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از  يكه عمر برخژه گردو يوه بويدر مطالعه ژنوم درختان م يمولكول ياستفاده از نشانگرها

زماهواره ين مطالعه از نه آغازگر ريدر ا. دارد ياديت زيرسد اهم يدرختان آن به صدها سال م

از نه مكان مورد . ژنوتيپ و چهار رقم خارجي گردو استفاده شد 31 يل ژنتيكيجهت تعيين پروف

مشاهده آلل  33/4و با متوسط  SSRsآلل در هر مكان  8تا  2آلل چند شكل بين  39 يبررس

 يدسته بند. متفاوت بود 86/0تا  48/0از ) Ho(مشاهده شده  يتيگوسيمقدار هتروز. گرديد

كه اين گروهها به لحاظ تنوع  قرار داد يآنها را در چهار گروه اصل UPGMAژنوتيپ ها به روش 

ژرم ج ين نتايبا توجه به ا. داشتند يگر ارتباط نسبيمختلف با همد يو مناطق جغرافياي يژنتيك

ج حاصل ينتا. گر متفاوت بودنديمربوط به فارس و شهركرد شاخص تر و از همد يپلاسم گردوها

،  ‘NFE3‘ ،‘Z30‘ ،‘NFE10‘ ،‘CCGM1‘ ،‘NFE7‘ يپ هاينشان داد ژنوت يمورفولوژ ياز داده ها

‘JAHAD‘ ،‘JAHAN1‘ و رقم‘SERR‘ ن صفات مربوط به دانه و مغز و در حد يبهتر يدارا

گردو در هر دو  يدر بين ژنوتيپ ها يينسبتا بالا يدر اين تحقيق تنوع ژنتيك. د بودنداستاندار

اصلاح  يها برا پيتواند در انتخاب ژنوت يزماهواره مشاهده شد كه ميو ر ينشانگر مورفولوژ

  .رنديگردو مورد استفاده قرار گ

 

  

  

  ژنتيك نوين

  1389 بهار، 1 ، شمارهپنجمدوره 

  31-45 صفحه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ،گردو

هاي تكراري ساده  توالي

  ،تنوع ژنتيكي) ها ريزماهواره(

  ،نشانگر مولكولي

  ،تجزيه خوشه اي
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n�;  W+���N {� ZIAABAD FF  
n�;  �*2��  DANESHKADEH Fk  

�+",�  �Z��� ��2  MIANEH Fg  
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   C�<'5o 	; ��[1� ; �+[� %��� ���, �� 7�,P �� �
,N+a�E� ����� 
�'��� T2� <0. � &
��  

���Y � ��<,
 ��[1+�� �<=  �>+ZM,
 |�K1
  <;  � ��
<,
  <:
�+��  

4  ",
� R]=  Seed shape SSH 
 

4o l  )4o  b ���l – R]= ��Z2(  

5  ",
� �K2  Seed diameter SDI �+Z� ���  

F  ",
� C�9  Seed length SLE �+Z� ���  

k  $%�U $@��  Seed texture STE 4  �7l )4 o �+Z�  b��1l o �+Z� ��1 �,(  

g  $%�U x,�  Seed color SCOL 4  �7l )4o �+Z�  b�=��lo�+Z� 7+��(  

t  �
�,
 ",�����  Seed seal SSE 4  �7l )4o  ���lo 
�
�� >� S=�U+�2 ���(  

c  �H%� $%�U  Seed hardiness SHA 4  �7c )4o���;� lo ����(  

f  7 $��HW+� "?+,��  }Seed tegoman STEG 4o  T;5o  _%���Fo ����  

l  ",
� �
 *?� &<=
<' $Q�
% Removable 
kernel 

RK 4  �7l )4o �+Z�  b&�%Nlo �+Z� R���(  

4h  $%�U �� ",
� &��  Seed weight SWE O��  

44  *?� &��  Kernel weight KWE O��  

45  *?� C�9  Kernel length KLE �+Z� ���  

4F  *?� �K2  Kernel diameter KDI �+Z� ���  

4k  �+*?� &����U &
*  Kernel fill KFI Fo VW+ Ygo  _%���co �2�  

4g  �+�=�� &
*� *?� &���  Kernel fleshy KFL Fo VW+ Ygo  _%���co �2�  

4t  ;��.+�<� *?�  Kernel shrivel KSH 4 –  ;��. y�,+�<5o  �
 ��	;gh ;��. <1��+�<�Fo 

�+  �
 ���gh <1��;��.+�<�  

4c  *?� x,�  Kernel color KCOL 4ob�=�� ���;5 –  b�=��Fo ���
;�� b�=��ko ���
;�� 

4f  � p�D,��� *� *?�  Kernel spot Ksp ho  b"KD, &�<�go ����  

4l  <0� q��  Kernel viens Kvi ho  <0� "�� &�<�� bgo  <0� q� ��� ����  

5h  TV9  Kernel taste Kta 4o -�ZK�5o -�ZK��,  

54  *?� <1��  Kernel 
percentage  

KPE 
  

<1��  
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 C�<'Fo 
�� ���[�%
 ���� ��
�E��*�� ��E�M,��, ���H��� 
 �� �����"VQ�K� �  

&�]� ��
�E�� *�� ��E  

���� �� 
�Q
�7  


 <,�� "0�
�� �<= ��L

� _%�7���
�E�� *  

  

�� ���N C�9  

)7�jZ;�,+<( 

���� �����N C��7
  

)>Z%+m�( 

WGA1 
  

ATT GGA AGG GAA GGG AAA TG    F: 
CGC GCA CAT ACG TAA ATC  AC    R: 

  

4lgo4f4  5h 

5h 

kf 

WGA9 
  

CAT CAA AGC AAG CAA TGG G       F: 
CCA TTG CTC TGT GAT TGG G         R:  

  

5kfo5Ft 4l 

4l 

kf 

WGA27 
  

AAC CCT ACA ACG CCT TGA TG         
 F:  

TGC  TCA GGC TCC ACT TCC            R: 
  

54ho4l5 5h 

4f 

g4 

WGA32 
  

CTC GGT AAG CCA CAC CAA TT      F: 
ACG GGC AGT GTA TGC ATG TA      R: 

  

4lto45h 5h 

5h 

kc 

WGA69 
  

TTA GTT AGC AAA CCC ACC CG     F:  
AGA TGC ACA GAC CAA CCC TC      R: 

  

4fho4gf 5h  

5h 

kg  

WGA71 
  

ACC CGA GAG ATT TCT GGG AT     F: 
GGA CCC AGC TCC TCT TCT CT       R: 

  

54ho4Ft 5h 

5h 

kg 

WGA202 
  

CCC ATC TAC CGT TGC ACT TT       F: 
GCT GGT GGT TCT ATC ATG GG       R: 

  

5cgo5Ff  5h 

5h 

kt  

WGA276 
  

CTC ACT TTC TCG GCT CTT CC      F: 
GGT CTT ATG TGG GCA GTC GT       R: 

  

4lho4tg 5h 

5h 

g5  

WAG376 
  

GCC CTC AAA GTG ATG AAC GT     F: 
TCA TCC ATA TTT ACC CCT TTC G  : R  

5gko54f 5h 

55 

kt  
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7�,P+a <,��� �E .7�,P+a  ��E’NFE3’  �’NFE4’ 
�
�� 

1���+� ����i �2 �
 �
+R ��E� q����E���� b� �,�'�7 b+ a

VW $%�U b"�>� ",��� b��1 $%�U $@�� b-�ZK� <=�+ bY

 $@�� bq�*� ",
� ��
<,
 b*?� �=�� x,� b��� *?� � ",
� &��

� b��1 $%�U+M,�+7�7 "� *?� &�� �+ ug/c  �7g/f  � O��

 *?� <1��g5  �7th 1��� �
 "; ���� <1��+ � ���� ��

� <0>U�
���� <=�� .���% ���>� "� "'�7 ��� �� �� ���
� m��

C�% �E� �
+7�,P -�H�,
 �+a �E� ��
�
� "; �� q�� �� ;+[+ $

, ",
� -�ZK�+���W <0=�� *� � �X, "�� <%� .'��� O�2�
� 

 <0,���Z7��E�� b�$�,
�@� b���<U� b���
��E� b��Q<0.�  ��%+��>� 
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��� q�� �� 1��� O
<; �E "; <0=��+� ����i 
� <,�
� . "�

 T2� C�v� &
�0!�Z7��E�� � T��+Z!�E� q�� ��� b+E� ��� �
�,
�� 

 �
07 � "�=
�g ",
�' �
 <1�� <�7 &N ��E�� "� R+� ���  <,�=

)4k .(�� S����N ��
 �� ���[�%
 ���� O�2�
 �
 T2� "� &
�7  ��%� 

 "# ��# ���=
��� ��N �� ���V� O�2�
 �
�� � ���� ��+ &
*

E����� �,�'�  &Ngg  �7tg � ��
<,
 bq�� ��� b<1��+ bq�*� ��

VW $%�U $��HW+>� bY+��� �� Q� m�� % O�; "� $�>,+ bu

���� � $����� R� 3*� � m�>:�  <0=��)4k .( T2��$�,
�@� 

�%� JK% �� "; $%
 ��>,
�@ T2� ^+Q�; �� /+,�[+ ���� �

� �
�2 ��; � $�;� �+� $Z! "� � ���E<��� �� )5t  �
 <V� ���

 T2���U��� 
�� e��= "#� $%
 �E� q�� &��� (���% �
� 

��� &��� ���
� m��� <,�� .�
�,
 ",���� �+ "�>� T2� ��
 �� ��

>� *?� x,� � ����+� �=�� ��� Q� <=��� �+E���� &
*�  &�� bT#


 �� *+, *?� <1�� � ",
���U T2� �+�� ��  <=��)4k .( T2��
���0� 

2�7 �
�  T2��$�,
�@� �U ��� "# $%
 �<�N $%<� �+E���� &
*� 

�,�'� 
 ��� T2� �ch  �7cg  q�� &<= ��� &��� b<1��f  ���

 T2� �
 <V���U��� %� &��� w��Q �
 �+ m� _%��� C���� &<

��  <=��)5h .( a+7�,P‘Z30‘  *?� � ",
� &�� �
 n�# &��%�
= �


� � ���� �
������ �����+E���� &
*� 
�7�,P �+ T2� �
 a

�$�,
�@�  ��
��� �+q�� � ��� �E�  &N5h  T2� �
 �7��� ���

�$�,
�@� � ����  T2� �
 ��
 ��=��%� ���<��� � � �7� <=�� )4 .(

7�,P+ a‘K72‘ �<��� ��� n�;  �
 �7‘Z30‘  O�2�
 �
 � �����
��� b

�$�,
�@�  ��
���0� q�� ��� *+, �� �7 0G	E � <=��+� �+ &
*

E����� 
�� T2� �+ T2� �
 �����%� b�
��� b�
���0�  ��$�,
�@� 

��  <=��)4 .(a+7�,P  ��E‘CCGM1’  �‘CCHA2’  &��%
 �


 I�, b���� _%��� ��]Z	! &
*+� w��Q �
 ���+�H� C��� ��
.

a+7�,P ��
 �� �E� ��+�  &<= ��� &��� b��,�' ���1 "� �E

q��  $=�� *?� �
�
� � _%��� �E�� <0=�� .a+7�,P ��E‘ 

‘CODK4  �‘COKH5‘ �� �<��� ��� <0=��. 

  

  

  

                                                           

2 Pistillate Flower Abortion 

��!�"'�( " 
	 $������� ���� )�*
 
��+ 

*L7�"=�� " 
� Z2
 /��� R1
�@ �
 m�%
 ��+%<� 7�,P+a  "; �E

 m�%
 ��54  $@�� O�L,
 ��� �<= "�%��� $[1)R�=4 .(

���� <0�� �V� �� R1�:� ���� �
 �MQ
 �� �E� @
�?' I�07+��� 

���7 ��9 "� b$=
<, $D��K� �E� �V� �� ";� 7�,P �
+a �E� 

,� ��7�,P �� �
�	E ��;�
= � *+a �E�� � bn�; �
+ T2� <0. � ",�

'����  ���<0�@�� �
�2 ���� ^ .7�,P 3�� _� m�%
 ��+a  �E

>D7 YZ�H� ���� "% "�+<0� T� %��� ��X0� "� "; <,<=�  $2�

7�,P 3�� _� R��+a �E� *L7 �
 ���[�%
 �� "��= "% &���� "

�
�� A,��%��� ���� "@�K�� <0�@�� �
�2 .� �
+ �54  ���� $[1

%���� 0V� $[1 $[E �
07� ��	
� �
 "; ���� �
��� �
,N ��  &
�7

7�[1 "�� �2 �
+ "; ��	, ���=
 *?� <1�� � *?� &�� b",
� C�9 R

��%
� ����  ���	= C�<' �� ",
� "� p���� T
� ��[1 �
g 

$%
 �<= ����N.  

7�,P �v;
 C�
 ���� ��+a �E� ,� ���E T2� � ��,
�� � *� �
���0� b

�
��� $�,
�@ �� <0�@�� �
�2 .7�,P ��+a   ��;�
=)‘COYYH5’, 

‘CCHA2’ (�% �
 
<'�7�,P �+a �E�  ���� �� ��;�
= "� p����


 "; "�@�� �
�2 C�
�7�,P �+a 7�[1 �� �E� �2 �
+�H% R� 

�=�� � *?� <1�� b*?� &�� b$%�U� �% "� $�>, *?� &���� �

7�,P+a �E� � ���[�� ��;�
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‘CODK4’ b‘CCGM1’ b‘CCEM1’  �‘COKH5’  �
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=

�H� C��� ��
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*� 
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/ ��
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C�<'ko a+7�,P �� ��+� ^�� T
� ��[1 ��<! �+M,�+� �%��� ���� O�2�
� �E  
 ����

���  �	 
�

% 

 �
�

���  

)���( 

 ���

��� 

)g(  



�� ���   

)g(  

 ��� �����

��� ��� 

)���( 

 

���

�����
�  

)���( 

 ����

!�"# 

)���( 



�� $"& 

)mm ( 



�� '*+ 

)mm(  



�� �,�  

)-��(  

."
/01 

2/�- 4 5/5 �/�� 4 � 6 5/�7 �/4� 7 BFE1 

�/68 7 �/� 6/�6 4 � 6 2/�� 5/45 7 BFE2 

�/�4 4 -/2 -/�6 4 4 4 4- 5/�5 � BFE3 

�/�� 4 5 5/�2  4 - 4 -/�� 5/�8 � BFE4 

4/�� � 7/� 4/�6 4 - � 6/46 4/�8 6 BFE5 

-/6�  � �/5 7/�6 4 � 6 -/�� 2/4- 2 BFE6 

2/62 � 5/5 2/�6 � 6 6 5/�� 5/46 6 CCEM1 

�/68 � �/5 7/�� 4 4 6 5/�� 7/45 4 CCGM1 

�/6- �  4/5 �� � 6 6 4/�� 4� 6 CCGM2 

-/�8 4 �/6 �/�7 � 6 6 5/�8 6./42 � CCHA2 

7/6� 4 5 2/�6 4 6 6 2/�5 6/46 5 CODK4 

5/28 � 7/5 6/�4 � 6 6 5/68 �/44 5 COKH5 

5/45 4 5/6 -/�� � 6 � 4- 4/44 � COYYH5 

4/22 7 6/5 5/�7 4 6 4 42 4� � DANESHKADEH 

4/�� � 4/6 7/�� 6 � 6 4� 4� � FRANQUETTE 

2� 7 5/- �/�� 4 6 6 5/42 7/42 6 Z30 

5/6- 7 5/� �/�4 6 � 4 42 6/46 � JAHAD 

�/28 7 -/� �4  4 � 6 44 4� 6 JAHAN 1 

�/66  �  �/6 4/�8 4 � 4 4- 46 2  JAHAN2 

7/66 4 4/5 �6 4 � 6 �/45 4/42 2 K72 

�/67 � 2/2 6/�7 6 � � 4/44 42 6 LARA 

6� 4 � �/�4 4 - 6 7/�8 �/4� � MIANEH 

-/�5 � 6/2 4/�4 � 6 4 5/�� 4/44 2 NFE1 

�/26 4 4/- 4/�� 6 � 4 4/�8 4/46 2 NFE10 

6/62 4 5/2 �7 � � 4 5/4� 5/44 � NFE2 

�/28  � �/5 �/�� � 6 4  4/�7 42 � NFE3 

67 4 6/�  6/�� � 4 4 4/45 4/42 2 NFE4 

�5/  � �/2 5/�7 � 4 6 4/45 �/44 2 NFE5 

�/�5 � 7/2 5/�7 4 4 6 5/4� 4/4� 6 NFE6 

6/28 4 5/2 4/�� � 6 4 4/42 �/4� � NFE7 

�/�- 4 7/� 6/�� � � 4 4/�� 4/4� 2 NFE8 

5/�2 7 4/5 �/�� � � 6 4- 45 6 NFE9 

-/22 � 5/2 7/�8 4 6 4 �/42 6/47 � SERR 

�� � 2/� -/- 6 4 6 7/4� �/4� � VINA 
6/64 � � 6/� 4 4 6 4/4� 6/48 � ZIAABAD 
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