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 SSR نشانگر با استفاده ازایران  بومی هایسيب ژنتيكیبررسی تنوع 

 
Genetic Diversity Survey of Iranian Native Apples (Malus× domestica) Genotypes 

Using SSR Markers 
 

* علی ناصریلطف و جواد فرخی
 

 

 

 چكيده

 44کر    در. ماهواره مورد ارزیابی قررار ررفرت  ریز جفت نشانگر 1 رقم سیب از مناطق مختلف ایران به کمک  44تنوع ژنتیکی 

، 7/7آلر  مرو ر    میرانگین تعرداد   .بود 8/7با متوسط  و متغیرعدد  4تا  7در هر مکان ژنی از هاتعداد آل  .شد شناساییآل  در بین ارقام 

با توجه به آزمون کای اسرکور در هرر مکران     .برآورد رردید 44/0 و 47/0ترتیب هتروزیگوسیتی مورد انتظار و مشاهده شده بهمیانگین 

ترا   8/0 محتوی اطلاعات چنرد شرک  از    .کندپیروی نمی واینبرگ -هاردی تعادل مورد مطالعه ازریری رردید که جمعیت ژنی نتیجه

 UPGMAای بره رو   تجزیه خوشه اساسبر . داردتفکیک و تمایز افراد بالای برخی نشانگرها در متغیر بود که دلالت بر ظرفیت  21/0

و  ״دیرررس مشر د  ״و ״4سرلماس  ״ترین شباهت ژنتیکی بین ارقاماساس بیشاین  بر. ارقام مورد مطالعه در دو رروه اصلی قرار ررفتند

ذ تردابیر  ااتخر  در تواندمی پژوهشحاص  از این  نتایج .رردید مشاهده ״سیفه شیرین״و ״7 مشکی دماوند״ارقام بین ترین میزان آن کم

و وجرود شررایط ویرژه     ن رالی  دوره نرو علرت طرولانی برودن    به در مطالعات تنوع ژنتیکی و اصلاح سیب، .مفید واقع شودسیب اصلاحی 

 .متص  به صفات خوب مفید خواهد بوددرجه چند شکلی بالا و درعین حال  بارسد که استفاده از نشانگرها نظر میدرختان میوه، به

 

 ایتنوع ژنتیکی، تجزیه خوشه ،سیب، آغازرر ریزماهواره :های کليدیواژه

                                                 
 دانشگاه ارومیه  کشاورزی،، دانشکده ترتیب دانشجوی سابق کارشناسی ارشد و استادیار رروه علوم باغبانیبه   .

  نویسنده مسوول:  *
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 مقدمه

میلیون و  7حدود  کشور میزان تولید سالیانه سیب در

رتبه چ ارم تولید دارای  از این نظر ایران وهزار تن بوده  200

اکثر ارقام سیب زراعی ایرران متعلرق    (.FAO. 2004) باشدمی

دلیر  نزدیکری   بره  .باشرند می Malus× domestica Borkh به

 ایران به خاستگاه سیب در ناحیه آسیای مرکزی و قرقیزستان

 شودهای سیب ایرانی مشاهده میتنوع ژنتیکی زیادی در رقم

( 1999.et al Juniper). عنروان  تخمین میزان تنوع ژنتیکی به

حفاظرت مرواد    داری وای و اساسی در نگه ای پایههرامیکی از 

. نرژادی اسرت  به هایو اجرای برنامه یژن هایژنتیکی در بانک

هیبریردهایی برا    ،والدینی که از لحاظ ژنتیکی متفاوت هستند

دسرت آوردن  کننرد و احتمرال بره    تر تولید میهتروزیس بیش

گرر تعیرین   از طرر  دی . ابدیمیترکیب متجاوز افزایش  نتاج نو

ررران امکران    پلاسرم بره اصرلاح    بنردی ژرم  مشخصات و ررروه 

هررا  ریررری از جمعیررت کرراری در نمونرره دهررد تررا از دوبرراره مرری

انواع مختلفی ژنتیکی منظور تخمین تنوع به. اری نماینددخود

ررران ریراهی اسرتفاده     های نشانگری توسط اصلاح از سیستم

نشررانگرهای ترروان برره  هررا مرریشرروند کرره از جملرره آن  مرری

 نشرانگرهای . لکولی اشاره کررد ومورفولوژیکی، بیوشیمیایی و م

ترر تحرت   کرم و دارای فراوانی نسبی زیادی هسرتند  مولکولی 

ترین نروع  از این رو مناسب ریرندقرار میعوام  محیطی  تا یر

 Hokanson) شوندهای نوین محسوب میر پژوهشدها نشانگر

et al. 1998).    اسرتفاده از نشرانگرهایDNA    شرام  دو رو

 مرازای پلیواکنش زنجیره هیبریداسیون و مبتنی بر مبتنی بر

Polymerase Chain Reaction (PCR) دباشمی .Restricted 

Fragment Lenght Polymorphism (RFLP) یکررری از 

کره بررای بررسری و     هبود هیبریداسیونمبتنی بر  هاینشانگر

 اسرررتفاده رردیررردسررریب  یهررراپایرررهو  شرررناخت ارقرررام

(Watilon et al. 1991 & Nybom et al 1990 ).  نگرهای نشرا

سرطوح  کره   هسرتند  یینوعی از نشانگرها (SSR)ه ریز ماهوار

 ،توارث هم برارزی و قابلیرت ماشرینی شردن     ،بالای تنوع آللی

ت یره   ،هرای ژنروتی ی  ل در بررسیآرا به یک نشانگر ایده هانآ

 نقشرررررره و کلررررررون ژن تبرررررردی  نمرررررروده اسررررررت

(1998 .et al Hokanson).  نشررانگرهایSSR مطالعررات در 

ماننرد   دارهای درختان میوه دانره نگاری رونهو انگشتژنتیکی 

 تری دارندنگرها کاربرد وسیعارلابی نسبت به سایر نش سیب و

(Gianfranceschi et al. 1998) .  72رقرم از   47 در بررسری 

نشرانگر   8برا   USDAARSبع ژنتیک ریاهی اسیب از من رونه

SSR  آل  در هر مکان ژنری   4/71سطح بالای تنوع با متوسط

کرار دیگرری    در (.2001و همکارانهوکانسون ) رزار  رردید

رقم مختلف  240حدود  ،EU (Hidras 2003-2007) در پروژه

نگراری  انگشرت  SSRنشانگر  80 حدوداز سراسر اروپا با  سیب

هرا در ژنروم   آغازررها و محر  دقیرق آن   این اطلاعات .رردید

  موجررررود اسررررت  www.Hirras.com سررررایتسرررریب در 

(Silfverberg-Dilworth et al. 2006).  در بررسرری دیگررری

 1رقرم سریب تجراری از     11 روابط مولکرولی  ج ت شناسایی

 آلر  چندشرک  برا    44اسرتفاده شرد کره تولیرد      SSR آغازرر

 7/9آلر   میانگینو  27/0 (PIC) محتوی اطلاعات چند شک 

 نشرانگرهای  .(Gábor et al., 2005) در هرمکان ژنری نمودنرد  

SSR ،در بررسی  علاوه بر روابط ژنتیکی داخ  ارقام یک رونه

. دنر کاربرد دار نیز های وحشی با ارقام زراعی سیبروابط رونه

ه پیشرن اد رردیرد   SSRبا استفاده از نشانگر اً اخیر کهطوریهب

های زراعی های ایران ممکن است واسطه سیبکه سیباست 

توانرد در اهلری سرازی و    های وحشی بوده و ایران مری با رونه

ربی نقش اساسی غانتقال سیب از آسیای شرقی به کشورهای 

-این نشانگرها را مری  .(Gharghani et al. 2009) داشته باشد

کرار  هاند نیز بر تاکسونی ب م شبیههایی که از نظر توان در رده

از نشانگرهای ریرز مراهواره سریب     توانعنوان مثال میهب. برد

 اسررررتفاده کرررررد ج ررررت شناسررررایی ارقررررام رلابرررری   
(Yamamoto et al. 2001).  و قرابرررت  پرررژوهشدرایرررن

ارقام  با برخی دیگر ویکهای بومی ایران با خویشاوندی سیب

در مطالعرات   ارقامی کره قربلاً   .درردیمتداول خارجی بررسی 

ها پرداخته تر بررسی شده بود در این مطالعه به آنپیشین کم

رقرم و فاصرله    جایگاه هرر  داشتن اطلاعات اولیه از. است شده

میزان قرابت آنان در اتخراذ تردابیر اصرلاحی مفیرد      ژنتیکی و

هرای  زمینره سریب   مطالعات دیگری نیرز در . واقع خواهد شد

تروان بره   که مری  انجام شده است سیب هایپایهبومی ایران و 

و  نقشررین ،(7007) و همکرراران ارشررادی: مررواردی ماننررد
 و (7009) و همکراران  شریرازی  ج رمری  ،(7008) همکراران 

  .اشاره نمود(   70) و همکاران ناصری

 

 روش ها مواد و
 DNAمواد گياهی و استخراج 

از های مختلف با خاستگاه سیبرقم چ   و چ ار 

کشاورزی ک ریز ارومیه انتخاب تحقیقات ایستگاه بانک ژن 

اساس  بر رقاما برگ از DNAاستخراج  .( جدول) رردید

صورت  (Dellaporta et al. 1983)تغییر یافته دستورالعم  

بررسی  درصد  روی ژل آراروز  ژنومی DNAکیفیت  .ررفت
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 برر ازرغجفت آ 1 تعداد  SSRآغازرر  10از بین  و رردید

پیوستگی با  چنینو هم اساس الگوی پلی مورفیسم اولیه

 CH آغازررهای .(7جدول ) شدانتخاب  برخی صفات مطلوب

در  .اندتوسعه یافته (Liebhard et al. 2002) عمدتاً توسط

 و همکارانسیلفوربرگ دیلورث که توسط ( Hi)سری 

 کار رفته، دارای توالیهآغازرر ب 4اند هر منتشر شده( 2006)

دو آغازرر دیگر که با . بودn(AG/CT )صورت هتکراری کام  ب

 پژوهشاند بر اساس مشخص شده 2و  7های موسوم به نام

( Change et al. 2007) همکاران و چنگانجام شده توسط 

پیوسته  MdMYB10این دو آغازرر با ژن . انتخاب شدند

ژن مزبور عام  رنگ قرمز برگ و ایجاد رنگ قرمز در . هستند

 .قسمت میانی میوه در ارقام روشت قرمز است

 
 ریز ماهواره آزمایش

 74در حجرم   (PCR) زمررا  ای پلری واکرنش زنجیرره  

 مولارمیلی PCR [700میکرولیتر کیت  7 /4شام  میکرولیتر

Tris- Hcl  با pH=8.55 ، 10 2مولار میلی SO4(NH4)1% ،2 

 یرک واحرد  )و  dNTPs مرولار میلری  MgCl2 ،4/0مولار میلی

   ،از شررکت سریناژن   U  [Taq DNA polymerase (آنزیم

 در الگررو DNAنررانوررم از  40و  آغررازرر از هررر میکرومررولار

 دسررررررررررررررررررررررتگاه ترموسررررررررررررررررررررررایکلر

(PerkinElmer–Applied Biosystems)®  ررفرررتانجرررام .

: ت برود از رعبرا  PCR واکرنش مورد استفاده در دمایی الگوی 

ت شر رسدقیقره بررای شرروع وا    7به مردت   C °94یک چرخه

 ، انیره  44مردت  بره  C °92شرام  چرخره   DNA  ،24سازی 

 10مردت  بره بسته به هر آغرازرر  ) 44تا  C°40) اتصال دمای

یرک  در انت را  و   انیره  44مدت  C °27 دمای رستر و  انیه

 .دقیقه ج ت تکمی  بسط 0 مدت به C°27چرخه 

میکرولیتر محلول لودینرگ   PCR ، 0های به فراورده

 درصررررد در 2بررررافر ا ررررافه شررررده و روی ژل آررررراروز  
(45mM Tris base, 45mM boric acid, 1mM EDTA pH 

8.0) TBE 0.5x (TBE نیم برابر غلظت)     بره کمرک دسرتگاه

(Biorad – Powerpack)® الکتروفورز رردید. 

 SSRرقم مطالعه شده با نشانگر  44نام و خاستگاه  ،شماره :  جدول
Table 1: The number, name and origin of 44 studied apple cultivars with SSR markers 

Origin Cultivar Number Origin Cultivar Number 

Kermanshah Kokleh 23 Sanandaj Kochkineh 1 

Zanjan Torsh Sefid 24 Yazd Golab Nemati Yazd 2 

Baneh Sheikh Ahmad 25 Damavand Golab Damavand-2 3 

Kamyaran Soureh Paeizeh 26 Mahallat Tabestaneh Rostami 4 

Ilam Ilam-4 27 Tehran Shahriar-2 5 

Tehran Ferdous Shahriar 28 Taleghan Boshghabi Taleghan 6 

Damavand Damavand-1 29 Shahr Kord Chaharmahal-5 7 

Khareji Golden Asiaei 30 Zanjan Zanjan-5 8 

Hamadan Hamadan-3 31 Salmas Salmas-4 9 

Tabriz Meshki Ghermez 32 Zanjan Zanjan-14 10 

Oroumieh Torshalma 33 Yasouj Panbehei Domazeh 11 

Arak Manouchehri 34 Malayer Phelestini Malayer 12 

Tehran Morouti Shemiran 35 Rasht Ghermez Gilan 13 

Shahroud Shahroud-15 36 Ardabil Tokhm Morghi Sarien 14 

Karaj Boshghabi Torsh 37 Mashhad Dirras Mashhad 15 

Saghez Sifeh Shirin 38 Damavand Golab Damavand-3 16 

Esfahan Sib Golab Ghermez 39 Ahar Paeizeh Boumi Ahar 17 

Ghazvin Beigi 40 Shahr Kord Chaharmahal-3 18 

Shahroud Shahroud-19 41 Shiraz Sattari Jonoub 19 

Ilam Ilam-2 42 Zanjan Zanjan-7 20 

Arak Talkh Arak 43 Khareji Golden Canadaei 21 

Sanandaj Soureh Drijeh 44 Damavand Meshki Damavand-2 22 
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صورت  (1μg/ml)ها با اتیدیوم بروماید رنگ آمیزی ژل

 با ® DNA Lader (Gene ruler- Cynagen Cop.) از. تررف

و روح  . استفاده رردیرد  جفت باز 00 -000 قدرت تفکیک 

در بین  باند به اتیدیوم بروماید بستگی دارد این ماده شیمیایی

باند  UVریرد و در این صورت زیر نور قرار می DNAرشته  7

عبارتی مح  بانرد روی  شود بهقاب  رویت می DNAمربوط به 

مرحله آخر عکس برداری از ژل با اشعه . ژل مشخص می شود

UV  ل داکو توسررررررررررررررررط دسررررررررررررررررتگاه ژ 

(Gel Logic 212 PRO, USA)  صورت ررفت.  
 

 هاداده تجزیه

وجود یا عدم ( یک وصفر )کد بندی به صورت ماتریس

ماتریس  .انجام شدچنین کودومینانت و هموجود باند 

با ( Jaccard 1908) جاکارد تشابه  ریبمشاب ت بر اساس 

ج ت روشن  .رردیدمحاسبه ( یک وصفر ) ماتریساستفاده از 

به رو   ایتجزیه خوشه ،بین ارقامخویشاوندی شدن روابط 

UPGMA در ج ت تعیین مح  صحیح بر   .صورت ررفت

در این . استفاده شدAMOVA  دندروررام از رو  تجزیه

 جاتیدندروررام به دستارقام بر اساس قرارریری در رو  

در  منزله تکراربهدسته  داخ  هرهای ژنوتیپ .شوندتقسیم می

 AMOVA؛ با انجام تجزیه واریانس. شوندنظر ررفته می

 .نمایندتصمیم ریری مینقطه بر  کلاستر  نسبت به

با استفاده از نرم ای تجزیه خوشهو ماتریس مشاب ت محاسبه 

 .انجام شد NTSYS version 2/11 (Rohlf et al. 1998) افزار

 رابطهبا استفاده از  اطلاعات چند شک محتوی 





n

i
i

pPIC
1

2

 .Anderson et al) رردیدمحاسبه  1

-آماره .باشدمیم اi آل عبارت از فراوانی  Piکه در آن ؛(1992

-تعادل هاردیتست  وژنتیکی تخمین تنوع های مربوط به 

صورت سیستم های ت یه شده بهبا استفاده از داده واینبرگ

 POPGENE-version 1.31 افزارنرم کودومینانت در

(Francis et al. 1999) انجام ررفت. 

 

 ایجنت

 44 ،پژوهشرفته در این  کارهجفت آغازرر ب شانزدهبا 

مشراهده   در هر مکران ژنری   ل آ 7/ 8آل  مختلف با متوسط 

بررای  ( در مکران ژنری  آلر    4)ترین تعرداد آلر    بیش. رردید

 bp 21  تا 1   از هاکه اندازه آندیده شد CH03c02 آغازرر

اطلاعرررات جررردول از سرررایت   .(7جررردول ) برررودمتغیرررر 

www.Hidras.com تعداد آل  مرو ر  .شده است ررفته (ne ) از

 مکرران ژنرری  در 18/2تررا  CH02h11aدر مکرران ژنرری    /4

CH03c02  میرانگین  . (2جردول  ) بود 7/7متغیر و با متوسط

میانگین هتروزیگوسیتی مرورد انتظرار و   ، 7/7آل  مو ر  تعداد

ترین بیش .برآورد رردید 44/0 و 47/0ترتیب بهمشاهده شده 

در مکران ژنری   ( 14/0) مرورد انتظرار   هتروزیگوسریتی مقردار  

Hio1do6y ترتیرب در مکران  به( 79/0)ترین میزان آن و کم-

 (.2جدول) برآورد شد CH02h11aو Hi01d06y های ژنی

ترررین میررزان هتروزیگوسرریتی مشرراهده شررده  برریش

تررین میرزان آن در مکران    و کم CH05d04 در مکان (84/0)

محتروی  . مشراهده رردیرد  ( 2/0 )درحدود  2ژنی موسوم به 

متغیرر برود کره     21/0ترا   8/0 از ( PIC) اطلاعات چند شک 

تفکیرک و  بالای برخری نشرانگرها در    دلالت بر ظرفیت نسبتاً

 41/0میانگین شاخص تثبیت در این مطالعه  .داردتمایز افراد 

سرطح احتمرال   با توجه بره  و  ای اسکورآزمون کبراساس . بود

نتیجره ریرری رردیرد کره      ،در هرر مکران ژنری   04/0تر از کم

-پیروی نمری  واینبرگ-هاردی تعادل مورد مطالعه ازجمعیت 

بر اساس دندروررام، ارقام مورد مطالعه به دو رروه کلری   .کند

رقم بود  2رروه اول شام  دو زیر رروه و . تقسیم بندی شدند

تررین شرباهت   بریش . رقرم دیگرر برود     4شرام   و رروه دوم 

 ״برین ارقرام   (GSj) براساس  ریب مشاب ت جاکرارد  ژنتیکی

-و کرم  29/0با ارز  عرددی   ״دیررس مش د ״و ״4سلماس 

سرریفه  ״و ״7مشررکی دماونررد״ارقررام بررین ترررین میررزان آن 

 (.  شک )مشاهده رردید  = 9/0GSj با  ״شیرین

 

 بحث

بررای  ( na) هرای شناسرایی شرده   آلر   در مطالعه حا ر تعداد 

هرای  تر از موارد رزار  شده در مورد سیبهای ژنی کممکان

سریلفوربرگ  ؛ (2002) و همکراران لیب رارد   باشرد؛ خارجی می
هرای ایرانری نیرز    در مورد سریب (. 2006) و همکاراندیلورث 

کره در مطالعره   طروری همتفاوت ررزار  شرده بر   ( na)مقادیر 

متغیررر و بررا  0 تررا  7از  na (  70) و همکرراران ناصررری

ج رمری  در مطالعه دیگری کره توسرط   . باشدمی 4/4میانگین
و  0 /4ها انجام شد میانگین آل ( 7009) و همکارانشیرازی 

در  na مقردار . ررزار  شرد   8/0محتوی اطلاعات چند شرک   

که روی سیب رلاب انجام ( 7008)و همکاران  نقشینمطالعه 

 پژوهشری در  .خوانی داردررفته بود با مطالعه حا ر بیشتر هم

که روی ارقام سیب محلی و غیر بومی از سره ناحیره اسر انیا    

 ررزار  شرد   7 /2هرا برابرر   انجام ررفت، میانگین تعداد آل 

(PereiraLorenzo et al. 2007.) 
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 SSRاسامی آغازررها، تعداد آل  ودیگر اطلاعات مربوط به ژنوتیپ مورد مطالعه با نشانگرهای مختلف  :2جدول 
Table 3: The names of primers, number of alleles and other information about studied genotypes 

Gen location na ne PIC Hobs He FIS 
H-W 

equilibrium 
Probability 

CH03g12z 3 2.59 0.63 0.77 0.62 0.38 11.15 0.10 

CH02h11a 2 1.40 0.28 0.34 0.29 0.71 1.77 0.18 

CH03e03 2 1.94 0.48 0.33 0.49 0.51 3.88 0.04 

CH05d11 3 2.22 0.55 0.54 0.55 0.44 7.55 0.05 

CH05d04 3 2.28 0.62 0.84 0.57 0.43 17.20 0.00 

CH05e03 3 2.17 0.57 0.41 0.54 0.46 6.32 0.09 

3 3 2.75 0.63 0.13 0.64 0.36 37.50 0.00 

Md-Exp7 2 1.56 0.36 0.22 0.36 0.63 6.25 0.01 

2 2 1.52 0.35 0.26 0.34 0.65 2.10 0.14 

Hi03e03 2 1.74 0.41 0.30 0.43 0.57 2.33 0.12 

Hi01d06y 3 2.78 0.65 0.82 0.65 0.35 14.30 0.00 

CH04a12 3 1.94 0.50 0.53 0.49 0.51 3.19 0.36 

CH03d12 3 1.46 0.31 0.14 0.32 0.68 26.08 0.00 

Hi03ao3 3 2.72 0.18 0.59 0.64 0.68 7.78 0.05 

CH03c02 5 3.68 0.76 0.57 0.74 0.27 32.78 0.00 

Hi02d04 3 2.56 0.60 0.36 0.61 0.39 16.81 0.00 

CH03g12z 2.81 2.20 0.49 0.45 0.52 0.46   

na تعداد آل  ها  ne آل  مو ر   PIC  محتوی اطلاعات چند شک  Hobs مشاهده شده هتروزیگوسیتی 

He هتروزیگوسیتی مورد انتظار  FIS شاخص تثبیت 

 

 

 
 و  ریب مشاب ت جاکارد UPGMA الگوریتم رقم سیب مطالعه شده بر اساس 44ای نمودار خوشه : شک  

Figure 1: The dendrogram of 44 apple cultivars on the base of UPGMA (Un weighted Pair Groups Mathematical 

Arithmethic) and Jaccard
,
s similarity coefiicient 
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 Coart) و همکارانکورت در مطالعه دیگر که توسط 

et al. 2003) زینتی، اهلی و وحشی  های سیبروی جمعیت

 4/1 ،2/2ترتیب بهها میانگین تعداد آل صورت ررفت مقادیر 

تر کمتعداد  مشاهده دلی ترین اصلی .رزار  رردید   /2و 

استفاده دلی  بهتواند میهای ژنی مورد مطالعه برای مکانآل  

تری نسبت به تفکیک کمز قدرت وژل آرار. باشدز وژل آراراز 

یک عنوان بهز ووجود آراراین با  .آکری  آمید داردپلی هایژل

در بسیاری از مطالعات مربوط به بررسی تنوع سیستم ایمن 

( 7009) و همکارانقرقانی ؛ ژنتیکی استفاده شده است

مورد  هتروزیگوسیتیمیانگین . (  70) و همکارانناصری 

و لارسن ه در مطالع ،47/0برابر در مطالعه حا ر انتظار

و پریرالورنزو  و27/0 (et al., 2006 Larsen) همکاران

و قرقانی در مطالعه  .است رزار  شده 8/0 (2007) همکاران

  مورد انتظار هتروزیگوسیتی بیشترین مقدار( 7009) همکاران

 ترین مقدار آنهای وحشی دیده شد و کمدر رونه( 81/0)

در مطالعه  .مشاهده رردیدهای ایرانی قدیمی توده در (28/0)

( 84/0) مشاهده شده هتروزیگوسیتیترین میزان بیشحا ر 

CH05d04 در مکان
 

مشاهده شده  هتروزیگوسیتیو میانگین 

 و همکارانسن رلاتوسط  در بررسی. دست آمدبه 44/0

 هتروزیگوسیتی، (2007) و همکارانپریرالورنزو و ( 2006)

در . دیردررزار   82/0 و 21/0 ترتیببهمشاهده شده 

 ترین مقدارکم (7009) و همکارانقرقانی مطالعه 

رزار  شد که به رونه 41/0مشاهده شده  هتروزیگوسیتی

M. orientalis هتروزیگوسیتی تعلق داشت و میانگین 

میانگین شاخص  در این مطالعه .بود 12/0مشاهده شده برابر 

 ات قبلیدر مطالع FISمقادیر . رزار  شد 41/0 (FIS) تثبیت

 و همکارانسن رلا ؛ه استرزار  شد – 088/0 و -/0007 از

میانگین شاخص  .(2007) و همکارانپریرالورنزو  و (2006)

بهسیب زینتی و ارقام اهلی  ،های وحشیدر رونهتثبیت 

و کورت  ؛رزار  شد 048/0و  71/0  ،04/0 ترتیب 

 ، (7009) و همکاران قرقانی در مطالعه. (2003) همکاران

در رروه سیب های  (92/0 ) ارز  با FIS بیشترین مقدار

 .Ellergen et al) و همکارانالررن  .رزار  شد وحشی

از  EST-SSR ارر در ت یه آغازررها کردند کهرزار   (1995

ها بررسی استفاده شود، هتروزیگویستی آنخود ارقام تحت 

کاهش هتروزیگوسیتی در  شاید از دلای . خواهد بود بیشتر

این پژوهش این است که انگشت نگاری ارقام با آغازررهای 

اروپایی، )های دور و ارقام خارجی سعه یافته بر اساس رونهتو

دلی  دیگر کاهش  .صورت ررفت( آسیای شرقی و آمریکایی

هتروزیگوسیتی می تواند بروز تلاقی غیر تصادفی بین ارقام 

در این  (.Lowe et al. 2004) اشدهای وحشی بزراعی و رونه

 49/0( PIC) پژوهش میانگین محتوی اطلاعات چند شک 

با  CH03c02متعلق به جایگاه PIC (21/0 )بالاترین . بود

 نشانگر برای (8/0 )آن ترین پایین و بودآل   4تعداد 

Hi03a03  میزان اطلاعات چند  .شد مشاهدهآل   2تعداد  با

م م ج ت مقایسه نشانگرهای های شکلی، یکی از شاخص

مقادیر بالای این . ها می باشدمختلف از لحاظ قدرت تمایز آن

معیار دلالت بر چند شکلی زیاد در یک جایگاه نشانگری است 

بنابراین، . سزایی داردهکه در تفکیک و تمایز افراد نقش ب

هایی با خویشاوندی بالا برای تمایز ژنوتیپ PICنشانگرهایی با 

 . (Pewell et al. 1996) بسیار مفید خواهند بودنزدیک 

در مطالعه صورت ررفته روی ارقام سیب رلاب ایرانی 

تا  22/0در محدوده  PIC، (7008) و همکاراننقشین توسط 

رزار  رردید که بسیار نزدیک به  18/0با میانگین  22/0

 ریب تشابه . باشددست آمده در این مطالعه میهاعداد ب

متغیر بود که  29/0 تا 9/0 ها از برای تمام ژنوتیپجاکارد 

. باشدرر تنوع ژنتیکی رسترده در ارقام مورد مطالعه میبیان

مطابق دندروررام ترسیم شده، ارقام رروه اول عبات بودند از 

که  "بشقابی تر "و "سیفه شیرین"، "ای دو مزهپنبه"

 "ای دو مزهپنبه"ارقام. بود 41/0ها میزان  ریب مشاب ت آن

رسد نظر میبه. غرب ایران تعلق دارندبه "سیفه شیرین"و 

ها خاستگاه مشترکی داشته باشد که نیز با آن "بشقابی تر "

ترین بیش. مرکز ایران برده شده استدر طول زمان از غرب به

رغم جدایی جغرافیایی بین  ریب شباهت در رروه دوم علی

بر اساس آزمون . شد دیده "دیررس مش د"و  "4سلماس "

واینبرگ، میانگین -کای اسکور برای بررسی تعادل هاردی

 04/0تر از سطح احتمال بررسی شده برای اکثر نشانگرها کم

دهد جمعیت مورد مطالعه از تعادل باشد که نشان میمی

جنسی درختان میوه از  تکثیر غیر. کندمزبور پیروی نمی

واینبرگ و کاهش  -دیهم زننده تعادل هار عوام  اصلی بر

عدم ظ ور تمام باشد که منجر بهسطح هتروزیگوسیتی می

ازدیاد غیر  از سویی. شودهای ژنی میها و مکانژنوتیپ

همین مقدار  دهد کهاطمینان را می جنسی این

چنین هم .هتروزیگوسیتی در فرد طی تکثیر حفظ خواهد شد

عام  دیگری در انتقال ارقام از یک ناحیه به ناحیه دیگر نیز 

 ارشادیباشد؛ واینبرگ می-هم خوردن تعادل هاردی بر
(7007.) 
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 رقم 44برای  CH03e03 یجاد شده توسط آغازررا SSR انگشت نگاری :7شک 

Figure 2: SSR fingerprinting of 44 apple cultivars by CH03e03 primer 

 

راهی غالب شدن یک فرهنگ و سلیقه خاص در 

ای از کشور باعث تمای  افراد آن ناحیه به استفاده از ناحیه

جا شدن بهرردد و این خود باعث جاانواعی از ارقام می

این . شودمیبومی آن ناحیه با ارقام جدید  نژادران محلی و

نیست که با در نظر ررفتن کوچکی  فر یه نیز دور از ذهن

اندازه جمعیت، فرسایش ژنتیکی نیز در این مورد تأ یررذار 

تی و سیباشد که به مرور زمان باعث کاهش سطح هتروزیگو

 شناختبنابراین . های نادر رردیده استحذ  تعدادی از آل 

های رران رونهبرای اصلاح ای کار عمدهجدید منابع ژنتیکی 

دست آمده سودمندی نشانگرهای نتایج به .غیر جنسی است

SSR  را در بررسی تنوع ژنتیکی ارقام سیب و شناسایی ارقام

پلاسم سیب ایران با توجه به ژرم. دهدمختلف نشان می

-جایگاه تولید آن، پتانسی  بالایی را ج ت استفاده در برنامه

علت طولانی بودن هر نس  و به .باشدهای اصلاحی دارا می

ه بالای برداشت، اصلاح ژنتیکی سیب با استفاده از هزین

نشانگرهای ژنتیکی متص  به صفات مطلوب، مفید واقع 

ریری  رکارود در آینده نیز با بهانتظار می .خواهد شد

بودن پتانسی  چند  با دارا نشانگرهای ریز ماهواره بیشتر

 هاو سایر تکنیک کارریری ژل پلی آکری  آمیدهب شکلی زیاد،

-سیب پلاسمژرم طبقه بندیبا اطمینان بیشتری نسبت به 

 . ودنماقدام های ایرانی 

  

 سپاسگزاری

وسرریله نویسررندران مراتررب تشررکر خررود را از  برردین

دانشگاه ارومیره   آوری زیستیپژوهشکده فنمدیریت و پرسن  

همکراری در انجرام   دلی  و مرکز تحقیقات کشاورزی ارومیه به

.دارندآزمایش و فراهم آوردن امکانات اجرایی تحقیق، ابراز می

 :منابع

 .متن انگلیسی مراجعه شود 7- های ج ت ملاحظه منابع به صفحه
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Diversity Survey of Some Iranian Native and Exotic Apples (Malus× Domestica) 

Cultivars Using Ssr Markers 
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Abstract 

The genetic diversity of 44 apple genotypes from all over part of Iran was evaluated using 16 pairs of SSR 

primers. In Total, 45 alleles were detected. The number of alleles per locus varied from 2 to 5 with an average of 2.8. 

The average number of effective alleles was 2.2, the average of expected and observed heterozygosity were 0.52 and 

0.45, respectively. According to Chi-square test, population was out of Hardy–Weinberg equilibrium. The 

Polymorphism Information Content (PIC) ranged from 0.18 to 0.76 implying the high detecting potential of some 

studied primers. Based on Jaccard’s coefficients similarity matrix for all studied apple genotypes, the highest similarity 

was observed between "Salmas4" and "Dirras-e Mashhad" and the The lowest one was found between "Meshki-e 

Damavand 2" and "Sifeshirin". Cluster analysis by using UPGMA algorithm revealed two main groups. Considering to 

long juvenile period in fruit trees such as apple, it seems that the application of markers with high degree of 

polymorphism and linked to appropriate trait would be useful in apple genetic diversity studies and breeding activities.  
 

Keywords: Apple, Cluster analysis, Genetic diversity, Microsatellite markers  
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