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چكيده
اين تحقيق به منظور شناسائي ايزوآنزيم‌ها
 و تعيين مقدار تجمع نشاسته در بالاي محل پيوند بمنظور پيش بيني سازگاري بين ارقام گلابي و كوئينز A انجام شد. در اين آزمايش 17 رقم گلابي شامل( نطنز، شكري، ترش، تبريزي، دم كج، كوشيا
، خوج آسيابرك، اسپادانا
، شاه ميوه اصفهان ، درگزي،  بلغاره شماره 2، فلسطيني،  پاسكراسان
،  بوره هاردي
، ژيفارد
، آلورت
 و ليزبون
) كه از كلكسيون دانشكده كشاورزي كرج و باغ هاي آستان قدس رضوي تهيه شده بودند، مورد بررسي قرار گرفت. بمنظور انجام آزمايش هاي الكتروفورز و تعيين ميزان نشاسته از بافتهاي كامبيوم و پوست پايه و پيوندك نمونه برداري شد، البته براي تعيين نشاسته از چوب پايه ها و پيوندك ها نيز استفاده گرديد. تعدادي نوار ايزوآنزيمي در پايه و پيوندك مشاهده گرديد ولي مطالعات ما روي نوار A (86/0=‌  
 ( Rf كه در بوره هاردي(سازگار) و كوئينز A وجود داشتند، انجام گرديد. حضور اين نوار در هر پيوندك دليل بر سازگار بودن آن با كوئينز A (بوره هاردي و پاسكراسان) و عدم حضور آن دليل بر ناسازگاري پيوند بود(درگزي، شاه ميوه اصفهان و گلابي ترش). ولي نوار ديگري كه در بوره هاردي وجود داشت، نوار B بود كه اين نوار در كوئينز A وجود نداشت. وجود اين نوار در ارقام گلابي مي تواند تا حدودي در سازگار بودن آنها با كوئينز A دخيل باشد(مانند ارقام شكري ليزبون، خوج آسيابرك، دم كج، تبريزي، كوشيا و بلغاره شماره 2). تجزيه و تحليل داده ها در تعيين مقدار نشاسته نشان داد كه ارقام نطنز، درگزي، شاه ميوه اصفهان، آلورت و ترش داراي تجمع نشاسته در بالاي محل  پيوند بودند در حاليكه بقيه ارقام اين پديده را نشان ندادند. بطور كلي مي توان نتيجه گرفت كه ارقام گلابي ترش، شاه ميوه اصفهان، درگزي و آلورت ناسازگار با كوئينزA بوده در حاليكه رقم بوره هاردي و پاسكراسان سازگار با كوئينز A هستند.
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مقدمه
يكي از موانع و مشكلات موجود در استفاده از پايه‌هاي اصلاح شده در درختان ميوه ناسازگاري پيوند است. ناسازگاري پيوند ممكن است ناشي از دلايل ژنتيكي، فيزيولوژيكي و آناتومي باشد(8). مورِِ(12) اعلام كرد كه ناسازگاري پيوند ممكن است به دليل فقدان تمايز آوندي و توليد نشدن آوندهاي آبكش جديد، يا در اثر نكروز سلولي در محل پيوند باشد. اين پديده‌ها باعث خوب جوش نخوردن پايه و پيوندك ، و ليگنيني نشدن
 سلولهاي محل پيوند مي‌شود (19). در دهه‌هاي گذشته ناسازگاري پيوند بر اساس نشانه‌هاي فيزيكي از قبيل تورم محل پيوند، زرد شدن برگساره‌ها، كاهش رشد رويشي و تفاوت در ميزان رشد پايه و پيوندك شناخته مي‌شد (8). از جمله معايب اين روش اين بود كه 1- ممكن است ظهور اين علائم سالها طول بكشد. 2- مشاهدات آناتومي اوليه ممكن است با ناسازگاري پيوند هم‌بستگي نداشته باشد (1).
سانتامور و همكاران(16) گزارش كردند كه تجزيه و تحليل ايزوآنزيمي پيوندك و پايه‌ها مي‌تواند براي پيش بيني ناسازگاري پيوند مورد استفاده قرار گيرد. هنگامي كه ايزوآنزيم‌هاي پايه و پيوندك با هم مطابقت داشته باشند، پيوستگي آوندي مطلوب بوده و پيوند سازگار است. همچنين گولن وهمكاران (4) اظهار داشتند كه تجزيه و تحليل ايزوآنزيم‌ها يكي از روشهاي استفاده شده براي پيشگوئي ناسازگاري است. آنها نيز اظهار كردند كه دو ايزو پراكسيد آنودي
 مي‌تواند بعنوان  نوارهاي  شاخص در ارتباط با سازگاري و ناسازگاري پيوند گلابي روي پايه به مورد استفاده قرار گيرد. نتايج آزمايش‌هاي گولن وهمكاران(6) نشان داد كه نوار موسوم به نوارA با سازگاري گلابي روي پايه به كاملاً در ارتباط است. 

موس (13) نشان داد كه تجمع نشاسته در بالاي محل پيوند و نبود يا كمبود آن در زير محل پيوند باعث فساد آوند آبكش مي‌شود كه اين واقعيت در نتيجه تجمع نشاسته در آوند آبكش صورت مي‌گيرد. هيرو (9) گزارش كرد كه آن دسته از تركيبهاي پيوندي كه رشد ضعيفي دارند، نه نتها منجر به غير طبيعي شدن ساختمان محل پيوند مي شود، بلكه معمولاً با توزيع غير طبيعي نشاسته در ارتباط است. همچنين ميزان سازگاري پيوندك و پايه روي تشكيل اسيميلات‌ها
 و انتقال و انتشار آنها بين اندامهاي هوائي و زير زميني تاثيرگذار است. با افزايش شدت ناسازگاري، نسبت مواد نشاسته‌اي به مواد خشك كل در برگها و شاخساره‌ها به‌صورت خطي كاهش مي يابد. بنابراين، اين پديده نشانگر خوبي براي ارزيابي ناسازگاري پيوند به حساب مي‌آيد(9).  مندل و كوهين (10) بيان كردند كه توزيع نشاسته بين قسمتهاي مختلف درختان پيوندي گوياي اين است كه مطالعه ارتباط بين سوخت و ساز نشاسته با ناسازگاري پايه و پيوندك حائز اهميت است. با اين وجود، در مطالعه ديگر مشاهده شد كه با آن‌ كه پيوند گيلاس روي محلب، علائم ناسازگاري نشان مي دهد، ولي تفاوتي از نظر مقدار نشاسته در بالا و پايين محل پيوند وجود ندارد(10). با توجه به خصوصيات پايه كوئينز A و همچنين نبود تحقيقات در خصوص سازگاري اين پايه با ارقام مهم گلابي ايراني، تحقيق حاضر جهت بررسي ايزوآنزيمهاي پراكسيداز و فرآيند تجمع نشاسته در بالاي محل پيوند  در ارقام مهم گلابي ايران روي پايه كوئينزA انجام گرديد. هدف از انجام اين آزمايش شناسائي نوار‌هاي عمومي موجود در پايه كوئينزA و ارقام مختلف گلابي و شناسائي ارقام سازگار و ناسازگار با پايه كوئينز A از طريق اين دو شاخص بود.
مواد و روشها
اين آزمايش در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد. پايه ريشه دار کوئينز A از باغ‌هاي آستان قدس رضوي تهيه گرديد. تعداد 8 رقم گلابي ايراني و 9 رقم گلابي خارجي روي پايه كوئينز A پيوند شدند. ارقام استفاده شده در اين آزمايش نيز از كلكسيون نهال بذر كرج و باغ‌هاي آستان قدس رضوي تهيه شدند. پايه‌ها در دي ماه 1382 در در داخل گلدان کشت گرديدند و سپس پيوندكها به روش T پيوند شدند. ارقام استفاده شده در اين آزمايش عبارت بودند از:
1- ارقام ايراني: نطنز، شكري، ترش، تبريزي،  دم كج،  خوج آسيابرك،  شاه ميوه اصفهان و درگزي
2- ارقام خارجي:  بلغاره شماره 2، فلسطيني،  پاسكراسانا
،  بوره‌هاردي ، ژيفارد
، آلورت
، ليزبون
، كوشيا
و اسپادانا

به منظور مطالعات ايزوآنزيمي نمونه هايي از بافتهاي كامبيوم و پوست پايه، پيوندك و محل پيوند در 2 سال بعد از انجام عمل پيوند، با يك چاقوي تيز تهيه گرديد. سپس نمونه ها فوراً در نيتروژن مايع قرار داده شد و در دماي 80- درجه سانتي‌گراد ذخيره گرديدند تا در موقع لزوم استفاده شوند. همه نمونه‌ها 3 بار عصاره‌گيري شده و به ميزان 20 ميكرو ليتر در چاهكها تزريق شدند. براي استخراج آنزيم پراكسيداز از روش گولن و همكاران (4) استفاده گرديد. مقداري از بافتهاي خرد شده (06/0 گرم) در 6/0 ميلي ليتر بافر استخراج (پتاسيم فسفات، اسيد بوريك، اسكوربيك اسيد ، سديم متا بي سولفيت، دتيو كرباميك اسيد
،  EDTA، 
PVP-40 ، 2 مركاپتو اتانول
،5/7 pH ) قرار داده شد و براي چند دقيقه به هم زده شد و سپس به مدت 30 دقيقه در دماي 4 درجه سانتي‌گراد با 16000 دور در دقيقه سانتريفوژ گرديد. در پايان مايع رويي براي انجام الكتروفورز مورد استفاده قرار گرفت.
از روش گولن و همكاران (4) با كمي تغييرات براي الكتروفورز ژل آكريل آميد استفاده شد. در اين سيستم ژل بالايي 5 % و ژل پاييني 5/12 % بود. پس از ترزيق نمونه ها در داخل چاهك ها، ابتدا به مدت 20 دقيقه در 10 ميلي آمپر و سپس به مدت 20-40 دقيقه در 20 ميلي آمپر و در نهايت ادامه كار با 40 ميلي آمپر الكتروفورز شد.

براي رنگ آميزي ژل از روش ونديل و ويدن (18) استفاده گرديد. مواد مورد نياز براي رنگ آميزي شامل:  بافر استات سديم، كلريد كلسيم، هيدروژن پراكسيد، 3-آمينو-9- اتيل كربازول
، N وN-دي متيل فرماميد
بود و رنگ آميزي به مدت يك شب انجام گرديد.
براي تعيين مقدار نشاسته از بافتهاي پوست و چوب و مغز بالا و پايين محل پيوند با استفاده از روش زاپاتا و همكاران (20) استفاده گرديد. در اين روش بافتها در نيتروژن مايع خرد گرديده و سپس جهت استخراج نشاسته از آنها، در دي متيل سولفواكسيداز
90 % به مدت يك ساعت در دماي 100 درجه سانتي‌گراد قرار داده شدند. سپس به مدت 15 دقيقه در 12000 دور سانتريفوژ شدند. براي تعيين مقدار نشاسته از اسپكترو فتومتر در طول موج 620 نانومتر استفاده شد. جهت خواندن ميزان جذب نور، عصاره مورد نظر را با محلول يدي (يد خالص + يديد پتاسيم + اسيد كلريدريك) واكنش داده و سپس در اسپكتروفتومتر قرار داده شدند. در نهايت جهت مشخص نمودن تجمع نشاسته در بالاي محل پيوند ميزان جذب با‌هم مقايسه گرديدند.
نتايج وبحث
رابطه ايزوآنزيمها و ناسازگاري پيوند
نوارهاي حاصل از ايزوپراكسيد‌هاي پيوندكها و محل‌هاي پيوند تركيبهاي مختلف پيوندي در شكل هاي 1 و 2 آمده است. همانطوريكه در شكل شماره 1 مشاهده مي شود، دو نوار A و B در بوره هاردي وجود دارد. با توجه به اينكه اين رقم سازگار با كوئينز A شناخته شده است(4، 5)، بنابراين مي‌توان از اين رقم براي مقايسه رقم‌هاي ديگر استفاده كرد. طبق مطالعات انجام شده اين دو نوار مي‌توانند در سازگاري و ناسازگاري پيوند گلابي روي كوئينز A نقش داشته باشند(4، 5، 6 و9). با آنكه نوار B در كوئينز A ديده نمي‌شود ولي مي‌توان از حضور اين نوار در ارقام گلابي بعنوان نشانه ناسازگاري پايه و پيوندك استفاده كرد. نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه هر دو نوار A و B در بور ه هاردي وجود دارند ولي در كوئينز A،  نوار B وجود نداشت. گولن و همكاران (4) معتقدند كه تنها وجود نوار A دليل بر ناسازگاري است. با اينكه در اينجا از نوار B به عنوان دليلي بر ناسازگاري ذكر نشده است ولي مي‌توان اينگونه تفسير كرد كه حضور نوار B مي‌تواند به‌عنوان يك نشانگر نيمه سازگاري ارقام گلابي روي كوئينز A مطرح باشد (جدول 1).
رقم پاسكراسان كه در بيشتر منابع علمي (3) رقم سازگار با كوئينز A معرفي شده است داراي نوار A  ولي فاقد نوار B بود.  نوار هاي اين رقم تاحدودي شبيه نوار هاي كوئينز A بود كه اين موضوع سازگار بودن اين رقم را با كوئينز A نشان مي‌دهد. اين نتايج با نتايج سانتامور و همكاران ) 16) در مورد افراي قرمز مطابقت نداشت، شايد اين موضوع به دليل متفاوت بودن نوع گياه باشد. ولي نتايج ما با نتايج گولن و همكاران )4( كاملاً مطابقت داشت. بر اساس گزارش آنها تنها حضور نوار A ميتواند در سازگاري پيوند نقش داشته باشد. حضور يا نبود پراكسيداز‌ها ممكن است به خاطر تغيير بيان ژن باشد. اين تغييرات ممكن است بوسيله يك سيگنال توليد شده در تماس بين پايه و پيوندك ايجاد شده باشد (4).
رقم درگزي داراي نوار B ولي فاقد نوار A بود در حاليكه در شاه ميوه اصفهان هيچ كدام از اين نوارها وجود نداشتند. محل پيوند در رقم درگزي فقط داراي نوارهاي پيوندك بود، البته نوار B در محل پيوند ضعيف‌تر بود. اين موضوع نشان مي دهد كه پايه روي پيوندك تاثير گذاشته است. ضعيف بودن نوار B در محل پيوند مي‌تواند بدليل ناسازگار بودن رقم درگزي با كوئينز A باشد. طبق مطالعات مورفولوژيكي كه در باغ‌هاي آستان قدس انجام گرفته (2) رقم گلابي نطنز با كوئينزA كاملاً ناسازگار است. مطالعات ايزوآنزيمي روي اين رقم نيز نشان داد كه اين رقم داراي نوار هاي A و B نمي‌باشد و اين نتايج مي تواند نتايج حاصل از مطالعات مورفولوژيكي و تجمع نشاسته را تاييد كند. نحوه عملكرد پراكسيداز در سازگاري و ناسازگاري پيوند بطور واضح مشخص نشده است. هاركين و اوبست (7) گزارش كردند كه پراكسيداز تنها آنزيم دخيل در پلي مرايزاسيون الكلP-كومارين
 به ليگنين است و اين موضوع اساس تحقيقات بيشتري را در زمينه ايزوپراكسيدازهاي كامبيومي و سازگاري پيوند فراهم كرده است. 
گولن و همكاران (6) گزارش كردند كه ليگنيني شدن براي تشكيل يك پيوند قوي و دائمي ضروري است. ايزوآنزيم‌هاي پراكسيداز پلي‌مريزاسيون الكلهاي سيناميك به ليگنين را تنظيم مي كند. بيشترين شباهت نوار‌هاي ايزوآنزيم بين پايه و پيوندك، با وقوع بيشترين سازگاري بلند مدت همراه است. به علاوه سانتامور(16) اعلام كرد كه نبود تشابه در تركيب ايزوپراكسيدازهاي بين پايه و پيوندك مي تواند منجر به ليگنيني شدن غير طبيعي و همچنين فقدان اتصال آوندي در محل پيوند گرديده و منجر به يك تركيب ناسازگار گردد. بنابراين تفاوت ايزوپراكسيداز در توليد ليگنين ساختاري متفاوت دخيل است. برخي يافته هاي پژوهشي راجع به روابط بين الگو‌هاي ايزوآنزيمي پراكسيداز و ناسازگاري پيوند در گياهان مختلف حاكي از آن است كه جور شدن نوار‌هاي ايزوپراكسيداز بين پايه و پيوندك مي تواند بعنوان يك شاخص ازدياد پيوندي بكار رود (15و16).

گولن و همكاران(4) اثبات كردند كه روابط معني‌داري بين الگو‌هاي نواري ايزوپراكسيداز كامبيومي و سازگاري پيوند در ارقام گلابي و كلونهاي كوئينز وجود دارد كه بصورت دو نوار ايزوپراكسيداز A و B در تركيب گلابي روي پايه به آشكار گرديد. در اين مطالعه تعدادي نوار مشاهده شد، ولي تنها دو نوار A و B همانطوريكه گولن وهمكاران (4) نيز به اين نوارها اشاره كرده بودند، مورد مطالعه و مقايسه قرار گرفت. نتايج مطالعه حاضر با مطالعاتي كه قبلاً سانتامور و همكاران (17) بر روي افراي قرمز و گولن و همكاران  (4، 6) روي گلابي و كلونهاي كوئينز انجام داده بودند، مطابقت داشت.
بر طبق نتايج حاصل از اين پژوهش رقم درگزي داراي نوار A نبود ولي با حضور نوار B مي توان بيان كرد كه اين رقم نيمه ناسازگار با كوئينز A مي باشد. همچنانكه نتايج آزمايشهاي گولن و همكاران (6) نشان داد كه نوار A با سازگاري گلابي روي پايه به در ارتباط است كه اين نوار در ارقام كوئينز A و بوره هاردي وجود داشت. همچنين نتايج آزمايش نشان داد كه نطنز و شاه ميوه اصفهان هيچ كدام از نوار هاي A و B را ندارد ولي در عوض يكسري نوارهاي ديگري دارند كه در كوئينز A وجود ندارد. بنابراين نبود اين نوار از يك طرف و همچنين جور نشدن يا مطابقت نداشتن نوار هاي پايه و پيوندك برطبق مطالعه گولن و همكاران (4) و سانتامور (16)، مي تواند دليل بر ناسازگار بودن ارقام نطنز و شاه ميوه اصفهان با كوئينز A باشد. آنها طي مطالعه‌اي گزارش كردند كه تجزيه و تحليل ايزوآنزيمي از پيوندك و پايه مي تواند براي پيشگويي ناسازگاري پيوند در ارقام مختلف فندق چيني استفاده شود. براين اساس هنگامي كه فنوتيپ‌هاي ايزوآنزيمي پراكسيداز از پايه و پيوندك جفت مي شوند، منجر به سازگاري پيوند و پيوستگي آوندي مي شود. در مقابل اگر فنوتيپ‌هاي ايزوآنزيمي از الگوهاي پيوند متفاوت باشد، كالوس‌ها در محل پيوند جفت نمي‌شوند(16). همانگونه كه در شكل 2 نيز مشاهده مي‌شود، هيچ كدام از ميان پايه ها داراي نوار A نبودند. در حاليكه نوار B در اكثر آنها وجود داشت.
در گلابي ترش كه طبق مطالعات مورفولوژيكي و نشاسته‌اي ناسازگار تشخيص داده شد. مطالعات ايزوآنزيمي نشان داد كه هيچ كدام از نوارهاي A و B در آن وجود ندارد. نبود نوار B در گلابي ترش، مي تواند به دخيل بودن اين نوار در ناسازگاري پيوند كمك كند. بنابراين با تكيه بر اين مطلب مي توان از حضور اين نوار بعنوان نشانه سازگاري استفاده كرد. هرچند كه گولن و همكاران )4 ( گزارش كرده بودند كه تنها وجود نوار A دليل بر سازگاري پيوند است. ولي آنها در مطالعه ديگري  نشان دادند كه هر دو نوار A و B مي تواند در سازگاري نقش داشته باشد. حضور هر دو نوار يا يكي از آنها در پيوندك مي تواند دليل بر سازگاري آن رقم باشد. بنابراين وجود نوار B در ارقام شكري، ليزبون، خوج‌آسيابرك، دم‌كج، تبريزي، كوشيا، بلغاره شماره 2 و فلسطيني مي تواند دليل بر سازگار بودن اين ارقام با كوئينز A باشد. همچنين نبود نوار B در ارقام گلابي ترش، آلورت و شاه ميوه اصفهان ناسازگاري اين ارقام را با كوئينز A نشان مي‌دهد. گولن و همكاران (4) بيان كرده بودند، تاكنون تحقيقات كمي در خصوص اساس مولكولي روابط پايه و پيوندك صورت گرفته است، بخصوص در مورد ارقام ايراني گلابي هيچ مطالعه ايزوآنزيمي انجام نگرفته است. بنابراين شايد با مطالعه بيشتر در اين زمينه بتوان نوارهاي ديگري را كه در ناسازگاري پيوند نقش دارند پيدا نمود تا بتوان در خصوص پيش بيني ناسازگاري پيوند با اطمينان بيشتري اظهار نظر كرد. همانطوريكه از شكل‌هاي 1 و 2 مشهود است، معمولاً نوار هاي  محل پيوند تا حدودي تاريك تر و تيره تر از نوار هاي پيوندك و پايه هستند. نتايج اين آزمايش مشابه نتايج گولن و همكاران (4) بود، آنها گزارش كردند كه نوار هاي محل پيوند در تركيب پيوندي پايه‌هاي مختلف كوئينز با بوره هاردي و بارتلت، تيره تر از نوار هايي بود كه هركدام از آنها به تنهايي نشان مي دادند.
رابطه مقدار نشاسته و ناسازگاري پيوندها 

نتايج مربوط به مقدار نشاسته در جدول 2 آمده است. همانطوريكه مشاهده مي شود، بيشترين ميزان تجمع نشاسته در بالاي محل پيوند مربوط به رقم آلورت مي باشد. شاه ميوه اصفهان و درگزي دو رقمي بودند كه طبق مطالعات مورفولوژيكي احتمال مي رفت با كوئينر A ناسازگار باشند. اين دو رقم از لحاظ تجمع نشاسته در بالاي محل پيوند نيز داراي نشاسته تقريباً بيشتري بودند. گلابي ترش يكي ديگر از رقمهايي است كه تجمع نشاسته بيشتري را در بالاي محل پيوند نشان داد.
نطنز و شكري نيز داراي تجمع نشاسته در بالاي محل پيوند بودند، ولي اين تجمع در شكري كمتر از نطنز بود بطوريكه مي توان اين مقدار تجمع را عادي در نظر گرفت. زيراكه در پاسكراسان كه طبق مطالعات انجام گرفته(3) يك رقم سازگار با كوئينز A مي باشد، اين مقدار تجمع نشاسته در بالاي محل پيوند وجود داشت. بنابراين يك مقدار تجمع نشاسته در رقم شكري حالت طبيعي است. ولي نطنز تجمع نشاسته بيشتري در بالاي محل پيوند داشت، بنابراين ميتوان گفت كه احتمالاً اين پيوندك بطور مستقيم با كوئينز A داراي ناسازگاري پيوند است. همچنانكه موينگ و گواديلار (11) نيز طي مطالعه‌اي گزارش كرده بودند كه 78 روز بعد از پيوند غلظت سوربيتول در ريشه‌هاي پيوند ناسازگار نسبت به پيوند سازگار پايين تر مي‌باشد، در حاليكه قندهاي محلول و نشاسته در پيوندك ناسازگار تجمع مي يابد. بنابراين تجمع نشاسته در بالاي محل پيوند مي‌تواند دليل بر ناسازگاري پيوند باشد.
روي سي تي و همكاران (14) بيان كردند كه تجمع نشاسته در بالاي محل پيوند و تقريباً نبود آن در زير اين محل باعث فساد بافت آبكش و نهايتاً باعث انسداد آوندي مي‌شود. البته نبود نشاسته در پايين محل پيوند به ندرت ديده شده است. حتي در بعضي مواقع مقدار نشاسته در پايين محل پيوند خيلي بيشتر از بالاي محل پيوند بود. همچنانكه بعداً نيز اشاره خواهد شد مقدار نشاسته در بالا و پايين محل پيوند در تركيبهاي مختلف  پيوندي متفاوت است. بنابراين نابودي آوندهاي آبكش در اثر تجمع نشاسته است كه باعث ناهنجاريهايي در محل پيوند و نهايتاً ناسازگاري در تركيب پيوندي خاص را مي‌‌گردد. 

ارقام فلسطيني، كوشيا و ليزبون نيز داراي تجمع نشاسته در بالاي محل پيوند بودند ولي اين مقدار نسبت به بقيه ارقام كمتر بود. تجمع نشاسته در بالاي محل پيوند از يك حدي به بالا مي تواند مشكل ساز باشد كه در اينجا پاسكراسان به عنوان شاهد مورد نظر قرار گرفت و بقيه ارقام نسبت به آن سنجيده شد. بنابراين با توجه به اين كه در پاسكراسان ميزان تجمع نشاسته 002/0 درصد بود، مي توان گفت كه تجمع نشاسته در بالاي محل پيوند در اين ارقام مي تواند عادي باشد. البته در ارقام مختلف مقدار مشكل ساز بودن تجمع نشاسته در بالاي محل پيوند مي تواند تفاوت داشته باشد. بطوريكه بوره هاردي مقدار نشاسته كمتري در بالاي پيوند نسبت به پايين محل پيوند داشت ولي در پاسكراسان كه يك رقم سازگار با كوئينز A مي باشد، مقدار نشاسته بيشتري در بالاي محل پيوند نسبت به پايين آن وجود داشت.
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Fig. 1. Zymogram peroxidase isozymes for several pear cultivars and Quince A  

شكل 1 : الگوي نواري  ايزو آنزيمهاي پراكسيدازدر ارقام مختلف گلابي پيوند شده با پايه  كوئينز  A 






Fig.2. Zymogram peroxidase isozymes for several pear cultivars and Quince A 
شكل 2 :الگوي نواري  ايزو آنزيمهاي پراكسيداز در ارقام مختلف گلابي  پيوند شده با پايه كوئينز  A 

جدول 1- نوار‌هاي ايزآنزيمي پراكسيداز در كوئينز A و ارقام گلابي همراه با عكس العمل پايه و پيوندكها

Table 1. Peroxidase isozyme bands in Quince A and pear cultivar with scions and rootstock responses
	پايه/پيوندك
Rootstock/scion
	
	نوارهاي ايزوآنزيمي پراكسيداز
Isozyme bands of peroxidase
	عكس العمل پايه و پيوندك
Scions and rootstock responses

	پايه
Rootstock
	
	A
	B
	سازگار/ناسازگار
Incompatible/

Compatible

	
	كوئينز  A

Quince A
	+
	-
	

	پيوندك
Scion
	
	
	
	

	
	پاسكراسان
Pascrassana
	+
	-
	سازگار
Compatible

	
	شاه ميوه اصفهان
Shah miveye esfahan
	-
	-
	ناسازگار
Incompatible

	
	نطنز
Natanz
	-
	-
	ناسازگار
Incompatible

	
	شكري
Shekari
	-
	+
	نيمه سازگار
Partialy compatible

	
	بوره هاردی
Boure Hardy
	+
	+
	سازگار
Compatible

	
	درگزي
Daraghazi
	-
	+
	نيمه سازگار’

Partialy compatible

	
	تبريزي
Tbrizi
	+
	+
	سازگار
Compatible

	
	اسپادانا
Spadana
	-
	-
	ناسازگار
Incompatible

	
	ژيفارد
Jifard
	-
	-
	ناسازگار
Incompatible

	
	بلغاره شماره 2
Bolghareh #2
	-
	+
	نيمه سازگار
Partialy compatible

	
	فلسطيني
Palistainy
	-
	+
	نيمه سازگار
Partialy compatible

	
	ترش
torsh
	-
	-
	ناسازگار
Incompatible

	
	ليزبون
Lizbon
	-
	+
	نيمه سازگار
Partialy compatible

	
	خوج آسيابرك
Khoj asiabrak
	-
	+
	نيمه سازگار
Partialy compatible

	
	كوشيا
Koshiya
	-
	+
	نيمه سازگار
 Partialy compatible

	
	دم كج
Domkaj
	-
	+
	نيمه سازگار
Partialy compatible


جدول2- مقدار نشاسته در پوست و چوب بالا و پايين محل پيوند ارقام مختلف گلابي روي كوئينز A(درصد بر اساس وزن تر)
Table 2. The amount of starch in wood and bark above and below the graft union of several pear cultivars on Quince A (% based on fresh weight)
	مقدار نشاسته
Amount of starch

	ارقام گلابي
Pear cultivars
	پايين محل پيوند
Below the graft union
	بالاي محل پيوند Above the graft union
	مقدار تجمع در بالاي محل پيوند
Amount of starch above graft union

	بلغاره شماره 2
Bolghareh # 2
	b
038/0
	cde
034/0
	0

	فلسطيني
Palistainy
	bc
036/0
	bc
037/0
	001/0

	ترش
Torsh
	bcd
031/0
	bcd
036/0
	005/0

	تبريزي
Tabrizi
	bcd
034/0
	cde
033/0
	0

	پاسكراسان
Pascrassana
	b
038/0
	ab
040/0
	002/0

	دم كج
Domkaj
	bcd
035/0
	de
032/0
	0

	كوشيا
Koshiya
	cd
033/0
	cde
034/0
	001/0

	خوج آسيابرك
Khoj Asiabrak
	cd
033/0
	cde
033/0
	0

	بوره هاردي
Boure Hardi
	a
043/0
	bcd
036/0
	0

	اسپادانا
Spadana
	bcd
034/0
	e
031/0
	0

	ژيفارد
Jifard
	bcd
034/0
	cde
034/0
	0

	آلورت
Aloret
	bc
037/0
	a
043/0
	006/0

	ليزبون
Lizbon
	d
031/0
	de
032/0
	001/0

	شاه ميوه اصفهان
Shah miveye isfahan
	bc
037/0
	ab
040/0
	003/0

	درگزي
Daraghazi
	cd
033/0
	bc
037/0
	004/0

	نطنز
Natanz
	bc
036/0
	ab
040/0
	004/0

	شكري
Shekari
	d
031/0
	cde
033/0
	002/0


ارمل و همكاران (3) طي مطالعه‌اي بيان كردند كه محتواي نشاسته كل در محل پيوند تركيبهاي مختلف پيوندي بطور شديدي تغيير مي كند. محتواي نسبي نشاسته بافتهاي پايه و پيوندك تحت تاثير نوع تركيب پيوندي قرار مي گيرد. در تركيبهاي ناسازگار، محتواي نسبي نشاسته در چوپ پيوندك بيشتر از چوپ پايه است. همچنين در ناسازگاري منتقل شونده تجمع نشاسته و قندهاي محلول در پيوندك، نيز مشاهده شده است كه در اين حالت هيچ تجزيه و تغييرات ساختاري آبكش در محل پيوند مشاهده نمي‌شود. اين مطلب با فساد آبكش در اثر تجمع نشاسته كه روي سي تي و همكاران (14) به آن اشاره كرده بودند، در تضاد است. ولي آنچه مسلم است اين است كه، آوند آبكش در هر صورت تخريب مي شود. روي سي تي و همكاران (14) طي مطالعه‌اي بيان كردند كه تركيبهاي پيوندي كه ضعف گياه را بدنبال دارد، از غير طبيعي بودن ساختمان محل پيوند ناشي نمي‌شود بلكه معمولاً با توزيع غير طبيعي نشاسته در ارتباط است. بنابراين در اين صورت احتمالاً توزيع غير طبيعي نشاسته باعث فساد آبكش و نهايتاً مرگ درخت مي شود. ولي اگر يك بررسي از لحاظ مقايسه ارقام در مقدار نشاسته در بالا و پايين محل پيوند داشته باشيم، مشاهده مي شود كه بيشترين مقدار نشاسته در پايين محل پيوند در بوره هاردي و كمترين مقدار نشاسته در پايين محل پيوند در شكري، ليزبون و ترش وجود دارد.
همچنانكه در جدول 2 نيز مشاهده مي شود بيشترين مقدار نشاسته در بالاي محل پيوند در آلورت و كمترين مقدار آن در اسپادانا بود. آنچه كه مسلم است، رقمي كه داراي مقدار نشاسته بيشتري در بالاي محل پيوند باشد، احتمال تجمع آن در بالاي پيوند وجود دارد. پايين بودن مقدار نشاسته در بالاي محل پيوند دليل بر عدم تجمع نشاسته در بالاي پيوند نيست همچنانكه در گلابي ترش با وجود اينكه مقدار نشاسته‌ي كمتري در بالاي پيوند دارد، ولي بيشترين تجمع نشاسته در بالاي محل پيوند مربوط به اين رقم مي باشد. بطور كلي نتايج اين پژوهش نشان داد كه ارقام نطنز، درگزي، شاه ميوه اصفهان، آلورت و ترش داراي تجمع نشاسته در بالاي محل پيوند بودند در حاليكه در بقيه ارقام تجمع نشاسته در بالاي محل پيوند مشاهده نشد يا خيلي جزئي بود. در ضمن بايد توجه كرد كه يك رقم ممكن است ضمن بروز علائم ناسازگاري هيچ تجمع نشاسته‌اي در بالاي محل پيوند نداشته باشد يا اينكه ممكن است برعكس اين حالت اتفاق بيافتد. همچنانكه روي سي تي و همكاران (14) بيان كردند كه توزيع نشاسته بين قسمتهاي مختلف در ختان پيوند شده مي‌رساند كه مطالعه ساخت و ساز آن در ارتباط با ناسازگاري پايه و پيوندك حايز اهميت است و مي‌توان از وجود اختلاف بين مقدار نشاسته در بالا و پايين محل پيوند به ناسازگاري پيوند پي برد. با وجود اين در مطالعه‌اي كه گيلاس روي محلب پيوند شده بود، هر چند كه علائم ناسازگاري را نشان مي دادند، ولي تفاوتي بين مقدار نشاسته در بالا و پايين محل پيوند و يا بالا و پايين محل تيمارهاي مكانيكي يافت نشده است. بنابراين درست است كه در بعضي از ارقام تجمع نشاسته در بالاي محل پيوند رخ نمي‌دهند، ولي علائم ناسازگاري در آنها وجود دارد، كه اين مي تواند ناسازگار بودن آنها را بيان كند(14).
سپاسگزاري

از همكاري صميمانه موسسئه نهال بذر كرج و سازمان آستان قدس رضوي به لحاظ تامين پايه و پيوندك مورد نياز تقدير مي نماييم. 
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ARTICLE
The ROLE OF ISOZYMES AND STARCH IN GRAFT 
COMPATIBILITY OF IRANIAN PEAR 
CULTIVARS ON QUINCE A ROOTSTOCK
This research was conducted to identify isozymes and starch accumulation in above graft union due to anticipation of graft compatibility between pear cultivars and quince A. In this experiment 17 pear cultivars(Natanz, Shakari, Shah miveye esfahan, Tabrizi, Khoje asiyabrak, Domkaj,daragazi, Torsh, Borehardy, Aloret, Flestini, Lizbon, Bolghare shomareye 2, Spadana, Koshiya and Passcrasan) which prepared from Karaj Seedling and Seed Center (KSSC) and Razavi Astaneh Ghods Gardens(RAGG). In order to performance electerophoresis experimental use of bark and combial tissue of rootstock and scion and for determination of amount of starch used of bark and wood of rootstock and scion. Many isozymes band observed in rootstock and scion, but our studies was on band A (Rf= 0.86) which there was in Bore hardy cultivar (compatible with Quince A). The presence of this band in ever scion showed incompatibility ( Shah miveye esfahan, Daragazi and Torch). There was another band (B, Rf= 0.68) in Bore hardy which not found in Quince A. The presence of B band in pear cultivars could be indicate their compatibility with Quince A ( Shakari, Lizbon, Bolgare shomareye 2, Khoje asiyabrak, Domkaj, Koshiya). Data analysis of starch accumulation showed that Natanz, Daragaz, Shah miveye effahan, Aloret and Torch cultivars accumulate starch in above graft union, while the rest cultivars do not showed starch accumulation. In general, it can conclude that Daragazi, Shah miveye esfahan, Aloret and Torch cultivars are incompatible with Quince A, while Bore Hardy and  Passcrasan cultivars are compatible with Quince A.

Key word: Graft incompatibility, Quince A, Scion, Starch, Isozymes
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-� به ترتیب دانشجوي كارشناسي ارشد،  اعضاء هيات علمي رشته علوم باغباني،  عضو هيات علمي گروه بيو تكنولوژي و به نژادي گياهي، دانشگاه فردوسي مشهد


� -Isozymes


� -Koshia
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� - Pascrassana 
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� - Jifard 


� - Aloret 


� - Lizbon 


� - Rf value = [ distance of protein migration]/[distance of tracking dye migration]


� - Delignification


�- Rf= 68/0  ,   Rf= 86/0
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