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 چکیده

باشدد   دار مناطق معتدله میهای هسته، زیر خانواده پرونوئیده، یکی از مهمترین میوهRosaceae( متعلق به خانواده .Prunus cerasus Lآلبالو )
باشدند ولدی اخیدرار ارقدا      سدازگار مدی  ه اکثر ارقدا  آلبدالو خدود   چایران بعد از کشورهای ترکیه و آمریکا سومین کشور تولید کننده آلبالو در دنیا است  اگر

شود  در این مطالعه روابط خود و دگر)نا(سازگاری برخی ارقدا  و  ها  افزوده میناسازگار گزارش شده و به مرور زمان بر تعداد آنسازگار یا کمی خودخودنا
دیجنریت بررسدی شدد     با آغازگرهای PCRگرده در خامه با میکروسکوپ فلورسنت، و روش  آلبالو، با استفاده از ردیابی نفوذ لولهایرانی برتر  دو ژنوتیپ

هدای  برتر گزینش شده از منداطق متتلدا ایدران بدویسه اسدتان      یک ژنوتیپو  ‘مجارستانی دیررس’،‘محلی’،‘مونت مورنسی’، ‘متئور’ارقا  شامل ارقا  
صدور  گرفدت  نتدای      ابیانتتد  ها بر اساس همپوشانی گلدهی ارقا  و ژنوتیدپ آذربایجان شرقی و غربی بودند  در مطالعه میکروسکوپی، ترکیب تلاقی

تعداد لوله گدرده   اهتلاقیدرصد( مشاهده گردید  درهمه  5/15بیشترین تشکیل میوه نهایی ) ‘مونت مورنسی’ X ‘محلی’ آزمایش نشان داد که در تلاقی
مدورد   هیچکددا  از ارقدا  و ژنوتیدپ    های ناسازگاری نشان دادند که درهمچنین، نتای  مربوط به شناسایی آلل از کلاله تا ورودی تتمدان کاهش یافت 

ها با همدیگر بود  بطور کلی نتای  هر دو روش همدیگر را تایید و نشان داد که همده  ها یکسان نبودند و این نشانگر سازگاری همه آنمطالعه تمامی آلل
 توان در احداث باغا  آلبالو با هم کشت نمود  را می انتتابی ارقا  و ژنوتیپ

 
 روابط سازگاری ،خودناسازگاری، میکروسکوپ فلورسنت ،آلبالو، ِآلل ناسازگاری دی:کلی هایواژه

 

   1 مقدمه

های متعدد های مهمی است که دارای استفادهآلبالو از جمله میوه
ای، دارویی و بهداشتی است و افزایش تولید آن به عنوان یدک  تغذیه

اکثر ارقا  و   (27) باشدمحصول استراتسیک نیازمند توجه بیشتری می
های آلبالو خودسازگار هستند ولی اخیرار ارقا  خودناسدازگار آن  ژنوتیپ
افشانی، تلقیح و تولیدد محصدول     بنابراین، برای گردهاندشدهگزارش 
باشدند  ایدران   گرده سازگار با مدادگی خدود مدی    نیازمند دانه ،تجاری

نی از منابع ژنتیدک  دارای تنوع نسبتار بالایی از درختان آلبالو بوده و غ
به دلیدل آلوتتراپلوئیدد   . (27و  18، 12، 5، 3باشد )پلاسم میاین ژر 

تر شدن تفرق صدفت خودناسدازگاری در   بودن آلبالو که باعث پیچیده
شود مطالعا  کمتری در ارتباط با روابدط سدازگاری ارقدا  و    نتاج می
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، 34، 33، 32، 31، 27) های آن در ایران صور  گرفته اسدت ژنوتیپ
   (42و  41

هدای  هدا از روش برای شناسایی سازگاری بدین ارقدا  و ژنوتیدپ   
 ،بنددی افشانی کنترل شدده در مزرعده و محاسدبه درصدد میدوه     گرده
آزمایشگاه و بررسی نفدوذ لولده گدرده در     افشانی کنترل شده درگرده

های متتلا مولکدولی  خامه از طریق میکروسکوپ فلورسنت و روش
شود  جهت ارزیابی وضعیت ( استفاده می23و  22 ،21 ،20 ،16، 15)

زا بدرای  سازگاری یک رقم یا ژنوتیپ خاص و انتتاب بهتدرین گدرده  
و محاسدبه درصدد    شدده در شدرایط مزرعده    افشانی کنترلآن، گرده

افشانی، به عنوان یک روش متداول بندی چند هفته پس از گردهمیوه
ش به دلیل تداییر عوامدل محیطدی    گیرد  این رومورد استفاده قرارمی

و به دلیل طدولانی بدودن سدن نونهدالی      داردمتتلا از دقت پایینی 
بر و نیاز به درختان بالغ است  همچندین، در  درختان میوه بسیار زمان

شرایط آزمایشگاهی با ایجاد شرایط کنترل شده از لحاظ دما، رطوبت 
مده بدا اسدتفاده از    و فتوپریود و ردیابی نفدوذ لولده گدرده در درون خا   

توان سازگاری گرده با مادگی را در ارقدا   میکروسکوپ فلورسنت، می
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هایی کمتر تحت تداییر  متتلا بررسی کرد  از آنجا که چنین آزمایش
گیرندد، نسدبت بده روش قبلدی دارای دقدت      شرایط محیطی قرار می

بیشتری بوده و به زمان کمتری نیاز دارندد ولدی وضدعیت بداردهی و     
، 14 ،7 ،6، 4، 1  میوه در این روش قابل پیگیری نیسدت ) خصوصیا

 ( 30و  27، 26، 25

مطالعه سازگاری بین ارقا  متتلا درختان میدوه از طریدق    اخیرار
هدای متتلدا مولکدولی بده     با اسدتفاده از روش  Sهای شناسایی آلل

عنوان یک روش جدید، ارزان و سریع مورد توجه بیشتری قرار گرفته 
گیرد  بده طوریکده   ر شرایط محیطی و نونهالی قرار نمیکه تحت تایی

هدا در آزمایشدگاه،   زنی بدذر و خدروج اولدین بدر     حتی پس از جوانه
گیاهدان را اسدتتراج کدرده و اقددا  بده شناسدایی        DNAتدوان  می

 PCRهای سازگار، با استفاده از آغازگرهای اختصاصی بدا روش  گروه
هدای ناسدازگاری   دارای آلدل کده   کرد  دو رقم یا ژنوتیپ در صدورتی 

افشانی به عندوان ارقدا  دگرناسدازگار تلقدی     مشابه باشند از نظر گرده
توانند در احداث باغ با هم کشت شدوند  ولدی در صدور     شده و نمی
توانند با هم کشدت  های ناهمسان با هم سازگار بوده و میداشتن آلل

لو، آلو، بدادا  و  در سیب، گلابی، گیلاس، آلبالو، زردآ شوند  این روش
اکثر درختان میوه دیگر که ناسازگاری در آنها مطدر  بدوده بده طدور     

آمیزی کاربردی شدده اسدت و آغازگرهدای ویدسه نیدز بدرای       موفقیت
ناسازگاری در این گیاهان طراحدی  و بده کدار    های خودشناسایی آلل
 ( 34و  33، 32، 31اند )گرفته شده

های آلبدالو سیسدتم   ارقا  و ژنوتیپ با توجه به آلوتتراپلوئید بودن
تر از گیاهان دیپلوئید می باشد  چدون  گاری آن بسیار پیچیدهخودناسا

پلی پلوئید باعث از بین رفتن خودناسدازگاری مدی شدود و در برنامده     
های اصلاحی گیاهان خودناسازگار بعنوان یکی از روشهای غلبده بدر   

  همچندین، در حالدت پلدی   گیدرد گاری مورد استفاده قرار میخودناسا
های ناسازگاری غیر فعال شدوند و  پلوئیدی ممکن است برخی از آلل

یا بتاطر جهش به صور  سازگار بیان شوند  بندابراین، بدا احتسداب    
هدای آلبدالو بصدور     گدرده  متفاو  بودن هر چهار آلدل ناسدازگاری،  

شوند که در صور  فعدال بدودن   دیپلوئید و با شش ژنوتیپ ظاهر می
درصد خواهد بود ولی در صور  غیر  100ها خودناسازگاری مه آلله

شدوند  های متتلفی ایجاد میفعال بودن یک آلل و یا چند آلل حالت
هددای گددرده (  در حالددت تتراپلوئیددد داندده27و  24، 14، 13، 9، 8، 2)

کنندد   بجای دو ژنوتیپ در حالت دیپلوئید، شش ژنوتیدپ تولیدد مدی   
لت دیپلوئید که در صور  یکسدان نبدودن فقدط    بنابراین، برخلاف حا

شدوند در  ها منجر به لقا  میدرصد گرده 50یک آلل گرده با مادگی 
حالت تتراپلوئید در صور  غیر فعدال بدودن هدردو آلدل )در گدرده و      

، 16، 11کنندد ) ها قدر  تلقیح پیدا مدی مادگی( تنها یک ششم گرده
 ( 38و  25، 19

روابط سازگاری بین ارقدا  و ژنوتیدپ  تا بحال در مورد شناسایی 
های آلبالو تحقیقاتی انجا  و گروههدای خودسدازگار و خودناسدازگار    

اولدین بدار بدا    (  43و  32، 30، 31، 24، 20، 19، 17اند )گزارش شده
 و  Tschernokorkaمطالعدده میکروسددکوپی، ناسددازگاری ارقددا    

Crisana( سپس برای اولین 17آلبالو را نشان دادند  )  بار حضدورS-
بدا   (38توبدو  ) (  42گزارش شدد ) نوکلئازها در خامه ارقا  آلبالو ریبو

هدای  مطالعه میکروسکوپی همچنین، با استفاده از الکتروفورز پروتئین
 Cacˇanski‘خامدده، ناسددازگاری ارقددا  تتراپلوئیددد آلبددالو شددامل   

ˇanskiRubin’, ‘Erdi Botermo B’, ‘KoroD’،‘Ujfehertoi  و
FurtoD’ ( همچنین، در تحقیقی برخی آلل32را نشان دادند  )  هدای

یابی شدند ناسازگاری غیر فعال در برخی ارقا  آلبالو شناسایی و توالی
ای شناسدایی شدد   آلل های ناسازگاری ارقا  اروپایی در مطالعه ( 31)
(  همچنین در تحقیق مشابه برخی آلل های ناسازگاری غیر فعال 17)

 ( 22یابی شدند )الو شناسایی و توالیدر برخی ارقا  آلب
هدف تحقیق حاضر تعیین روابط سازگاری گرده با مادگی چندد   

افشدانی کنتدرل شدده در    رقم و ژنوتیپ برتر آلبالو با استفاده از گدرده 
بدود  تدا بطدور دقیدق      PCRمزرعه و آزمایشگاه و در نهایت با روش 

های مورد مطالعه وضعیت خود)نا(سازگاری و دگر)نا(سازگاری ژنوتیپ
هدای اصدلاحی و یدا احدداث     جهت توصیه برای اسدتفاده در برنامده  

 های آلبالو در کشور مشتص شود باغ

 

 هامواد و روش

 ‘محلدی ’،‘موندت مورنسدی  ’،‘متئدور ’مواد گیداهی شدامل ارقدا     
گدزینش شدده    و یک ژنوتیدپ  ‘، مجارستانی دیررسآذربایجان غربی

کده همگدی در یدک بداغ      بودندد  قیآذربایجدان شدر   استان از یایران
روابط سازگاری   بودندپیوند شده محلب روی پایه خصوصی در کرج 

افشدانی کنتدرل شدده در بداغ و آزمایشدگاه و      های گدرده آنها با روش
PCR  بررسی شد  

افشانی کنترل شده در باغ چهار شداخه مناسدب در   در روش گرده
نتتاب شددند   چهار جهت اصلی شمال، جنوب، شرق و غرب درخت ا

زا بدر اسداس   هدای گدرده  شود که انتتاب ارقدا  و ژنوتیدپ  یادآور می
هدای پددری بکدار رفتده در     های مادری و پایههمپوشانی گلدهی پایه

های پدری بکار رفته برای تلقیح ای که پایهتحقیق انجا  شد به گونه
 هر پایه مادری یک الی دو روز قبل از پایه مادری شکوفا شود 

هدای بدا کیفیدت بدالا و آزمدون      آوری دانه گرده، گدل جمعبرای 
با  ( عمل شد 23های گرده به روش اورتگا و همکاران )زنی دانهجوانه

توجه به آلوتتراپلوئیدی آلبالو که عامل از بدین رفدتن خودناسدازگاری    
گامتوفیتیک بوده و اکثر ارقا  آلبالو بصور  کامل یا قسمتی خودبارور 

هدای اختده   که همه گیاهان مادری اخته شوند  گدل  هستند، لاز  بود
 50×70هدای ملمدل بده ابعداد    های پارچهبوسیله کیسهشده در پایان 

های افشانی، تعداد گلسانتیمتری پوشانیده شدند  پس از آخرین گرده
هدا  روی شداخه  ها مجددارافشانی شده در هر شاخه یبت و کیسهگرده
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ن درصد تشدکیل میدوه و همچندین    به منظور تعیی ( 25قرار گرفتند )
-افشانی شده در چهار نوبت بعد از عمدل گدرده  های گردهریزش گل

های ها باز شده و گلافشانی نتای  یبت گردید  بدین ترتیب که کیسه
افشانی شده بطور جداگانه در هر رقم شمارش شدند  با توجه به گرده

شدمارش درصدد   افشانی شده در هر شاخه، در هر های گردهتعداد گل
های تشکیل شده ملاك تجزیه آمداری قدرار گرفدت  شدمارش     میوه
 16افشانی انجا  شدد  شدمارش اول   نوبت بعد از گرده سهها در میوه

افشدانی  روز پس از گرده 90روز، شمارش سو   42 روز، شمارش دو 
 ( 25انجا  گرفت )

ها برای بررسی فلورسنس میکروسکوپی در این بتش نیز تلاقی
ل روش قبلی صدور  گرفدت و جهدت مطالعدا  میکروسدکوپی،      مث

افشدانی از  های تلاقی شده در مزرعده پدن  روز پدس از گدرده    مادگی
 محلدول فیکسداتور   ها جدا و بده آزمایشدگاه منتقدل شدده و در    شاخه

(FAA)    شددامل پددن  درصددد فرمالدئیددد پددن  درصددد، پددن  درصددد
صد تثبیت شدند در 70درصد الکل اتیلیک  90گلاسیال و اسیداستیک

ها از محلول فیکساتور خارج شده و سه بار بدا آب  سپس مادگی ( 25)
ای حاوی های شیشهمقطر شستشو داده شدند و سپس در داخل ویال

قرار گرفتند  در مرحلده بعدد بده     درصد 5لیتر سولفاید سدیم میلی 10
منظور نر  شدن بافت مادگی از محلول هیدروکسید سددیم اسدتفاده   

 12ها با محلدول آنلدین بلدو بده مدد       آمیزی مادگیپس رنگشد  س
ها از محلول سولفاید سدیم خارج شدده و  مادگی ساعت انجا  گرفت 

آمیدزی  سه بار با آب مقطر شستشو داده شدند و بعد به منظدور رندگ  
ساعت داخدل محلدول رنگدی قدرار      15تا  10های گرده به مد  لوله

ای حداوی  هدای شیشده  ف ویدال گرفتند  لاز  به ذکر است کده اطدرا  
ها برای جلوگیری از نفوذ نور به داخدل بدا فویدل آلومینیدومی     مادگی

در مرحله بعدی مدادگی  پوشانده شده و در محل تاریک قرار گرفتند 
ای سه بار بدا آب مقطدر شستشدو    های شیشههای خارج شده از ویال

پنس باریک ر قرار گرفتند  ابتدا با یک داده شده و سپس زیر بینوکولا
ها های موجود بر روی خامه و تتمدان پاك شدند خامهزوائد و کرك

روی لا  قرار گرفته و یک قطره گلیسرین یا آب جهت بهبود کیفیت 
ها به آن اضافه شد و سپس لامل روی آن قرار داده شدده و بدا   نمونه

هددا لدده شددده و آمدداده مشدداهده بددا اندددکی فشددار بددا انگشددت نموندده
رشددد لولدده گددرده ارقددا  متتلددا بددا   (  39دیددد )میکروسددکوپ گر

یعندی    UV)مدل المپیاکوس و طدول مدوج   میکروسکوپ فلورسنس 
بالای خامه، وسط خامده و   3/1در چهار قسمت کلاله، نانومتر(  340

پایین خامه مورد بررسی قرار گرفتند  تحت این شرایط کالوز بده   3/1
در حالی که بافدت   رنگ زرد روشن تا زرد مایل به سبز دیده می شود
 زمینه به رنگ خاکستری تا آبی مشاهده گردید  

ها صدور   بر اساس همپوشانی گلدهی ارقا  و ژنوتیپ ده تلاقی
در بتش باغ طر  آزمایشی بکار رفته طر  کاملار تصادفی بدا   گرفت 

ده تیمار )ده ترکیب تلاقی( با سه تکرار بود  همچنین، طدر  آمداری   
ملار تصادفی با ده تیمار )ده ترکیب تلاقدی(  بتش آزمایشگاه طر  کا

آوری های جمدع در ده تکرار )حداقل ده مادگی از هر تلاقی( بود  داده
 مورد تجزیده آمداری قدرار گرفدت      SASشده با استفاده از نر  افزار 

ای دانکن صور  گرفت  ها با روش آزمون چند دامنهمقایسه میانگین
  ن بودضرایب هبستگی صفا  از نوع پیرسو

، بررسدی  DNAهدای ناسدازگاری اسدتتراج    جهت شناسایی آلل
( صددور  42کیفیددت و کمیددت آن طبددق روش یاماندده و همکدداران )

، PCR، الکتروفدورز محصدول   PCRهدای  گرفت  آغازگرهدا، چرخده  
( انجدا   36( و تدائو ) 35بردای نوارها نیدز بده روش سداترلند )   عکس

نشدان داده   1نها در جدول گرفت  آغازگرهای مورد استفاده و توالی آ
 شده است 

سازی واسرشت شرایط دیجنریت آغازگر جفت دو با هر PCRدر 
 شدامل  چرخه 310 و دقیقه دو د م به گرادسانتی درجه 94دمای در

 اتصدال  یانیده،  ده برای گرادسانتی درجه 94 دمای در سازیواسرشت
 وسدع  ت دقیقده،  دو مدد   بده  گدراد سدانتی  درجه 65 دمای آغازگر در

 دنبال به و دقیقه 2:30 مد  به گرادسانتی درج  68 دمای در آغازگر
  گردید انجا  نهایی توسع  آن

 
 هاآغازگرهای مورد استفاده در پژوهش و توالي آن -1جدول 

Table 1- Primers and their sequences.   

 نوع آغازگر
Primer 

 توالي آغازگر
Primer sequence 

 نام آغازگر
Primer name 

 رو به جلو
Forward 

5'-(C/A)CT TGT TCT TG(C/G) TTT (T/C)GC TTTCTT C-3' PaConsIF(FAM 

 معکوس
Reverse 

5'-GCC A(C/T)T GTT G(A/C)A CAA A(C/T)T GAA-3' EMPC1consRD 

 رو به جلو
Forward 

5'-TCA-CMA-TYC-ATG-GCC-TAT-GG-3' EM-PC2consFD 

 معکوس
Reverse 

5'-AWS-TRC-CRT-GYT-TGT-TCC-ATT-C-3' EMPC3consRD 
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 و بحثنتایج 

نتااج م بوطااه  طاا  شکیاام وهاا مط بمااه    ب ج  ااج     

 بم و س هپی

هدا در جددول   های مربوط به جدول تجزیه واریانس دادهداده     
های متتلا از نظر درصدد تشدکیل میدوه    نشان داد که بین تلاقی 2

ر سدطح یدک درصدد وجدود     داری داولیه، یانویه و نهایی تفاو  معنی
داشت  همچنین، مقایسه میانگین درصد تشکیل میوه اولیه، یانویده و  

نشان داد که بیشترین درصد تشدکیل میدوه اولیده     1نهایی در شکل 
( بددده ترتیدددب مربدددوط بددده تلاقدددی  80/1( و کمتدددرین )21/72)

Montmorency x Meteor  وMajarestani x Genotype 1 بود  

درصد تشکیل میوه نهایی به ترتیب در کمترین و همچنین، بیشترین 
و درصدددMahalli x Montmorency  (5/15  ) هددایتلاقددی

Montmorency x Genotype 1    )مشداهده گردیدد    )صفر درصدد
البته باید یادآور شد که دلیل کاهش شدید درصد تشکیل میوه نهایی 

هدا در مرحلده اختده کدردن و گدرده     ها دست کاری مدادگی در تلاقی
-ها تنش وارد میافشانی مصنوعی بوده است که به نوعی به مادگی

ها احتمدال زیداد   کند  همچنین، شرایط بارندگی در زمان انجا  تلاقی
 باعث کاهش بیشتر درصد تشکیل میوه نهایی شده است  

 

 هادرصد تشکیل میوه در تلاقي (میانگین مربعا )تجزیه واریانس  -2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean of square) for fruit set in crosses. 

 درصد تشکیل میوه  
Fruit set percentage  

 درجه آزادی
  DF 

  منابع تغییرات

S.O.V 
 نهایي

 Final 
 ثانویه

 Secondary 
 اولیه

 Primary 
 تعداد گل

 Flower number 
  

 9 1464.10٭٭ 1264.04٭٭ 67.17٭٭ 61.41٭٭
 تلاقی
Cross 

3.8 2.17 42.90 112.40 20 
 خطا

 Error 

 ضریب تغییرا   12.13 5.16 6.35 8.71
  CV (%) 

  دار در سطح یک درصد: معنی**

 ; Significant in 1%.** 

 
 هادرصد تشکیل میوه اولیه، ثانویه و نهایي در تلاقي -1شکل 

Figure 1- Primary, secondary and final fruit set in crosses. (DMRT, p≤0.01) 
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 3هدا در جددول   اطلاعا  مربوط به جدول تجزیه واریدانس داده 

های متتلا از نظدر تعدداد گدرده در سدطح     نشان داد که بین تلاقی
زنی گرده در سطح کلاله، تعداد لوله گرده در ابتدا، کلاله، درصد جوانه

داری در سدطح  تفاو  معندی وسط و انتهای خامه و ابتدای تتمدان، 
 یک درصد وجود داشت  

زندی  مقایسه میانگین تعداد گرده در سطح کلاله، درصد جوانه    
( و 33/73نشان داد کده بیشدترین )   2گرده در سطح کلاله، در شکل 

( تعداد لوله گرده در ابتدای تتمدان به ترتیب مربدوط  00/2کمترین )
  Meteore x Mahalliو  Meteore x Majarestaniهای به تلاقی

/ ( تعداد لولده گدرده در   1و کمترین )( 25/7)بود  همچنین، بیشترین 
 Mahalli xهدای ابتددای تتمددان بده ترتیدب مربدوط بده تلاقدی       

Majarestani  وMeteore x Genotype 1   بدر    (3)شدکل   بدود
اساس گزارش محققان زیادی یابت شده است که هر چه تعداد لولده  

های متتلا خامه بدویسه در ورودی تتمددان بیشدتر    گرده در قسمت
باشد نشانگر سازگاری بهتر ارقا  با همدیگر بوده و متعاقب آن باعث 

( کده در مطالعده حاضدر نیدز ایدن      32گردد )افزایش تشکیل میوه می
 پدیده به روشنی مشاهده گردید  

 
 هاقيتلا در نتایج تجزیه واریانس روند رشد لوله گرده در خامه -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for the pollen tube growth pattern in the styles of crosses. 

 میانگین مربعات
Mean square 

 درجه آزادی
  DF 

منابع 
 تغییرات

S.O.V 
 تخمدان

 Ovary 

انتهای خامه 
Style end 

وسط خامه 
Style 

middle 

ابتدای خامه 
Style begin  

-درصد جوانه

زني 
Germination 

percentage 

 در سطح کلاله تعداد گرده
 Pollen number on style 

 تلاقی 9 30438 10٭٭ 26984 30٭٭ 8641 50٭٭ 894 7٭٭ 64 3٭٭ 6 7٭٭
Cross 

.00 8.70 30.83 712.20 495.90 750.80 20 
 خطا

 Error 

5.70 8.40 29.90 27.70 20.40 21.30  
ضریب 
 تغییرات

  CV (%) 
  یک درصد احتمال دار در سطح: معنی** 

 of probability level 1%at Significant  :** 
 

 
 های مختلف خامه در تلاقيهاقسمتگرده در  لولهتعداد  -2شکل 

Figure 2- Pollen tube number in different parts of the pistils in crosses. (DMRT, p≤0.01) 
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 1گرده ژنوتیپ  با ‘متئور’ ي رقمدر تلاق (d) و اول تخمدان (c) ، وسط خامه(b) ، اول خامه(a) سطح کلاله -3شکل 

Figure 3-A) Stigma surface, B) upper part of style, C) middle of style and D) ovary beginning, respectively in cross between 

‘Meteore’ with pollen of genotype 1 

 
 دانده  زندی  جوانده  درصد بین 5 جدول همبستگی ضرایب جدول

 خامه متتلا های-قسمت در گرده لوله تعداد و کلاله سطح در گرده
  بدود ( 83/0 – 36/0) بین همبستگی ضریب که داد نشان تتمدان و

 بیشددترین و داشددت وجددود آنهددا بددین بددالایی و مثبددت همبسددتگی
 ابتدای در گرده لوله تعداد و خامه وسط در گرده تعداد بین همبستگی
 بددین( 36/0) همبسدتگی  کمتدرین  و داشدت  وجدود ( 83/0) تتمددان 

 انتهدای  در گدرده  لولده  تعداد و کلاله سطح در گرده زنیجوانه درصد
 تتمددان  وسدط  در گدرده  لولده  تعدداد  عبدارتی  به  داشت وجود خامه

  دارد را مادگی با گرده سازگاری در ایر بیشترین
 

 ای پلمموازهجی زنجمو نتج م  اکنش

-PaConsI-F/EMدیجنریدددت اینتدددرون اول )  آغازگرهدددای

PC1consRD  هدا دو آلدل ناسدازگاری را    (، در اکثر ارقدا  و ژنوتیدپ
  هیچ آللی از رقم مجارستانی توسط این آغازگرها تکثیدر  دندتکثیر کر

پ یک سه آلل تکثیدر شدد  انددازه نوارهدا اکثدرار      نشد و فقط در ژنوتی
جفدت بداز    250-1000بود که در محدوده جفت باز  500کوچکتر از 

هدا بدا     بطور کلی اندازه نوارهای حاصل از تکثیر آلل(4بودند )جدول 
(، لدذا  4استفاده از این آغازگرها خیلی نزدیک به هدم بودندد )شدکل    

در این پدسوهش    ی مشکل بودهای خودناسازگارتتمین و تعیین آلل
ها دو آلدل  آغازگرهای دیجنریت اینترون اول، در اکثر ارقا  و ژنوتیپ

S   ثیدر  کخودناسازگاری تکثیر کردند  هر چند که در برخی سده آلدل ت
و  ولی در هیچکدا  همه چهار آلل آلبالو تکثیر نشدده اسدت   بودشده 

چهار  بدود  ایدن    این نشانگر عد  توانایی این آغازگرها در تکثیر آلل
  مطابقت داشت (23نتای  با گزارش نتای  اورتگا و همکاران )

A B 

C D 
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 هاضرایب همبستگي مربوط به گرده و لوله گرده در خامه و تخمدان تلاقي -5جدول 

Table 5- Correlation value among pollen number and germination percentages and tube numbers in different parts of styles 

and ovary in crosses 

 تعداد گرده 
 Pollen number 

 زنيدرصد جوانه
 Germination percentage 

 ابتدای خامه
 Style begin 

 وسط خامه
 Style middle 

 انتهای خامه
 Style end 

 زنیدرصد جوانه

 Germination percentage 
     0.78٭٭

 ابتدای خامه
 Style begin 

    0.61٭٭ 0.74٭٭

 وسط خامه
 Style middle 

   0.82٭٭ 0.41٭٭ 0.73٭٭

 انتهای خامه
 Style end 

  0.78٭٭ 0.69٭٭ 0.36٭٭ 0.63٭٭

 تتمدان
 Ovary 

 0.76٭٭ 0.83٭٭ 0.67٭٭ 0.52٭٭ 0.54٭٭

 یک درصد  احتمال دار در سطح: معنی**

of probability level. 1% atSignificant  :** 

 
آغازگرهای اینتدرون   ،دیجنریت اینترون اول هایآغازگربرخلاف 

(، در اکثدددر ارقدددا  و EM-PC2consFD/EM-PC1consRDدو  )
 1000کدوچکتر از  کده   دندد تکثیدر کر آلل ناسازگاری را  دوها ژنوتیپ

ها بدا اسدتفاده از   ند  اندازه نوارهای حاصل از تکثیر آللداشتجفت باز 
اینتدرون اول خیلدی   دیجنریدت   آغازگرهدای بدرخلاف  این آغازگرهدا  
، لذا تتمین و تعیین آلدل ه و تفاو  زیادی داشتندبودننزدیک به هم 

 تدر در آنها در مقایسه با آغازگرهای قبلی راحدت های خودناسازگاری 
، در اکثر ارقا  دو در این پسوهش آغازگرهای دیجنریت اینترون   بود

کدا  همه خودناسازگاری تکثیر کردند  در هیچ Sآلل  دوها و ژنوتیپ
و ایدن نشدانگر عدد  تواندایی ایدن       چهار آلل آلبالو تکثیر نشده است

 آغازگرها در تکثیر آلل چهار  بود  

(، در EM-Pc2consFD&EM-Pc3consRDآغددازگر )جفددت 
  ولی انددازه  دندتکثیر کرآلل ناسازگاری را  سهها اکثر ارقا  و ژنوتیپ
  بطدور کلدی انددازه    دبودن اولآغازگرهای اینترون نوارها اغلب شبیه 

خیلدی   نیدز  ها با استفاده از این آغازگرهانوارهای حاصل از تکثیر آلل
هدای  (، لدذا تتمدین و تعیدین آلدل    4 جددول نزدیک به هدم بودندد )  

در ایدن پدسوهش آغازگرهدای دیجنریدت       خودناسازگاری مشکل بود
خودناسدازگاری   Sهدا دو آلدل   اینترون اول، در اکثر ارقدا  و ژنوتیدپ  

ولدی در   بدود ثیر شدده  کیر کردند  هر چند که در برخی سه آلل تتکث
و این نشدانگر عدد     هیچکدا  همه چهار آلل آلبالو تکثیر نشده است
 توانایی این آغازگرها در تکثیر آلل چهار  بود  

 

 
 PaConsI-F/EM-PC1consRDرهای های مورد مطالعه آلبالو با استفاده از آغازگها خودناسازگاری ارقام و ژنوتیپتکثیر آلل -4شکل 

 باشند مییک  و ژنوتیپ ‘مجارستانی’،‘محلی’،‘مونت مورنسی’،‘متئور’های روی ژل از راست به چپ به ترتیب شامل چاهک 
Figure 4- S alleles amplified by PaConsI-F/EM-PC1consRD in the studied sour cherry cultivars and genotypes 

 Cultivars argument are ‘Meteor’, ‘Mont Morency’, ‘Mahalli’, ‘Majarestani’ and Genotype 1 from right to left.   
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با توجه به نتای  مربوط به درصد تشکیل میوه، تعداد لولده گدرده   
های ناسازگاری های متتلا خامه و نوارهای مربوط به آللدر قسمت

ین ارقدا  و ژنوتیدپ مدورد    مشاهده شد که هیچ نوع ناسازگاری در بد 
شود و نتای  هر سه روش همدیگر را تاییدد مدی  مطالعه مشاهده نمی

افشانی، لقا  و تشکیل کنند  بنابراین، این گیاهان بدون مشکل گرده
زای مناسدب بدرای   توانند بعنوان گردهمیوه در احداث باغا  آلبالو می

 همدیگر کشت شوند 
مطالعده  لانسداری و آیزوندی    مطابق نتای  بدست آمده در ایدن   

با مطالعده روندد رشدد لولده گدرده در خامده بدا         ر(، برای اولین با15)
آلددل بددین ارقددا    هددای دیمیکروسددکوپ فلورسددنت در تلاقددی  

Tschrnokoka ،Crisana ،Meteore  وMontmorency  آلبدددالو و
دو رقم ناسازگار گیلاس گزارش نمودند کده برخدی نتداج حاصدل از     

دهندد و ایدن   ا  خودبدارور  خودناسدازگاری نشدان مدی    های ارقتلاقی
نشانگر این است کده والددین ایدن نتداج حامدل تعدداد زیدادی آلدل         

اند  همچنین، ناسازگاری فعال هستند که قبلا مورد توجه قرار نگرفته
و  Tschrnokokaایشدان در ایدن مطالعده یابدت نمودندد کده ارقدا         

Crisana      خودناسددددازگار هسددددتند ولددددی ارقدددداMeteore  و
Montmorency  حالت نیمه خودناسازگاری دارند  پدیده متفاوتی که

گرده در آنها گزارش کردند این بود که در مطالعه آنها توقا رشد لوله
ارقا  خودناسازگار گیلاس در خامده صدور  گرفدت  ولدی در ارقدا       

های گرده در ابتدا سرعت رشدد بدالا و مشدابه    خودناسازگار آلبالو لوله
هدا در  افشدانی لولده  ساعت بعد از گرده 72ا  خودبارور داشتند ولی ارق

خامه چند شاخه شده و جهت رشد آنها برعکس و بده سدمت کلالده    
گرده در رقم مونت مورنسی بدالاتر  گردند  البته سرعت رشد لولهبرمی

از متئور بود  سرعت رشد لوله هدای گدرده گدیلاس در خامده آلبدالو      
که ایدن نتدای  در    های گرده خود آلبالو بودلهبیشتر از سرعت رشد لو

  مطالعه حاضر نیز مشاهده گردید

 
 بر اساس اندازه نوارها )جفت باز(های ناسازگاری تکثیر شده با جفت آغازگرها آلل -4جدول 

Table 4- S alleles amplified with primers based on band size (base pair) 

 1وتیپ نژ

 Genotype 1 

 ‘ارستانيمج’

 ’Majarestani ‘ 

 ‘محلي’

’ Mahalli ‘ 

 ‘مونت مورنسي’

‘Montmorency ’ 

 ‘متئور’

 ’Meteore ‘  
 جفت آغازگرها
Primer pairs 

370/440/500 - 295/380 290/370 280/1000 PaConsI-F/EM-PC1consRD 
1100 1150/1250 900/1200 800/1000 1100/1300 EM-PC2consFD/EM-PC1consRD 

570/870/1100 490/680 950 600/700/880 1050/890/620 EM-Pc2consFD&EM-Pc3consRD 

  
(، در ایستگاه ایسدت مالیندگ انگلسدتان     38توبو  و همکاران )

( را بددا اسددتفاده از Kros) Crisanaجمعیددت از رقددم  36سددازگاری 
مطالعده کدرده و    PCRهدای خامده و   استتراج و الکتروفورز پروتئین

هدای  دند که در زیموگرا  حاصل از الکتروفدورز پدروتئین  گزارش نمو
خامه در بیشتر نتاج سه نوار و در برخی دو و در برخی چهار نوار وجود 

باشند که با داشت که هر کدا  از آنها نشانگر یک آلل ناسازگاری می
PCR   یابت گردید 

رقدم از نقداط    21های ناسازگاری (، آلل19لایسک و همکاران )
 SRNaseهای اول و دو  ژن اروپا را از طریق تکثیر اینترونمتتلا 

، S1 ،S1’ ،S4 ،S6آلددل ناسددازگاری شددامل  15شناسددایی کددرده و 
S6m ،S9 ،S12 ،S13 ،S13’ ،S26 ،S35 ،S36a ،S36b   و

S36bc  بودند بیشترین فراوانی مربوط به آللS13  بود  همچنین، از
ر بودند  نتای  حاصل از این رقم خودبارو 17رقم مورد مطالعه  21بین 

مطالعه باعث شد که در احداث باغا  آلبالوی جدید در اروپا انتتداب  
در مطالعه حاضر بیشترین  زا با دقت بیشتری صور  گیرد ارقا  گرده

 جفت باز بود  1000فراوانی مربوط به اندازه نوار 
ر آلل ناسازگاری فعال و نه آلل ناسازگاری غیر فعال د 12اکنون ت

، S1 ،S4هدای ناسدازگار فعدال شدامل     اند که آللآلبالو شناسایی شده

S6 ،S9 ،S12 ،S13 ،S14 ،S15 ،S26 ،S33 ،S34 و ،S35  هستند
، ’S1’ ،S6m ،S6mc ،S13های ناسدازگار غیدر فعدال شدامل     و آلل

S13m  ،S36a ،S36b  ،S36bc  وS36b3    هستند  باید ذکدر شدود
بدا پسدوند پدریم یدا ا  انگلیسدی       های ناسازگاری غیدر فعدال  که آلل

به ارث رسدیده  P. froticosaشوند  و اکثر آنها از گونه مشتص می
های فوق در گیلاس نیدز شناسدایی   (  برخی از آلل32و  30، 11اند )
هدا از گدیلاس بده آلبدالو     اند و این نشانگر این است که این آللشده

 P. froticosaنده  اند  چون آلبالو دور  بین گیلاس و گومنتقل شده
های ناسازگار غیر فعدال در آلبدالو در گدیلاس    باشد  همچنین، آللمی

فعال هستند و این هم نشانگر این است کده تتراپلوئیدد شددن آلبدالو     
های ناسازگاری در آلبالو شده اسدت  بطدور   باعث غیر فعال شدن آلل

-یپلوئیدی باعث از بین رفتن خودناسازگاری گامتوفیتیک مکلی پلی
شود  همچنین، افزایش یا کاهش ناگهانی دما باعث غیر فعال شددن  

ها که پس از سرمای شود  شاید در برخی سالهای ناسازگاری میآلل
دیرسر بهاره در برخی درختان میوه خودناسازگار مثل بادا ، گیلاس و 

 آلبالو میوه محدودی تشکیل می شود همین پدیده باشد  
 .Pدر گونده   Sdو  Sa ،Sb ،Scل ار آلدل ناسدازگاری شدام   چهد 

froticosa هدای  هدا بدا ندا    اند که اخیرار این آللشناسایی شدهS26 ،
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S33 ،S35 ،S36a ،S36b ،S36b2   وS36b3 ( 13مشهور هستند  )
(، گزارش کرد که در همه ارقا   آلبالو )خودبارور 36همچنین، یامانه )

 یلاس وجود دارد  و خود نابارور( حداقل یک آلل فعال ناسازگاری گ

 

 گیری  نتیجه

هدا در مطالعدا    با توجه به نتای  بدست آمده از مقایسه میانگین
 بده سدمت  مربوط به درصد تشکیل میدوه و روندد نفدوذ لولده گدرده      

بدود کده درصدد    ‘ مونت مورنسی’ X ‘محلی’تتمدان بهترین تلاقی 
های متتلا خامده  تشکیل میوه همچنین، تعداد لوله گرده در قسمت

ها بودند  ایدن نتدای  نشدانگر    و تتمدان در آنها بیشتر از سایر تلاقی
سازگاری بهتر و ایر مثبت گرده رقدم محلدی روی رقدم مجارسدتانی     

تحت کشت باغا  آلبالو در ایدران را  درختان اکثر این رقم  است که 
زا برای آن تواند بعنوان بهترین گردهدهد و رقم محلی میتشکیل می

هدای ناسدازگاری توسدط    شود  همچندین، تکثیدر آلدل    در نظر گرفته
نشان داد که هر جفت آغدازگر   Prunusآغازگرهای دیجنریت جنس 

هدای ناسدازگاری را تکثیدر نمدود و     حداکثر سه نوار مربدوط بده آلدل   
هیچکدا  از جفت آغازگرها نتوانستند هدر چهدار آلدل ناسدازگاری را     

هیچکدا  از پدن  رقدم و    تکثیر کنند  بطور کلی، با توجه به اینکه در
ژنوتیپ همه چهار آلل باهم یکسان نبودند نشانگر تایید نتای  مربوط 
به تشکیل میوه و روند رشد لوله گرده و نهایتار سازگاری بین ارقدا  و  

تدوان بددون هدیچ    کده در نتیجده مدی    های مورد مطالعه بدود ژنوتیپ
در احدداث  زای مناسدب همددیگر   محدویتی این ارقا  را بعنوان گرده

همچنین، با توجه به اهمیدت پدرورش     باغا  آلبالو باهم کشت نمود
افشدانی و  آلبالو و تولید و ورود ارقا  جدید آن جهت اطمینان از گدرده 

تشکیل میوه بهتر است که از روش نوین مولکدولی جهدت شناسدای    
 روابط سازگاری آنها استفاده نمود 
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Introduction: Sour cherry (Prunus cerasuc L.) is one of the most important stone fruit of Rosaceae family 

which have a high nutritional value. Based on FAO statistics, Iran was ranked the 3rd to 6th among the main 
sour cherry producer countries in the world. Most of the sour cherry cultivars are self-compatible, but self-
incompatible cultivars have been reported currently. Allotetraploidy of sour cherry complicates the self-
incompatibility segregation in the progeny, so this studies have been less accomplished in Iran. The sour cherry 
is an allotetraploid species which possibly stand up as a result of usual hybridization between the dwarf cherry P. 
fruticosa and sweet cherry P. avium. Similar to other species of the Prunus, the phenomenon of gametophytic 
self-incompatibility (GSI) happens in sour cherry. It prevents self-fertilization and facilitate fertilization with 
pollen of other genotypes within same species. Self-incompatibility consists of arresting pollen-tube growth in 
the pistil if the pollen tube contains the same S-allele that is present in the pistil. The phenomenon of self-
incompatibility in plants of Rosaceae family is controlled by two genes at the S-locus. The specificity of the 
pistil is encoded by a gene responsible for the synthesis of the ribonuclease protein (S-RNase), whereas the 
specificity of the pollen is controlled by the gene encoding an F-box protein (S-haplotype-specific F-box protein 
– SFB) 3a). The tightly linked genetic unit of the pistil S-allele (SRNase) and pollen S-allele is called S-
haplotype. 

Materials and Methods: In the present study, pollen-pistil compatibility relationships among some sour 
cherry cultivars and selected genotypes were investigated by controlled pollination and pollen tube penetration 
by fluorescence microscopy. Cultivars were include ‘Meteor’, ‘Mont Morency’, ‘Majarestani’ and ‘Mahalli’ so, 
genotype1 were selected. After controlled pollination fruit setting was studied and the pollen tubes growth along 
the style was studied using fluorescent microscope. Crosses were selected based on synchronized flowering time 
among cultivars and genotypes and included ‘Mont Morency’ × ‘Meteor’, ‘Meteor’ × ‘Mahalli’, ‘Meteor’ × 
‘Majarestani’, ‘Meteor’ × ‘Genotype 1’, ‘Mont Morency’ × ‘Mahalli’, ‘Mont Morency’ × ‘Majarestani’, ‘Mont 
Morency’ × ‘Genotype 1’, ‘Mahalli’ × ‘Majarestani’, ‘Mahalli’ × ‘Genotype 1’ and ‘Majarestani’ × ‘Genotype 
1’, respectively.  

For each cross, 2 branches were randomly selected in female cultivars in winter. On each branch, including 
30 floral buds at ‘balloon stage’ were tagged and bagged to prevent the entrance of any foreign pollen. On the 
day of anthesis, ready-to-dehisce anthers were collected from male cultivar, maintained on a moist filter paper in 
petri plates at 4 ºC in refrigerator till they dehisce. Pollens from these anthers were used as a source of male 
gametes later. Once stigma turned receptive, cross-pollination treatments were carried out in the field as 
designed scheme for 12 successive days. After every 24 hrs. up to 120 hrs. post-pollination, 12 pistils per 
treatment were fixed in FAA (formaldehyde/glacial acetic acid/70% alcohol in the ratio of 1:1:18) for 24 hrs. 
Followed by washings with water to remove traces of alcohol, if any, and cleared in 5% KOH at 60 ºC for 
fluorescence microscopy. Staining regime, as described in Sabbaghpour et al. (2020) the number of pollen tubes 
in the upper and mid-parts of the style and in the ovary was employed to enable visualization of the pollen 
germination on the stigma. Percentage of pollen germination was determined as the proportion of pollen grains 
that germinated on the stigma to the total number present on a scale of 100. Pollen tube number at three levels 
was calculated as an average of 5 (n=10). For an easy understanding of growth pattern of pollen tubes inside the 
style and ovary, the stylar portion, which measures 1.8 ± 0.07 cm on an average, was divided into two parts: the 
middle and the base. A single, longitudinal incision was then carefully given on one portion of the style using a 
fine needle and made wide open. Pollen tubes inside the style were critically observed under fluorescence 
microscope at 100x magnification. Number of them was carefully recorded and data generated for different 
experimental sets. 

Results and Discussion: Results showed that maximum pollen tube number penetrated to the ovary and final 
fruit set were observed in cross ‘Mahalli’×‘Majarestani’. Also, minimum pollen tube in the ovary and final fruit 
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set were observed in ‘Meteor’×‘Mahalli’ and ‘Meteor’×‘Genotype 1’ crosses.  
Conclusion: Based on the obtained results cross-incompatibility was not observed among the studied 

cultivars and genotypes. Therefore, they could be planted in the sour cherry breeding programs and orchards 
establishment based on their blooming time. 
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