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  ) .Prunus armeniaca L(هاي زردآلو بررسي تنوع ژنتيكي برخي از ژنوتيپ

  ريزماهواره نشانگرهايبا استفاده از 

  

  

  5دباب. مو  4دژم پور. ، ج3مجيديان. ، پ2زين العابديني. ، م1نجفي. ح

  

  

  

  

  

  

  چكيده

كه بومي مناطق مديترانه و آسياي متعلق به خانواده رزاسه است ) .Prunus armeniaca L(زردآلو با نام علمي      

نياز به شرايط آب و هوايي مناسب و نيز ارزش اقتصادي بالا دو دليل اصلي براي . ميانه به ويژه ايران مي باشد

هدف از اين مطالعه ارزيابي تنوع ژنتيكي و . گستردگي كشت و كار و تنوع ژنتيكي زردآلو بشمار مي رود

بر اين اساس تنوع ژنتيكي . ي آنها مي باشدياي زردآلو براساس منشا جغرافياهساختار ژنتيكي ارقام و ژنوتيپ

با  شده نشاندار SSR آغازگر 15هاي ايران و چك با استفاده از رقم و ژنوتيپ زردآلوي موجود در كلكسيون 83

كه  ندگرفت نمونه زردآلو مورد آزمايش قرار 83در ابتدا آغازگرهاي مورد نظر روي . گرديدفلورسنت ارزيابي 

 .با بيشترين مقدار چندشكلي و الگوي باندي واضح، در ادامه تحقيق مورد استفاده قرار گرفتند UD5آغازگر 

هاي ايران و چك براساس هاي زردآلو موجود در كلكسيوننتايج اين تحقيق نشان داد ارقام و ژنوتيپ بعلاوه،

  .ار نمي گيرندقر هاي مجزابندي منشا و پراكندگي جغرافيايي در گروه

  

  تنوع ژنتيكينشاندار با فلورسنت،  SSRآغازگرهاي  زردآلو،: كليدي هايواژه

  

 
  مقدمه

) .Prunus armeniaca L( علمي نام با زردآلو

 ميان در اقتصادي اهميت نظر از را مكان سومين

 به و است داده اختصاص خود به ميوه درختان

 انهمي آسياي و مديترانه مناطق در وسيعي طور

). 6و  3( شود مي كار و كشت ايران جمله از

   نواحي در زردآلو توليد سطح بيشترين

 تن هزار 258 با ايران و شده متمركز ايمديترانه

 با). 2و  1( دارد قرار دوم مقام در تركيه از بعد

   و ارقام در موجود بالاي تنوع به توجه

  دانش آموخته كارشناسي ارشد دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي سارياستاديار و  - 3 و 1

  كشاورزي ايراناستاديار پژوهشكده بيوتكنولوژي  -2

  و منابع طبيعي آذرباييجان شرقياستاديار موسسه تحقيقات كشاورزي  -4

  ت تهرانيقاآزاد اسلامي واحد علوم تحقدانش آموخته كارشناسي ارشد دانشگاه  -5

 10/4/91: تاريخ پذيرش         12/11/90: تاريخ دريافت

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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   از استفاده و شناسايي زردآلو، هايژنوتيپ

 اصلاحي هايبرنامه در موجود هايسمپلاژرم

 اربردـك. آيدمي ارـبشم اتيـحي ريـام زردآلو

 وعـتن ررسيــب در وليـمولك ايــنشانگره

 تنوع اي،در مطالعه. است شده اثبات يكيــژنت

 به زردآلو قديمي رقم 28 از كلكسيوني ژنتيكي

 با Bulida ارقام از گروهي انتخاب 8 همراه

 13. شد بررسي وارهريزماه آغازگر 17 از استفاده

 را چندشكلي و پذير تكرار تكثير الگوي آغازگر

 36 بين از ژنوتيپ 31 علاوه به ).5( دادند نشان

 ، باتحقيقي در شد شناسايي زردآلو اكسسيون

 10 و SSR ايهسته آغازگر 16 از استفاده

 رقم 40 ژنتيكي تنوع SSR كلروپلاستي آغازگر

 اي گونه بين هيبريد 5 و مرتبط گونه 18 بادام،

 هسته SSR نشانگرهاي. )11( كردند ارزيابي را

 يك و متفاوت ژنتيكي اجداد كلروپلاستي و اي

 را بادام ژنتيكي توسعه براي وسيع ژني خزانه

 از حاكي مولكولي نتايج همچنين. دادند نشان

 به آسيا قاره از بادام ارقام گسترده انتشار وجود

علاوه در ه ب ).10( بود مديترانه غرب و شرق

 از حاصل SSR آغازگر جفت 25پژوهش ديگر، 

 6 ژنتيكي تنوع بررسي براي بادام و هلو زردآلو،

 از حاكي نتايج. شد گرفته كار به زردآلو رقم

. بود آغازگرها اين با للآ 284 وجود شناسايي

 NTSYS برنامه از آمده بدست ژنتيكي شباهت

 دهدهن نشان كه بود متغير 987/0 و 083/0 بين

 چيني زردآلو ارقام بين در بالا ژنتيكي تنوع

 UPGMA، 66 برنامه از آمده بدست نتايج. است

   منشا با مطابق كه را زردآلو واريته

. كرد بنديدسته گروه 5 در بود، شانجغرافيايي

 Sichuan هاياستان از ارقام بيشتر مثال، طور به

 وجود دهنده نشان كه گرفتند قرار Guizhou و

 باشد مي مناطق اين در ويژه هايلاسمپژرم

 كاربرد ارزيابي تحقيق، اين از هدف ).12(

 به فلورسنت با شده نشاندار SSRهاي نشانگر

 و ارقام از نمونه 83 ژنتيكي تنوع بررسي منظور

 ارزيابي نيز و چك و ايران زردآلو هايژنوتيپ

 براساس آنها بنديگروه و ژنتيكي روابط دقيق

  .بود يجغرافياي منشا

  

  مواد و روشها

 شامل تحقيق اين در نظر مورد گياهي مواد

   از شده آوريجمع رقم و ژنوتيپ 83

 باشدمي چك و تبريز زردآلو هايكلكسيون

  ژنومي DNA استخراج منظور به). 1 جدول(

  DNA استخراج كيت از جوان هاي برگ از

)Core Bio (روش از استفاده با و شد استفاده 

 ژل و) NANODROP 1000( مترياسپكتروفوتو

 قرار كيفي و كمي ارزيابي مورد) درصد 1( آگارز

از  اوليه، گريغربال از بعد تحقيق، اين در. گرفت

 و IRDye700 با شده نشاندارآغازگر  15

IRDye800 2 جدول( استفاده شد .(  

 مرحله شامل استفاده مورد PCR پروفايل     

  دوم لهمرح ،C° 94 در دقيقه 1مدت  به اول

   ثانيه، 45به مدت  C° 94چرخه  35شامل 

C° 57  ثانيه و 45به مدت  C° 72 2ه مدت ب 

ه دقيق 4به مدت  C° 72و مرحله سوم  دقيقه

 الكتروفورز در PCR از حاصل محصولات. بود
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   5/6 دـيـآم ريلـآك يـلــپ ژل وديـعم

  اهـگـــــدست كـــمـــــك اــــب و دـــدرص

)DNA analyzer 4300 (ارزيابي و تفكيك 

 SSRآغازگرهاي  از حاصل هايآلل .شدند

 و آلل همشاهد براي يك( يك و صفر بصورت

 امتيازدهي) آلل مشاهده عدم صورت در صفر

   تفسير و بنديگروه منظور به و شدند

  ايخوشه تجزيه هايروش از ژنتيكي روابط

RB و UPGMA زارـافرمـن از ادهـــتفـــاس اـب  

GCluto v. 1.0 افزارنرم اين. شد هاستفاد   

 سه و ماتريكس تصوير روش، دو به را هاگروه

 تصوير در. دهد مي نمايش مانند قله بعدي

 در و هاانشعابات گره چپ سمت در ماتريكس

. است شده آورده هارديف عناوين راست سمت

 قله ارتفاع شاخص، 3 با مانند قله تصوير در

 ضاياع تعداد( قله حجم ،)گروه دروني شباهت(

 استاندارد انحراف( قله رنگ و) گروه هر درون

 سياه رنگ با كه است گروه هر اعضاي دروني

 انحراف بيانگر سفيد رنگ و كم انحراف بيانگر

 ).7( شودمي بررسي .)است شده داده نشان زياد

 ميانگين ،پايداري مقادير ينكها به توجه با

خوشه و  يك درون هاينمونه جفتي شباهت

 با خوشه يك هاينمونه جفتي اهتشب ميانگين

 از بالاتر RB روش در شده محاسبه ديگر خوشه

 شباهت ميانگين مقدار نيز و UPGMA روش

 ديگر خوشه با خوشه يك هاينمونه جفتي

 از ترپايين RB آماري روش در شده محاسبه

 اطلاعات تنها از بود UPGMA آماري روش

 هانمونه بنديدسته براي RB روش به مربوط

  . شد استفاده

 

  نتايج و بحث

، PICبا توجه به نتايج به دست آمده از      

 چندشكلي مقدار بيشترين آلل 5 با UD5 آغازگر

 2 با UD1 و BP5 آغازگرهاي و 745/0 با برابر

 به چندشكلي مقدار كمترين چندشكل آلل

  . باشندمي دارا را 439/0 و 445/0 با برابر ترتيب

 گفت توانمي آمده، بدست نتايج به توجه با     

 بيشترين ،PIC بيشترين با UD5 آغازگرهاي كه،

 معني اين به دادند، نشان را چندشكلي شاخص

 استفاده آغازگرهاي همه از بهتر آغازگر اين كه

 را هاژنوتيپ ژنتيكي فاصله است، توانسته شده،

 و BP5 آغازگرهاي حاليكه در كند، مشخص

UD1  به ندشكلي،چ شاخص مقدار كمترين با 

 را ارقام و هاژنوتيپ جداسازي توانايي خوبي

   .)3جدول (است  نداشته
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 چك و تبريز هايكلكسيون از شده آوريجمع زردآلو رقم و ژنوتيپ 83 اسامي -1 جدول

 منشا نام نمونه شماره رديف منشا نام نمونه شماره رديف

1 vnuk Krasnoscokogo  امريكا)US( 44 Priusadebnyj امريكا 

2 volsenbnyj  اروپا × امريكا)US×EU( 45 Manicot اروپا 

3 Krasnoscokogo Nikitskij  اروپا)EU( 46 Arzam. Aromatnyj امريكا 

4 Paviot svec  اروپا)EU( 47 Keczke Mete Rosen اروپا 

5 Oranzevo Krasno  امريكا)US( 48 Pesci Orias اروپا 

6 Harcot 49 يكاامر Cina چين 

7 Murfatlar 50 اروپا Henderson امريكا 

8 Mai-Che Sin 51 چين Cegledi Bibor اروپا 

9 Lebela 52 امريكا Thyrintos اروپا 

10 Leskora 53 امريكا Olimp  ايران× اروپا 

11 NJA 19 54 امريكا M 56 هيبريد بين گونه اي 

12 Tilton 55 امريكا HS610 ايران 

13 AC807 56 ايران HS621 ايران 

14 HS217 57 ايران HS615 ايران 

15 HS627 58 ايران HS320 ايران 

16 HS513 59 ايران HS201 ايران 

17 HS607 ايران ارداباد 60 ايران 

18 HS919 ايران ينوكان 61 ايران 

19 HS729 ايران قربان مراغه 62 ايران 

20 HS514 63 ايران HS216 ايران 

21 HS526 64 ايران AC415 ايران 

22 AC1004 65 ايران HS206 ايران 

23 AC901 66 ايران HS517 ايران 

 ايران HS416 67 ايران درشت ملاير 24

 ايران HS609 68 ايران 208كلكسيون  25

 ايران GM 69 ايران 107كلكسيون  26

27 AC407 ايران 100تبريز  70 ايران 

 ايران HS202 71 ايران 103كلكسيون  28

29 HS527 72 ايران Vynoslivyj  اروپا× امريكا 

30 HS210 73 ايران Moi-Chua Sin چين 

31 Poljus Juznyj  74 اروپايي× امريكائي Henderson امريكا 

32 M 59 75 هيبريد بين گونه اي VP-LE-12/2 اروپا 

33 Curtis 76 امريكا Narjadnyj امريكا 

34 M 57 77 ين گونه ايهيبريد ب Helena de Rosilion اروپا 

35 Strepet  78 اروپا× ايران Jubilejnyj اروپا 

36 Pastyrik 79 چين Mai-Huang چين 

37 Hargrand 80 امريكا Kabassi ايران 

38 Zard 81 امريكا Scout امريكا 

39 Sabinosvska 82 اروپا Aprikose von Nancy اروپا 

40 Brig × Olymp 83 يبريد بين گونه ايه Vegama  اروپا× امريكا 

41 M 52 هيبريد بين گونه اي    

42 Churmai امريكا    

43 Orangered امريكا    
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 SSR اطلاعات مربوط به آغازگرهاي -2جدول                          

)5´-3´(توالي آغازگر  نام آغازگر  توالي تكراري 

BPPCT001 AAT TCC CAA AGG ATG TGT ATG AG 
CAG GTG AAT GAG CCA AAG C 

(GA)27 

BPPCT002 TCG ACA GCT TGA TCT TGA CC 
CAA TGC CTA CGG AGA TAA AAG AC 

(AG)25 

BPPCT004 CTG AGT GAT CCA TTT GCA GG 
AGG GCA TCT AGA CCT CAT TGT T 

(CT)22 

BPPCT005 GCT AGC AGG GCA CTT GAT C 
ACG CGT GTA CGG TGG AT 

(AG)10 

BPPCT006 GCT TGT GGC ATG GAA GC 
CCC TGT TTC TCA TAG AAC TCA CAT 

(AG)19 

BPPCT011 TCT GAG GGC TAG AGT GGG C 
TGT TTC AGG AGT CGA ACA GC 

(CT)16 

BPPCT012 ACT TCC ATT GTC AGG CAT CA 
GGA GCA ACG ATG GAG TGC 

(CT)13 

BPPCT014 TTG TCT GCC TCT CAT CTT AAC C 
CAT CGC AGA GAA CTG AGA GC 

(AG)23 

UDP96-001 AGT TTG ATT TTC TGA TGC ATC C 
TGC CAT AAG GAC CGG TAT GT 

(CA)17 

UDP96-003 TTG CTC AAA AGT GTC GTT GC 
ACA CGT AGT GCA ACA CTG GC 

(CT)11(CA)28 

UDP96-005 GTAACGCTCGCTACCACAAA 
CACCCAGCTCATACACCTCA 

(AC)16TG(CT)2CA(CT)11 

UDP96-008 TTGTACACACCCTCAGCCTG 
TGCTGAGGTTCAGGTGAGTG 

(CA)23 

UDP96-015 CCTTGACCTATTTGTTCGTCA 
ACTAGTCAAACAATCCCCCG 

(CA)31 

UDP96-018 TTCTAATCTGGGCTATGGCG 
GAAGTTCACATTTACGACAGGG 

(AC)21 

UDP96-019 TTGGTCATGAGCTAAGAAAACA 
TAGTGGCACAGAGCAACACC 

(TG)18(AG)7 

UDP98-021 AAGCAGCAATTGGCAGAATC 
GAATATGAGACGGTCCAGAAGC 

(GA)22(CA)11 

  

 SSRاطلاعات بدست آمده از آغازگرهاي  - 3جدول 

PIC H نام آغازگر تعداد الل 

458/0  489/0  4 BPPCT001 

653/0  449/0  4 BPPCT002 

668/0  466/0  4 BPPCT004 

445/0  274/0  2 BPPCT005 

556/0  313/0  3 BPPCT033 

699/0  489/0  4 BPPCT011 

647/0  456/0  4 BPPCT012 

543/0  376/0  3 BPPCT030 

439/0  289/0  2 UDP96-001 

527/0  448/0  4 UDP96-003 

745/0  544/0  5 UDP96-005 

657/0  268/0  4 UDP96-008 

492/0  421/0  3 UDP96-015 

593/0  211/0  3 UDP96-018 

579/0  329/0  3 UDP96-019 

632/0  493/0  4 UDP98-021 
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 ژنتيكي تنوع بررسي مشابه تحقيقي در     

 استفاده با اسپانيا شرقي جنوب بومي زردآلوهاي

   تعداد .شد بررسي ريزماهواره آغازگر 17 از

 و بوده متغير 6 تا 2 از چندشكل هايآلل

 با مربوط برابر چندشكل هايللآ تعداد بيشترين

 اين از نتيجه در. شد گزارش UD5 آغازگر به

   و امـارق كيكـتف رايـــــب توانيــم ازگرــآغ

 مقايسه با). 4( كرد استفاده زردآلو هايژنوتيپ

 تنوع نشانگر مورد مطالعه، PIC از حاصل نتايج

 ديده ارزيابي مورد هاينمونه بين بالايي ژنتيكي

 استفاده قابليت بر مبني شده انجام مطالعات. شد

 ژنتيكي تنوع بررسي در هلو SSR نشانگرهاي از

 تاييد را تحقيق اين از آمده دستب نتايج زردآلو،

  ).13و  9، 8( كنندمي

 تمام ،RB روش از آمده بدست نتايج براساس

 3 گروه. گرفتند قرار مجزا گروه 5 در هانمونه

 داراي 1 گروه و هانمونه تعداد بيشترين داراي

  5 و 4 ،2 ،1 گروه. بودند هانمونه تعداد كمترين

 شباهت ميانگين( Isim مقدار بالاترين داشتن با

 يك با برابر) گروه يك درون هاينمونه جفتي

 3 گروه و گروهي درون شباهت بيشترين داراي

 999/0 با برابر Isim مقدار كمترين داشتن با

. بودند گروهي درون شباهت كمترين داراي

 يكديگر، از قله فواصل گرفتن نظر در با بعلاوه

 يرسا به نسبت  فاصله بيشترين داراي 2 گروه

 ESim مقدار كمترين حائز بنابراين و هاگروه

 با خوشه يك هاينمونه جفتي شباهت ميانگين(

   ).4 جدول( باشد مي) ديگر خوشه

  

  

 SSRنمونه زردآلو با استفاده از آغازگرهاي  83در  RBاي حاصل از روش تجزيه خوشه - 4 جدول         

Isim =هخوش يكدرون  يهانمونه يشباهت جفت يانگينم ،Esim= يگر،خوشه د خوشه با يك يهانمونه يشباهت جفت يانگينم  

Isdev and Esdev = ميانگين انحراف استاندارد شباهت خارجي و داخلي وStability =پايداري.  

  

  

 و امريكايي ايراني، هاينمونه 3 گروه در

 از حاكي كه اند گرفته قرار هم كنار اروپايي

 گروه اين يهانمونه بين ژنتيكي قرابت وجود

 و1 هايگروه بين ژنتيكي فاصله بيشترين. است

 اروپايي × ايراني هاينمونه شامل ترتيب به كه 2

 واقع در ).1 شكل( بود اروپايي × امريكايي و

 زردآلو هاينمونه كه داد نشان حاضر مطالعه

 ياييـرافـجغ هايانـمك از لـمستق وجودـم

 

Stability 
 

Esdev 
 

Esim 
 

Isdev 
 

Isim 
 

هاي مونهتعداد ن

 داخل هر خوشه

 شماره خوشه

000/1  000/0  972/0  000/0  000/1  2 1 

000/1  000/0  960/0  000/0  000/1  4 2 

880/0  000/0  977/0  000/0  999/0  67 3 

940/0  000/0  978/0  000/0  000/1  5 4 

970/0  000/0  971/0  000/0  000/1  5 5 
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     .شدند گروهبندي

 آغازگر 8 از استفاده با مشابه، ايمطالعه در     

SSR 5 به متعلق زردآلو رقم 77 ژنتيكي تنوع 

 امريكا، ايران، چين، شامل جغرافيايي گروه

 وگرامردند. كردند ارزيابي را اروپا و مديترانه

 هيچ كه داد نشان UPGMA روش از آمدهبدست

 جغرافيايي منشا براساس هاگروه بين ارتباطي

 ارقام كه دارد وجود احتمال اين ).6( ندارد وجود

 اصل در جغرافيايي، منطقه يك در موجود زردآلو

 جديدي نام تحت و گرفته منشا ديگري مكان از

 بدين نتايجي چنين. باشند شده كشت مقصد در

   از هاژنوتيپ جابجايي كه دهدمي رخ علت

 پايه بر بيشتر ديگر منطقه به ايمنطقه

 هاژنوتيپ آوريجمع و مورفولوژيكي خصوصيات

 در دقت لزوم امر اين كه باشدمي كلكسيون در

 و مولكولي اطلاعات از همزمان استفاده

 ممكن طرفي از. سازدمي آشكار را مورفولوژيكي

 استفاده مورد نشانگرهاي تعداد افزايش با است

 هاينمونه در بهتري تفكيك به تحقيق اين در

 اين در است ذكر قابل. يابيم دست مطالعه مورد

  SSRجديد تكنولوژي از استفاده هش،پژو

 با Licor دستگاه كمك به و فلورسنت با نشاندار

   به نياز عدم نظير مزايايي وجود به توجه

 در زياد حساسيت و بالا سرعت آميزي،رنگ

 متداول هايروش به نسبت باندها سازينمايان

 .دارد برتري

 

 

  .Gcluto V. 1.0افزار نرم RBده از روش نمونه زردآلو با استفا 83اي تجزيه خوشه - 1شكل 
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Evaluation of Genetic Diversity Among Apricot (Prunus Armeniaca L.) 
Genotypes Using Microsatellites Markers 

 
 
 

H. Najafi1, M. Zeinalabedini2, P. Majidian3, J. Dojhampour4 and M. Dabab5 
 
 
 
 
 
 
 

Abstract  
     Apricot (Prunus armenica L.), a fruit species of the family Rosaceae, genus Prunus L., 
is widely distributed in the Mediterranean region and the Middle East, especially in Iran. 
Suitable climatic conditions for apricot production and its economic importance were the 
main reasons for its vast area under cultivation and diversity. We studied genetic diversity 
of eighty three apricot genotypes and cultivars collected from new Iranian and Czech 
Republic collections using SSR markers. The objectives of this study were to determine the 
genetic structure and genotypic diversity among different eco-geographical populations. 
Based on the results, the UD5 marker was indicated the high level of polymorphism. In 
addition genotypes classified into five groups which was independent of their origin.  
 
Keywords: Apricot, SSR markers, Genetic diversity 
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