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  چکيده
  

مهم پراکنش و کشت و کار آن به   از مراکزيکيران ي است که ايگردو از محصولات مهم خشکبار

ن سطح يي تعي براRAPD ي مولکوليک و  نشانگرهاين مطالعه از صفات مورفولوژيدر ا.  روديشمار م

 آغازگر ١٤. دي گردو استفاده گرديران و چهار رقم خارجيپ برتر از اي ژنوت٣١ يشاونديتنوع و خو

RAPD نوار چند شکل بودند١٧٤ن آنها ير کردند که از بيها تکثپي نوار در کل ژنوت١٨٠ در مجموع  .

ها در حد ، نمونهيا ه خوشهيدر تجز. دست آمد ب٨٩/٠ تا ٣٧/٠ن يها بپي ژنوتيکيمحدوده تشابه ژنت

پ از ي ژنوت٢٦ و يچهار رقم خارج.  گرفتندي گروه جا٥ متفاوت در يکينه ژنتيبر اساس زم % ٥٠تشابه 

اء آباد يز فارس، شهرکرد و ضيري از نييهاپي مختلف در گروه پنجم قرار گرفتند که شامل ژنوتياستانها

 و NFE3 ،NFE5 ،JAHAN1 يهاپيها در مولفه اول و ژنوتپينوت ژي تمامباًيتقر. ن بودنديقزو

CCGM1يه گروه مستقلي در تجزييکه هر کدام به تنها.  نشان دادنديشتري بي در مولفه دوم مقدار عدد 

 يکي تنوع ژنتي بررسي براRAPDد ي راپيج بدست آمده نشان داد که نشانگر مولکولينتا. ل دادنديرا تشک

 نشان ي متفاوت و صفات مناسب باغبانيکيه ژنتيها با پاپين ژنوتيا. باشديمد مک روش کارآيگردو 

  . گردو هستنديفي و کيا در برنامه بهبود کميم ي استفاده مستقي براي مطلوبيدهايدادند که کاند

 
  .RAPD و ياه خوشهي، تجزيکي گردو، تنوع ژنت:يدي کليواژه ها

  
 مقدمه

 متعلق به L. Juglans regiaي با نام علميراني ايگردو
 يياي در عرض جغراف (Juglandaceae)خانواده ژوگلانداسه

 درجه ٦٤ تا ٤٥ يياي و طول جغرافي درجه شمال٣٩ تا ٢٩
 پراکنش داشته و در مناطق شمال، غرب و مرکز يشرق

 کشت گردو در ري زکل سطح. رش داردران گستيکشور ا
و بالغ بر  گرديد جهانيزان تولي هکتار و م٦٥٠٠٠٠جهان 

 از يکي که آن را.  بوده است٢٠٠٥ تن در سال ٦٠٠٠٠٠
ران يا.  جهان ساخته استين محصولات خشکباريمهمتر

 ٧٢٢٤٣ر کشت يکا با سطح زين و آمري چيبعد از کشورها
 تن ٢ تن و متوسط عملکرد ١٥٠٠٠٠د يزان توليهکتار، م

د کننده گردو ي تولين کشورهايدر هکتار مقام سوم را در ب
  ). (www.fao.orgاراست د

ت هر يفيکيكي از راههاي مهم افزايش عملكرد و 
 يرس بر آن است که در مرحله اوليکيمحصول اصلاح ژنت

 برتر و يهاپي ژنوتييشناسا و يکيمورفولوژصفات مهم 
 ين صفات روي و محل اينکاژي ليهاه نقشهيتا تهينها

 به كار با). Potter et al., 2002(باشد يمنقشه مد نظر 
سهولت  گيري نشانگرهاي مولكولي اين كار با سرعت و

با  و  مطالعه به کمک نشانگرها با شده وبيشتري انجام
 نسبت به هم هاپيژنوت موقعيت ژنتيكي ياه خوشهيتجز

  درهاي بعدييتلاقانتخاب والدين براي  مشخص شده و
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رد يگيصورت م بيشتري هاي اصلاحي با اطمينان برنامه
)Sarkhosh et al., 2005(.  

ي است كه به طور ي هاروش يكي از RAPD يفناور 
  هاي ژنتيكي مورد استفاده قرار گسترده در بررسي

  DNAمطالعهيرا قادر است با استفاده از ز، گيردمي
 شناسايي DNAاختلافات موجود بين گياهان را در سطح 

ورد  م ژنومازنياز به اطلاعات قبلي   ن حالينموده و در ع
 ١٠ ازبه طور عمده  RAPD يها آغازگر. نداردمطالعه
به كمك   ساخته شده اند وي تصادفي با تواليدتوئنوكل

  ديامن قطعاتي از ژنوم را تكثير PCR واكنش
(Garcia et al., 2002) . درRAPD ل استفاده از يبدل

  دماي اتصال آغازگر پايين است کوتاهي با تواليگرهاازآغ
 يهاآغازگر به جايگاهاست ن سبب شده يکه ا

 كه در الگوي ييهاتفاوت. دن شوز متصلي نيراختصاصيغ
شود در بين افراد مشاهده مي RAPDباندي حاصل از 

تواند ي مختلف ميهام کروموزويمر روياتصال پراعلاوه بر 
در محل اتصال د ينوکلئوت هان اضافه شد وذفبه علت ح

د يا عدم توليد يلز باعث تويک مکان خاص ني در آغازگر
 .(Justus et al., 2004) گردديجاد چند شکليک قطعه و اي

 بخش زيادي از باندهاي گر نشان دادند کهين ديمحقق
RAPDدقت لازم تکرار شودش باي آزما در کهي در صورت  

 يج قابل اعتمادين نتاي و همچنداراي تكرارپذيري بالا
 ,.Sarkhosh et al., 2005; Garcia et al)ديآيبدست م

 تكنيكي مناسب براي RAPD مشخص شده كه .(2002
 بررسي نتيكي،ژ روابط بررسي گياهان، بنديطبقه مطالعات
 و هيبريد  توليد جهتريزيبرنامه ،ژنتيكي ساختار

   . استشناسايي والدين
گردو هاي بررسي تنوع در گونهاين تكنيك براي  از 
 ).Woeste et al., 2002(استفاده شده است ز ين ديبريه

Nicese et al.  (1998) مارکر RAPDپي ژنوت١٩ ي را رو 
ن يآنها با استفاده از ا.  کردنديا بررسيفرنيگردو در کال

 ي حت گردو ويپ هاين ژنوتيمارکر توانستند اختلاف ب
 در گياهان . کننديابي را ارزن ارقاميک بيارتباط نزد
 يرت كمايگونهدرونكه تنوع از جمله هلو خودگشن 

 به شمار گرهاي ژنتيكي مفيدان يكي از نشRAPD،دارند
 گردو تا علاوه بر. )Dirlewanger et al., 1998(رود يم

 و ي چند شکليبررسكنون به كارگيري اين تكنيك براي 
 مطالعه  گياهان، ترسيم نقشه ژنتيكي وري سابنديطبقه

  در بسياري از١انتقال ژنهاي مفيد از طريق اينتروگرسيون
 .)Mace et al., 1999 (هاي گياهي انجام گرفته استنهگو

 از نظر ک مطالعهي ي در ط،پيژنوت ٣١ق در اين تحقي
 برتر انتخاب يهاپي به عنوان ژنوتوه گردويصفات خشک م

گردو كه در  ي ارقام خارجيبرخسه با يدر مقادند و يگرد
 و شباهت تنوعزان يم به منظور بررسي وجود دارندايران 
 ر مورد آزمايش قراRAPDا استفاده از نشانگر  بآنها

  . گرفتند
 

  هامواد و روش
 يها از استانقين تحقياستفاده در ا مورد يهاپيژنوت

ن بودند که به ي، کرج و قزوياريفارس، چهار محال بخت
پ مورد ي ژنوت٣٥ت ي در نهايهمراه چهار رقم خارج

زمان پ در ي ژنوت٣٥وه يم). ١جدول ( قرار گرفتند يبررس
 بر  آنهايفي و کي کم صفت٢٢ دن محصول برداشت ويرس

 از DNAاستخراج .  شدنديرياندازه گپتور يسکرياساس د
 Murry & Thompson  روشا استفاده از بي برگيهانمونه

 تعداد RAPDش ي انجام آزمايبرا.  صورت گرفت(1980)
 شده توسط ي معرف OPERON ي سريگر تصادف آغاز١٤

Nicese et al. (1998)م يآنز.  مورد استفاده قرار گرفت
Taq DNA polymerase و مخلوط )dNTPs ( به اضافه بافر

PCR) و محلول )  برابر غلظت١٠MgCl2 از شرکت 
  .ه شديناژن تهيس

، شامل بافر واکنش µl٢٥ آر با حجم ي سيواکنش پ
 dNTPs, ٢/٠ ٧٥/١MgCl2  ،mM mM، X١ به صورت

µΜم ي واحد آنز١ آغازگر، ٤/٠Taqمراز و ي پلng از١٠   
 ار ي سيط واکنش پيشرا.  الگو بود(DNA) ي ان ايد

(PCR)قه ي دق٣کل يک سي بصورت يي دمايها با چرخه
 به مدت C٩٤°کل به صورت ي س٥، تعداد C٩٤° يدر دما

 ١ به مدت C٧٢°قه و ي دق١ به مدت C٣٩°قه، ي دق١
 ٣٠ به مدتC٩٤°کل به صورت ي س٢٥قه و تعداد يدق
قه و ي دق١ به مدت C٧٢°ه و يثان ٤٥ به مدت C٣٧°، هيثان

قه با استفاده از ي دق٧ به مدت C٧٢°کليک سيت يدر نها
 .دي انجام گردBio-Rad  شرکتکلر يدستگاه ترمال سا

 درصد در بافر ٢/١ ژل آگارز يها در چاهکPCRمحصول 
TBEاني ساعت با جر٢ها به مدت خته شد و نمونهير ٢ 
ن مرحله ژل به مدت يپس از ا. ز شدند ولت الکتروفور٨٥
 يزيآم  رنگµg/L٥/٠د يوم برومايديقه در محلول اتي دق٣٠

                                                                                         
1. Introgression 
2. Tris Boric Acid EDTA 
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افته ير يشد و سپس توسط دستگاه ژل داک قطعات تکث
DNA تحت نور UVاز ژل صورت ي مشاهده و عکس بردار 
 ي بررسيبرا، RAPDپس از انجام آزمايش . گرفت
ک باند يوجود ا عدم يها، وجود پين ژنوتي بيشکل چند

. ديک و صفر مشخص گردي با اعداد بيچند شکل به ترت
، )٣٥×١٧٤(ک و صفر ي يها س رتبهيل ماتريبعد از تشک

 NTSYSافزار پها با استفاده از نرميس تشابه ژنوتيماتر
(Ver 2.02)در. دي محاسبه گرد١ب تشابه جاکاردي و ضرا 

 و  شد انجامتشابهس ي بر اساس ماتريا ه خوشهيت تجزينها
 و يه عاملي تجز.بدست آمد  UPGMAدندروگرام به روش
افزار از نرمز با استفاده از ي پلات نيرسم نمودار تر

NTSYS (Ver 2.1)استفاده شد .  
  

، منشاء و منطقه جمع آوري   اسامي قرار دادي، کد‐١جدول 
  نمونه هاي گردوي مورد بررسي

 شماره  کد  محل اصلي  محل جمع آوري
  ١  CODK4  ردشهرک  شهرکرد
  ٢  CCGM1  شهرکرد  شهرکرد
  ٣  COKH5  شهرکرد  شهرکرد
  ٤  CCEM1  شهرکرد  شهرکرد
  ٥  CCHA2  شهرکرد  شهرکرد
  ٦  COYK5  شهرکرد  شهرکرد
  ٧  CCGM2  شهرکرد  شهرکرد
  ٨  NFE1  باشهر  ني ريز
  ٩  NFE2  باشهر  ني ريز
  ١٠  NFE3  باشهر  ني ريز
  ١١  NFE4  باشهر  ني ريز
  ١٢  NFE5  باشهر  ني ريز
  ١٣  NFE6  باشهر  ني ريز
  ١٤  NFE7  باشهر  ني ريز
  ١٥  NFE8  سيرک  ني ريز
  ١٦  NFE9  سيرک  ني ريز
  ١٧  NFE10  سيرک  ني ريز
  ١٨  BFE1  روستاي باغ صفا  بوانات
  ١٩  BFE2  روستاي قلعه سنگي  بوانات
  ٢٠  BFE3  روستاي فنجان  بوانات
  ٢١ BFE4  روستاي فنجان  بوانات
  ٢٢  BFE5  روستاي صماد جان  بوانات
  ٢٣  BFE6  روستاي شيدان  بوانات
  ٢٤  JAHAN1  قزوين  کرج
  ٢٥ JAHAN2  قزوين  کرج
  ٢٦  SERR  آمريکا  کرج
  ٢٧  VINA  آمريکا  کرج
  ٢٨  Z30  قزوين  کرج
  ٢٩  K72  کرمان  کرج
  ٣٠  FRANQUETE  آمريکا  کرج
  ٣١  LARA  آمريکا  کرج
  ٣٢  JAHAD  کرج  کرج
  ٣٣  ZIAABAD  ضياء آباد  کرج
DANESHKADEH  قزوين  کرج ٣٤  
  ٣٥ MIANEH  قره باغلو  ميانه

                                                                                         
1. Jaccard's similarity coefficient  

  ج و بحثينتا
ن، انحراف يانگيج مربوط به حداقل، حداکثر، مينتا

 يار و شاخص تنوع مربوط به تمام صفات مورد بررسيمع
ج نشان ينتا.  آورده شده است٢ ها در جدولدر ژنوتيپ

   مورد مطالعه به جزء دو صفت يهاپيدادند که ژنوت
   يداري تفاوت معني رنگ مغز داراجدا شدن مغز و

 صفات ي بالايکيدهنده وجود تنوع ژنتباشند که نشانيم
 گردو يهانمونه . استي مورد بررسيهاپين ژنوتيدر ب

ق ي دارند که از طريتيگوسي از هتروزييدرجه بالا
 دليل و) Woeste et al., 2002 (يافته تداوم يدگربارو

در مطالعات مختلف، . اشدبميهاي اصلي تنوع بين ژنوتيپ
وه، طول و ي از لحاظ اندازه مي قابل توجهيپيتنوع فنوت
وه، وزن دانه و درصد مغز مشاهده شده است و يقطر م
 در ژرم پلاسم گردو گزارش تيکي بالايي ران تنوع ژنيمحقق
  ن وزن تک دانه مربوط بهيشتريب). Atefi, 1993(اند نموده
ن ي کمتر وCCGM1و  BFE1،BFE4  ،NFE9 يهاپيژنوت

با توجه به . بوداء آباد و رقم وينا يپ ضيآنها مربوط به ژنوت
  نکه وزن دانه و مغز از صفات مهم در انتخاب ارقام يا
زان يش مياافز). McGranahan et al., 1998(باشد يم

 و پر يدرصد مغز که وابسته به وزن دانه، وزن مغز و گوشت
وه شده يت خشک ميفيش کيباشد سبب افزايبودن مغز م

زان بازارپسندي و ارزش اقتصادي ي آن مدنبالکه به 
هاي انجام طي بررسي .افتيش خواهد يز افزايمحصول ن
ز فارس يري ژنوتيپ بذري گردو در شهرستان ن٦٠٨شده در 

ها از كيفيت عالي دانه و مغز  درصد از ژنوتيپ٢/٧تنها 
نش برخوردار بودند كه اين صفت به تنهايي در گزي

باشد بلكه صفاتي از قبيل باردهي ها مناسب نميژنوتيپ
ها نيز مدنظر بالا، دير برگي و مقاومت به آفات و بيماري

 درصد از ٨٥ها تيپ درصد از ژنو١/١ تنها يباشند ولمي
 . يك ژنوتيپ برتر را دارا بودندصفات مورد نياز براي

ات  بوانيهاپين قطر و طول دانه مربوط به ژنوتيشتريب
ز از لحاظ طول و يري نيهاپيفارس و شهرکرد بود و ژنوت

بيشترين قطر و . نه حد واسط اين دو منطقه بودندقطر دا
.  در برداشتندCOKH5 و BFE3هاي طول دانه را ژنوتيپ

ن طول و قطر دانه با وزن دانه و مغز ينکه بيبا توجه به ا
وانند تين صفات مي وجود دارد ايي بالايارتباط و همبستگ

. شتر موثر باشدي درصد مغز بيها داراپينش ژنوتيدر گز
  دانه   يدارا  BFE4 و COKH5ل يها از قبپي از ژنوتيبرخ
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   ژنوتيپ و رقم گردو مورد بررسي٣٥ دامنه تغييرات و ضريب تنوع صفات مورد بررسي در ‐٢جدول 

 ررسيصفات مورد ب  واحد حداقل حداکثر ميانگين انحراف معيار درصد تنوع

  شکل دانه  کد  ١ ٨ ٤ ٣٠/٢ ٥/٥٧

٥/٣٠ ٨٠/٤١ ٧٥/٣٥ ٦٥/٢ ٤١/٧ cm قطر دانه 
٣٣/٣١ ٨٠/٥٠ ٦٧/٣٩ ٢٠/٤ ٥٨/١٠ cm  طول دانه 
 بافت پوست  کد ١ ٧ ٦٠/٤ ٤٢/١ ٨٦/٣٠
 رنگ پوست  کد ١ ٧ ٤٦/٤ ٣١/١ ٤٠/٢٩
 نه انتهاييزرو  کد ١ ٩ ٨١/٤ ٣٠/٢ ٨٠/٤٧
 سختي پوست  کد ١ ٥ ١٨/٤ ٥٠/١ ٨٧/٣٥
٠٨/٠ ٢٦/٠ ١٤/٠ ٠٥/٠ ٧/٣٥ mm  ضخامت پوست 

  ضخامت تيغه مياني  کد ١ ٧ ٣٠/٣ ٣٢/١ ٤٠
 راحتي خروج مغز  کد ١ ٣ ٨٤/٢ ٥٠/١ ٨١/٥٢
 وزن دانه  گرم ٥٢/٧ ٧٣/١٧ ٧٢/١٣ ٣٠/٢ ٧٦/١٦
 وزن مغز  گرم ٠٢/٤ ٨٣/٩ ٣٠/٧ ٣٧/١  ٧٦/١٧
٥/٢٤ ٢٧/٣٧ ٨٨/٣١ ٧٩/٢ ٧٥/٨ mm طول مغز 
٥/٢٤ ٨/٤٩ ٨١/٣١ ٠١/٦ ١٩ mm قطر مغز 
 گوشتي بودن مغز  کد ٣ ٧ ٧٩/٥ ٠٤/١ ٩٦/١٧
 پر بودن مغز  کد ٣ ٧ ٦١/٥ ٨٨/٠ ٧/١٥

 لکه هاي مغز  کد ٠ ٥ ٨٨/٠ ١٠/١ ١٢٥
 رگ بندي مغز  کد ٠ ٧ ٨١/٢ ٨٠/١ ٦٤
 چروکيدگي مغز  کد ٠ ٣ ٢/٠ ٥٨/٠ ٢٩٠
 رنگ مغز  کد ٠ ٤ ٣١/٢ ١٦/١ ٢/٥٠
 طعم مغز  کد ١ ٣ ٠٧/١ ٣٤/٠ ٧٧/٣١
  درصد مغز  درصد  ٧٨/٣٨  ٠٥/٦٧  ٥٢/٥٣  ٢٠/٧  ٤٥/١٣

  
ن ي اصلاح ايتوان از آنها برايکه مل بودند ينسبتا طو

صفت استفاده کرد گرچه بالا بودن طول و قطر دانه به 
  ها ن درصد مغز بالا در همه ژنوتيپي مبيصورت قطع

 يهاپيدر مجموع طول و قطر دانه در ژنوت. باشدنمي
 باشند نسبت يم رييت که از مناطق سردسشهرکرد و بوانا

وه يش طول ميافزا. شتر بودي بيها تا حدودپير ژنوتيبه سا
 که يو خوش رنگي در باغات سيب در ارتفاعات و مناطق

باشد يز معمول ميباشند ني تابستان خنک ميدارا
)Simioniuc et al., 2002(.ن از ي شاخص شکل دانه همچن
شود که ي گردو محسوب مياهپينش ژنوتي گزيارهايمع

 بازار مورد توجه قرار يدر اصلاح ارقام متناسب با تقاضا
اي شكل هاي ذوزنقههگيرد كه در اين ميان مغز دانمي

شود بنابراين اين ويژگي به حفظ ي جدا ممعمولا آسانتر
بهتر كيفيت دانه در هنگام جداسازي دانه از پوسته سخت 

ها از پير اکثر ژنوتشاخص شکل دانه د. كندكمك مي

زان يکه مي برخوردار بودند بطورياتفاوت قابل ملاحظه
 درصد ٥/٥٧ن صفت ي ايشاخص تنوع بدست آمده برا
ن ياد اشكال مختلف دانه در بيبوده که نشان دهنده تنوع ز

رات درصد مغز در ييميزان دامنه تغ.  باشديها مپيژنوت
ن آن در يمتر که کيها متفاوت بوده به طورپياكثر ژنوت

 درصد و ٨/٣٨زان يشهركرد به م COKH5 پيژنوت
 درصد ٦٧ به مقدار Z30پ ين درصد مغز در ژنوتيشتريب

شاخص تنوع بدست آمده در صفت ). ٤جدول(مشاهده شد 
درصد بدست آمد که نشان دهنده ٥/١٣درصد مغز معادل 

 از کهن صفت در مجموعه مورد مطالعه است ين اييتنوع پا
هاي برتر از استانهايتوان به گزينش ژنوتيپدلايل آن مي

 يدرصد بالا مختلف بر اساس كيفيت دانه و از همه مهمتر
هاي ب ژنوتيپيوه از معاي ميروزنه باز انتها. مغز اشاره كرد

JAHAD ،NFE10 ،NFE2 و NFE8ن ژنوتيپي اي ول بود -
بسته انتهاي روزنه . ها از كيفيت دانه بالايي برخوردار بودند
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 يري به درون دانه جلوگکنندهيوه از ورود عوامل آلودهم
 با توجه به  کاملا بسته پوست و روزنهيم بودنکند، ضخيم

ک صفت ير ي اخيهاب در ساليگسترش حمله کرم س
 که کپک ييهان ژنوتيپيهمچن. شوديمهم محسوب م

 نشان داده و از حشرات ي مغز کمتريدگي و چروکيزدگ
رنگ . باشنديم شتر مورد توجهي بننديبيب كمتري ميآس

 ه طور معمول ارزش اقتصادي بالايي داشته وروشن مغز ب
 شودمهم در انتخاب ارقام جديد محسوب مي يفاکتور

)McGranahan et al., 1998 .( رنگ مغز در ميانگين
برآورد شد و نشان داد که  ٤/٢ ي مورد بررسيهاپيژنوت

 روشن ي تا کمييا رنگ مغز کهربيها داراپياکثر ژنوت
ران رنگ يرنگ مغز مورد پسند مردم در بازار ا. باشنديم

  .باشديمغز روشن م
 ي چند شکلي بررسيبرامر ي پرا١٤ از RAPDدر آناليز 

DNAمجموعا که.  گردو استفاده شديهاپين ژنوتي ب 
 قطعه در ٦ن آنها ير شد که از بي تکثDNA قطعه ١٨٠

 چند  قطعه١٧٤ند و ک شکل بوديها پين تمام ژنوتيب
ر شده با يتعداد قطعات تکث). ١شکل( نشان دادند يشکل

ن تعداد قطعه يشتري مختلف متفاوت بود، بيآغازگرها
و OPK19 ي عدد و مربوط به آغازگرها١٦ر شده يتکث

OPN19مربوط به آغازگرين درصد چندشکليشتري و ب  
OPAA19ر شده در ياندازه قطعات تکث. )٣جدول ( بود

ن ي جفت باز تخم٢٥٠‐ ٣٥٠٠غازگرها در محدوده تمام آ
  .زده شد
ن ينشان داد که کمتر س تشابهيج حاصل از ماترينتا

ن يشتري و بواينا و رقم NFE3پ ي ژنوتبين) ٢٧/٠(شباهت 
ز يري از نNFE8 و NFE7پ ين دو ژنوتيب) ٨٩/٠(شباهت 
با استفاده از  Nicese at al. (1998). بوده استفارس 
 گردو توانستند اختلاف پي ژنوت١٩ يو رRAPDمارکر 

تشخيص  را ارقامن يک بي ارتباط نزديها و حتپين ژنوتيب
گر يکدي از يياي و آسيي اروپايهاپيکه ژنوتيبطور .دهند
  .ندديک گرديتفک

س تشابه در حد تشابه يوگرام حاصله از ماترردند
). ٢شکل ( داد ي جاي گروه اصل٥در را پ ها ي، ژنوت٥٠/٠
بطور مستقل قرار گرفت و ز فارس يري از نNFE3پ يژنوت
ت و درصد مغز بالا، رنگ يفيل کي از قبي مشخصاتداراي

روشن مغز، ضخامت متوسط پوست، صاف بودن پوسته 
 زيآنال. ودن انتهاي ميوه و ديربرگي بودسخت، بسته ب

  ني ا  که  داد نشان ي  مورفولوژ يهاداده  حاصل از تجزيه

 RAPD که مارکر ها تفاوت داردپيوتژن ريسا  با  پيژنوت
. نيز توانسته است تفاوت ژنتيکي آنرا به خوبي نشان دهد

 ند قرار گرفتNFE5 و NFE1 يهاپي ژنوتبعديدر گروه 
ز از يکه هر کدام از لحاظ طول دانه و رنگ پوست متما

)  درصد٤٨(کسان ي درصد مغز يها و داراپير ژنوتيسا
ک گروه ي در يژگي وني با همNFE6پ يژنوت. بودند

زان يپ قرار گرفت، مين دو ژنوتيجداگانه نسبت به ا
در گروه سوم . است% ٦٠يپ با اين گروه ن ژنوتيشباهت ا

 يين بوده که به تنهاياء آباد قزوي از ضJAHAN1پ يژنوت
 يپ داراين ژنوتيا. ک گروه مستقل قرار گرفته استيدر 

وست  پيقطر و طول دانه متوسط، بافت پوست و سخت
باشد ي درصد م٧/٦٠متوسط، وزن مغز بالا و درصد مغز 

 از همين محل JAHAN2پ ي با ژنوتياديکه اختلاف ز
بدست %) ٤٠( گروه با گروه قبلين يزان شباهت ايم. داشت
  از شهر کردCCGM1پ يگروه دوم مربوط به ژنوت. آمد

ن يا.  نشان دادهاي شهرکردا ساير ژنوتيپ بيادياختلاف ز
ل طول و قطر دانه بزرگ، ي از قبي مشخصاتيداراپ يژنوت

 کاملا ييبافت پوست و رنگ پوست متوسط، روزنه انتها
 گرم ٧/٨ و ٢/١٧ب يزان وزن دانه و مغز به ترتيبسته، م

ر يپ با ساين ژنوتي اي اساسيهاباشد که از تفاوتيم
پ در ين ژنوتيکه ايباشد به طوري شهرکرد ميهاپيژنوت

 موجود در شهرکرد يهاپير ژنوتيو سا%) ٥٠(حد تشابه 
گر قرار يکدي مستقل از يهادر گروه %٧٦در حد تشابه 

ات يپ با خصوصي ژنوت٣٠در گروه اول در مجموع . گرفتند
در . گر قرار گرفتنديکدي متفاوت در کنار  نسبتاًيمورفولوژ

 و NFE7 يهاپين شباهت مربوط به ژنوتيشترين گروه بيا
NFE8) يهاپين شباهت را ژنوتيو کمتر%) ٨٩ BFE6 و 

CODK4) دارا بودند%) ٦٢.  
 به  معمولاهاپين ژنوتي اي، تماميبه جز ارقام خارج

. باشنديران مي مختلف ايها و از استانيصورت بذر
ي به ها منطقپين ژنوتي در بيکي ژنتنوعن وجود تيبنابرا
- پيک گروه قرار گرفتن ژنوتين حال در يبا ا. رسدمي نظر
نه ي بر دارا بودن زميلي دلي با ارقام خارجيراني ايها
 وجود يليالبته دلا.  باشديگر ميکديک آنها با ي نزديکيژنت

ران و افغانستان بوده ي ا،regia گونه يدارد که منشاء احتمال
ه و جنوب ين، روسير کشورها از جمله چيو سپس به سا

 Charles et al., 1998; Ducci) اروپا گسترش يافته است

et al., 1997; Garcia et al., 2002).  
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   مورد استفاده و نتايج چندشکلي آنها در نمونه هاي گردوRAPD اسامي آغازگرهاي تصادفي ‐٣جدول 
 درصد پلي مورفيسم

)b/a×100( 
 قطعات تعداد 

  )b(چند شکل 
  قطعات کلتعداد 
  رديف آغازگر ي بازي توالa(  (5 –3 )( شده تکثير

١٠  ٧ ٧٠  CCTGGGTCAG OPAC11 ١ 
٩  ٩  ١٠٠  AACGGGCGT OPAD16 ٢  
٨  ٦  ٧٥ CTGAAGCGCA OPAE10 ٣ 
١٥ ١٥  ١٠٠ AGGTGACCGT OPA18 ٤ 
١٣  ١٣  ١٠٠  TGAGGCGTGT OPAA19 ٥ 
١٠  ١٠  ١٠٠  GTGTGCCCCA OPD15 ٦ 
١٦  ١٦  ١٠٠  TGCTGCAGGT OPF14 ٧ 
٨  ٧  ٥/٨٧  ACGGTACCAG OPF12 ٨ 

١٦  ١٦  ١٠٠  CCGCCCAAAC OPK04 ٩ 
١٥  ١٥  ١٠٠  CACAGGCGGA OPK19 ١٠ 
١١  ١١  ١٠٠  GAAGAACCGC OPMG16 ١١ 
١٤  ١٤  ١٠٠  AGCGCCGACG OPMG01 ١٢ 
١٥  ١٥  ١٠٠  CCGACAAACC OPZ10 ١٣ 
١٢  ١٢  ١٠٠  GTGCCGTTCA OPZ6 ١٤ 
  کل  ‐ ‐  ١٨٠  ١٧٤ 

  

  
در  شماره هر ستون کد مربوط به ژنوتيپ است که. OPA18 از آغازگر  گردو با استفادهDNAالگوي باندي حاصل از تکثير   ‐١شکل 

  ). آمده است١نام کامل هر ژنوتيپ در جدول (را نشان مي دهد  )1kb( آمده است و ستون انتهايي سايز مارکر ١جدول 
  

 در گروه اول، اما در نايوادو رقم معروف فرانکت و 
ک رقم يانکت رقم فر.  متفاوت از هم قرار گرفتنديهاشاخه

 است که يک رقم اصلاحي نايوا رقم يحاصل از بذر بوده ول
 ,.Nicese et al)بوده استن آن فرانکت ي از والديکي

 يک گروه تشابه نسبيگرفتن آنها در ن قرار يبنابرا. (1998
ب ي ضريت و لارا دارا فرانکيرقم ها.  دهديآنها را نشان م
  صفاتاصل ازج حي که با نتابودند%) ٧٨ (تشابه بالا
 در ي بوانات همگيهاپيژنوت.  مطابقت دارد آنهايمورفولوژ

  . قرار گرفتند متفاوتيها در شاخهيولک گروه ي
ل وزن ي از قبي صفات مشترکيها دارپين ژنوتيهمه ا

 بسته بودن انتهاي روزنه بودند و از طرف ديگر  دانه ويبالا
  احتمالاًدي برتر در منطقه بوانات مي باشنهاپي ژنوتچون

 داشته و توسط باغداران با ي واحدي اوليهدرختان مادر
  .اند زمان انتخاب شدهيتجربه در ط

 قرار گرفت ٧٨/٠ شهرکرد در حد تشابه يهاپي ژنوت
ز و دو يريپ از شهرستان ني با سه ژنوتياديکه شباهت ز

 دانه کوچک و درصد ين دو دارايا. رقم فرانکت و لارا دارند
 يدر مجموع شباهت بالا. بودند درصد ٥٢ تا ٤٧مغز 

 يهاشايد به دليل انتخاب گردو وه  اولبدست آمده در گر
ن يدر ب و وجود صفات مشترک از هر استان بوده برتر
  ين  در بي از لحاظ مولکولياديز ها تفاوتپيژنوت
 حاصله دو يهارگروهيز. دهد نشان نميهاي برترپژنوتي

که يها بود بطور نمونهييايرافگروه اول مطابق با منطقه جغ
ک گروه قرار يز و بوانات هر کدام در يري نيهاپياکثر ژنوت
 مقام اول را يشهرستان بوانات از لحاظ گردو کار. گرفتند

ر ي ساي بذري و اکثر نهالها داراستدر استان فارس
ن يشود، بنابراين مين منطقه تاميز از ايشهرستانها ن
تواند تاييدي يز با بوانات مي رينهاي پي ژنوتيشباهت بالا
  .باشدبر اين ادعا 
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Similarity coefficient
0.37 0.50 0.63 0.76 0.89

 CODK4 
 COKH5 
 CEM1 
 CCHA2 
 COYK5 
 CCGM2 
 NFE10 
 NFE2 
 NFE4 
 FERANQUETE 
 LARA 
 NFE6 
 NFE7 
 NFE8 
 NFE9 
 BFE1 
 BFE2 
 BFE4 
 JAHAN2 
 BFE5 
 SERR 
 VINA 
 Z3 
 DANESHKADEH 
 MIANEH 
 JAHAD 
 K62 
 ZIAABAD 
 BFE3 
 BFE6 
 CCGM1 
 JAHAN1 
 NFE1 
 NFE5 
 NFE3 

  
  ، ماتريس تشابهRAPDهاي  ژنوتيپ گردوي ايراني و خارجي که با استفاده از داده٣٥بندي  دندروگرام مربوط به گروه‐٢شکل 

  ). آمده است١نام کامل هر ژنوتيپ در جدول . ( بدست آمده استUPGMAجاکارد و روش 

  
هاي مورد بررسي و ارقام  بين نمونهيامنطقه هيتجز
  يخارج

 در ي مورد بررسيها نمونهيا منطقهزيزان تمايم
  ن ي ب فاصلهن اساسيبر ا.  آورده شده است٤ جدول
ن يشتري بيخارج ارقام ز ويري ني مورد بررسيهانمونه

 کرج يهاپيمربوط به ژنوتن مقدار يو کمتر) ٣٠/٠(مقدار 
 يهاپين جدول ژنوتير اساس اب. بود) ٠٨/٠(با بوانات 

 دارا ي را با ارقام خارجفاصله نيکمتراء آباد يز و ضيرين
  کهتوان گفتيج مين بر اساس نتايهمچن. بودند
نه ي زمي مربوط به شهرکرد، بوانات و کرج دارايهاپيژنوت
 ي مناسبيتوانند مواد اصلاحي بوده و مي متفاوتيکيژنت
  . تفرق فراهم سازند در حال يهاتيجاد جمعي ايبرا
   هاه به عامليجزت

 بدست آمده و يهاه به منظور کاهش دادهين تجزيا
ن يهدف از ا. رديگيل بهتر آنها صورت ميه و تحليتجز
ر جهت مشخص کردن ي از چند متغيباتيافتن ترکيه، يتجز

ن ي بيعدم همبستگ. باشدي مستقل ميهاشاخص
 به يهمبستگرا عدم يد است، زي مفيژگيک ويها شاخص

 هاداده  ازي متفاوتيهاها جنبه است که شاخصين معنيا
ج ينتا. )Allipanah et al., 2005 (ندينماي ميريگرا اندازه

 را به ي مولکوليها ق دادهين تحقيها در ا ه به عامليتجز
 درصد از ٢٤/٨٩ ل کرد که در مجموعي عامل تبد١٣
ج نشان داد که ين نتاي ا).٥جدول (ه نمود يرات را توجييتغ

، عامل ) درصد٤/٦٧(انس ي از وارييعامل اول درصد بالا
را به خود )  درصد٦٩/٢(و عامل سوم )  درصد٤٦/٤(دوم 

  . اختصاص داده است
  ه پلاتيآزمون تجز

 يها پلات با استفاده از دادهيق آزمون ترين تحقيدر ا
 NTSYS (Ver. 2.1) و با استفاده از نرم افزار يمولکول

  . نشان داده شده است٣ ج آن در شکلي شد که نتاانجام
  
  

 مناطق ي گردوين نمونه هاي بيکيزان فاصله ژنتي م‐٤ جدول
  ي و ارقام خارجيمورد بررس

  

شهركرد ژنوتيپ ضياء آباد خارجي كرج بوانات ني ريز
      ٠ شهركرد
١٣/٠ ني ريز  ٠     
٠٨/٠ بوانات  ١٥/٠  ٠    
١٢/٠ كرج  ١٢/٠  ٠٨/٠  ٠   

ارجيخ  ٢٣/٠  ٣٠/٠  ١٧/٠  ٢١/٠  ٠  
١٨/٠ ضياء آباد  ١٤/٠  ١٢/٠  ١١/٠  ٢٥/٠  ٠ 
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  RAPDهاي هاي گردو مورد بررسي با استفاده از سه مولفه اول حاصل از تجزيه فاکتور داده الگوي سه بعدي پراکنش ژنوتيپ‐٣شکل 

  ). آمده است١وتيپ در جدول نام کامل هر ژن(
  
  دسته که٤ را به ي مورد بررسيهاپين آزمون ژنوتيا

م يک هم قرار گرفته اند تقسي در شکل نزداجزاء هر دسته
توان جدا شدن ي ميز به خوبين آزمون نيدر ا. نمود
. مشاهده نمود را ي مورد بررسي مختلف گردويهاپيژنوت
ن يها فاصله بامل از عيرل استفاده از تعداد کمتي به دليول
 يکي ژنتيها تفاوت. است کمتر نشان داده شدهپهايژنوت
ل استفاده از يها با استفاده از دندروگرام به دلپيژنوت

. ديتر مشخص گرد بهتر و آشکاري مورد بررس عوامليتمام
 .Nicese et al و Orel et al. (2003) توسط يجين نتايچن

 گردو با استفاده از يپ هايت ارقام و ژنوي در بررس(1998)
  . ز گزارش شده استي نRAPDنشانگر 

ق ين تحقيج بدست آمده، در مجموع ايبا توجه به نتا
ن ي بيکي تنوع ژنتيابي را در ارزRAPD ي نشانگرهاييتوانا
ن نشانگر ي محاسن ااز.  نشان داد، مختلف گردويهاپيژنوت
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ر نه کمتي و هزي و سرعت عمل نسبي راحتتوان بهيم
گر نشانگرها، استفاده از آن در انجام مطالعات ينسبت به د

. اشاره نمود ،يکي تنوع ژنتيابي به خصوص ارزيکيژنت
 که دقت SSR مانند ي ملکولي نشانگرهاريسااستفاده از 

   گردوي اصلاحيهاتواند در بهبود برنامه ي دارند ميبالاتر
  .موثر واقع شود

  ي کليريگجهينت
 تشابه از ٣٧/٠ از نيريز در فاصله NFE3  پ برتريژنوت
 NFE5 و NFE1 يهاژنوتيپ. ها قرار گرفتنوتيپ ژساير

   متفاوت در گروهي مستقل با ي نسبيهايژگينيز با و
  يكي ازJAHAN1ژنوتيپ . ها قرار گرفتندساير ژنوتيپ

 از CCGM1كرج و بعد از آن موجود در هاي ژنوتيپ
در مجموع  . گرفتند قرارجدا يهاز در گروهيشهركرد ن

 در كشور  مختلف    ژنوتيپ برتر از سه جايگاه٥ يريقرارگ
د را ين امي جاي ا دور از هم در کلاستر نسبتاًيکيژنتفاصله 

. اي گردد ارزندهيهاپيد ژنوتيباعث تول آنهادارد كه تلاقي 
بندي شدند  گروهي کمتريکيژنت فاصله ها بابقيه ژنوتيپ
داخل آنها قرار گرفتند كه  هم درهاي خارجي كه ژنوتيپ

 با يي بالايهادهد از لحاظ منشاء ژنتيكي شباهتمي نشان
 يهابرنامه گردد دريم هين اساس توصي بر ا. دارندهم

ج بدست آمده از يکه با توجه به نتا ييهاپي از ژنوتياصلاح
باشند ي مي نسبيهاي برتريز داراي نيکيمورفولوژ يابيارز

.  در حال تفرق استفاده گردديهاتيجمع جاديا جهت
تواند به يها مناسب باشند متي اگر اندازه جمعمطمئناً

 ز نسبتاًيکه خود ن(ن ي برتر از والديهاپيد ژنوتيتول
    .دوار بوديام)  شونديمطلوب محسوب م
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