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هاي سيب ايراني هستند كه حاوي مقادير بالاي آنتوسيانين در كورتكس وگوشت هاي گوشت قرمز از نژادگانسيب
هاي گوشت نوع ژنتيكي اين ژنوتيپبه منظور بررسي ت. باشد كه موجب ايجاد رنگ قرمز درون ميوه شده استمي

مورد جفت آغازگر ريزماهواره  11 ژنوتيپ گوشت قرمز و سفيد انتخاب شد و با استفاده از 20قرمز بومي، تعداد 
و در مجموع ها نشان دادند  جفت آغازگر چندشكلي مناسبي بين كل ژنوتيپ 7ارزيابي قرار گرفتند كه از اين ميان 

ميانگين تعداد الل موثر . بود 8متغير و با ميانگين  11تا  3تعداد الل در هر مكان ژني بين . آلل را شناسايي كردند 56
. محاسبه شد 77/0و هتروزيگوسيتي قابل انتظار  6/0همچنين هتروزيگوسيتي قابل مشاهده . برآورد شد 74/5مقدار 

انجام گرفت كه كل  UPGMAروش  اي با استفاده از ضريب تشابه دايس به عنوان معيار مقايسه و تجزيه خوشه
بندي و منشا جغرافيايي مشاهده نشد و ارتباطي ميان گروهبر اساس دندروگرام،  .ها به هفت گروه تقسيم شدندژنوتيپ

از آنجا كه عامل رنگ قرمز گوشت . هاي متفاوت قرار گرفتندهاي مربوط به مناطق يكسان در گروهبنابراين ژنوتيپ
هاي مورد مورفيسم احتمالي اين ژن در ژنوتيپمنظور بررسي پلي  بهباشد لذا مي MYB10سي فاكتور رونويدر سيب 

نتايج نشان داد كه يك ناحيه تكراري شامل پنج تكرار در . دست ژن جداسازي و تعيين توالي شد مطالعه، ناحيه بالا
وجه به خودناسازگاري سيب به نظر با ت. هاي سفيد موجود نيستهاي گوشت قرمز وجود دارد كه در ژنوتيپژنوتيپ

هاي گوشت سفيد منجر با ژنوتيپ MdMYB10)حامل ژن (هاي گوشت قرمز هتروزيگوت رسد كه تلاقي ژنوتيپمي
 .شده است) از لحاظ ژنتيكي(به توليد ارقام سفيد و قرمز نزديك 
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   مقدمه
سيب ايراني است كه داراي  سيب گوشت قرمز يكي از نژادگان

- در كورتكس ميوه مي) كم تا زياد(مقادير متفاوتي از آنتوسيانين 

باشد و همين امر سبب تمايز آن از سيب معمولي و ايجاد ظاهر 
اي از آنتوسيانين دسته). Faramarzi 2011(جذاب شده است 

. شودويه است كه موجب رنگدهي در گياهان ميهاي ثانمتابوليت
هاي قلبي، سرطان و ديابت آنتوسيانين در جلوگيري از بيماري

هاي مسير تنظيم ژن .)Konczak et al. 2004( نقش دارد
. گيردصورت مي MYBآنتوسيانين توسط فاكتورهاي رونويسي 

در بسياري از گياهان شناسايي و تعيين هويت  MYBهاي ژن
و  MdMYB1هاي در سيب ژن). Allan et al. 2008(ند اشده

MdMYB10 ترتيب مسئول رنگ قرمز در پوست و گوشت ه ب
ها اين ژن). Ban et al. 2007; Espley et al. 2007(باشند ميوه مي

و ) Chagne et al. 2007(سيب قرار دارند  9در انتهاي كروموزوم 
-انين نيز افزايش ميبا افزايش سطح رونويسي آنها، ميزان آنتوسي

  .)Ban et al. 2007; Espley et al. 2007(يابد 
باشد كه مي  DNAيك توالي تكراري نشانگرهاي ريزماهواره

علت توانايي بالاي ه ب. نوكلئوتيدي است 1- 6عموماً شامل واحد 
مورفيسم، توارث همبارز و در نشان دادن پلي اين نشانگرها

بندي، بررسي براي مطالعات ردهآنها فراواني نسبي در ژنوم از 
هاي مختلف هاي لينكاژي گونهع ژنتيكي و تركيب نقشهتنو

هاي زيادي با استفاده از نشانگرهاي بررسي .شوداستفاده مي
. ريزماهواره بمنظور بررسي ژنتيكي سيب انجام شده است

هاي در مطالعات ژنتيكي و انگشت نگاري گونه SSRنشانگرهاي 
دانه دار مانند سيب و گلابي نسبت به ساير نشانگرها درختان ميوه 
در . (Gianfranceschi et al. 1998) تري دارندكاربرد وسيع

 SSRنشانگر  8گونه سيب با  23رقم از  142بررسي ديگري 
الل در هر مكان ژني گزارش  4/26سطح بالاي تنوع با متوسط 

م سيب رق 66در مطالعه ديگر ). Hokanson et al. 1998(شد 
الل با ميانگين الل  55استفاده شد كه  SSRآغازگر  6تجاري از 

در يك ). et al. 2005 Gábor( شد در هر مكان ژني شناسايي 2/9
نشانگر ريزماهواره مورد  80رقم از اروپا توسط  350پژوهش 

بررسي قرار گرفت و بيان داشت اهميت اين نشانگرها در ارزيابي 
اكنش مناسب آنها در سطح ژنوم مرتبط ژنوم سيب احتمالاً به پر

همچنين به كمك ). Silfverberg-Dilworth et al. 2006(است 
هاي مختلف سيب  اين نشانگرها پراكنش ژنتيكي ميان ژنوتيپ

 Gianfranceschi et al. 1998; Hokanson et)ارزيابي شده است 

al. 1998) .ت ها مطالعا علاوه بر اين با استفاده از ريزماهواره
 .Harris et al(سيب صورت گرفته است  اتكاملي در مورد منش

، انگشت  ISSRگيري از نشانگرهاي ريز ماهواره وهبا بهر). 2002
د شرقم تجاري سيب انجام  41نگاري و تعيين درجه شباهت بين  

، براي شناسايي ارقام و ISSRو SSR گيري شد كه  و نتيجه
 هاي مبتني بر ديگر روشارزيابي روابط ژنتيكي سودمندتر از 

PCR  هستند)et al. 2001 Goulao .( در ايران نيز تاكنون چندين
. مطالعه با استفاده از نشانگرهاي ريزماهواره صورت گرفته است

نشانگر  چهاررقم و ژنوتيپ سيب ايراني با  33تنوع ژنتيكي 
ها بر  كه گروه شدبندي  ريزماهواره بررسي و به ده گروه طبقه

شا جغرافيايي و يا خصوصيات ميوه نتايج منطقي داشتند اساس من
)Ershadi 2002 .(نگاري و بررسي روابط ژنتيكي  همچنين انگشت

هاي سيب گلاب ايران انجام شد كه تنوع ژنتيكي كمي  ژنوتيپ
ر د). Nagshin et al. 2008( شد گزارشهاي گلاب  بين سيب

 159ژنتيكي  و تكامل سيب و همچنين روابط امنش ،مطالعه ديگر
بندي منطقي  و نتايج گروه بررسي شدرقم داخلي و خارجي 

 44تنوع ژنتيكي همچنين ). Gharghani et al. 2009(ارزيابي شد 
جفت نشانگر  16رقم سيب از مناطق مختلف ايران به كمك 

الل شناسايي  45در اين بررسي شد كه  ارزيابيريزماهواره 
واينبرگ  -ياز تعادل هارد شناسايي و جمعيت مورد مطالعه خارج

 ييراكا هشوپژ يك در). et al. 2012 Farrokhi( شدگزارش 
 5 و نوتيپژ 24 شناسايي در) SSR( ارهيزماهور ملكولي نشانگر

كه نتايج  گرفت ارقر سيربر ردسيب مو جيرخا و بومي پايه
 پايه و مقاار شناسايي در ارهيزماهور نشانگر يبالا ييراكا بيانگر

  ).Gahromee et al. 2009( دبو سيب يها

  
   هامواد و روش

  جمع آوري مواد گياهي 
گيري از درختان سيب صورت  عمليات نمونه 1388در ارديبهشت 

رقم گوشت قرمز و سفيد مورد مطالعه قرار  20تعداد . گرفت
 آباد   كمال  رقم از كلكسيون درختان ميوه 17كه ) 1جدول(گرفت 
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 هاي سيب مورد استفاده در اين پژوهشوتيپاسامي ارقام و ژن -1جدول 

  )همگي پوست قرمز(هاي گوشت قرمز ژنوتيپ
 ژنوتيپ                                منشا                                ژنوتيپ                                   منشا                                     

  
  حاجي قرمز
  گوشت قرمز

  10هرودشا
  عروس گوشت قرمز

  تهران
  تهران
  شاهرود
  تهران

B.9  
  1 -قزوين
  2-قزوين
  3 -قزوين

  روسيه
  قزوين
  قزوين
  قزوين

  ارقام ايراني
 منشا                                رقم          منشا                                    رقم                                                                  

  
  شفيعي

  گلاب كهنز
 سلطاني شبستر

  ناشناخته
 شهريار

 آذربايجان

  گلاب صحنه
  حيدر زاده

 آبادي شفيع

  كرمانشاه
 مشهد

 كرج

  ارقام خارجي
 منشا                                   رقم                                  منشا                           رقم                                                 

  
  آمريكا- نيويورك           جاناتان                          

  آمريكا -ويرجينيا                گلدن دليشز               
  استراليا                   گراني اسميت                

 ژاپن                     فوجي             

 آمريكا                  رد دليشز           

  نيوزيلند                گالا                  
 

وابسته به موسسه اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج و سه ژنوتيپ از 
هاي مناسب انتخاب ارقام براساس ويژگي. شدقزوين انتخاب 

وان هاي ج برگ . مورد نظر آنها براي اين تحقيق صورت گرفت
و در  شدها انتخاب و بلافاصله در ازت مايع منجمد  سرشاخه

  . داري شدند نگهگراد سانتيدرجه  - 80دماي 
 بررسي نشانگرهاي ريزماهواره 

معرفي شده سيب كه    آغازگر ريزماهواره 7در اين تحقيق از 
تعدادي از آنها براي بررسي لينكاژ با رنگ قرمز معرفي شده بودند  

 et( )2جدول( شدكلي بالايي نشان دادند، استفاده و ميزان چندش

al. 2007 Chagne .( استخراجDNA  ژنومي به روش دويل و
واكنش ). Doyle and Doyle 1987(صورت گرفت  دويل

نشانگر ريزماهواره  7اي پليمراز براي تكثير هر يك از  زنجيره
ميلي x10dNTPs  )10ميكروليتر شامل بافر  25سيب در حجم 

 1/0و ) ميكرومولار 5(، آغازگر )مولارميلي 40(MgCl2 ، )رمولا
برنامه تكثير . انجام شد) سيناژن(پليمراز  واحد از آنزيم تك

 سازي اوليه در دماي ها به صورت يك چرخه واسرشته ريزماهواره

°C95  امل چرخه ش 30دقيقه آغاز شد و سپس  3به مدت
ثانيه، اتصال  30 به مدت C 94°واسرشته سازي ثانويه در دماي

ثانيه و تكثير قطعات در  30به مدت  DNAآغازگرها به رشته 
در انتها يك چرخه . دقيقه ادامه يافت يكبه مدت  C72°دماي 

. دقيقه انجام شد 10به مدت   C72° تكثير نهايي در دماي
نگهداري  C4°اي پليمراز در دماي  محصولات واكنش زنجيره

 6اكريلاميد  بر روي ژل پليPCR الكتروفورز محصولات . شدند
درصد صورت گرفت و سپس رنگ آميزي با نيترات نقره انجام 

دهنده يك الل است كه به صورت صفر  نشان SSRهر باند  .شد
پارامترهاي مربوط . دهي شدند نمره) وجود باند(و يك ) نبود باند(

به جمعيت شامل تعداد آلل مشاهده شده و موثر، هموزيگوسيتي و 
زيگوسيتي مشاهده شده و مورد انتظار توسط نرم افزار هترو

POPGEN v1.32 براي رسم دندروگرام از . گيري شد اندازه
و بر اساس ضريب دايس و الگوريتم   NTSYS V2.02افزار نرم

UPGMA  شداستفاده .  
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   .تعداد و توالي آغازگرهاي استفاده شده در اين تحقيق -2جدول

  منبع  نام آغازگر )5- ′3′(لي آغازگرتوا
F: CAACTCCCCTTATTCTTCTTCTCTC
R: CACCTGACCTTCTCTCTACCTCTAC

MdBHLH3(Espley et al. 2009) 
 
(Espley et al. 2009) 
 
(Espley et al. 2009) 
 
(Espley et al. 2009) 
 
(Espley et al. 2009) 
 
(Espley et al. 2009) 
 
(Espley et al. 2009) 

F: CTCGGCAATCGGTAAAGCTA 
R: TATGAACAGTGAAACCCTAACCCT

MdMYB12

F: GGCACAAGCACAAGGAAACA 
R:GTTTGAGCCAGTCCATTTTTCCCTAT

NZmsPa18

F: TCGATGAACAAGGCCCAAAG 
R: GTTTAGGGGGACGGAAGGAACAAG

NZmsPa113

F: CCTCAACAAATATAAGACTCTCTC 
R: GTTTCTCCACTCTGTCCGTACATT

NZmsPa136

F: AAAACCCAACACCACAGC 
R: GCTTCTTTGGATTCTGGATG 

NZmsPa145

F: CAACCTTTCTCTCATTCACTC 
R: GTTTCCTTTTATGTACCGGCTT 

NZmsPa1213rd 

 
 MdMYB10bتكثير ناحيه تكراري ژن 

. شداستفاده  PCRژنومي براي واكنش  DNAاز  ng 120 مقدار
شماره ( MdMYB10bبراي تكثير ناحيه تكراري ژن 

 -F; 5′(اختصاصي  آغازگراز يك جفت ) AB592747.1دسترسي

AGCAGCGAAAGCATGATAAAGGTATCT و R; 5′-

AAGGCCAGTGACGTGCATGTCTG (ف واقع در دو طر
مطابق با مقادير ذكر شده  PCRمخلوط . دشالي تكراري استفاده تو

به مدت  C94°با دماي  PCRواكنش . براي نشانگر ريزماهواره بود
به  C60°ثانيه،  45به مدت  C94°( چرخه 35دقيقه آغاز و در  5

انجام شد و در نهايت در ) ثانيه 40به مدت  C72°ثانيه،  40مدت 
بر  PCRمحصولات . قرار گرفت دقيقه 10به مدت  C72°دماي 

-روي ژل آگارز يك درصد بارگذاري و با اتيديوم برومايد رنگ

بررسي تنوع . يابي قرار گرفتدر نهايت مورد توالي .ميزي شدآ
هاي گوشت قرمز و سفيد انجام ناحيه تكراري در تمامي ژنوتيپ

  .شد
  

    نتايج و بحث
قرمز بومي سيب هاي به منظور بررسي ميزان خويشاوندي ژنوتيپ

 20با برخي از ارقام تجاري گوشت سفيد داخلي و خارجي، 
مورد  SSRجفت آغازگر  7 ژنوتيپ انتخاب و با استفاده از

اين آغازگرها توانستند تكثير خوبي در همه  .ارزيابي قرار گرفت

 56هاي مورد مطالعه داشته باشند و در مجموع  ارقام و ژنوتيپ
اطلاعات مربوط به  3در جدول ). 1كلش(آلل را شناسايي كردند 

بيشترين تعداد آلل مشاهده . ها نشان داده شده است چندشكلي آلل
 و NZmsPa113عدد و مربوط به آغازگرهاي  11شده 

MdBHLH3  عدد و مربوط  3و كمترين تعداد آلل مشاهده شده
 8ميانگين تعداد آلل مشاهده شده، . بود NZmsPa145به آغازگر 

آلل در  5/4كان ژني بود كه با تحقيقات قبلي شامل آلل در هر م
آلل  et al. 1997 Guilford( ،2/8(رقم سيب   21هر مكان ژني در 

 SSRآغازگر  16رقم سيب با استفاده از  19در هر مكان ژني در 
)Hokanson et al. 1998(  ،5/6  41آلل در هر مكان ژني در 

 .SSR )Harris et alآغازگر  13ژنوتيپ سيب با استفاده از 

 6رقم سيب با استفاده از  66آلل در هر مكان ژني در  2/9، )2002
 44آلل در هر مكان ژني در  et al. 2005 Galli( ،9/10(آغازگر 

 SSR )et al. 2008آغازگر  9ژنوتيپ سيب با استفاده از 
Cavanna ( كولتيوار سيب  949آلل در هر مكان ژني در  7/14و

 .Richards et al(مطابقت داشت  SSRغازگر آ 7با استفاده از 

براي آغازگر  25/10بيشترين تعداد آلل موثر، ). 2009
MdBHLH3   آغازگر  براي  06/2  موثر آلل   تعداد   كمترين   و 

NZmsPa145  در هر مكان  74/5بود و ميانگين تعداد آلل موثر
  ).   3جدول(ژني محاسبه شد 

 براي آغازگر  با يك برابر  شده   همشاهد هتروزيگوسيتي  بيشترين
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  پارامترهاي چندشكلي مربوط به هر يك از آغازگرهاي ريزماهواره مورد استفاده در اين پژوهش  -3جدول 

  نام آغازگر  تعداد الل  تعداد الل موثر ضريب شانون هتروزيگوسيتي قابل مشاهده  هتروزيگوسيتي مورد انتظار
92/0 55/0 35/2 25/10 11  MdBHLH3 
54/0 25/0 03/1 12/2 5 MdMYB12 
85/0 90/0 92./ 10/6 8  NZmsPa18 
88/0 75/0 15/2 54/7 11 NZmsPa113 
83/0 30/0 84/1 44/5 8  NZmsPa136 
52/0 45/0 88./ 06/2 3  NZmsPa145 
87/0 00/1 07/2 66/6 10  NZmsPa1213rd 
 ميانگين  8 74/5 75/1 /.6 /.77

 

 
 ؛1- قزوين )6 ؛B.9 )5 ؛عروس گوشت قرمز )4 ؛10-شاهرود )3 ؛گوشت قرمز) 2 ؛حاجي قرمز )1ها بترتيب شامل ژنوتيپ -الل 11با  MdBHLH3آغازگر  -1شكل 

 )17 ؛رد دليشز )16 ؛فوجي )15 ؛سلطاني شبستر )14 ؛گراني اسميت )13 ؛گلدن دليشز )12 ؛جاناتان )11 ؛گلاب كهنز )10 ؛شفيعي )9 ؛3-قزوين )8 ؛2-قزوين )7
  .مشخص است bp400 و  bp 100،bp  200 است كه سه باند ladderچاهك اول و آخر مربوط به . شفيع آبادي )20 ؛گالا )19 ؛گلاب صحنه )18 ؛حيدرزاده

 
NZmsPa1213  و كمترين هتروزيگوسيتي مشاهده شده برابر با

و ميانگين هتروزيگوسيتي  MdMYB12براي آغازگر  25/0
بيشترين هتروزيگوسيتي ). 3جدول(بود  6/0ا مشاهده شده برابر ب

و كمترين  MdBHLH3براي آغازگر  92/0قابل انتظار 
و  NZmsPa145براي آغازگر  52/0هتروزيگوسيتي قابل انتظار 

بيشترين مقدار . بود 77/0ميانگين هتروزيگوسيتي قابل انتظار 
، MdBHLH3و مربوط به آغازگر  35/2شاخص شانون برابر با 

و  NZmsPa145و مربوط به آغازگر  88/0مقدار برابر با  كمترين 
 ).3جدول(بود  75/1ميانگين آن برابر با 

اي بين افراد با استفاده از ضريب تشابه دايس به  تجزيه خوشه
انجام گرفت و نتايج  UPGMAعنوان معيار مقايسه و روش 
بر اساس . ترسيم شد) 2شكل(حاصل به صورت دندروگرام 

 7هاي مورد بررسي در  سيم شده، ارقام و ژنوتيپدندروگرام تر
  . گروه به ترتيب زير قرار گرفتند

. بود 3- و قزوين 2- ، قزوين1-قرمز، قزوين گروه اول شامل حاجي
 خصوصيات مورفولوژيك درخت و ميوه و نيز منشا جغرافيايي

رسد كه هر سه از طريق  به نظر مي. هاي قزوين يكسان بود ژنوتيپ
اند به همين علت تفاوت ژنتيكي نشان  ازدياد يافتهتكثير رويشي 

در گروه دوم، گوشت قرمز، شفيعي، گلدن دليشز و گالا . ندادند
ارقام ايراني و گلدن  قرار گرفت كه گوشت قرمز و شفيعي جز

-دليشز و گالا جز ارقام خارجي هستند كه مويد تكثير اين ژنوتيپ

گوشت  ك ژنوتيپدر گروه سوم ي. ها از طريق رويشي مي باشد
و سه ژنوتيپ گوشت سفيد شفيع آبادي، جاناتان و  B.9قرمز 

 از آنجا كه نواحي ژنومي حاوي. گراني اسميت قرار دارد
باشند به اين مفهوم كه  ها غالبا كنترل كننده صفات نميريزماهواره

در نواحي كدكننده ژنوم قرار ندارند و نيز تعداد معدودي از آنها 
استفاده شد، آغازگرهاي فوق نتوانستند در تفكيك در اين تحقيق 

دو ژنوتيپ . صفت قرمزي گوشت ميوه سيب موثر واقع شوند
بومي گوشت سفيد شامل گلاب صحنه و گلاب كهنز نيز در يك 

رفولوژيكي نيز به يكديگر شبيه وگروه قرار گرفتند كه از لحاظ م
ه به خاطر در گروه پنجم، فوجي و رد دليشز قرار گرفتند ك .هستند
  سيب (  رسد منطقي به نظر مي  براي فوجي، بودن رد دليشز  والد 
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ها ژنوتيپ.  UPGMAبا استفاده از ضريب تشابه دايس و روش  SSRهاي مورد بررسي در اين مطالعه بر اساس الگوهاي باندي  دندروگرام ارقام و ژنوتيپ -2شكل

) 11 ؛گلاب كهنز )10 ؛شفيعي )9؛ 3-قزوين )8 ؛2-قزوين )7 ؛1-قزوين) B.9 ،6 )5 ؛عروس گوشت قرمز) 4 ؛10-دشاهرو )3 ؛گوشت قرمز) 2 ؛حاجي قرمز )1شامل 
 .شفيع آبادي )20 ؛گالا )19 ؛گلاب صحنه )18 ؛حيدر زاده )17 ؛رد دليشز )16 ؛فوجي )15 ؛سلطاني شبستر )14 ؛گراني اسميت )13 ؛گلدن دليشز )12 ؛جاناتان

  
كه از تلاقي   يدي معرفي شده در ژاپن استفوجي يك رقم هيبر
 'Virginia Ralls Genet' و 'Red Delicious' دو رقم آمريكايي
- در گروه ششم، سه ژنوتيپ بومي شاهرود). تبدست آمده اس

جز  10-، سلطاني شبستر و حيدرزاده وجود دارد كه شاهرود10
هاي گوشت قرمز ايراني است و در گروه آخر عروس  سيب

  . گوشت قرمز قرار گرفت
هاي گوشت قرمز شود ژنوتيپ ديده مي 2همانطور كه در شكل

ارقام گوشت قرمز ايراني در . دهدتنوع ژنتيكي بالايي را نشان مي
هاي متفاوت قرار گرفتند چرا كه خصوصيات ظاهري آنها گروه

هم تا حدي متفاوت مي باشد و اين به علت وجود تنوع ژنتيكي 
هاي  يپبيشترين تشابه ژنتيكي بين ژنوت. بالا در اين ارقام بود

قزوين و كمترين تشابه بين ژنوتيپ گوشت قرمز و عروس 
هاي گوشت قرمز در ميان ارقام ژنوتيپ. بود) 08/0(گوشت قرمز 

- بندي نميبا توجه به گروه .بندي شده استگوشت سفيد گروه

هاي گوشت سفيد هاي گوشت قرمز با ژنوتيپتوان ميان ژنوتيپ
ده كرد كه بر آن اساس آن تفاوت معناداري از لحاظ ژنتيكي مشاه

بنابراين با توجه به . متفاوت در نظر گرفت ادو دسته را از دو منش
هاي توان استنباط كرد كه تلاقي ژنوتيپخودناسازگاري سيب مي

هاي گوشت با ژنوتيپ MdMYB10)حامل ژن (گوشت قرمز 
اعم از گوشت سفيد و (سفيد منجر به توليد ارقامي شده است 

ه از لحاظ ژنتيكي نزديك است و بدين وسيله ژن ك) گوشت قرمز

مسئول رنگ قرمز در ميان ارقام مختلف از نواحي متفاوت انتقال 
بندي همچنين بر اساس دندروگرام، ارتباطي ميان گروه. يافته است

هاي مربوط به و منشا جغرافيايي مشاهده نشد و بنابراين ژنوتيپ
مطابق ). 2شكل(گرفتند هاي متفاوت قرار مناطق يكسان در گروه

با نتايج گروهبندي، ارقام و ژنوتيپ هاي ايراني و ارقام خارجي 
كه ) 2شكل(در بعضي از كلاسترها بطور مشترك قرار گرفتند 

ارقام خارجي ارتباط خويشاوندي نزديكي با  نشان داد بعضي از
همچنين بر اساس نتايج . دارند) ايراني(هاي بومي ارقام و ژنوتيپ

، ارتباطي ميان كلاسترهاي ارقام و ايراني يا )2شكل (دي گروهبن
هاي مربوط ها مشاهده نشد و بنابراين ژنوتيپخارجي بودن سيب

  .هاي متفاوت قرار گرفتندبه مناطق يكسان در گروه
از آنجا كه علت تفاوت رنگ گوشت در سيب مربوط به توالي 

) et al. 2009 Espley(است  MYB10bژن  اندازراهمتفاوت ناحيه 
مورفيسم بيشتر در اين ناحيه لذا جهت بررسي و يافتن هرگونه پلي

اين ژن  اندازراهو گوشت سفيد،  هاي گوشت قرمزدر ميان ژنوتيپ
با استفاده از آغازگرهاي اختصاصي در ژنوتيپ هاي گوشت قرمز 

هاي متفاوت نيز و گوشت سفيد مورد مطالعه كه مربوط به اقليم
. ، تكثير و توالي آن مورد بررسي قرار داده شد)1جدول(بودند 

هاي مورد مطالعه، بومي ايران است لذا بدليل اينكه اغلب ژنوتيپ
كه در گزارشات گذشته (احتمال يافتن نواحي تكراري ديگر 

وجود داشت بنابراين هدف از اين كار يافتن ) كشف نشده است
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. بود) MYB10b(تنوع بيشتر ناحيه بالادست ژن عامل رنگ قرمز 
 bp23 توالي تكراري  5در اين بررسي يك ناحيه تكراري حاوي 

هاي گوشت در تمام ژنوتيپ) از كدون آغاز - 391تا  -219ناحيه (
هاي گوشت سفيد فاقد اين قرمز مشاهده شد در حاليكه ژنوتيپ

دهد كه اين اين نتايج نشان مي). 3شكل (باشد ناحيه تكراري مي
. يجاد رنگ قرمز گوشت ضروري استتوالي تكراري براي ا

با . بعبارت ديگر فنوتيپ گوشت قرمز با توالي تكراري ارتباط دارد
هاي گوشت قرمز وجود اين بررسي ملكولي تعدادي از ژنوتيپ

پنج توالي تكراري و ارتباط مستقيم اين ناحيه تكراري با فنوتيپ 
 نتايج پژوهش. )et al. 2009 Espley(شد گوشت قرمز گزارش 

لازم به ذكر است كه يك . حاضر نيز با مطالعه فوق مطابقت دارد
ها ديده شد كه ميان توالي ميكروساتليتي نيز در همه ژنوتيپ

مورد  SSRگوشت قرمز و سفيد مشترك بود  و در بخش ماركر 
با توجه به تنوع  ).MdMYB12آغازگر (بررسي قرار گرفته است 

هاي گوشت قرمز پشدت و الگوي رنگ قرمز در ميان ژنوتي
 5اين تنوع رنگ، با اين ناحيه تكراري   كه  شدتصور مي  مختلف

يابي نشان داد كه هيچگونه تنوعي نتايج توالي. تكراره ارتباط دارد
هاي قرمز از نظر توالي و تعداد در ناحيه تكراري ميان ژنوتيپ

بنابراين تنوع رنگي گوشت ميوه . تايي وجود ندارد23تكرارهاي 

مالا مستقل از ناحيه تكراري است اما همچنان فنوتيپ قرمز احت
رسد كه اين تنوع رنگي بنظر مي. تابع وجود ناحيه تكراري است

تعداد و توالي يكسان واحدهاي  .هاي ديگر باشدتابع محيط و ژن
مطالعه هاي مورد استفاده، در كنار نتايج ژنوتيپ تكراري در همه

)et al. (2009 Espley كند كه احتمالا موتاسيون اد ميپيشنه
تنها يكبار  MYB10در بالادست ژن ) بوجود آمدن توالي تكراري(

رسد اين همچنين بنظر مي. در طول تكامل صورت گرفته است
موتاسيون ناگهاني در يك والد اوليه اتفاق افتاده كه توسط فرايند 

يت هاي بعدي منتقل شده و در نهاانتخاب انتشاريافته و به نسل
بنابراين ممكن است كه . استاين ارقام در سطح جهان منتشر شده

ارقام گوشت قرمز در نقاط مختلف جهان از يك جد مشترك 
-يافته و اين موتاسيون هيچگاه در طول تكامل تغيير نكردهتكامل

توان از ذكر اين نكته ضروري است كه در اين زمينه نمي. است
 زيرا از منظر تكاملي و فيلوژني تگرفاين مطالعه بهره SSRنتايج 

. استها پرداختهصورت نگرفته و تنها به بررسي تنوع ژنوتيپ
آمده اظهارنظر توان در مورد موتاسيون بوجودسختي ميه بنابراين ب

هاي تكاملي جهت شفافيت بيشتر د و نياز به پژوهشكرقطعي 
  .رسدنظر ميه ضروري ب

  
بالادست توالي آغازي قرار دارد كه  bp220 جفت بازي تكراري در  23اولين واحد ) الف. MdMYB10bكراري وافع در بالادست ژن موقعيت وتوالي ناحيه ت  -3شكل 

- نشان 5 تا 1اعداد  .درصدي دارند 7/26 دو توالي همپوشاني .در ژنوتيپ گوشت سفيد تنها يك واحد تكراري قرار دارد) ب ؛واحد تكراري ديگر نيز قرار دارد 4در ادامه 

  .باشدتعداد نوكلئوتيدهاي بالادست كدون آغاز مي -  286و −  391. دهنده واحدهاي تكراري است
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