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 چکیده

در  هاا جابااا هاده و متباق اا     برداری از ارقام جدید در میان استانکاران با هدف بهرهداران و نهالقام محلی زردآلو توسط باغدر ایران، بسیاری از ار
ر پلاسم زردآلوی کشور و هناسایی ارقامی که از نظر ژنتیکی از یکادی  ها در مقصد تغییر یافته است. بنابراین برای مدیریت بهینه ژرمبرخی موارد نام آن

رسد. بنابراین هدف از اناام این مطالباه، غرباال ری تبادادی از ارقاام تاااری      پلاسم زردآلو در ایران ضروری به نظر میمتفاوت هستند، غربال ری ژرم
هاای  بهتر از تفااوت ها و درک نامیهای اطلاق هده به ارقام، هناسایی همزردآلوی ایران با استفاده از نشان رهای ریزماهواره، جهت بررسی وضبیت نام

آوری هدند. بارای ارزیاابی وضابیت    نهالستان از هش استان کشور جمع 41رقم مختلف زردآلو با پنج تکرار از  92ژنتیکی میان ارقام بود. در این مطالبه 
رقم بومی زردآلاو کاه    DNA 41ین آوری هدند. همچنهای مختلف جمعهای کشور، برخی از ارقام، دو بار از نهالستانحفظ اصالت ژنتیکی در نهالستان

)با نام محلای   Orange Redق لا ث ت و در فهرست ملی ارقام وارد هده بودند نیز به عنوان هاهد در مطالبه گناانده هدند. علاوه بر آن زردآلوی رقم 
جفات   41انااام و از   CTABباه رو    DNAها گناانده هد. برای اناام آزمایشاات، اساتخرا    در این بررسی Outgroupپرتقالی( به عنوان نمونه 

ای پلیماراز اساتفاده هاد. سا       هاای زنایاره  آغازگر ریزماهواره که در مطالبات مختلف بیشترین میزان تنوع را آهکار کرده بودند، برای اناام واکنش
و  19/1تنوع ژنی نی و هاانون باه ترتیا      هایاکریلامید ده درصد الکتروفورز هد. نتایج نشان داد که هاخصها بر روی ژل پلیمحصولات این واکنش

( میان ارقام عس رآبادی و زودرس و همچنین ارقام محلی گوهتی زودرس و نصیری مشااهده هاد. در ایان    41/1بودند. بیشترین فاصله ژنتیکی ) 14/1
ن نتایج نشان داد که ارقام نصیری، ط رزه و هاهرودی رغم داهتن اسامی متفاوت، دارای زمینه ژنتیکی مشابهی بودند. همچنیمطالبه، برخی از ارقام علی

توان گفات  رغم نام یکسان دارای زمینه ژنتیکی متفاوتی بودند. در نهایت میآوری هده بودند، علیهای متفاوت جمعکه هر کدام از دو نهالستان از استان
وجود باغات مادری استاندارد از ارقام اصیل باومی زردآلاو جهات تاامین     های کشور، عدم پلاسم و نهالستانهای جدی در مدیریت ژرمکه یکی از چالش

 باهد.ها میهای سالم و اصیل برای نهالستانپیوندک

 
 نامی نشان ر مولکولی، همپلاسم، مدیریت ژرم، ایتازیه خوهه های کلیدی:واژه
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ای پارور  داده  باهد که در منااطب دارای آ  و هاوای مدیتراناه   می
جغرافیاایی،  -های زردآلو باه هاش گاروه اکاو    (. گونه45 و 5هود )می

، Dzhungar-Zailijهامل آسیای مرکزی، هرق چین، هامال چاین،   
های ایرانای  (. ژنوتیپ2اند )بندی هدهقسیمقفقازی و اروپایی ت-ایرانی

قفقازی هستند، عمادتا خودناساازگار   -زردآلو که متبلب به گروه ایرانی
(. احتماالا، ساطب باالای    5باهند )بوده و دارای نیاز سرمایی کمی می

هاا طای   تنوع ژنتیکی در زردآلوهای ایران به دلیال تکییار جنسای آن   
 سالیان متمادی از طریب بذر است. 

، ایاران ساومین   9144تاا   9114بر اساس میان ین تولید از ساال  
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تن گزار  هده اسات   119142، 9144تولید زردآلو در ایران در سال 
(9 .) 

در ایران، با توجه به عادم وجاود یای سیساتم مشاخص بارای       
هاا  یاهی، بسیاری از ارقام باومی باین اساتان   صیانت از هویت ارقام گ

جاباا هده و متباق ا در برخی موارد، نام رقم در مقصاد، طای ساالیان    
پلاسم زردآلوی ایاران،  رود که در ژرمدچار تغییر هده است. انتظار می

هاایی کاه   ژنوتیاپ  -4چهار گروه از مواد گیاهی وجود داهاته باهاد.   
 -9هااای متفاااوت هسااتند.  مدارای زمینااه ژنتیکاای متفاااوت و نااا  

هاای یکساان   هایی کاه دارای زمیناه ژنتیکای متفااوت و ناام     ژنوتیپ
هاای  هایی که دارای زمینه ژنتیکی یکساان و ناام  ژنوتیپ -1هستند. 

هایی که دارای زمیناه ژنتیکای یکساان و    ژنوتیپ -1متفاوت هستند. 
از نظار  های یکسان هستند. بنابراین برای تبیین ارقامی کاه واقباا   نام

هاا و در نهایات   ناامی ژنتیکی با یکدی ر متفاوت هساتند، تبیاین هام   
پلاسام زردآلاو در ایاران و    پلاسام، غرباال ری ژرم  مدیریت بهینه ژرم

 ها ضروری است.آوری اطلاعات ریخت هناختی آنجمع
امروزه استفاده از نشان رهای مولکولی برای ارزیابی تنوع و روابط 

هاای  پلاسم و استفاده از آن در برنامهت ژرمژنتیکی و همچنین مدیری
های ایااد ن ارهرسد. علاوه بر این، ان شتنظر مینژادی ضروری بهبه

هاای  تواند در قالا  برناماه  هده با استفاده از نشان رهای مولکولی می
نژادگر و مبرفی ارقاام گیااهی   صدور گواهی برای حفاظت از حقوق به

(. چندهاکلی و تکرارپاذیری باالا،    41گیرند )جدید، مورد استفاده قرار 
را  SSRمستقل بودن از محیط و توزیع گسترده در ژنوم، نشاان رهای  

طالبات ژنتیکی بدل نماوده اسات   به یکی از نشان رهای مطلو  در م
(. هم ارز بودن و تنوع بسیار بالای نشاان رهای ریزمااهواره   44 و 41)

ن نشان ر را برای مطالبااتی  هایی است که ایدر سطب گونه، از ویژگی
هاا  ای، هناسایی ارقام و تبیین قرابت آننظیر تنوع ژنتیکی درون گونه

از نشااان رهای ریزماااهواره بااه طااور   (.49مناساا  ساااخته اساات ) 
هاای مولکاولی و هناساایی ارقاام در     ای برای تبیاین ویژگای  گسترده
 اساتفاده  P. armeniacaهای مختلف جن  پروناوس از جملاه   گونه

 (. 44 و 41، 41، 41، 41، 4، 1) هده است
در مطالبااات زیااادی از نشااان رهای مولکااولی باارای هناسااایی  

و  گاراس پلاسم اساتفاده هاده اسات.    ها و مدیریت بهینه ژرمنامیهم
ژنوتیاپ   4414پلاسم سی ، ( با هدف مدیریت بهینه ژرم1همکاران )
و اهلای باا   نموناه وحشای    4241را باا   Malus domesticaدی لو ید 

جفات   2های دارای زمیناه ژنتیکای یکساان باا     هدف هناسایی نمونه
( از 4و همکااران )  آل وکورکاو مورد مقایسه قارار دادناد.    SSRآغازگر 

پلاسام کاسااوا   هاا در ژرم ناامی برای هناسایی هام  SNPنشان رهای 
 91449ژنوتیاپ باا اساتفاده از     9144استفاده کردند. در این مطالباه  

SNP  نشان ر  11( از 42و همکاران ) تروجیلوبررسی قرار گرفت. مورد
SSR  441ویژگی مورفولوژیکی اندوکارپ زیتون بارای بررسای    44و 

و همکااران   خدریکشور استفاده کردند.  94ژنوتیپ از  122درخت از 

ژنوتیااپ موجااود در  411باارای بررساای  RAPD( از نشااان رهای 4)
درخت زیتاون باا    124ین مطالبه کلکسیون زیتون استفاده کردند. در ا

 مورد بررسی قرار گرفت. RAPDنشان ر  19استفاده از 
با توجه به آنچه گفته هد، در ایان مطالباه برخای ارقاام تاااری      

 41هاوند، از هاش اساتان و    ها تکییر میزردآلوهایی که در نهالستان
آوری هد و با نشان رهای ریزماهواره مورد بررسی قارار  نهالستان جمع

گرفت. هدف از اناام این مطالبه، غربال ری تبدادی از ارقاام تاااری   
زردآلوی ایران با اساتفاده از نشاان رهای ریزمااهواره، جهات بررسای      

هاا و درک  ناامی های اطلاق هده به ارقام، هناساایی هام  وضبیت نام
 های ژنتیکی میان ارقام بود.بهتر از تفاوت

 

 ها مواد روش

 مواد گیاهی

نهالستان از هش  41رقم زردآلو با پنج تکرار از  92البه در این مط
آوری و به گلخانه موسسه تحقیقات ث ات و گاواهی   استان ایران جمع

(. بارای ارزیاابی وضابیت    9و  4هاای  بذر و نهال منتقل هدند )جدول
های کشور، برخای از ارقاام هاامل    رعایت اصالت ژنتیکی در نهالستان
، جهااان یری، ساالطنتی، رج بلاای، هاااهرودی، عساا رآبادی، نصاایری

آوری هاای مختلاف جماع   ط رزه، هاملو و هم  دو باار از نهالساتان  
اصاله نهاال(    421تکارار )  5نموناه باا    14هدند. بناابراین ماموعاا   

ث ات و در   رقام باومی کاه قا لا      DNA 41آوری هد. همچنین جمع
 فهرست ملی ارقام وارد هده بودند )هامل اردوبااد، هاکرپاره، درهات   
ملایر، قربان مراغه، نصیری، هاهرودی، هم ، لاس ردی، بااقری و  
نادری( نیز به عنوان هاهد در مطالبه گناانده هد. برای پی بردن باه  

)با ناام   Orange Redکارایی نشان رهای استفاده هده در مطالبه رقم 
ها گناانده در این بررسی Outgroupمحلی پرتقالی( به عنوان نمونه 

 هد.  

 

 PCRو  DNAخراج است

هاا  های سالم و جوان هر رقم نمونه برداری اناام و نمونهاز برگ
های برگی با استفاده گراد منتقل هدند. نمونهدرجه سانتی -41به فریز 

 CTAB (Tris 100از هاون و ازت مایع پودر هدند. از بافر استخرا  

mM, NaCl 1.4 M, EDTA, 20mM, CTAB 2%, DTT 

30mM) کمیات و  (41)تخرا  اسید نوکلئیی اساتفاده هاد   برای اس .
کیفیت اسید نوکلئیی استخرا  هده باا اساتفاده از اسا کتروفتومتری    

(NanoDrop 1000 و الکتروفااورز باار روی ژل آگااارز )درصااد  4/1
ها باا اساتفاده از آ  دیاونیزه عااری از     سازی نمونهارزیابی هد. رقیب

DNase  تر اناام هد.نانوگرم در میکرولی 91تا غلظت 
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 آوری شدها جمعهای هر استان که ارقام محلی زردآلو از آنآوری شده در هر محل و تعداد نهالستانبرداری، تعداد رقم جمعمحل نمونه -1جدول 
Table 1- Sampling location, number of cultivar per location and number of nurseries per location which apricot local 

cultivars were sampled 

برداریتعدا نهالستان مورد نمونه  
Number of nurseries 

آوری شدهتعداد رقم جمع  
Number of cultivar 

 استان
Province 

2 8 West Azarbaijan 
5 8 East Azarbaijan 
2 8 Esfahan 
2 9 Semnan 
2 4 Alborz 
1 1 Tehran 

14 38 
 تبداد کل
Total 

 

 زردآلو رقم هر بردارینمونه محل و رقم نام لیبل، شماره -2ول جد
Table 2- Label number, cultivar names and sampling location of each apricot cultivar 

 شماره لیبل

Label number 

 رقم

Cultivar 
بردارینمونه محل  

Sampling location  
 شماره لیبل

Label number 

 رقم

Cultivar 

برداری نمونه لمح  

Sampling location 

1 to 5 Mahali Goshti zodras East Azarbaijan 98-102 Pishrase bazri Alborz 

6 to 10 Asgar abadi East Azarbaijan 103-106+108 Portaghali West Azarbaijan 

11 to 15 Mahali ghermez Ananasi East Azarbaijan 107 Shahroudi West Azarbaijan 

16 to 20 Shahroudi West Azarbaijan 109 Tokhm Gerdi Esfahan 

21 to 25 Nasiri West Azarbaijan 110-114 Dir Ras Alborz 

26 to 30 Saltanati Esfahan 115-119 Shahroudi Tehran 

31 to 35 Nasiri East Azarbaijan 120 to 124 Asgar Abadi West Azarbaijan 

36 to 39 Shamlou East Azarbaijan 125 to 129 Soltani West Azarbaijan 

40 to 44 Eivand East Azarbaijan 130 to 134 Jahangiri Semnan 

45 to 49 Tabarze East Azarbaijan 135 to 139 Ghavami Semnan 

50 to 54 Mahali Ghermez Anari East Azarbaijan 142 to 144 Tabarze West Azarbaijan 

55 to 59 Nakhjavan Alborz 145 to 149 Shamlou West Azarbaijan 

60 to 62 Saltanati Esfahan 150 to 154 Manouchehri Semnan 

64,65,67 Asefi Esfahan 155 to 159 Daneshkade Semnan 

68 to 72 Nouri Esfahan 160 to 164 Rajab Ali Semnan 

73 to 77 Rajab Ali Esfahan 165 to 169 Zoudras West Azarbaijan 

78+80 to 82 Shams Esfahan 170 to 174 Zaferani Semnan 

83 to 87 Shams Alborz 175 to 179 Jafari Semnan 

88 to 92 Jahangiri Esfahan 180 to 184 Khibei Semnan 

93 to 97 Tokhm Gerdi Esfahan 185 to 189 Ghiasi Semnan 

 
میکرولیتر و با استفاده  45ای پلیمراز در حام های زنایرهواکنش

آ   (pmol 0.2)، آغازگرهاای پیشارو و پسارو    (1x)از مساترمیک   
نانوگرم اسید نوکلئیی اناام هد. با توجاه باه    51و  DNaseعاری از 

هایی کاه دارای زمیناه ژنتیکای یکساانی     اینکه هناسایی دقیب نمونه
های ژنومی دارای تنوع قابال توجاه   ه از جای اههستند، مستلزم استفاد

ترین (، آغازگرهای مورد استفاده در این مطالبه بر اساس بیش1است )
، 4، 5ه در مطالبات ق لای ) های تکییر هدمیزان چندهکلی و تبداد آلل

ای پلیمراز های زنایره(. واکنش1( انتخا  هدند )جدول 44 و 41، 41
و باه صاورت    (Mastercycler® pro 6325)در دست اه ترموسایکلر 

درجااه  21چرخااه:  11دقیقااه،  1درجااه سلساایوس  21یاای مرحلااه 
 49ثانیاه و   11ثانیه، دمای اتصال هار جفات آغاازگر،     11سلسیوس 

 5درجه سلسیوس به مدت  49ثانیه و یی مرحله  11درجه سلسیوس، 
 دقیقه اناام هد. 

 هاالکتروفورز و آنالیز داده

درصاد و   41اکریلامید روی ژل عمودی پلیبر  PCRمحصولات 

)هاارکت  4الکتروفااورز هاادند. از رنااد ژل رد  TBE (1x)در بااافر 
BIOTIUMآمیازی ژل و از ناور   ( برای رندUV     111)طاول ماو 

 411نانومتر( برای آهکارسازی باندها استفاده هاد. از نشاان ر انادازه    
ازه ( برای مشخص کاردن اناد  PR911653جفت باز هرکت سیناژن )

-UDP96-003, UDP98)باندها استفاده هد. هشت جفات نشاان ر   

021, UDP98-024, Ps12a2, UDP98-409, UDP98-411, 

UDP98-412, and UDP98-416)  چندهاکلی   که بیشترین میازان
 دهی هدند.دادند انتخا  و نمرهرا نشان می

 

                                                 
1- GelRed Nucleic Acid Stain  
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 های مولکولی برخی ارقام تجاری زردآلوی ایرانینام و مشخصات آغازگرهای مورد استفاده برای تعیین ویژگ -3جدول 
Table 3- Characteristics of primer pairs used for evaluation of molecular characteristics in some Iranian commercial apricot 

cultivars 

 شماره
Number 

 نام آغازگر
Primer name 

 توالی آغازگر
Primer sequence 

آغازگردمای اتصال   
Annealing Temperature (°C) 

1 UDP98-024-F CCTTGATGCATAATCAAACAGC 
58 

UDP98-024-R GGACACACTGGCATGTGAAG 

2 
UDP98-416-F TTTTCTCAGCAGCCAAACAA 

58 
UDP98-416-R ATGTTTCGTGCTTCTGCTCC 

3 
UDP98-021-F AAGCAGCAATTGGCAGAATC 

59 
UDP98-021-R GAATATGAGACGGTCCAGAAGC 

4 
UDP98-412-F AGGGAAAGTTTCTGCTGCAC 

58 
UDP98-412-R GCTGAAGACGACGATGATGA 

5 
UDP96-003-F TTGCTCAAAAGTGTCGTTGC 58 

UDP96-003-R ACACGTAGTGCAACACTGGC  

6 
UDP96-008-F TTGTACACACCCTCAGCCTG 

60 
UDP96-008-R TGCTGAGGTTCAGGTGAGTG 

7 
UDP98-405-F ACGTGATGAACTGACACCCA 

59 
UDP98-405-R GAGTCTTTGCTCTGCCATCC 

8 
ASSR72-F AAGTGGGATTGGTAGGGAGGAAG 

62 
ASSR72-R CTACGGAGCCAGTTGAGAAAAG 

9 
UDP98-409-F GCTGATGGGTTTTATGGTTTTC 

59 
UDP98-409-R CGGACTCTTATCCTCTATCAACA 

10 
UDP97-401-F TAAGAGGATCATTTTTGCCTTG 

58 
UDP97-401-R CCCTGGAGGACTGAGGGT 

11 
UDP96-019-F TTGGTCATGAGCTAAGAAAACA 

58 
UDP96-019-R TAGTGGCACAGAGCAACACC 

12 
UDP98-411-F AAGCCATCCACTCAGCACTC 

56 
UDP98-411-R CCAAAAACCAAAACCAAAGG 

13 
Ps12a2-F GCCACCAATGGTTCTTCC 

56 
Ps12a2-R AGCACCAGATGCACCTGA 

 

برای حضور باند و صفر برای عدم  4چندهکل به صورت های آلل
هاای خاار  از تیاپ،    دهی هدند. برای هناسایی نمونهحضور باند نمره

و  Paired Groupنمونااه مااورد بررساای بااا اسااتفاده از رو    441
بنادی هادند.   گاروه  PASTافازار  ال وریتم اقلیدسی با استفاده از نارم 

هاا  خار  از تیپ از ماموعاه داده های های مربوط به نمونهس   داده
ها ماددا به رو  ق ال انااام هاد. آناالیز     بندی ژنوتیپحذف و گروه

  PASTافازار  باا اساتفاده از نارم    (PCoA)تازیه به مختصات اصلی 
 Popgene 32افزار های تنوع ژنتیکی با استفاده از نرماناام و هاخص

 ارزیابی هد. 

 

 نتایج و بحث

آلل تکییر کردند و میاان ین تباداد    491ع هشت نشان ر در مامو
هاای  بود. تصاویر مربوط به برخی از ژل 5/45آلل به ازای هر جای اه 

(. بر 1تا  4های الکتروفورز در قسمت زیر نشان داده هده است )هکل
های محاس ه هده، توانمنادترین نشاان ر در هناساایی    اساس هاخص

( و 9و  4هاای  )هاکل  باود  UDP98-409تنوع میان ارقاام، نشاان ر   
هناساایی هاد    UDP96-003ترین میازان تناوع توساط نشاان ر     کم

 (. 1)جدول 

 

 
آوری ارقام تجاری زردآلوی جمع 79تا  1های شماره بر روی نمونه UDP98-409مربوط به آغازگر  PCRتصویر ژل الکتروفورز محصولات  -1شکل 

 در شش استان ایران نهالستان 11شده از 
Figure 1- Electrophoresis gel of PCR products derived from UDP98-409 primer pairs on 1 to 97 DNA samples extracted from 

some commercial apricot cultivars. The nursery stocks were collected fron14 nurseries in six provinces 
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ارقام تجاری زردآلوی  191تا  79های شماره بر روی نمونه UDP98-409مربوط به آغازگر  PCRتصویر ژل الکتروفورز محصولات  -2شکل 

 در شش استان ایران نهالستان 11آوری شده از جمع

Figure 2- Electrophoresis gel of PCR products derived from UDP98-409 primer pairs on 98 to 184 DNA samples extracted 

from some commercial apricot cultivars. The nursery stocks were collected fron14 nurseries in six provinces 

 
ارقام تجاری زردآلوی  191تا  79های شماره بر روی نمونه UDP96-003مربوط به آغازگر  PCRتصویر ژل الکتروفورز محصولات  -3شکل 

 رانای در شش استان نهالستان 11آوری شده از جمع

Figure 3- Electrophoresis gel of PCR products derived from UDP96-003 primer pairs on 98 to 184 DNA samples extracted 

from some commercial apricot cultivars. The nursery stocks were collected fron14 nurseries in six provinces 

 

 
ارقام تجاری زردآلوی  191تا  79های شماره بر روی نمونه UDP98-416مربوط به آغازگر  PCRوفورز محصولات تصویر ژل الکتر -1شکل 

 در شش استان ایران نهالستان 11آوری شده از جمع

Figure 4- Electrophoresis gel of PCR products derived from UDP98-416 primer pairs on 98 to 184 DNA samples extracted 

from some commercial apricot cultivars. The nursery stocks were collected fron14 nurseries in six provinces  
 

و  19/1های تنوع ژنی نی و هاانون باه ترتیا     میان ین هاخص
هاا باا اعاداد متنااظر در     ( که مقایسه این هاخص1بود )جدول  14/1

دهد که تنوع باالایی در  ( نشان می42و همکاران ) تیان میندمطالبه 
( 42و همکااران )  میناد ماموعه ارقام ایان مطالباه وجاود داهات.     

ساختار ژنتیکی زردآلوهای وحشی موجود در دره ایلی در غر  چین را 
جفات   4مورد بررسی قرار دادند. در ایان مطالباه    SSRبا نشان رهای 

باناد چناد    451اد باند تکییر کردند که از این تباد  SSR ،445نشان ر 
ابزاری کاارا   SSRها نشان داد که نشان رهای هکلی داهتند. نتایج آن

برای بررسی تنوع ژنتیکی در جمبیت زردآلوهای وحشی باود. در ایان   
 154/1و  944/1های تنوع ژنی نی و هانون به ترتی  مطالبه هاخص

ای های وحشی موجود در ایان دره دار بود و این نشان داد که زردآلوی
 تنوع ژنتیکی بالایی بودند. 

رقم زردآلو و سه گونه خویشاوند که  411( 41و همکاران ) مقولی
نشاان ر کاه چناد     41های جغرافیایی متفاوتی را داهتند را با خاست اه

آلال باا میاان ین     411هکلی نشان دادند، مطالبه کردند. در ماماوع  
وزی وسایتی  آلل باه ازای هار جای ااه تکییار هاد. میازان هتر       1/41

متغیاار بااود.  144/1تااا  411/1مشاااهده هااده باارای هاار جای اااه از 
و باا اساتفاده از مااتری      Paired Groupبندی ارقاام باا رو    گروه

فاصله نی نشان داد که ارقاام آسایای مرکازی در دنادروگرام جای ااه      
مازایی را به خود اختصاص دادناد. بیشاتر ارقاام اروپاای هارقی باا       

نامی نیز در میان هه قرار گرفتند و تبداد اندکی همیکدی ر در یی خو
 ها یافت هد.  آن
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 در برخی ارقام تجاری زردآلوی ایران SSRجایگاه ژنومی  9های تنوع ژنتیکی حاصله از آنالیز شاخص -1جدول 
Table 4- Genetic diversity indexes resulted from analysis of 8 SSR loci in some Iranian commercial apricot cultivars 

 نام جایگاه
Locus 

name 

 تعداد آلل مشاهده شده
Number of observed 

alleles 

 تعداد آلل موثر
Number of effective 

alleles 

 شاخص تنوع ژنی نی
Nei’s gene 

diversity 

 شاخص اطلاعاتی شانون
Shannon’s information 

index 
UDP96-003 1.92 1.36 0.22 0.36 
UDP98-021 2 1.59 0.35 0.53 
UDP98-024 2 1.44 0.26 0.41 

Ps12a2 1.92 1.50 0.30 0.45 
UDP98-409 2 1.69 0.39 0.57 
UDP98-411 2 1.59 0.35 0.52 
UDP98-412 2 1.60 0.36 0.54 

UDP98-416 1.94 1.53 0.31 0.46 

 
 44برای بررسای   SSR( از هشت نشان ر 41و همکاران ) پدریی

رقم زردآلوی متبلب به پنج گروه جغرافیایی مختلف هامل چین، آسایا،  
آمریکای همالی، مدیترانه و اروپای غربی و مرکازی اساتفاده کردناد.    
هش جفت آغازگر از هشت جفات آغاازگر ماورد اساتفاده چندهاکلی      

آلال در هار جای ااه تکییار      41/44آلل با میاان ین   44 نشان دادند و
تارین آلال را باه خاود     ه زردآلوهای چینای بایش  کردند. در این مطالب

اختصاص دادند. ارقام آسیایی، آمریکای همالی و اروپای غربای تباداد   
آلل کمتری نس ت به ارقام چینی داهتند و ارقام اروپای مرکزی دارای 

های تکییار هاده در ارقاام    ترین میزان آلل بودند. میزان اندک آللکم
 نتیکی بسیار محدود در این ارقام بود.  اروپای مرکزی، حاکی از تنوع ژ

ماتری  فاصله ترسیم هده بر اساس تنوع ژنی نی نشان داد کاه   
( میان ارقاام عسا رآبادی و زودرس و   41/1بیشترین فاصله ژنتیکی )

و  جنتای زاده همچنین محلی گوهتی زودرس و نصیری وجود داهت. 
اساتفاده از صافات   رقم و ژنوتیپ ایرانی زردآلو را باا   12( 1همکاران )

مورد بررسی قرار دادناد.   RAPDمورفولوژیی و نشان رهای مولکولی 
آغازگر چندهکلی نشان  44آغازگر مورد استفاده،  24در این مطالبه از 

قطبه تکییر کردند. نتایج حاصل  449آغازگر در ماموع  44دادند. این 
ها اهت   تریناز ترسیم ماتری  تشابه در این بررسی نشان داد که کم

و بیشاترین ها اهت    14های تنسا ل و هااهرود   ( بین ژنوتیپ11/1)
رس و نوری دیاررس وجاود داهات. همچناین     میان ارقام نوری پیش

ارقام قربان مراغه و استیوت مراغه به همراه رقم قاضی جهان تشاابه  
( 44و همکااران )  محمادزاده (. 21/1تاا   42/1بالایی را نشان دادناد ) 

رقم خاارجی   9رقم و ژنوتیپ زردآلوی ایرانی و  11ر تنوع ژنتیکی را د
 RAPDبه عنوان هاهد با استفاده از صافات مورفولوژیای و نشاان ر    

مورد ارزیابی قرار دادند. در این مطالبه نشان رهای مورفولوژیی قاادر  
هاای  ناو از ارقاام و ژنوتیاپ   به جدا کردن ارقام خارجی بلغاری و کانی

ه نشان رهای مولکولی رقم بلغاری را به وضوح کایرانی ن ودند در حالی
از ارقام ایرانی تفکیی کرد. بر اساس دندروگرام ترسیم هاده در ایان   

دارای زمینه ژنتیکی یکسانی بر  11و  19های هاهرود مطالبه، ژنوتیپ

 اساس آغازگرهای مورد استفاده بودند.  
داد که نمونه مورد بررسی در مطالبه حاضر نشان  421بندی گروه 

 52)در رقم هاهرودی(،  414و  42های ها هامل همارهبرخی از نمونه
 411)در رقم قوامی(،  414)در رقم سلطانی(،  494)در رقم نخاوان(، 
)در رقام دانشاکده( ال اوی بانادی متفااوتی       451)در رقم ط ارزه( و  

)حداقل در یی جای اه( با بقیه اعضای گروه خود داهتند و بنابراین به 
وان نمونه خار  از تیاپ، هاناخته هادند )نتاایج نشاان داده نشاده       عن

هاای  های مربوط به نموناه ها ابتدا دادهنامیاست(. برای هناسایی هم
هاا  بنادی نموناه  ها حذف هد. س   گروهخار  از تیپ از ماموع داده

رغام ناام   ماددا اناام هد و نتایج نشان داد که برخی از ارقاام، علای  
(. بناابراین ناام   5زمینه ژنتیکی مشابهی بودناد )هاکل   متفاوت دارای 

های میوه و تایید نتایج مولکولی با استفاده ها پ  از بررسی ویژگیآن
سازی هود. پلاسم زردآلو یکساناز صفات مورفولوژیی بایستی در ژرم

ال ته بدیهی است که برای تایید نتایج به دست آمده در ایان مطالباه،   
یوه و دی ر خصوصایات مورفولاوژیکی کاه زیااد     های مبررسی ویژگی

تحت تاثیر محیط نیستند در مطالبات ببدی ضاروری اسات. ولای بار     
های دارای زمینه ژنتیکای یکساان و   اساس نتایج فبلی، وجود ژنوتیپ

دهد که بر اثر جاباایی مواد گیاهی از استانی های متفات، نشان مینام
داران ه فرهند دی ر نام آن توسط باغبه استان دی ر و یا از فرهن ی ب

کااران باه مارور زماان دچاار تغییار هاده اسات. همچناین          و یا نهال
دندروگرام ترسیم هده نشان داده که نشاان رهای ماورد اساتفاده باه     

که منشاء وارداتای   Orang Red)خوبی قادر به تفکیی رقم پرتقالی )
بیاان ر انتخاا     ( و ایان نتیااه  5دارد از ارقام ایرانای بودناد )هاکل    

نشان رهای مناس  و دارای چندهاکلی باالا بارای غرباال ری ارقاام      
 زردآلوی ایرانی بود.   

نمودار ترسیم هده بر اساس بردار اول و دوم در آنالیز تازیاه باه   
آوری هاده  نموناه جماع   14نشان داد کاه   (PCoA)مختصات اصلی 

 (.1کل رقم متفاوت بودند )ه 91مورد بررسی به احتمال زیاد 
 

 



 499    هاناميغربالگري برخي ارقام تجاري زردآلوي ایران با استفاده از نشانگرهاي ریزماهواره با هدف شناسایي همو همکاران، رضائي 

 
 ,UDP96-003, UDP98-021, UDP98-024)شامل  SSRجایگاه  9های حاصل از رقم زردآلوی ایرانی بر اساس داده 27ای خوشه تجزیه -5شکل 

Ps12a2, UDP98-409, UDP98-411, UDP98-412, and UDP98-416). آوری آنها )داخل پرانتز( در شکل ارائه شده است.نام ارقام و محل جمع 
Figure 5- Cluster analysis of 29 Iranian apricot local cultivars based on the data obtained by application of 8 SSR loci 

including (UDP96-003, UDP98-021, UDP98-024, Ps12a2, UDP98-409, UDP98-411, UDP98-412, and UDP98-416). Local 

varieties names and sampling locations (in the parenthesis) are represented in the figure. 
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 ,UDP96-003)شامل  SSRهای حاصل از هشت جایگاه با استفاده از داده PCoAنمودار ترسیم شده بر اساس دو مولفه اول در آنالیز  -6شکل 

UDP98-021, UDP98-024, Ps12a2, UDP98-409, UDP98-411, UDP98-412, and UDP98-416) در ارقام ایرانی زردآلو 
Figure 6- Depicted graph based on coordinates 1 and 2 obtained by PCoA based on 8 SSR loci data (UDP96-003, UDP98-021, 

UDP98-024, Ps12a2, UDP98-409, UDP98-411, UDP98-412, and UDP98-416) in Iranian local cultivars 

 

سی وضبیت حفاظت از هویت ژنتیکی ارقام طی مراحال  برای برر
تکییر، برخی ارقام هامل جهان یری، عسا رآبادی، هااملو، سالطنتی،    

هاای متفااوت   هاهرودی، هم ، ط رزه و رج بلی دوباار از نهالساتان  
آوری هدند. نتایج بررسی این ارقام نشان داد کاه در ماورد ارقاام    جمع

رغم داهاتن  آوری هده علیجمع نصیری، ط رزه و هاهرودی دو نمونه
(. ایان  5های یکسان، دارای زمینه ژنتیکی متفاوتی بودناد )هاکل   نام

دهد که نداهتن باغاات ماادری اساتاندارد از درختاان     مساله نشان می
سالم و اصیل جهت تامین پیوندک در فرایند تولید نهال، باعا  تبادد   

هاا هاده   نام آن اسامی ارقام و عدم صیانت مناس  از هویت ژنتیکی و
است. برای رفع این مشکل لازم است تا ارقاام تاااری دارای مزیات    

هاای متاداول ساالم    باغ انی/اقتصادی هناسایی و با اساتفاده از رو  
هاای  های مندر  در استاندارد ملای سالامت هساته   سازی، از بیماری

های مادری و نهالستان زردآلو، عاری سازی هده و در هرایط اولیه، باغ
مناس  )اسکرین هاوس/گلخانه( جهت جلوگیری از آلوده هدن توسط 

هاای  ناقلین و ابزار باغ انی آلوده ن هداری هوند. س   با احداث بااغ 
مادری استاندارد، زمینه لازم جهت تاامین پیونادک ساالم و اصایل از     
ارقام بومی کشور فراهم هود. همچنین لازم است برای مدیریت بهینه 

آوری هده ها و ارقام ایرانی زردآلو جمعلو تمامی ژنوتیپپلاسم زردآژرم

ها مورد مطالبه قرار گیرد. به های مورفولوژیی و مولکولی آنو ویژگی
هاای دارای  ( برای هناساایی نموناه  1و همکاران ) گراسعنوان میال 

، Malus domesticaهاای دی لو یاد   زمینه ژنتیکی یکسان در نموناه 
هاای تناوع آللای را    هاا را بار اسااس داده   ونهاحتمال یکسان بودن نم

محاساا ه کردنااد و همچنااین در مااوارد ممکاان باارای تاییااد کیفاای   
جفات   2ها استفاده کردند. در این بررسای،  ها، از تصاویر میوهمشابهت

آلال در هار    1/91آلل با میاان ین   914آغازگر مورد استفاده ماموعا 
رقام ماورد    59هاد کاه   جای اه تکییر کردند. در این مطالبه مشخص 

ژنوتیپ بودند و یکساان باودن ارقاام باا اساتفاده از       91بررسی دارای 
ها نشان داد که هفت جفت از تصویر میوه تایید هد. همچنین نتایج آن

و  آل ورکوکوهای مشابه، ژنوتیپ یکسانی داهتند. نتایج ارقام دارای نام
اده از نشان رهای ژنوتیپ کاساوا با استف 9144( در بررسی 4همکاران )

SNP  ناامی  مورد هم 141ژنوتیپ منحصر بفرد و  4454نشان داد که
و همکااران   تروجیلاو پلاسم این گونه وجود داهت. در مطالباه  در ژرم

رقم بار اسااس    911رقم هناسایی هده در این مطالبه،  119(، از 91)
هاای  مقایسه ان شت ن اره مولکولی و صفات مورفولوژیای باا نموناه   

 هد تایید هدند. ها
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 از شده آوریجمع ارقام در SSR یحاصل از نشانگرها هایداده اساس ( بر21)در فاصله ژنتیکی صفر تا  شده ترسیم دندروگرام -9شکل 

 لاسگردی، ،شمس شاهرودی، نصیری، مراغه، قربان ملایر، درشت شکرپاره، اردوباد،)شامل  ارقام ملی فهرست در شده ثبت ارقام و هانهالستان

 (نادری و باقری
Figure 7- Depicted dendrogram (genetic distance from 0 up to 24) based on SSR data of apricot cultivars collected from 

nurseries and registered apricot cultivars in national list (including Urdobad, Shekarpareh, Dorosht Malayer, Ghorban 

Maragheh, Nasisri, Shahroudi, Shams, Lasgerdi, Bagheri and Naderi) 
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ناامی کاه در مطالباات    مورد هم 45در این مطالبه علاوه بر تایید 
نامی دی ر نیز هناساایی هاد. در   مورد هم 14ق لی مشخص هده بود، 

( بر روی درخات زیتاون باا    4و همکاران ) خدریپژوهشی که توسط 
-اناام هد، موارد زیادی از اهت اه در لی ال  RAPDاز نشان ر  استفاده

 های مشابه یافت هد. نامی و نامگذاری، هم
مقایسه ال وی باندی ارقام مورد بررسی با ال وی باندی حاصل از 

اناد  ارقامی که ق لا ث ت هده و در فهرست ملی ارقام گیاهی در  هده
آوری هاده در ایان   جماع  ( نشان داد که ایان ارقاام از ارقاام   4)هکل 

مطالبه از لحاظ ژنتیکای ماازا بودناد. مقایساه ال اوی بانادی ارقاام        
آوری هده بودند با ها جمعهم ، نصیری و هاهرودی که از نهالستان

ارقام ث ت هده )به عنوان هاهد( نشان داد که در مورد ارقام نصیری و 
آوری هاده  های مختلف جمعهاهرودی که هر کدام دوبار از نهالستان

( در حاالی  4ها با هاهد مطابقت داهت )هاکل  بودند، فقط یکی از آن
آوری هده با هاهد مطابقات  که در مورد رقم هم  هر دو نمونه جمع

 (.4داهت )هکل 
هاای مختلاف از   ها بر اساس ترکیا  بندی ژنوتیپدر نهایت گروه

مورد اساتفاده در ایان مطالباه نشاان داد کاه ساه        SSRنشان رهای 
با توجاه باه    UDP98-411و  UDP98-021 ،UDP98-409ی اه جا

 رقم زردآلو بودند. 91های تکییر هده قادر به تفکیی تنوع بالای آلل

 

 گیرینتیجه

های خار  از تیپ در میان پانج تکارار متبلاب باه     هناسایی نمونه
تواند ناهی از اهت اه ها میرغم تکییر غیر جنسی آنبرخی از ارقام علی

ه جابااایی، الصااق لی ال و یاا انتخاا  اهات اه پیونادک در        در مرحل
پلاسام و متفااوت   ها در ژرمنامیها باهد. همچنین وجود همنهالستان

دهاد کاه جهات    بودن زمینه ژنتیکی ارقام دارای نام مشابه، نشان می
هاا در ارقاام )و همچناین    حفظ اصالت ژنتیکی و جلوگیری از تبدد نام

ت تولیاد زردآلاو( ایاااد زنایاره تولیاد نهاال       بالا بردن کیفیت و کمی
هاای اولیاه و باغاات ماادری جهات تاامین       گواهی هده هامل هسته

 باهد.           های دارای اصالت و سلامت، ضروری میپیوندک
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Introduction: Apricot (Prunus armeniaca L.) as an important fruit crop belongs to the Amygdaloideae in the 

Rosacea family and is grown in regions with Mediterranean climates in the world. Apricot species were 
classified into six eco-geographical groups including: Central Asian, East Chinese, North Chinese, Dzhungar-
Zailij, Irano-Caucasian and European. Iranian genotypes which belong to the Irano-Caucasian group are mostly 
self-incompatible with low chill requirement. The high level of genetic diversity in Iranian apricots is due to 
sexual reproduction by seeds during the years. In Iran, many of apricot local varieties have been relocated 
between provinces and subsequently, in some cases their names, have been changed over the years. Hence, to 
determine the genetically different cultivars and detection of synonyms, screening of apricot germplasm seems 
necessary in Iran. 

Materials and Methods: Thirty eight commercial genotypes of apricot with five biological replications were 
collected from 14 nurseries in West Azarbaijan, East Azarbaijan, Esfahan, Semnan, Alborz, and Tehran 
Provinces in Iran. Additionally Orang Red apricot (Porteghali) included in the study as an outgroup sample. Also 
DNA sample of previously registered apricots in national list were used in this study. Young and healthy leaves 
of each cultivar were sampled and stored at -70 °C. Samples were powdered using mortar and pestle in presence 
of liquid nitrogen. CTAB extraction buffer was used for nucleic acid extraction. Quantity and quality of 
extracted DNA were measured by spectrophotometry and agarose gel electrophoresis.  

Thermal cycles were done in Eppendorf thermocycler and the cycling program were set on one cycle of 94°C 
for 4 minute, 30 cycles of  94°C for 30 seconds, annealing temperature of each primer for 30 seconds and 72°C 
for 30 seconds followed by one cycle of 72°C for 5 minutes. PCR products were resolved on 10% 
polyacrylamide gels in 1x TBE buffer. GelRed (Biotium) was applied for gel staining and amplified bands were 
revealed by UV (300 nm). Eight SSR markers which showed more diversity were selected and scored. 
Polymorphic alleles were scored as one for presence and zero for absence. For detection of off types, samples 
were classified by Paired Group method and Euclidean algorithm in PAST software. Then the data of off-types 
were removed from the dataset and samples were reclassified by the method. Principal Coordinate Analysis 
(PCoA) was carried out using PAST software. Genetic diversity indices were evaluated in Popgene 32 software.     

Results and Discussion: Eight SSR loci produced 124 alleles with the average 15.5 allele per locus. Nei’s 
gene diversity and Shannon’s information index were 0.32 and 0.48, respectively which showed high level of 
diversity in this collection. Distance matrix based on Nei’s gene diversity showed that the most genetic distance 
(0.74) was between Askar Abadi and Zodras, Mahali Goushti Zodras and Nasiri cultivars. Clustering of samples 
indicated that some samples including 19 (Shahroudi), 59 (Nakhjavan), 107 (Shahroudi), 127 (Soltani), 137 
(Ghavami), 144 (Tabraze) and 156 (Daneshkade) were off-types.  

For identification of synonyms the off-type samples were disregarded. Cluster analysis illustrated that some 
local cultivars with different names had same genetic backgrounds. Thus, the names of these samples should be 
unified in the germplasm. Depicted graph based on first and second coordinates in PCoA demonstrated that the 
38 collected groups of apricots are genetically 26 distinct cultivars and there are some duplicates in the 
germplasm. Results showed that three loci including UDP98-021, UDP98-409 and UDP98-411 were able to 
distinguish all 26 genotypes. To check the genetic identity of saplings with the same name, some cultivars 
including Jahangiri, Askar Abadi, Shamlou, Saltanati, Shahroudi, Shams, Tabarze and Rajab Ali were collected 
from two different nurseries. Surprisingly, the results showed that Nasiri, Tabraze and Shahroudi which were 
sampled twice from distinct nurseries and provinces, despite of identical names, had different genetic 
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backgrounds. 
Conclusion: Detected off-types among five biological replications of local varieties propagated asexually by 

nurseries showed that there was not sufficient attention in the selection of propagating material in the nurseries. 
In this context, establishment of foundation blocks by public sector and mother orchards by private sector of 
economy from Iranian apricot local varieties can be an effective solution so that nursery operators can provide 
certified propagating material for production of certified nursery stocks. Moreover, seed and plant certification 
and registration institute should made inspection and testing procedures in mother orchards and nurseries to 
ensure that propagated trees are healthy, genetically uniform and original. 

           
Keywords: Cluster analysis, Germplasm management, Molecular marker, Synonym  


