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ای  عنوان پايه چنين تحمل به شرايط نامساعد به دليل سازگاری و هم به (Crataegus)جنس وليک 

دليل پراکنش  اما به ويژه درخت به قابل استفاده است،دار بهمناسب برای برخی درختان ميوه دانه

ها  بندی دقيقی از روابط ژنتيکی اين گونه و کاربرد دقيق آنآن، طبقه زياد و تنوع ژنتيکی گسترده

های وليک در  منظور بررسی تنوع و رابطه ژنتيکی شماری از گونهتحقيق به اين. وجود ندارد

 91از  ژنوتيپ اين جنس 33به اين منظور . ها و برخی از مراکز تنوع آن در ايران انجام شدرويشگاه

سيب و گلابی مورد بررسی قرار  SSRجفت آغازگر اختصاصی  33نه مختلف با زير گو 91گونه و 

های مورد بررسی  ها و ژنوتيپ ها، زيرگونهباند در کليه گونه 133تکثير مجموعاً نتايج بيانگر . گرفتند

ارزيابی فاصله ژنتيکی بين . دشدرصد برآورد  77برای جفت آغازگرها  PIC شاخصبود و ميانگين 

ترين فاصله بين دو رويشگاه  بيش دهندهنشان (Nei) ا با استفاده از ضريب تشابه ژنتيکی نیهرويشگاه

تجزيه . ترين فاصله بين دو رويشگاه آذربايجان شرقی و گيلان بود استان کرمانشاه و مازندران و کم

بيانگر شباهت اندک ژنتيکی بين  UPGMAو روش جاکارد استفاده از ضريب تشابه  ای باخوشه

تواند  های مورد بررسی بود که اين امر میبندی با فاصله زياد در ژنوتيپ خوشهها و در نتيجه ژنوتيپ

دهنده در نهايت اين بررسی نشان. ها باشدها و سطوح پلوئيدی متعدد آندليل تنوع گونهبه

برنامه جامع  ها در ايران بوده و بيانگر لزوم ارائه يکپراکندگی بالا و اختلاط شديد اين ژنوتيپ

 .باشدهای اين جنس میمنظور کاربردهای بعدی گونهپلاسم بهآوری و ارزيابی ژرمجمع
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ای و گاهی اغلب درختچه ، گیاهی(Crataegus) جنس ولیک

متعلق به خانواده گلسرخیان  چندساله و چوبی درختی،

(Rosaceae ) های  بندی و طبقه هارشبر اساس گزابوده که

. استگونه آن در جهان گزارش شده 2322تا  292بین  ،مختلف

س در کلیه مناطق معتدله های این جنها و ژنوتیپپراکنش گونه

 نیمکره شمالی، به غیر از مناطق بسیار خشک و بسیار سرد بوده

(Phipps et al. 2003) ترین مراکز تنوع آن در دنیای قدیمو اصلی، 

از این جنس در  (.Christensen 1992) از ترکیه تا ایران است

ین هیبرید ب 9گونه مستقل و  33گونه در بردارنده  31فلور ایران، 

است که از این تعداد چهار گونه اندمیک، ای گزارش شدهگونه

 Jalili and) باشندپنج گونه نادر و چهار گونه در حال انقراض می

Jamzad 1999 .) بندی و بررسی روابط خویشاوندیطبقهاز نظر، 

ای و ایجاد دلیل عدم وجود ناسازگاری بین گونهجنس ولیک به

د، تولید مثل آپومیکسی و سطوح متعدد ای زیاهای بین گونهدورگ

های گیاهی برای ترین جنسپلوییدی، یکی از مشکلپلی

طوری که در برخی منابع از آن آید، بهشناسان به حساب می گیاه

چنین گیاهی با تنوع ژنتیکی به عنوان کابوس تاکسونومیک و هم

 (.Phipps et al. 2003) استبی پایان نام برده شده

این دشواری و تنوع گسترده موجود در جنس اساس  بر

Crataegus  ناطق مختلف جهان و از جمله کشور ما، اختلاف مدر

ای موجود بر هها و زیرگونهنظر فراوانی در رابطه با شمار گونه

 19از   Sabeti(1996) .دشوشاهده میماساس فلورهای مختلف 

 Parsa. زیرگونه در جنس ولیک نامبرده است 5گونه مستقل و 

گونه متعلق به این  11از  Rechinger (1989) گونه و 13( 1948)

های ذکر شده از این جنس تعداد گونه. اندجنس در کشور نامبرده

گونه جدید  2گونه مستقل،  22شامل  Mozafrian (1994) توسط

 .Cهایو شماری زیرگونه متعلق به گونه C. assadiiنظیر 

melanocarpa ،C. monogyna  وC. oxycantha اخیراً . است

های موجود، یک گونه به نام زارعی در غرب کشور علاوه بر گونه

بر این . استشناسایی و معرفی شده Donmez (2009) توسط

د که بر خلاف دیگر اعضای شواساس تا حدی مشخص می

بندی دار که از ردهویژه درختان میوه دانهخانواده گلسرخیان و به

ای نظیر درخت به سبتاً ساده تا بسیار سادهشناختی نگیاه

(Cydonia oblonga Mill.) تنوع جنس ولیک تنها اند برخوردار ،

توجهی برخوردار نظر و گستردگی قابلدر کشور ما از اختلاف

 .باشدمی

جهانی جنس  پراکنشرسد این تنوع ژنتیکی گسترده و نظر میبه

های مختلف اص گونههای خولیک در نیمکره شمالی، از توانائی

 چنین طور عموم در تحمل به شرایط اقلیمی مختلف و همآن به

خصوصاً تحمل به خشکی و های مختلف تنشوجود تحمل به 

های سنگلاخی و دارای شرایط و قدرت رشد در رویشگاهشوری 

دشوار ناشی شده و در کنار آن وجود ساختارهای ژنتیکی تسهیل 

شده منجر  حفظ و نگهداری تنوع ایجاد ،کننده بروز تنوع، به ایجاد

ها، انواعی از ولیک از دیرباز بر اساس این تحمل. استشده

عنوان پایه برای تکثیر و پیوند درخت به در استان اصفهان مورد  به

استفاده از این پایه  (.Manee 1994) استفاده قرار گرفته است

نسبی به خصوصیات متفاوتی را برای درخت به نظیر پاکوتاهی 

شماری از  .Mehrabipour et al (2010) همراه داشته و در بررسی

تری به بیماری های درخت به، حساسیت بیشارقام و ژنوتیپ

های بذری به روی ای در مقایسه با پایهآتشک در ارزیابی گلخانه

چنین ظاهراً با همه ارقام گلابی پایه ولیک هم. این پایه داشتند

، موجب ایجاد حجم تاج بسیار رشد کمدلیل ن بهسازگار بوده، لیک

 Abdollahi et)شود کمی در ارقام متوسط تا کم رشد گلابی می

al. 2012 .)با توجه به خصوصیات ذکر شده توسط Sabeti 

چنین بررسی مورفولوژیک بذر توسط و هم (1996)

(2009)Arjmandi et al.  (2009) وSharifnia et al.  نظر به

 .C ونه ولیک مورد استفاده برای تهیه بذر در ایران گونهرسد گ می

atrosanguinea این گونه در منوگراف. باشدChristensen and 

(2008) Zielinski عنوان زیر گونه آمبیگوآ هب(Ambigua ) از گونه

C. ambigua (2009) هاست، کذکر شدهSharifnia et al.  نظر 

(2008)Christensen and Zielinski   را در تحقیق خود مورد

های گرد و قرمز رنگ با یوهمکه هر دو دارای  اندتایید قرار داده

از نظر  C. ambiguaگونه . باشندمتر میقطر حدود یک سانتی

شبیه بوده، لیکن در  C. songaricaشناسی بسیار به گونه گیاه

عمل آمده در منابع مختلف مشخص شده که سطح بذر بررسی به

که در  صاف و فاقد شیار است، در حالی C. songarica در گونه
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شیار طولی مشاهده  سهبذور مورد استفاده برای تولید پایه اغلب 

 .دشومی

استفاده از نشانگرهای مولکولی در زمینه تنوع ژنتیکی جنس ولیک 

میزان محدودی صورت گرفته و اطلاعات جامعی در این رابطه به

  Beigmohamadi and Rahmaniدر بررسی . استگزارش نشده

گونه ولیک  پنج، (RAPD) رپید نشانگربا استفاده از ( 2011)

های دارای میوه شمال غرب ایران بررسی و دو خوشه اصلی گونه

 Akbariدر بررسی .قرمز و میوه زرد مورد تفکیک قرار گرفتند

(2014) Bisheh et al. های در پی ارزیابی مورفولوژیک گونه

ها جنس ولیک، به بررسی رابطه خویشاندی این گونه متعددی از

آغازگر  12بر اساس و  ه شدپرداخت ISSRبا استفاده از نشانگر 

های مورد بررسی در سه گروه ها و زیرگونهمورد استفاده، گونه

ها این نشانگر توانست گونه در گروه اول .بندی شدنداصلی گروه

ها تفکیک کند ی آنآورها را برحسب مناطق جمعو زیرگونه

ها مورد ها و زیرگونهدرحالی که در زیرگروه دوم تا حدودی گونه

 .تفکیک قرارگرفتند

منظور ارزیابی و پلاسم بهبا توجه به اینکه شناخت اولیه ژرم

ده و از طرفی شکاربردهای بعدی یکی از اصول بنیادی محسوب 

یکی  (Crataegus) ولیک جنسابهام موجود در شناسائی و تنوع 

د، شوآوری و تشکیل کلکسیون آن محسوب میاز مشکلات جمع

در این تحقیق به بررسی تنوع و رابطه خویشاوندی شمار قابل 

های های کشور با استفاده از نشانگرها و زیرگونهتوجهی از گونه

SSR تکامل یافته در سیب و گلابی برای این گونه پرداخته شد. 
 
 

متعلق به ( Crataegus) ولیک جنس ژنوتیپ از 32 تحقیقدر این 

رویشگاه  12که از ( 1جدول )زیرگونه مختلف  12گونه و  12

های استاناستان کشور شامل  12طبیعی این گونه از 

رضوی، خراسانغربی، اصفهان، شرقی، آذربایجان آذربایجان

شمالی، قزوین، فارس، کردستان، کرمان، کرمانشاه، خراسان

آوری شده هگیلویه و بویراحمد، گلستان، گیلان و مازندران جمعک

 1352های برگی در بهار و تابستان سال نمونه .دشبود استفاده 

 Khatamsaz توسطآوری و بر اساس خصوصیات فلور ایران جمع

ژنومی  DNAبرای استخراج  .مورد شناسائی قرار گرفتند( 1992)

بندی و  ها بعد از بسته مونهن. های برگی استفاده شد از نمونه

کدگذاری، با استفاده از نیتروژن مایع منجمد شد و تا زمان 

گراد نگهداری  درجه سانتی -22ژنومی در فریزر  DNAاستخراج 

جفت  11مراز با استفاده از  ای پلی های زنجیره واکنش. شدند

 .Hokanson et al) آغازگر گزینش شده برای سیب و گلابی

1998; Gianfranceschi et al. 1998; Liebhard et al. 2002; 

Yamamoto et al. 2004 ) گزارش بر مبنایوZietkiewicz et al. 

ه ای پلیمراز با استفادواکنش زنجیره(. 2جدول )انجام شد ( 1994)

مدل  (Eppendorf) از دستگاه ترموسایکلر اپندورف

MasterCycler-Gradient  اجزاء ثابت واکنشPCR  22شامل 

پیکومول  12، مرازپلی Taq-DNAیک واحد آنزیم ، DNAنانوگرم 

مول از هریک میلی 2/2رو، رو و پیاز هریک از آغازگرهای پیش

و  KClمول میلی MgCl2 ،92مول میلی 9/1، همراه با dNTPsاز 

تفکیک باندهای . بود PCRعنوان بافر به Tris-HClمول  میلی 12

ولت و شدت  12با ولتاژ  سه درصدز حاصله ابتدا روی ژل آگارو

با اتیدیوم بروماید رنگ  ژل حاصل و انجامآمپر میلی 22جریان 

تر باندها از تانک الکتروفورز برای تفکیک دقیق. دشآمیزی 

 شش درصدآکریل آمید ، با ژل پلی(DNA Sequencer) عمودی

آمپر در دمای ثابت میلی 32ولت و شدت جریان  1922با ولتاژ 

آکریل آمیزی ژل پلیمتعاقباً رنگ. گراد استفاده شددرجه سانتی 29

توسط نیترات نقره و سپس ظهور باندها یابی توالی روی ژلآمید 

های با استفاده از اطلاعات آلل. بوسیله کربنات سدیم انجام شد

ازگر، محتوای اطلاعات مورف تکثیر شده توسط هر جفت آغپلی

تعداد  nکه در آن  ول زیر محاسبه شدبا استفاده از فرم چندشکل

امین آلل در جمعیت مورد   jو i هایفراوانی pjو  piها و آلل

 (.Nei 1973) باشندمطالعه می
1

2 2 2

1 1 1

1 2
n n n

i i j i

PIC Pi Pi Pj


   

     

 

 

 

  هامواد و روش
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 .های ساده تکرارینشانگر توالی جهت بررسی توسط (Crataegus) ولیک های جنسها و زیرگونهگونه -1جدول 
 گونه زیرگونه *منشاء کد **دیسطح پلوئی

2n (3x)=51 Ambgh قزوین --- C. ambigua 

2n (3x)= 51 Ambgi گیلان --- C. ambigua 

2n (3x)= 51 Ambo خراسان شمالی --- C. ambigua 

? Assko خراسان رضوی --- C. assadii 

? Assbo خراسان شمالی --- C. assadii 

? Atrke کرمان --- C. atrosanguinea 

? Atras اصفهان --- C. atrosanguinea 

? Atrfa فارس --- C. atrosanguinea 

2n (2x) = 34 Arobo خراسان شمالی var. aronia C. azarolus  

2n (2x) = 34 Aroma خراسان رضوی var. aronia C. azarolus  

2n (2x) = 34 Aroya کهگیلویه var. aronia C. azarolus  

2n (2x) = 34 Aroas اصفهان var. aronia C. azarolus  

2n (4x)=68 Ponko خراسان رضوی var. pontica C. azarolus  

2n (4x)= 68 Pongh قزوین var. pontica C. azarolus  

? Curo ذربایجان غربیآ --- C.curvisepala 

? Kurgo گلستان --- C .kurdistanica 

2n (3x, 4x)= 51/68 meyta شرقیبایجانذرآ --- C. meyeri 

2n (3x, 4x)= 51/68 Meygi گیلان --- C. meyeri 

2n (2x)=34 midgi گیلان var. dolichocarpa C. microphylla  

2n (2x)= 34 mimgi گیلان var. microphylla C. microphylla  

2n (2x)=34 monbo خراسان شمالی var. lasiocarpa C. monogyna.  

2n (3x, 4x)= 51/68 orike کرمانشاه --- C.orientalis 

2n (3x, 4x)= 51/68 orita شرقیذربایجانآ --- C.orientalis 

2n (2x)= 34 pengo گلستان subsp. pentagyna C. pentagyna  

2n (2x)= 34 pdogo گلستان subsp. pseudomelanocarpa C. pentagyna  

2n (4x)= 68 pseas اصفهان subsp. pseudoheterophylla  C. pseudoheterophylla   

2n (3x)= 51 tukbo خراسان شمالی subsp. turcomanica C. pseudoheterophylla  

2n (3x)= 51 turbo خراسان شمالی subsp. turkestanica C. pseudoheterophylla  

2n (3x)= 51 turma خراسان رضوی subsp. turkestanica C. pseudoheterophylla  

2n (3x)= 51 turmz مازندران subsp. turkestanica C. pseudoheterophylla  

2n (4x)= 68 songh قزوین --- C. songarica 

? szoko کردستان --- C. szovitsii 
** Poloidy levels: according to the Christensen (1992). 

 
 

 

مقطر، به و آب DNAجز ، بهPCRتمامی مواد مورد استفاده برای 

دهی نمره .صورت کیت مستر میکس از شرکت سیناژن تهیه شد

با استفاده از . بر اساس وجود و عدم وجود باند صورت گرفت

های مورد استفاده در فاصله ژنتیکی رویشگاه GenAlexافزار نرم

 Neiهای ولیک بر اساس شاخص ها و زیرگونهگزینش گونه

چنین با استفاده از هم(. Peakall and Smouse 2006) دشمحاسبه 

بندی نمونه در گروه ،(PCoA)روش تجزیه به مختصات اصلی 

 .عدی انجام شدبفضای دو 

 

 

 تمامی جفت آغازگر استفاده شده در این تحقیق، 11از تعداد 

توانستند باندهایی واضح و واجد چندشکلی  هاجفت آغازگر

باند متفاوت توسط این آغازگرها  122جموع ایجاد نمایند که در م

ها برای آغازگرهای  تعداد آلل. ایجاد و نهایتاً امتیازبندی شدند

های  متفاوت بود، که از مجموع آلل 22تا  3استفاده شده بین 

عدد  11ایجاد شده، سهم هر آغازگر به طور میانگین تقریباً 

گین تعداد آلل که میانییاز آنجا. (1شکل ) (3جدول ) شدمحاسبه 

ی آن مکان یهای ساده تکراری، بیانگر میزان کارآهر نشانگر توالی

 ،(Roder et al. 1998) ژنتیکی است های فاصله ژنی برای تخمین

  نتایج و بحث
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و  CH02H11A های تکثیری با آغازگرهای بر این اساس جایگاه

CH01H010  سیباز گونه (Malus domestica Borkh)، 

ترین نقش را در توانستند، بیشتکثیری  باند 15و  22ترتیب با  به

جدول )داشته باشند  های ولیکها و زیرگونهگونهبیان تنوع بین 

3 .)PIC  ،تنها با در نظر گرفتن باندهای چند شکل در محاسبه

 ،تواند شاخص مناسبی برای برآورد ایجاد و شناسایی تنوع می

شتن رو دو آغازگر مذکور با دا توسط آغازگر باشد، از این

درصد  51و  52ترتیب با به PICترین مقدار شاخص تنوع  بیش

 های ولیکها و زیرگونهگونهی را در بین قابل توجه تنوعند توانست

از طرفی سه آغازگر گلابی و گلابی ژاپنی شامل  .شناسایی نماید

BGT23B ،KA14  وKA16 ( 3جدول ) استفاده شده در این

های مختلف باندهای ژنوم گونهوبی در تکثیر ی مطلیتحقیق، کارآ

پذیری ولیک نشان دادند که در یک بررسی مقدماتی بیانگر انتقال

 ولیکمطلوب آغازگرهای هر دو گونه سیب و گلابی به جنس 

(Crataegus) های مختلف درختان میوه در بین گونه. است

ترین ترتیب دارای بیشدار، دو گونه سیب و گلابی به انهد

های ساده تکراری جداسازی و شناخته شده توالیهای ژنی  مکان

های پذیری آغازگرهای توالیبوده و بر همین اساس به دلیل انتقال

های نزدیک از نظر روابط خویشاوندی، ساده تکراری در بین گونه

 Khoramdel) در سایر اعضای این زیرخانواده نظیر درخت به

Azad et al. 2013; Yamamoto et al. 2004) های یا سایر گونه و

 و چوبی نظیر کیوی (Röder et al. 1995)علفی نظیر گندم 

(Weising et al. 1996) اند همورد استفاده قرار گرفت . 

های تکثیر یافته توسط جفت آغازگرهای مورد بررسی تعداد آلل

عنوان شاخصی از سطح پلوئیدی تواند بهاستفاده در این تحقیق می

ک مورد بررسی در این تحقیق مورد استفاده های مختلف ولیگونه

بر اساس الگوی باندی به دست آمده، در (. 2جدول )قرار گیرد 

 .C. assadii ،C. atrosanguinea ،C. curvisepala ،Cهای گونه

kurdistanica  وC. szovitsii  سطوح پلوئیدی در منابع مورد

رسد مینظر گزارش قرار نگرفته و بر اساس اطلاعات حاصل به

 2nهای فوق حداقل سطح پلوئیدی قابل انتظار در تمامی گونه

، C. ambigua ،C. meyeriهای در گونه. تواند باشدمی 3xبرابر با 

C. microphylla ،C. orientalis ،C. pentagyna subsp. 

pseudomelanocarpa،C. pseudoheterophylla subsp. 

turcomanica  وC. pseudoheterophylla subsp. turkestanica 

سطوح  C. songaricaرضوی و در نهایت خراسان ءبا منشا

مورد تایید  Christensen (1992) پلوئیدی مورد گزارش توسط

 C. azorolusگونه خصوص لیکن در (. 2جدول )قرار گرفت 

var. pontica  3که در گزارشات، سطح پلوئیدیx  برای آن

ها قادر استفاده در همه نمونه است، آغازگرهای موردشده گزارش

تواند به عنوان اگرچه چنین وضعیتی نمی. به تکثیر دو آلل بودند

تر برای این زیرگونه مورد ملاک قرار پلوئیدی پائین حوجود سط

وری شده آهای جمعگیرد، بنابراین لازم است سطح پلوئیدی نمونه

ارزیابی منظور تعیین وضعیت واقعی مورد از نظر سیتولوژیک به

 .قرار گیرد
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های مختلف این جنس در ایران با در رویشگاه (Crataegus)های مختلف جنس ولیک ها و زیرگونهدر گونه SSRالگوی باندی حاصل از تکثیر لوکوس  -1شکل 

 .CH02B10استفاده از جفت آغازگر 
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  (.Crataegus spp) های جنس ولیکها و زیرگونهمورد استفاده برای بررسی تنوع گونه یهای ساده تکراری جفت آغازگرهای توالییمقایسه کارآ -3جدول 
هشمار  دمای اتصال هگون منبع (´3→´5) ها توالی جفت آغازگر 

    روآغازگرهای پیش روآغازگرهای پی  

1 CH01F02 CTG GTTT GTT TTC CTC CAG C ACC ACA TTA GAG CAG TTG AGG Gianfranceschi et al.(1998) 92 سیب °C 

2 CH01H01 GGA GTG GGT TTG AGA AGG TT GAA AGA CTT GCA GTG GGA GC Gianfranceschi et al.(1998) 92 سیب °C 

3 CH01H010 AGG AGG GAT TGT TTG TGC AC TGC AAA GAT AGG TAG ATA TAT GCC A Gianfranceschi et al.(1998) 91 سیب °C 

2 CH02B10 CAA GTG GCT TCG GAT AGT TG CAA GGA AAT CAT CAA AGA TTC AAG Libhard et al.(2002) 92 سیب °C 

9 CH02C02A TAGGGCACACTTGCTGGTC CTT CAA GTT CAG CAT CAA GACA A Libhard et al.(2002) 99 سیب °C 

9 CH06C09 AGA AGC AGC AGA GGA GGA TG TTA TGT ACC AAC TTT GCT AAC CTC Libhard et al.(2002) 92 سیب °C 

1 CH02D08 GCA GAC ACT CAC TCA CTA TCT CTC TCC AAA ATG GCG TAC CTC TC Libhard et al.(2002) 99 سیب °C 

1 CH02H11A CTG TTT GAA CCG CTT CCT TC CGT GGC ATG CCT ATC ATT TG Libhard et al.(2002) 99 سیب°C 

5 CH03G06 TCA CAG AGA ATC ACA AGG TGG A ATC CCA CAG CTT CTG TTT TTG Libhard et al.(2002) 99 سیب°C 

12 CH04E03 TGC ATG TCT GTC TCC TCC AT TTG AAG ATG TTT GGC TGT GC Libhard et al.(2002) 99 سیب°C 

11 CH05D04 TCC GAA GGT ATG CTT CGA TT ACT TGT GAG CCG TGA GAG GT Guilford et al. (1997) 99 سیب°C 

12 CH05D11 GAG AAG GTC GTA CAT TCC TCA A CAC AAC CTG ATA TCC GGG AC Libhard et al.(2002) 92 سیب °C 

13 BGT23B ACT CAG CCT TTT TTT CCC AC CAC ATT CAA AGA TTA AGA T Yamamoto et al. (2004) 92 گلابی °C 

12 GD142 GGA ACC TAC GAC AGC AAA GTT ACA GGC ACC CAA GCC CCT AA Hokanson et al. (1998) 99 سیب °C 

19 GD147 GTT TAA ACC GCT GCT GCT GAA C TCC CGC CAT TTC TCT GC Hokanson et al. (1998) 92 سیب°C 

19 GD96 GCC AGC CCT CTA TGG TTC CAG A CGG CGG AAA GCA ATC ACCT Hokanson et al. (1998) 92 سیب °C 

11 KA14 ATG GCA AGG GAG ATT ATT AG TCA TTG TAG CAT TTT TAT TTT T Yamamoto et al. (2004) 99 گلابی°C 

11 KA16 AAC GAG AAC GAC GAG CG GCC AGC GAA CTC AAA TCT Yamamoto et al. (2004) 92 گلابی °C 
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 .جهت تعیین حداقل سطح پلوئیدی ممکن (.Crataegus spp) های جنس ولیکگونه در SSRهای تکثیریافته هرلوکوس توسط آغازگرهای تعداد آلل -2جدول 

 حداقل پلوئیدی SSRلوکوس  *هپلوئیدی گزارش شد منشاء زیرگونه گونه

    C
H

0
1
F

0
2

 

C
H

0
1
H

0
1

 

C
H

0
1
H

0
1
0

 

C
H

0
2
B

1
0

 

C
H

0
2
C

0
2
A

 

C
H

0
6
C

0
9

 

C
H

0
2
D

0
C

 

C
H

0
2
H

1
1
A

 

C
H

0
3
G

0
6

 

C
H

0
4
E

0
3

 

C
H

0
5
D

0
4

 

C
H

0
5
D

1
1

 

B
G

T
2
3
B

 

G
D

1
4
2
 

G
D

1
4
7
 

G
D

9
6
 

K
A

1
4
 

K
A

1
6
 

 

C. ambigua --- Qaz 2n (3x)=91 2 3 1 3 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 3 2 2 2 3x 

C. ambigua --- Gul 2n (3x)=  91  2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2 3 2 2 3x 

C. ambigua --- Khs 2n (3x)=  91  2 2 2 3 2 1 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 1 3x 

C. assadii --- Kor ? 2 2 1 2 2 2 2 3 1 2 2 1 1 2 3 2 2 2 3x 

C. assadii --- Khs ? 2 2 3 1 2 3 1 3 2 1 2 2 1 2 3 2 2 2 3x 

C. atrosanguinea --- Ker ? 1 1 2 1 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 2 2 2 2 2x 

C. atrosanguinea --- Esf ? 2 2 2 1 2 1 2 2 2 1 2 1 2 2 1 3 2 2 3x 

C. atrosanguinea --- Far ? 1 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 3x 

C. azarolus var. aronia Khs 2n (2x) = 32 2 2 1 1 1 1 2 3 2 1 2 2 1 2 3 2 2 2 3x 

C. azarolus var. aronia Khr 2n (2x) = 32 2 2 3 2 2 1 1 1 3 1 2 1 1 2 2 2 2 2 3x 

C. azarolus var. aronia Kbo 2n (2x) = 32 1 2 1 2 2 2 1 3 1 2 1 2 1 2 3 2 2 2 3x 

C. azarolus var. aronia Esf 2n (2x) = 32 2 2 2 2 2 3 1 1 2 1 1 2 1 1 3 2 2 1 3x 

C. azarolus var. pontica Kor 2n (4x)=  91  3 2 3 2 2 1 1 2 3 1 2 1 1 2 3 3 2 2 3x 

C. azarolus var. pontica Qaz 2n (4x)=  91  2 1 2 1 2 1 1 2 3 2 2 2 1 2 3 2 2 2 3x 

C. curvisepala --- Azg ? 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 1 1 2 1 2 3 2 2 3x 

C .kurdistanica --- Gol ? 3 2 1 1 1 1 1 2 3 1 2 2 1 2 3 2 2 1 3x 

C. meyeri --- Azs 2n (3x, 4x)=  91 , 91 2 2 2 3 1 1 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 3x 

C. meyeri --- Gul 2n (3x, 4x)=  91 , 91 2 2 2 2 1 1 2 1 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2x 

C. microphylla var. dolichocarpa Gul 2n (2x)=32 2 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 1 2 2 2x 

C. microphylla var. microphylla Gul 2n (2x)=  32  2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2x 

C. monogyna. var. lasiocarpa Khs 2n (2x)=  32  1 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 1 2 2 3 2 2 3x 

C. orientalis --- Kes 2n (3x, 4x)=  91 , 91 2 1 1 1 2 3 1 2 2 2 1 2 1 1 3 2 2 1 3x 

C. orientalis --- Azs 2n (3x, 4x)=  91 , 91 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3x 

C. pentagyna subsp. Pentagyna Gol 2n (2x)=  32  3 2 3 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1 2 1 1 2 3x 

C. pentagyna subsp. pseudomelanocarpa Gol 2n (2x)=  32  2 2 2 1 2 1 2 2 2 1 2 1 1 1 2 2 2 2 2x 

C. pseudoheterophylla subsp. pseudoheterophylla Esf 2n (4x)=  91  2 2 2 1 2 3 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3x 

C. pseudoheterophylla subsp. turcomanica Khs 2n (3x)=  91  1 2 3 2 2 3 2 2 1 1 1 2 2 1 2 3 2 2 3x 

C. pseudoheterophylla subsp. turkestanica Khs 2n (3x)=  91  1 2 3 3 2 2 2 1 2 1 1 1 2 2 2 2 2 1 4x 

C. pseudoheterophylla subsp. turkestanica Khr 2n (3x)=  91  3 3 1 2 2 1 1 1 3 1 2 1 1 2 3 2 2 2 3x 

C. pseudoheterophylla subsp. turkestanica Maz 2n (3x)=  91  1 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2x 

C. songarica --- Qaz 2n (4x)=91 2 3 2 1 1 1 1 3 3 1 2 2 2 1 3 2 2 2 3x 

C. szovitsii --- Kor ? 3 1 1 1 2 2 2 2 3 2 2 1 1 2 2 2 2 1 3x 

*Poloidy levels: according to the Christensen (1992). 
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 .C. meyeri،Cهای گونه وضعیت مشابهی برای یکی از نمونه

pseudoheterophylla subsp. pseudoheterophylla وC. 

pseudoheterophylla subsp. Turkestanica  با منشا مازندران

نکته حائز اهمیت در این قسمت از (. 2جدول )مشاهده شد 

های ساده تکراری یلهای تواه آلل در لوکوستحقیق وجود س

 C. azorolus var. aronia ،C. monogynaهای دیپلوئید برای گونه

var. lasiocarpa و گونه C. pentagyna subsp. Pentagyna  بود

های فوق در بیش از یک لوکوس که این وضعیت در اغلب گونه

ع وجود انوارسد نظر میبر این اساس به(. 2جدول )مشاهده شد 

و لازم  بوده محتمل ها بسیارگونهزیرها و تریپلوئید در این گونه

وضعیت . است با آزمایشات سیتوژنتیکی مورد تایید قرار گیرد

 .C. pseudoheterophylla subspتقریباً مشابهی در زیرگونه

turkestanica و ( 2جدول )شمالی مشاهده شد خراسان ءبا منشا

در این  3xه بر آنچه در منابع از سطح پلوئیدی رسد علاونظر میبه

است، امکان وجود انواع تتراپلوئید نیز در این گونه گزارش شده

فاصله ژنتیکی بین از نظر  .شته باشدزیرگونه وجود دا

های مختلف ولیک مورد ها و زیرگونههای مختلف گونه رویشگاه

ی کرمانشاه هاترین فاصله بین رویشگاهبررسی در این تحقیق بیش

 .Cو C. atrosanguineaهای ترتیب دارای گونه و مازندران به

pseudoheterophylla subsp. turkestanica دو هر .مشاهده شد 

در . مورد اشاره قرار گرفته است Sabeti (1996) توسط فوق گونه

آن  مختلف های زیرگونه  C. pseudoheterophyllaگونه با رابطه

 قرار توجه بیان کرده، مورد Mozafrian (1994) همانند آنچه

 Sabetiتوسط C. atrosanguineaچنین گونه  هم .است نگرفته

 ذکر مورد کردستان استان در کشور تنها غرب ناحیه در (1996)

جنوبی  نواحی در گونه این بیانگر وجود بررسی این که گرفته قرار

 های ولیکهترین فاصله بین گونچنین کمهم .باشدکشور نیز می تر

آذربایجان شرقی دارای . مشاهده شد آذربایجان شرقی و گیلان

 و C. meyeriهای و گیلان دارای گونه C. meyeriگونه 

C.microphylla  گونه (. 1جدول )بودC. meyeri  از گیلان و

و مورد اشاره قرار گرفته   Sabeti(1996)آذربایجان شرقی توسط 

ای در کلیه مناطق گیلان ستردهطور گبه C. microphyllaگونه 

 Mozafarian 1994; Sabeti) قرار گرفته است بررسیمورد 

1996 .) 

 
 

 آوری شده های محل جمعهای مختلف ولیک در رویشگاهها و زیرگونهگونه Neiبرآورد فاصله ژنتیکی  -9جدول 
ضوی 

خراسان ر
 

گلستان
 

آ
ذربایجان غربی

 

کرمان
کهگیلویه 

 

کرمانشاه
 

اصفهان
 

کر
دستان

 

قزوین
مازندران 

 

س
فار

 

خراسان شمالی
 

آ
ذربایجان

شرقی
 

گیلان
 

              22/2 خراسان رضوی

             22/2 11/2 گلستان

            22/2 11/2 22/2 ذربایجان غربیآ

           22/2 29/2 22/2 32/2 کرمان

          22/2 32/2 33/2 32/2 33/2 کهگیلویه

         22/2 22/2 39/2 29/2 22/2 33/2 کرمانشاه

        22/2 11/2 22/2 11/2 13/2 25/2 11/2 اصفهان

       22/2 21/2 22/2 23/2 29/2 13/2 12/2 12/2 کردستان

      22/2 12/2 19/2 21/2 32/2 29/2 22/2 19/2 22/2 قزوین

     22/2 33/2 32/2 21/2 93/2 23/2 31/2 32/2 39/2 23/2 مازندران

    22/2 31/2 33/2 39/2 32/2 91/2 29/2 29/2 33/2 39/2 29/2 فارس

   22/2 25/2 25/2 12/2 11/2 12/2 21/2 21/2 22/2 19/2 11/2 15/2 خراسان شمالی

  22/2 25/2 32/2 31/2 19/2 13/2 11/2 32/2 31/2 23/2 19/2 13/2 11/2 شرقیذربایجانآ

 22/2 29/2 21/2 31/2 29/2 13/2 11/2 25/2 21/2 31/2 22/2 13/2 11/2 15/2 گیلان
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 UPGMAبر اساس روش  (Crataegus) های جنس ولیکها و زیرگونهای گونهدندروگرام تجزیه خوشه -2شکل 

 

های کرمانشاه و مازندران فاصله ژنتیکی زیاد بین رویشگاه

دلیل هدو رویشگاه ب تواند ناشی از اختلاط کم مواد ژنتیکی این می

های متعدد دلیل گونهها بوده و یا بهی آنیفاصله زیاد جغرافیا

آوری های جمعپوشانی محدود گونهجنس ولیک در کشور و هم

البته تعداد نسبتاً کم . های مختلف آن باشدشده در رویشگاه

های بررسی شده در برابر تنوع بسیارگسترده و فراوان جنس نمونه

لائلی است که در این تحقیق فاصله ولیک در کشور یکی از د

های این جنس با دقت ها و زیرگونههای گونهژنتیکی بین زیستگاه

ها نشان داده است که در بررسی .استزیادی مشخص نشده

تر از گیاهان گشن، سطح تنوع ژنتیکی بسیار بیش گیاهان دگر

انتقال دانه . باشدخودگشن وگیاهان دارای ازدیاد غیر جنسی می

های جدید و در نتیجه وسیله حشرات امکان ایجاد ژنوتیپرده بهگ

ها را افزایش داده و در نتیجه منجر به تنوع ژنتیکی درون جمعیت

افشانی آزاد های حاصل از گردهفاصله ژنتیکی قابل توجه ژنوتیپ

دلیل محدود بودن اگرچه به (.Shi et al. 2008) خواهد شد

های جنس ولیک، ا و زیرگونههتحقیقات در رابطه با گونه

خودناسازگاری  -اطلاعات زیادی در رابطه با میزان خودسازگاری 

ها گرده در اعضای این جنس وجود ندارد، لیکن برخی بررسی

 .Cکامل در گونهدهنده وجود خودناسازگاری نیمهنشان

monogyna  بوده است(Raspé and Kohn (2002 .چنین در هم

خودناسازگاری  C. monogynaو  C. punctataدو گونه دیپلوئید 

 Donovan 1981; Love and)است قابل توجهی مشاهده شده

Feigen 1978.)  علاوه بر این، اعضای این جنس دارای سازگاری

تنوع قابل  موجب های مختلف بوده که این امرگرده بین گونه

د ای نامحدودی با توجه به تعدهای بین گونهتوجه و تولید دورگ

 Phipps et) ها در کل نیمکره شمالیها و همپوشانی رویشگاهگونه

al. 2003)  و از جمله فلات ایران(Sabeti 1996 )خواهد شد.  

استفاده از  ها با رویشگاه-تجزیه کلاستر انجام شده برروی ژنوتیپ

بیانگر این بود که اکثر  UPGMAماتریس تشابه جاکارد و روش 

های  ، از نظر جغرافیایی دارای شباهتهای نزدیک به هم یپتژنو

که اکثر  طوریهب(. 2شکل ) بودندنسبتاً بالایی از نظر ژنوتیپی نیز 

عد مکانی به هم بقرار گرفته در یک خوشه از نظر  های ژنوتیپ
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از طرفی . بودند  تر بوده و گاهی در یک استان واقع شده نزدیک

دارای میوه زرد و  هایها و زیرگونهبندی انجام گرفته گونهخوشه

این در حالی . ور کامل در خوشه بالائی قرار دادطنارنجی را به

های دارای میوه قرمز، قرمز تیره و قرمز ها و زیرگونهاست که گونه

ارغوانی عمدتاً در خوشه پائینی و ندرتاً در خوشه فوقانی قرار 

 Beigmohamadi and Rahmaniدر بررسی (. 2شکل )گرفتند 

روی شماری از ( RAPDs)رپید  نشانگربا استفاده از ( 2011)

های های ولیک شمال غرب ایران، این نشانگر توانست گونهگونه

های دارای میوه مورد بررسی را در دو خوشه اصلی شامل گونه

رسد یکی قرمز و میوه زرد تفکیک کند که بر این اساس به نظر می

نگ میوه است که با ها رکننده گونه متمایزاز خصوصیات بارز 

تری توسط نشانگرهای مولکولی مورد تمایز قرار سهولت بیش

های  پلاسم بین نقاط و استان از طرفی، تبادل سنتی ژرم. گیردمی

مختلف ایران، همچنین فعالیت حشرات و انتقال دانه گرده و نحوه 

های  تواند عامل اختلاط ژنتیکی بین ژنوتیپ تکثیر ولیک می

پوشی از  با چشم .قاط و تنوع بالای ژنتیکی باشدمختلف سایر ن

تنهایی  از استان آذربایجان شرقی که به C. orientalis گونه

 C. pseudoheterophylla های ایی مجزا را تشکیل داد، گونه خوشه

ترین فاصله ژنتیکی برخوردار ترتیب از بیش به C. microphyllaو 

ختصات اصلی و تجزیه در این بررسی نتایج تجزیه به م. بودند

کلاستر تا حد زیادی با همدیگر همخوانی داشتند، هرچند محاسبه 

 ماتریس تشابه در دو روش مذکور متفاوت بود، اما با این حال هر

ها در  دو روش بیانگر تنوع بالای ژنتیکی و پراکنش زیاد ژنوتیپ

 .دنباش جغرافیای ایران می

و روش تجزیه به  Neiیکی در این تحقیق با استفاده از فاصله ژنت

های  آوری ژنوتیپ های جغرافیایی جمع مختصات اصلی، موقعیت

در این مقایسه، سه مولفه اول  .(3شکل ) دشمورد مطالعه ترسیم 

درصد از کل واریانس را توجیه کردند که از  19/91در مجموع 

درصد  31/11و  19/29ترتیب این مقدار سهم دو مولفه اول به

که تعداد صفات یا نوارها یه به مختصات اصلی، زمانیدر تجز. بود

طور به تعداد کمی مولفه کاهش یابد، آغازگرهای مورد استفاده به

ها را تحت  صحیح انتخاب نشده و تعداد محدودی از کروموزوم

توانند افراد را از همدیگر  دهند و در نتیجه نمی پوشش قرار می

دلیل  در این پژوهش به (.Siahsar et al. 2010)خوبی جدا کنند  به

کننده نیمی از تغییرات کل  های کم توجیه اینکه تعداد مولفه

باشد، آغازگرهای مورد استفاده ناحیه کروموزومی کمی را  می

های مختلف  تحت پوشش قرار داده و پراکنش مناسبی در قسمت

 .Khoramdel Azad et al(2013) در بررسی. ژنوم ندارند

طور  هر توالی ساده تکراری سیب و گلابی بآغازگرهای نشانگ

منتقل و قادر به  (.Cydonia oblonga Mill) گونه بهمناسبی به

های مختلف این گونه منشا گرفته از مناطق تفکیک جمعیت

بر اساس مقایسه نتایج حاصل از استفاده از . مختلف کشور شدند

و آغازگرهای نشانگر توالی ساده تکراری سیب و گلابی در د

رسد تنوع ژنتیکی غیرقابل مقایسه  می نظر بهدرخت به و ولیک، 

ولیک با گونه خودگشن به که دارای سطح تنوع به مراتب 

باشد سبب بروز عدم پوشش کامل ژنوم توسط تری می پائین

اینکه سه مولفه اول در مجموع تنها . استدهشآغازگرهای فوق 

تواند به سطوح مینموده  هدرصد از کل واریانس را توجی 19/91

بنابراین . های مختلف ولیک وابسته باشدمتعدد پلوئیدی در گونه

تر که بر اساس مطالب فوق لزوم استفاده از آغازگرهای بیش

های این جنس را ها و زیرگونهتری از ژنوم گونهمحدوده گسترده

نظر های تکمیلی ضروری به مورد پوشش قرار دهند، برای بررسی

های مختلف متعلق به توجه به تنوع گسترده گونه با .رسد  می

 داران در خانواده گلسرخیان در کشورزیرخانواده دانه

(Gharaghani et al. 2015) آوری، های متعددی برای جمعبرنامه

ها در کنار سایر درختان میوه و گزینش انواع برتر آن ارزیابی

 (. Abdollahi et al. 2010) معتدله و سردسیری، انجام گرفته است
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های مختلف جنس  ها و زیرگونه های گونه جمعیت تجزیه پلات دی -3 شکل

 ماتریس از استفاده با اصلی مختصات بهمورد بررسی ( .Crataegus sp)ولیک 
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A, C

A, C, H

A: Crataegus azarolus var. aronia
B: Crataegus atrosanguinea
C: Crataegus meyeri
D: Crataegus microphylla
E: Crataegus monogyna

B

B, C

B

B B B

B, C

D, F, G
E

E

G

G

H

I

I

I

F: Crataegus pentagyna
G: Crataegus pseudoheterophylla
H: Crataegus szovitsii
I: Crataegus songarica

 
در ایران  (Crataegus) های ذکر شده جنس ولیکراکنش گونهپ -2شکل 

 (.Sabeti 1976)توسط ثابتی 

 

و  اهد نه تنها سبب معرفی ارقام جدیدی از میان ژنوتیپاین رون

است، بلکه  دهشهای فوق  های بذری حاصل از برنامهدانهال

صورت هدفمندتر با عنوان زیربنائی برای اصلاح ارقام جدید به به

گیری در بین والدین دارای صفات مشخص استفاده از دورگ

های میدانی رسیدر این بین گونه ولیک در بر .دشومحسوب می

دار دارای صفات داده که در مقایسه با دیگر درختان میوه دانهنشان

شاخصی در رابطه با تحمل به خشکی، شوری آب و خاک در 

های غیرقابل تحمل برای دیگر اعضای زیرخانواده محدوه

علاوه بر اینکه ولیک به عنوان یک پایه معمول . باشدداران می دانه

 (Mehabipour et al. 2010) شود میوب برای درخت به محس

خواهد شد  نیز سبب پاکوتاهی قابل توجه در درخت گلابی

(Abdollahi et al. 2012 .)های اخیر در با توجه به محدودیت

دار در کشور و ورود به دانه توسعه کشت درختان میوه

های این گروه از زای خاک برای احداث باغهای تنش محدوده

ای عنوان گزینهتواند به، استفاده از پایه ولیک میدرختان میوه

. تر مد نظر قرار گیردمطلوب و مستعد برای تحقیقات بیش

های بالقوه این گونه، بخش بسیار رغم پتانسیلمتاسفانه علی

صورت بالفعل مورد استفاده قرار ها بهمحدودی از این پتانسیل

عنوان  ده از پایه ولیک بهتوان به استفادر این رابطه می. گرفته است

های استان اصفهان اشاره نمود که عدم پایه به در نهالستان

ای از شدت عدم توجه به ی گونه مورد استفاده خود نشانهیشناسا

منظور گذر از این به، بدون شک. گونه فوق در کشور بوده است

مرحله و دستیابی و سپس ارزیابی منابع ژنتیکی ارزشمند این گونه 

کشور، کسب اطلاعاتی مقدماتی در رابطه با شدت تنوع،  در

شناختی  ها و خصوصیات دقیق مورفولوژیک و گیاهزیستگاه

ها در تواند در تنظیم تمرکز فعالیتها میها و زیرگونه گونه

های درگیر و تر و انتخاب تعداد استانهای پراهمیتزیستگاه

نتایج . یت باشدهای مورد نظر از هر رویشگاه دارای اهمگونه

دهد که تنوع ژنتیکی بالای درون پژوهش حاضر نشان می

های نزدیک نظیر های ولیک مورد مطالعه با دیگر گونهجمعیت

د که شوبندی میلذا این چنین جمع. درخت به قابل مقایسه نیست

پلاسم ولیک آوری ژرمی و جمعیضمن اهمیت آغاز برنامه شناسا

نژادی، لازم های گزینش و بهر برنامهمنظور استفاده دکشور به

منظور طور قابل توجهی بههای مورد نظر بهاست تعداد ژنوتیپ

ها و ها، زیرگونههایی با پوشش کامل گونهدستیابی به نمونه

، شناخت برای این منظور .های مناطق افزایش داده شودژنوتیپ

ها توسط مجموعه درگیر و هدفمندتر نمودن برنامه گونه

با  بررسی تنوعآوری و در نهایت استفاده از یک برنامه دقیق  جمع

تری از منظور پوشش نسبتاً کاملاستفاده از تعداد مناسبی آغازگر به

علاوه بر لزوم . آوری شده ضروری است سم جمعلاپژنوم ژرم

یدی، امکان استفاده یآوری و ارزیابی، بررسی سطح پلوبرنامه جمع

های نزدیک برای پیوند و حفظ نظیر گونهس در دسترهای از پایه

 .رسدنظر میآوری شده ضروری بهپلاسم جمعو نگهداری ژرم
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