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 )۱۳۸۷( ۱۲۸تا  ۱۱۳ يصفحه ها ۲شماره  ۹ران جلد يا يمجله علوم و فنون باغبان

 يبا استفاده از نشانگرها(.Pyrus spp)  يگلاب يرقم ها يكين تنوع ژنتييتع

١يا زماهوارهير
    

DETERMINATION OF GENETIC DIVERSITY IN PEAR (PYRUS SPP.) 
USING MICROSATELLITE MARKERS 
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  دهيچک

ن ي ـامختلـف   يها نژادگانن ياز روابط ب يقي، هنوز اطلاعات دقيگلاب يکيتنوع ژنتت ممتاز يموقع برخلاف

 يگلاب يكيت ژنتين موقعييو تع يگلاب يها نژادگان يبند به منظور گروه پژوهشن يدر ا. ران وجود ندارديدر ا گونه

 حفاظت شدهطور ه ب يگلاب ب، که دريس SSR ۳نوزده جفت آغازگر  از ،يرانيو ا يخارج يرقم هان يدر ب ’يسبر‘

. د كردنديزماهواره توليآلل ر ۱۲۰كه در كل د ياستفاده گرد يرقم گلاب ۲۷در DNAقطعات  ريتکث ي، براوجود دارد

 Pyrus pyrifoliaبـه   مربـوط  يگلاب يرقم ها ،يا زماهوارهير يآلل يها از تفاوت رسم شده دندروگرام يبر مبنا

 يران ـيا يرقم هـا  يگروه بند .قرار گرفتند .communis P متعلق به يرقم هااز  متفاوت كامل وربه ط ک گروهيدر 

از  يرقـم هـا  ن ي ـاحتمال ا به که نشان داد ها خوج يتجارر يغ يها نژادگان در گروه ’يسبر‘و  ’كج دم‘ ،’وهيم شاه‘

و  ’يمحمـدعل ‘دو رقـم   .باشـند  يم ـ ييايآس ـ يهـا  يبـا گلاب ـ  يشـاوند يو فاقـد رابطـه خو   انـد  منشأ گرفتـه  ها خوج

 يفرانسـو  يرقم هـا در گروه  ’يگز دره‘و رقم  ل دادنديرا تشک يک گروه خاصي يياروپا يرقم ها با ’يسردرود‘

از  يمنشـأ متفـاوت   احتمـال  بـه  رانيشناخته شده در ا نژادگانن سه ين استنباط نمود که ايتوان چن يم .قرار گرفت

  .دارند يد مشتركاجدا يياروپا يرقم هاها داشته و با  خوج

  .SSR ،Pyrus نشانگر، خوج يگلابزماهواره، ي، ريكيتنوع ژنت :ييييددددييييكلكلكلكل    ييييااااهههه    واژهواژهواژهواژه

  

  مقدمه

ن يب مهمتـر ياز س ـ پـس و  ،Rosaceae تيـره و  Pomoideae تيرهرياز ز ي، عضوPyrusاز جنس  يگلاب  

ا و ياروپا، آس يبوم هيگونه اول ۲۲ن جنسيدر ا. )۲۷( ديآ يبه شمار مدار  دانه يوه هاير گروه ميز تجاريمحصول 

بـه  . )۹(قرار دارند  يمصنوع دورگهو حداقل سه  يعيطب ين گونه ايب دورگهشش قا، يشمال آفر يمناطق كوهستان

ل يبه دل هستند و)  =۳۴2n= 2X (جفت كروموزوم  ۱۷با  )ييدهاييپلويد(دوگان هايي  Pyrus يها ب همه گونهيتقر

  .)۱۰(جنس وجود دارد ن يادر  ييتنوع بالاد، نباش يمگامتوفيتي  ۴يخودناسازگار يدارا كه اين

  يشـرق  يرقـم هـا  . شـوند  يم م ـيتقس ـ ييو اروپـا  ۵يپ شـرق ي ـبـه دو ت مورد کشـت   تجاري يگلاب يرقم ها      

 )P. pyrifolia ( ن يريمزه ش ها عمده آن يويژگ و ندشو يكشت م ايآس يجنوب شرق يکشور هادر به طور عمده

_____________________________________________________________________  
  ۲۳/۵/۸۷ :تاريخ پذيرش                  ۱۵/۱۱/۸۶: تاريخ دريافت  -١

  گروه بيوتكنولوژي كشاورزي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان انبه ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشيار -٢

  .جمهوري اسلامي ايران  موسسه تحقيقات اصلاح وتهيه نهال و بذر، کرج، ودانشيار

۳- Simple Sequence Repeat        ۴ - Self-incompatible            ۵- Oriental pear  
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 صفرپور شورباخلو و همکاران

 ١١٤١١٤١١٤١١٤

ب بافـت كـره   يترك يياروپا يها يگلاب .)۹(است  وهيدر م يدياسکلروئ يها ياخته ياديمقدار ز با مراهه بافت ترد و

  ن گـروه ي ـا يگونـه مهـم اقتصـاد   . باشـد  ين دسـته م ـ ي ـا ويژگـي هـاي  ند از يمـزه و عطـر خوشـا    و دارنـد  يمانند

 P. communis ۳( شود يا را شامل ميكشت شده در دن يگلاب رقم های  % ۹۰ب يتقر به كه است(.  

 يابي ـارز ،محـدود  يکيمورفولوژو تنوع  ين گونه ايب يهادورگه وجود  ها، ن گونهيب يل امکان تلاقيبه دل  

 و هي ـو تجز يكيمورفولـوژ  ويژگـي هـاي  در گذشـته  . مشکل اسـت  Pyrus spp. يو گونه ها رقم ها يکيتنوع ژنت

ل ي ـبـه دل  ي، ول ـ)۱۱(گرفـت   ياستفاده قرار ممورد  Pyrusجنس  يكيتنوع ژنت يبررس يبرا يميزوزايآ يها ليتحل

طـور  ه ب ـ ييها ن روشيبا چن يگلاب يها رقم ي، دسته بند)۱۱( يميزوزايو آ يکيمورفولوژ يت نشانگرهايمحدود

ن يـي تع يبـرا  يملکـول  يهـا  ر اسـتفاده از روش ي ـاخ يهـا  ن جهـت در سـال  يبه هم ـ. استز نبوده يت آميموفق کامل

  . )۳۶ ،۳۵، ۳۴(را جلب کرده است  يشتريتوجه ب يگلاب يرقم هاگونه و  يکيمشخصات ژنت

 ،۱۳( AFLP ۲و) ۲۴ ،۳۰ ،۳۱ ،۳۳( RAPD١ يمولكول ياز نشانگرها ،يگلاب يكيتنوع ژنت يابيبه منظور ارز    

و  RAPDن ييپـا  يريتكرارپـذ  ،يلكـول مو ين نشـانگرها ي ـا يسـودمند  بر خلاف. است شده يشترياستفاده ب) ۲۴

 ،در مقابـل  .ه اسـت كاهش دادرا  هان نشانگريا بردكار،  AFLPاستفاده از  در روش يدگيچيه پبه همرانه بالا يهز

 يت هـم بـارز، پراكنـدگ   ي ـل سرعت، دقت، ماهيشود به دل يده ميز نامين ۴زماهوارهيكه ر SSR۳ نشانگراستفاده از 

  . ستا داشته يشتريکاربرد ب، يبگلا يرقم ها ييدر شناسا )۲۸ ،۱۶( بالا يريكنواخت و تكرارپذي

 ۱۰۰ يب ـيبـه طـول تقر   ييهسـتند كـه در مجموعـه هـا     يديدو تا شش نوكلئوت يتكرار يواحدها ،ها زماهوارهير

گـاه  يدر هـر جا  ياوان ـفر يهـا  ماهواره، آللزير يها گاهيش از حد جاير بودن بيمتغ. )۱۲( اند افتهيد سامان ينوكلئوت

 ياختصاص ـ يآغازگرها يتوان با طراح ين ميبنابرا. اند شده احاطه ۵يا اطق حفاظت شدهند كه توسط منك يد ميتول

 ،۳۴، ۲۹، ۱۸، ۸( ن نمـود يـي ها را در موجـودات مختلـف تع   زماهوارهير ي، چندشكل۶زماهوارهياطراف ر يها ياز توال

۳۶( .  

 يها يتوال يبه سبب حفاظت شدگ بنابراينر است، ينه و وقت گيپرهز يزماهواره عملير يآغازگرها يطراح       

 يبـرا  هـدف  ك گونهيشناخته شده  ينشانگرها استفاده از ،ك جنسي يها ن گونهيدر بها  زماهوارهياحاطه كننده ر

 يهـا  زمـاهواره يامكان اسـتفاده از ر . )۳۶ ،۳۴( استش يرو به افزا ،دور يا حتيك و ينزد يها گونه يكيژنت يابيارز

بـا  ) ۳۶(و همكاران  ۷اماموتوي. اثبات شده است ياديز ايه هدر مطالع يگلاب يرقم ها يكين تنوع ژنتييب در تعيس

 نـد نمودكردند و ثابـت   ييرا شناسا Pyrusاز پنج گونه مختلف جنس  ينمونه گلاب ۳۶ب، يس يها زماهوارهيكمك ر

 يرقم هـا  ييب در شناسايس SSR ياستفاده از آغازگرها ،پس از آن. اند ار حفاظت شدهيبس يكيژنت ن مناطقيا كه

  . دا كرديكاربرد پ )۲۹( يب و گلابيس يها يو مطالعه تلاق) ۱۸( يكين نقشه ژنتيي، تع)۳۴، و ۸( يگلاب

توسـعه   يهـا  زماهواريب، از ريشده از س يطراح يها زماهوارهيبر ر افزون يگلاب يها نژادگاندر مطالعه       

 بـا اسـتفاده از روش   يگلاب ـ يا زمـاهواره ير ينشـانگرها  يطراح ـ .هم استفاده شده اسـت  يخود گلاب يافته براي

 RAHM۸ ،  روشPCR anchored−′5)۳۵(،  يشده ژنوم يكتابخانه غنروش )يموجود گلاب يها يتوالو ) ۲۱ 

_____________________________________________________________________  
١- Random Amplified Polymorphic DNA           ۲- Amplified Fragment Length Polymorphism  

۳-     Simple Sequence Repeat   ۴- Microsatellite            ۵- Conserved       ۶- Flanking region  

۷- Yamamoto        ۸- Random Amplified Hybridization Microsatellite       
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 اي با استفاده از نشانگرهاي ريزماهواره(.Pyrus spp) تعيين تنوع ژنتيكي ارقام گلابي 

 ١١٥١١٥١١٥١١٥

 يکين تنوع ژنتيو تخم ييشناسا يت برايکه توانست با موفق منجر شد ييآغازگرها يبه معرف) ۷ ،۶( ١بانك ژندر 

  ن يب ـ يهـا  يو تلاق ـ ياصـلاح  يهـا  از برنامـه  انتخـاب شـده   يرقم ها، )۲۰ ،۱۵( يگلاب تجاريو  يوحش يرقم ها

ب قابـل انتقـال بـه    يس ـ يهـا  زمـاهواره يو ر يگلاب يشده برا يطراح يها SSRه ياز كل .به کار رود) ۱۵( يگونه ا

  ).۳۲( استفاده شده است يگلاب يكيتوسعه نقشه ژنت ي، برايگلاب

ا ي ـدر دن يگلاب ـ يك ـيژنت مراکـز تنـوع  از  يك ـيبـه عنـوان    Pyrusز جنس ش از ده گونه ايران با دارا بودن بيا

در تـن   ۱۱۵هكتـار و بـا عملكـرد     ۱۷۰۰۰معادل  يران با سطح كشتيگر، كشور اياز طرف د. )۴( شده است شناخته

 يهـا  ياز گلاب ’يسبر‘رقم معروف به  ،انين ميدر ا. شود يمحسوب م يد گلابيتول تيپر اهم از مراكز يكي ،هكتار

ن ي ـا بـر خـلاف  . باشد يبالا، مورد توجه باغداران استان اصفهان م يت و انبارمانيفيزمستانه، به سبب دارا بودن ك

در  يمختلـف گلاب ـ  يها نژادگانن ياز روابط ب يقيران، هنوز اطلاعات دقيدر ا يگلاب يبرا ييايت ممتاز جغرافيموقع

در . دارند يواردات تجاري يرقم هابا  يكيچه نسبت ژنت يرانيا يبوم يرقم هاست يران وجود ندارد و مشخص نيا

 يسـبر  يگلاب ـ يكيت ژنتين موقعييو تع يگلاب يها نژادگان يبند به منظور گروه SSR ياز نشانگرها ،پژوهشن يا

  .استفاده شد يرانيو ا يخارج يرقم هان يدر ب

        

  ها مواد و روش

        DNAو استخراج و استخراج و استخراج و استخراج     ييييررررييييگگگگ    نمونهنمونهنمونهنمونه

 يران ـيرقـم ا  ۱۰و  ييايو آس ـ يياروپـا  يرقـم هـا  از دو گـروه   يرقم خارج ۱۷ شامل يبرگ گلاب ينمونه ها

 و ندشـد  يمع آورنهال و بذر كرج ج هيو ته مؤسسه اصلاح يقات باغبانيبخش تحق يگلاب مجموعهاز ، )۱ جدول(

 ينگهـدار درجـه سـانتيگراد     -۸۰زريدر فر يژنوم DNAا زمان استخراج ع، تيتروژن ماينع با يانجماد سربعد از 

  . ندديگرد

بـه  تفاوت کـه   ينبا ا ،انجام گرفت) ۲۵(و تامسون  يروش مور هب يگلاب جوان ياز برگ ها DNAاستخراج 

ايزواميـل الكـل   / مخلـوط كلروفـرم  بـا   يخالص سـاز  هحلمرو  شداضافه  ٢مرکاپتواتانول ۲%مقدار بافر استخراج 

تـر  يكرولياز روش الكتروفورز پـنج م  DNA تيفيكت و ين كمييتع يبرا. گرفتهر نمونه دوبار انجام  يبرا) ۲۴:۱(

سه تراكم باند آن با مقـدار اسـتاندارد قطعـات    يو مقا TAE۳ در بافر %۷/۰به دست آمده در ژل آگاروز  DNA از 

   .استفاده شد) Hind IIIو  EcoRI يبرش يها  ميافته با آنزيبرش  III )λDNAنشانگر 

  

        هاهاهاها    تكثير ريزماهوارهتكثير ريزماهوارهتكثير ريزماهوارهتكثير ريزماهواره

 رقم هايبراي بررسي تنوع ژنتيكي ) ۲۳، ۱۹، ۱۷(طراحي شده از سيب  SSRفت آغازگر بيست و هشت ج     

مقدماتي قـدرت تكثيـر در    هاي از ميان اين جفت آغازگرها، نوزده جفت آغازگر كه در آزمايش. گلابي به كار رفت

 ازآغازگرها  همگي). ۲ول جد(گلابي انتخاب شدند  رقم هايبودند براي ارزيابي روابط ژنتيكي   گلابي را نشان داده

  .تهيه شدند (Isogen Co. The Netherlands)شركت آيزوژن 

  

  

_____________________________________________________________________  
١- Gene Bank               ۲- ß-mercaptoethanol              ۳- Tris-Acetate-EDTA  
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 صفرپور شورباخلو و همکاران

 ١١٦١١٦١١٦١١٦

   .پژوهشن يهاي گلابي مورد استفاده در ا نژادگاناطلاعات مربوط به منشاء  -۱جدول 

Table 1. Pear genotypes used in this study. 
  خاستگاه

Origin 

 گونه

species  

  رقم

Cultivar 

  رديف

No. 

 France((((  Pyrus communis( فرانسه
  ’آنجو‘

Anjou’’  
1 

 England((((  P. communis(انگلستان 
  ’ )بارتلت( ’ ويليامز‘

Williams’ ’ (Bartlett)’  ’  
2 

  France((((  P. communis(فرانسه 
 ’بوره بوسك‘

Beurre Bosc’ ’ 
3 

  Italy(  P. communis(ايتاليا 
 ’ كوشيا‘

Coscia’ ’  
4 

  England((((  P. communis(انگلستان 
 ’كنفرنس‘

Conference’ ’ 
5 

  France((((  P. communis(فرانسه 
 ’دوشس‘

Duchesse’ ’ 
6 

  France((((  P. communis(فرانسه 
 ’لوئيس بن‘

Louise Bonne’ ’ 
7 

  France((((  P. communis(فرانسه 
 ’آبت فتال‘

Abate Fetel’ ’  
8 

  France((((  P. communis(فرانسه 
 ’فلسطيني‘

Palestine’ ’ 
9 

  England(  P. communis(گلستان ان
  ’ردبارتلت‘

Red Bartlett’ ’ 
10  

  France((((  P. communis(فرانسه 
 ’پاس كراسان‘

Passe Crassane’ ’ 
11 

  Canada(  P. communis(كانادا 
 ’ هاروسويت‘

Harrow Sweet’ ’ 
12  

  Italy(  P. communis(ايتاليا 
 ’ اسپادونا‘

Spadona’ ’  
13  

  France((((  P. communis(فرانسه 
  ’دوين دوكوميس‘

Doyenne du Comice’ ’ 
14  

  France((((  P. communis(فرانسه 
 ’بوره ژيفارد‘

Beurre Giffard’ ’ 
15  

  Japan(  P. pyrifolia SK10’ ’  16(ژاپن 
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 اي با استفاده از نشانگرهاي ريزماهواره(.Pyrus spp) تعيين تنوع ژنتيكي ارقام گلابي 

 ١١٧١١٧١١٧١١٧

  Japan(  P. pyrifolia  SK13’ ’ 17(ژاپن 

  Iran(  P. communis(ايران 
 ’خوج كته سر‘

Khuj Katesar’ ’  
18  

  Iran(  P. communis(ايران 
 ’خوج مرداب انزلي‘

Khuj Mordab Anzali’ ’  
19  

  Iran(  P. communis(ايران 
  ’كولي خوج‘

Koli Khuj’ ’ 
20  

  Iran(  P. communis(ايران 
 ’سبري‘

Sebri’ ’ 
21 

  Iran(  P. communis(ايران 
 ’شاه ميوه‘

Shah Miveh’ ’ 
22  

  Iran(  P. communis(ايران 
 ’خوج لب ترش‘

Khuj Labtorsh’ ’ 
23  

  Iran(  P. communis(ايران 
 ’كج دم‘

Dom Kaj’ ’  
24  

  Iran(  P. communis(ايران 
 ’دره گزي‘

Daregazi’ ’  
25  

  Iran(  P. communis(ايران 
 ’محمدعلي‘

Mohammad Ali’ ’ 
26  

  Iran(  P. communis(ايران 
  ’سردرودي‘

Sardroud’ ’  
27  

Native genotypes, ‘Khuj Katesar’, ‘Koli Khuj’, ‘Khuj Mordab Anzali’ and ‘Khuj Labtorsh’ 
are wild pear and the other accessions known as commercial cultivars. 

وحشي و  رقم هايجزو  ’خوج لب ترش‘و ’كولي خوج‘، ’خوج مرداب انزلي‘، ’خوج كته سر‘هاي محلي  نژادگان

  .تجاري هستند رقم هايها  نژادگانساير 
   

        PCRانجام واكنش انجام واكنش انجام واكنش انجام واكنش 

حـاوي كلريـدمنيزيم    X۱۰ميكروليتـر بـافر    ۵/۱ميكروليتر شامل  ۱۵ها در حجم  براي نمونه PCRواكنش     

 ۳/۰ميكروليتر از هر آغـازگر،   Taq DNA Polymerase)Cinnagen Co.( ،۵/۰ ميكروليتر  ۳/۰ميلي مولار،  ۵/۱

پس از اضافه كردن يـك  . ومي از هر نمونه تهيه شدژن DNAنانوگرم  ۵۰و ) dNTPs .)Cinnagen Coميكروليتر 

قـرار گرفتنـد كـه در آن انجـام واكـنش       ١ها در دستگاه ترموسـايكلر  به هر نمونه، لوله سترونقطره روغن معدني 

PCR چرخه شامل واسرشت سازي در  ۳۰دقيقه،  ۳به مدت  ۹۴در  ٢به صورت يك چرخه واسرشت سازي اوليه 

  ۴۵به مدت  ) ۲جدول(آغازگر در دماي بهينه شده براي هر  DNA۳دت يك دقيقه، اتصال م به  درجه سانتيگراد ۹۴

_____________________________________________________________________  
١-  gradient -Maste cycler Eppendorf              ۲- Denaturing                ۳- Annealing  
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 صفرپور شورباخلو و همکاران

 ١١٨١١٨١١٨١١٨

براي انگشت نگـاري ژنتيکـي    پژوهشمورد استفاده در اين  SSRاطلاعات مربوط به جفت آغازگرهاي   -۲جدول 

  .محلي و تجاري گلابي رقم هاي
Table 2. Microsatellite sets used to fingerprint native and commercial pears in this study. 

 )C (دماي اتصال 

Annealing temp.  
 منابع

Reference  
 توالي آغازگر

Primer sequence (5’-3’) 
 نام جفت آغازگر

SSR name  
59  Liebhard et. al. 

(2002) [31] 
F:CGC ATG CTG ACA TGT AT 
R:CGG TGA GCC CTC TTA TGT GA 

CHO1B12 

55 Liebhard et. al. 
(2002) [31] 

F:CCA CTT GGC AAT GAC TCC TC  
R:ACC TTA CCG CCA ATG TGA AG 

CHO1D03 

60.5 Liebhard et. al. 
(2002) [31] 

F:GCC ATC TGA ACA GAA TGT GC 
R:CCC TTC ATT CAC ATT TCC AG 

CHO1D09 

60  Liebhard et. al. 
(2002) [31] 

F:ACC ACA TTA GAG CAG TTG AGG  
R:CTG GTT TGT TTT CCT CCA GC 

CHO1F02 

58  Liebhard et. al. 
(2002) [31] 

F:GAG AAG CAA ATG CAA AAC CC 
R:CTC CCC GGC TCC TAT TCT AC 

CHO1F03b 

57  Liebhard et. al. 
(2002) [31] 

F:GAA AGA CTT GCA GTG GGA GC 
R:GGA GTG GGT TTG AGA AGG TT 

CHO1H01 

57  Liebhard et. al. 
(2002) [31] 

F:CCA GAC AAG TCA TCA CAA CAC 
TC 
R:ATG TCG ATG TCG CTC TGT TG 

CHO2B07 

56  Liebhard et. al. 
(2002) [31] 

F:CCC TCT TCA GAC CTG CAT ATG 
R:ACT GTT TCC AAG CGA TCA GG 

CHO2F06 

60  Liebhard et. al. 
(2002) [31] 

F:GAC GCA TAA CTT CTC TTC CAC C 
R:TCA AGG TGT GCT AGA CAA GGA 
G 

CHO3A04 

57  Liebhard et. al. 
(2002) [31] 

F:TCA CTA TTT ACG GGA TCA AGC A 
R:GTG CAG AGT CTT TGA CAA GGC 

CHO3C02 

60  Liebhard et. al. 
(2002) [31] 

F:AGT GGC TGA TGA GGA TGA GG 
R:GCT AGT TGC ACC AAG TTC ACA 

CHO4G04 

58 Liebhard et. al. 
(2002) [31] 

F:GTT GCA AGA GTT GCA TGT TAG C 
R:TTT TGA CCC CAT AAA ACC CAC 

CHO5A02 

58  Liebhard et. al. 
(2002) [31] 

F:TAC CTG AAA GAG GAA GCC CT 
R:TCA TTC CTT CTC ACA TCC ACT 

CHO5D03 

55.5  Liebhard et. al. 
(2002) [31] 

F:CGA ATA TTT TCA CTC TGA CTG 
GG 
R:CAA GTT GTT GTA CTG CTC CGA C 

CHO5E03 

61  Guilford et. al. 
(1996) [23] 

F:CCG TGA TGA CAA AGT GCA TGA 
R:ATG AGT TTG ATG CCC TTG GA 

O2b1 

57  Guilford et. al. 
(1996) [23] 

F:CGG CCA TCG ATT ATC TTA CTC TT 
R:GGA TCA ATG CAC TGA AAT AAA 
CG 

O5g8 

58.5  Honkanson et. 
al. (1998) [25] 

F:CGG CGG AAA GCA ATC ACC T 
R:GCC AGC CCT CTA TGG TTC CAG A 

GD96 

56  Honkanson et. 
al. (1998) [25] 

F:GGC ACC CAA GCC CCT AA 
R:GGA ACC TAC GAC AGC AAA GTT 
ACA 

GD142 

55  Honkanson et. 
al. (1998) [25] 

F:TCC CGC CAT TTC TCT GC 
R:AAA CCG CTG CTG CTG AAC 

GD147 
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 اي با استفاده از نشانگرهاي ريزماهواره(.Pyrus spp) تعيين تنوع ژنتيكي ارقام گلابي 

 ١١٩١١٩١١٩١١٩

درجـه   ۷۲ ثانيه و نيـز يـك چرخـه تكثيـر نهـايي در       ۳۰به مدت  درجه سانتيگراد ۷۲ در دماي  ١و تكثيرثانيه 

  .به مدت پنج دقيقه، برنامه ريزي شده بود سانتيگراد

 ۵/۰%د، ي ـفرمام ۹۵(% ۲ديفرمام يبافر نمونه گذار از يحجم مساو با PCRاز محصول تر يكروليم ۱۰مقدار    

واسرشـته   بعـد از . شـد  مخلـوط ) ۵ديك اس ـياستا ن تتريآم يلن ديات mM۱۰ و  ۴انوليلن سيزا ۵/۰%، ۳برموفنل بلو

 % ۶د ي ـل آمي ـژل اكرك چاهـك  ي ـدر آن تـر از  يكرولي، مقـدار پـنج م  درجـه سـانتيگراد   ۹۵  ير دمـا د خلوطكردن م

. دي ـالكتروفـورز گرد  آمپـر  يل ـيم ۲۰۰ساعت با ولتاژ  ۵/۱شد و به مدت  يمولار اوره بار گذار ۷ يواسرشت حاو

  .استفاده شد) ۵(ترات نقره يبه روش ن يزياز رنگ آم ،در ژل DNAقطعات  ان كردنيجهت نما

  

        هاهاهاها    دادهدادهدادهداده    ييييل آمارل آمارل آمارل آمارييييه و تحله و تحله و تحله و تحلييييتجزتجزتجزتجز

بـه صـورت    يبانـد  يالگوهـا ، يمـورد بررس ـ  DNAدر هر نمونـه   باندها حضور و عدم حضوربر اساس    

كردنـد، هـر مكـان     ير ميزماهواره را تكثير يكه چندمكان ژن ييدر جفت آغازگرها. شدند يازدهين امتيحروف لات

ــ ــه امت  يژن ــه طــور جداگان ــب ــگرد يازدهي ــزار  . دي ــرم اف ــا اســتفاده از ن ــا ب  Power Marker V. 3.25داده ه

)http://www.Powermarker.net (ن ي ـدست آمده با اه مختلف ب يها بر اساس دندروگرامل شد و يه و تحليتجز

  .ديرسم گرد MEGA3كمك نرم افزار  با ۶مورد توافق يكيلوژنتيدرخت ف، Bootstrapنرم افزار به واسطه آزمون 

        

  ج و بحثينتا

در  يريز ماهواره امکان  ۲۱ر مناسب يجفت آغازگر قادر به انجام تکث ۱۹شده،  يجفت آغازگر بررس ۲۸از    

گر ياز همد يگلاب يرقم هاص يتشخ يبرا ياطلاعات کاف که )۲و  ۱ های شكل( بودند يبگلا يمورد بررس يرقم ها

  را در همـه   يجفـت بـاز   ۱۰۰ک بانـد حـدود  ي ـکه   CHO2B07جفت آغازگر به غير از ين بررسيدر ا. فراهم آورد

 يطراح يهواره هازماير ريامکان تکث .ندبود يچند شکل واجد جفت آغازگر انتخاب شده ۱۸بقيه  ر نمود،يتکث رقم ها

ن ي ـج اينتـا . ده اسـت يبه اثبـات رس ـ ) ۳۶ ،۳۴، ۲۹، ۱۸، ۸( يمختلف يپژوهش هادر  يگلاب يرقم هاب در يشده از س

 يها زماهوارهير يمناطق کنار ي، حفاظت شدگيگلاب يرقم هاب در يجفت آغازگر س ۱۹ر موفق يز با تکثيپژوهش ن

 يپلاسـم گلاب ـ  مژرتنـوع  ص يتشـخ  ين نشـانگرها  بـرا  ي ـکند که ا يم    دييز تأيد و نينما يثابت م يب را در گلابيس

  .مناسب هستند

وجـود   )تريپلوئيـد ( سه گان رقم هايفقط تعداد محدودي  باشند و مي )ديپلوئيد( دوگان گلابي رقم هايبيشتر 

ي افراد هموزيگوت برا) يک آلل(براي افراد هتروزيگوت و تكثير يک باند ) دو آلل(تكثير دو باند  بنابراين). ۹(دارند 

تري پلوئيد امكان مشاهده سه باند در هر  رقم هايدر . ديپلوئيد منطقي است رقم هايدر هر مکان ريزماهواره در 

همواره دو بانـد در هـر    پژوهشچون جفت آغازگرهاي به كار رفته در اين ). ۱۰(مکان ريزماهواره هم وجود دارد 

گلابـي مـورد    رقـم هـاي  گيري نمود كه تمـامي   توان نتيجه مي بنابرايند، گلابي تكثير نمودن رقم هايمكان آللي در 

  .باشند مي دوگاناحتمال به بررسي 

_____________________________________________________________________  
١- Extension               ۲- Formamide                 ۳- Bromophenol blue         ۴- Xylene cyanol  

۵- Ethylene Diamine Tetra Acetic acid (EDTA)        ۶- Consensus tree  
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 صفرپور شورباخلو و همکاران

 ١٢٠١٢٠١٢٠١٢٠

در (تـا هشـت آلـل    ) CHO2B07در مکـان (تعداد آلل هاي مشاهده شـده در مکـان هـاي مختلـف از يـک آلـل       

اهده شـد کـه   آلـل مش ـ  ۱۲۰در کـل تعـداد   . متغير بود) CHO1DO3aو  Gd142 ،O5g8 ،CHO1DO9هاي  مکان

  . ارزيابي گرديد ۷۱/۵تعداد آلل ها به ازاي هر مکان ميانگين 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Fig. 1. Electrophoretic patterns of pear genotypes amplified with microsatellite CHO4GO4.  
M: 50 bp DNA Ladder. 1. ‘Sardrood’, 2. ‘SK13’, 3. ‘SK10’, 4. ‘Coscia’, 5. ‘Conference’, 6. 
‘Bartlett’, 7. ‘Red Bartlett’, 8. ‘Passe Crassane’, 9. ‘Doyenneducomice’, 10. ‘Harrow Sweet’, 
11. ‘Duchesse’,      12. ‘Abate Fetel’, 13. ‘Palestine’, 14. ‘Beurre Bosc’, 15. ‘Beurre Giffard’, 
16. ‘Anjou’, 17. ‘Louise Bonne’, 18. ‘Sardrood’, 19. ‘Mohammad Ali’, 20. ‘KoliKhuj’, 21. 
‘Daregazi’, 22. ‘Khuj Labtorsh’, 23. ‘Dom Kaj’, 24. ‘Sebri’, 25. ‘Shah Miveh’, 26. ‘Khuj 
Katesar’ and 27. ‘Khuj Mordab Anzali’. 

  . CHO4GO4مختلف گلابي با استفاده از جفت آغازگر ريز ماهواره  رقم هايدر  DNAالگوي تکثير  - ۱شكل 

M : ۲، ’اسپادونا ‘-۱، ۵۰نشانگر اندازه-‘SK13’ ،۳- ‘SK10’ ،۴- ‘۷، ’بارتلت‘ - ۶، ’كنفرنس‘ - ۵، ’كوشيا - 

 -۱۳، ’فتال آبت‘ -۱۲، ’دوشس‘ - ۱۱، ’هاروسويت‘ - ۱۰، ’دوين دوكوميس‘ - ۹،  ’پاس كراسان‘ -۸، ’ردبارتلت‘

 -۱۹، ’سردرودي‘ -۱۸، ’لوئيس بن‘ - ۱۷، ’آنجو‘- ۱۶، ’بوره ژيفارد‘ - ۱۵، ’بوره بوسك‘ - ۱۴، ’فلسطيني‘

 - ۲۵، ’سبري‘ - ۲۴، ’دم كج‘ -۲۳، ’خوج لب ترش‘ -۲۲، ’گزي دره‘ -۲۱، ’كولي خوج‘ -۲۰، ’محمدعلي‘

  .’داب انزليخوج مر‘ - ۲۷و  ’خوج كته سر‘ - ۲۶، ’ميوه شاه‘

  
   تعـداد . دهد نتايج بدست آمده از هر مکان ژني ريزماهواره اي به کار رفته در گلابي را نشان مي ۳جدول 

  به جايگاه هاي مربوط   رقم هتروزيگوت ۲۷تا  CHO3A04در جايگاه   هتروزيگوت از دو رقم  گلابي رقم هاي 

150 

200 
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  غازگرهـاي ريزمـاهواره مـورد اسـتفاده بـراي      آتعداد و فراواني آللي، تنوع ژني، هتروزيگوتي مشاهده شده و محتواي اطلاعات چند شـکلي جفـت    -۳جدول 

  .انگشت نگاري ژنتيکي ژنوتيپ هاي گلابي

Table 3. Number and frequency of alleles, gene diversity, observed heterozygoties and polymorphic information contents for 
each SSR set used for genetic fingerprinting of pear genotypes. 

PIC† 
 
 
 

  هتروزيگوسيتي مشاهده شده

Observed 
heterozygosity  

 تنوع ژني

Gene diversity   

 ها تعداد آلل  

No. of alleles  
  

 تعداد ژنوتيپ

No. of 
genotype   

  اكثرفراواني آلل حد

  

  SSRمكان ژني

SSR Loci 

 شماره

No  

0.63 0.46 0.69 5 6 0.38  CHO1B12a 1  
0.36 0.15 0.38 4 4 0.76  CHO1B12b 2  
0.78 0.88 0.81 8 8 0.25  CHO1D03a 3  
0.77 0.92 0.79 7 6 0.35  CHO1D03b 4  
0.74 0.84 0.77 8 5 0.36  CHO1D09 5  
0.67 1.00 0.71 7 6  0.42  CHO1F02 6  
0.65 0.96 0.70 5 4 0.39  CH01F03b 7  
0.56 0.84 0.63 6 5 0.48  CHO1H01 8  
0.00 0.00 0.00 1 1 1  CHO2B07 9  
0.59 1.00 0.65 4 4 0.48  CHO2F06 10  
0.20 0.25 0.22 2 2 0.87  CHO3A04 11  
0.68 0.96 0.73 7 6 0.35  CHO3C02 12  
0.62 0.92 0.67 5 4  0.41  CHO4G04 13  
0.57 0.69 0.62 6 7 0.54  CHO5A02 14  
0.64 0.96 0.69 6 7 0.41  CHO5D03 15  
0.73 1.00 0.76 6 4 0.33  CHO5E03 16  
0.58 0.96 0.65 5 4 0.42  O2b1 17  
0.76 0.88 0.79 8 10  0.29  O5g8 18  
0.68 1.00 0.72 6 4 0.40  Gd96 19  
0.79 0.92 0.81 8 10 0.28  Gd142 20  
0.63 0.96 0.69 6 5 0.42  Gd147 21  
0.60 0.79 0.64 5.71 5.33 0.45  Mean  

†  PIC: polymorphism information content 

† PIC  :محتواي اطلاعات چند شكلي  w
w
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 صفرپور شورباخلو و همکاران

 ١٢٢١٢٢١٢٢١٢٢

CHO1FO2 ،CHO1DO3b وCHO5EO3 تخمين زده  ۷۹/۰روزيگوسيتي مشاهده شده ميانگين هت. متغير بود

ايـن نسـبت بـالاي هتروزيگوسـيتي بـا طبيعـت       . اسـت ) ۶۵/۰(شد که کمي بيشتر از هتروزيگوسيتي مورد انتظـار  

گـر چـه نتـايج    . دگرگشن و خود ناسازگاري گلابي که سبب افزايش هتروزيگوسيتي در آن مي شود مطابقت دارد

دقيق با ساير درختان ميوه خود ناسازگار مقايسه کرد طور  به ي را نمي توانهتروزيگوسيتي يا تنوع ژني در گلاب

رقـم   ۱۴۲و ) ۲۲( ۶۳/۰رقـم گلابـي    ۶۰، ميزان هتروزيگوسـيتي در بـين    SSRولي با استفاده از جفت آغازگرهاي 

) ۷۹/۰(به اين ترتيب، ميزان هتروزيگوسيتي محاسبه شده در مطالعـه حاضـر   . گزارش شده است) ۱۹( ۶۲/۰سيب 

  . باشد در گلابي منطقي مي

 
  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2. Electrophoretic patterns of pear genotypes amplified with microsatellite CHO3CO2.  

M: 50 bp DNA Ladder. 1. ‘Sardrood’, 2. ‘SK13’, 3. ‘SK10’, 4. ‘Coscia’, 5. ‘Conference’, 6. 
‘Bartlett’,  7. ‘Red Bartlett’, 8. ‘Passe Crassane’, 9. ‘Doyenneducomice’, 10. ‘Harrow Sweet’, 
11. ‘Duchesse’,      12. ‘Abate Fetel’, 13. ‘Palestine’, 14. ‘Beurre Bosc’, 15. ‘Beurre Giffard’, 16. 
‘Anjou’,  17. ‘Louise Bonne’, 18. ‘Sardrood’, 19. ‘Mohammad Ali’, 20. ‘KoliKhuj’, 21. 
‘Daregazi’, 22. ‘Khuj Labtorsh’, 23. ‘Dom Kaj’, 24. ‘Sebri’, 25. ‘Shah Miveh’, 26. ‘Khuj 
Katesar’ and 27. ‘Khuj Mordab Anzali’. 

  . CHO3C02مختلف گلابي با استفاده از جفت آغازگر ريز ماهواره  رقم هايدر  DNAالگوي تکثير  -۲شكل

M : ۲، ’اسپادونا ‘-۱ - ۱، ۵۰نشانگر اندازه-‘SK13’ ،۳- ‘SK10’ ،۴ - ‘۷، ’بارتلت‘ -۶، ’كنفرنس‘ -۵، ’كوشيا - 

 - ۱۳، ’فتال آبت‘ - ۱۲، ’دوشس‘ - ۱۱، ’هاروسويت‘ -۱۰، ’دوين دوكوميس‘ -۹،  ’پاس كراسان‘ - ۸، ’ردبارتلت‘

 - ۱۹، ’سردرودي‘ -۱۸، ’لوئيس بن‘ -۱۷، ’آنجو‘-۱۶، ’بوره ژيفارد‘ - ۱۵، ’بوره بوسك‘ - ۱۴، ’فلسطيني‘

، ’ميوه شاه‘ - ۲۵، ’سبري‘ - ۲۴، ’دم كج‘ - ۲۳، ’خوج لب ترش‘ -۲۲، ’گزي دره‘ -۲۱، ’كولي خوج‘ - ۲۰، ’محمدعلي‘

  .’مرداب انزليخوج ‘ - ۲۷و  ’خوج كته سر‘ - ۲۶
       

100  

150  
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 اي با استفاده از نشانگرهاي ريزماهواره(.Pyrus spp) تعيين تنوع ژنتيكي ارقام گلابي 

 ١٢٣١٢٣١٢٣١٢٣

) ۷۹/۰( PICبـالاترين  . بـود  PIC ،۶/۰)(محاسبه اطلاعات چند شکلي ريزماهواره هـا   ميانگين پژوهشاين  در

، که فقط يک آلل توليد کرده بـود،  CHO2B07در نشانگر ) صفر( PICو پايين ترين ) آلل ۸با ( Gd142در جايگاه 

در تجزيه و تحليل اطلاعات به دست آمـده،  ). ۱۴(يابد  افزايش ميهم  PICبا افزايش هتروزيگوسيتي، . مشاهده شد

 دهد کـه  ياين نتايج نشان م. بود يخارج رقم هايايراني زيادتر از  رقم هايتعداد آلل هاي توليد شده در  ميانگين

نـه ژنتيکـي   و گـزينش قـرار نگرفتـه انـد، زمي     بهنـژادي ايراني به دليل اين کـه در برنامـه هـاي     رقم هاياحتمال  به

  . جديد استفاده کرد رقم هايهاي متنوع به منظور توليد  نژادگانها براي انتخاب  توان از آن تري دارند و مي متنوع

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 

Fig. 3. Phylogenetic dendrogram of 27 pear genotypes constructed using data from 19 
polymorphic SSr markers. The phenogram was produced using the UPGMA method of 
Nei's genetic identity between cultivars.  

 
چندشکلي ريزماهواره، با  نشانگر ۱۹گلابي بر اساس اطلاعات الگو هاي باندي  نژادگان ۲۷دندروگرام  - ۳شكل 

   Bootstrap consensus tree.و UPGMAو روش ) ۱۹۸۳(استفاده از ضريب تشابه ني 

  

و  SSRاز نشانگر  به دست آمدهبراساس اطلاعات  ،يمورد بررس يگلاب يرقم ها يكيروابط ژنتن يتعي يبرا

ن اي ـ اساسبر . گرديدم دندروگرام مربوطه ترسي )۲شكل( UPGMAو روش ) ۲۶( يب تشابه نيبا استفاده از ضر
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 صفرپور شورباخلو و همکاران

 ١٢٤١٢٤١٢٤١٢٤

، در ’SK13‘و’SK10‘ اولگروه در  .شدندم يمستقل تقس گاننژادبه چهار دسته و دو گلابي  يرقم ها ،دندروگرام

، در ’يسـبر ‘و  ’يخـوج مـرداب انزل ـ  ‘، ’سر خوج كته‘، ’كج دم‘، ’وهيم شاه‘، ’خوج يكول‘، ’لب ترش خوج‘دوم گروه 

و  ’يمحمـدعل ‘، ’سين دوكـوم ي ـدو‘، ’كراسـان  پـاس ‘، ’ردبارتلـت ‘، ’بارتلـت ‘، ’تيسـو هارو‘، ’كنفـرنس ‘سوم گروه 

و  ’فـارد يژ بـوره ‘، ’آنجو‘، ’س بنيلوئ‘، ’ينيفلسط‘، ’يگز دره‘، ’آبت فتال‘، ’دوشس‘چهارم گروه و در  ’يسردرود‘

  هـا   يه گلاب ـي ـاز بق مسـتقل  از هـم و  جـدا بـه صـورت    ’ ايكوش ـ‘و  ’ اسـپادونا ‘ رقـم دو . قرار گرفتند ’بوسك بوره‘

  .شدند يدسته بند

 کـه  قرار داشتند) ييايآس يها يگلاب(  P. pyrifoliaنه متعلق به گو SK13و  SK10 نژادگاندو  گروه اولدر

كـم  . ز شدنديمتما ،م شده بودنديگر تقسيد يها ن گروهيكه در ب يياروپا يگلاب يها نژادگاناز  يبه صورت آشکار

ن دو ي ـاكنـد كـه    يه كمك م ـين نظريت ايبه تقو پژوهشن يدر ا) SKl3 )۱۸/۰و  SKl0رقم  ود يكيژنت فاصلهبودن 

  .)۳۵(با هم دارند  يكينزد اريبس يكيرابطه ژنت ييايگر آسيد يها نژادگانز مانند ين نژادگان

خـوج كتـه   ‘، ’خوج لـب تـرش  ‘،’خوج يكول‘( يچهار رقم وحششامل  يرانيا يگلاب يرقم ها در گروه دوم همه

 يدو رقم وحش. ندگرفتقرار ) ’وهيشاه م‘و  ’ يسبر‘، ’دم كج‘( يداخل تجاريو سه رقم ) ’يخوج مرداب انزل‘و ’سر

  . اشـتند د يشـتر يب يک ـين دسـته فاصـله ژنت  ي ـا يران ـيا يرقـم هـا  ر ينسبت بـه سـا   ’خوج يكول‘و  ’خوج لب ترش‘

بودن  يوحش يها يژگيو و باشد يها متفاوت م ر خوجياز سا يز تا حدودين دو رقم نيا يكيمورفولوژ ويژگي هاي

 .اند گرفته ن دسته فاصلهيا يرقم هار يها از سا نژادگانن ين سبب ايد به هميشا و )۲( دان شتر حفظ كردهيخود را ب

 ييايآس ـ يگلاب ـ يرقـم هـا  ن رقم بـا  يا يشاونديد عدم ارتباط خويمو، ’خوج ها‘در گروه  ’يسبر‘رقم  قرار گرفتن

  .است

ن دو ي ـدو‘و  ’پـاس كراسـان  ‘از انگلسـتان و   ’بارتلت‘و  ’كنفرنس‘(از غرب اروپا  ييرقم هادسته سوم شامل 

ک ي ـ ١’بارتلـت مـاكس رد ‘ا ي ـ ’بارتلـت رد‘. بودنـد ’ يسرد رود‘و  ’يمحمد عل‘ يرانيو دو رقم ا) از فرانسه ’سيمكو

ده جهش حاصل شده است و به خاطر رنگ قرمز خاص مورد ياست که در اثر پد ’بارتلت‘از رقم  ير عاديجوانه غ

و جهـش   ’بارتلت‘رقم  يبرا پژوهشن يا مطالعه شده در SSR ير تمام آغازگرهايتكث يالگو. )۳۶(باشد  يتوجه م

بـا  ن دو رقـم  ي ـامـورد انتظـار   اد و يار زيبس خويشاوندی. کسان بوديق يدقبه طور  ’ردبارتلت‘رقم  يعنيافته آن ي

شـود كـه    ين پژوهش محسـوب م ـ يشده در ا ميترس يكيدرخت ژنت يك آزمون برايبه عنوان صفر  يكيفاصله ژنت

نشـانگر   يي، عـدم توانـا  يقبل ـ بررسـی هـای   يكه در بعض يكند، در حال يبت مم شده را ثايصحت دندروگرام ترس

SSR رقـم   يري ـقرارگ. )۳۶ ،۳۴، ۲۱(گـزارش شـده اسـت     ،از رقم منشأ يگلاب افتهيجهش  يرقم ها يدر جدا ساز

 يياك ـيآمر نژادگـان ك ي ’هاروسويت‘نكه رقم يبه سبب ا. رسد يبه نظر م يز منطقين ’بارتلت‘در كنار  ’تيسوهارو‘

مشترك  ’ردبارتلت‘و  ’بارتلت‘ن در نصف ژنوم خود با يباشد بنابرا يم Bartlett x Purduet يمشتق شده از تلاق

ك ي دستکم ’بارتلت‘و  ’هاروسويت‘شده،  يزماهواره بررسير يها رود در همه مكان يانتظار م بنابراين، )۲۹(است 

  . آلل مشترك داشته باشند

، ’ كراسـان  پـاس ‘سـه رقـم    كي ـنزد يك ـيرابطـه ژنت   RAPDيهـا آغازگر اده ازاسـتف  با يقبل يپژوهش هادر 

 هسـتند  يكه هر دو فرانسـو  )۲۷( ’سين دوكوميدو‘و  ’كراسان پاس‘دو رقم ن يو همچن) ۳۰( ’كنفرنس‘و  ’بارتلت‘

و  ’بارتلـت ‘و  ’تيسوهارو‘ ،’كنفرنس‘ يرقم هاك ينزد يكيز رابطه ژنتيحاضر ن پژوهشج ينتا. مشخص شده بود

_____________________________________________________________________  

١-  Max Redbartlett 
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 اي با استفاده از نشانگرهاي ريزماهواره(.Pyrus spp) تعيين تنوع ژنتيكي ارقام گلابي 

 ١٢٥١٢٥١٢٥١٢٥

ن ي ـز در اي ـن ’يسردرود‘و  ’يمحمدعل‘چون دو رقم  .دهد يرا نشان م ’سين دوكوميدو‘و  ’پاس كراسان‘ن يهمچن

  . داشته باشند يا قابل ملاحظه يكينزد يياروپا يرقم هامزبور با  يرقم هارسد  يبه نظر مدسته قرار گرفتند، 

در  يفرانسو يرقم ها يريقرارگ. بود ’يگز هدر‘ يرانيو رقم ا ’يفرانسو يگلاب‘ يرقم هادسته چهارم شامل 

 يبنـد  ميتقس ها آن ييايرا بر اساس منشأ جغراف يرقم هادهد دندروگرام حاصل توانسته است  ينشان مك دسته ي

 يشـاوند ين دسته نشان دهنده رابطـه خو يدر ا يگز صحت داشته باشد، حضور رقم دره يه اين فرضياگر چن. كند

ز ي ـن رقـم ن ي ـا يهـا  وهيمانند اندازه بزرگ م يكيمورفولوژ ويژگي هاي. است يفرانسو يرقم هان رقم با يك اينزد

 يفرانسـو  يرقـم هـا  د بـا  يدارد و شـا  ’ ها خوج‘از  يمنشأ متفاوت ’يدره گز‘اد رقم يدهد كه به احتمال ز ينشان م

 يگلاب ـ يرقـم هـا   يك ـيژنت ب، تنوعيس يها زماهوارهيكه با استفاده از ر يدر مطالعه ا. باشدداشته  ياجداد مشترك

بـوره  ‘و  ’س بـن يلـوئ ‘ يرقم هـا ك دسته مستقل قرار گرفتند كه يدر  يفرانسو يميقد يرقم هاشده بود،  يبررس

 نژادگـان به صورت دو  ’ايكوش‘و  ’اسپادونا‘ ييايتاليا نژادگاندو . )۳۴(نشان دادند  يكينزد يكيرابطه ژنت ’فارديژ

   .كند يرا اثبات م يرقم هار ياز سا ن دو رقميا كه منشأ متفاوت مستقل قرار گرفتند

ن يـي و تع يران ـيو ا يخـارج  يرقـم هـا  ان ي ـدر م ’يسـبر ‘ يت گلاب ـي ـن موقعيـي تع، پژوهشن ياز اهداف ا يکي

  را جـزو   ’سـبري ‘رقـم   ،يكيمورفولـوژ   يبه دليل شباهت هـا  يبرخ. بود يگلاب تجارين رقم يا يكيشناسنامه ژنت

 يبـرا      .)۴(اسـت   P. pyrifoliaن رقـم متعلـق بـه گونـه     ي ـان كرده اند ايدانسته اند و ب ييايآس يها يگلاب يرقم ها

متعلـق بـه    ’SKl3‘و ’SKl0‘ ين پژوهش، دو رقم ژاپنيدر ا يمورد بررس يرقم هان يدر ب ،روشن شدن موضوع

 يبـرا  يدارند، ابزار يکه منشأ مشخص يرقم هان يسه با ايق مقايز قرار داده شدند تا از طرين P. pyrifoliaگونه 

حاصـل از   SSR يها ج الگوينتا ،)۴( پيشين اطلاعاتبرخلاف  .فراهم شود ’سبري‘مشخص رقم  ت نايموقع يابيارز

 ’يخوج مرداب انزل‘و رقم  P. communis يرقم هارا با  ’سبري‘رقم ک ينزد يكيبه وضوح رابطه ژنت پژوهشن يا

 يجهـان  يم بنـد يدر تقس ـ .نشـان داد  P. pyrifolia يرقم هاآن را با رمرتبط بودن يو غ يرانيا يرقم هادر دسته 

هـا   در آن P. pyrifolia يرقم هاهستند كه  يوان مناطقين، ژاپن، كره و تايچ ،ييايبر اساس پراكنش جغراف يگلاب

ا از ران ري ـا يبـوم  يگلاب ـ يرقـم هـا  شـتر  يمنشـأ ب  يثـابت  .)۹(گر كمتر گزارش شده اند يقرار دارند و در مناطق د

 پـژوهش ن يج ايز براساس نتايران و نيدر ا P. pyrifoliaبا توجه به عدم پراكنش گونه . )۱(داند  يخوج م نژادگان

سـه  يمقا .، خـوج باشـد  ’يسـبر ‘د بتـوان گفـت منشـأ رقـم     يهـا قـرار گرفـت، شـا     در دسته خوج يسبر نژادگانكه 

ن ي ـن رقـم از ا ينش ايانگر احتمال گزيه وضوح بخوج کردستان ب يها نژادگانن رقم با يوه و برگ ايم يمورفولوژ

از نظـر   ران پراكنـده انـد،  ي ـشـتر در مركـز ا  يب كـه  يكـج و سـبر   وه، دمي ـشاه م تجاري يرقم ها . باشد يمناطق م

ن ي ـا رسـد  يبه نظر م .دارند ’خوج‘ يوحش يرقم هابا  ياديشباهت ز) ها وهيندازه مبه عنوان مثال ا( يكيمورفولوژ

  .)۲( اند افتهيتكامل  يزمان به صورت متفاوت يط امنشأ گرفته اند و بعد ’ها خوج‘از  ها يگلاب

فاصـله   يران ـيا يرقـم هـا  از  ’يگـز  دره‘و  ’سـردرودي ‘، ’محمدعلي‘نشان داد كه سه رقم  پژوهشن يج اينتا

. هسـتند  ’هـا  خوج‘متفاوت از  ز كاملاين ين سه رقم از نظر ظاهريا. قرار دارند يياروپا يرقم هاان يداشته و در م

از آنجا كـه  . وجود ندارد ’يمحمدعل‘رقم  يبرا يكه مبدأ مشخص يدارد در حال يجانيمنشأ آذربا ’يسردرود‘رقم 

 ين احتمال را داد كـه هـر دو مبـدأ مشـترك    يتوان ا ياند م ن دو رقم كنار هم قرار گرفتهيه ادر دندروگرام رسم شد

گرجسـتان،  ( قفقـاز    ينـواح  از يزمـان نامشخص ـ  در P. communisاز گونـه   يرقم ها يچون برخ. داشته باشند

منشـأ   يرقم هـا ن ياز ا ’سردرودي‘و  ’محمدعلي‘د ي، شا)۴(ران شده اند يوارد ا) جانيآذربا يارمنستان و جمهور

بـه   ’محمـدعلي ‘گرچـه رقـم   . )۴(دانند  يم ’دوشس‘از  جهش يافتهك يرا  ’محمدعلي‘منابع رقم  يبرخ. دنباش گرفته

  ن يچن ـ پـژوهش ن ي ـج ايامـا نتـا   ،دارد يكسـان ياد بـا آنهـا منشـأ    ي ـك است و بـه احتمـال ز  ينزد يفرانسو يرقم ها
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شتر از مقـدار  يب يليخ ’دوشس‘و  يدعلن دو رقم محميب يكين كه فاصله ژنتيبه سبب ا. كند يد نمييرا تأ يا هيفرض

  .باشد ’دوشس‘رقم  جهش يافتهتواند  ينم ’محمدعلي‘رقم  بنابراين ،خوانده شود جهشاست كه  يا فاصله

مطالعات تنوع  يار مناسب برايك روش بسي SSRنشانگر  نشان داد پژوهشن يج حاصل ازاينتا ،يبه طور كل

منشـأ  و  يبـوم  يرقم هان شجره ييتوان از آن در تع يباشد و م يم يمختلف گلاب يها نژادگان ييو شناسا يكيژنت

   .ها استفاده نمود آنش يدايپ
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