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شده آن در ها و ارقام گزينشو شمال ايران بوده و ژنوتيپمنطقه قفقار  ،منشاء پيدايش گونه به

ژنوتيپ ايرانی  33در اين تحقيق، تنوع ژنتيکی  .مناطق مختلف کشور پراکنش دارد

ژنوتيپ از قفقاز و غرب اروپا با استفاده از نشانگرهای مولکولی  1شده از نقاط مختلف و  آوری جمع

RAPD آغازگر  13. مورد مطالعه قرار گرفتRAPD  مورد استفاده در اين پژوهش، در

اين در بين  .ندشکلی بوددارای چند باند 131نمودند که باند تکثير  161های مورد بررسی  ژنوتيپ

تعداد باند  ترينکمترين و عدد باند بيش 11و  11ترتيب با  به opn100و  opn102آغازگرها، آغازگر 

تجزيه . بود opn211شکلی مربوط به آغازگر ترين ميزان چندبيشچنين  تکثير کردند و هم را

بندی کرد قلی طبقههای مستهای به گيلان، اصفهان و خراسان را در خوشهای، اغلب ژنوتيپخوشه

های درخت به مناطق مختلف کشور بر اساس مبدا و با استفاده از دهنده اين بود که، ژنوتيپو نشان

 .اين نشانگر به ميزان زيادی قابل تفکيک هستند

 

 

 

 های کلیدی‬واژه
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به خانواده  .Cydonia oblonga Millعلمی  نام با ،به درخت

و خاستگاه آن  (Bell and Leitao 2011) داشتهعلق ت 1سرخیان گل

ویژه نواحی شمالی ایران و  بهو  2بین دریای خزر و دریای سیاه

در ایران، (. Bakhriddinov 1985; Vavilov 1930)قفقاز است 

 در استان گلستانتا کتول  از آستاراوحشی به،  انواع گسترش

های آن به صورت و ژنوتیپ( Sabeti 1994)شود مشاهده می

تهران و اردبیل  کردستان، های خراسان، اصفهان، بذری در استان

 . (Abdollahi et al. 2013)وجود دارد 

 .Razavi et al (1999) کشور توسطپلاسم به ژرم اولین بررسی

 توسط ،های بومیش ژنوتیپگزینسپس و انجام شد 

(2013)Abdollahi et al. اولین بررسی روی . صورت گرفت

روابط خویشاوندی درخت به با استفاده از نشانگرهای مولکولی 

ها انجام با بررسی تنوع آیزوزایم .Sanchez et al (1988) توسط

با هدف بررسی تنوع ژنتیکی و  RAPD استفاده از نشانگر .شد

 .Bayazit et al توسط ،های به ترکیهدی ژنوتیپروابط خویشاون

نکته حائز اهمیت در بررسی تنوع . است گزارش شده( 2011)

کشورهای مختلف این است که در اغلب  هایژنتیکی ژنوتیپ

تر و در کم بودهپلاسم داخلی و بومی مد نظر ها، ژرمبررسی

 های کشورهای مختلف بهای روابط خویشاوندی ژنوتیپبرنامه

 ،در کشور ما نیز. قرارگرفته است بررسیصورت یکجا مورد 

پلاسم وارداتی از موانع انجام این تحقیق وجود تعداد محدود ژرم

و روابط با توجه به اهمیت بررسی تنوع ژنتیکی . بوده است

 ،های اصلاحیتهیه برنامه و پلاسمجهت مطالعه ژرمخویشاوندی 

                                                           
1
 Rosaceae 

2
 Trans-caucasia Regions 

های ارقام و ژنوتیپکی رابت ژنتیقاین تحقیق با هدف بررسی 

درخت به، از ژنوتیپ  32 به این منظور .انجام شد درخت به

 .Abdollahi et al (2008a) که توسطایران مناطق مختلف 

سسه اصلاح و تهیه نهال و بذر ؤآوری و در کلکسیون به م جمع

مورد استفاده قرار  ،وارداتیژنوتیپ  4و شوند داری مینگهکرج 

 (.1جدول )گرفتند 

نشانگر آغازگر مربوط به  12های مولکولی با استفاده از ارزیابی

RAPD  از سریopn استخراج و  (2جدول ) انجامDNA با روش 

CTAB  تغییر یافته(Yamamoto et al. 2001 )کمیت و . انجام شد

 292با روش اسپکتروفتومتری در طول موج  حاصل DNAکیفیت 

مرازی با ای پلینجیرههای زواکنش. تعیین شدنانومتر  282و 

 29ی یدر حجم نها BioRadترموسایکلر  از دستگاه استفاده

اجزا واکنش . (Bayazit et al. 2011)میکرولیتر انجام گرفت 

 X12، MgCl2 29 بافر واکنشالگو،  DNAنانوگرم  122شامل

نانوگرم از هر آغازگر با  222، مولارمیلی dNTPs12مولار، میلی

 Taq DNAآنزیمو ( بر میکرولیترپیکومول  22غلظت 

polymerase 9مرازی با  ای پلیواکنش زنجیره .بودی یک واحد 

گراد آغاز و با سانتیدرجه 54سازی اولیه در دمای دقیقه واسرشته

 54سازی در دمای چرخه تکثیر با پروفایل دمای واسرشته 39

ی ثانیه، اتصال آغازگرها در دما 32گراد به مدت سانتیدرجه 

دقیقه  یکگراد به مدت درجه سانتی 42تا  39سازی شده بین بهینه

دقیقه انجام و  یکگراد به مدت درجه سانتی 22و تکثیر در دمای 

گراد درجه سانتی 22دقیقه در دمای  8در نهایت با تکثیر به مدت 

  .دنبال شد

 

 
 ها به مورد بررسی و منشا آن درخت هایژنوتیپ -1دول ج

 (Genotype Code)کد ژنوتیپ  (Origin)منشاء  

 

 

 ایران

، ET1 ،KM1 (Torsh Esfahan) ،KVD1 ،KVD2 ،KVD3 (Esfahan) ،KVD4 ،NB2 (Isfahan)اصفهان 

NB3 ،NB4 ،PH2 ،PK2 ،SHA1 ،SVS1 ،SVS2 

 M1 (Torsh) ،M2 (Moghavem No.2) ،M3 (Esfahan Oghaf) ،M4 (Moghavem (Khorasan)خراسان 

No.1) ،M5 (Gardan Dar) ،M6 (Khosro) ،M7 (Sahel Borj) ،M8 (Dizbad) 

 AS1 ،AS2 ،ASM1 ،ASM2 ،ASM3 ،ASP1 ،ASP2 ،UT1 (Guilan)گیلان 

 Caucasia Rajabli-1 ،Darnak قفقاز

 France Provence Quince A فرانسه

 Belgium Quince Adams بلژیک
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 .های درخت بهدر بررسی تنوع ژنتیکی ژنوتیپمورد استفاده  RAPDمشخصات نشانگرهای  -2جدول 
 نام

 آغازگر

 توالی

 آغازگر

 دمای اتصال

 (°C)آغازگر 

 نام

 آغازگر

 توالی

 آغازگر

 دمای اتصال

 (°C)آغازگر 

Opn 100 GTTGTGCTTG 38 Opn 101 GATCTGGAAG 39 

Opn 101 GATCTGCAAA 32 Opn 211 GAAGCGCGAT 32 
Opn 102 CATCTTGATG 42 Opn 214 CATGTGCTTG 39 

Opn 103 ATGTGATAAA 39 Opn 283 CGGCCACCGT 39 

Opn 104 CTAGAGCATG 39 Opn 289 ATCAAGCTGC 35 

 
 RAPDپارامترهای تنوع ژنتیکی با استفاده از نشانگرهای  -3دول ج

 نام
 آغازگر

 باندهای

 مورفپلی
 کل

 باند
 مورفیسم محتوای اطلاعات پلی (چندشکلی)مورفیسم درصد پلی

( PIC) 

شاخص اطلاعاتی شانون  (Ne)تعداد آلل موثر 
(I) 

Opn 100 12 11 51 251/2 24/1 98/2 

Opn 101 9 12 92 59/2 32/1 29/2 

Opn 102 22 21 59 292/2 99/1 93/2 

Opn 103 12 25 93 293/2 49/1 39/2 

Opn 104 13 22 99 291/2 15/1 18/2 

Opn 105 4 12 33 259/2 14/1 14/2 

Opn 211 15 15 122 299/2 94/1 93/2 

Opn 214 8 19 42 224/2 33/1 22/2 

Opn 283 9 19 92 255/2 24/1 29/2 

Opn 289 12 22 92 295/2 99/1 41/2 

 39/2 42/1 229/2 1/99 4/19 9/12 میانگین

 92/3 21/14 29/2 --- 194 129 مجموع 

 

عدم وجود  ها، وجود یاشکلی بین ژنوتیپمنظور بررسی چند به

محتوای محاسبه . دهی شدیک باند با اعداد صفر و یک نمره

با استفاده از روش  (PIC) آغازگراطلاعات چندشکلی هر 

(1996)Powell et al. چنین تعداد آلل مؤثر  هم. محاسبه شد

(Kimura and Crow 1963 ) و شاخص اطلاعات شانون

(Lewontin 1972 )افزار با استفاده از نرم GenALEx ماتریس  و

و ضرایب تشابه جاکارد   NTSYSافزارنرم توسطها تشابه ژنوتیپ

ماتریس تشابه و به روش  ای براساستجزیه خوشه. دشمحاسبه 

UPGMA صورت گرفت . 

در ارقام و را باند  194در مجموع  آغازگرهای مورد استفاده

 تکثیرر بین باندهای که د تکثیر نمودندهای مختلف به ژنوتیپ

اندازه . بودند باندچند شکل 129و  1شکلباند یک 95ه، تعداد شد

در محدوده  ی مورد استفادهباندهای تولید شده در اغلب آغازگرها

، opn100 ،opn103 آغازگر و در چهارباز بود  جفت 1222تا  122

                                                           
1
 Mono-morph 

opn104  وopn211  جفت باز و تنها  222تر از کوچکباندهای

در  باز تکثیر شدجفت 1222 از ترباند بزرگ opn211در آغازگر 

باند،  21با  opn102بین آغازگرهای مورد استفاده، آغازگر 

تعداد باند را  ترین کم باند، 11با  opn100ترین و آغازگر  بیش

ترین درصد چند شکلی مربوط به آغازگر بیش. ایجاد کردند

opn211  ترین مقدار چندشکلی درصد چند شکلی و کم 122با

جدول )درصد چندشکلی بود  33با  opn105غازگر مربوط به آ

 و شاخص شانون (Ne)تعداد آلل موثر  های از نظر شاخص. (3

(I)  که آغازگرهای شدمشاهده opn100 وopn105  به ترتیب

ترین مقدار را در بین آغازگرهای مورد مطالعه ترین و کمبیش

با میزان با توجه به اینکه تعداد آلل مؤثر و شاخص شانون . داشتند

توان نتیجه گرفت که آغازگر  می ،تنوع ژنتیکی رابطه مستقیم دارد

opn100 ترین تنوع ژنتیکی را نسبت به سایر آغازگرها نشان بیش

  (.3جدول )داد 

 28/2های مورد مطالعه را در حد تشابه ژنوتیپای تجزیه خوشه

مقایسه منشا این . گروه اصلی تقسیم کرد 9 خوشه و 3 به
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که روند  بودهای به دست آمده نشانگر این ها با خوشهژنوتیپ

ها بر اساس مبدا تا حد قابل توجهی مشاهده کلی تمایز ژنوتیپ

های گیلان، که در اولین خوشه اغلب ژنوتیپصورتی  به ،دشومی

های اصفهان و در خوشه سوم اغلب در خوشه دوم اغلب ژنوتیپ

از این نظر، نتایج . (1شکل )گرفتند  های خراسان قرارژنوتیپ

 .Khoramdel Azad et alحاصل تا حد قابل قبولی با نتایج

های مناطق مختلف کشور با که گزارش کردند، ژنوتیپ( 2013)

های ساده تکراری بر اساس مبدا قابل استفاده از نشانگر توالی

 از طرفی این نتایج و گزارش. تفکیک هستند منطبق است

(2013)Khoramdel Azad et al.  های بومی مؤید این است که به

های موجود در مناطق مختلف کشور در حد قابل توجهی در توده

اند که با نتایج ارزیابی مورفولوژیک مستقل و متمایزی قرار گرفته

 .Alipour et al(2014) و کیفیت خوراکی میوه ارائه شده توسط

کلیه  ای، بر اساس تجزیه خوشه. ها منطبق است روی این ژنوتیپ

همراه با  هایی که از استان خراسان منشا گرفته بودند ژنوتیپ

و ژنوتیپ و دارناک  1-رجبلی های بومی قفقاز شاملژنوتیپ

UT1  این گروه در . قرار گرفتند اولاز استان گیلان در گروه

که مجموع به چهار زیرگروه اصلی تقسیم شد به طوری

در  M5و  1-رجبلی گروه،زیردر یک  M2و  M4های  ژنوتیپ

طور جداگانه در یک  نیز به دارناکو  M6 ،M8گروه دیگر، زیر

های این گروه به غیر از دو اغلب ژنوتیپ .گروه قرار گرفتندزیر

، در انده تاکنون مورد بررسی قرار نگرفتهژنوتیپ قفقاز ک

های قبلی با خصوصیاتی نظیر کیفیت میوه نسبتاً پائین  بررسی

(Alipour et al. 2014 )تر در مقایسه با و حساسیت به آتشک کم

 ;Abdollahi et al. 2008b) های به منطقه مرکزیژنوتیپ

Ghahremani et al. 2014; Mehrabipour et al. 2010 and 

های این ژنوتیپ. اندها داخلی متمایز شدهاز دیگر ژنوتیپ (2012

بوده ، اغلب دارای ارزش تجاری متوسطی UT1خوشه به غیر از 

های اصفهان در های گیلان در رده بالاتر و از ژنوتیپو از ژنوتیپ

وجود دو . گیرندتری از جنبه کیفی و انبارمانی قرار میرده پائین

ها در تجزیه در بین این ژنوتیپ و دارناک 1-رجبلی رقم

های به خراسان کند که ژنوتیپای، احتمال این را بیان می خوشه

عمومی گیلان شامل های ی مستقل از ژنوتیپدارای منشاء تکامل

این نتایج در کنار روند ورود . باشند ASPو  AS ،ASMانواع 

 .Erfani et al) های درختان میوه نظیر گلابیپلاسم دیگر گونهژرم

2013; Nikzad Gharehaghaji et al. 2014)  از آسیای مرکزی به

مبنی بر وجود  Vavilov (1930) خراسان، تأیید کننده مشاهدات

  .انواع وحشی و متمایز به در شرق دریای خزر است

 

 
 .UPGMAروش به با استفاده از درخت های روی ارقام و ژنوتیپ RAPDsنشانگر نتایج حاصل از ای تجزیه خوشه -1شکل 
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این گروه  بوده وهایی از استان اصفهان شامل ژنوتیپ گروه دوم

های که ژنوتیپصورتی  به ،شدتقسیم  زیرگروه اصلیدو خود به 

KVD1 ،KVD2  وKVD4  در یک زیرگروه و همراه با به اصفهان

 .در زیرگروه دیگر قرارگرفتند NB4و  NB2 ،NB3های  ژنوتیپ

بندی نشانگر در گروهاین نکته قابل اهمیت، کارآئی مطلوب 

کاشان شامل  هایژنوتیپبه صورتی که کلیه  بودبه  هایژنوتیپ

KVD1 ،KVD2  وKVD4  نائین شامل  هایژنوتیپوNB2 ،

NB3  وNB4 رغم عدم استفاده از آغازگرهای متعدد در علی

 .(1 شکل)های مستقلی قرار گرفتند زیرگروه

بر اساس خصوصیات مورفولوژیک  KVD3و  KVD1دو ژنوتیپ 

کاملاً  .Alipour et al (2014) و عادت رشدی گزارش شده توسط

و نتایج بیانگر عدم کارآئی مجموعه آعازگرهای قابل تمایز بوده 

گروه سوم مشابه همچنین  .بود ژنوتیپموجود در تفکیک این دو 

هایی از استان اصفهان به همراه شامل ژنوتیپبا گروه دوم، اغلب 

دو ژنوتیپ بومی مناطق غرب اروپا و دو ژنوتیپ از استان گیلان 

طوری  تقسیم شد، بهاین گروه خود به چهار زیرگروه اصلی . بود

در فاصله  ASP2و  ASP1های استان گیلان شامل که ژنوتیپ

-کوئینس .جدا شده و در یک زیرگروه قرار گرفتند 89/2ژنتیکی 

جدا شده و در  89/2نیز خود به تنهایی در فاصله ژنتیکی  آدامز

نیز در فاصله ژنتیکی  KM1ژنوتیپ . گروه مستقل قرار گرفت

. گروه جدا شده و در زیرگروه مستقل قرار گرفتاین از  81/2

، A ،SHA1پرونس کوئینس های این گروه نیز شاملبقیه ژنوتیپ

ET1  وSVS1 بندی این است نکته قابل توجه در این گروه. بودند

تر هایی با بافت نرمبه اصفهان که دارای میوه هایژنوتیپکه اغلب 

باشند، در این گروه میکاشان و نطنز  هایژنوتیپتر از و پرآب

های مسیر تکاملی غرب اروپا شامل قرار گرفته و با ژنوتیپ

ترین قرابت را نشان و کوئینس آدامز بیش Aپرونس کوئینس 

 .(1 شکل)دادند 

، ASM1رس گیلان شامل  میان هایشامل ژنوتیپگروه چهارم 

ASM2  وASM3 هایی از استان ژنوتیپه و در گروه پنجم نیز بود

این گروه خود به دو زیرگروه اصلی . قرار گرفتند هان و گیلاناصف

. بود AS2و  AS1های زیرگروه اول شامل ژنوتیپ. تقسیم شد

بیانگر عدم امکان تمایز این دو ژنوتیپ نیز بالای تشابه ضریب 

 (2014) است، لیکن در بررسی RAPDآنها بر اساس نشانگر 

Alipour et al.صفات مورفولوژیک  ، این دو ژنوتیپ بر اساس

و  SVS2 ،PH2های شامل ژنوتیپدیگر  زیرگروه. متمایز گردید

PK2 ژنوتیپ . بودSVS2  جدا شده و در  12/2در فاصله ژنتیکی

دهد که مینشان گروه بررسی این  .یک گروه مستقل قرار گرفت

های مورد مطالعه را مطابق با توانسته است ژنوتیپ RAPDنشانگر 

هایی از اصفهان داده و ژنوتیپهای جدا قرار گروها در آن اءمنش

باشند در تری می تر و دارای بافت میوه نرمکه دارای میوه پرآب

گیلان که اغلب دارای  هایژنوتیپیک گروه اصلی در مجاور 

 . شدندبندی بافت میوه آبدار و فاقد گسی میوه هستند گروه

به بومی  هایپژنوتی دست آمده مشخص شد با توجه به نتایج به

های مناطق غربی های منطقه خراسان و ژنوتیپژنوتیپقفقاز با 

ترین قرابت بیش های بومی استان اصفهاناروپا با برخی از ژنوتیپ

های خراسان از رسد که ژنوتیپنظر می را نشان دادند و به

 .پلاسم شرق خزر منشاء گرفته باشند ژرم
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