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  چكيده

 
و جريانات ژني  كلروپلاستي   ع ژنتيكي تنو .1394 .و دونديني، ال  . ، فرانچسكي، پي  .، شجاعيان، ع  .، ارزاني، ك  .، عبداللهي، ح  .آغاجي، ا   زاد قره   نيك

 .117 - 134 :31-1 نهال و بذر نژادي  مجله به .CAPS نشانگر گلابي با استفاده ازهاي  در گونه

  
 بسيار قابل استفاده است زيرا ايـن        Pyrusهاي فيلوژن در جنس      بندي براي ارزيابي گروه   كننده مناطق غيركد 

در ايـن پـژوهش، روش      . اسـت  ها تحـت تـأثير انتخـاب خنثـي           تنوع آن مناطق كمتر عملكردي بوده و بنابراين       
بـراي  ) Cleaved Amplified Polymorphic Sequence: CAPS(هاي چندشكل تكثير شـدة شكـسته شـده     توالي

 رقـم بـومي و ژنوتيـپ وحـشي گلابـي            73 كلروپلاسـت در     DNAژني   تجزية سه ناحية بسيار متغير در نواحي بين       
   و يـك ژنوتيـپ چينـي    P. pyrifolia, syn. P. serotina نـه رقـم ژاپنـي    ،(Pyrus communis)ايراني و اروپـايي  

P. × bretscheideri با استفاده از سـه جفـت     رقم و ژنوتيپ83مطالعة ژنوم كلروپلاست  .مورد بررسي قرار گرفت 
 H1هاپلوتيـپ   . ناسايي كـرد  ، پانزده هاپلوتيپ را ش    RsaI و   Tru1I  ،BsuRI سه آنزيم برشي  آغازگر كلروپلاستي و    

 منحـصراً در ارقـام و       H4 و   H10  ،H7هـاي    بالاترين فراوانـي را در بـين ارقـام اروپـايي نـشان داد و هاپلوتيـپ                
هاي وحشي مورد بررسي در ايـن مطالعـه     ارقام و ژنوتيپCAPSدر كل، نشانگر   . هاي ايراني مشاهده شد    ژنوتيپ

ايـن  . گروه بودند  هاي ايراني هم   ام ژاپني در اين دندروگرام با ژنوتيپ       و ارق  را به پنج گروه جداگانه تقسيم كرد      
شـدة آسـياي     هاي كشت  گيري گلابي   دورگ را توسط پلاسم گلابي ايراني     ردپاي ژنتيكي روي ژرم    نتايج فرضية 

  .تأييد كردهاي وحشي به اهلي،   ژني از گونههاي  و جريان و اروپاييشرقي
  

  .جمعيت گلابي، هاي چندشكل تكثير شدة شكسته شده  توالي كلروپلاست،Pyrus sp. ،DNA: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

پـس از سـيب    .Pyrus communis Lگلابي 
ــم ــه  مهـ ــوة دانـ ــرين ميـ ــان  تـ ــطح جهـ   دار در سـ
  هــاي  بــر ايــن، وجــود ســاير گونــه عــلاوه. اســت

ــنس   م ــه ج ــق ب ــي  Pyrusتعل ــي ژاپن ــر گلاب    نظي
P. pyrifolia, syn. P. serotina ســـبب 

   گستردگي و تنـوع بيـشتر ايـن ميـوه شـده اسـت             
(Abdollahi, 2011) .  ــر ــاطي نظي ــران، نق در اي

ويـژه اسـتان     هـاي سـاحلي دريـاي خـزر بـه          استان
ويژه استان كردسـتان     هاي غربي، به   گيلان، استان 

هـاي البـرز و      شـته كـوه   هاي واقـع روي ر     و استان 
  كز تنـوع قابـل توجـه بـراي گونـة          ازاگرس از مر  

P. communisهـاي گلابـي    گونـه .  برخوردارند
ــنس    ــه ج ــق ب ــة Pyrusمتعل ، Pyrinae، زيرطايف

از خــانوادة  (Maloideae) زيرخــانوادة مالوئيــده
ــانان ــامل   (Rosaceae) وردسـ ــه شـ ــستند كـ   هـ

 هيبريـــد ده شناســـايي شـــده و   گونـــة اوليـــه26
باشـد كـه در اروپـا، غـرب         اسـت اي مـي   گونه بين

آســـيا و منـــاطق كوهـــستاني آفريقـــاي شـــمالي 
ــده ــد پراكن ــادي از  ؛ (Bell, 1986) ان ــداد زي تع

 امـا  هـستند،  هاي شـناخته شـده بـومي آسـيا           گونه
 در جهـان     هـاي گلابـي    تعيين دقيـق تعـداد گونـه      

 فقــدان :دلايــل زيــر بــسيار مــشكل اســت     بــه
هـاي كـشت     گونه ويژه در   هاي وحشي به    جمعيت
ــده ــدان    ،شـ ــم و فقـ ــك كـ ــوع مورفولوژيـ  تنـ

ــي ــه    ويژگ ــين گون ــايز ب ــاي متم ــا ه ــايي ،ه  توان
 اي  گونـه   گيري بـين   هاي گسترده و دورگ     تلاقي

(Interspecific) ژنــي و جريــان (Gene flow) 
بيشتر ارقـام،   قابل ذكر است كه     . ها  در ميان گونه  

هـــاي وحـــشي كـــه داراي  نــژاد و حتـــي گونـــه 
   منـــشاء هـــستندد وســـط هـــاي حــ ـ ويژگـــي

ــده،     ــات كنن ــواهد اثب ــه ش ــد، گرچ ــد دارن هيبري
 مخــصوصاً شــواهد مولكــولي بــسيار نــادر اســت 

(Wolko et al., 2010)  هــاي  ويژگــيامــا
ــب  ــك، تركيــ ــاي مورفولوژيــ  فنوليــــك و هــ

ــشانگرهاي  ــه  DNAن ــين طبق ــراي تخم ــدي   ب بن
ــنس  ــده Pyrusفيلوژنتيـــك در جـ ــتفاده شـ    اسـ

ــت   ؛Katayama et al., 2007 (اســـ
Katayama and Uematsu, 2003؛  

Katayama, 2002 ؛Terakami et al., 2012 ؛ 

Sharifani et al., 2008 ؛Iketani et al., 1998.( 
ــتفاده از   DNAنــــــشانگرهاي امــــــروزه اســــ

كلروپلاســت بــراي تعيــين ارتبــاط تكــاملي و     
، بيشتر به دليل نـوع      Pyrusتاكسونومي در جنس    

ه اســــت وراثتــــي آن، اهميــــت زيــــادي يافتــــ
)Katayama, 2002 ؛ 

Katayama and Uematsu, 2003 ؛  
Iketani et al., 1998 .(DNA  كلروپلاســتي

معمولاً نشان دهندة وراثت مادري در نهاندانگان       
گيري بين دو گونة متفاوت از نظـر         دورگ. است

ــسل     ــاد ن ــث ايج ــي، باع ــوژيكي و ژنتيك مورفول
هــاي  شــود كــه بيــشتر ويژگــي    جديــدي مــي 
واسط بين دو گونـة تلاقـي          آن حد  مورفولوژيك

 DNAاســـت و ايـــن در حـــالي اســـت كـــه      
  فقـــط از والـــد مـــادري بـــه ارث كلروپلاســـتي 

 ؛ Whittemore and Schaal, 1991 (رسـد  مـي 

Arnold et al., 1991 .( ســــاختارDNA 
ــت     ــده اسـ ــت شـ ــسيار حفاظـ ــتي بـ   كلروپلاسـ
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(Palmer and Stein, 1986)    و بنـابراين جفـت
ــومي بـــر   ــاي عمـ ــر نـــواحي  پرايمرهـ   اي تكثيـ

  خاصــــي از ايــــن مولكــــول طراحــــي شــــدند
)Fonfona et al., 1997 ؛Heinze, 1998 ؛ 

Dumolin-Lapeque et al., 1997؛  
Weising and Gardner, 1999؛  

Grivet et al., 2001 ؛Demesure et al., 1995؛  

Taberlet et al., 1991 .(   هضم نـواحي ژنـومي
ــر شــدة  ــسDNAتكثي ياري از  كلروپلاســتي در ب

هاي فيلوژني و تكاملي     ها براي فهم ارتباط    تحقيق
 در وردسانان اسـتفاده شـده اسـت         هابين جمعيت 

)Turkec et al., 2006 ؛Panda et al., 2003 ؛  
Bouhadida et al., 2007؛  

Coart et al., 2006 ؛Mohanty et al., 2001, 2003.( 
ــاني ــل  (Iketani, 1994) ايكتـ ــوع و تكامـ  تنـ

ــاي  ــتي  DNAرفتارهـ  و Pyrusرا در كلروپلاسـ
ــرد   جــنس ــي ك ــرتبط آن بررس ــاي م ــن . ه در اي

ــگرهاي    ــتفاده از كاوشـ ــا اسـ ــه، بـ  DNAمطالعـ
 درصد ژنوم كلروپلاسـت را      99كه  كلروپلاستي  

 آنزيم برشي متفـاوت، فقـط       16داد و     پوشش مي 
كاتايامــا و . ســه مــورد چندشــكل شناســايي شــد 

يـة   دو ناح(Katayama et al., 2011)همكاران 
ــر  ــسيار متغيـ ــضاهاي )Hypervariable(بـ  در فـ

 Pyrus گونـة    21در  كلروپلاستي   DNAژني    بين
  ارتبــــاط فيلــــوژني بــــين. شناســــايي كردنــــد

 ــ 25 ــتفاده از تجزي ــا اس ــپ، ب ــبكهة هاپلوتي اي   ش
، )Haplotype ntework analysis(هاپلوتيـپ  

ــذف   ــا دو ح ــروه ب ــه گ ــزرگ؛   س ــدگي ب ) 1(ش
bp228 هــاي   طــول بــين ژنaccD-psaI 2( و (

bp141  هـاي    بين ژنtrnQ-rps16 تـشكيل داد ، .
هــاي بــومي  دو گــروه اول، اكثــراً شــامل گلابــي

و گروه سوم شامل    . آسياي شرق و جنوب بودند    
P. communisــومي ــشي    و ب ــرتبط وح ــاي م ه

اروپا، آسيايي غرب و مركزي، روسـيه و آفريقـا          
  .بودند

ايران در مسير اصلي جادة ابريشم قرار گرفتـه   
ت كه اين جاده از طريق چـين، طـول آسـياي            اس

ــستان را طــي كــرده و ســپس از    مركــزي و افغان
طريق ايران بـه سـواحل شـرقي دريـاي مديترانـه            
وصل شده و بعد در امتداد آن با مراكـز تجـاري            

طـي دورة   . يابـد  شرق نزديك و اروپا ارتباط مـي      
تجارت و انتقال فرهنگ بين چين قديم و آسياي         

ــزي ــادة /مركــ ــرب، جــ ــر  غــ ــشم از نظــ    ابريــ
  عنــــوان متمركزتــــرين مركــــز  تــــاريخي، بــــه

 ها و تكنولـوژي كـشاورزي بـود        محصولتبادل  
(Wei et al., 2008). بدين ترتيب؛ ايران، شايد 

ــين ــا اســت كــه   كــشوري جــزء اول هــايي در دني
 وارد شده از اروپـا، بـا   P. communisهاي  نمونه

 P. pyrifolia, syn. P. serotinaهـاي   ژنوتيـپ 
ــش ــستند  ك ــاط ه ــرقي در ارتب ــياي ش . ورهاي آس

ــي  ــار مـ ــابراين انتظـ ــه دورگ بنـ ــري  رود كـ گيـ
شـــدة آســـياي شـــرقي و  هـــاي كـــشت گلابـــي
هـاي وحـشي بـه اهلـي،          ژني از گونـه    هاي جريان

پلاســم گلابــي ايرانــي  ردپــاي ژنتيكــي روي ژرم
 بررسـي تكامـل و      منظـور بـراي     بدين .داشته باشد 

يپ وحشي   رقم بومي و ژنوت    73 موقعيت فيلوژني 
 نه رقـم  ،P. communisگلابي ايراني و اروپايي 

 و يـك  P. pyrifolia, syn. P. serotinaژاپني 
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سـه ناحيـة    P. × bretscheideriژنوتيپ چينـي  
ــين   ــضاهاي بـ ــر از فـ ــسيار متغييـ ــي  بـ  DNAژنـ

عنوان نشانگر مورد اسـتفاده قـرار        كلروپلاستي به 
 Pyrusهاي ديگـر     گرفت و ردپاي ژنتيكي گونه    

ــپدر  ــام و ژنوتي ــدهاي   ارق ــي و هيبري ــاي ايران ه
  .ها بحث شد آن

  
  ها مواد و روش
  مواد گياهي

 رقـم بـومي و      73 ژنوتيـپ شـامل      هشتاد و سه  
ــايي    ژنوتيـــپ وحـــشي گلابـــي ايرانـــي و اروپـ

P. communisنـــــــه رقـــــــم ژاپنـــــــي ،  
P. pyrifolia, syn. P. serotina يــك  و 

در ايــن ، P. × bretscheideriژنوتيــپ چينــي 
  تنـــــوع ژنتيكـــــي ه بـــــراي بررســـــي مطالعـــــ

  CAPS بـــــــــا اســـــــــتفاده از نـــــــــشانگر  
(Cleaved Amplified Polymorphic Sequences) 

هــاي ســالم  بــرگ. گرفتنــد قــرار مــورد اســتفاده
و تهيـه  شناسي موسسة اصلاح     باغ گياه   درختان از 

مركز تحقيقـات   ،  (SPII) ايران،  نهال و بذر كرج   
ــابع  ــشاورزي و منـــ ــيلان  كـــ ــي گـــ  و طبيعـــ

 GANRCترتيـب     و بـه   ايرانغربي در    يجانآذربا
ــل  WANRCو  ــات جنگ ــسة تحقيق ــا و  ، مؤس ه

علـوم كـشاورزي دانـشگاه      گروه  ،  (RIFR) مراتع
و مركــز تحقيقــات و   (DIPSA) ايتاليــا، بولونيــا

، (CITA) اسـپانيا ،  تكنولوژي كشاورزي آرگـون   
 هــا بعــد از تعــدادي از بــرگ. آوري شــدند جمــع

 در نيتـروژن    DNAمنظـور اسـتخراج      برداشت، بـه  
ــان اســتخراج    ــا زم ــايع منجمــد شــده و ت  DNAم

گراد زيـر صـفر      سانتي  درجه 80در فريزر    ژنومي
 نگهداري شـدند و تعـداد ديگـر بعـد از خـشك            

ــه  ــدن بــــــــــ ــدت دو روز  شــــــــــ   مــــــــــ
ــشك  ــتگاه خــ ــا   در دســ ــادي، بــ ــن انجمــ   كــ

  اســـــتفاده از دســـــتگاه آســـــياب مكـــــانيكي 
(Mixer Mill MM 300, 

 (Retsch GmbH & Co. KG كــاملاً پــودر
  . شدند
  

  DNAاستخراج 

گــــرم از  DNA ،05/0بــــراي اســــتخراج  
هــاي هــر ژنوتيــپ، در آســياب مكــانيكي   بــرگ

   بــــا اســــتفاده DNAكــــاملاً پــــودر شــــدند و 
ــ CTABاز روش  ــتخراج ر تغيي ــه اس ــدند يافت  ش

(Maguire et al., 1994). DNA هاي استخراج
ــا اســتفاده از دســتگاه نانواســپكتروفتومتر شــد  ه ب

(NanoDrop Technology, Rockland, DE)، 
  .گرفتند  مورد ارزيابي قرار

  
  مراز اي پلي توسعة واكنش زنجيره

ژنـي   سه بخش بـسيار متغييـر در نـواحي بـين          
rbcL-accD ،accD-psaI و Rps16-trnQ  ــر بـ

  كاتايامـا و همكـاران     جفـت آغازگرهـاي    اساس
(Katayama et al., 2011)  جفـت آغـازگر  و 

 Primer3افــــزار   نــــرمطراحــــي شــــده بــــا  
(http://primer3.wi.mit.edu/)     در اين مطالعـه

اي   واكـنش زنجيـره   . مورد اسـتفاده قـرار گرفـت      
ــي ــراز پل ــايي  ، م ــم نه ــا  22در حج ــر ب  ميكروليت

ــاي؛  غلظــت ــانوگرم 50ه ــوم DNA ن ــافر  ژن ي، ب
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  ،MgCl2مــولار  ، دو ميلــي PCR×1   واكــنش
ــد6/0 ــي Tag DNA  واحــــ ــراز پلــــ   مــــ

(Applied Biosystem, Amplitaq Gold® 

DNA Polymerase) ،2/0مـولار    ميليdNTPs 
پيــشرو و ( ميكرومــولار از هــر آغــازگر   4/0و 

اي   در مرحلة بعد واكنش زنجيره    . تهيه شد ) پسرو
ــي ــراز پل ــتگاه م ــتفاده از دس ــا اس ــايكلر ب   ترموس

(Applied Biosystems 2720, USA)   تحـت
 يــك چرخــه  ؛accD-rbcLناحيــة ) 1(برنامــة 

 چرخـه   35گراد،    سانتي  درجة 94 دقيقه در    10در
 ثانيه در   45گراد،    سانتي  درجة 94 ثانيه در    30در  
  درجـة  72گـراد و دو دقيقـه در          سـانتي   درجة 57

ــانتي ــايي    س ــسترش نه ــة گ ــپس مرحل ــراد و س گ
گـراد و     سـانتي   درجـة  72 دقيقه در    فتهمدت    به
ــة ) 2( ؛ Rps16-trnQ و  accD-psaIدو ناحيـ

گراد،   سانتي  درجة 94 دقيقه در    ده چرخه در   يك
گـراد،    سـانتي   درجة 94 ثانيه در    20 چرخه در    15
 ثانيـه در    90گـراد و      سـانتي   درجة 62 ثانيه در    45
ــانتي  درجــة72 ــراد و ســپس   س ــه در25گ    چرخ
   ثانيــه در45گــراد،  ســانتي ة درجــ94 ثانيـه در  20
  درجــة72 ثانيــه در 90گــراد و  ســانتي  درجــة58

  :گــراد، و ســپس مرحلــة گــسترش نهــايي  ســانتي
. شــدگــراد، انجــام  ســانتي  درجــة72 دقيقــه در 7

هـاي برشـي بـرش         تكثير شده با آنـزيم     هاي هقطع
  هر واكنش هـضمي بـا حجـم نهـايي         . داده شدند 

 بـــافر  ميكروليتـــر4/1 ميكروليتـــر شـــامل؛  14
  ميكروليتـر آنـزيم    15/0برشي،   مخصوص آنزيم 

ــي،  ــر آب45/2برشـ ــر    ميكروليتـ ــار تقطيـ دو بـ
 ميكروليتـر محـصول واكـنش      10اتوكلاو شده و    

 براي تفكيـك و بررسـي       .بودمراز    اي پلي   زنجيره
ــصول  ــق محــ ــضمي   دقيــ ــاي هــ ــنش هــ   واكــ

 حاصل از جفت آغازگرهـاي      مراز  اي پلي   زنجيره
DNAآميـــد  اكريـــل ي، از ژل پلـــ كلروپلاســـتي  

ــودي  ــورز عمــــــ ــتگاه الكتروفــــــ   در دســــــ
(Bio-RAd, Foster city, CA, USA)  استفاده

ــد ــ .شـ ــاي هقطعـ ــضمهـ ــر روي ژل    هـ ــده بـ شـ
 آميـد تقريبـي چهـار درصـد بـا بـافر        آكريل پلي

TBE× 1 (Bio-RAd, Foster city, CA, USA) 
ــا 90مــدت  بــه بارگــذاري ) W( وات 65 دقيقــه ب

ــا رنــگ  ــره ق شــده و ب ــزي نق ــشاهده و آمي ــل م اب
  .دهي شدند نمره

  
  ها تجزية داده

 مربـــوط بـــه هـــاي بعـــد از انجـــام آزمـــايش
آميزي بـا نيتـرات نقـره و مـشاهده نوارهـا،              رنگ

 مورد اسـتفاده،    DNAنوارها با استفاده از نشانگر      
تخمــين انــدازه شــدند و حــضور و عــدم حــضور 

هــا در هــر نمونــه مــورد بررســي، بــه صــورت  آن
هاي گـم شـده      داده. شدهي  حروف لاتين امتيازد  

در جفت آغازگرهـايي    .  مشخص شدند  9با عدد   
هـاي تكـراري سـاده را        كه چندمكان ژني تـوالي    

طـور جداگانـه     كردند، هر مكان ژني به     تكثير مي 
ــازدهي  ــدامتي ــپس داده. ش ــتفاده از    س ــا اس ــا ب ه

 تجزيــه و NTSYS و  GenAlExافزارهــاي نــرم
  جزيـة تحليل شد و درخت فيلوژنتيكي بـا روش ت        

ــشابه جاكــارد و  UPGMAاي  خوشــه  ضــريب ت
، (Na)ه  شـد   مـشاهده  يهـا  تعـداد آلـل   . شدرسم  

در هـر   هتروزيگوسـيتي   ،  (Ne)تعداد آلـل مـؤثر      
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 و درصـــد (I)، شـــاخص شـــانون (H)لوكـــوس 
 بـراي ارزيـابي تنـوع       (PPL)مورفي لوكوس    پلي

  . محاسبه شدها  ژنتيكي بين جمعيت
  

  نتايج و بحث
هاي بررسي شـده در ايـن        نام و منشاء ژنوتيپ   

ــدول   ــق در جـ ــت  1تحقيـ ــواحي كلروپلاسـ   ، نـ
ــتفاده در    ــورد اســ ــاي مــ ــوالي آغازگرهــ   و تــ

ــتفاده   و آنــــزيم2جــــدول    هــــاي برشــــي اســ
   نـــــــــشان داده  3شـــــــــده در جـــــــــدول  

  .اند شده

  
  

  هاي تعيين شده    مورد بررسي در اين مطالعه و هاپلوتيپ گلابيهاي  ليست ارقام و ژنوتيپ-1جدول 
Table 1. List of pear genotypes used in this study and determined haplotypes 

 
  هاپلوتايپ  آوري محل جمع  رقم  هاپلوتايپ  آوري محل جمع  رقم

Cultivar Origin Haplotype Cultivar Origin Haplotype 
Reference European cultivars Continues 
Verdi/Sweet Blush DIPSA, Italy H1 Passe Colmar SPII, Iran H1 
Ovid DIPSA, Italy H1 Kaiser/ Beurré Bosc SPII, Iran H1 
Conseiller a la Coeur DIPSA, Italy H6 Wild genotypes (P. communis) 
Reimer Red DIPSA, Italy H6 Isolate40  GANRC, Guilan, Iran H13 
Doyenne du Comice DIPSA, Italy H6 Isolate42  GANRC, Guilan, Iran H4 
Angelys DIPSA, Italy H1 Isolate43  GANRC, Guilan, Iran H1 
Beurré Giffard DIPSA, Italy H1 Isolate45  GANRC, Guilan, Iran H5 
Fertility DIPSA, Italy H1 Isolate46  GANRC, Guilan, Iran H2 
Conference DIPSA, Italy H1 Isolate47  GANRC, Guilan, Iran H4 
Delbard première  CITA, Spain H1 Isolate71  GANRC, Guilan, Iran H4 
President Heron DIPSA, Italy H2 Isolate72  GANRC, Guilan, Iran H7 
Wilder DIPSA, Italy H1 Isolate73  GANRC, Guilan, Iran H10 
Beurré Clairgeau DIPSA, Italy H2 Isolate74  GANRC, Guilan, Iran H4 
Old Home DIPSA, Italy H1 Isolate75  GANRC, Guilan, Iran H4 
Monchallard CITA, Spain H2 Isolate76  GANRC, Guilan, Iran H4 
Rosmarie DIPSA, Italy H1 Isolate77  GANRC, Guilan, Iran H10 
Bella di Giugno DIPSA, Italy H1 Isolate78  GANRC, Guilan, Iran H10 
Kieffer DIPSA, Italy H9 Isolate79  GANRC, Guilan, Iran H10 
Doyenné d’Hiver DIPSA, Italy H1 Isolate80  GANRC, Guilan, Iran H10 
Kaiser/ Beurré Bosc DIPSA, Italy H1 Isolate81  GANRC, Guilan, Iran H8 
Guamogna DIPSA, Italy H2 Isolate82  GANRC, Guilan, Iran H10 
Green Summer CITA, Spain H11 Isolate83  GANRC, Guilan, Iran H4 
Ceremeño CITA, Spain H3 Isolate84  GANRC, Guilan, Iran H10 
Iranian cultivars Isolate85 GANRC, Guilan, Iran H10 
Tashkandi SPII, Iran H1 Isolate86  GANRC, Guilan, Iran H10 
Darghazi SPII, Iran H7 Isolate87  GANRC, Guilan, Iran H10 
Mohammadali SPII, Iran H2 Isolate89  GANRC, Guilan, Iran H7 
Sardrodi SPII, Iran H7 Isolate90  GANRC, Guilan, Iran H7 
Seif Tabriz SPII, Iran H4 Isolate91  GANRC, Guilan, Iran H7 
Domkaj SPII, Iran H4 Isolate92  GANRC, Guilan, Iran H1 
Sebri SPII, Iran H4 Isolate93  GANRC, Guilan, Iran H10 
Shahmiveh SPII, Iran H4 Isolate94  GANRC, Guilan, Iran H10 
Shahak SPII, Iran H2 Genotypes of  P. × bretschneideri 
Konjoni SPII, Iran H4 E Li DIPSA, Italy H7 
Krus siehan Central Asia H5 Genotypes of P. pyrifolia syn. P. serotina 
Krusalun Central Asia H1 Isolate 13 RIFR, Iran-UK H7 
Samardok Central Asia H1 Isolate 64 TMU, Iran H15 
Krasnadar Transcaucasian Region H5 Isolate 95 DIPSA, Italy H7 
European cultivars grown in Iran Isolate 96 DIPSA, Italy H7 
Louise Bonne de Jersey SPII, Iran H1 Isolate 97 DIPSA, Italy H9 
Spadona SPII, Iran H12 Isolate 98 DIPSA, Italy H16 
William Duchesse SPII, Iran H1 Isolate 99 DIPSA, Italy H14 
Harrow Delight SPII, Iran H1 Isolate 100 DIPSA, Italy H9 
Coscia  SPII, Iran H1 Isolate 101 DIPSA, Italy H9 
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  هاي آغازگرهاي مورد استفاده در اين مطالعه  نواحي كلروپلاست و توالي-2جدول 
Table 2. Chloroplast regions and primer sequences used in this study 

 
 ناحيه

Region 
 فضاي بين ژني

Intergenic spacer 
  اندازه

Length (bp) 
  توالي آغازگر

Primer Sequence (5´    3´) 
 منابع

References 
rbcL-accD Ribulose1,5-bisphosphatecarboxylase/ 

oxygenase - Acetyl CoA carboxylase 
568 F; TGATCTTGCTCAGGAAGGTA  

R; CTTTCTTGCCCCTCATTTAC 
(Katayama et al., 2011)  
Designed in this study 

accD-psaI Acetyl CoA carboxylase -  
Photosystem I  

584 F; GGGCGTTCTGAGTGAGTTAT  
R; CCCACTAAAGGCACAAAAAT 

Designed in this study  
Designed in this study 

Rps16-trnQ Ribosomal protein S16-  
Transfer RNAs, trnQ-UUG 

882 F; ACCACATCGTTTCAAACGAAG  
R; GCTATTCGGAGGTTCGAATCC 

(Katayama et al., 2011)  
(Katayama et al., 2011) 

  
  مراز اي پلي  حاصل از واكنش زنجيرههاي ههاي برشي براي هضم قطع آنزيم -3 جدول

Table 3. Restriction enzymes for digestion of PCR products  
 

 ناحيه
Region 

 آنزيم برشي
Restriction enzymes 

 ناحية برش
Restriction site 

 شرايط واكنش
Reaction condition 

rbcL-accD BsuRI 5'-GG↓CC-3' 37°C 
  3'-CC↑GG-5'  
accD-psaI Tru1I 5'-T↓TAA-3' 65°C 

  3'-AAT↑T-5'  

Rps16-trnQ RsaI 5'-GT↓AC-3' 37°C 
  3'-CA↑TG-5'  

  
هــاي  بــراي تكثيرتــوالي  آغازگرهــا توســعة

   كلروپلاست

  كننـــــــــــده  منـــــــــــاطق غيركـــــــــــد 
(Non-Coding Regions)  بــــراي ارزيــــابي

 بـسيار   Pyrus جـنس    هـاي فيلـوژن در     بندي گروه
ــر       ــاطق كمت ــن من ــرا اي ــت زي ــتفاده اس ــل اس قاب

ها تحت تـأثير     عملكردي بوده و بنابراين تنوع آن     
 زيـادي   نتـايج كـه    با وجودي . است انتخاب خنثي   

هـاي   هاي فيلوژنتيك ژنوتيـپ    در رابطه با ويژگي   
 كمـي روي    هـاي  هژاپني در دسترس است، مطالع    

 شـده  انجـام     اروپايي و ايراني    گلابي هاي ژنوتيپ
 سه ناحية بـسيار     ةهدف اين پژوهش، تجزي   . است

ــين ــواحي ب  كلروپلاســت DNAژنــي  متغيــر در ن
منظــور  ارقــام بــسيار مهــم ايرانــي و اروپــايي، بــه 

دو . بـود هـا    بررسي تكامل و موقعيت فيلوژني آن     

در فـضاي    (Hypervariable) ناحية بسيار متغيـر   
 و  rbcL-accD بـين    كلروپلاستي DNAژني   بين

Rps16-trnQشناســايي  عنــوان نــشانگر بــراي  بــه
هاي گلابي مطابق بـا جفـت نـشانگرهاي          ژنوتيپ

 (Katayama et al., 2011) كاتاياما و همكاران
كه نشانگر پسرو ناحية     با توجه به اين   . استفاده شد 

rbcL-accD   در مطالعــة كاتايامــا و همكــاران ،
ــه تكثيــر تــوالي )2011(  كلروپلاســت در   قــادر ب

ة مذكور نبود، بنابراين طراحي نشانگر پـسرو    ناحي
براي اين ناحيه و جفت نشانگر سوم بـراي ناحيـة           

). 2جـدول    (شـد  انجـام    accD-psaIبسيار متغير   
آميـزي   طـور موفقيـت    شده به  نشانگرهاي طراحي 

هـاي مـورد     هـا در ژنوتيـپ     قادر بـه تكثيـر تـوالي      
نوارهاي تكثير شده كه بـا اسـتفاده        . مطالعه بودند 

 RsaI و Tru1I ،BsuRIهـــاي برشـــي  آنـــزيماز 
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مورد هضم آنزيمي قرار گرفتند، درجة بالايي از        
هاي وحشي   چندشكل را در ميان ارقام و ژنوتيپ      

ــد   ــشان دادنـ ــي نـ ــكل (گلابـ ــا و ). 1شـ كاتايامـ
 نيز تنوع دو ناحية بـسيار متغيـر         )2011 (همكاران

ــين  ــضاهاي بـ ــي  در فـ ــتي،DNAژنـ   كلروپلاسـ
ــه ــدود  ناحيـ ــين ژنbp857 اي در حـ ــاي  بـ   هـ

accD-psaI و ناحيــة ديگــر در حــدود  bp904 
 Pyrus گونة   21 را در    trnQ-rps16هاي    بين ژن 

  .شناسايي كردند را
  

هـاي   گونـه هـاي    ژنوتيپروابط ژنتيك ارقام و     

 Pyrusجنس 

ــام و    ــي، ارقـ ــوع ژنتيكـ ــي تنـ ــت بررسـ جهـ
هـاي مـورد بررسـي در ايـن پـژوهش بـا              ژنوتيپ

ــرم  ــتفاده از نـ ــزار  اسـ ــار GenAlExافـ ، در چهـ
جمعيت قرار گرفتنـد كـه شـامل جمعيـت ارقـام            

هاي ايراني و ارقام     اروپايي، ارقام ايراني، ژنوتيپ   
ــي  ــه(ژاپن ــياي   ب ــام آس ــي و ارق ــم چين ــلاوه رق  ع
 I  ،H  ،Na  ،Neهـاي    در شاخص . بودند) مركزي

هاي ايراني داراي بيشترين مقدار       ژنوتيپ PPLو  
 و ارقـام    Naبود و ارقـام ايرانـي از نظـر شـاخص            

 كمتـرين   H و   Neهـاي    اروپايي از نظـر شـاخص     
  ).4جدول (ميزان بودند 

  براي تـشريح الگـوي تمـايز، فاصـلة ژنتيكـي           
  هــا بــر اســاس فاصــلة ژنتيكــي     بــين جمعيــت 

Nei (Nei, 1978) هاي مورد مطالعة  در جمعيت
مقــدار فاصــلة . هــاي گلابــي محاســبه شــد گونــه

م ايراني و   هاي ارقا   بين جمعيت  086/0ژنتيكي از   
 بين ارقام اروپايي و ارقام      339/0ارقام اروپايي تا    

هــاي وحــشي ايــران  جمعيــت. ژاپنــي متغيــر بــود
از نظـر ژنتيكـي بـه ارقـام         ) هـاي ايرانـي    ژنوتيپ(

ــي  ــك) 109/0(ايران ــايي    نزدي ــام اروپ ــر از ارق ت
بودند و بيشترين فاصله را از ارقام ژاپني    ) 151/0(
رقام ايراني به ارقام    ا). 5جدول  (داشتند  ) 339/0(

ــايي  ــك) 086/0(اروپ ــپ  نزدي ــر از ژنوتي ــاي  ت ه
اي   تفـاوت قابـل ملاحظـه     . بودند) 109/0(ايراني  

هــاي مــورد مطالعــه   بــين جمعيــتNeiدر مقــدار 
دوري و نزديكـــي ژنتيكـــي  . وجـــود ندشـــت 

توانـد   مـي هاي مورد مطالعه نسبت به هم       جمعيت
  : به دلايل زير باشد

ديگـر بـه      بي به يك  هاي گلا   نزديكي جمعيت 
هاي مـشابه و همچنـين      دليل بالا بودن درصد آلل    

هــاي  احتمــال وقــوع هيبريداســيون بــين جمعيــت
احتمال وجود جريـان    نزديك به هم و در نتيجه،       
هـاي مـورد مطالعـه بـه         ژني بين و دورن جمعيـت     

 و  Pyrusدليل وجود خودناسـازگاري در جـنس        
 دوري سـه جمعيـت مـورد مطالعـه از جمعيـت             يا

هـا    ارقام گلابي ايراني به دليـل تعـداد كـم نمونـه           
در اين جمعيت است كه در نتيجـه آن         )  رقم 10(

هــاي ايــن جمعيــت نــسبت بــه ســه  فراوانــي آلــل
  .شود جمعيت ديگر كمتر مي

  
هـاي   بررسي نتايج ارتباط فيلوژن بـين ژنوتيـپ       

 Pyrusجنس 

هاي مورد بررسـي در ايـن        در ارقام و ژنوتيپ   
كلروپلاست  (Haplotype)پ   هاپلوتي 15مطالعه  

 RsaI و Tru1I ،BsuRI بــا ســه آنــزيم برشــي   
هاپلوتيـپ  ). 2 و شـكل     1جـدول   (دسـت آمـد      به
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 روي كلروپلاستي DNAمراز  اي پلي نوارهاي حاصل از هضم آنزيمي محصول واكنش زنجيره -1شكل 
  .با نيترات نقره در ميان ارقام اروپايي و ژاپنيآميزي شده  آميد چهار درصد رنگ آكريل ژل پلي

(A نوارهاي حاصل از هضم آنزيمي ناحية rbcL-accD ؛(B نوارهاي حاصل از هضم آنزيمي ناحية 
accD-psaI ؛(C نوارهاي حاصل از هضم آنزيمي ناحية Rps16-trnQ  

Fig. 1. Digested fragments separated by gel electrophoresis in a denaturing 4% 
polyacrilamide gel, silver-stained for bands visualization. A) Digested fragments of 
rbcL-accD region; B) Digested fragments of accD-psaI; C) Digested fragments of 

Rps16-trnQ 

  

B 

A 

C 
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  هاي گلابي نههاي گو هاي استفاده شده براي ارزيابي تنوع بين جمعيت  مقادير شاخص-4جدول
Table 4. Genetic diversity characterization of populations of Pyrus species  

 
Pop Na Ne I H PPL 
Europe cultivar 0.789 1.080 0.110 0.062 36.84 
Iranian cultivar 0.526 1.120 0.105 0.069 21.05 
Iranian wild 1.105 1.341 0.282 0.191 52.63 
Japanese  cultivars 0.947 1.090 0.138 0.075 47.37 

I : ميانگين شاخص شانون؛H : ميانگين تنوع ژن؛Na : ميانگين تعداد آلل مشاهده شده؛Ne : ميانگين تعداد آلل
  .مورف هستند هايي كه پلي درصد همة لوكوس: PPLمؤثر؛ 

  
  اي گلابيه هاي گونه  در جمعيتNeiهاي ژنتيكي   ماتريس برآورد فاصله-5جدول 

Table 5. Pairwise population matrix of Nei�s genetic diversity of populations of Pyrus 
species  

 

Population 
European 
cultivar 

Iranian  
cultivar 

Iranian  
wild 

Japanese  
cultivars 

Europe cultivar 0.000    

Iranian cultivar 0.086 0.000   

Iranian wild 0.151 0.109 0.000  

Japanese cultivars 0.339 0.331 0.245 0.000 

  
H1هــا   فراوانــي بــالايي در بــين ارقــام و ژنوتيــپ

، اكثر ارقام اروپـايي و ارقـام        )6جدول(نشان داد   
در بــين .  داشــتندH1آســياي مركــزي هاپلوتيــپ 
  پلوئيـــد تاشـــكندي ارقـــام ايرانـــي، رقـــم تـــري

(Nikzad et al., 2013) ر گروه هاپلوتيپ دH1 
 هاپلوتيـپ   ،اروپايي گلابي   رقامدر ا . قرار گرفت 

كه، هـر      حالي   در وفور مشاهده شد    نيز به  H2نوع  
در شش رقم    ايراني هاپلوتيپ در افراد گلابي      دو

 بقيــة ارقــام ايرانــي داراي .و ژنوتيــپ ديــده شــد
 بودنـــد، H4 و H2 ،H7هاپلوتيـــپ متفـــاوت؛  

 فراواني بالايي در بين ارقام ايرانـي        H4هاپلوتيپ  
 در هـيچ كـدام از       H7 و   H4هاپلوتيپ  . نشان داد 

  هـاي  ارقام اروپايي مشاهده نـشد امـا در ژنوتيـپ         
P. communisاز . شـد  وفور يافـت مـي    ايراني به

 در سه رقـم گلابـي ژاپنـي         H7طرفي، هاپلوتيپ   
P. pyrifolia, syn. P. serotina وجود داشت .

، H9م ژاپنــي چهــار نــوع هاپلوتيــپ در بــين ارقــا
H14  ،H15   و H16  هاپلوتيـپ  . دست آمـد    نيز به
H9         رقـم  .  در رقم اروپايي كيفر نيز مـشاهده شـد

  اي گونـه  از تلاقـي بـين     (Kieffer) اروپايي كيفـر  
P. communis  وP. pyrifolia, syn. P. serotina 

كــه ژنــوم  بــا توجــه بــه ايــن. حاصــل شــده اســت
والــد مــادري بــه ارث   كلروپلاســت از طريــق  

  دهـد كـه    رسـد نتـايج ايـن تحقيـق نـشان مـي            مي
P. pyrifolia, syn. P. serotinaعنوان والـد    به

هـاي   در بـين ژنوتيـپ    . است مادري رقم كيفر مي   
 بيشترين فراواني را داشت     H10 هاپلوتيپ   گيلان

. و ايــن نــوع هاپلوتيــپ مخــتص ايــن گــروه بــود
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ژني؛  هاي گلابي نشان دهندة روابط فيلوژني بر اساس اطلاعات نواري سه فضاي بين  دندروگرام ارقام و ژنوتيپ-2كل ش 
rbcL-accD ؛accD-psaI و Rps16-trnQافزار   ، نرمNTSYS با روش الگوريتم UPGMA و ضريب تشابه جاكارد ارقام و 
ارقام و : Bارقام اروپايي؛ : D و A: جداگانه تقسيم كردهاي مورد بررسي در اين پژوهش را به شش گروه  ژنوتيپ

، ارقام ايراني درگزي و سبري و رقم اروپايي E-Liارقام ژاپني، رقم چيني : Eارقام اروپايي و ايراني؛ : Cهاي ايراني؛  ژنوتيپ
  هاي گيلان ژنوتيپ: Fكيفر؛ 

Fig. 2. UPGMA dendogram with NTSYS-pc showing phylogenetic relationship among 83 individuals of 
pear genotypes using three intergenic spacers; rbcL-accD; accD-psaI; and Rps16-trnQ, based on 
Jaccardۥs similarity coefficient, all genotypes were divided in 6 groups; A, D: European cultivars; B: 
Iranian cultivars and genotypes; C: European and Iranian cultivars; E: Japanese cultivars, Chinese cultivar 
E-Li, Iranian cultivars Darghazi, Sebri and Eruopean cultivar Kieffer; F: Guilan genotypes 

A

C

D

B

E

F

H1

H2 

H4

H5 

H6 

H7 

H9

H10 

H3 

H8 

H14

H12 

H13 
H11

H15
H16



  1394، سال 1، شماره 31-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

 128

، Tru1I م برشيبا سه آنزيهاي گلابي با استفاده از   ها در ارقام و ژنوتيپ  فراواني هاپلوتيپ-6 جدول
BsuRI و RsaI   

Table 6. Frequencies of haplotype in the cultivars and genotypes analyzed by three 
restriction enzymes Tru1I ،BsuRI and RsaI  

 
 Frequencies   فراواني   Haplotype 

 Total European  هاپلوتيپ
cultivars 

Iranian 
cultivars 

Iranian 
wild 

Total Iran Central 
Asia 

Japanese 
cultivars 

H1 24 19 1 2 3 2 0 
H2 7 4 2 1 3 0 0 
H3 1 1 0 0 0 0 0 
H4 12 0 5 7 12 0 0 
H5 3 0 0 1 1 2 0 
H6 3 3 0 0 0 0 0 
H7 10 0 2 4 6 0 4 
H8 1 0 0 1 1 0 0 
H9 4 1 0 0 0 0 3 

H10 12 0 0 12 12 0 0 
H11 1 1 0 0 0 0 0 
H12 1 1 0 0 0 0 0 
H13 1 0 0 1 1 0 0 
H14 1 0 0 0 0 0 1 
H15 1 0 0 0 0 0 1 
H16 1 0 0 0 0 0 1 

  
ــاني ــاران ايكت ــكل )1998( و همك  DNA چندش

ــتي  ــم 106در كلروپلاسـ ــي Pyrusرقـ  را بررسـ
چهــار هاپلوتيــپ بــا تركيــب ســه آنــزيم . نــدكرد

ترتيـب    بـه Xba I، و EcoO109 I ،Sal Iبرشـي  
 در افـراد گلابـي غربـي، انـواع بـا            .شناسايي شـد  

كـه، هـر       حـالي   صفات اجدادي مشاهده شـد؛ در     
چهار هاپلوتيـپ در افـراد گلابـي شـرقي وجـود            

هاي شرقي و غربـي       او نشان داد كه گونه    . داشت
Pyrus ايـن  . انـد   طور مستقل از هم تكامل يافته        به

توانـد   هاي اروپايي و ژاپنـي مـي       نتايج براي گونه  
دهد كه  نتايج اين تحقيق نشان مي  صادق باشد اما    

اجداد ارقام ايراني در حـين تكامـل تحـت تـأثير            
  . اند هاي ژاپني و اروپايي قرار گرفته گونه

 (Jaccard)  تـشابه جاكـارد    ضـريب  بر اساس 
 هــضمي محــصول هــاي هدســت آمــده از قطعــ بــه

 DNAمــــراز از  اي پلــــي واكــــنش زنجيــــره 
ــتي ــدروگرام كلروپلاس ــپ  73، دن ــم و ژنوتي  رق

، نـه  ) P. communis(گلابي ايرانـي و اروپـايي   
، P. pyrifolia, syn. P. serotinaرقـم ژاپنـي   

ــي    ــم چين ــك رق دو ، P. × bretscheideriي
  يــــك ژنوتيــــپ، P. ussuriensisژنوتيــــپ 

P. korshinskyi ،   شـش ژنوتيـپP. syriaca، 
ــپ، P. salicifoliaدو ژنوتيـــپ    يـــك ژنوتيـ

P. nivalis يك ژنوتيپ  وP. elaeagrifolia  با
ــ ــهةروش تجزي ــد  UPGMAاي   خوش ــم ش  رس

ضـــريب تـــشابه جاكـــارد در ميـــان ). 2شـــكل (
 بــود كــه ايــن 96/0هــاي مــورد بررســي  ژنوتيــپ

 ــ ــاط توســط تجزي . اي تقويــت شــد  خوشــهةارتب
، ارقـام اروپـايي را      اضحطور و  اي به   خوشه ةتجزي

 در  D و   A  ،Cهـاي    گـروه  (در سه گروه قرار داد    
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 )2 در شــكل Aگــروه  (ه اولــين گــرو.)2شــكل 
آوري شــده از  شــامل اكثــر ارقــام اروپــايي جمــع

اروپا و همچنين ارقام اروپايي كـشت شـونده در          
رقم ايراني تاشكندي و ژنوتيپ ايراني      . ايران بود 

ــپ ( ــام   )92ژنوتي ــين ارق ــروه و ب ــن گ ــز در اي  ني
شـاهك   ارقام ايراني شـامل   . اروپايي قرار گرفتند  

 در گروه دوم    46پ  و محمدعلي و ژنوتيپ ژنوتي    
ــايي ــام اروپ ــروه  (از ارق ــرار )2 در شــكل Cگ  ق
دهـد احتمـالاً ايـن ارقـام و           مـي  گرفتند كه نـشان   

ها داراي اجداد مشتركي با ارقام اروپايي        ژنوتيپ
  .هستند

هـاي ايرانـي بـه چهـار گـروه           ارقام و ژنوتيپ  
 در شـكل    F و   B  ،C  ،Eهاي   گروه (تقسيم شدند 

 بـا  E Liن رقـم چينـي   ارقام ژاپني و همچنـي .  )2
ارقام ايراني سـردرودي و درگـزي و تعـدادي از           

 در  Eگـروه   (هاي گيلان در يـك گـروه         ژنوتيپ
احتمالاً رقم سـردرودي و     . قرار گرفتند ) 2شكل  

ــا گلابــي  هــاي ژاپنــي و چينــي داراي   درگــزي ب
ــستند   ــي ه ــشابه ژنتيك ــه. ت ــا    تجزي ــر ب ــاي اخي ه

ــك     ــشاوندي نزدي ــولي، خوي ــشانگرهاي مولك ن
تـر سـاخته     هاي ژاپني و چينـي را پررنـگ        بيگلا

ــان را     ــن امك ــسندگان اي ــه نوي ــابراين ب ــت، بن اس
 را به عنوان P. × breteschneideriدهد كه  مي

ــة   P. pyrifolia, syn. P. serotinaزيرگون
  را بـــــــه پيـــــــشنهاد كـــــــرده و نـــــــام آن  

P. pyrifolia var. sinensisتغييـــر دهنـــد   
)Bao et al., 2007 ؛Teng et al., 2002.( 

  هــر حــال، رقــم درگــزي كــه از شــرق ايــران   بــه
ــي     ــام چينـ ــد ارقـ ــت هماننـ ــه اسـ ــشاء گرفتـ   منـ

 مقاومت بالايي بـه بيمـاري آتـشك گلابـي دارد          
(Erfani et al., 2012, 2013).  آذرآبــادي و

 نيــز بــا (Azarabadi et al., 2013)همكــاران 
 آلـل   CH02c02b و   RLG1استفاده از آغـازگر     
 آتـشك را در رقـم درگـزي         مقاومت به بيمـاري   
ــد  ــايي كردن ــوالي  . شناس ــي ت ــايج بررس ــاي  نت ه

ــل از   ــدي حاصـ ــتي DNAنوكلئوتيـ  كلروپلاسـ
 داد نشان مـي  ) 2008(توسط شريفاني و همكاران     
ط نزديكـي بـا ارقـام       كه رقم درگزي داراي ارتبا    

 تنـوع بـالايي را    آنهـا . استگلابي ژاپني و چيني     
 ــ در جمعيــت  و دهــاي گلابــي ايرانــي نــشان دادن

احتمالاً، ايران يكي از مناطق     بيانگر اين است كه     
 بوده و نقش پل ارتباطي بـين        Pyrusتنوع جنس   

هــاي اروپــايي و آســيايي را بــازي كــرده  گلابــي
ــت ــي   . اسـ ــي ژاپنـ ــاي گلابـ ــايج ردپـ ــن نتـ   ايـ

P. pyrifolia را در مراحل تكامل جنس Pyrus 
  كنــــــــد در ايــــــــران تقويــــــــت مــــــــي  

(Sharifani et al., 2008).  
ــ ــين اي ــزء اول ــايد ج ــشوري ران ش ــايي  ك   ه

 وارد P. communisهـاي   در دنيا است كه نمونه
  هــــــاي شــــــده از اروپــــــا، بــــــا ژنوتيــــــپ

P. pyrifolia, syn. P. serotina  كـشورهاي 
عـلاوه بـر ايـن،      . آسياي شرقي در ارتباط هـستند     

ــان ــد،      هم ــاره ش ــز اش ــبلاً ني ــه ق ــور ك ــةط   گون
P. × breteschneideriــة    زيرگونـــــ

P. pyrifolia, syn. P. serotina شــناخته   
ــده اســـــت   ؛Bao et al., 2007 (شـــ

Teng et al., 2002.(    تـوان    بـا ايـن دلايـل، مـي
 سردرودي و درگزي داراي      ارقام فرض كرد كه  
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  و P. communisهــــاي  اجــــدادي از گونــــه
P. pyrifolia, syn. P. serotinaهــستند  .

ــوالي  ــواحي هــاي  درخــت فيلــوژن حاصــل از ت ن
 در تعدادي   accD-psaI و   accD-rbcLژني   بين

ــپ  ــام و ژنوتي ــايج را   از ارق ــن نت ــي اي ــاي ايران   ه
ــپ   ــرا ژنوتيـ ــرد، زيـ ــات كـ ــشي   اثبـ ــاي وحـ   هـ

   و 90، ژنوتيــــپ78ايــــران شــــامل ژنوتيــــپ  
   وP. pyrifoliaهــاي   بــا گونــه 101 ژنوتيــپ

P. × bretschneideri رقـم  . بنـدي شـدند   گروه
 P. communisايراني كنجوني با ارقـام اروپـايي   

ايــن نتــايج بــا    .در يــك گــروه قــرار گرفــت   
 در يـك    )2012 ( عرفاني و همكـاران    هاي همطالع

 خـود   هاي مورد توافق ندارد؛ عرفاني در گزارش     
با استفاده از نشانگرهاي ريزمـاهواره، بـا ضـريب          

ــشابه  ــ40/0تـ ــهة و تجزيـ ــاس    خوشـ ــر اسـ اي بـ
UPGMA    طور كامل از ارقام و       ارقام ژاپني را به

حشي ايران جدا كـرده اسـت، امـا         هاي و  ژنوتيپ
رقم درگزي را با ارقام چيني در يگ گروه قـرار           

   .داده است
ــد   ــر هماننـــــ ــايي كيفـــــ ــم اروپـــــ   رقـــــ
  رقــــــــــم ايرانــــــــــي درگــــــــــزي، داراي 

ــه   و P. communisهــــاي اجــــدادي از گونــ
P. pyrifolia, syn. P. serotina زيـرا  .  اسـت

و  P. communisاي  گونـه  اين رقم از تلاقي بـين 
P. pyrifolia, syn. P. serotina    حاصـل شـده

هاي ايـران    است و در دندروگرام در بين ژنوتيپ      
 DNAبارتلـت، بـا وراثـت مـادري         . قرار گرفـت  

بنــدي شــده  كلروپلاســتي بــا ارقــام ژاپنــي گــروه

تبريـز،   تعدادي از ارقام ايراني شامل سـيف      . است
ــاه  دم ــج، شـ ــا    كـ ــبري بـ ــوني و سـ ــوه، كنجـ ميـ

گـزارش  . ي شـدند  بنـد  هاي گيلان گروه   ژنوتيپ
ميـوه شـديداً بـا       كج و شاه   شده است كه ارقام دم    

شـود كـه     تصور مي . ارقام خوج همبستگي دارند   
  هــــاي وحــــشي متعلــــق بــــه گونــــة ژنوتيــــپ

P. communis هـاي شـمال ايـران      كه از جنگـل
نـژادي ارقـام     اند، نقش اساسي در بـه      منشاء گرفته 
  . )Erfani et al., 2012(ايراني دارند 

هـاي    ارقام و ژنوتيپ   CAPSدر كل، نشانگر    
 شـش  را بـه      پژوهش وحشي مورد بررسي در اين    

هـاي   تمـامي گونـه   . گروه جداگانـه تقـسيم كـرد      
Pyrus   ــار ــابراين انتظـ ــازگار هـــستند، بنـ دگرسـ

شدة  هاي كشت  گيري گلابي  رود كه دورگ   مي
ي وحـشي   ها آسياي شرقي و جريان ژني از گونه      

پلاسـم گلابـي     به اهلي، ردپاي ژنتيكي روي ژرم     
ــي داشــته باشــد  ــاي. ايران ــايج آزم هــاي ايــن  شنت

كه ارقـام كـشت شـونده و         ، با توجه به اين    تحقيق
هـاي   هاي وحـشي ايـران را داخـل گـروه       ژنوتيپ

هاي اروپايي و ژاپني قرار داده   متفاوتي با ژنوتيپ  
  .كند است، اين فرضيه را تقويت مي

  
  گزاريسپاس

از دكترمحمدنقي پاداشـت، مهنـدس مـشهيد        
هناره و دكتـر خاويـار سـانزول بـه خـاطر فـراهم              

ــه    ــدادي از نمون ــرگ تع ــردن ب ــدرداني   ك ــا ق ه
  .شود مي
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