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غرب ایران و قفقااز اسات و مراکاز تناوع الش در شمالتمنطقه  (.Cydonia oblonga Mill) مرکز پیدایش گونه به

و ارقام مها   هاابط ژنتیکی ژنوتیپور پژوهش،در ایران، جمهوری آذربایجان، ترکیه و اروپا وجود دارد. در این  آنمتعدد 
در غرب استان گیلان و منطقه قفقاز در جمهوری آذربایجاان  گونهنشاء گرفته از مرکز پیدایش این آوری شده و یا مبه جمع

های خراسان رضوی، اصفهان، اردبیل، آذربایجاان ها و ارقام چند مرکز تنوع شامل استانها، جمعیتو مقایسه آن با ژنوتیپ
بر اساس نتایج، . سیب و گلابی بررسی شد SSRنشانگر  14و  12از  با استفادههائی از ترکیه و اروپا ژنوتیپ نیزغربی، تهران و 
صورت  Cydoniaهای به ژاپنی و چینی از جنس پذیری موفق نشانگرهای سیب و گلابی به گونه به، تمایز گونهضمن انتقال
( برای 968/0آللی ) بندی شدند. بالاترین فراوانیگونه، رق  و ژنوتیپ مورد بررسی در هفت خوشه اصلی گروه 63گرفت و 

پلاسا  باا ژرم Cپلاس  اروپا در خوشه مستقل و بارعکس پایاه کاوئینس مشاهده شد. ژرم KU10و  CH03g06نشانگرهای 
 تیاجمع یکایسااختار ژنتبندی شد که تاییدکننده منشاء این پایه از این مناطق است. تجزیه غرب ایران و قفقاز گروهشمال

ای، تاییدکننده نتابج قبلی در رابطه با وجود دو مسیر تکااملی مساتقل درخات باه در شامال ضمن اثبات نتایج تجزیه خوشه
غرب ایران تا ترکیه و سپس اروپا و مسیر دوم در ناحیه مرکزی و شمال شرق ایران بوده است. انطبااق ایان نتاایج باا نتاایج 

متفاوت برای  لاس  شناسایی شده دارای پتانسیلپمهای مورفولوژیک و ارگانولپتیک میوه نشان داد که هرگروه از ژرارزیابی
 استفاده در برنامه های به نژادی به بود.
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 مقدمه

تنهها گونهه  (.Cydonia oblonga Mill)بهه 

ههای همهراه بها گونهه که  است Cydoniaجنس 

، (.Malus spp)نزدیک مشتمل بهر گونهه سهی  

 Chaenomeles)ژاپنی به ، (.Pyrus spp)گلابی 

japonica f. alba (Nakai) Ohwi) بهه یینهی ،

(Pseudocydonia sinensis (Thouin) C. K. 

Schneid.)  و ولیههههههک(Crataegus spp.)  

  (Spiraeoideae)در زیرخههههانواده اسهههه یروایده 

دارهههها کهههه قهههبلاا بههها نهههام زیهههر خهههانواده دانهههه

(Maloideae) بنهههدی شهههد، طبقههههنامیهههده مهههی 

 ;Bell and Leitão, 2011)ندشهههومهههی

Abdollahi, 2021) . 

از  بهه گونه (Center of origin)مرکز پیدایش 

ای ای در غرب استان گیلان شروع و به ناحیهمنطقه

شهود مهیدر قفقاز در جمههوری آرربایجهان خهت  

(Zohary and Hopf, 2000; Khoshbakht and 

Hammer 2006; Abdollahi, 2019) .  بهر اسها

و همچنهین بهر پایهه شهواهد و تنهوع واویلهو  نظر 

در یهارمین مرکز تنهوع گیهاهی  موجود، این گونه

شامل غرب منطقه دریهای خهزر و بهه ویهژه جهانی 

ایجههاد و تکامههل یافتههه اسههت هههای تههالش جنگههل

(Vavilov, 1949) . 

 (Center of diversity) یندین مرکهز تنهوع

در برای این گونه در مناطق مختلف جههان و نیز 

اطرا  مرکز پیدایش این گونه طی حهدود پهنج 

کشهت و  و تا هفت هزار سال تکامهل، جابجها ی

جنوب دریهای خهزر، آسهیای  شاملپرورش آن 

صغیر، آسیای مرکزی، روسیه و منهاطق مختلهف 

اروپا و س س آمریکای شهمالی و جنهوبی ایجهاد 

. ایهن گونهه در (Abdollahi, 2019)شده اسهت 

 ای تنهههوع ژنتیکهههیمنهههاطق مختلهههف ایهههران دار

های خراسان رضهوی، توجهی بوده و استانقابل 

گلستان، مازندران، گهیلان، اردبیهل، آرربایجهان 

 غربههههی، اصههههفهان، کردسههههتان، کرمانشههههاه و

منهاطق اصهلی تنهوع انهواع وحشهی و یها  ،تهران 

های بذری گزینش شده و یا ارقام بهومی ژنوتیپ

 ;Manee, 1994)باشند و محلی این درخت می

Abdollahi et al., 2013). 

، (FAO)طبق آمار سازمان خوار و بار جههانی 

هزار تهن  82، ایران با تولید بیش از 2017در سال 

میههوه بههه، پههس از کشههورهای ازبکسههتان، یههین و 

قههرار تولیههد جهههانی ایههن مح ههول  از نظههرترکیههه 

بهههر اسههها  آخهههرین . (FAO, 2021) گرفهههت

سهال  درایهران اطلاعات وزارت جهاد کشاورزی 

 کشههور، سههطز زیههر کشههت درخههت بههه در 1398

هزار تن  98 میزان تولید به هزار هکتار و 12حدود 

تهن در هکتهار  10افزایش یافت و عملکرد حدود 

ههها استح ههال شههد میههوه بههه از سههطز ایههن بهها 

(Ahmadi et al., 2019) این آمار نشهان دهنهده .

افزایش قابل توجه سطز زیرکشت ایهن مح هول 

بوده کهه بها توجهه بهه ده ساله اخیر طی در کشور 

هههای ارزش اقت هادی و بهازده نسهبتاا مطلهوب بها 

دار، درخت به در مقایسه با دیگر درختان میوه دانه

های برداشت درختان بویژه سی  و همچنین هزینه

مار تقاضای درخت به در سهطز آدار و میوه هسته

 های کشور، دور از انتظار نیست.نهالستان

تر گر، اگریه در اثر توجه مطلوباز سوی دی
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ها، کنترل های اخیر به تغذیه با باغدارن در سال

ههای ها و آفات و استفاده از ارقام و پایههبیماری

ل بهای به ایران افزایش قاتر، عملکرد با مناس 

دهد، لیکن با توجه به استفاده از توجهی نشان می

له  بازده و با کیفیهت بهه اصهفهان در اغرق  ک 

های کشور، عملکرد میانگین این درخهت در با 

تن در هکتار و در سایر  10ایران همچنان حدود 

ترکیهههه در کشهههورهای تولیدکننهههده، خ وصهههاا 

دلیل اصلی  .(FAO, 2021)حدود دو برابر است 

این امر استفاده از ارقام پربهازده و دارای عهادت 

 رشد و باردهی تیپ اس ور در کشور ترکیه است

(Abdollahi, 2021) تفههاوت در بههازدهی . ایههن

شناسها ی تنهوع ههای درختهان بهه، ضهرورت بها 

و اصلاح، گزینش و این درخت ژنتیکی موجود 

 کند.تر میاستفاده از ارقام پربازده را مشخص

 ههای مختلهف درخهتهها و جمعیهتژنوتیپ

 ههههای اولیهههه در بهههه ایهههران پهههس از بررسهههی 

خهش بهه ب درخهت شمسی در کلکسیون 80دهه 

اصههلاح و تحقیقههات تحقیقههات باغبههانی موسسههه 

 ;Abdollahi et al., 2008b)تهیه نههال و بهذر 

Abdollahi et al., 2013) پههذیری و انتقههال

 (SSR)هههای سههاده تکههراری نشههانگرهای تههوالی

آزاد و بررسهههی خرمهههدل درگلابهههی و سهههی  

 (Khoramdel Azad et al., 2013)همکهاران 

تنهوع ژنتیکهی آنهها  پلاسه  بررسهی وبه این ژرم

مههورد بررسههی مقههدماتی قههرار گرفههت. بررسههی 

 ,.Abdollahi et al)مقاومت به بیماری آتشک 

2008a; Mehrabipour et al., 2010; 

Mehrabipour et al., 2012)  و خ وصههیت

ایهن  (Alipour et al., 2014)رویشی و زایشهی 

پلاسهه  منجههر بههه معرفههی دو رقهه  پربههازده ژرم

 ;Abdollahi, 2019) ویههههدوجا و بهتهههها

Abdollahi, 2019 a; Abdollahi 2021) .شد 

 پلاسهه  درخههت آوری ژرمدر ترکیههه جمههع

توسههط سههایکز  1972بههه ایههن کشههور از سههال 

(Sykes, 1972) و بررسهههی تنهههوع ژنتیکهههی 

نشهانگرهای  پلاس  این کشور بها اسهتفاده ازژرم 

های ساده و توالی (Bayazit et al., 2011) رپید

 انجهام (Dumanoglu et al., 2009) تکهراری

روابههههط  (Kalecik)و ضههههمن تعیههههین  شههههد

پلاس ، نسبت به تعیین تنوع خویشاوندی این ژرم

کلونی موجود در برخی ارقام ایهن کشهور نظیهر 

رق  کالچیک اقدام شد. ارزیهابی تنهوع ژنتیکهی 

پلاسهههه  درخههههت بههههه یونههههان ارقههههام و ژرم

(Ganopoulos et al. 2011) بهه  پلاسه و ژرم

بها اسهتفاده از  (Bassil et al. 2011)بلغارسهتان 

های ساده تکراری منجهر بهه تمهایز نشانگر توالی

 های مورد بررسی این کشورها شد. ژنوتیپ

دههد کهه در اغله  هها نشهان مهیاین بررسی

پلاسه  صرفاا به بررسهی ژرم شدهتحقیقات انجام 

و ارتبها  اسهت  محلی یک کشور پرداخته شهده

لاسهه  موجههود در مرکهز پیههدایش ایههن پبهین ژرم

درخت و مراکز مختلف تنوع آن انجهام نگرفتهه 

 (Bassil et al., 2011)است. باسیل و همکاران 

 تههر نسههبت بههه تعیههیندر یههک بررسههی جههامع

رق  و ژنوتیهپ درخهت  149رابطه خویشاوندی  

 بههههه مرکههههز ملههههی رخههههایر تههههوارثی وزارت 

 National)کشاورزی ایهاتت متحهده آمریکها 
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Clonal Germplasm Repository-NCGR) 

، لههیکن در ایههن نههدکشههور پرداخت 15متعلههق بههه 

یا ژنهوتی ی از مرکهز اصهلی  رق بررسی هیچگونه 

پیههدایش درخههت بههه در شههمال غههرب ایههران و 

جمهههوری آرربایجههان وجههود نداشههت. از سههوی 

آزاد و همکههههاران دیگههههر بررسههههی خرمههههدل

(Khoramdel Azad et al., 2013) که  نشان داد

ی کنشانگرهای مورد استفاده برای تعیین تنوع ژنتی

های این درخهت را درخت به، قادر است جمعیت

بههه خههوبی از یکههدیگر در منههاطق مختلههف ایههران 

ههای خراسهان رضهوی، اصهفهان، مشتمل بر استان

 ربایجهان غربهی متمهایز کهرده رگیلان، تههران و آ

ها نیز بر اسا  و در ضمن هر یک از این جمعیت

 وصیات مختلهف ارگانول تیهک و بیوشهیمیا ی خ

(Moradi et al., 2016; Moradi et al., 2017; 

Abdollahi et al., 2019b) قابههل تمههایز بههوده 

و کاربردهههای مختلفههی در برنامههه اصههلاح رقهه   

 دارند.

تهر بر این اسا  و با توجه به لزوم بررسی جامع 

 ههای درخهتروابط خویشاوندی ارقهام و ژنوتیهپ

 ه، در این پژوهش به تعیین این روابهط بها اسهتفاده ب 

پلاس  ژرم برایهای ساده تکراری از نشانگر توالی

بهههومی ایهههران و همچنهههین ارقهههامی از جمههههوری 

 آرربایجههان، اروپهها و ترکیههه پرداختههه شههد. ایههن

ها و ه  از بررسی ه  از جنبه تنوع ارقام و ژنوتیپ 

 نظههههر تعههههداد آغازگرهههههای مههههورد اسههههتفاده 

های قبلی تری نسبت به بررسیارای جامعیت بیشد

 .بود

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

مههواد گیههاهی مههورد اسههتفاده در ایههن پههژوهش 

رق  و ژنوتیهپ از منهاطق مختلهف ایهران  63شامل 

های اصفهان، گیلان، خراسان رضوی، شامل استان

آرربایجان غربی، تهران، اردبیل و همچنین سه رق  

ربایجان، یک رق  بومی ترکیهه، بومی جمهوری آر

 پلاسهه  بههه فرانسهههیهههار پایههه منشههاه گرفتههه از ژرم

)منشهاه  Aههای بهه کهو ینس و انگلستان شامل پایه 

)منشههاه فرانسههه یههها  Bآنههژه فرانسهههو، کهههو ینس 

)منشهاه انگلسهتان بها منشهاه  Cانگلستانو، کهو ینس 

اولیه احتمالی از ناحیه اطرا  دریای خزر و قفقهازو 

(Tukey, 1962) ؛ کو ینسBA29  منشاه فرانسههو(

(Simard et al., 2004)  و کههو ینسAdams 

 و. 1)منشاه بلژیکو بود )جدول 

از دو کلکسهیون در  Cو کهو ینس  Aکو ینس 

کرج و اصفهان تهیه شد که در رابطه با هر دو پایه، 

اصالت مواد گیاهی در کلکسیون اصهفهان بهیش از 

ای رویشهی بهه در ههکلکسیون بسهیار قهدیمی پایهه

کرج، از نظر خ وصیات رویشی و مورفولوژیهک 

مورد تایید بود. همچنین بهه منظهور بررسهی روابهط 

خویشهههههاوندی بهههههه ژاپنهههههی، دو ژنوتیهههههپ از 

 Chaenomeles japonica f. albaگونهههه

(Nakai) Ohwi ههای قرمهز و سهفید، یهک با گهل

 Pseudocydoniaاز گونههه بههه یینههی  ژنوتیههپ

sinensis (Thouin) C. K. Schneid. یههک و

 Crataegus قرمهههز از گونههههولیهههک گونهههه 

atrosanguinea  کههه بههه طههور معمههول بههرای پایههه

ههای اسهتان اصهفهان مهورد درخت به در نهالسهتان
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 و. 1درخت به، مورد بررسی قرار گرفتند )جدول ههای گیرد، در کنار ارقام و ژنوتیپاستفاده قرار می

 

های مرتبط مورد استفاده و گونه (.Cydonia oblonga Mill)درخت به  هایارقام و ژنوتیپ -1جدول 

 (SSR)های ساده تکراری در این پژوهش برای ارزیابی روابط ژنتیکی با استفاده از نشانگرهای توالی

Table 1. Quince (Cydonia oblonga Mill.) cultivars and genotypes and the related species 

used in this research for evaluation of genetic relationship by simple sequence repeats 

(SSR) markers 

 
 شماره
No. 

 کد ژنوتیپ
Genotype code 

 نام رق 
Cultivar name 

 منشاه
Origin 

 شماره
No. 

 کد ژنوتیپ
Genotype code 

 نام رق 
Cultivar name 

 منشاه
Origin 

1 ARD1 --- Iran (Ardebil) 33 ET1 --- Iran (Isfahan) 

2 ARD2 --- Iran (Ardebil) 34 KVD1 Viduja (Released) Iran (Isfahan) 

3 ARD3 --- Iran (Ardebil) 35 KVD2 --- Iran (Isfahan) 

4 ARD4 --- Iran (Ardebil) 36 KVD3 Isfahan (Isfahan) Iran (Isfahan) 

5 ARD5 --- Iran (Ardebil) 37 KVD4 --- Iran (Isfahan) 

6 ARD6 --- Iran (Ardebil) 38 PH2 Behta (Released) Iran (Isfahan) 

7 ARD7 --- Iran (Ardebil) 39 PK2 --- Iran (Isfahan) 

8 Givi Kowsar Givi Kowsar Iran (Ardebil) 40 KM1 --- Iran (Isfahan) 

9 Amroudi Kowsar Amrodi Kowsar Iran (Ardebil) 41 SVS1 --- Iran (Isfahan) 

10 Sibi Kowsar Sibi Kowsar Iran (Ardebil) 42 SVS2 --- Iran (Isfahan) 

11 Shirin Shirin  Iran (Ardebil) 43 SHA1 --- Iran (Isfahan) 

12 OM1 --- Iran (West Azarbaijan) 44 Torsh Isfahan Torsh Isfahan Iran (Isfahan) 

13 UT1 --- Iran (Guilan) 45 Shams Isfahan Shams Isfahan Iran (Isfahan) 

14 AS1 --- Iran (Guilan) 46 Chimeh Kashan Chimeh Kashan Iran (Isfahan) 

15 AS2 --- Iran (Guilan) 47 Quince A* Quince A* France 

16 ASM1 --- Iran (Guilan) 48 Quince C* Quince C* England 

17 ASM2 --- Iran (Guilan) 49 Rajabli Rajabli 1 R. Azerbaijan 

18 ASM3 --- Iran (Guilan) 50 Darnak Darnak R. Azerbaijan 

19 ASP1 --- Iran (Guilan) 51 Besh Oldoz Besh Oldoz R. Azerbaijan 

20 ASP2 --- Iran (Guilan) 52 Bardak Bardak Turkey 

21 Moghavem 1 Moghavem 1 Iran (Khorasan Razavi) 53 Torsh Azarbaijan Torsh Azarbaijan Iran (Ardebil) 

22 Moghavem 2 Moghavem 2 Iran (Khorasan Razavi) 54 Haj Agha Kishi Haj Agha Kishi Iran (Ardebil) 

23 Sahel Borj Sahel Borj Moghavem Iran (Khorasan Razavi) 55 Quince A Quince A France 

24 Khosro Khosro Iran (Khorasan Razavi) 56 Quince B Quince B England 

25 Dizbad Dizbad  Iran (Khorasan Razavi) 57 Quince C Quince C England 

26 Gardandar Gardandar Iran (Khorasan Razavi) 58 Quince PQBA29 Quince PQBA29 France 

27 Isfahan Oghaf Isfahan Oghaf Iran (Khorasan Razavi) 59 Quince Adams Quince Adams Belgium 

28 LA1 --- Iran (Tehran) 60 Japanese Quince White Blooms Japan 

29 LA3 --- Iran (Tehran) 61 Japanese Quince Red Blooms Japan 

30 NB2 --- Iran (Isfahan) 62 Chinese Quince Chinese Quince China 

31 NB3 --- Iran (Isfahan) 63 Cratagus Cratagus Iran (Isfahan) 

32 NB4 --- Iran (Isfahan)     

 Cydoniaمتعلق بهه گونهه  59 -1اند. از نظر گیاهشناسی، ردیف های دار از کلکسیون درخت به اصفهان تهیه و مورد مقایسه قرار گرفتههای ستاره* پایه

oblonga Mill.  و به ژاپنی از گونهChaenomeles japonica f. alba (Nakai) Ohwi  به یینی از گونه ،Pseudocydonia sinensis 

(Thouin) C. K. Schneid.  و ولیک از گونهCrataegus atrosanguinea باشندمی. 

* Asterisked rootstocks have been collected from quince collection of Isfahan. Rows 1-59 belong to Cydonia 

oblonga Mill., Japanese quinces belong to Chaenomeles japonica f. alba (Nakai) Ohwi, Chines quince belongs 

to Pseudocydonia sinensis (Thouin) C. K. Schneid. and Hawthorn belongs to Crataegus atrosanguinea species. 
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مهههورد اسهههتفاده از کلکسهههیون  Cکهههو ینس 

های بزرگ و سبز براق بوده ای برگاصفهان دار

پلاسه  بهه که این خ وصیت در بسهیاری از ژرم

آوری شده از تالش جنوبی نیز قابل مشاهده جمع

، (Tukey, 1962)است و بر اسها  نظهر تهوکی 

ههای بذرهای درخت به دریافت شده از ژنوتیپ

بومی منطقه اطرا  دریای خزر و قفقهاز توسهط 

در ایسهههههتگاه  (Tydeman, 1938)تایهههههدمن 

تحقیقات ایست مالینگ انگلستان، شباهت بسهیار 

داشته و همچنین پاکوتاهی از  Cبه پایه کو ینس 

 پلاس  به این منطقه است.خ وصیات بارز ژرم

 DNAاستخراج 

ارقهام های جوان گازبر ژنومی DNA استخراج

طهی  ی برگهیههاشهد. نمونهه نجامبه ا هایژنوتیپو 

 پژوهشههکده بههه ت درخههف ههل بهههار از کلکسههیون 

بخههش تحقیقههات هههای معتدلههه و سردسههیری )میههوه

 ومؤسسه اصلاح و تهیه نهال و بذرکرجسابق باغبانی 

بهها  DNAاسههتخراج  .و1برداشههت شههدند )جههدول 

 UCSD)اسههتفاده از از کیههت اسههتخراج کههور بیههو 

Core Bio-USA)  انجههام شههد. کیفیههت و کمیههت

 استخراج شده توسهط الکتروفهورز DNAهای نمونه

دسههتگاه نههانودرا  و ز یههک درصههد ژل آگههارو

-1000 spectrophotomet-ND ®NanoDrop(

)Biorad, USAارزیابی شد ،.  
 پلیمرازیای انتخاب آغازگرها و واکنش زنجیره

 سهههی  SSRههههای از میهههان جفهههت آغازگر

(Malus spp.) (Guilford et al., 1997; 

Gianfranceschi et al., 1998; Hakonson, 

1998; Hakonson, 2001; Liebhard et al., 

 12جفت آغهازگر بها کهارآ ی بهات و  14 ،(2002

کهه  (.Pyrus spp)گلابهی  SSRجفهت آغهازگر 

توسهط  بهه بهومی ژاپهنهای درخت روی ژنوتیپ

 ,.Yamamoto et al)یامههاموتو و همکههاران 

2002a; Yamamoto et al., 2002b)  مههورد

 و.2جدول انتخاب شدند )ارزیابی قرارگرفته بود، 

بههها  (PCR) یای پلیمهههرازواکهههنش زنجیهههره

 ABI-Appliedاستفاده از دستگاه ترموسهایکلر 

Biosystems  مههههههههدلGradient  رویDNA 

. مراحل واکنش شدبه انجام درخت های ژنوتیپ

مرحلههه  کیهه بههه صههورت یای پلیمههراززنجیههره

 درجهههه 94 یدر دمههها هیههاول یواسرشههت سهههاز

 و بهه دنبههال  قهههیدق یههاربههه مهدت  گهرادیسهانت 

شههامل مرحلههه  کلیکههه هههر سهه کلیسهه 35آن 

به  گرادیدرجه سانت 93 یدر دما یسازواسرشت

در آغازگرهها مرحلهه ات هال  قهه،یدق یکمدت 

بهه  ی بهینه تعیهین شهده بهرای ههر آغهازگر ودما

 72 یدر دمها ریهو مرحلهه تکث قههیدقیهک مدت 

و در  قهههیدق یههکبههه مههدت  گههرادیدرجههه سههانت

 درجهههه  72 یدر دمههها ییانهههه ریهههتکث تیهههنها

 انجام شد. قهیدق هفتبه مدت  گرادیسانت

 ینهدابتدا طی  هاات ال آغازگرمناس  دمای 

 ،گرادیهان دمهایی: الهفو شهی مشتمل بهرمرحله، 

گرادیان دمایی همهراه بها شهی  غلظهت بو شی 

2MgCl،   و شی  گرادیان دمایی همراه با شهی 

 دمهایی همهراه  گرادیهانتو شهی  ،DNAغلظت 

ثو افهت تهدریجی  ،غلظت جفت آغازگربا شی 

  (Touch Down PCR) دمای ات هال آغازگرهها

  ،دمههای بهینههه گههراد بههاتیدرجههه سههانتی سهههبهها 
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 این پژوهشمورد استفاده در  و گلابی سی  SSRجفت آغازگرهای  نوکلئوتیدیاسامی و توالی  -2جدول 

Table 2. Name and nucleotide sequence of the apple and pear SSR primer sets used in this study 

 

 شماره
No. 

 آغازگر
Primer 

 Sequences (´3-´5) ها توالی

 )درجه سانتیگرادو ات ال دمای
Annealing 

temperature (°C) 

 منبع
Reference 

    Group I: Apple species derived SSR primersبرگرفته از گونه سی   SSRگروه اول: آغازگر 

   Forward primers                       روآغازگرهای پیش Reverse primers                           روآغازگرهای پی

1 CH01f02 ACCACATTAGAGCAGTTGAGG CTGGTTTGTTTTCCTCCAGC 54 Gianfranceschi et al., 1998 
2 ch01h01 GAAAGACTTGCAGTGGGAGC GGAGTGGGTTTGAGAAGGTT 60 Gianfranceschi et al., 1998 

3 CH01h10 GCAAAGATAGGTAGATATATGCCA AGGAGGGATTGTTTGTGCAC 58 Gianfranceschi et al., 1998 

4 CH02b10 AAGGAAATCATCAAAGATTCAAG CAAGTGGCTTCGGATAGTTG 54 Libhard et al., 2002 

5 CH02c02a CTTCAAGTTCAGCATCAAGACAA TAGGGCACACTTGCTGGTC 56 Libhard et al., 2002 

6 CH02C09 TTATGTACCAACTTTGCTAACCTC AGAAGCAGCAGAGGAGGATG 62 Libhard et al., 2002 

7 CH02d08 TCCAAAATGGCGTACCTCTC GCAGACACTCACTCACTATCTCTC 50 Libhard et al., 2002 

8 CH02h11a CGTGGCATGCCTATCATTTG CTGTTTGAACCGCTTCCTTC 62 Libhard et al., 2002 

  Group II: Pear species derived SSR primers برگرفته از گونه گلابی  SSRگروه دوم: آغازگر   

   Forward primers                      روآغازگرهای پیش Reverse primers                          روآغازگرهای پی  

9 CH03g06 ATCCCACAGCTTCTGTTTTTG TCACAGAGAATCACAAGGTGGA 56 Libhard et al., 2002 

10 CH03g07 AATAAGCATTCAAAGCAATCCG TTTTTCCAAATCGAGTTTCGTT 60 Libhard et al., 2002 

11 CH04a12 CAGCCTGCAACTGCACTTAT ATCCATGGTCCCATAAACCA 50 Gianfranceschi et al., 1998 

12 CH04e03 TTGAAGATGTTTGGCTGTGC TGCATGTCTGTCTCCTCCAT 56 Libhard et al., 2002 

13 CH05d04 ACTTGTGAGCCGTGAGAGGT TCCGAAGGTATGCTTCGATT 52 Guilford et al., 1997 

14 CH05d11 CACAACCTGATATCCGGGAC GAGAAGGTCGTACATTCCTCAA 60 Libhard et al., 2002 

15 NH030a GCAACAGATAGGAGCAAAGAGGC CCAAAGTTCAACACAGATCAAGAG 56 Yamamoto et al., 2002a and b 

16 NH007b TACCTTGATGGGAACTGAAC AATAGTAGATTGCAATTACTC 58 Yamamoto et al. 2002a and b 

17 NB015a TTGTGCCCTTTTTCCTACC CTTTGATGTTACCCCTTGCTG 62 Yamamoto et al., 2002a and b 

18 NH011b GGTTCACATAGAGAGAGAGAG TTTGCCGTTGGACCGAGC 58 Yamamoto et al., 2002a and b 

19 NH029a GAAGAAAACCAGAGCAGGGCA CCTCCCGTCTCCCACCATCTTAG 58 Yamamoto et al., 2002a and b 

20 BGT23b CACATTCAAAGATTAAGAT ACTCAGCCTTTTTTTCCCAC 50 Yamamoto et al., 2002a and b 

21 GD142 GGCACCCAAGCCCCTAA GGAACCTACGACAGCAAAGTTACA 56 Yamamoto et al., 2002a and b 

22 GD147 TCCCGCCATTTCTCTGC GTTTAAACCGCTGCTGCTGAAC 60 Yamamoto et al., 2002a and b 

23 GD96 CGGCGGAAAGCAATCACCT GCCAGCCCTCTATGGTTCCAGA 60 Yamamoto et al., 2002a and b 

24 KA14 TCATTGTAGCATTTTTATTTTT ATGGCAAGGGAGATTATTAG 55 Yamamoto et al., 2002a and b 

25 KA16 GCCAGCGAACTCAAATCT AACGAGAACGACGAGCG 50 Yamamoto et al., 2002a and b 

26 KU10 AGTATGTGACCACCCCGATGTT AGAGTCGGTTGGGAAATGATTG 54 Yamamoto et al., 2002a and b 
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 جو افهههت تهههدریجی دمهههای ات هههال آغازگرهههها

 گهراد بهاتی دمهای بهینهه ودرجهه سهانتی ششبا  

در نهایهههت او افهههت تهههدریجی دمهههای ات هههال  

گراد باتی دمای بهینه درجه سانتی نهآغازگرها با 

و هماننهد  به منظور حذ  باندهای غیر اخت اصی

آنچههههه توسههههط خرمههههدل آزاد و همکههههاران 

(Khoramdel Azad et al., 2013)  توصیه شهده

 بهینه شدند. است، 

دمههای ابتههدایی ات ههال آغازگرههها بههر اسهها  

دمههای گههزارش شههده در مههورد ارقههام سههی  

(Guilford et al., 1997; Gianfranceschi et 

al., 1998; Hakonson, 1998; Hakonson, 

2001; Liebhard et al., 2002) .انتخاب شدند 

ه نیههز مههورد اسههتفادمحههدوده گرادیههان دمههایی 

گراد دمای توصیه درجه سانتی ± 10حداکثر بین

بین  2MgCl، محدوده گرادیان غلظت اولیه شده

  DNAپیکومول، محهدوده غلظهت  100الی  25

نههانوگرم و محههدوده غلظههت  150الههی  75بههین 

پیکومول برای هر یهک از  10الی  5آغازگر بین 

میکرولیتری در  25آغازگرها به ازاه هر واکنش 

، PCRه شد. سایر اجزاه ثابت واکهنش نظر گرفت

برابههر  10میکرولیتهر بهافر واکهنش  5/0بهه میهزان 

مراز پلی DNA، یک واحد آنزی  (10X)غلظت 

بهها  dNTPsمیکرولیتههر از محلههول مههادری  5/0و 

میلی موتر بر اسها  اجهزاه واکهنش  10غلظت 

پیشههههنهادی توسههههط یامههههاموتو و همکههههاران 

(Yamamoto et al., 2004) یههد بعههدی و تای

 Khoramdel)آزاد و همکهاران توسط خرمهدل

Azad et al., 2013) .بود 

 هاداده تجزیهو تفکیک محصولات تکثیری 

 از واکهههنش حاصهههل مح هههوتتتفکیهههک 

روی ژل  مهراز بهه صهورت مقهدماتیای پلیزنجیره 

 20ولههت و شههدت جریههان  80بهها ولتههاژ  %3آگههاروز 

یهدیوم بها اتسه س ژل حاصهل شد و انجام آم ر میلی

بها اسهتفاده ت ویر ژل . تهیه شد آمیزیبروماید رنگ

 312در طول مهوج  (Gel-Doc)داک از دستگاه ژل

در صهورت کهارآ ی مطلهوب و نانومتر انجهام شهد. 

از  نتههایج،تههر بههرای تفکیههک دقیههقتکثیههر نوارههها، 

 بها %6آکریهل آمیهد الکتروفورز عمودی، با ژل پلهی

شدت جریهان  ،ولت 75و ولتاژ ثابت  TBE 1Xبافر 

وات در دمهای ثابهت  10-15آم ر و تهوان میلی 100

آشکارسههازی  گههراد اسههتفاده شههد.درجههه سههانتی 45

 نیترات نقره انجام شد. آمیزیرنگنوارها با روش 

دهی شده و باندها س س به صورت همبارز امتیاز

، وPICینهههههد شهههههکلی ) اطلاعهههههاتمحتهههههوای 

ی و، هتروزیگههوتHe) مههورد انتظههارهتروزیگوسههیتی 

و isF) ضههری  خویشههاوندیو و oHمشههاهده شههده )

های بر مبنای روش، Neiفاصله ژنتیکی  شد. محاسبه

و بههه کمههک نههرم افزارهههای  هآمههاری ینههد متغیههر

Powermarker ،Popgene  وNTSYS-PC  انجههام

 شباهت هاشد. در نهایت ارقام و ژنوتیپ ها بر اسا  

ده از و بها اسهتفا K ،2-10)یا فواصلو ژنتیکی با دلتها 

 گروه بندی شدند. (Structure)ر افزار استراکچنرم

 

 و بحث ایجنت

 و کارآئی آغازگرها DNAاستخراج 

سهههی  مهههورد  SSRجفهههت آغهههازگر  14از 
تههک  CH02C09اسههتفاده تنههها جفههت آغههازگر 
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شههکل و بقیههه آغازگرههها سههی  و همههه جفههت 
گلابههی مههورد اسههتفاده در  SSRآغازگرهههای 

یندشهکل بودنهد  های بهه مهورد مطالعههژنوتیپ
آلل با الگوی نواری  115و. در مجموع 3)جدول 

واضز مهورد تکثیهر قهرار گرفهت و در ایهن بهین 
تهرین هشت نشانگر با بهیش از شهش آلهل، بهیش

و. همچنین نشهانگر 1تعداد آلل را داشتند )شکل 
CH03g06  کههه از نشههانگرهای انتخههاب شههده 

 تهرین تعههدادآلهل کهه  2از گونهه سههی  بهود، بهها 
را داشت. بهاتترین فراوانهی آلهل شهایع در  آلل 

 968/0برابر با  KU10و  CH03g06نشانگرهای 
ترین فراوانی آلهل شهایع در یههار نشهانگر و ک 

ترین تعداد آلل مشاهده شهد، کهه در دارای بیش
تهرین که  3/0با فراوانی  KA14این بین نشانگر 

میزان فراوانی آلل شایع را دارا بهود. تعهداد آلهل 
ده شده در هر جایگاه بر میزان فراوانی آلل مشاه

شایع تأثیرگذار بهوده بطهوری کهه بها که  بهودن 
های یک جایگاه، فراوانی بهین تعهداد تعداد آلل
تری توزیهع شهده و فراوانهی آلهل شهایع آلل ک 
 و. 3تر بود )جدول بیش

 

توسط جفت  یساده تکرار هایهای ژنی توالینتایج تکثیر مکانپارامترهای حاصل از مقایسه  -3جدول 
 مورد بررسی بهدرخت های ژنوتیپ استفاده روی ارقام وآغازگرهای مورد 

Table 3. Comparison of the parameters resulted from amplification of SSR alleles by 

primers used on quince cultivars and genotypes 
 

 شماره
No. 

 آغازگر
Primer 

 تعداد آلل
No. of allele 

 وbpمحدوده اندازه آللی )
Allele size range 

(bp) 
Major allele frequency 

(MAF) He Ho Fis PIC 

   Group I: Apple species derived SSR Markersبرگرفته از گونه سی   SSRگروه اول: نشانگرهای   

1 CH01f02 6 210-245 0.317 0.350 0.333 0.572 0.735 
2 CH01h01 3 110-150 0.769 0.200 0.190 0.504 0.346 
3 CH01h10 4 110-160 0.658 0.350 0.333 0.370 0.486 
4 CH02b10 6 110-180 0.436 0.873 0.777 -0.152 0.612 
5 CH02c02a 3 150-180 0.936 0.033 0.031 0.742 0.118 
6 CH02d08 3 180-250 0.936 0.0 0.0 1.000 0.116 
7 CH02h11a 4 170-230 0.865 0.050 0.047 0.808 0.233 
8 CH03g06 2 130-190 0.968 0.0 0.0 1.000 0.059 
9 CH03g07 3 150-240 0.952 0.0 0.0 1.000 0.090 

10 CH04a12 4 180-210 0.460 0.267 0.317 0.474 0.514 
11 CH04e03 6 160-230 0.460 0.800 0.825 -0.186 0.645 
12 CH05d04 6 200-270 0.468 0.550 0.571 0.013 0.483 
13 CH05d11 4 190-230 0.666 0.300 0.317 0.347 0.414 
   Group II: Pear species derived SSR Markersبرگرفته از گونه گلابی  SSRگروه دوم: نشانگرهای   

15 NH030a 5 205-250 0.864 0.033 0.033 0.863 0.232 
16 NH007b 6 150-180 0.652 0.067 0.067 0.866 0.435 
17 NB015a 5 170-195 0.559 0.383 0.389 0.348 0.530 
18 NH011b 5 250-280 0.355 0.317 0.305 0.595 0.702 
19 NH029a 5 80-180 0.898 0.133 0.135 0.296 0.186 
20 BGT23b 4 250-300 0.952 0.050 0.047 0.490 0.091 
21 GD142 4 110-200 0.436 0.250 0.269 0.597 0.599 
22 GD147 6 110-155 0.531 0.733 0.746 -0.243 0.526 
23 GD96 5 170-200 0.492 0.150 0.206 0.695 0.622 
24 KA14 6 160-190 0.349 0.017 0.015 0.978 0.674 
25 KA16 6 110-150 0.460 1.000 0.968 -0.645 0.500 
26 KU10 3 250-310 0.968 0.033 0.031 0.493 0.0610 

He: Expected heterzygosity                                هتروزیگوسیتی مورد انتظار 
Ho: Observed heterzygosity                              هتروزیگوسیتی مشاهده شده 
Fis: Inbreeding coefficient                                           ضری  خویشاوندی 
PIC: Polymorphic information content              محتوی اطلاعات یند شکلی 
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ترین قطعههات مربههو  بههه انههدازه کویههک

بهاز و جفت 80با طول  NH029aجایگاه نشانگر 

بها  KU10ترین قطعه مربهو  بهه جایگهاه بزرگ

  BGT23bباز بهود. نشهانگرهای جفت 310طول 

 54/3و  60/3ادیربههه ترتیهه  بهها مقهه GD147و 

 KU10ههای ترین تعداد آلل مؤثر و نشانگربیش

ترین تعداد آلهل ک  07/1با مقدار  CH03g07و 

مؤثر را داشتند. حداکثر بودن مقهدار ایهن آمهاره 

بیهههانگر فراوانهههی  CH02C09در نشهههانگرهای 

های موجود در این جایگاه و حداقل یکسان آلل

 و KU10بهههودن ایهههن آمهههاره در نشهههانگرهای 

CH03g07  بیانگر فراوانی زیاد یک آلل و نهادر

هاسههت. کههارآ ی ههها در نمونهههبههودن بقیههه آلههل

آغازگرههای مههورد اسهتفاده بهها نتهایج حاصههل از 

 Khoramdel Azad)خرمدل آزاد و همکهاران 

et al., 2013)  که به صورت مقهدماتی شهماری

پلاس  بهه بهومی از آغازگرهای فوق را برای ژرم

 ردند تا حد زیادی منطبق است. ایران استفاده ک

 SSRهمچنین نتایج نشان داد کهه آغازگرههای 

 ,.Guilford et al) (.Malus spp) سهی دو گونه 

1997; Gianfranceschi et al., 1998; 

Liebhard et al., 2002) گلابی  و(Pyrus spp.) 

(Yamamoto et al., 2002a; Yamamoto et 

al., 2002b)  هها روی این گونههکه کارآ ی بات ی

منههاطق بههه هههای درخههت داشههتند، روی ژنوتیههپ

پهذیری و مختلف جهان نیز از قدرت بهاتی انتقهال

باشهند های برخهوردار مهیتفکیک ارقام و ژنوتیپ

 و.1)شکل 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
ههای درخهت بهه بها اسهتفاده از جفهت روی ژنوتیپ DNAت ویر الگوی باندی حاصل از تکثیر  -1شکل 

 (Pseudocydonia sinensis). بهه یینهی SSRبا یهار آلل تکثیری در مکان  SSR، CH05d11آغازگر 
 در این مکان دارای آلل خت اصی است.

Fig. 1. Gel banding pattern of DNA amplification on quince genotypes by using 

CH05d11, SSR primers with four alleles in SSR locus. Chinese quince (Pseudocydonia 

sinensis) has specific allele in this locus. 
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شهکل بررسی مقهادیر میهزان اطلاعهات ینهد

(PIC و نشان داد که نشانگرCH01f02  با مقهدار

بها مقهدار   CH03g06باتترین و نشهانگر 735/0

تههرین میههزان اطلاعههات یندشههکلی و کهه  06/0

و نشهههانگر  432/1بههها مقهههدار  GD147نشهههانگر 

CH03g06  تههرین مقههادیر کهه  146/0بهها مقههدار

 PICشاخص شانون را داشتند و بات بودن مقدار 

بیهههانگر وجهههود تعهههداد  CH01f02در نشهههانگر 

و. 3های زیاد برای این جایگاه بهود )جهدول آلل

 و KA16بررسهههی تنهههوع آللهههی نشهههانگرهای 

CH04e03  بهاتترین هتروزیگوسهیتی  به ترتیه

نشهههان داد.  8/0و  0/1مشهههاهده شهههده را برابهههر 

ترین بیش BGT23bو  GD147همچنین نشانگر 

دیر هتروزیگوسیتی مورد انتظار را به ترتی  با مقا

و. ایهن 3را نشان دادند )جهدول  710/0و  718/0

 های ژنی فوق علاوهدهد که مکاننتایج نشان می

 بر امکان استفاده بهرای ارزیهابی تنهوع ژنتیکهی و

های درخهت پروابط خویشاوندی ارقام و ژنوتی

به، برای تعیهین شناسهنامه ژنتیکهی ارقهام معرفهی 

شههده داخلههی و تفکیههک آنههها از سههایر ارقههام 

 خههارجی و تجههاری بههومی نیههز قابههل اسههتفاده

 باشند.می 

 ها و روابط ژنتیکیبندی ژنوتیپگروه

ای بههر تجزیههه خوشهههدنههدروگرام حاصههل از 

ی هههاژنوتیپاسهها  شههاخص جاکههارد، ارقههام و 

 اصهلی گروه هفت دردرخت به مورد بررسی را 

 بههر اسهها  ایههن . و2کههرد )شههکل بنههدی دسههته

هههای متمههایز از درخههت بههه بنههدی، گونهههگههروه

در گهروه کهاملاا  .C. oblonga Millمعمولی یا 

دهد که متمایزی قرار گرفتند. این نتایج نشان می

 هههای مههورد بررسههی اعهه  ازاگریههه سههایر گونههه

 Chaenomeles japonica f. alba)ژاپنهی بهه 

(Nakai) Ohwi) به یینهی ،(Pseudocydonia 

sinensis (Thouin) C. K. Schneid.)  و

از زیرخههههانواده  (.Crataegus spp)ولیههههک 

 باشههند، لههیکنمههی (Spiraeoideae)اسهه یروایده 

 بههها اسهههتفاده از نشهههانگرهای ژنهههومی از جملهههه 

 مههورد اسههتفاده در ایههن پههژوهش  SSRنشههانگر  

 خههوبی از گونههه بههه معمههولی قابههل تمههایز بههه

 ,Bell and Leitão, 2011; Abdollahi)بودند  

2021) . 

ایههن تمههایز همچنههین تاییههد کننههده تمههایز 

 ههها، خ وصههاا دو گونهههگیاهشههناختی ایههن گونههه

 بهههه یینهههی و (Ch. japonica)ژاپنهههی بهههه  

 (P. sinensis)  است که از نظر نام عمهومی نیهز

خت یا درختچه به نامگداری هر دو انواعی از در

شههده و در مههواردی در گذشههته، بههه صههورت 

 Cydoniaمتههراد  بههرای بههه ژاپنههی گونههه 

japonica (Thunb.) Pers.  و برای به یینی نیهز

در نظههر  .Cydonia sinensis Thouinگونههه 

گرفته شده است. از سوی دیگر در رابطه با گونه 

به  به یینی، شناسا ی گونه متفاوت آن با درخت

باشهد معمولی، از روی میوه آن ینان دشوار مهی

که در آمار جهانی تولید میوه به نیز، با توجهه بهه 

بهه غالبیت تولید میوه بهه کشهور یهین بهه گونهه 

، به طور معمول در گروه به (P. sinensis)یینی 

 طبقههه بنههدی  .C. oblonga Millمعمههولی یهها 

 شود.می
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شهده بهر اسها  بهه ارزیهابی درخهت های ژنوتیپای ارقام و دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -2شکل 

 سی  وگلابی SSRهای شاخص جاکارد و ضری  همبستگی کوفنیتیک با استفاده از نشانگر

Fig. 2. Dendrogram of cluster analysis of the evaluated quince cultivars and genotypes 

according to Jaccard index and cophenetic correlation coefficient and SSR markers of 

apples and pears 

Group I

Group II

Group III

Group IV

Group V

Group VI

Group VII
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در گروه اول تجزیه خوشهه ای سهه ژنوتیهپ 

استان گیلان، دو ژنوتیپ استان اردبیل، ژنوتیهپ 

بنهدی دار از استان خراسان رضهوی گهروهگردن

ههای شدند. در گروه سوم نیهز تقریبهاا کلیهه پایهه

 ههههایو درخهههت بهههه کهههه دارای رقههه  پایهههه)

 منشهاه اروپهای غربهی شهامل فرانسهه و انگلسهتان

و. همچنهین 2باشند طبقه بندی شدند )شهکل می 

کههه بههر اسهها  نظههر تههوکی  Cپایههه کههو ینس 

(Tukey, 1962)  احتمههاتا دارای منشههاه قفقههاز

هههای بههذری ارسههال شههده بههه بههوده و بهها ژنوتیههپ

شهباهت بهات ی ایستگاه ایست مالینهگ انگسهتان 

نشان داد، در گروه هفت  همراه با پایهه کهو ینس 

Adams  از کشههور بلژیههک، رقهه  دارنههاک از

جمهههوری آرربایجههان )منطقههه قفقههازو، ژنوتیههپ 

ARD2  از اسههتان اردبیههل و ژنوتیههپSVS1  از

 استان اصفهان در یک گروه قرار گرفتند. 

نکته بسیار حا ز اهمیت در رابطه با این نتهایج 

و  ARD2ن اسههت کههه هههر دو ژنوتیههپ در ایهه

SVS1 بنهدی در ارزیابی ساختار ژنومی و گهروه

و در گهروه 2حاصل با نتایج این پژوهش )شهکل 

 پلاسههه  پلاسههه  بههها سهههاختار ژنتیکهههی ژرمژرم

بنهدی شهدند. ایهن نتهایج ضهمن غرب طبقهشمال

دهنهده ، نشهان(Tukey, 1962)تایید نظر تهوکی 

یکی پایه کهو ینس احتمال بسیار زیاد نزدیکی ژنت

C غرب ایران، گیلان و قفقاز پلاس  شمالبا ژرم

ههههای انجهههام شهههده روی بهههوده و در ارزیهههابی

پلاسه  بهومی خ وصیات رویشی و زایشهی ژرم

ههای ایران که انواع پاکوتاه مطلوبی در ژنوتیهپ

، (Alipour et al., 2014)گهیلان مشهاهده شهد 

ههها و گههزینش انههواع مطلههوب و ادامههه بررسههی

تواند منجر به های آهکی، میتر به خاکتحملم

ههای جدیهد و بسهیار پاکوتهاه تولید و معرفی پایه

های گلابی و به کشور ای برای احداث با کننده

شود. این نتهایج همچنهین بیهانگر کهاربرد عملهی 

اسههتفاده از نشهههانگرهای مولکهههولی بهههه عنهههوان 

ههای بهه نهژادی درختهان زیرساختی برای برنامهه

 ر رابطه با مح ول به است. میوه د

ای در بردارنههده یهههارم تجزیههه خوشهههگههروه 

هههای متعههددی از اسههتان اردبیههل و رقهه  ژنوتیههپ

 1اولهههدوز و رجبلهههی بهههارداک ترکیهههه و بهههش

جمهوری آرربایجهان )منطقهه قفقهازو، بهه تهرش 

 آرربایجههان و بههه تههرش اصههفهان قههرار گرفتنههد. 

ز دهههد کههه اوتا بسههیاری اایههن نتههایج نشههان مههی

های به استان اردبیل دارای رابطه ژنتیکی ژنوتیپ

پلاسه  درخهت بهه مسههیر دوم تهر بها ژرمنزدیهک

تکامل این درخت از مسیر قفقاز، ترکیه و س س 

 باشههند. همچنههین بهههیونههان و اروپههای غربههی مههی

ترش اصفهان کهه در مقایسهه بها اغله  ارقهام و  

هههای درخههت بههه اصههفهان دارای میههوه ژنوتیههپ

دارای اسههیدیته بههاتتری دارد،  و مههزهتههر کشههیده

همانند به ترش آرربایجان دارای رابطهه ژنتیکهی 

ههای شهمال غهرب ایهران اسهت. تر بها بههنزدیک

کههه اخیههراا بهها نههام رقهه  بهتهها، فههرم  PH2ژنوتیههپ 

کشیده میوه و مزه ملس مورد معرفی قرار گرفت 

(Abdollahi et al., 2019a) نیزهمانند بسیاری ،

های دارای میهوه گلابهی ام و ژنوتیپاز دیگر ارق

شکل و یا کشیده و مهزه ملهس و دارای اسهیدیته 

تهر بها باتتر میوه، دارای رابطهه ژنتیکهی نزدیهک
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 باشد. پلاس  شمال غرب کشور میژرم

های اصفهان در گروه پنج  نیز اغل  ژنوتیپ

و، KVD1و رق  معرفهی شهده ویهدوجا )بها کهد 

قه  ییمهه کاشهان های نطنز و کاشان و رژنوتیپ

و. وجهود تعهداد معهدودی 2قرار گرفتند )شهکل 

توانهد ژنوتیپ از استان اردبیل در این گهروه مهی

بهرای  SSRتهر نشهانگر بیانگر نیاز به تعداد بهیش

 ههها و یهها انتقههال برخههیتفکیههک کامههل ژنوتیههپ

زی پلاس  تکامل یافته در مسیر ناحیه مرکاز ژرم 

ات گذشهته ایران به ناحیه شمال غرب، طی سهنو

 باشهههد. در نهایهههت اینکهههه در گهههروه شهههش،

هههای برگرفتههه از اسههتان اغلهه  ارقههام و ژنوتیههپ 

 اصهههفهان و یههها خراسهههان رضهههوی بودنهههد کهههه

دههد از نظهر شهکل مهیهای قبلی نشهان ارزیابی 

 هههای اسههتان خراسههان میههوه، ارقههام و ژنویههپ

-رضوی شهباهت بهاتتری نسهبت بهه دیگهر ژرم

استان اصهفهان داشهته  پلاس پلاس  کشور به ژرم

و اغلهه  دارای فههرم میههوه پههه و کوتههاه بههوده 

(Abdollahi et al., 2014)ها بهر خهلا  ، میوه

ههای پلاس  شمال غهرب کشهور، هماننهد بههژرم

تر، مزه شیرین و با ترشهی استان اصفهان ک  آب

تهر بهرای اسهتفاده بهه تهر و مناسه و اسیدیته ک 

فاقهد قهدرت صورت فرآوری شده بوده و تقریباا 

 باشند.خوری میاستفاده به صورت تازه

 هههای میههدانی نشههان داده کههه انههواعبررسههی 

که در زبان محلی این اسهتان پنبهه  های گیلانبه 

 ههها ی بهها میههوه نههرم و آبههدار و تهها بههه بهها معنههی بههه

خهوری ای مزه ملس بوده و خاصهیت تهازهاندازه

دارنههد، دارای رابطههه ژنتیکههی و خویشهههاوندی 

پلاسه  اسهتان اردبیهل و ناحیهه تهر بها ژرمکنزدی

رکیهه باشند. همچنین ارقام درخهت بهه تقفقاز می

میوه آبدارتر نیز  نیزکه اغل  دارای فرم کشیده و

هستند و از نظر فهرم و خاصهیت فهرآوری بسهیار 

های مناطق مرکزی ایران هسهتند، بهه متمایز از به

احتمال زیاد هماننهد آنچهه در رابطهه بها رقه  بهه 

بارداک این کشور دیده شد، در مسیر تکاملی و 

انههد پلاسهه  غههرب قفقههاز تکامههل یافتهههتنههوع ژرم

 و.2)شکل 

 Bayesian مدل از با استفادهای تجزیه خوشه

بههر اسهها  روش  تیههجمع یکههیسههاختار ژنت

و وجود یند رنهگ در  Bayesianمبتنی بر مدل 

ستون مربو  به یک فهرد نشهان دهنهده شهباهت 

ههای دیگهر و ن نمونهه بها جمعیتژنتیکی بین ایه

هها بهود. در ایهن اختلا  ژنتیکی ارقام و ژنوتیپ

ها، پهنج گهروه ژنهومی تفکیهک شهد تجزیه داده

بندی، دو گروه و که همانند نتایج خوشه3)شکل 

یهارم و پنج  بهه صهورت مسهتقل در بردارنهده 

قرمهز ولیهک ، (P. sinensis)های به یینی گونه

(C. atrosanguinea) گروه یههارم )رنهگ  در

در گهروه  (Ch. japonica)های ژاپنی زردو و به

پههنج  )رنههگ صههورتیو و بههه صههورت مسههتقل 

ای، بودند. این نتایج در کنار نتایج تجزیه خوشهه

دهد که گونه بهه ضمن تایید نتایج قبلی نشان می

یینههی از گونههه بههه ژاپنههی نیههز مسههتقل و تفههاوت 

ای کننهدهساختار ژنتیکی قابل تفکیهک و متمهایز

 و. 3دارد )شکل 
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 SSRنشهانگر  26های وابسته با اسهتفاده از و گونهبه ژنوتیپ درخت  63ساختار ژنتیکی جمعیت  -3شکل 

باشد. پنج هر ژنوتیپ با یک ستون عمودی بیانگر وابستگی هر ژنوتیپ به گروه مربوطه می .سی  و گلابی
ههای منهاطق مرکهزی و شهمال شهرق های قفقاز، سبز: بهشامل قرمز: بههای مختلف متمایز و گروه با رنگ
و ولیک قرمهز  (Pseudocydonia sinensis)های شمال غرب، ترکیه و اروپا، زرد: به یینی ایران، آبی: به

(Crataegus atrosanguinea)های ژاپنی ، صورتی: به(Chaenomeles japonica) 
Fig. 3. Population genetic structure of 63 quince genotypes and quince related species 

using 26 SSR markers of apples and pears. Each genotype is represented by a vertical 

bar showing the estimated membership fraction with related groups. The five groups are 

depicted using the following color codes: red, Caucasian quinces, green, quinces of 

central and northeastern region of Iran; blue, quinces of northwestern, turkey and 

Europe, yellow, Chinese quince (Pseudocydonia sinensis) and hawthorn (Crataegus 

atrosanguinea); and pink, Japanese quinces (Chaenomeles japonica) 
 

در گروه اول ارزیابی ساختار ژنتیکهی جمعیهت 

های قفقاز، اردبیل و ترکیه بهه صهورت جمعیتهی به

مستقل قرار گرفتند. گروه دوم در بردارنهده اغله  

ها و ارقام استان اصفهان و خراسان رضهوی ژنوتیپ

هها و ارقهام و گروه سوم در بردارنده اغل  ژنوتیپ

پلاسهه  تهههران، اردبیههل، گههیلان و سههایر ژرماسههتان 

 پلاسهه  اروپههای غربههی بههود قفقههاز و اغلهه  ژرم

ای، و. نتایج ضمن تایید نتایج تجزیه خوشه3)شکل 

ها ی هسهتند بیانگر نزدیکی ژنتیکی ارقام و ژنوتیپ

رسهد همگهی در مسهیر دوم تکامهل که به نظهر مهی
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ژنوتیپ های قفقاز

Group II - گروه دو
Genotypes of Isfahan & Khorasan

ژنوتیپ های اصفهان و خراسان

Group III - گروه سه
Genotypes of North West of Iran & Europe

ژنوتیپ های شمال غرب ایران و اروپا

Group IV -گروه چهار
Chinese Quince & Crataegus sp.

Crataegusو به چینی  sp. Group V - گروه پنج  
Japanese Quinces

به های ژاپنی
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از  (Abdollahi, 2019)هههای بههه ارقههام و ژنوتیههپ

کز پیدایش در شهمال غهرب ایهران و قفقهاز، بهه مر

سمت ترکیه، یونان و سه س اروپهای غربهی انتشهار 

 و.4اند )شکل یافته

 

 

 

 

 

 

 
 از مرکهز پیهدایش (.Cydonia oblonga Mill)پلاسه  درخهت بهه نقشه پراکنش و تکامهل ژرم -4شکل 

ای مرکهزی، ایهران، ترکیهه و سهایر آن در ناحیه شمال غرب ایران و قفقاز در مراکز تنوع مختلف در آسی 
 در غرب دریای خزر مشخص شده است های اروپا. مرکز پیدایش این گونه با رنگ تیرهبخش

Fig. 4. Map of distributuon and evolution of quince (Cydonia oblonga Mill.) germplasm 

from center of diversity in North West Iran and the Caucasus to different centers of 

diversity in central Asia, Iran, Turkey and other parts of Europe. The center of origin of 

this species has been demonstrated in dark circle in the west of Caspian sea 
 

 گیرینتیجه

نتایج این پژوهش نشهان داد کهه نشهانگرهای 
SSR و گلابهی بهه خهوبی دارای دو گونه سهی  

به گونه  (Transferability)پذیری قابلیت انتقال
مههی  (.Cydonia oblonga Mill)درخههت بههه 

 باشههند. همچنههین بههر اسهها  اطلاعههات ژنههومی، 
و بهه یینهی  (Ch. japonica)های به ژاپنی گونه

(P. sinensis)  کههاملاا مسههتقل از درخههت بههه
ز تاییدکننهده معمولی بوده و نتایج این بررسی نیه

های اطلاعات گیاهشناختی مبنی بر جنس و گونه
 متفاوت برای این انوع به است. 

هههای همچنههین ارقههام و ژنوتیههپ SSRهههای داده
مههورد بررسههی را در شههش گههروه یهها خوشههه اصههلی 

ههای مهذکور در گهروه بندی کهرد کهه گونههگروه

بنههدی شههدند. طبقههه Cydoniaمسههتقلی از جههنس 
ههای وه دیگهر، ارقهام و ژنوتیهپهمچنین در پنج گر

های مختلف ایران شهامل مورد بررسی با منشاه استان
های اصفهان، اردبیل، خراسان رضوی، گهیلان استان

و تهههران و همچنههین جمهههوری آرربایجههان )منطقههه 
قفقازو و اروپای شرقی با منشهاه فرانسهه، انگلسهتان و 

بندی شدند بهه صهورتی کهه نزدیکهی بلژیک خوشه
هههای اسههتان اصههفهان و ارقههام و ژنوتیههپ ژنتیکههی

 تههر مههوارد مشههاهده شههد. خراسههان رضههوی در بههیش
پلاس  بهه اسهتان گهیلان نزدیکهی ژنتیکهی قابهل ژرم

پلاسه  اسهتان اردبیهل داشهته و ههر دو توجهی با ژرم
پلاسه  بهه تر با ژرمپلاس  در ارتبا  نزدیکاین ژرم

  آرربایجان، جمهوری آرربایجان و قفقاز بودند.
پلاسهه  از سههوی دیگههر در هههر دو گههروه ژرم

Iran

Turkey

Russia and 

Ukrain
Central Asia

Greece

Western Europe
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پلاس  گروه اول متعلق به منطقه شمال شامل ژرم
پلاسه  گهروه دوم متعلهق بهه منطقهه غرب و ژرم

 اصههههفهان و خراسههههان رضههههوی، جابجهههها ی 
و یا اختلا  ژنتیکی بر اسا  نشهانگرهای مهورد 
استفاده مشاهده شد. بر اسا  نتایج این پهژوهش 

و ارگانول تیک قبلی، بهه  و بررسی مورفولوژیک
رسد حداقل دو مسیر تکاملی در ارقهام و نظر می
های درخت به از منطقه قفقاز بهه عنهوان ژنوتیپ

غهرب منشاه پیدایش این گونهه بهه سهمت شهمال

ایران، ترکیه و اروپای غربی به عنوان مسیر اول، 
و همچنههین مسههیر دوم شههامل منطقههه مرکههزی و 

ده اسهت. بهر اسها  شرق ایهران اتفهاق افتهاشمال
های قبلهی با بررسی پژوهشهای این انطباق یافته

در رابطه با خ وصیات ارگانول تیک میوه، مسیر 
تر تکاملی اول در بردارنده انواع به با میوه کشیده

و دارای بافت میوه آبدارتر، مزه ملس و اسهیدیته 
پلاس  به باتتر در مقایسه با میوه به حاصل از ژرم

 و.5زی ایران است )شکل منطقه مرک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در دو مسیر تکاملی مختلف شامل گروه اول شده  زیدرخت به متما هایپیدر ارقام و ژنوت وهیشکل م -5شکل 
های منشاه گرفتهه از مرکهز پیهدایش بهه سهوی ناحیهه مرکهزی ایهران و خراسهان )ردیف باتو: ارقام و یا ژنوتیپ

های منشاه گرفته از مرکز پیدایش به سوی مسهیر ارقام یا ژنوتیپبردارنده در رضوی؛ گروه دوم )ردیف پا ینو: 
ی دارای خراسهان رضهو ایهمنشاه اصهفهان و  یدارا هایپیاغل  ارقام و ژنوتشمال غرب ایران، ترکیه و اروپا. 

سهفت اسهت. بهر خهلا  آن در گهروه دوم فهرم  بهایقابض و بافت سفت تها تقرطع  ، تا گرد په وهیم فرم غال 
 استملس مزه میوه اسیدی و  ینرم و آبدار و تا حد وهیبافت م ،طع  قابضفاقد  وهتر و میمعمول وهیم دهیکش

Fig. 5. Fruit form in quince cultivars and genotypes in two different evolutionary routs 

including the first group (top row): cultivars or genotypes originated from the center of 

origin to the path of the central area and Khorasan Razavi of Iran; The second group 

(bottom row): cultivars and genotypes originated from the center of origin to the 

northwestern route of Iran, Turkey and Europe. Most cultivars and genotypes originated in 

Isfahan or Khorasan Razavi have round fruits, astringent taste and firm to almost firm in 

texture. In contrast, in the second group, the elongated pyriform of the fruit is more 

common and the fruit lacks astringency, the texture of the fruit is soft and juicy, and to some 

extent the taste of the fruit is acidic 
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هههای ایههن پههژوهش نشههان دهنههده رابطههه یافتههه

 پلاس  به شهمالبا ژرم Cخویشاوندی پایه کو ینس 

ا بغرب ایران در منطقه تالش جنوبی بوده و و شمال

پلاسه  ایهن توجه بهه وجهود انهواع پاکوتهاه در ژرم

ه ههای بهه نهژادی بهرای دسهتیابی بهقه، در برنامهمنط

 پایهه های پاکوتاه تا بسیار پاکوتاه داخلهی نظیهرپایه

پلاسهه  ایههن ، اسههتفاده و توجههه بههه ژرمCکههو ینس 

پلاسه  منطقه بسیار حا ز اهمیت است. همچنین ژرم

پلاسهه  منطقههه شههمال غههرب ایههران و بههه ویههژه ژرم

بها  ا در رابطهای ردرخت به استان اردبیل مسیر تازه

خههوری اصهلاح ارقههام جدیههد بههه بهها خاصههیت تههازه

پلاسه  درخهت بهه منطقهه نمایهد. ژرممشخص مهی

ر غهرب متمهایز و بهمرکزی ایران نیز از منطقه شمال

ههای ارگانول تیهک بهرای اسا  انطبهاق بها بررسهی

م ههار  فههرآوری و نگهههداری طههوتنی مههدت و 

ارا تری دهای ثانویه ارزش بهاتاستفاده در متابولیت

 و.5باشند )شکل می

 سپاسگزاری

نگارنههدگان مقالههه بههدین وسههیله از زحمههات 

های معتدله وسردسهیری پژوهشکده میوه کارکنان

 ایسههههتگاه تحقیقههههات  کارکنههههانو بههههه ویههههژه 

  وقههت ایههن ایسههتگاهباغبههانی کمالشهههر و ر ههیس 

جناب آقای دکتهر داریهوش آتشهکار و همچنهین 

 ودی زحمههات آقههای م ههطفی محمههدی گرمههار

 پلاسهههه  در نگهههههداری و ارزیههههابی ایههههن ژرم

 کمههال تشههکر و قههدردانی را دارنههد. نگارنههدگان

 از زحمههات مرحههوم مهنههد  محمههود عههدلی  

 پلاسههه  بهههه آوری و ارسهههال ژرمبهههرای جمهههع

استان خراسان رضوی و مهند  ایوبعلی قاسهمی، 

 آوری، ارزیهههابی و تکثیهههر ارسهههال بهههرای جمهههع

و همچنههین دکتههر پلاسهه  بههه اسههتان اصههفهان ژرم

 حسههین فتحههی و مهنههد  عههادل پیههرایش بههرای 

آوری به اسهتان اردبیهل نیهز نهایهت تشهکر و جمع

 قدردانی را دارند.
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