكده تغيي

  ردســـيري موسســــه ميـــوه هـــاي معتدليــــه و س 

انجـــــــام  تحقيقـــــــات باغبـــــــاني در كـــــــرج

 تيــكم نيي. جهت تع)Pirkhezri, 2019(ديگرد

 مــدل از ژل آگــارز و نــانودراپ DNA تيفيو ك

Thermo Scientific, 1000)(  .اســتفاده شــد

نــانوگرم بــر  ١٥هــا بــه در نمونــه DNA غلظــت

 هفــتاز پــژوهش اين  درد. رسانده ش تريل كرويم

 دوم نتــرونيا اينتــرون اول،ي جفت آغازگر عموم

 SFBو ژن S-RNase  ژنو جفــــت اينتــــرون 

   ).١و شكل  ١(جدول  دياستفاده گرد

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 نواحي تكثير شده توسط آغازگرهاي مورد استفاده - ١شكل 

Fig. 1. Amplified region by primers used 
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  هاي آلوارقام و ژنوتيپ S هايآلل تكثير براي ادهاستف مورد اختصاصي آغازگرهاي نوكلئوتيدي هايتوالي -١ جدول

Table 1. Nucleotide sequences of primers used for S-alleles amplification of plum cultivars and genotypes 
 

 آغازگر

Primer 

 نوع آغازگر

Primer type 

 توالي آغازگر

Primer sequence 
  منبع

References 
EM-PC2consFD  روپيش   Forward 5'-TCAC(A/C)AT(C/T)CATGGCCTATGG-3' Sutherland, 2004 
EM-PC5consRD معكوس   Reverse 5'-CAAAATACCACTTCATGTAACA(G/A)C-3' Sutherland, 2004 
EM-PC3consRD معكوس   Reverse 5'-A(A/T)(C/G)T(A/G)CC(A/G)TG(C/T)TTTGTCCATTC-3' Sutherland, 2004 
PaConsI-FD يش روپ   Forward 5'-(C/A)CTTGTTCTTG(C/G)TTT (T/C)GC TTTCTT C-3' S-RNase 

EM-PC1consRD معكوس   Reverse 5'-GCC A(C/T)T GTT G(A/C)A CAA A(C/T)T GAA-3' S-RNase 

SFBc-FD پيش رو   Forward 5'-TCGACATCCTAGTAAGACTACCTGC-3' Vilanova, 2006 

SFBc-RD معكوس   Reverse 5'-ATTTCTTCACTGCCTGAATCG-3' Vilanova, 2006 

SRc-FD پيش رو   Forward 5'-CTCGCTTTCCTTGTTCTTGC-3' Romero, 2004 

SRc-RD معكوس   Reverse 5'-GGCCATTGTTGCACAAATTG-3' Vilanova, 2005 

PaConsII-FD پيش رو   Forward 5'-GGCCAAGTAATTATTCAAACC-3' Sonneveld, 2003 

PaConsII-RD معكوس   Reverse 5'-CA(T/A)AACAAA(A/G)TACCACTTCATGTAAC-3' Sonneveld, 2003 
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مـــراز بـــا اســـتفاده اي پلـــيزنجيـــره واكـــنش

 Master Cyclerمــدل  ازدســتگاه ترموســايكلر

Gradient  ــان ــم ســاخت كشــور آلم  ١٧در حج

ژنــومي،  DNAســه ميكروليتــر  شــامل ميكروليتر،

كــرو مــولار هــر ميكروليتر از غلظــت پــنج مي ٥/١

، PCRميكرو ليتر از محلــول كيــت  ٥/٧آغازگر، 

ــد. ٥/٣ ــه ش ــر تهي ــار تقطي ــر آب دو ب ــرو ليت  ميك

ــه واسرشــت  چرخــه حرارتــي شــامل يــك مرحل

دو  درجــه و بــه مــدت ٩٤ســازي اوليــه در دمــاي 

كــه بــراي برخــي  ســيكل حرارتــي كــه ٣٥دقيقه، 

ــه  ١٠ آغــاز گرهــا چرخــه اول ســيكل حرارتــي ب

بــه  .ريزي شده بودبرنامه Touch Downصورت 

اين صورت كه دمــاي اتصــال آغــازگر بــه رشــته 

بالاتر از دمــاي اتصــال گراد درجه سانتي ١٠الگو 

درجــه بــراي دمــاي  ٦٠واقعي در نظر گرفته شد (

ــال  ــا  ٥٠اتص ــه دور اول ب ــه) و در هــر چرخ درج

كاهش يك درجه دمــا، بــه دمــاي اتصــال واقعــي 

د بانــدهاي رســيد. ايــن كــار تــا حــدودي از ايجــا

سيكل بعد دمــاي اتصــال  ٢٥در  .كاهدمي كاذب

(بسته به دماي اتصال آغازگر متفاوت بــود)  ابتث

 ). Pirkhezri, 2019(بود متغيرو زمان آن نيز 

ـــول  ـــري محص ـــدهاي تكثي   رويPCR بان

 TAEدرصد آگارز (تهيــه شــده بــا بــافر  ٥/١ژل  

)1X(ـــدها در ژل   هـــا در ) جداســـازي شـــد. بان

) بــا ولتــاژ Bio-Rad, USAفــورز (تانــك الكترو

ـــدت  ٧٥ ـــدند.  ٥/٣در م ـــازي ش ـــاعت جداس   س

ـــزي ژل ـــگ آمي ـــت رن ـــاده ژل رد جه ـــا از م   ه

)Gel Red, Biotium, USA(  شماره كاتالوگ )

ميلـــي ليتـــر ژل  ٧٠) يـــك مـــاكروليتر در ٤١٠٠٣

ها در ژل داك در زيــر استفاده گرديد. سپس ژل

دند. نور ماورا بنفش آشكار و تصوير بــرداري شــ

هــا و ارقــام اندازه باندهاي تكثير شده در ژنوتيــپ

آلو با استفاده از نشانگر اندازه يــك كيلــو جفــت 

ــالوگ  ــمار كات ــاز ش ــازي (فرمنت ــراي  )٠٣١٣ب ب

جفــت بــازي بــا  ١٥٠٠باندهاي با ســايز بــزرگ و 

جفـــت باز(ســـاخت  ١٠٠و  ٥٠فاصـــله بانـــدهاي 

  شركت سينا كلون ايران) برآورد شد. 

باندها با استفاده از نرم افــزار فواصل طي شده 

Quantity one  شــركت)Bio-Rad در مقايســه (

با لدر بدست آمد و با استفاده از نرم افــزار اكســل 

) Yرگرسيون فاصله طي شــده بانــدهاي نشــانگر (

ــانگر ( ــدهاي نش ــدازه بان ــر ان ــد و Xب ــرازش ش ) ب

). Pirkhezri, 2019( فرمول مربوطه بدست آمــد

 NCBIهــا در كــه تــوالي آنوآل S هاياندازه آلل

بررســي و بــا انــدازه بانــدهاي  گزارش شده اســت

بدســت آمــده در ايــن بررســي بــراي هــر جفــت 

   آغازگر مقايسه شدند.

 از باروري،)نا(خود تعيين در شرايط باغ، براي

 افشــاني گرده خود( ايزوله افشاني گرده روش دو

در قالــب طــرح  آزاد افشــاني گــرده و) مصــنوعي

 تصــادفي بــا ســه تكــرار انجــام مــلبلوك هاي كا

ــد ــه. گردي ــن ب ــور اي ــر روي منظ ــك ه ــه از ي  س

 جغرافيايي جهت چهار در و شاخه چهار درخت،

 غيــر و انتخاب بالوني مرحله از قبل هفته يك آن،

 آزاد افشــاني گــرده تيمــار به مربوط هاي شاخه از

 درنظــر كــردن ايزولــه بــدون شــاهد، عنوان به كه

 از جلوگيري منظور به ها شاخه بقيه شدند، گرفته

 پنبــه هــاي كيسه با ناخواسته، و آزاد افشاني گرده
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  . شدند ايزوله) ململ( اي

ــراي  جمــع مصــنوعي، افشــاني گــرده خــود ب

ــه آوري ــرده، دان ــاني در گ ــه زم ــه ك ــاي جوان   ه

 خــود در. شــد انجام بودند، بالوني مرحله در گل 

   شــده، ايزولــه هــاي گــل مصــنوعي، افشاني گرده

   همــان از شــده آوري جمــع گــرده هــاي دانــه بــا

   كــن پــاك گــوش هــاي پنبــه از اســتفاده با و رقم

  )بـــود ژنوتيـــپ يـــك مخصـــوص خـــلال هـــر(

 فاصــله بــا بــار دو گل تمام زمان در افشاني گرده 

 گــرده هــاي گــل تعــداد. شــد انجــام ســاعت ٢٤

 افشــاني گــرده و ايزولــه شــاخه هر در شده افشاني

ــد شــمارش آزاد ــها هــاي ميــوه. گرديدن    پــس ولي

ــزش از ــرگ ري ــاي گــل و گلب ــارور ه  و نشــده ب

) افشــاني گرده از پس هفته چهار( شمارش ناقص

 مــلاك برداشــت زمــان تعــداد ميــوه نهــايي و شد

در قالــب طــرح نيــز تشــكيل ميــوه  .گرفــت قــرار

  تصـــادفي در ســـه تكـــرار  بلـــوك هـــاي كامـــل

ــاني و گـــرده افشـــاني آزاد)   (خـــود گـــرده افشـ

 بــه ميــوه نســبت نهــايي ميــوه تشكيل شد. بررسي 

 شــد محاســبه درصــد بصــورت اوليــه گــل تعــداد

)Hartmann and Neumuller, 2009 .(  

هاي گرده افشاني آزاد بــا خــود ميانگين مقايسه

ســطح  در دانكــن آزمون از استفاده با گرده افشاني

ــنج احتمــال  ــه كلاســتر تجزيــه و درصــدپ روش  ب

)Average linkage between groupsمحاسبه ) و 

   .شد انجام هاداده كردن استاندارد از بعد فواصل

  

 نتايج و بحث

با به كار بردن شش جفت آغازگر مربــوط بــه 

و يك جفت آغــازگر مكــان  S-Rnaseمكان ژن 

SFB (SLF) هـــــاي تنـــــوع بـــــالايي در آلـــــل

هاي مــورد بررســي مشــاهده ناسازگاري در نمونه

و   EM PC2 consFDشد. آغازگرهــاي دژنــره 

EM PC3consRD  ــرون دوم و ــاس اينت ــر اس ب

جنس  S-RNaseمناطق حفاظت شده دوم و سوم 

ــوس در ايســتگاه ايســت مالينــگ انگلســتان  پرون

 ;Sutherland et al., 2004)انــد طراحــي شــده

Ushijima et al., 2004)  كــه نــواحي حفاظــت

  ).١كننــد (شــكل شــده دوم و ســوم را تكثيــر مــي

ــازگر   ــت آغ ــن جف ــتفاده از اي ــا اس ــ ١٨ب ــا بان   د ب

جفت  ١٧٣٤(سيمكا) تا جفت باز  ٢١٥هاي اندازه

ژنوتيپ و رقــم آلــو ژاپنــي  ١٤) در ١٧(شماره باز 

  ).  ٢مشاهده شد (جدول

  اتحــــــــــــاد پــــــــــــور و همكــــــــــــاران

 )Etahadpour et al., 2011 ( در پژوهشي اندازه

  هــاي آلــو باندها را با ايــن آغازگرهــا در ژنوتيــپ

ــــين  ــــه ب ــــا  ٣٢٠و گوج ــــاز  ١٨٣٠ت ــــت ب   جف

ــردهزارش گــ ـدك ــژوهش حاضــر البتــه .انـ   در پ

  فقط گونــه آلــو ژاپنــي بررســي شــد، در حاليكــه 

در آزمــــــــايش اتحــــــــادپور و همكــــــــاران  

(Etahadpour, et al., 2011)  از گونـــه هـــاي

ــا و  ــد. ارتگ ــتفاده ش ــه اس ــو و گوج ــف آل مختل

اندازه بانــدها را ) Ortega et al., 2006همكاران (

هــاي برخــي گونــههــاي بــادام و جفت باز در گونه

دليــل  .گــزارش نمودنــد ٢٨٧٢تــا  ٨٠بين پرونوس 

هاي مــورد اســتفاده و اين تفاوت در تعداد ژنوتيپ

باشــد. بــراي اينتــرون اول مــي آنهــازمينــه ژنتيكــي 

 ٦٢٠تــا  ٢٠٦اندازه باندها در پــژوهش حاضــر بــين 
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 (جفت باز) مورد مطالعه در هفت جفت آغازگر آلوي ايهژنوتيپارقام و در و ميانگين آلل هاي تكثير شده  Sطول باند  - ٢جدول 

Table 2: S band length and mean of amplified alleles in studied plum cultivars and genotypes in seven primer pairs (bp) 
 

      Primer pair جفت آغازگر        

Genotype ژنوتيپ 

EM-PC2F & PC3R 

Allele based on/ 
 اول راينترونآغازگ

PaConsI-F & EM-PC1R PaConsI-F & EM-PC5R SFBc-F & R 
 دوم اينترون آغازگر

PaConsII-F & R SRC-F & R 

 دوم آغازگراينترون

EM-PC2F & EM-PC5R 

  يها تعداد آلل  ميانگين
 شده تكثير

Mean of  
amplified alleles 

Alu Zard  آلوزرد Sc Sf 285-206 1311-977 516-427-378-321 565-1366 371 772-1650 2.14 

Gatreh tala  قطره طلا Sc Sf 285-206 1254-772 516-444-378  - - - 1.29 

Black Star  بلك استار Se 353 1311-1180 548-427-278 646-1366 370 2050 1.43 

Morrettini  مورتيني SIII SIV 285-255 1311-1180 548 565 387 772-1759 1.57 

Simka  سيمكا Sk SI 353 1637-1542-921-642 548-427-378 446-565 387 427-737 2.14 

No. 16  ١٦شماره  SIV Se 321-285-206 1448-1097 594-378 498-1366-1624 371-346 1650-2050 2.29 

Oblinaja  ابلنايا SII 353-321-206 1542-1050-642 594-378 479-565 387-346 737-827 2.14 

Angeleno  آنجلنو Sh  Si 500-321-285-206 1542-977 594-378 479-565 540-371-346 827-1108-1168 2.57 

No.17  ١٧شماره S19 Sf SV 386-353 1254-772 641 479 409-387 - 1.57 

Songorabadi   آبادي سنقر Se Sd Sb 324-300 1637-1097 609 479-1934 387-371 1534-1733 2.00 

Black Amber  بلك امبر S25 S24 S23 620-448-364-300  - 541-423 565-603-646-757 625-540-441-409 728-784-1053 2.86 

Laroda  لارودا S25 S24 S23 620-518-403-364-324 1097-642 609-541-423 565--646-757 625-540-441-409 728-784 3.14 

Vaezi  واعظي S22 Se Sb 364-233 1637-1097 609 479-1934 426-409 847-1733 2.00 

Shiro  شايرو Sf 233 1637-2052 609 479 346 - 1.14 

Mean of  

amplified at alleles 
  تعداد ميانگين

  هاي تكثير شدهلآل
 2.10 2.40 2.10 2.10 1.90 1.90 1.60 
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 ). در حالي كــه در بررســي٢جفت باز بود (جدول 

بــا  )Abdallah et al., 2019عبداله و همكاران (

جفــت بــاز  ٣٨٩تــا  ٢٠٨آغازگرهــاي ديگــر بــين 

 گزارش شد.

  بـــا مقايســـه انـــدازه بانـــدهاي بدســـت آمـــده

ـــل  ـــدازه آل ـــا ان   و NCBIموجـــود در  Sهـــاي ب

هــاي ها بــا تفــاوتديگر پژوهش ها، برخي از آن 

هاي گــزارش شــده يكســان در نظــر جزئي با آلل

 ;Etahadpour et al., 2011)گرفتــه شــدند 

Guerrra et al., 2012) ــا ــد ب . تعــداد پــنج بان

هــاي جديــد نيــز مشــاهده شــدند كــه آلــل انــدازه

هاي شناخته شده يافــت ها در بين آللمتناظر با آن

توانــد كانديــداي يــابي مــينشد كه پــس از تــوالي

). بر اساس گزارشــات ٣آلل جديد باشند (جدول 

ژنوتيپ و رقم آلــو و  ٤٠در  Sهاي قبلي تنوع آلل

هاي متفاوت مشــاهده شــد وجه، نه باند با اندازهگ

(Etahadpour et al., 2011) ــم  ١٧در  و رق

بدســت  )27S-15S(آلــل جديــد  ١٣آلــوي ژاپنــي 

  .(Zhang et al., 2008)آمد 

 

  هاي جديدهاي متناظر در بانك ژن و آللاندازه باندهاي مشاهده شده در اين پژوهش وآلل - ٣جدول 

Table 3. Size of bands observed in this research and corresponding alleles in gene bank 

and new alleles 
 

  اظرآلل هاي متن  تفاوت اندازه مشاهد شده آلل با
The difference in the size of 

the alleles observed with 
the corresponding alleles 

  اندازه باند مشاهده شده
Observed band size 

(bp) 

  تعداد باند مشاهده شده
Observed band 

number 

  آلل متناظر (جفت باز)
Corresponding 

 alleles(bp) 
  آلل

Allele 
  هشمار
No. 

 215 1  SI 1 
-6 366 14 372 Sk = S3 3 
+4 343 7 430 Si 4 

 461 6  SII 5 
-3 492 10 495 S25 6 
-9 523 15 532 Sh 7 
-5 574 8 579 S22 8 
-5 676 20 681 S24 9 

+15 727 9 712 S19 10 
+25 799 14 772 S23 11 
+15 922 1 907 Sl 12 

 952 3  SIII 13 
 1102 2  SX 14 

-17 1171 10 1188 Sc = S4 15 
-23 1227 10 1250 Sf  = S6 16 

-1 1316 2 1317 Sd 17 
-4 1446 6 1450 Se = S5 18 

-11 1554 3 1565 Sb 19 
 1734 1  SIV 20 

  

 Sهــاي دهنده هتروزيگوت بــودن در مكــان آلــلبا اين آغازگر، شش رقــم، دو بانــد كــه نشــان 
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باشد، پــنج رقــم، ســه بانــد و در دو رقــم ها ميآن

يك باند نشان دادند. ارقام ابلنايــا و شــايرو، يــك 

بانـــد نشـــان دادندكـــه ممكـــن اســـت بـــه دليـــل 

يا عــدم  هاآن Sهاي هموزيگوت بودن مكان آلل

ــل ــايي آل ــاددوم آن شناس ــد. اتح ــا باش ــور و ه پ

گزارش  (Etahadpour et al., 2011)همكاران 

ــه  ــد ك ــد  ٢٣كردن ــان دادن ــد نش ــپ دو بان  ژنوتي

ژنوتيــپ ديگــر فقــط يــك بانــد  ١٥در حالي كــه 

همچنــين مشــخص شــده اســت كــه  نشان دادنــد.

ــايرو ( ـد در رقــم ش ــر يــك بانـ  ) ممكــنfSتكثي

مشــابه  هــاي بــا انــدازه اينتــروناست به دليل آلل 

. در پــژوهش حاضــر نيــز (Halasz, 2007)باشــد 

را نشـــان داد. بـــر اســـاس  fSرقـــم شـــايرو آلـــل 

ــل  ــو آل ــام آنجلن ــين ارق ــات پيش و در  hScSمطالع

گـــزارش شـــده اســـت  kSeSهـــاي ســـيمكا آلـــل

(Beppu et al., 2005; Halasz, 2007) ،

 kSiSو  hSiSدرحــــالي كــــه در ايــــن پــــژوهش 

دم همــاهنگي شناسايي گرديدند. ممكن اســت عــ

ــــل ــــي از آل ــــد يك ــــش باش ــــدليل جه ــــا ب  ه

ـــت  ـــده اس ـــز آم ـــر ني ـــات ديگ ـــه در گزارش  ك

)Guerra et al., 2009.(  

 Sهــاي در آزمايشي كه بــراي شناســايي آلــل 

 Sهـــاي در آلــوي ژاپنـــي انجـــام شــد، ژنوتيـــپ

، )Friar‘) hSbS ’هـــاي متفـــاوتي بـــراي رقـــم

’Green Sun‘ )cSbS(  و’Kelsey‘) kSfS( 

بپــو و . )Guerrra et al., 2009( مشــاهده شــد

 Sهــاي آلــل (Beppu et al., 2005)همكــاران 

 )bScSارقــام بلــك امبــر و لارودا را هماننــد هــم (

گزارش نمودند. امــا در پــژوهش حاضــر ايــن دو 

هماننـــد هـــم و بـــه صـــورت  Sهـــاي رقـــم آلـــل

23S24S25S  ــلا ــره ط ــو زرد و قط ــام آل ــد. ارق بودن

ــپ  ــتند  Sژنوتي ــاني داش ــابراين در  )fScS(يكس بن

ــا شــايرو در آلــل   fSيــك گــروه قرارگرفتنــد و ب

مشترك بودند، شــباهت ظــاهري آنهــا مــي توانــد 

نشان از كلون بودن اين سه رقم داشته باشــد. ايــن 

ي مناســبي بــراي يكــديگر ها گرده دهندهژنوتيپ

ـــاري ـــوه تج ـــد مي ـــراي تولي ـــود و ب ـــد ب  نخواهن

ــا آلــلبــه ژنوتيــپ  ــاز  Sهــاي هــايي ب  متفــاوت ني

  دارند. 

آلــل  (Beppu et al., 2005)بپو و همكاران 

eS  ـــادل ـــو5S(مع ـــاروري در آل ـــل خودب  ) را آل

ــادل   ــه مع ــد ك ــي نمودن ــاز ١٤٥٠معرف ــت ب  جف

و  EMPC2consFD بــــراي جفــــت آغــــازگر 

EMPC3consRD  است. در اين پــژوهش ارقــام

  داراي ايـــن ١٦واعظـــي، ســـنقرآبادي و شـــماره 

 هــاي مربــوط آزمــايش).  ٢ (جــدول آلــل بودنــد 

هــاي به خود يا دگر گرده افشاني كــه بــين واريتــه

ــــپ  ــــد، eScSداراي ژنوتي ــــام ش ــــل  انج  eSآل

ــوان آلــل خودســازگاري معرفــي كــرد   ــه عن را ب

)Beppu et al., 2003.(  

و  bS-هــاي گزارش كرده اند آللپژوهشگران 

-tS  ممكــن اســت مســئول خودســازگاري باشــند

)0201., al etBeppu ( ارقــام .Karari )bStS و (

Rosa Hony )bSgS(  درصد تشكيل ميوه  ٢/١١با

ــد  ــارور بودن  ;Guera et al., 2009)خودب

Beppu et al., 2010).  ارقام آلو سنقر آبــادي و

باشــند. در آزمــايش واعظــي داراي ايــن آلــل مــي

  خودباروري نشــان داد درصد  ٧٩/٠باغي، واعظي 
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ـــا  ـــنقرآبادي ب ـــد  ٢١/٠و س ـــاروري، خودرص   دب

). در بــادام ٢(شــكل  تقريبــا خودناســازگار بودنــد

 جفــت ٨٥٠ انــدازه بــا 25S يا fSآلل خودباروري 

ــاز ــا ب  & EMPC2consFDآغــازگر جفــت ب

EMPC3consRD بـــــادام در باشـــــدكه مـــــي 

  ، در حــالي كــهشــد مشــاهده ســوپرنوا خودگشــن

ـــل  ـــازگاري آل ــراي خودس ـــت بـ ـــاي جمعي   ه

ـــران ـــادام اي ـــز ب ـــه در بج   P. elaegifolia گون

 ;Rahemi et al., 2010)اســت  نشــده مشــاهده

Zinolabedini et al., 2008) . در پژهشــي كــه

ــــــــور و همكــــــــارانتوســــــــط اتحــــــــاد  پ

(Etahadpour et al., 2011)  انجــام شــد آلــل

و آلــوي  ٤هــاي وليــان خود بــاروري در ژنوتيــپ

  وحشي شناسايي شد.

  

  

  

 

  

  

  

  

  

 

  

  در افشاني با گرده خودي و گرده افشاني آزادگرده مقايسه ميزان تشكيل ميوه در - ٢شكل 

 آلوي ژاپنيژنوتيپ هاي  

Fig. 3. Comparison of fruit set in self and cross pollination in Japanese plum 

  

نتايج گرده افشاني با گرده خودي در مقايســه 

با گــرده افشــاني آزاد نشــان داد كــه اغلــب ارقــام 

ــازگ ــورد بررســي خودناس ــام ســيمكا م ارند و ارق

)kSIS ـــا درصـــــد خودبـــــاروري نيمـــــه  ٩/٢) بـ

ــژوهش  .خودناســازگار شناســايي شــد ــه در پ البت

 ديگـــري ايـــن ميـــزان چهـــار درصـــد گـــزارش

ــل Guerrra et al., 2009(اســت  شــده  ). آل

گــزارش شــده اســت كــه  kSeSســيمكا در منــابع 

 مســئول خودســازگاري مــي باشــد eSداراي آلــل 

(Beppu et al., 2005; Halasz, 2007)  امــا ،

 براي سيمكا شناســايي آلل اين در پژوهش حاضر

 يــا و آزمايش خطاي دليل به است ممكن نشد كه

  باشد.  جهش

ــماره  ــژوهش ارقــام ش ــن پ  ، واعظــي١٦در اي

 Gultivar/ genotype       ژنوتيپ /رقم
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بودنــــد كــــه در  eSو ســــنقرآبادي داراي آلــــل  

آزمايشات باغي درصــدي از خــود بــاروري نشــان 

  )bScSو لارودا (). ارقــام بلــك امبــر ٢(شكل  دادند

درصــد خودبــاروري نشــان دادنــد كــه  ٥/٠تــا  ٤/٠

بر اساس منابع مي باشد، امــا در ايــن  bSداراي آلل 

ــل  ــژوهش داراي ســه آل ــد هــم 23S24S25Sپ  همانن

). بيشترين ميانگين آلــل ٣و شكل  ٢(جدول  بودند

تكثيــر شــده در همــه آغازگرهــا مربــوط بــه ارقــام 

لــل تكثيــر شــده لارودا و بلــك آمبــر و كمتــرين آ

اين دو رقــم  .مربوط به ارقام شايرو و قطره طلا بود

خصوصيات ظــاهري هماننــد هــم دارنــد. بيشــترين 

 ميانگين آلل تكثير شده مربوط به آغازگر اينتــرون

ــود ٤/٢) (PaConsI-F & EM-PC1R( اول ) ب

  ). ٢(جدول 

  

 

 

 

 

 

  

  

 

 

  )EM-PC2F & EM-PC3Rدوم ( نترونياالگوي باندي در جفت آغازگر  - ٣شكل 

Fig. 3. Band pattern in the pair of second intron primers (EM-PC2F & EM-PC3R) 

  

اهميــت اســتفاده از آغازگرهــاي مختلــف در 

هاي خودناســازگاري، تعيــين تــوالي شناسايي آلل

هاي متناظر بر اســاس ســطح پوشــش ژن و تكثيــر 

آغازگرها اســت. بعنــوان نمونــه در ايــن پــژوهش 

ــاز معــادل  ١١٨٨بــا انــدازه  Scآلــل   ٢٠٦جفــت ب

 )اول اينتــرون( جفــت بــاز بــا تكثيــر آغازگرهــاي

(PaConsI-F & EM-PC1R) ،جفــت بــاز  ٩٧٧

) و (PaConsI-F & EM-PC5Rبا آغازگرهاي 

ــرون(جفــــت بــــاز بــــا آغازگرهــــاي  ٥٦٥  اينتــ

). ٣) بـــود (جـــدول PaConsII-F & R()دوم

) بــا Abdallah et al., 2019( عبداالله و همكاران

اينتــرون دوم، آلــل  PruC2-PCERآغازگرهاي 

aS  ـــادل ـــد ٤٧٠مع ـــزارش كردن ـــاز گ ـــت ب   جف

 ٥٠٠ hS پــژوهش حاضــر و آلــل در IISكه معادل  

مــي  NCBIجفت بــاز در  ٥٢٣جفت بازي معادل 

. انـــدازه ايـــن آلـــل هـــا در آغازگرهـــاي باشـــد

PaCons1F/PaCons1R2  ــــب ــــه ترتي و  ٣٨٨ب

ــاز  ٣٨٩ ــودجفــت ب تشــخيص  كــه از هــم قابــل ب



 ١٣٩٩، سال ٤، شماره ٣٦جلد  ”نهال و بذرمجله ”

٥٢٠ 

  نيست.

 و گــرده دانــه بوسيله خودناسازگاري سازكار

 كشف از پس. شود مي اعمال گياهان در مادگي

ـــوان S-RNase ژن ـــل بعن ـــازگاري عام   خودناس

 پــس گرده دانه S ژن براي جستجوي مادگي، در

 و شـــد شـــروع S-RNase ژن كـــردن كلـــون از

 بــا متفــاوت گــرده دانه S پروتئين كه شد مشاهده

S-RNase عامــل بــراي كانديد ژن. است دگيما 

 دارد بالايي شكلي چند گرده دانه در ناسازگاري

 S-RNase بــه و دوشــ مــي بيــان گــرده دانــه در و

 ).Kao and Tsukamoto, 2004بــود ( متصــل

 اسكروفولارياســـه، هـــاي خـــانواده در ژن ايـــن 

 در مطالعــات. شــد شناســايي رزاســه و سولاناســه

ــوس جــنس ــاي ژن پرون ــد  SLF (SFB) ه  چن

ــكلي ــد ش ــا همانن ــادگي S-RNase ژن ب ــان م  نش

 كــه )McClure and Franklton, 2006داد(

ــك ــوي ي ــي الگ ــپ  -S اختصاصــي تلاق   هاپلوتاي

(S-haplotype –Specific Hybridization)  

 S-RNase ماننــد هــم مكــان ايــن. هد مي نشان را

ــوع ــيار ت ــالايي بس ــان را ب ــي نش ــد م ــه. ده   تجزي

ـــوالي ـــل ١٣ ت ـــنس رد SLF ژن آل ـــوس ج  پرون

 دامنــه و شــده حفاظــت هــاي دامنــه دهنــده نشان 

 ;Ikeda et al., 2004) اســت بــالا تنــوع بــا 

Ushijima et al., 2004) . 

 نظــام اســاس S-RNase و SLF هــاي پروتئين

 (Self Incompatibility)خودناســــــــازگاري 

 پرونوس جنس در ).Qiao et al., 2004( هستند

 اســـت بـــاز تجفـــ كيلـــو ٧٠ از كمتـــر S ناحيـــه

)Ushijima et al., 2004.(  در ايــن تحقيــق بــا

هــاي بــه ارزيــابي آلــل SFBc-F & Rآغــازگر 

متنــاطر روي ايــن ژن پرداختــه شــد كــه نشــان از 

 در ).٣تنوع بالاي ايــن مكــان ژنــي دارد (جــدول 

 بــــا S-RNase و SLF ژن دو پرونــــوس جـــنس

ــت ــو فعالي ــازي ريب ــا نوكلئ ــوع ب ــالا تن ــن در ب  اي

 ;Ushijima et al., 2004) دارنــد حضــور ناحيــه 

Wang et al., 2005). ژن دو ايــن بــين فاصــله  

 كيلــو ٤٩ تــا بــاز جفــت ٣٨٠ پرونــوس جــنس در

 ;Romero et al., 2004)اســت  بــاز جفــت

Yamane et al., 2005) .  

همزماني دوره گلدهي از ضــروريات تشــكيل 

ــت  ــوه اس . (Verma and Jindal, 1997)مي

هستند و تفاوت زود گــل  آلوهاي ژاپني زود گل

تــرين رقــم (بلــك اســتار) و ديرگــل تــرين رقــم 

) كــه در ٤(مورتيني) حدود ده روز بــود (جــدول 

ــري  ــژوهش ديگ ــت  ١١پ روز گــزارش شــده اس

)Ganji Moghaddam et al., 2010 اغلــب .(

ارقام همپوشاني گلدهي دارند فقــط ايــن دو رقــم 

ــاي  ــتار) و انته ــك اس ــدهي (بل ــداي گل ــراي ابت ب

زا دارنــد. بــراي ي (مورتيني) مشــكل گــردهگلده

با توجــه ) fSeS(رفع مشكل همپوشاني بلك استار 

به اينكه زودگل ترين رقم آلــو ژاپنــي در كشــور 

است مــي تــوان از ارقــام گوجــه ســبز بــراي دوره 

ـــدهي و شـــماره  ـــدايي گل   )VS fS 19S( ١٧ابت

) بيشــــترين همپوشــــاني را eSIVS( ١٦و شــــماره 

 داراي يك آلل مشترك هســتنددارند، اما هر دو 

  ).٣(جدول 

 شــده، كنتــرل افشــاني گــرده نتــايج اســاس بر

 برمــوزا رقــم اســتار بلــك گرده زاي مناسب براي
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 در اين پژوهش  ي مورد استفادهآلو هايو ژنوتيپ همپوشاني دوره گلدهي ارقام - ٤جدول 

Table 4. Blooming period coverage of plum cultivars and genotypes used in this study  
 

  سيمكا  

Simka 

  ابلنايا

Oblinaja 

  مورتيني

Morrettini 

  آبادي سنقر 

Singorabadi 

  آلوزرد

Alu Zard 

  امبر بلك

Black Amber  

  لارودا

Laroda 

  آنجلنو

Angeleno 

  استار بلك

Black Star 

  ١٦شماره 

N.o 16  

  ١٧شماره 

No. 17  

 طلا قطره

Qolden Tala 

 واعظي

Vaezi 

 شايرو

Shiro  

       First year سال اول       

  وع گلدهيرش

Blooming start 

  اسفند ٢٩

19 March 

  اسفند ٣٠

20 March 

  فرودين ٣

23 March 

  اسفند ٢٧

17 March 

  اسفند ٢٨

18 March 

  اسفند ٢٧

17 March 

  اسفند ٢٩

19 March 

  اسفند ٣٠

20 March 

  اسفند ٢٢

12 March 

  اسفند ٢٥

15 March 

  اسفند ٢٥

15 March 

  اسفند ٢٨

18 March 

  اسفند ٢٦ 

16 March 

  اسفند ٢٧

17 March 

  خاتمه گل

Blooming end 

  فروردين ١١

01 April 

  فروردين ١٢

02 April 

  فروردين ١٤

04 April 

  فروردين ١٠

30 March 

  فروردين ٩

29 March 

  فروردين ١٠

30 March 

  فروردين ١٢

02 April 

  فروردين ١٣

03 March 

  روردينف ٦

26 March 

  فروردين ٩

29 March 

  فروردين ٨

28 March 

  فروردين ٩

29 March 

  فروردين ٧

27 March 

  فرودين ٨

28 March 

       Second year سال دوم        

  شروع گلدهي

Blooming start 

  اسفند ٢٢

12 March 

  اسفند ٢٣

13 March 

  اسفند ٢٥

15 March 

  اسفند ٢٠

10 March 

  اسفند ٢٢

12 March 

  اسفند ٢٠

10 March 

  اسفند ٢٢

12 March 

  اسفند ٢٣

13 March 

  اسفند ١٦

06 March 

  اسفند ١٩

09 March 

  اسفند ١٩

09 March 

  اسفند ٢٢

12 March 

  اسفند ٢٠

10 March 

  اسفند ٢١

11 March 
  خاتمه گل

Blooming end 

  فروردين ٦

26 March 

  فروردين ٧

27 March 

  فروردين ٩

29 March 

  فروردين ٤

24 March 

  فروردين ٣

23 March 

  فروردين ٤

24 March 

  فروردين ٦

26 March 

  فروردين ٨

28 March 

  فروردين ١

21 March 

  فروردين ٥

25 March 

  فروردين ٥

25 March 

  فروردين ٧

27 March 

  فروردين ٥

25 March 

  فروردين ٥

25 March 
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 بــا مقايســه تشــكيل ميــوه در درصــد ١٢ تــا ٥ (بــا

مــورتيني . باشــد مي درصد) ١٦ آزاد نيافشاگرده

اســت  گــل ديــر و زودرس ارقــام بهتــرين از يكي

 گــرده بهتــرين سرماهاي بهــاره)، (سازكار فرار از

ــورتيني، ــراي م ــا ب ــام شــماره زاه ــا ١٦ ارق  ١٥/٦ ب

درصــد  ١/٥ بــا امبــر بلــك  تشكيل ميوه و درصد

ــوه ــه در تشــكيل مي ــا مقايس ــد ٦/٧ ب ــرده درص  گ

ــا افشــاني گــرده مقابــل در بودنــد. آزاد افشــاني  ب

 تشكيل ميوه نشــان درصد ٢٢/٠ رقم آنجلنو گرده

  .)است نشده ارائه هايداده( داد

ــايج بدســت آمــده نشــان داد كــه بيشــترين  نت

 EM فراواني نســبي آللــي بــراي جفــت آغــازگر

consRD3consFD & EM PC 2PC  در انــدازه

 ٢٠و  ٢٤جفت باز به ترتيــب  ٦٧٦و  ٦٢٦هاي باند

). در گــزارش اتحــادپور و ٤ود (شــكل درصــد بــ

فراوانــي  (Etahadpour et al., 2011)همكاران 

 ٥/١٧، ٣٠به ترتيب بــا  Siو آلل  ٦٢١، باند cSآلل 

ــــــي را در  ٥/١٢و  ــــــترين فراوان ــــــد بيش   درص

 cSهــاي آلــوي ايرانــي داشــتند كــه آلــل ژنوتيــپ

درصــد) را در جمعيــت  ١/١٧بيشــترين فراوانــي (

بــا منشــا  Sهــاي فراواني آللوليان كرج نشان داد. 

هــا ارتبــاط دارد چراكــه فراوانــي جغرافيايي گونه

هاي منــاطق مختلــف بــا هــم متفــاوت هســتند آلل

)Hegedus and Halasz, 2007 در خصــوص .(

پراكنش جغرافيايي و منشــا با هاي آلو نيز ژنوتيپ

  ها ارتباط دارد.فراواني آلل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي مورد بررسي آلو با استفاده از جفت آغازگر در ژنوتيپ Sهاي ي آللمقايسه فراواني نسب - ٤شكل 

consRD3consFD & EM PC 2EM PC  

Fig. 4 . Comparison of relative frequency of S-alleles in studied plum genotypes using 

EM PC2 consFD & EM PC3consRD pairs of primers 

  

ـــر ژن لوي ژاپني را رقم آ ١٠٥گروهاي ناسازگاري  ـــه روش  SFBو S_RNaseبوســـيله تكثي ب

 S   Band size of S alleles هاي  اندازه باندهاي آلل
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PCR  گــروه ناســازگاري  ٢١مشخص كردند كه

. (Guerrra et al., 2012)جديــد توصــيف شــد 

ــژوهش در فاصــله اقليدســي  ــن پ ــام ٦/٠در اي   ارق

هــا بــه چهــار گــروه و شــش ژنوتيــپ و ژنوتيــپ 

  . در ايــــن)٥(شــــكل  مســــتقل تقســــيم شــــدند

ه هــا داراي آلــل هــاي بندي برخي هم گروگروه 

ـــك  ـــداقل ي ـــي داراي ح ـــابه و برخ ـــاملا مش   ك

). گــروه اول شــامل ٥آلــل مشــابه بودنــد (شــكل 

ــره طــلا و  ــورتيني، قط ــتار، م ــك اس ــيمكا، بل   س

آلو زرد بود. در گروه دوم شــامل لارودا و بلــك 

ــماره  ــادي، ش ــنقر آب ــد. س ــرار گرفتن ــر ق ، ١٦امب

ــــه را  ــــروه س ــــا گ ــــو و ابلناي ــــي، آنجلن   واعظ

در گروه چهــار  ١٧دادند. شايرو و شماره  تشكيل

ــد ــدي گــروه)٥(شــكل  بودن هــاي . در تقســيم بن

هــاي مشــابه در كنــار هــم قــرار اصلي ارقام با آلل

  گرفتند.

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 
 

 بر اساس صفات مولكولي آلورقم و ژنوتيپ  ١٤دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه اي  - ٥شكل 

Fig. 4. Dendrogram of cluster analysis of 14 plum cultivars and genotypes  

based on molecular traits 

  

Simka 

Black Star 

Morettini 

Gatreh Tala 

Alu Zard 

Laroda 
 

Blackamber  
Songorabadi 
 

No. 16 
 

Vaezi 

Angeleno 

Oblinaja 
 

Shiro  

No. 17 

Dissimilarity 



 ١٣٩٩، سال ٤، شماره ٣٦جلد  ”نهال و بذرمجله ”

٥٢٤ 

References 

Abdallah, D., Baraket, G., Perez, V., Mustapha, S. B., Salhi-Hannachi, A., and 

Hormaza, J. I. 2019. Analysis of self-incompatibility and genetic diversity in 

diploid and hexaploid plum genotypes. Front Plant Science 10: 896. 
Beppu, K., Takemoto, Y., Yamane, H., Yaegaki, H., Yamaguchi, M., Kataoka, I., 

and Tao, R. 2003. Determination of S-haplotypes of Japanese plum (Prunus salicina 

Lindl.) cultivars by PCR and cross-pollination tests. Journal of Horticultural Science 

and Biotechnology 78: 315–318. 

Crane, M. B., and Lewis, D. 1942. Genetic studies in pears. III. Incompatibility and 

sterility. Journal of Genetics 43: 31-44. 

Feng, J., Chen, X., Wu, Y., Liu, W., Liang, Q., and Zhang, L. 2006. Detection and 

transcript expression of S-RNase gene associated with self-incompatibility in apricot 

(Prunus armeniaca L.). Molecular Biology Reports 33: 215-221. 

Ganji Moghaddama, E., Hossein Ava, S., Akhavan, S., and Hosseini, S. 2010.  

Phenological and pomological characteristics of some plum (Prunus spp.) cultivars 

grown in Mashhad, Iran. Crop Breeding Journal 1 (2): 105-108. 

Gu, Q., Zhang, Q., Hu, H., Chen, Q., and Luo, Z. 2009. Identification of self-incompatibility 

genotypes in some sand pears (Pyrus pyrifolia Nakai.) by PCR-RFLP analysis. Agricultural 

Sciences in China 8: 154-160. 

Guerra, M. E., Rodrigo, J., Lopez- Corrales, M., and Wunsch, A. 2009. S-RNase 

genotyping and incompatibility group assignment by PCR and pollination experiments 

in Japanese plum. Plant Breeding 128: 304-311. 
Guerra, M. E., Wunsch, A., Lopez-Corrales, M., and Rodrigo, J. 2011. Lack of fruit 

set caused by ovule degeneration in Japanese plum. Journal of the American Society 

for Horticultural Science 136 (6): 375–381 

Halasz, J., Fodor, A., Hegedus, A., and Pedryc, A. 2008. Identification of a new self-

incompatibility allele (S31) in a Hungarian almond cultivar and its reliable detection. 

Scientia Horticulturae 116: 448–451. 

Hegedus, A., and Halasz, J. 2006. Self-incompatibility in plums (Prunus salicina 

Lindl., Prunus cerasifera Ehrh. and Prunus domestica L.). International Journal of 

Horticultural Science 12: 137–140. 

Hiratsuka, S., and Zhang, S. L. 2002. Cultivar differences in the expression of self-

incompatibility in Japanese pears. Acta Horticulturae 587: 437-448. 



 ...هاي خودناسازگاريشناسايي آلل

٥٢٥ 

Ishimizu, T., Inoue, K., Shimonaka, M., Saito, T., Terai, O., and Norioka, S. 1999. 

PCR-based method for identifying the S genotypes of Japanese pear cultivars. 

Theoretical and Applied Genetics 98: 961-967. 

Lopez, M., Vargas, F. J., and Batlle, I. 2006. Self-incompatibility in almond 

genotypes: a review. Euphytica 150: 1-16. 

Murfett, J., Cornish, E. C., Ebert, P. R., Bonig, I., Mcclure, B. A., and Clarke, A. 

E. 1992. Expression of a self-incompatibility glycoprotein (S2-Ribonuclease) from 

Nicotiana alata in transgenic Nicotiana tabacum. Plant Cell 9: 1063-1074. 

Murray, H. G., and Thompson, W. F. 1980. Rapid isolation of high molecular weight 

DNA. Nucleic Acids Research 8: 4321-4325. 

Ortega, E., Sutherland, B. G., Dicenta, F., Boskovic, R., and Tobutt, K. R. 2005. 

Determination of incompatibility genotypes in almond using first and second intron 

consensus primers: detection of new S-alleles and correction of reported S genotypes. 

Plant Breeding 124: 188–196. 

Pirkhezri, M. 2019. S-genotyping of some greengage cultivars and genotypes in Iran 

(Prunus cerasifera Ehrh.) by PCR. pp. 1-5 In: Proceedings of the11th National 

Horticultural Science Congress of Iran. (in Persian). 

Rahemi, A., Fatahi, R., Ebadi, A., Taghavi, T., Hassani, D., Gradziel, T., and 

Saparro, J. 2010. Genetic variation of S-alleles in wild almonds and their related 

Prunus species. Agriculture Journal of Crop Science 4 (8): 648-659. 

Ruck, H. C. 1975. Deciduous fruit tree cultivars for tropical and subtropical regions. 

Horticultural Reviews 3: 84-172.  

Sapir, G., Raphael, A. S., Shafir, S. H., and Goldway, M. 2008. S-RNase based S-

genotyping of Japanese plum (Prunus salicina Lindl.) and its implication on the 

assortment of cultivar-couples in the orchard. Scientia Horticulturae 118: 8-13. 

Saure, M. C. 1985. Dormancy release in deciduous fruit trees. Horticultural Review 7: 

239-287. 

Sutherland, B. G., Robbins, T. P., Tobutt, K. R. 2004. Primers amplifying a range of 

Prunus S-alleles. Plant Breeding 123: 582–584. 

Szabo, Z. 2003. Plum (Prunus domestica L.). pp. 515–522. In: Kozma, P., Nyeki, J., 

Soltesz, M., Szabo, Z. (eds.): Floral biology, pollination and fertilization in temperate 

zone fruit species and grape. Akademiai Kiado, Budapest. 

Ushijima, K., Sassa, H., Tao, R., Yamane, H., Dandekar, A. M., Gradziel, T. M., 



 ١٣٩٩، سال ٤، شماره ٣٦جلد  ”نهال و بذرمجله ”

٥٢٦ 

and Hirano, H. 1998. Cloning and characterization of cDNAs encoding S-RNases 

from almond (Prunus dulcis): primary structural features and sequence diversity of 

the S-RNases in Rosaceae. Molecular and General Genetics 260: 261–268. 

Ushijima, K. H., Yamane, A., Watari, E., and Kakehi, K. 2004. The S haplotype-

specific F-box protein gene, SFB, is defective in self-compatible haplotypes of 

Prunus avium and P. mume. Plant Journal 39: 573–586. 

Verma, L. R., and Jindal, K. K. 1997. Fruit crop pollination. Kalyani Publication, 

Ludhiana, India. 405 pp. 

Vilanova, S., Badenes, M. L., Burgos, L., Martınez-Calvo, J., Llacer, G., and 

Romero, C. 2006. Self-compatibility of two apricot selections is associated with two 

pollen-part mutations of different nature. Plant Physiology 14: 629– 641. 

Wang, H., Zhang, K., Su, H., and Naihaoye, K. 2010. Identification of the S-

genotypes of several sweet cherry (Prunus avium L.) cultivars by AS-PCR and 

pollination. African Journal of Agricultural Research 5: 250-256. 

Yamane, H., Tao, R., and Sugiura, A. 1999. Identification and cDNA cloning for  

S-RNases in self-incompatible Japanese plum (Prunus salicina Lindl. cv. Sordum). 

Plant Biotechnology 16: 389-396.  

Zhang, S. J., Huang, S. X., Heng, W., Wu, H. Q., and Zhang, S. L. 2008. Identification 

of S-genotypes in 17 Chinese cultivars of Japanese plum (Prunus salicina Lindl.) and 

molecular characterization of 13 novel S-alleles. Journal of Horticultural Science and 

Biotechnology 83: 635–640 

 


