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 مقاله پژوهشی 

با استفاده  ( P.cerasiferaهای گوجه سبز )در ژنوتیپخودناسازگاری  هایشناسایی آلل

 مراز ای پلیزنجیره هایواکنش ها به روشآلل   از تکثیر

 

 1الدین پیرخضری محی 

 
 ( 12/6/1402تاریخ پذیرش:    -20/8/1401)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

و خودناسازگار می دیپلویید  این محصول  نوبرانه کشور است.  از مهمترین محصولات  به  گوجه سبز  میوه  برای تشکیل  و  باشد 

لقاحگرده این تحقیق آلل دارد.  نیاز   افشانی و  از    20های خودناسازگاری  در  استفاده  با  بومی  آغازگر ژن  7رقم   -Sهایجفت 

RNase  و SFB با روش PCR ارزیابی قرار گرفتند. با استفاده از جفت آغازگر ،  EM PC3consRD/EM  و PC2consFD مورد 

اندازه با  از  جفت باز مشاهده شد که تعداد نه باند تکثیر شده جدید داشتند که می  1759تا    465های  هفده باند  توانند پس 

-EM-PC2F & EM)  زگرهای جفت اینترونیابی کاندیدای آلل جدید باشند. بیشترین تعداد آلل تکثیر شده مربوط به آغاتوالی

PC5R)   و سپس اینترون دوم روی ژن S-RNase آلل برای هر آغازگر و روی ژن متناظر آن  5/2و    6/2ترتیب با  به (SFB)  برای

با   گرده  ژنوتیپ  55/2دانه  بین  در  بود.  آغازگر  هر  برای  بهآلل  شده  تکثیر  آلل  میانگین  بیشترین  سیف  ها  به  مربوط  ترتیب 

( بود.  1( و بنفش )7/0های رضائیه )( و کمترین تعداد مربوط به ژنوتیپ14/3( و دهنو )14/3، گوجه قمی )امیدبخش( ) (57/3)

باغی گرده با گردهنتایج بررسی  با گرده خودی در مقایسه  اغلب گوجه افشانی  آزاد نشان داد که  اما  افشانی  ها خودناسازگارند، 

بهژنوتیپ  گالو  دهنو،  ژنوتیپ  5و    4/6ترتیب  های  و  سلطانیدرصد  سنت های  و  سیف  حدود  رضائیه،  درصد   7/2جولین 

یک آلل مشاهده شد و با دو    ،آلل و رضائیه  4  ،بود. در قمی SII و S22 بیشترین فراوانی آللی مربوط به .خودباروری داشتند

 .زا برای همدیگر استفاده شوندتوانند بعنوان گردههای متفاوتی داشتند و می آلل ،ژنوتیپ ملایر و سیاه 
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 مقدمه 

علمی نام  با  سبز  به    متعلق Prunus cerasifera گوجه 

میوه Rosaceaeخانواده گرد    ای،  و  انواع  کوچک  از  غنی 

مورد   ها ویتامین خشکبار  و  رسیده  نارس،  بصورت  که 

)پیرخضری،  استفاده   همکاران،   1یوسنیک  ؛1394است  و 

اهمیت اقتصادی   (.2008و همکاران،    2مانگاناریس   ؛2009

و   بودن  نوبرانه  در  بیماریمیوه  از  مانند    ییهاجلوگیری 

و    3سستراس )است  ، پیری سلول و سرطان  لاچربی خون با

میزان2007همکاران،    گوجه  و   آلو  جهانی  تولید  (. 

 چین.  بود  هکتار  هزار  2602  سطح  در  تن  میلیون  014/12

  مقام  در  دنیا  تولید  درصد  پنجاه از هزارتن( بیش   788/6) با 

و   و   رومانی  مانند  اروپا   شرق   کشورهای  سپس  نخست 

  تولید   با  ایران  .گیرندمی  قرار  بعدی  هایمقام  در  صربستان

 (.2021فائو،  )  دارد  قرار  جهان  پنجم  رده  در  تن  هزار  313

عا مهمترین  بر مخودناسازگاری  تأثیرگذار  ژنتیکی  ل 

دهی  میوه.  است  تشکیل میوهافشانی و میزان  موفقیت گرده

و همکاران،   4)گوثر از چندین فاکتور ژنتیکی و محیطی  أ مت

دوره    (،1975،  6روک   ؛ 2011،  5سائوره   ؛2009 همزمانی 

( و خودناسازگاری )کرین  1997،  7گلدهی )ورما و جیندال

خودناسازگاری در اکثر گیاهان به ( است.  1942،  8و لویس 

شود. مکان ژنی  وسیله یک مکان ژنی چندآللـی کنترل می

گونه ناسازگاری بعضی  در  و  بوده  چندشکل  ها  بسیار 

از   بیش  دارای  اسـت  آلل  ممکـن  )صد  و  باشد  تاکایاما 

)میروبالان( گوجه.  (2005،  یایزوگا   ( P.cerasifera)  ها 

  ارزیابی   ترساده  مدل  یک  عنوانبه  و  هستند  دیپلوئید

می  آلو  در  ناسازگاری  )ساترلند عمل  همکاران،   9کند  و 

2003  (a&b. هایآلل  S  ها با روش  در گوجهPCR    بررسی

  ها گوجه  هایآلل  که  دهدمی  نشان  فیلوژنتیک  شده و آنالیز

  مانند   یکسان های در گروه و  دارند  ارتباط  هم با  آلو S آلل  و

و    10)ساترلنددارند    قرار  هاپرونوس  S  هایآلل  سایر

مطالعه  ).2004همکاران،   و   سازگاری(نا)خود برای 

روش دگرناسازگاری و  گرده هایاز  شده  کنترل  افشانی 

 
1. Usenik 

2. Manganaris 

3. Sestras 

4. Gu 

5. Saure 

6. Ruck 

7. Verma and Jindal 

8. Crane and Lewis 

9. Sutherland 

10. Stherland 

رشد میوه،  تشکیل  میزان    تخمدان   در گرده لوله بررسی 

رامپونن   ؛1384صبا،  )کوشش و  و  (  2002،  11کائوفمن 

مولکولیروش بر    های  زنجیرهواکنشمبتنی  پلی های  -ای 

همکاران،    12)ایشیمیزو   مراز همکاران،    ؛1999و  و  گو 

یا  (  1384صبا،  کوشش  ؛2007و همکاران،    13موتا  ؛2009

تجزیه  آزمایشات نظیر   هایگلیکوپروتئین  بیوشیمیایی 

استفاده میRNase-Sخامه ) و همکاران،    14د )نوریوکا شو ( 

همکاران،    15تومیموتو   ؛2007 و    16مورفت  ؛1996و 

علاوه بر سرعت و    PCRروش مبتنی بر  . (1992همکاران،  

های سنتی داشته دقت زیاد، هزینه کمتری نسبت به روش

گیرد  ثیر شرایط محیطی و سن نونهالی قرار نمیأ و تحت ت

)کمالی نیست  بزرگ  محیط  و  امکانات  نیازمند  و 17و 

 (.2011همکاران، 

ساختمان   Sژن   دارای  رزاسه  خانواده  در  ریبونوکلئاز 

(  C1-C5مشابهی است و شامل پنج منطقه حفاظت شده )

است.  اینترون  دو  شامل  که  بالا  تنوع  با  منطقه  یک  و 

  و  RNase-S بـا دو ژن Prunus خودناسـازگاری در جـنس

SFB  مکـان می locus-S ژنـیدر    شود کنتـرل 

همکاران،    18)یوشیجیما  در (1998و  سازگاری  وضعیت   .

گوجه و  ژاپنی  کـاملا آلوهای  صـورت  بـه  )دیپلوئیـد(    ها 

خود و    خوناسـازگار )هگزاپلوئید(  اروپایی  آلوهـای    در 

داردخودناسازگار  یاکامل    یسازگار وجود  و    .ی  )هگداس 

خودسازگاری  هایآلودر    (2006،  19هالاس  یک   ژاپنی 

آلل    اسـتثنایی   پدیده شده  پیشنهاد  و  مسئول    eSاست 

در آلو    Sآلل    نیاول .(2003،    20باشد )سزابوخودسازگار می

)ژاپن سوردومی  و   گزارش   (رقم  )یمن  است  شده 

را با    Sهای  در آلوهای ژاپنی تنوع آلل(.  1999،  21همکاران 

توالی از  شده  طراحی  آغازگرهای  از  حفاظت  استفاده  های 

  Sآلل    14در پژوهشی    اند.را گزارش کرده  S-RNaseشده  

آلوی    S-RNaseمتفاوت شناسایی شدند و دریافتند که ژن  

گونه دیگر  همانند  دو  ژاپنی  دارای  پرونوس  جنس  های 

 
11. Kaufmane and Rumpunen, 

12. Ishimizu 

13. Mota 

14. Norioka 

15. Tomimoto 

16. Murfett 

17. Kamali   
18. Ushijima 

19. Hegedus and Halasz 

20. Szaboo 

21. Yaman 
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آلل    27تاکنون  (.  2003کاران،  مو ه  1بپو)  باشد اینترون می

S   ساپیر( است  گزارش شده  ژاپنی  آلوی  همکاران،    2در  و 

همکاران،    3گوئرا  ؛2008 همکاران،    ؛2009و  و  گوئرا 

اهمیت    (2012 دلیل  به  جهان    شناسایی    ، میوهاین  در 

متمرکز  آلل ژاپنی  آلوهای  روی  بر  خودناسازگاری  های 

گوجه در  انگشاست.  گزارشات  اروپایی  آلوهای  و    تها 

د )ساترلند و همکاران،  شماری در ایـن خصوص وجود دار

  .(1393،  و همکاران  پیرخضری  ؛1399پیرخضری،    ؛2003

زای مناسب در بینی گردهتعیین خودناسازگاری برای پیش

در  ژنوتیپ اطمینان  جهت  بومی،  ارقام  و  امیدبخش  های 

های تجاری ضروری  ها، احداث و افزایش عملکرد باغتلاقی 

همکاران،    4لوپز )  است همکاران .  (2006و  و  ایمانی 

آلل1393) بررسی  به  در دورگ (  های  های خودناسازگاری 

( همکاران  و  راحمی  پرداختند.  آلل2010بادام  های  ( 

ژنوتیپ و  ارقام  در  را  مورد خوناسازگاری  بومی کشور  های 

قرار پژوهش  دادند.    ارزیابی  این  از   تعیینهدف 

ژنوتیپ و  بومی  ارقام  در  امیدبخش  خودناسازگاری  های 

بر   از روش مبتنی  استفاده  با  گوجه سبز موجود در کشور 

PCR  آن خود)نا(سازگاری  باغی  ارزیابی  همچنین    ها  و 

   باشد.می

  

 هامواد و روش

 مواد گیاهی 

)جدول    ژنوتیپ و رقم بومی گوجه سبز  20  قیتحق  نیا  در

کلکس(  1 در  ایستگاه  ونیموجود    ی باغبان  قاتیتحق  ملی 

میوه،  شهرکمال معتدله  پژوهشکده  سردسیری های  و 

باغبانی   علوم  تحقیقات  تعموسسه    ی اهآلل  ن ییجهت 

  ی ابیمورد ارزبا روش واکنش زنجیره پلیمراز    یخوناسازگار

ها  )نا(سازگاری ژنوتیپگرفتند. همچنین وضعیت خودقرار  

 . شرایط باغ مورد بررسی قرار گرفت در

 DNAاستخراج  

  ( 1980)  5مورای و تامپسون از روش    DNAبرای استخراج  

 تیفیو ک  تیکم  نییجهت تع  .د یانجام گرد  با اندکی تغییر

 ((Thermo Scientific, 1000  مدل  از ژل آگارز و نانودراپ

غلظت شد.  نمونه DNA استفاده  به  در  بر   15ها    نانوگرم 

 
1. Beppu 

2. Sapir 

3. Guerrra 

4. Lopez  

5. Murray and Thompson 

جفت آغازگر   هفتاین تحقیق از  درد.  رسانده ش تریلکرویم

اول،عموم اینترون  اینترون    دوم  نترونیا  ی  جهت  و جفت 

استفاده   S-RNase ژن  یخودناسازگار  هایآلل  ریتکث

  (.1و شکل 2)جدول دیگرد

 PCRواکنش  

  مراز با استفاده ازدستگاه ترموسایکلر ای پلیزنجیره  واکنش

آلمان    Master cycler gradientمدل   کشور  در  ساخت 

)غلظت    3  شامل  میکرولیتر،  17حجم     15میکرولیتر 

میکرولیتر(   در  از    5/1ژنومی،    DNAنانوگرم  میکرولیتر 

میکرولیتر از محلول   5/7میکرومولار هر آغازگر،    5غلظت  

شد    PCR  ،5/3کیت   تهیه  تقطیر  دوبار  آب  میکرولیتر 

   (.1399، 6)پیرخضری 

  PCRشرایط تکثیر 

سـازی اولیـه در حرارتی شامل یک مرحله واسرشت  چرخه

 سیکل حرارتی که  35دقیقه،    2  درجه و به مدت  94دمای  

چرخه اول سیکل حرارتی بـه   10  که برای برخی آغازگرها

در هـر چرخـه  ریزی شده بودبرنامه Touch Downصورت 

دور اول با کاهش یک درجه دما بـه دمـای اتصـال واقعـی 

 .کاهدمی  کاذبرسید. این کار تا حدودی از ایجاد باندهای  

)بسته به دمای اتصال   ابتسیکل بعد دمای اتصال ث  25در  

)پیرخضـری،  بود متغیرآغازگر متفاوت بود( و زمان آن نیز 

1399.) 

 شرایط الکتروفورز  

درصد آگارز   5/1روی ژل  PCR باندهای تکثیری محصول  

بافر   با  شده  الکتروفورز   TAE  (1X ))تهیه  تانک  در    و 

(Bio-Rad, USA  ولتاژ با  مدت   75(  ساعت    5/3  در 

   (.1399)پیرخضری،  جداسازی شدند

 آمیزی و تعیین اندازه باندهای تکثیر شدهرنگ

رنگ ژلجهت  ژلآمیزی  ماده  از  )ها   ,Gel Redرد 

Biotium, USA    استفاده گردید  41003شماره کاتالوگ  )

آلودگی  و  مشکلات  فاقد  اتیدیومکه  بود های    برماید 

ها،  اندازه باندهای تکثیر شده در گونه  .(1399)پیرخضری،  

ها و ارقام گوجه سبز با استفاده از نشانگر اندازه یک  ژنوتیپ

کاتالوگ   شمار  )فرمنتاز  بازی  جفت  برای  (0313کیلو 

و   بزرگ  سایز  با  فاصله    1500باندهای  با  بازی  جفت 

سینا  100و    50باندهای   شرکت  )ساخت  باز   کلون جفت 

 ایران( برآورد شد. اندازه باندها با نرم افزار در مقایسه با لدر

 
6. Pirkezri  
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 های گوچه سبز مورد آزمایش در این تحقیق ارقام و وژنوتیپ-1جدول

 استان-منشا ژنوتیپ/رقم ردیف  استان-منشا ژنوتیپ/رقم ردیف 

 کرمانشاه دهنو  11 البرز-کرح وحشی  گوجه 1

 همدان -رملای ملایر 12 قم قمی  2

 البرز دیررس  سیف 13 البرز-برغان کرج برقان 3

 سمنان -شاهرود شاهرود  زرد 14 اصفهان -کاشان کاشان  4

 تهران P.tomentosa 15 آذر شرقی -تبریز تبریز 5

 تهران جولین  سنت 16 آذر غربی-ارومیه رضائیه سلطانی 6

 البرز-کرج بنفش آلو 17 البرز-کرج سیاه  7

 آذر غربی-ارومیه رضائیه 18 مرکزی-محلات محلات 8

 فارس-شیراز سفید آلوچه 19 البرز-کرج گالو 9

 البرز-کرج سیف 20 البرز -طالقان آلوچه  قرمز 10

 
 های گوجه سبزارقام و ژنوتیپ Sهای آلل تکثیر در استفاده مورد اختصاصی آغازگرهای نوکلئوتیدی هایتوالی -2جدول 

 نام آغازگر 
Primer name 

 نوع آغازگر 
Primer type 

  توالی آغازگر

 

دمای اتصال  

 آغازگر 

 منابع
References 

EM-PC2consFD 5 پیش رو'-TCAC(A/C)AT(C/T)CATGGCCTATGG-3' 58 2004همکاران،  ساترلند و  

EM-PC5consRD  5 معکوس'-CAAAATACCACTTCATGTAACA(G/A)C-3' 58 2004همکاران،  ساترلند و  

EM-PC3consRD  5 معکوس'-A(A/T)(C/G)T(A/G)CC(A/G)TG(C/T)TTTGTCCATTC-3' 58  ،2004ساترلند وهمکاران  

PaConsI-FD 5 پیش رو'-(C/A)CTTGTTCTTG(C/G)TTT (T/C)GC TTTCTT C-3' 58  ،1391اتحادپور و همکاران 

EM-PC1consRD  5 معکوس'-GCC A(C/T)T GTT G(A/C)A CAA A(C/T)T GAA-3' 58  ،1391اتحادپور و همکاران 

SFBc-FD 5 پیش رو'-TCGACATCCTAGTAAGACTACCTGC-3' 58  ،2006ویلانکوف  

SFBc-RD  5 معکوس'-ATTTCTTCACTGCCTGAATCG-3' 58  ،2006ویلانکوف  

SRc-FD 5 پیش رو'-CTCGCTTTCCTTGTTCTTGC-3' 58  ،2004رومرو  

SRc-RD  5 معکوس'-GGCCATTGTTGCACAAATTG-3' 58  ،2006ویلانکوف  

PaConsII-FD 5 پیش رو'-GGCCAAGTAATTATTCAAACC-3' 55 ،2003 2003سانولد و همکاران  

PaConsII-RD  5 معکوس'-CA(T/A)AACAAA(A/G)TACCACTTCATGTAAC-3' 55 ،2003 2003سانولد و همکاران  

 

 
 ( 1399پیرخضری، ) نواحی تکثیر شده توسط آغازگرهای مورد استفاده در این پژوهش -1شکل

 

افزار  تعیین گردید. فواصل طی شده باندها با استفاده از نرم

Quantity one    شرکتBio-Rad    استفاده با  و  آمد  بدست 

نرم اکسلاز  باندهای  و   افزار  شده  طی  فاصله  رگرسیون 

( )Yنشانگر  نشانگر  باندهای  اندازه  بر   )X  و شد  برازش   )

آمد   بدست  مربوطه    اندازه   (.1399)پیرخضری،  فرمول 

  اند، گردیده  گزارش  NCBI  در  آنها  توالی  که  آلو  S  هایآلل

 برای  مطالعه  این  در   آمده  بدست  باندهای  اندازه   با  و  بررسی

 . شدند مقایسه آغازگر جفت هر

  روش   دو  از  )نا(باروری،خود  برای تعیینای:  مطالعات مزرعه

  و (  مصنوعی  و  طبیعی  افشانیخودگرده)  ایزوله  افشانیگرده
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  هر   روی  منظور  این  به.  گردید  استفاده  آزاد  افشانی گرده

طول    شاخه  چهار  درخت،  سه  از  یک متر  سانتی  40به 

اسپورها   )میانگین    آن  جغرافیایی  جهت  چهار  در  وشامل 

بسته به ژنوتیپ، تراکم گل و اسپور   تعداد گل در هر شاخه

  از  غیر و  انتخاب بالونی  مرحله  از قبل هفته  یک  ،(متغیر بود

 عنوان  به  که  آزاد  افشانیگرده  تیمار  به   مربوط  هایشاخه

    بقیه  شدند،  گرفته  نظر  در  کردنایزوله  بدون  شاهد،

  ناخواسته   و   آزاد  افشانی گرده  از  جلوگیری  منظوربه  هاشاخه

  خودگرده   جهت.  شدند  ایزوله(  ململ)  ایپنبه  هایکیسه  با

  که   زمانی   در  گرده،  دانه  آوریجمع  مصنوعی،  افشانی

  در .  شد  انجام  بودند،  بالونی  مرحله  در  گل  هایجوانه

  های دانه  با  شده  ایزوله  هایگل  مصنوعی،  افشانیخودگرده

های  پنبه  از  استفاده   با  و  رقم   همان  از  شده  آوریجمع  گرده

پاک مخصوص  هر)   کنگوش  ( بود  ژنوتیپ  یک  خلال 

تمام  افشانی گرده زمان  فاصله  در  با  دوبار  ساعت    24گل 

ایزوله خودگرده)همه شاخه  شد   انجام   . افشانی شدند( های 

و    شاخه  هر  در  شده   افشانی گرده  هایگل  تعداد ایزوله 

آزاد شمارشگرده  از  پس   اولیه  های میوه.  گردیدند  افشانی 

 شمارش  ناقص   و  نشده  بارور  های گل  و  گلبرگ  ریزش

  زمان   نهایی  میوه  و  افشانی( گردید)چهار هفته پس از گرده

نهایی    میوه   تشکیل  ملاک قرار گرفت.  سبز  گوجه  برداشت

 شد  محاسبه  نسبت میوه به تعداد گل اولیه  بصورت درصد

نئومولر  و  روش  (.2009،  1)هارتمن  چندمتغیره  از  های 

عامل به  تجزیه  و  کلاستر  تجزیه  شامل  اصلی  آماری  های 

 بندی استفاده شد. جهت گروه

 

 نتایج و بحث 

به مکان ژن   -Sبا به کار بردن شش جفت آغازگر مربوط 

Rnase    مکان به  مربوط  آغازگر  یک جفت    SFB (SLF)و 

آلل  از  بالایی  و  تنوع  بومی  ارقام  در  ناسازگاری    های 

در  ژنوتیپ شد.  مشاهده  بررسی  مورد  سبز  گوجه  های 

آلل قبلی  اندازه  مطالعات  اساس  بر  شده  گزارش  های 

دژنره آغازگرهای  از  آمده  بدست   EM PC2باندهای 

consFD & EM PC3consRD   همکاران،   2)اورتگا و 

همکاران،    ؛2005 و  همکاران،   ؛1391اتحادپور  و  رحیمی 

ی  فهایی که برای آلوهای ژاپنی معرو بر مبنای آلل  (2010

( است  گردیده  ارایه  نامگذاری  همکاران،  شده  و  اتحادپور 

 
1. Hartmann and Neumuller 

2. Ortega 

هالاسز  هگداس  ؛1391 همکاران،    ؛2006  ، و  و  گوئرا 

در  گوجه(.   2009 اهمیت کمتری  میوه  نظر مصرف  از  ها 

های خودناسازگاری در خصوص دنیا دارند و تحقیقات آلل

آلل نامگذاری  تحقیق  این  در  لذا  است  معدود  با  آنها  ها 

صورت  ژاپنی  آلوهای  مبنای  بر  و  آغازگر  این  از  استفاده 

می پیشنهاد  و  است  از گرفته  نیز  آتی  تحقیقات  در  گردد 

استفاده گردد. در   نامگذاری  انجام  همین سیستم  پژوهش 

توسط همکاران  شده  و  از    (1391)  اتحادپور  مخلوطی  که 

مورد بررسی قرار گرفته است نیز   ،هاآلوهای ژاپنی و گوجه

این   ایراد  است.  گرفته  انجام  نامگذاری  اساس  همین  بر 

ا این  در  گونه  نامگذاری  دو  در  اندازه  هم  باند  دو  که  ست 

شده معرفی  هم  نام  یک  با  که  است    ، اندمتفاوت  ممکن 

توالی باشند دارای  متفاوتی  توالی    های  باید  این صورت  در 

بر اساس اینترون   ها. این آغازگریابی انجام و تفکیک شود

و سوم   مناطق حفاظت شده دوم  و  جنس    S-RNaseدوم 

ایست ایستگاه  در  طراحی پرونوس  انگلستان    مالینگ 

)شده همکاران،اند  و  و    ؛2004 یوشیجیما  ساترلند 

را  2004 همکاران، سوم  و  دوم  شده  حفاظت  نواحی  که   )

(. با استفاده از این جفت 1، شکل 2کنند )جدول تکثیر می

  1759)آلوچه سفید( تا    465های  باند با اندازه  17آغازگر  

در   باز  جفت  قمی(  سبز  گوجه ژنوتی  20)گوجه  رقم  و  پ 

های  (. بر اساس اندازه باند آلل2  سبز مشاهده شد )جدول

مانند   ژن  بانک  منابع  در  شده  سایر    NCBIمعرفی  و 

آلل نامگذاری شد مطالعات،  اتحادپور )  های خودناسازگاری 

تکثیر شده  .  (1391و همکاران،   باندهای  نه  این تعداد  در 

اندازه  نظر  از  معادلی  که   آزمایش  نداشتند  منابع        در 

یابی کاندیدای آلل جدید باشند و با  توانند پس از توالیمی

ژنوتیپ   سهاند. با این آغازگر  اعداد لاتین نمایش داده شده

یک  ژنوتیپ دو باند و    11ژنوتیپ سه باند،  پنج  چهار باند،  

داشتند  باند  یک  که  (.  2)جدول   ژنوتیپ  دیگر  پژوهش  در 

ژنوتیپ انجامروی  گوجه  و  آلو  تعداد    های  با    23شد  باند 

 40بود در    1830تا    320ها بین  این آغازگرها که اندازه آن

شد مشاهده  همکاران،  )  ژنوتیپ  و    . (1391اتحادپور 

گونه در  گونههمچنین  برخی  و  بادام  پرونوس های  های 

شده است    جفت باز گزارش  2872تا    80اندازه باندها بین  

همکاران،  ) و  همکاران،    ؛2016اورتگا  و    .(2010راحمی 

دژنره   آغازگر    که   PaConsI-F/ EM PC5consRDجفت 

باند در محدوده    19تعداد  کند،  جفت اینترون را تکثیر می

ژنوتیپ   1926-263 در  باز  ایجاد جفت  بررسی  مورد  های 
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ژنوتیپ   یک  در  آغازگر  جفت  این  از  استفاده  با    پنج کرد. 

باند، در پنج ژنوتیپ سه باند و    چهارباند، در چهار ژنوتیپ  

باند    هشتدر   دو  شد  ژنوتیپ  ژنوتیپ مشاهده  دو  در  و 

(. همچنین بر اساس مطالعات  2باندی مشاهده نشد )جدول

دژنره   آغازگر  جفت  از  استفاده  با  آلو  در  -PaConsIقبلی 

F/EM PC5consRD    اندازه  14تعداد با  -2495  هایباند 

در    875 باز  شد.    40جفت  مشاهده  بررسی  مورد  ژنوتیپ 

ژنوتیپ یک   11ژنوتیپ دو باند،    25در این مطالعه تعداد  

اتحادپور و  )باند و یک ژنوتیپ بدون باند گزارش شده است  

توان به تعداد  ها را میتفاوت  دلیل این    .(1391همکاران،  

داد.  تیپژنو نسبت  ها  ژنوتیپ  ژنتیکی  زمینه  چه هرها، 

ها بیشتر باشد تعداد باندهای شناسایی شده بیشتر  ژنوتیپ

پلوئیدیدر  همچنین    .است در   سطوح  ها،  ژنوتیپ  بالاتر 

بیشتری   باندهای  ژنوتیپشود.  می  تکثیرتعداد  های  در 

نشان  که  شده  ایجاد  باند  دو  آغازگرها  برای  بررسی    مورد 

بودن مکان   باشد در حالی  ها میآن  Sدهنده هتروزیگوت 

باند نشان داد که ممکن است  که تعدادی دیگر فقط یک 

آن باشد یا آلل دوم با    Sدلیل هموزیگوت بودن در مکان  به

نباشد.   شناسایی  قابل  آغازگر  جفت  این  از   عدماستفاده 

 از استفاده با های خودناسازگاریآلل تمام شناسایی  امکان

روش (  PaCons/EM PC)  عمومی گرهایآغاز جفت به 

PCR    توسط ژاپنی  آلوهای  همکاران  در  و  اتحادپور 

در    (2010راحمی و همکاران )و در بادام توسط    (1391)

همکاران و  ایمانی  بادام1393)  بادام،  در  شده   (  گزارش 

باند   است. بهاندازه  بزرگتر  از  های  استفاده  با  آمده  دست 

آغازگر   مقایسه   PaConsI-F/ EM PC5consRDجفت  در 

 EM PC2consFD/ EMبا باندهای حاصل از جفت آغازگر  

PC3consRD  به این دلیلی بود که این جفت آغازگر ناحیه

از ژن  وسیع را تکثیر کرده است که شامل    S-RNaseتری 

در  دوم (. چون اینترون 1باشد )شکل اینترون اول و دوم می 

ناحیه با تنوع بالا قرار دارد و اکثر آغازگرهای طراحی شده  

دارند قرار  ناحیه  این  همکاران،   در  و    ؛ 1998)یوشیجیما 

آلل(  2003سزابو،   شناسایی  برای  کار    Sهای  و  به  آلوها 

)رفته همکاران،  اند  و  همکاران،   ؛1391اتحادپور  و  یمن 

بپو و همکاران،  1999 .  (2009گوئرا و همکاران،    ؛2003، 

بیشتر مربوط به تنوع اندازه    Sهای  عبارت دیگر تنوع آللبه

توالی و  است  دوم  آللاینترون  این    Sهای  یابی  اساس  بر 

است بوده  نموده (  1389) مظفریان    .ناحیه  گزارش 

(  P.cerasfera  )نام قدیم   P.divaricateهای از گونه  گوجه 

می  دیپلوئید  گونه  این  و  هر که    باشد است  برای  بایستی 

آلل   گوجه   Sمکان  در  فقط  که  گردد  تکثیر  باند  دو 

)بجز   آلوچه  قرمز  برقان  و  برای   ( SFBوحشی  کاشان  و 

ت  آلل  دو  آغازگرها  این  همه  اندازه  است،  گردیده  کثیر 

از ها کوچک و شکل ظاهری برگ می ژنوتیپ  تواند نشان 

)جدول باشد  آنها  بودن  آلل 2دیپلوئید  تعداد  بیشترین   .)

 ( اینترون  جفت  آغازگرهای  به  مربوط  شده  -EMتکثیر 

PC2F & EM-PC5R  و سپس اینترون دوم روی ژن )S-

RNase    و روی    آلل برای هر آغازگر  5/2و    6/2به ترتیب با

آلل برای   2/ 55( برای دانه گرده با  SFBژن متناظر آن ) 

آغازگر   )جدول هر  ژنوتیپ 2بود  بین  در  بیشترین (.  ها 

تکثیر  آلل  به   میانگین  سیف  شده  به  مربوط  ترتیب 

امیدبخش قمی) 3/ 57)  ) 3/ 14(، گوجه  و دهنو  و  3/ 14(   )

ژنوتیپ  به  مربوط  تعداد  )زودرس کمترین  رضائیه  های 

 (.  4( بود )جدول 1( و بنفش ) 0/ 7وتیپ امیدبخش  ترین ژن

افشانی با گرده خودی در مقایسه نتایج بررسی باغی گرده 

گرده  گوجه با  اغلب  که  داد  نشان  آزاد  ها  افشانی 

ژنوتیپ  و  خودباروری خودناسازگارند  از  درصدی  با  های 

گونه  به  است  خویشاوند  ممکن  پلوئیدی ب های  سطوح  ا 

های درشت (. اگر گوجه 2بالاتر تعلق داشته باشند )شکل 

های بیش از و تجاری کشور را دیپلوئید بدانیم تعداد آلل 

ازگر در حین  غگرها بایستی به لغزش آ دو عدد را در آغاز 

تکثیر و ایجاد باندهای مضاعف و کاذب بدانیم و بر اساس  

اروپایی  گیج ها جزو گرین بندی تقسیم  آلوهای  و  بدانیم  ها 

نئومولر،    ؛2006،  1)رایجر و  ارقام   (. 2009هارتمن 

توانند بیش از دو آلل داشته باشد. براساس  هگزاپلوئید می

گونه مظفریان   ,P.divaricate)  نظیر  دیگر  هایگزارش 

P.insititia, P.spinosa)  های در جنگل  خودرو  بصورت  نیز  

  های دامنه  در  کشور  غرب  و   غرب شمال  هایدره  و   شمال

سطوح   (1389  مظفریان، )   دارد  وجود  زاگرس  و  البرز که 

( و  1394پلوئیدی از دو تا شش را دارا باشند )پیرخضری،  

های  های دهنو، سیف و قمی به گونهژنوتیپاحتمال اینکه  

بالاتر پلوئیدی  سطوح  یا  و  باشند  متعلق  داشته   یدیگر 

گوجه اگر  دارد.  وجود  درشت باشند  و  تجاری  های 

از خودباروربایستی دامنههگزاپلوئید باشند می کامل    یای 

ین  اشاهده شود اما درم  بین آنها  در  تا خودناسازگاری کامل

دوسال طی  نشان    افشانیگرده  تحقیق  خودی،  گرده  از  با 

 امیدبخش تجاری مورد  هایخودناسازگاری کامل ژنوتیپ
 

1. Riger 



   1403ار و تابستان ، به1، شماره 9جلد                                                                                کاریهای میوهپژوهش

38  

های گوجه سبزاندازه آلل در بانک ژن و فراوانی تعداد آلل مشاهده شده در ژنوتیپ -3جدول  

 نوع آلل شماره 
اندازه باند جدید  

 شناسایی شده 
 اندازه آلل همتراز در

NCBI  (bp) 
 فراوانی باندهای مشاهده شده 

1 *SI 215  1 

3 Sk=S3  327 4 

4 Si  430 4 

5 SII 303  5 

6 SIV 461  3 

7 Sh  532 3 

8 S22  579 5 

9 S24  681 2 

01  S19  712 3 

11  S23  772 2 

21  Sm  331 2 

31  SIII 410  2 

14 SX 1102  2 

15 Sc= S4  1188 3 

16 Sf = S6  1250 3 

17 Sd  1317 1 

18 SVI 852  1 

19 SV 626  4 

20 SVII 952  1 

21 SVIII 967  1 

22 SIX 1059  1 

 باشند های با اعداد یونانی جدید می*آلل
 

ژ اما  دارد  بهنوتیپبررسی  گالو   5و    4/6ترتیب  های دهنو، 

ژنوتیپ و  سلطانیدرصد  و سنتهای  جولین رضائیه، سیف 

با    7/2حدود   مقایسه  با  که  داشتند  خودباروری  درصد 

سطوح   میانگین تعداد آلل تکثیر شده در ژنوتیپ، نشان از

ژنوت این  از  کدام  دارد. هیچ  بالاتر  و  پیپلوئیدی  تجاری  ها 

تازه نیستندمناسب  گوجه  بعنوان    نیمه (.  2)شکل  خوری 

مکانی بدلیل  هگزاپلوئید  اروپایی  آلوهای  م  سخودباروری 

آلل کنش  )برهم  است  متفاوت  همکاران،    1کیائوهای  و 

آلل  (.  2004 بیشترین تعداد  اینترون  آغازگر جفت  از  پس 

آغازگر   به  مربوط  شده  ژن  است.   SFBتکثیر    عامل   این 

 دانه  در و داشته  بالایی چندشکلی گرده،   دانه در  ناسازگاری

و    است  متصل  S-RNase  به  و  شدمی  بیان  گرده )کائو 

بالایی   (.2004،  2تسوکاموتو تنوع  نیز  دیگر  مطالعات  که 

نموده گزارش  ژن  این  در برای           پرونوس   جنس  اند. 

  S-RNase  ژن  با   همانند   چندشکلی   SLF (SFB)هایژن

فرانکلتون،  )مک  داد   نشان  مادگی و    یک  که  (2006کلار 

–S-haplotype))  هاپلوتایپ-S  اختصاصی   تلاقی  الگوی

 
1. Qiao 

2. Kao & Tsukamoto 

Specific Hybridization   هم   مکان  این.  هد دمی  نشان  را  

 دهد. تجزیهمی  نشان   را  بالایی   بسیار  تنوع   S-RNase  مانند 

  دهنده نشان  پرونوس  جنس  در  SLF  ژن  الل  13  توالی

 است  بالا  تنوع  با  دامنه  و  شدهحفاظت  هایدامنه

(.  2004ایکدا و همکاران،    ؛2004یوشیجیما و همکاران،  )

 خود  سیستم  اساس  S-RNase  و   SLF  هایپروتئین

هستند SI)  ناسازگاری  همکاران،  )  (  و    در   . (2004کیائو 

 است  باز  جفت  کیلو  70  از  کمتر  S  ناحیه  پرونوس  جنس

   ژن  دو  پرونوس  جنس  در.  (  2004یوشیجیما و همکاران،  )

SLF   وS-RNase   در   بالا  تنوع  با  ریبونوکلئازی  فعالیت  با  

همکاران  دارند  حضور  ناحیه  این و     ؛2003  ،)وانگ 

و همکاران،     در   ژن  دو  این  بینفاصله   .(2004یوشیجیما 

  است   باز  جفت  کیلو  49  تا  باز  جفت  380  پرونوس  جنس

همکاران،  ای) و  آغازگرهای  .  (2003من  از  استفاده  اهمیت 

آلل شناسایی  در  این مختلف  در  خودناسازگاری  های 

توالی تعیین  پوشش تحقیق،  سطح  اساس  بر  متناظر  های 

اندازه    hSژن و تکثیر آغاگرها است. در این تحقیق آلل   با 

معادل    523 باز  آغازگر   255جفت  تکثیر  با  باز    جفت 

جفت باز با    ConsI-F& EM-PC1R))  ،599  (اول  اینترون)



 ( با استفاده ... P.cerasiferaهای گوجه سبز )های خودناسازگاری در ژنوتیپشناسایی آللپیرخضری: 

48  

جفت باز با    250( و(PaConsI-F& EM-PC5R  آغازگرهای

است PaConsII-F&R)   (دوم  اینترون (آغازگرهای  )  

 (. 4)جدول

ژنوتیپگروه و  ارقام  صفات بندی  اساس  بر  بیشتر  ها 

های مولکولی است. در این تحقیق با  مرفولوژیکی و یا داده

گروه  آغازگر  زیادی  تعداد  بکارگیری  به  نیز  توجه  بندی 

های مناسب در تعیین قرابت،  انجام گردید که یکی از شیوه

ژنوتیپ نزدیکی  و  مورد  دوری  آللی  مکان  اساس  بر  ها 

تقسیم   به سه گروه  ژنوتیپ  پژوهش  این  در  است.  بررسی 

ژنوتیپ  شامل  اول  گروه  سنتشدند.  گالو،  های  جولین، 

سیف سیف،  محلات،  آلو  سفید، دهنو،  آلوچه  دیررس، 

است  سلطانی سیاه  و  قمی  سبز  گوجه  تبریز،  آلو  رضائیه، 

و   هگداس  باشند.  یکسان  احتمالی  منشا  از  نشان  شاید 

معتقدند 2006)هالاسز،     منشا   با   S  های آلل  فراوانی  ( 

  های آلل  فراوانی  که  چرا  دارد  ارتباط  ها گونه  جغرافیایی

بعنوان نمونه در این   .هستند  متفاوت  هم  با  مختلف  مناطق

در ارقام با منشا مرکز مانند قم، کاشان    22Sتحقیق نیز آلل  

می مشاهده  بیشتر  البرز  در4)جدول  شود و   خصوص  (. 

  در   ارقام   منشا  و  جغرافیایی   پراکنش  نیز  آلو  هایژنوتیپ

دو    . هستند  دخیل  هاآلل  فراوانی گروه  ،  P.tomentosaدر 

گرفته قرار  برقان  گوجه  و  کاشان  وحشی،  که  گوجه  اند 

( تیپ وحشی  به  ( Wild Typeخصوصیات ظاهری همگی 

های زرد شاهرود، بنفش، ملایر و  تر هستند. ژنوتیپنزدیک

اند همگی پربار، میوه  رضائیه گروه سه را تشکیل دادهگوجه

ملایر امیدبخش و    و  های رضائیهبا کیفیت دارند و ژنوتیپ

می معرفی  دست  در  رقم  تقسیمبعنوان  در  بندی  باشند. 

ژنوتیپگروه اصلی  آللهای  با  های مشابه در کنار هم  های 

ی که در  یهاها بخصوص ژنوتیپاند و در زیرگروهقرار گرفته

های مشابه  کلاستر بسیار به هم نزدیک هستند دارای آلل

 (. 3)شکل هستند

عامل تجزیه  گروهاز  جهت  ژنوتیپها  ارزیابی  بندی  و  ها 

آن بین  تنوع  میمیزان  استفاده  روش  ها  این  کاربرد  شود. 

هایی است که با ارزش هستند )ییلماز برای انتخاب ژنوتیپ

بندی  (. نمودار دو بعدی که جهت گروه 2009و همکاران،  

نمونهو   بین  روابط  )شکلبررسی  شد  ترسیم  بیانگر  4ها   )

ژنوتیپ این مطالعه است.  فاصله بین  های مورد بررسی در 

شدهژنوتیپ  پراکنده  پلات  در  ژنوتیپ ها  بیشتر  در  اند،  ها 

های  دهنده آللتواند نشاناند که می نزدیکی هم قرار گرفته

 ( باشد  یکسان  جغرافیایی  موقعیت  و  و  مشابه  هگداس 

های کاشان و  (. هر یک از ژنوتیپ4)شکل(  2006هالاسز،  

با   را  نزدیکی  بیشترین  آللهم  برقان  دارای  و  های  دارند 

هستند در    .مشترک  سفید  آلوچه  و  محلات  همچنین 

ژنوتیپ این  دارند  قرار  هم  گردهنزدیکی  برای  افشانی  ها 

شوند. های تجاری توصیه نمیافشان هم در باغبعنوان گرده

های دور از هم به شرط دارا با توجه به این تجزیه ژنوتیپ

بعنوان گرده برای کارهای  بودن همپوشانی گلدهی  یا  و  زا 

 توانند انتخاب شوند.   اصلاحی بعنوان والدین به راحتی می

 

 کلی  گیرینتیجه

آلل گزینش  شناسایی  در  تسهیل  و  خودناسازگاری  های 

گرده برای  مطلوب  برنامهژنوتیپ  و  متقابل      های  افشانی 

کار  با به  های کاربردی است.نژادی گوجه سبز از پژوهشبه

و    S-RNaseبردن شش جفت آغازگر مربوط به مکان ژن  

تنوع بالایی    SFB (SLF)یک جفت آغازگر مربوط به مکان  

های گوجه سبز مورد  های ناسازگاری ارقام و ژنوتیپاز آلل

بر  8تعداد   آمده بدست نتایج اساس بررسی مشاهده شد. 

بانک در   آن  معادل  که  باند  نشد  یافت  منابع  و  ژن  های 

توالیمی از  پس  باشند.  تواند  جدید  آلل  کاندیدای  یابی 

سلطانیژنوتیپ و  سیف  دهنو،  گالو،  سنت های  و    رضائیه 

،  14/3،  71/2جولین به ترتیب با میانگین آلل تکثیر شده  

از    78/2و    29/2،  57/3 آغازگر  هر  در    5/6تا    7/2باند 

بالاتری   پلوئیدی  سطوح  احتمالا  و  بودند  خودبارور  درصد 

خو همگی  تجاری  سبزهای  گوجه  اما  و  ناسازگار  ددارند 

ژنوتیپ سیاهاهای  بودند.  گوجه    ،(Sf Sm  ا)  میدبخش 

  (، Si Sk)   محلات  (، Sh S22 S24 SIV)   قمی  سبز  گوجه

و SIXSIIScا)  ملایر نام    (  با  معرفی شده  تازه  رقم  رضائیه 

اللSVIIIا)گلاب   گرده(  بعنوان  و  دارند  متفاوتی  زا های 

)گلاب(  رضائیه  بخصوص  هستند.  استفاده  قابل  هم  برای 

زودرس نسکه  اندازه  و  است  رقم  و  بترین  دارد  کوچکی  تا 

دارد متفاوت  گرده  ،اللی  است. بهترین  ارقام  سایر  برای  زا 

ت آللأ برای  نوع  روش یید  و  ها سایر  لوله گرده  بررسی  های 

توالی و  خامه  پروتئین  الکتروفوز  شده،  کنترل  یابی  تلاقی 

توصیه  پلوئیدی  سطوح  سیتولوژیکی  بررسی  با      همراه 

  شود.می

 

 سپاسگزاری

میوه پژوهشکده  مساعدت  و  همکاری  و  از  معتدله  های 

و کشور  باغبانی  علوم  تحقیقات  موسسه  سردسیری 
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 های جدید با اعداد یونانی نشتان داده شده است *الل
 

 

 های مورد مطالعه گوجه سبز در هفت جفت آغازگردر ژنوتیپ Sطول باند  -4جدول 

میانگین تعداد آلل 

 شده تکثیر 

PaConsI-F & 
EM-PC1R 
 )اینترون اول( 

EM-PC2F & 
EM-PC5R  
 )اینترون دوم( 

PaConsI-F& 
EM-PC5R 

 اینترون( )جفت 

SFBc-F& 
R 

SRC-F& 
R 

 )اینترون اول( 

PaConsII-
F&R 

 )اینترون دوم( 

 &EM-PC2F آلل

EM-PC3R (bp 

 )اینترون دوم( 

 پیژنوت

2 255-321 827-898 599-851 641-710 409-441 250-1110 22S hS سگک(  گوجه وحشی( 

14/3  255-285 1168-1759 550-599-1180  

1311-1637 

321-378-

444-594 

387-441 565-948-1366 IVS 24S 22S hS* گوجه سبز قمی  

 )امیدبخش( 

2 
228-321 772-964 642-977 321-378-

444-594 

387-409 565 IIIS 22S رقم بومی(  گوجه برقان( 

57/1  228-321 964 642-1448 444-641 387 757 VIS 22S نوعی گوجه(  کاشان( 

57/2  

169-285 650-964 263-599-642-

1311 

321-378-

594 

211-387 446-646-948 VS iS 22S نوعی گوجه(  تبریز( 

29/2  

151-233-324-518 - 263-1097 302-365-

410-461-

540-609 

426 479 dS kS رقم بومی(  سلطانی رضائیه( 

86/1  

206-285 650 487-1050-1097-

1542 

321-594 346-387 - mS fS امیدبخش(  سیاه( 

29/2  

228-285 650-689-1108-

1268 

312-487-921-

1097 

378-594 371-409 - kS iS امیدبخش(  محلات( 

71/2  

228-255 689-1108 642-772-977-

1097 

321-378-

516 

387-426 565-682-948 VS IVS kS  گالو 

71/1  

206-228 1759 263-1050-1097 378-594 371 565 cS VIIS  قرمز آلوچه 

14/3  

271-324-364 574-622-847-

1053 

263-921-1097 423-609 371-409-

426 

565-603-1331 23S kS mS 19S  دهنو 

86/1  

271-300 515 263-1448-1926 658-710 371 479 cS IIS IXS امیدبخش(  ملایر( 

43/2  271-300 622-1053 773-921-1254 658 371 479-499-646-

948 
IIIS 23S iS 19S سیف دیر رس 

71/1  

169 - 921-1542 410-461-

609 

211-220 479-1624 fS cS  زرد شاهرود 

71/2  

228-353 470-594-827-

1168 

642-921-1448 378-594 327-387-

426 

446-646 19S IVS IIS  سنت جولین 

56/1  

206-228-285 964 642-921 378-548 346-409 757 VS hS P. tomentosa 

1 
 515 - 609-1216 346 479 IIS fS  بنفش 

71/0  
324 - - 609-658 540 479 VIIIS امیدبخش(  رضائیه( 

2 396 465-515 921-1097  346-687 479-499-565-

603-646 
IS IIS سفید  آلوچه 

57/3  206-386 594-772 487-851 302-321-

378-444-

594 

211-371-

409-426 

412-479-565-

757-1224 
iS IIS 24S  سیف 

 جمع تعداد آلل تکثیر شده  50 40 37 51 52 34 37 302

- 85/1  
 7/1  6/2  55/2  85/1  2 5/2  

 میانگین تعداد الل 
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 افشانی آزاد و با گرده خودی در گرده نهایی درصد تشکیل میوه  -2شکل

 

 
 خودناسازگاری  هایبر اساس آلل گوجهژنوتیپ  20دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر  - 3شکل

 

همچنین  و  حسنی  داراب  دکتر  آقای  جناب  بخصوص 

کمال باغبانی  تحقیقات  ایستگاه  محترم  موقت  شهر رئیس 

ایستگاه   کارکنان  و  آتشکار  داریوش  دکتر  آقای  جناب 

را  تشکر  کمال  تحقیق  این  شرایط  نمودن  فراهم  بخاطر 

 دارم.
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)مجموع دو فاکتور  همه آغازگرها  بر اساس اصلی هایمؤلفه تجزیه از استفاده با آزمون نسبت به هم مورد هایموقعیت ژنوتیپ -4شکل
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