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توسط  تحقيقاتي زهك ايستگاه )Vitis vinifera L( رقم انگور 33به منظور بررسي تنوع ژنتيكي ارقام انگور سيستان، 
 ميزان .تندمورد ارزيابي قرار گرف Ty3-gypsyو  Ty1-copiaآغازگر مبتني بر رتروترانسپوزون از خانواده  10

ترتيب  به Gret1Rbو  Vine1Fb ،Gret1F.Rb ،Gret1F.Ra هاي نشانگر از هر كدام در شده مشاهده چندشكلي
 فرايند در Gert1 رتروترانسپوزون د كهكر تقويت را احتمال اين حاصل، نتايج. درصد بود 7/85و  7/85، 0/83، 5/54

تجزيه كلاستر  .استكرده تكثير ژنوم داخل را بيشتري هاي نسخه تعداد و شده جابجا بيشتر تحقيق مورد گياهان تكامل
 بزرگ گروه يك به 24/0 در ضريب تشابهرا مطالعه  مورد ارقام جاكارد تشابه ضريب و UPGMA الگوريتم اساس بر
اخص با ميزان شتنوع  نيشتريببيشترين تعداد آلل مؤثر و  .كرد تقسيم رقم دو با كوچك گروه يك و گروه زير ده با

 4226/0ترين تنوع با ميزان شاخص شانون  ترين تعداد آلل مؤثر و كم و كم VinF.bمربوط به آغازگر  6565/0 شانون
اصلي، نتايج  مختصات به تجزيه حاصل از نتايج. بود VineF.R.bو  Gret1R.aبه ترتيب مربوط به آغازگرهاي 

ت كل جامعه تغييرا از درصد 5/45 مجموع دركرد كه استخراج  مختصه 6يد كرد و ايرا ت ايحاصل از تجزيه خوشه
  .دندكر توجيه رامورد مطالعه 
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   مقدمه
 و ارقام بين در بالا ژنتيكي تنوع داراي) .Vitis vinifera L( انگور
). D’Onofrio et al. 2010(است  هيبريد و وحشي هاي گونه زير
 از جهان در انگور پراكنش و پيدايش مراكز از يكي عنوان به ايران
شناسايي  ).Sabeti 1976(است  برخوردار بالايي ژنتيكي تنوع
نگاري گياه بالغ  اساس مشخصات تاك ام انگور معمولاً برارق

 رويكرد جايگزين. تأثير محيط قرار داردگيرد كه تحت صورت مي
هاي مولكولي در تعيين تنوع و روابط ژنتيكي  از نشانگر بكارگيري

امروزه با استفاده از  .)Ghobadi et al. 2008( باشدميگياهان باغي 
هاي مولكولي تعيين روابط ژنتيكي  شاطلاعات بدست آمده از رو

هاي ژنتيكي و  بين ارقام، شناسايي والدين براي تلاقي، تهيه نقشه
پذير تعيين ارتباط ژنتيكي بين انگورهاي وحشي و زراعي امكان

تنوع مبناي گزينش ). Dettweiler and Eibach 2003(شده است 
 فنوتيپي و ژنوتيپي و اساس اصلاح كمي و كيفي محصولات

آگاهي از تنوع ژنتيكي و مديريت منابع ژنتيكي . كشاورزي است
ضمن حفاظت از ذخاير ژنتيكي، قابليت استفاده از آنها را در 

تعيين  .)Ghareyazi 1998(سازد  پذير ميبرنامه اصلاحي امكان
سطح تنوع ژنتيكي و حفظ آن در يك گونه گياهي علاوه بر 

. نيز حائز اهميت است نژاديهاي به حفاظت گياهي، در برنامه
نژادي بر وجود تنوع ژنتيكي استوار كليد موفقيت هر برنامه به

هاي  حذف تنوع ژنتيكي در توده ).Martinez et al. 2006(است 
. اندازد بومي و توليد ارقام يكنواخت، آينده را به خطر مي

)Ghasemi 1999(.  تنوع ژنتيكي، قابليت بقاي يك گونه و يا
طريق ايجاد توانايي سازگاري با تغييرات محيطي جمعيت را از 

مدت يك بنابراين، تنوع ژنتيكي براي بقاي طولاني .كند فراهم مي
 عوامل از بسياري .)Bataillon et al. 1996(گونه ضروري است 

 در و ها جمعيت ميان در ژنتيكي تنوع پراكنش و ميزان بر تكاملي
 ).Felsenstein 1985( گذارند تأثير ها جمعيت اختلاف نتيجه

 تنوع و پراكندگي قادرند مستقيم طور به مولكولي هاي نشانگر
 .)Ferguson et al. 1995( دهند تشخيص را ژنتيكي

ها عناصر اصلي متحرك در ژنوم گياهان هستند و  رتروترانسپوزون
 Flavell(شوند  حدواسط در ژنوم جابجا مي RNAاز طريق يك 

et al. 1992 (اصر جابجا شونده بخش بزرگي از و به عنوان عن
 ; Jianxin et al. 2004(دهند  هسته ژنوم گياهان را تشكيل مي

Flavell 1986 .(ها به دو گروه مجزا از هم تقسيم  رتروترانسپوزون
عناصر  و) LTR1(دو انتهاي تكراري طولاني  عناصر با: شوند مي

). Shimamura et al. 1997(بدون انتهاي تكراري طولاني 
 SINES3و  LINES2به دو دسته  LTRهاي بدون  تروترانسپوزونر

هاي  رتروترانسپوزون). D’Onofrio et al. 2010(شوند  تقسيم مي
LTR  دار نيز به دو گروهTy1-copia   وTy3-gypsy بندي  طبقه
). Boeke and Corces 1989 ; Doolittle et al. 1989(شوند  مي

تر از  ر فراواندار بسيا LTRهاي  رتروترانسپوزون
 .D’Onofrio et al(هستند  LTRهاي بدون  رتروترانسپوزون

هايشان و هم در  اين دو گروه هم در ميزان شباهت توالي). 2010
-Ty1. كنند با همديگر متفاوت هستند هايي كه كد مي نوع ژن

copia  ها،  هاي تك سلولي، بيوفيت جلبك(در كل سلسله گياهي
نيز به طور گسترده هم در  Ty3-gypsyو ) نهاندانگان و بازدانگان

 ).Errika et al. 2004( نهاندانگان و هم در بازدانگان وجود دارد
 Polهاي ها در ترتيب ژن اختلاف اين دو گروه از رتروترانسپوزون

با  Ty3-gypsyهاي گروه  رتروترانسپوزون. باشد آنها مي Intو 
حيواني تبديل هاي  به رتروويروس env (envolp)دريافت ژن 

 envفاقد ژن  Ty1-copiaهاي  شوند ولي رتروترانسپوزون مي
كنندگي نداشته باشند شود كه خاصيت آلوده باشند و تصور مي مي

)Kumar and Bennetzen 1999.(  
ها يك حادثه بيولوژيكي است، يعني  الحاقات رتروترانسپوزون

هاي زنده و  تأثير تنشها در گياهان مختلف تحت تروترانسپوزونر
 Grandbastien(شوند  غيرزنده فعال شده و در ژنوم جابجا مي

هاي زيادي در ژنوم  و به اين روش، توليد موتاسيون) 1998
تأثير قرار هاي اطراف ناحيه الحاق را تحت كنند و ميزان بيان ژن مي
به همين دليل نقش بسيار مهمي را در تكامل بازي . دهند مي

ها غيرقابل  الحاق رتروترانسپوزون). Shapiro 1999(اند  كرده
در واقع حضور يك رتروترانسپوزون در يك ناحيه  بودهبرگشت 

خاص از ژنوم حاصل يك حادثه بيولوژيكي بوده كه در طول 
از  .)Shapiro 1999( استتاريخ تكاملي گياه روي داده

نشانگرهاي مبتني بر رتروترانسپوزون در انگور به منظور دستيابي 

                                                            
1 Long terminal repeat 
2 Long Interspersed Element 
3 Short Interspersed Elements 
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شكلي  توان به تعيين چند است كه مينتايج مختلفي استفاده شدهبه 
 Vitisدر ارقام vine1هاي  توالي ويژه بر مبناي رتروترانسپوزون

vinifera )Labra et al. 2004( تجزيه و تحليل ژنومي ،
 .Vitis vinifera )Pereira et alدر ارقام  Gret1رتروترانسپوزون 

هاي خانواده  رتروترانسپوزونجديد از  ty1، شناسايي )2005
copia-like  در ژنوم ارقام انگور)Moisy et al. 2008( تكثير ،

هاي سفيد وحشي و  در انگور Gret1ژنومي رتروترانسپوزون 
، )Cadle-Davidson and Owens 2008(هاي هيبريد  گونه زير

هاي مولكولي  هاي انگور بر اساس نشانگر شناسايي ارقام و گونه
، شناسايي )D’Onofrio et al. 2010(رتروترانسپوزون  مبتني بر

با ) Tempranillo )Vitis viniferaهاي قديمي  شكلي كلون چند
و رتروترانسپوزون  ريزماهوارهاستفاده از نشانگرهاي مولكولي 

)Carcamo et al. 2010(،   هاي مبتني بر  نشانگركارايي
رقام انگور هاي ا در شناسايي كلون AFLPرتروترانسپوزون و 

همچنين از ديگر  .اشاره كرد) Castro et al. 2011(پرتغال 
توان به استفاده از تحقيقات انجام شده بر روي انگور مي

 .RAPD )Collins and Symons 1993 ; Striem et alنشانگرهاي 

1996 ; Ye et al. 1998 ; Wang et al. 1999 ; Rigi Nezhad et 
al. 2004 ; Ghobadi et al., 2008,(، RAPD  وISSR )Herrera 

et al. 2002( ريزماهواره ،)Thomas and Scott 1993 ; Bowers 

et al. 1996 ; Sefc et al. 1999 ; Najafi et al. 2006 ; Behruz et 
al. 2010(  وAFLP )(Fanizza et al. 2003 ; Cervera et al. 

  .اشاره كرد 1998
هاي انگور كشت  نتيكي رقماين تحقيق با هدف ارزيابي تنوع ژ

شده در منطقه سيستان با استفاده از نشانگرهاي مبتني بر 
  .استرتروترانسپوزون انجام شده

  
   هامواد و روش

 DNAگياهي و استخراج  مواد 

 از Vitis vinifera گونه انگور ژنوتيپ 33 پژوهش اين در
 در) 1جدول. (شد تهيه زهك كشاورزي تحقيقات مركز كلكسيون

 جوان برگ 5- 6 مطالعه مورد ارقام از 1390 سال بهار واسطا
 يخچال در استفاده زمان تا و انتخاب شاخه انتهاي به نزديك

ºC70- استخراج. شدند نگهداري DNA با گياهي هاي نمونه 
) BIORON شركت( RON ̀s گياهي استخراج كيت از استفاده

 از ادهاستف با شده استخراج DNA كيفيت و كميت. گرفت صورت
 واكنش .شد انجام اسپكتوفتومتري روش صد ودر يك آگارز  ژل

 به مربوط استخراجي DNA نمونه هر براي مراز پلي اي زنجيره
 رتروترانسپوزوني آغازگر 10 از استفاده با بررسي مورد ارقام

 و منفرد صورت به) D’Onofri et al. 2010( توسط شده گزارش
 آغازگر 4 و منفرد صورت به آغازگر 10 هر .گرفت صورت جفتي

 اي زنجيره واكنش اجزا). 2جدول( شد استفاده تركيب صورت به
 µl 5/12 Master mix، Mm شامل µl25 نهايي  حجم در پليمراز

 هم با از هر آغازگر mM 5/0  و  ng70DNA ، كلريد منيزيم 5/0
 T Gradiant ترموسايكلر دستگاه در PCR واكنش. شدند مخلوط

Biometra دلمRS 232  استفاده مورد حرارتي  چرخه .شد انجام 
، دقيقه دو به مدت Cº94 در اوليه سازي واسرشته مرحله يك شامل
 سازي واسرشته شامل چرخه هركه  چرخه 35 شامل دوم مرحله

 الگو رشته به آغازگرها اتصال مرحله، ثانيه 30 مدت به Cº94 در
 بسط، ثانيه 30 مدت به) 2جدول( C º56 -50آغازگر نوع به بسته
 35 اتمام از بعد نهايي بسط و دقيقه دو مدت به Cº72در  اوليه

 زمان تا ها نمونه آن از پس .بود دقيقه 10 مدت به Cº72 در چرخه
 انجام از پس .شدند نگهداري - Cº20 دماي در ژل روي بارگذاري
 درصد 5/1 آگارز ژل روي بر واكنش محصول، PCR واكنش

 محلول از استفاده با و الكتروفورز  TAE ,1Xبافر در و بارگذاري
 در باند وجود عدم و وجود. شد آميزي رنگ برومايد اتيديوم
 استفاده با ها داده .شد كدگذاري صفر و يك اعداد با باندي الگوي

سه ضريب . شد تجزيه PopGen  32وNTSYS 2.0  افزار نرم از
 از استفاده با دندروگرام تشابه ساده، دايس، جاكارد محاسبه و

 جاكارد تشابه با استفاده از ضريب UPGMA اي خوشه الگوريتم
 NTSYSافزاربه دليل بالاترين ضريب كوفنتيك با استفاده از نرم

فراواني آلل  pi ، تعداد آلل موثر  .شد ترسيم 2.0
، تعداد آلل واقعي نمونه )Kimura and Crow 1964(ام i  آغازگر

 piكه در آن  با فرمول  و شاخص شانون

با  )Shannon and Weaver, 1949(  ام نمونه است iفراواني باند 
 و مشاهده براي .محاسبه شد PopGen 32افزار استفاده از نرم

 به تجزيه انگور مختلف ارقام ميان ژنتيكي روابط بهتر توصيف
  .گرفت تشابه صورت ماتريس روي) PCoA( اصلي مختصات
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  اسامي ارقام انگور مورد مطالعه در اين پژوهش -1جدول

  منشا جغرافيايي  يپنام ژنوت يپشماره ژنوت منشا جغرافيايي نام ژنوتيپ  شماره ژنوتيپ
1)A( 18 شهريار مولايي شهريار)R( زابل شصت عروس 

2)B( 19 ورامين عسكري سفيد ورامين)S( نامشخص كاردينال 

3)C( 20 وينقز بيدانه قرمز قزوين)T( قزوين شاهاني قزوين 

4)D( 21 فردوس خليلي سفيد فردوس)U( زابل سنگك 

5)E( 22 قصر شيرين شاهاني قصر شيرين)V( قزوين بي دانه سفيد قزوين 

6)F( 23 شيراز عسكري سفيد شيراز)W( زابل بي دانه زابل 

7)G( 24 ورامين خليلي ورامين)X( زابل كشمشكي 

8)H( 25 زابل آبك اماميه)Y( قزوين خليلي سفيد قزوين 

9)I( 26 زابل اميري زابل)Z( زابل مايه ميش 

10)J( 27 زابل فخري)AB( قصر شيرين ياقوتي قرمز قصر شيرين 

11)K( 28 ورامين ياقوتي قرمز ورامين)AC( قزوين ياقوتي قرمز قزوين 

12)L( 29 تهران تخم تهراني)AD( زابل ياقوتي سفيد زابل 

13)M( 30 امريكا پرلت)AE( زابل ياقوتي قرمز زابل 

14)N(  31 شيراز ياقوتي سياه شيراز)AF( زابل خليلي بيدانه رضوان 

15)O( 32 بيرجند سياه بيرجند)AG( زابل چشم گاوي 

16)P( 33 زابل سفيد دانه)AH( زابل صاحبي 

17)Q( زابل لعل      
  

  نماد آغازگر برگشت Rنماد آغازگر رفت و  Fتصال آنها يق و دماي امورد استفاده در تحق هاي آغازگر -2جدول 
  رتروترانسپوزون  نام آغازگر  ('3→'5) توالي آغازگر  )C°(دماي اتصال آغازگر 

50  (AG)TGCGTCC(AG)GACACCCTGTGret1Fa   
50  CTTAAGGGAATCCGGATGATGret1Ra  Gret1  
54  GGTAAAAGGCCAACT(AG)ATTTATGret1Fb   
54  TATGAAGGTTGTCCGGATGTGret1Rb    
54  TCCA(AG)CTTCAGGGGGAGTGTTvv1Fa  Tvv1  
54  TATATATACAATTGAGAGTCCTAATvv1Ra    
50  TTCAGCACTCTTCATCAATAAAVine1Fa    
50  TATATTTTTGGGCTGCTGGAVine1Ra  

Vine-1  51  GCTTGATTTTCTGTCATTCTAA vine1Fb 
51  GAAACCAAATCTTGACCAAAVine1Rb    

  
    نتايج و بحث

آغازگر منفرد و  10با استفاده از  هاي انجام شده ر مجموع واكنشد
 77كه ) 3جدول(باند امتيازدهي شد  111چهار آغازگر جفتي، 
باند آن تك شكل و تعداد باندهاي چند  34باند آن چند شكل و 

  ).1شكل(باند در هر ژل متغير بود  8تا  3شكل آن از 

 درصد و 5/5 مطالعه ردمو ارقام چندشكل باندهاي تعداد ميانگين
 بيشترين. بود متغير درصد 7/85 تا درصد 5/54بين  چندشكلي

 Gret1F.Ra و Gret1Ra هاي آغازگر به مربوط شكلي چند درصد
در . بود Vine1Fb آغازگر به مربوط چندشكلي درصد كمترين و

سطح چند  Tvv1Fa و Vine1Fb هاي اين تحقيق رتروترانسپوزون
  ساير   به نسبت  ) درصد  5/55  و درصد  5/54(  كمتري  شكلي
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 هاي انگور مورد مطالعه در ژنوتيپ IRAPمتوسط چند شكلي نشانگرهاي  -3جدول 

 شماره نام آغازگرتعداد كل باندهاتعداد باندهاي چند شكل درصد چندشكلي
5/62 58Gret1Af 1 
7/72  811Gret1bF 2 

75 34Gret1aR 3 
7/85  67Gret1bR 4 
5/55  59Tvv1aF 5 
1/57  47Tvv1aR 6 
4/71  57Vine1aF 7 
5/54  611vine1bF 8 

75 34Vine1aR 9 
6/63  711Vine1bR 10 
7/85  67Gret1aF.R 11 
3/83  56Gret1bF.R 12 
6/66  69Vine1aF.R 13 

80 810Vine1bF.R 14 
 مجموع 77111 

  

  
  1بر روي تعدادي از ارقام مورد مطالعه شماره گذاري بر اساس جدول Vine1b R غازگر نمونه ژل حاصل از آ -1شكل 

  
 هاي مورد استفاده نشان دادند و نشانگرهاي نشانگر

Gret1F.Ra،Gret1Rb  وGret1F.Rb   83(بيشترين چند شكلي ،
را نسبت به ساير نشانگرها نشان دادند ) درصد 7/85و  7/85
كه امكان جابجايي  دادن اين نتايج نشا. )3 جدول(

در فرايند تكامل گياهان مورد تحقيق   Gret1هاي رتروترانسپوزون
هاي  از آنجا كه اين نشانگرها از گروه رتروترانسپوزون. بود بيشتر

Ty3-gypsy كند  هستند نتايج اين تحقيق اين احتمال را تقويت مي
انواع بيشتر از  Ty3-gypsyهاي گروه  كه رتروترانسپوزون

در اين گياه تكثير و در طي  Ty1-copiaهاي گروه  تروترانسپوزونر
اند در طي  است زيرا توانستهتكامل اين گياه بيشتر جابجا شده

هاي بيشتري از خود  و نسخه شدهتكامل داخل ژنوم بيشتر جابجا 
كه  دادهنتايج نشان . را در داخل ژنوم ايجاد كنند

فاوتي از چند شكلي را سطح مت Ty3-gypsyهاي  رتروترانسپوزون

هاي  وقوع و تكرار رتروترانسپوزون. دهند در انگور نشان مي
Vine-1 ،Gret1 وTvv1   2010(در ارقام انگور مورد تحقيق (

D’Onofrio هاي  نشان داد كه رتروترانسپوزونcopia-like  و
gypsy-like دهد  اين نتايج نشان مي. اند در جنس انگور گسترده

هاي خاصي فعال بوده و  ها قبلا در انگور نسپوزونكه اين رتروترا
حضور و  .اند همچنين در تكامل ارقام انگور نيز شركت داشته

) 2007(وسيله ه گستردگي اين عناصر در سراسر ژنوم انگور ب
Pelsy  براي توالي رتروتروترانسپوزونيLTR و Tvv1  نيز گزارش
و  را در ساختارهمچنين اينكه آنها احتمالا نقش مهمي  .استشده

 يا نمودار خوشه ).Pelsy 2007( اند سازمان دهي ژنوم بازي كرده
باند به منظور بررسي و ارزيابي تنوع ژنتيكي چند  77بر اساس 

سه ضريب تطابق ساده، دايس و ). 2شكل( شكلي ترسيم شد
  داد كه   نشان  نتايج  .)4جدول(  شد  مقايسه  و محاسبه   جاكارد
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 1اتريس تشابه بر اساس روش جاكارد نامگذاري بر اساس جدول م -4جدول 

 A B C D E F G H I J K 
A 1 459/0 459/0 459/0 459/0 459/0 459/0 459/0 560/0 459/0 459/0 
B 459/0 1 661/0 661/0 661/0 661/0 512/0 512/0 459/0 512/0 539/0 
C 459/0 661/0 1 686/0 686/0 686/0 512/0 512/0 459/0 512/0 539/0 
D 459/0 661/0 686/0 1 711/0 711/0 512/0 512/0 459/0 512/0 539/0 
E 459/0 661/0 686/0 711/0 1 772/0 512/0 512/0 459/0 512/0 539/0 
F 459/0 661/0 686/0 711/0 772/0 1 512/0 512/0 459/0 512/0 539/0 
G 459/0 512/0 512/0 512/0 512/0 512/0 1 569/0 459/0 661/0 512/0 
H 459/0 512/0 512/0 512/0 512/0 512/0 569/0 1 459/0 569/0 512/0 
I 560/0 459/0 459/0 459/0 459/0 459/0 459/0 459/0 1 459/0 459/0 
J 459/0 512/0 512/0 512/0 512/0 512/0 661/0 569/0 459/0 1 512/0 
K 459/0 539/0 539/0 539/0 539/0 539/0 512/0 512/0 459/0 512/0 1 
 L M N O P Q R S T U V 
L 1 459/0 239/0 239/0 476/0 560/0 448/0 392/0 448/0 338/0 459/0 
M 459/0 1 239/0 239/0 459/0 459/0 448/0 392/0 448/0 338/0 576/0 
N 239/0 239/0 1 318/0 239/0 239/0 239/0 392/0 239/0 239/0 239/0 
O 239/0 239/0 318/0 1 239/0 239/0 239/0 392/0 239/0 239/0 239/0 
P 476/0 459/0 239/0 239/0 1 476/0 448/0 392/0 448/0 338/0 459/0 
Q 560/0 459/0 239/0 239/0 476/0 1 448/0 392/0 448/0 338/0 459/0 
R 448/0 448/0 239/0 239/0 448/0 448/0 1 392/0 568/0 338/0 448/0 
S 392/0 392/0 392/0 392/0 392/0 392/0 392/0 1 392/0 338/0 392/0 
T 448/0 448/0 239/0 239/0 448/0 448/0 568/0 392/0 1 338/0 448/0 
U 338/0 338/0 239/0 239/0 338/0 338/0 338/0 338/0 338/0 1 338/0 
V 459/0 576/0 239/0 239/0 459/0 459/0 448/0 392/0 448/0 338/0 1 
 W X Y Z AB AC AD AE AF AG AH 
W 1 388/0 560/0 388/0 440/0 388/0 388/0 440/0 440/0 388/0 388/0 
X 388/0 1 388/0 448/0 388/0 532/0 532/0 388/0 388/0 616/0 616/0 
Y 560/0 388/0 1 388/0 440/0 388/0 388/0 440/0 440/0 388/0 388/0 
Z 388/0 448/0 388/0 1 388/0 448/0 448/0 388/0 388/0 448/0 448/0 

AB 440/0 388/0 440/0 388/0 1 388/0 388/0 499/0 499/0 388/0 388/0 
AC 388/0 532/0 388/0 448/0 388/0 1 679/0 388/0 388/0 532/0 532/0 
AD 388/0 532/0 388/0 448/0 388/0 679/0 1 388/0 388/0 532/0 532/0 
AE 440/0 388/0 440/0 388/0 499/0 388/0 388/0 1 619/0 388/0 388/0 
AF 440/0 388/0 440/0 388/0 499/0 388/0 388/0 619/0 1 388/0 388/0 
AG 388/0 616/0 388/0 448/0 388/0 532/0 532/0 388/0 388/0 1 616/0 
AH 388/0 616/0 388/0 448/0 388/0 532/0 532/0 388/0 388/0 616/0 1 
 A B C D E F G H I J K 
L 711/0 459/0 459/0 459/0 459/0 459/0 459/0 459/0 560/0 459/0 459/0 
M 459/0 539/0 539/0 539/0 539/0 539/0 512/0 512/0 459/0 512/0 576/0 
N 239/0 239/0 239/0 239/0 239/0 239/0 239/0 239/0 239/0 239/0 239/0 
O 239/0 239/0 239/0 239/0 239/0 239/0 239/0 239/0 239/0 239/0 239/0 
P 476/0 459/0 459/0 459/0 459/0 459/0 459/0 459/0 476/0 459/0 459/0 
Q 560/0 459/0 459/0 459/0 459/0 459/0 459/0 459/0 666/0 459/0 459/0 
R 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 
S 392/0 392/0 392/0 392/0 392/0 392/0 392/0 392/0 392/0 392/0 392/0 
T 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 
U 338/0 338/0 338/0 338/0 338/0 338/0 338/0 338/0 338/0 338/0 338/0 
V 459/0 539/0 539/0 539/0 539/0 539/0 512/0 512/0 459/0 512/0 655/0 
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W 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 
X 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 
Y 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 
Z 459/0 539/0 539/0 539/0 539/0 539/0 512/0 512/0 459/0 512/0 700/0 

AB 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 
AC 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 
AD 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 
AE 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 
AF 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 
AG 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 
AH 448/0 448/0 448/0  448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 448/0 
 L M  N  O  P Q R S T U  V  
W 388/0 388/0 239/0 239/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 338/0 388/0 
X 448/0 448/0 239/0 239/0 448/0 448/0 499/0 392/0 499/0 338/0 448/0 
Y 388/0 388/0 239/0 239/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 338/0 388/0 
Z 459/0 576/0 239/0 239/0 459/0 459/0 448/0 392/0 448/0 338/0 655/0 

AB 388/0 388/0 239/0 239/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 338/0 388/0 
AC 448/0 448/0 239/0 239/0 448/0 448/0 499/0 392/0 499/0 338/0 448/0 
AD 448/0 448/0 239/0 239/0 448/0 448/0 499/0 392/0 499/0 338/0 448/0 
AE 388/0 388/0 239/0 239/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 338/0 388/0 
AF 388/0 388/0 239/0 239/0 388/0 388/0 388/0 388/0 388/0 338/0 388/0 
AG 448/0 448/0 239/0 239/0 448/0 448/0 499/0 392/0 499/0 338/0 448/0 
AH 448/0 448/0 239/0 239/0 448/0 448/0 499/0 392/0 499/0 338/0 448/0 

  
بهترين  درصد 77/0جاكارد با ضريب كوفنتيك ضريب تشابه 

در  .بندي ارقام در اين آزمايش دارد برآورد شباهت را براي گروه
اساس روش جاكارد بين  ها دامنه تشابه بر بندي ژنوتيپگروه

 بين آمده دسته ب تشابه درصد بود كه بيشترين ميزان 24/0- 77/0
 تشابه ضريب شيراز با فيدس و عسكري شيرين قصر شاهاني ارقام

 بيرجند سياه ارقام بين آمده دسته ب تشابه ميزان كمترين و 77/0
اختلاف زياد بين . دشبرآورد  24/0تشابه  ضريب و سفيد دانه با

دانه نشان از فاصله ژنتيكي زياد بين اين  ارقام سياه بيرجند و سفيد
اين دو دو رقم دارد و همچنين ناشي از تفاوت منشا جغرافيايي 

و  شيرين قصر ولي شباهت زياد بين ارقام شاهاني. رقم است
شيراز با توجه به اختلافات مورفولوژيكي و  سفيد عسكري

فنوتيپي اين دو رقم حاكي از اين است كه احتمالا اين ارقام تحت 
اند و   يكساني قرار گرفته) تنش غيرزنده(تاثير شرايط محيطي 

. استها بيان شده يكساني در آنعناصر متحرك به ميزان تقريبا 
به دو گروه تقسيم  24/0ارقام مورد مطالعه در ضريب تشابه 

شوند كه گروه اول شامل دو رقم ياقوتي سياه شيراز و سياه  مي
  كه در ضريب  باقيمانده است،   رقم 31بيرجند و گروه دوم شامل 

  
 مبناي بر طالعهم مورد نمونه 33 اي خوشه تجزيه از حاصل دندروگرام -2شكل 
 جاكارد تشابه ضريب براساس UPGMA روش

  
: زير گروه اول شامل ارقام .تقسيم شدزير گروه  10به  34/0تشابه 
گونه  دانه، لعل، زير تهراني، سفيد زابل، تخم شهريار، اميري مولايي

 قزوين، خليلي قرمز ورامين، بيدانه سفيد دوم شامل ارقام عسكري
شيراز، زير  سفيد شيرين، عسكري رقص فردوس، شاهاني سفيد

ميش،  ورامين، پرلت، مايه قرمز گروه سوم شامل ارقام ياقوتي
ورامين،  قزوين، زير گروه چهارم شامل ارقام خليلي سفيد دانه بي
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اماميه، فخري، زير گروه پنجم شامل ارقام شصت عروس،  آبك
 قزوين، قرمز قزوين، زير گروه ششم شامل ارقام ياقوتي شاهاني
صاحبي، كشمشكي زير گروه  گاوي، زابل، چشم سفيد ياقوتي

 دانه هشتم شامل ارقام بي زير گروه  هفتم شامل يك رقم كاردينال،
 RAPD )Rigi Nezhad et بر مبتني مطالعه در سفيد زابل، خليلي

al. (2004 و SSR-PCR )Behruz et al. (2010 ارقام روي كه بر 
 يك در نزديك ژنتيكي قرابت اب افراد گرفت، انجام سيستان مو

قرمز زابل،  قزوين، زير گروه نهم شامل ياقوتي اند گرفته قرار گروه
گروه دهم  يرين زيرقرمز قصر ش ياقوتيرضوان،  يدانهب يليخل

 .بود شامل رقم سنگك
  

  شاخص شانون و تعداد آلل واقعي، تعداد آلل موثر -5جدول 

  
 .Behruz et al مطالعه در نتايج .نبود چنين حاضر مطالعه در اما

 بر مبتني بر روي ارقام انگور سيستان، نشانگرهاي (2010)
 قرمز ياقوتي و زابل سفيد ياقوتي رقم دو نتوانستند ريزماهواره

 نشانگرهاي كه است حالي در اين. كنند تفكيك هم از را زابل
 كرده متمايز هم از را ژنوتيپ دو نه تنها اين رتروترانسپوزوني

 .اي قرار دادند هاي جداگانه است بلكه آنها را در زير گروه
 و شيراز سياه ياقوتي قصرشيرين، قرمز ياقوتي همچنين ارقام

 قرار گروه يك در Behruz et al) .2010( مطالعه در صاحبي
ها  بودند ولي در مطالعه حاضر هركدام از اين رقم گرفته

 فعاليت كه از آنجا. اند مختلف قرار گرفتهي ها درگروه
 از هايي تنش اثر در و هاست تنش از تابعي ها رتروترانسپوزون

 شوند مي فعال ها خشكسالي يا و ها بيماري و آفات حمله جمله
)Grandbastien 1992( در .تواند علت چنين تقسيم بندي باشد مي 

 نظر از اند هگرفت قرار گروه يك در كه افرادي ها گروه اكثر
هستند و ارقامي كه از نظر فيلوژنتيك به هم  دور هم از فيلوژنتيك

 مانند ارقام .اند هاي مختلف قرار گرفته نزديك هستند در گروه
 مناطق شش رقم ياقوتي مورد استفاده متعلق به كه ياقوتي

 .باشند يم يرينقصر ش و زابل ين،قزو يراز،ش ورامين، جغرافيايي
هاي مورفولوژيك و صفات  وجود داشتن شباهتاين ارقام با 

بندي شدند، فقط ارقام در چهار زير گروه دستهباغباني مشابه 
 زابل و همچنين ارقام ياقوتي سفيد قزوين و ياقوتي قرمز ياقوتي

 .يرين در يك گروه قرار گرفتندقرمز قصر ش و ياقوتي قرمز زابل
 همچنين بيدانه وقرمز زابل  ياقوتيزابل و  يدسف ياقوتي ارقام
 منشا يك داشتن وجود با قزوين قرمز بيدانه و قزوين سفيد

 باغباني صفات و يكيمورفولوژ يها شباهت ينو همچن جغرافيايي
علت چنين دسته. اند قرار گرفته يمتفاوت يها گروه يردر زيكسان 

. بندي ميزان متفاوت عناصر متحرك موجود در اين ارقام است
ميش،  ورامين، مايه قرمز ياقوتي اه با ارقامرقم خارجي پرلت همر

قزوين در يك گروه قرار گرفت كه احتمالا رقم  سفيد دانه بي
ولي اين . پرلت داراي نياي مشترك با اين ارقام ايراني باشد

احتمال بسيار ضعيف است و بايد با تعداد ارقام خارجي بيشتري 
  .اين مقايسه انجام شود

  
 و مختصه هر توسط شده توجيه واريانس تنسب ويژه، مقادير -6جدول

 اصلي مختصات به تجزيه از حاصل تجمعي واريانس

  اصلي مختصه  ويژه مقادير  واريانس درصد  تجمعيواريانسدرصد
  اول مختصه  1785/2  7844/11 7844/11
  دوم مختصه  7643/1  5440/9 3284/21
  سوم مختصه  3964/1  5538/7 8822/28
  چهارم مختصه  0973/1  9362/5 8184/34
  پنجم مختصه  0570/1  7178/5 5362/40
  ششم مختصه  9286/0  0230/5 5595/45
  هفتم مختصه  8309/0  4951/4 0546/50

  
ها يك حادثه بيولوژيكي  از آنجا كه الحاقات رتروترانسپوزون

ها غير  و الحاق رتروترانسپوزون) Grandbastien 1998(است، 
كه  رسدبه نظر مي )Shapiro 1999(قابل برگشت است 

هاي تاكسونوميكي را فراهم مي نشانگرهاي رتروترانسپوزوني داده

INE NAPRIMER
6146/07971/1  2Gret1Fa 
4854/0  5856/1  2Gret1Fb 
4475/0  3813/1  2Gret1Ra 
5214/0  5628/1  2Gret1Rb 
5784/0  6747/1  2Tvv1Fa 
4924/0  5073/1  2Tvv1Ra 
4230/0  4005/1  2Vine1Fa 
6565/0  8795/1  2vine1Fb 
4503/0  4245/1  2Vine1Ra 
6274/0  7920/1  2Vine1Rb 
5896/0  7199/1  2Gret1F.Ra 
5293/0  5981/1  2Gret1F.Rb 
5299/0  5939/1  2Vine1F.Ra 
4226/0  3989/1  2Vine1F.Rb 
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كنند كه سازگاري بيشتري با معيارهاي جغرافيايي و مورفولوژيكي 
براي تعيين  (ne)و تعداد آلل موثر  (na)تعداد آلل واقعي  .دارد

در جدول  (I)ها همراه با شاخص شانون  شكلي جايگاه ميزان چند
هاي آلل موثر از  ها اندازه براي تمام آلل. نشان داده شده است )5(

هاي واقعي همه آغازگرهاي  تعداد آلل. تعداد آلل واقعي كمتر بود
بيشترين تعداد آلل موثر و . بود دواستفاده شده يكسان و مساوي 

مربوط به آغازگر  بزرگتر )I(شاخص شانون  ليتنوع به دل نيشتريب
VinF.b عداد آلل موثر مربوط به آغازگر ترين ت و كمGret1R.a  و

. باشد مي VineF.R.bترين تنوع مربوط به آغازگر  همچنين كم
 VineF.R.bمتعلق به آغازگر  (I)كمترين مقدار شاخص شانون 

متعلق به آغازگر  (I)و بيشترين مقدار شاخص شانون ) 2426/0(
VinF.b )6565/0 ( زياد منطقي بود كه با توجه به تعداد آلل نسبتا

 اصلي مختصات به تجزيه از آمده بدست نتايج .رسد به نظر مي
 از درصد 5/45 مجموع در اول مختصه 6 كه داد نشان) 6جدول(

 تنوع ميزان در اول مختصه سهم. كرد توجيه را تغييرات كل
 و درصد 544/9دوم  مختصه. بود درصد 78/11 شده مشاهده
با  .كند مي توجيه را تتغييرا كل ازدرصد  553/7سوم  مختصه

توجه به اين كه چند مولفه اول ميزان كمي از تغييرات را توجيه 
در هاي زيادي توجيه كننده كل تغييرات هستند  كند و مولفه مي
مطالعه  ينمورد استفاده در ا يكرد كه آغازگرها يانب توان يم يجهنت

 يقبول به طور قابل و اند پراكنده ژنومطول  در يا به طور گسترده
از هم  يا خوشه يهاند ارقام مورد مطالعه را با روش تجز توانسته

   .كنند يكتفك

  
 مطالعه مورد ارقام اصلي مختصات به تجزيه بعدي دو نمودار - 3 شكل

  1 جدول اساس بر نامگذاري
 يزن يبه مختصات اصل يهتجز يجحاصل از نتا ينمودار دو بعد

 كند مي يهتوج يباا تقرارقام ر يا خوشه يهحاصل از تجز يجنتا

اي در يك گروه  تقريبا تمام ارقامي كه در نمودار خوشه ).3شكل(
اند در نمودار دو بعدي تجزيه به مختصات اصلي نيز  قرار گرفته
  .اند هم قرار گرفتهه نزديك ب
  اريزسپاسگ

 فراهم كردندليل ه وسيله از مركز تحقيقات انگور زابل ببدين
و همچنين از پژوهشكده زيست  كلكسيون ژرم پلاسم انگور

داني  انجام اين تحقيق تشكر و قدر درفناوري دانشگاه زابل 
  .شود مي
  

   منابع
Bataillon TM, David JL, Schoen DJ (1996). Neutral 
genetic markers and conservation: simulated Germplasm 
collections. Genetics 144: 409-417. 
Behruz A (2010) Investigatian of genetic diversity in 
Sistan grapes using microsatellite molecular markers. MSc 
thesis in plant breeding, University of Zabol (In Persian) 
Boeke J, Corces VG (1989) Transcription and reverse 
transcription of retrotransposons. Annual Reviews in 
Microbiology 43: 403-434. 
Bowers JE, Dangl GS, Vignani R, Meredith CP (1996) 
Isolation and characterization of new polymorphic simple 
sequence repeat loci in grape (Vitis vinifera L.). Genome 
39: 628 -633. 
Cadle-Davidson MM, Owens CL (2008) Genomic 
amplification of the Gret1 retroelement in white-fruited 
accessions of wild Vitis and interspecific hybrids. 
Theoretical and Applied Genetics 116: 1079-1094. 
Carcamo C, Provedo I, Arroyo-Garcia R (2010) Detection 
of polymorphism in ancient Tempranillo clones (Vitis 
vinifera L.) using microsatellite and retrotransposon 
markers. Iranian Journal of Biotechnology 8: 1-23. 
Castro I, D’Onofrio C, Martín JP, Ortiz JM, De Lorenzis 
G, Ferreira V, Pinto-Carnide O (2011) Effectiveness of 
AFLPs and Retrotransposon-Based Markers for the 
Identification of Portuguese Grapevine Cultivars and 
Clones. Molecular Biotechnology 1-14. 
Cervera MT, Cabezas JA, Sancha JC, Martinez de Toda F, 
Martinez-Zapater JP (1998) Application of AFLPs to the 
characterisation of grapevine Vitis vinifera L. genetic 
resources. A case study with accessions from Rioja 
(Spain). Theoretical and Applied Genetics 97: 51-59. 
Collins GG, Symons RH (1993) Polymorphism in 
grapevine DNA detected by the RAPD- PCR 
technique.PL. Molecular Biotechnology Reporter 11: 105-
112. 
Dettweiler E, Eibach R (2003) The two vitis databases as 
tools for germplasm management of vitis international 
variety catalogue and European vitis database. Acta 
Horticulturae 603: 505-509. 
D’Onofrio C, De Lorenzis G, Giordani T, Natali L, 
Cavallini A, Scalabrelli G (2010) Retrotransposon-based 
molecular markers for grapevine species and cultivars 
identification. Tree Genetics and Genomes 6: 451-466. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
94

.1
0.

3.
3.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                             9 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1394.10.3.3.3
http://mg.genetics.ir/article-1-1368-en.html


  و همكاران براتعلي فاخري    ...در كلكسيون نگهداري شده انگور ارقام ژنتيكي تنوع بررسي

 

 346  1394پاييز/3شماره/دهمدوره/ ژنتيك نوين

 

 
Doolittle RF, Feng DF, Johnson MS, Mc Clure MA (1989) 
Origins and evolutionary relationship of retroviruses. The 
Quarterly Review of Biology 64: 1-30. 
Errika RH, Gao X, Voytas DF (2004) The diversity of 
LTR retrotransposons. Genome Biology 5: 225-231. 
Fanizza G, Chaabane R, Lamaj F, Ricciardi L (2003) 
AFLP analysis of genetic relationships among aromatic 
grapevines (Vitis vinifera). Theoretical and Applied 
Genetics 107: 1043-1047. 
Felsenstein J (1985) Confidence limits on phylogenies: An 
approach using the bootstrap. Evolution 39: 783-791. 
Ferguson A, Taggart JB, Prodohl PA, McMeel O, 
Thompson C, Stone C, McGinnity P, Hynes RA (1995) 
The application of molecular markers to the study and 
conservation of fish populations whit special reference to 
Salmo. Fish Biology 47: 103-126. 
Flavell AJ, Dunbar E, Anderson R, Pearce SR, Hartley R, 
Kumar A (1992) Ty1-copia group retrotransposons are 
ubiquitous and eterogeneous in higher plants. Nucleic 
Acids Research 20: 3639-3644 
Flavell RB (1986) Repetitive DNA and chromosome 
evolution in plants. Philo Trans R Soc of Lond B Biology 
Science 312: 227 -242. 
Ghareyazi B (1998) The application of DNA markers in 
plant breeding. Proceedings of the 4th Conference on 
Agronomy and Plant Breeding. Isfahan University of 
Technology 42: 328-381. (In Persian) 
Ghasemi K (1999) Investigation on genetic diversity in 
cotton genotypes by RAPD markers. MSc thesis in plant 
breeding, Tehran University 16 (in Persian). 
Ghobadi C, Khoshkho M, Seyed Tabatabaei BI (2008) 
Genetic relatedness and variation of some grape genotypes 
(Vitis vinifera L.) in Isfahan province using RAPD 
markers. Science and Technology of Agriculture and 
Natural Resources 45: 627-635 (In Persian) 
Grandbastien MA (1998) Activation of plant 
retrotransposons under stress conditions.Trends Plant 
Science 3: 181-187. 
Grandbastien MA (1992) Retroelements in higher plants. 
Trends in Genetics 8: 103-108. 
Herrera R, Cares V, Wilkinson MJ, Caligari PDS (2002) 
Characterization of genetic variation between Vitis vinifera 
cultivars from central Chile using RAPD and inter simple 
sequence repeat markers. Euphytica 124: 139-145. 
Jianxin MA, Katrien MD, Bennetzen JL (2004) Analyses 
of LTR retrotransposon structures reveal recent and rapid 
genomic DNA loss in rice. Genome Research 14: 860-869.  
Kimura M, Crow JF (1964) The number of alleles that can 
be maintained in a finite population. Genetics 49: 725-738. 
Kumar A, Bennetzen J (1999) Plant retrotransposons. 
Annual Reviewe of Genetic 33: 479-532. 
Labra M, Imazio S, Grassi F, Rossoni M, Sala F (2004) 
Vine-1 retrotransposon-based sequence specific amplified 
polymorphism for Vitis vinifera L. genotyping. Plant 
Breeding 123: 180-185. 
Martinez LE, Cavagnaro PF, Masuelli RW, ZunigaM 
(2006) SSR based assessment of genetic diversity in South 
American Vitis vinifera varieties, Plant Science 170: 1036-
1044. 

Moisy C, Garrison KE, Meredith CP, Pelsy F (2008) 
Characterization of ten novel Ty1/copia-like 
retrotransposon families of the grapevine genome. BioMed 
Central genomics 9: 469 
Najafi J, Alipanah L, Gharayazi B, Mohammadi SA, Hagh 
Nazari A, This P (2006) Genetic diversity of Iranian and 
some European grapes revealed by microsatellite markers. 
Iranian Journal of Biotechnology 4: 36-44 (In Persian). 
Pelsy F (2007) Untranslated leader region polymorphism 
of Tvv1, a retrotransposon family, is a novel marker useful 
for analyzing genetic diversity and relatedness in the genus 
Vitis. Theoretical and Applied Genetics116: 15-27. 
Pereira HS, Barao A, Delgado M, Morais-Cecilio L, 
Viegas W (2005) Genomic analysis of Grapevine 
Retrotransposon 1 (Gret1) in Vitis vinifera. Theoretical 
and Applied Genetics 111: 871-878. 
Rigi Nezhad N (2004) Study of polymorphism some local 
varieties of Sistan grape using molecular markers RAPD. 
MSc thesis in plant breeding, University of Zabol (In 
Persian). 
Rohlf FJ (1972) An empirical comparison of three 
ordination techniques in numerical taxonomy. Systematic 
Zoology 21: 271-280. 
Sabeti H (1976) Forests, Trees and Shrubs of Iran. 
Agricultural Research, Education and Extension 
Organizaion Publications, Tehran, Iran (in Persian). 
Sefc KM, Regner F, Turetschek E, Glossl J, Steinkeller H 
(1999) Identification of microsatellite sequence in Vitis 
riparia and their applicability for genotyping of different 
Vitis species. Genome 42: 367 -373 
Shannon CE, Weaver W (1949) The mathematical theory 
of communication. University of Illinois Press, Urbana. 
Shapiro J (1999) Transposonsable elements as the key to a 
21st century viewe of evolution. Genetica 107: 171-179. 
Shimamura M, Yasue H, Ohshima K, Abe H, Kato H, 
Kishiro T, Goto M, Munechika I, Okada N (1997) 
Molecular evidence from retrotransposons that wales from 
a clade within even-toed ungulates. Nature 88: 666 -670. 
Striem M, Hayyim GB, Spiegel-Roy P (1996) Identifying 
molecular genetic markers associated for describing 
cultivars an evaluating genetic relatedness. Plant molecular 
Biotechnology 25: 938-949. 
Thomas MR, Scott NS (1993) Microsatellite repeats in 
grapevine reveal DNA polymorphism when analyzed as 
sequence-tagged sites (STSs). Theoretical and Applied 
Genetics 86: 985 -990. 
Wang Y, Chen J, Ln J (1999) Random amplified 
polymorphic DNA analysis of vitis spcies and florida 
bunch grapes. Science Horticulture 82: 85-94. 
Ye G, Soylemezoglu G, Weeden N (1998) Analysis of the 
relationship between grapevine cultivar, Sport and clones 
via DNA fingerprinting. Vitis 37: 33-38. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
94

.1
0.

3.
3.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1394.10.3.3.3
http://mg.genetics.ir/article-1-1368-en.html
http://www.tcpdf.org

