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ی ها تیپتجاری و ژنو یها رقمشناسایی نشانگرهای مورفولوژیکی و مولکولی مؤثر در تمایز و شناسایی 
 (.Cydonia oblonga Millامیدبخش درخت به )

 
 4زاده امیرعباس تقیو  3خرمدل آزاد ، مهسا2علیپور ، مهدی*1عبداللهی حمید
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 ، ایراندانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تربت حیدریه، تربت حیدریهآموخته کارشناسی ارشد،  . دانش2
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 (15/7/1398تاریخ پذیرش:  - 29/2/1398)تاریخ دریافت: 
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و  3-، اصفهان2-شده ویدوجا و بهتا، و سه ژنوتیپ امیدبخش اصفهانهای اصلاحی انجام شده روی درخت به، دو رقم معرفیبرنامهطی 
آنها پرداخته شد. ارزیابی زیدرتما یاختصاص یو مولکول کیمورفولوژگزینش شده است. در این تحقیق به تعیین نشانگرهای  5-اصفهان

، با SSR( و ارزیابی مولکولی براساس نشانگر DUSهای تمایز، یکنواختی و پایداری )آزمون گر توصیفصفت  38مورفولوژیک براساس 
، بیانگر SSRای روی صفات مورفولوژیک و الگوی باندی حاصل از نشانگر جفت آغازگر سیب و گلابی انجام شد. تجزیه خوشه 15استفاده از 
گر، صفات قدرت و عادت رشد، رنگ شاخه و نحوه  یکدیگر بود. در میان صفات توصیف ی مورد بررسی ازها تیپو ژنو ها رقمتمایز کلیه 

بود. رقم اصفهان  ها رقمترین صفات در تمایز بودن حاشیه برگ، رنگ شکوفه و خصوصیات میوه به عنوان کلیدیها، اندازه و مواجاتصال جوانه
گلدهی و فرم درخت، مواج بودن حاشیه برگ و رنگ شکوفه و زمان ساسبراعادت رشد درخت و شاخه و فرم میوه، رقم ویدوجا  براساس
ای شاخه صفات فرم میوه، فاصله جوانه از شاخه، گردن میوه و رنگ سبزقهوه براساس، به ترتیب 5-، بهتا و اصفهان3-، اصفهان2-اصفهان

ترین تعداد باند و مشاهده شد. بیش مکان ژنیهر  ازای به 3/3و متوسط آلل چند شکلآلل  10متمایز بودند. در نشانگرهای مولکولی تعداد 
 Ch02b10و  CH04a12 ،CH05d04به دست آمد. آغازگرهای  CH02b10و  CH05d04 ،CH04a12با استفاده از آغازگرهای  PICشاخص 

همراه  NB103aو  NH015a، CH04a12به صورتی که جمعاً آغازگرهای  ،ی امیدبخش را را داشتندها تیپو ژنو ها رقمترین قدرت تمایز بیش
 مورد بررسی بودند.ی ها رقمقادر به تمایز همگی  NH011bو یا  CH01d08 ،CH05d04با یکی از جفت آغازگرهای 
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ABSTRACT 
Recent quince breeding programs has resulted in release of new cultivar Viduja and Behta and presentation of 
promising Esfahan-2, Esfahan-3 and Esfahan 5 genotypes. This research was conducted to discriminate these 
cultivars by morphological and molecular markers. Morphological markers were based on 38 characteristics from 
discrimination, uniformity and stability (DUS) tests, while for molecular markers, 15 primer pairs of apple and pear 
SSR markers were used. Cluster analysis on morphologic and banding pattern of SSR marker demonstrated 
distinctness of all evaluated cultivars and promising genotypes. Among morphological markers, tree vigor and 
growth habit, shoot color and position of bud in relation to the shoot, leaf size and undulation of blades, bloom color 
and fruit traits were key characteristics. Cultivar Esfahan, based on tree growth habit and fruit shape, cv. Viduja 
based on tree form and leaf blade undulation, bloom color and flowering time have been discriminated, while in 
Esfahan-2, Esfahan-3, Behta and Esfahan-5, the fruit shape, position of but in relation to the shoot, fruit neck and 
finally green-brown of shoot color, respectively were the most discriminative characteristics. In molecular markers, 
10 polymorph alleles with mean 3.3 alleles per locus were observed. The highest allele numbers and PIC indices were 
observed for CH05d04, CH04a12 and CH02b10 primer pairs. Three primer pairs belong to CH04a12, CH05d04 and 
Ch02b10, SSR loci were more discriminative and three primer pairs, including NH015a, CH04a12 and NB103a with 
one of the CH01d08, CH05d04 or NH011b were adequately discriminative for all evaluated quinces. 
 
Keywords: Morphological characteristics, simple sequence repeats markers, UPOV descriptor. 
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 مقدمه

تنوع ژنتیکی گسترده درخت به در ایران و  با وجود

 Abdollahi, 2019; Bell andمناطق مجاور دریای خزر )

Leitao, 2011دلیل سطح زیرکشت محدود این  (، به

درخت در مقایسه با درختان سیب و گلابی، توجه 

جدید آن با استفاده از  یها رقمتری به تولید و معرفی  کم

دلیل،  اینهای مختلف اصلاحی شده است. به روش

مورداستفاده درخت به، نتیجه  یها رقمتر بیش

ها ها و یا حتی قرنهای انجام گرفته طی دهه گزینش

کشت و پرورش این محصول در کشورهای مجاور دریای 

خزر و همچنین آسیای صغیر بوده است. طبق آمار 

کشورهای  2011ن خواروبار جهانی فائو، در سال سازما

ترین سطح چین، ترکیه، ازبکستان، ایران و مراکش بیش

 ,FAOاند )زیرکشت درخت به را به خود اختصاص داده

های درخت این آمار، سطح زیرکشت باغ براساس(. 2011

هزار هکتار  7و  8/9، 20به، در سه کشور اول به ترتیب، 

هزار هکتار باغ به گزارش  2/5ا این سال بوده و در ایران ت

 شده است.

بومی و قدیمی، از  یها رقمروند استفاده از  براساس

بومی و محلی متعددی نظیر به ترش  یها رقمدیرباز 

شرق، به  غرب، به نیشابور در شمال آذربایجان در شمال

اصفهان، به شمس و به ترش اصفهان در مرکز کشور، 

( و به Manee, 1994رار گرفته )مورد گزینش و تکثیر ق

تدریج طی یک یا دو دهه اخیر به دلیل برتری رقم 

شناخت تولیدکنندگان از مزایای نسبی آن، رقم  اصفهان و

های این محصول در کشور شده است. فوق، رقم غالب باغ

از دیگر تولیدکنندگان عمده میوه به، کشور ترکیه است و 

تجاری متعددی شامل عمده و  یها رقمدر این کشور، 

( Esme( و اشمه )Ekmak(، اکمک )Lemonرقم لمون )

(. Saygili et al., 2006اند )مورد گزینش قرار گرفته

گرفته از کشور  منشأدرخت به  یها رقمهمچنین برخی 

(، توسعه جهانی Smyrnaترکیه، نظیر رقم اسمیرنا )

ر مهم درخت به در دیگر کشورها، نظی یها رقمداشته و از 

 (. Saygili et al., 2006شود )آرژانتین محسوب می

رقم به اصفهان دارای محاسنی از جمله کیفیت میوه 

(، لیکن دارای معایبی از Alipour et al., 2014بوده )

 Fire blight( )Ahmadi etجمله حساسیت به آتشک )

al., 2013 حساسیت به کلروز برگی ناشی از کمبود ،)

( و Manee, 1994; Abdollahi et al., 2010آهن )

( است. به همین دلیل، Alipour et al., 2014باردهی ) کم

نژادی این محصول با اهداف رفع های اصلاحی و بهبرنامه

های اخیر مد نظر بوده است. به مشکلات فوق، طی دهه

بومی و محلی  یها رقممنظور تبیین خصوصیات دقیق 

به بیان خصوصیات عمده و  Manee (1994)درخت به، 

این درخت در کشور به صورت کیفی  یها رقممهم 

پلاسم درخت به، پرداخت. اولین برنامه ارزیابی دقیق ژرم

پلاسم درخت به روی ژرم Razavi et al. (1999)توسط 

استان اصفهان انجام شد. متعاقب آن، با گسترش بیماری 

ن بیماری، آتشک و لزوم دستیابی به منابع تحمل به ای

های اصفهان، خراسان پلاسم درخت به کشور از استانژرم

آوری و رضوی، آذربایجان، اردبیل، تهران و گیلان جمع

ه مؤسسپس از گزینش مقدماتی، در کلکسیون درخت به 

 ,.Naeimi et alتحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر )

2020; Abdollahi et al., 2011 مستقر  1385( در سال

ارزیابی خصوصیات رویشی و زایشی و باردهی  شد.

(Alipour et al., 2014و تحمل به بیماری )  آتشک در

( و گلخانه Ahmadi et al., 2013شرایط باغ )

(Mehrabipour et al., 2010 و ارزیابی خصوصیات )

های ثانویه و متابولیت (Organoleptic) چشایی

(Amirahmadi et al., 2017)  یها رقمبه منظور گزینش 

قابل رقابت با رقم به اصفهان، طی بیش از یک دهه روی 

آوری شده، منجر به گزینش پنج پلاسم جمعاین ژرم

ی ها رقم ژنوتیپ امیدبخش و برتر گردید. از میان این

، رقم جدید به ویدوجا 1393امید بخش، در سال 

(Viduja که به صورت یک ژنوتیپ بذری با کد )KVD1 

( با سطح تحمل بهتر به 1-)ژنوتیپ امیدبخش اصفهان

آوری شده بود، معرفی و آزادسازی بیماری آتشک جمع

 (.SPII, 2015; Abdollahi, 2021شد )

، ساییهای شنابا توجه به اهمیت وجود شاخص

ویژه در محصولات مختلف، به ها رقمتفکیک و تمایز 

جدید درختان میوه، به منظور حفظ مالکیت و های  رقم

المللی اتحادیه بینکسب اطمینان از نو بودن رقم، 

( در سال UPOVگیاهی )جدید  یها رقممحافظت از 

صفات  گر توصیفمیلادی، نسبت به انتشار  2003
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(. UPOV, 2003مورفولوژیک درخت به اقدام نمود )

از وجود تنوع پلاسم به کشور، حاکی ارزیابی مقدماتی ژرم

پلاسم بومی در مقایسه با تر در ژرمصفات قابل توجه

المللی  اتحادیه بین گر توصیفموجود در  یها رقم

تعداد صفات جدید گیاهی بوده و لذا  یها رقممحافظت از 

 یها رقمدستورالعمل ملی تمایز، یکنواختی و پایداری در 

( Khandan et al., 2011صفت ) 55درخت به کشور، به 

های بررسی براساسافزایش داده شد. همچنین 

Yamamoto et al. (2004)  در رابطه با امکان استفاده از

و  سایی( برای شناSSRهای ساده تکراری )نشانگر توالی

درخت به ژاپن، ترکیه، اروپا و آمریکا،  یها رقمتمایز 

جدید گیاهی،  یها رقمالمللی محافظت از اتحادیه بین

درخت به  یها رقم ساییشار دستورالعمل شنااقدام به انت

 (SSRهای ساده تکراری )نشانگر مولکولی توالی براساس

 (.Kimura et al., 2005نمود )

تجاری و امیدبخش  یها رقمبا توجه به معرفی 

های این جدید درخت به کشور و تکثیر اولیه هسته

ات تحقیقاتی، مؤسسهای خصوصی و مواد در نهالستان

به منظور جلوگیری از  است مواد گیاهی فوقلازم 

منظور دارابودن شناسنامه دقیق، مورد  تداخل و به

های تمایز، یکنواختی و پایداری  بررسی آزمون

قرارگیرند. به این منظور، در تحقیق اخیر به تعیین 

شناسنامه مولکولی و مورفولوژیک و بررسی امکان 

کشور، در  جدید و امید بخش درخت به یها رقمتمایز 

 مقایسه با رقم تجاری به اصفهان پرداخته شد.

 

 هامواد و روش

مواد گیاهی مورد استفاده در این تحقیق شامل رقم 

 ,SPIIتجاری به اصفهان، دو رقم معرفی شده به ویدوجا )

های بذری ( و بهتا هر دو گزینش شده از میان توده2015

یدبخش و ی به منطقه اصفهان و سه ژنوتیپ امها تیپژنو

پلاسم منطقه اصفهان با کدهای شده بذری از ژرم گزینش

بودند، که همگی این  5-و اصفهان 3-، اصفهان2-اصفهان

ی امیدبخش، پس از گزینش اولیه در قالب ها تیپژنو

برنامه ارزیابی سازگاری در دو استان اصفهان و البرز به 

سال مورد بررسی مقدماتی به منظور ارزیابی  10مدت 

اند. ارزیابی ی امیدبخش و برتر قرار گرفتهها تیپژنو

های  و ارزیابی 1393تا  1392های مورفولوژیک بین سال

انجام گرفت. لازم  1387تا  1386های مولکولی بین سال

استاندارد  براساسفوق  یها رقمبه ذکر است انتخاب 

ی گزینش شده ها تیپو ژنو ها رقمهای تمایز آزمون

ی نامشخص و ها تیپارزیابی ژنوصورت گرفته و از 

 غیرتجاری اجتناب شد.

 

 ارزیابی براساس نشانگرهای مورفولوژیک

 یبراساس نشانگرهانظر مورد یها رقم یابیارز

 .انجام شد 1393تا1392ی هاسالی ط کیمورفولوژ

ارزیابی صفات در ایستگاه تحقیقات باغبانی کمالشهر کرج 

و سردسیری های معتدله وابسته به پژوهشکده میوه

ه تحقیقات علوم باغبانی واقع در استان البرز مؤسس

 شروع درسالدرختان مورد نظر  صورت گرفت.

ه و ضمن باردهی کامل، به صورت بود الهس 10،مطالعه

 ینشانگرهامحور مرکزی تغییریافته هرس شده بودند. 

صفت رویشی و  38 براساسی بررس ک موردیمورفولوژ

المللی محافظت از اتحادیه بین دستورالعملزایشی 

جدید گیاهی در درخت به، انجام گرفت  یها رقم

(UPOV, 2003 .)صفت از فرم پنج  شامل اتیخصوص نیا

صفت از  11شش صفت از شاخه یکساله، درخت، عمومی

صفت از صفات مربوط  10وشش صفت از شکوفه برگ،

 دستورالعملدار این (. صفات ستاره2)جدول  بود وهیمبه 

درخت به دارای  یها رقمبه عنوان صفاتی که در تمایز 

باشند، مد نظر قرار گرفت که در تری میبیش ییکارآ

ها یگیر اندازهنمایش داده شده است. کلیه  2جدول 

 براساسمربوط به صفات عمومی درخت روی پنج درخت 

تکرار روی هر درخت  10استاندارد ارائه شده با حداقل 

یفی قابل تبدیل به صفات کمی، انجام شد. صفات ک

گره شامل طول و عرض برگ، طول دمبرگ، فاصله میان

و صفات مربوط به میوه ابتدا به صورت کمی مورد 

ای به صفات کیفی ی و سپس به صورت مقایسهگیر اندازه

 و درخت به مربوط صفات هیکلی ابیارزتبدیل شدند. 

 از بعد ،بهمن وی آذر،دی هاماهی ط ،سالهیک شاخه

صفات عمومی درخت،  .شد انجام درخت خزان کامل

شامل قدرت و عادت رشد، زمان آغاز گلدهی و برگدهی و 

 شامل برگزمان رسیدن میوه روی درخت بود. صفات 

 وجود عدم یا وجود پهنک، شکل پهنک، عرض و طول

 طول برگ، قاعده شکل برگ، نوکو زاویه  طول نوک،
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 به. بود آن اندازه و گوشوارک وجود عدم یا وجود برگ،دم

در نیمه  بالغ برگ 20 تعداد صفات، نیای ابیارز منظور

 پیژنوت هر از درخت پنج و درخت هر ازدوم تابستان 

 روند ،دستورالعمل صفات  بر علاوه. شدی ابیارز و جدا

 و ثبت ماه وریشهر دوم مهین از هابرگ زشیر و زردشدن

 متوسط زودرس، خزان صورت  به درختان در خزان زمان

 شامل گل در یبررس مورد صفات. شد ثبت سررید و

 نسبت هاگلبرگ هیحاش تیموقع گل، رنگ گلبرگ، اندازه

 نسبت کلاله تیموقع ،هاگلبرگ هیحاش بودن مواج ،هم به

 زمان و کاسبرگ شکل کاسبرگ، اندازه ها،پرچم به

 نظر مورد اتیخصوصی بررس منظور به. بودندی گلده

 یبررسمورد  درخت هر از شکوفه 20 تعداد نیز، درگل

 .قرار گرفت

 

 ارزیابی براساس نشانگرهای مولکولی

 ترکیبی روشو تازه  یهااز برگ DNAاستخراج  یبرا

CTAB  وSDS شد استفاده (Khoramdel Azad et 

al., 2008 .)زان خلوص یغلظت و م یابیارزDNA  با

 170ان یاز مانجام گرفت. استفاده از اسپکتروفتومتر 

های نشانگر توالیجفت آغازگر شناسایی شده برای 

و از میان تعداد ب یدرختان س( SSRساده تکراری )

گلابی، به جفت آغازگر شناسایی شده برای درخت  40

بررسی  براساسآغازگر که جفت  نه و شش ترتیب

Khoramdel Azad et al. (2013)  و ها  رقمدر

 یتیگوسیزان هتروزیبا می درخت به، ی بومها تیپژنو

. واکنش (1)جدول شوند، انتخاب شد میر یبالا تکث

 کلریبا استفاده از دستگاه ترموسا یمرازیپل یارهیزنج

( Eppendorf-Germanyمدل گرادیانت اپندورف )

تعیین شد. دمای بهینه اتصال هرجفت آغازگر و انجام 

 20مراز یپل یارهیواکنش زنجدر  MgCl2غلظت 

 5نانوگرم و غلظت آغازگر  DNA100میزان پیکومول، 

ثابت واکنش  ی. سایر اجزابودپیکومول برای آغازگرها 

PCR برابر  10میکرولیتر بافر واکنش  5/0، به میزان

 5/0مراز و  پلی DNAغلظت، یک واحد آنزیم 

 10با غلظت  dNTPsمیکرولیتر از محلول مادری 

 بود. Yamamoto et al. (2004) براساسر مولا میلی

 3ژل آگاروز  یتفکیک باندهای حاصله ابتدا رو

از تانک  ،تر باندهاقیتفکیک دق یشد. برا درصدانجام

با  درصد 6د یل آمیآکری، با ژل پلیالکتروفورز عمود

آمپر در  میلی 30ولت و شدت جریان  1500ولتاژ 

 گراد استفاده شد.درجه سانتی 45دمای ثابت 

 

 آماریآنالیز 

 و Excelافزار  ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

SPSS های  داده لیصورت گرفت. برای تجزیه عام

و با استفاده از تکنیک  SPSSافزار نرممورفولوژیک از 

روش وریماکس استفاده شد. در  و به هاچرخش عامل

به بالا  55/0ل ضرایب عاملی هر عامل اصلی و مستق

ظر گرفته شدند. همچنین آنالیز کلاستر دار در ن معنی

با روش وارد و محاسبه فواصل بعد از استاندارد کردن 

با استفاده های مولکولی ها انجام گرفت. برای داده داده

شده توسط هر ریتکث مورف یپل یها از اطلاعات آلل

 چندشکلیاطلاعات  یجفت آغازگر، محتوا

(Polymorphism Information Content)  با استفاده

 Pمحاسبه شد که در آن  H=1–∑Pi2از فرمول 

تجزیه و تحلیل  .(Nei, 1973) باشدیام مiآلل  یفراوان

 GeneAlex افزارهای مولکولی با استفاده از نرمداه

انجام گرفت. همچنین با توجه به محدود  (6نسخه )

ی ها تیپتجاری و ژنویها رقمبودن مواد گیاهی به 

های تمایز، یکنواختی و پایداری  ابیامیدبخش در ارزی

(DUSبررسی ارتباط بین داده ،)  های مورفولوژیک و

 مولکولی انجام نشد.

 

 بحثو  نتایج

تجاری و امیدبخش مورد بررسی در  یها رقمارزیابی 

در هر  ها رقمدهنده تنوع قابل توجه این تحقیق نشان

دو گروه نشانگرهای مورفولوژیک و مولکولی مورد 

دو  هر براساس ها رقمکه تفکیک  صورتی استفاده بود، به

 نشانگر مشاهده شد.

 

 نشانگرهای مورفولوژیک صفات رویشی

از میان نشانگرهای مورفولوژیک مورد استفاده برای تمایز 

درخت به، دو صفت قدرت رشد و  یها رقمو شناسایی 

رشد متعلق به صفات عمومی درخت است که هر عادت 

کننده به این منظور تعیین  دار و تعییندو از صفات ستاره

 (. UPOV, 2003شده است )
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تجاری و  یها رقمه کنندتکراری متمایزهای ساده ارزیابی نشانگرهای توالیاستفاده در مورد اسامی و توالی آغازگرهای . 1جدول 

 امیدبخش درخت به
Table 1. Name and nucleotide sequence of primers used for discrimination of quince commercial and promising 

cultivars by simple sequence repeats (SSR) markers 
 Forward and reverse primers Primer set names No. 

Selected primers from apple (Gianfranceschi et al. 1998, Guilford et al. 1997,  Hokanson, et al.2001, Liebhard et al. 2002) 

 

tcc gaa ggt atg ctt cga tt act tgt gag ccg tga gag gt CH05d04 1 

atg agt ttg atg ccc ttg ga ccg tga tga caa agt gca tga NZ02b01 2 

atc cat ggt ccc ata aac ca cag cct gca act gca ctt at CH04a12 3 
tgc atg tct gtc tcc tcc at ttg aag atg ttt ggc tgt gc CH04e03 4 

ctg ttt gaa ccg ctt cct tc   cgt ggc atg cct atc att tg  CH02h11a 5 

tca cag aga atc aca agg tgg a  atc cca cag ctt ctg ttt ttg CH03g06 6 
caa gtg gct tcg gat agt tg caa gga aat cat caa aga ttc aag  CH02b10 7 

gca gac act cac tca cta tct ctc tcc aaa atg gcg tac ctc tc  CH02d08 8 
tac tct gga ggg tat gtc aaa g ctc cgc cgc tat aac act tc CH01d08 9 

Selected primers from pear (Yamamoto et al. 2002a, 2002b, 2002c & 2004) 

 

gtg ttg ata ctc tct ctc tc ttg tag gga aaa tga agc ca NB103a 1 

tcc aaa gtt caa cac aga tca aga g gca aca gat agg agc aaa gag gc NH030a 2 

cct ccc gtc tcc cac cat ctt ag gaa gaa aac cag agc agg gca NH029a 3 
ctt tga tgt tac ccc ttg ctg ttg tgc cct ttt tcc tac c NH015a 4 

ttt gcc gtt gga ccg agc ggt tca cat aga gag aga gag NH011b 5 

aat agt aga ttg caa tta ctc tac ctt gat ggg aac tga ac NH007b 6 

 

ی تجاری و امیدبخش درخت به ها رقماز میان 

دارای  5-و اصفهان 3-مورد بررسی، دو ژنوتیپ اصفهان

قدرت رشد ضعیف و سایرین قدرت رشد متوسط بودند 

 (.1، شکل 2)جدول 
داری  ، تفاوت معنیRazavi et al. (1999)در بررسی 

ی ها تیپپررشد در قدرت رشد ژنو رشد تا بسیاراز کم

منطقه اصفهان گزارش شده است. همچنین در درخت به 

ای در بندی متمایزکنندههای قبلی طبقهبررسی

( و Alipour et al., 2014نشانگرهای مورفولوژیک )

ی ها تیپ( ژنوKhoramdel Azad et al., 2013مولکولی )

درخت به منطقه اصفهان گزارش شد. در بررسی 

Alipour et al. (2014)منشأه ی درخت بها تیپ، ژنو 

گرفته از منطقه شمال استان اصفهان، شامل نطنز و 

کاشان اغلب دارای قدرت رشد کم و عادت رشد گسترده 

، 2-ویدوجا، اصفهانی ها رقمبودند. با توجه به اینکه 

های بذری ، همگی از میان توده5-و اصفهان 3-اصفهان

گرفته از منطقه شمال استان اصفهان مورد گزینش  منشأ

اند، لذا مشاهده قدرت رشد ضعیف و عادت هقرار گرفت

رشد گسترده در اغلب آنها چندان دور از انتظار نیست. در 

، گرچه در زمره 2-این بین، رقم ویدوجا و اصفهان

بندی شدند، لیکن در این  متوسط رشد طبقه یها رقم

که  صورتی ترین میزان رشد بودند، به پایینمحدوه، دارای 

پاکوتاه نیمه یها رقمعنوان  را بهفوق ی ها رقمتوان می

بندی کرد. با توجه به وجود خصوصیات حد واسط و  طبقه

توجه آن در قابل تأثیرمتمایز کننده در این صفت و 

درخت به، لازم است در  یها رقمو تمایز  ساییشنا

های تمایز، یکنواختی و پایداری گر ملی آزمون توصیف

پابلند به سه و نیمه پاکوتاهدرخت به، دو سطح رشد نیمه

 3-سطح این صفت اضافه گردد. همچنین دو رقم اصفهان

ی ها رقمدارای عادت رشد گسترده و سایر  5-و اصفهان

دارای عادت رشد عمودی یا تقریباً عمودی بودند )جدول 

های قبلی نشانگرهای مورفولوژیک، (. بررسی1( )شکل 2

با رشدی دهنده پیوستگی قابل توجه صفت کمنشان

دار بوده است، به رشد گسترده در درختان میوه دانهعادت

پررشدی نظیر  یها رقمصورتی که در درخت گلابی نیز 

 Tahzibiدرگزی و اسپادونا دارای رشد به شدت عمودی )

hagh et al., 2011 بودند. نکته دیگر اهمیت رعایت زمان )

مناسب بررسی صفات مربوط به عادت رشد درخت است، 

که ارزیابی در طول فصل تابستان به دلیل  تیبه صور

های شهریور و مهر، زمانی ویژه در ماهسنگینی میوه، به

شوند،  می های درخت زیر بار وزن میوه بازکه شاخه

پذیر نبوده و لازم است این صفات در زمستان مد امکان

 نظر قرار گیرد.

های از میان خصوصیات مرتبط با عادت رشد شاخه

های تمایز، گر آزمون شش صفت در توصیفیکساله، 

یکنواختی و پایداری درخت به مد نظر قرار گرفته است 

(UPOV, 2003 و در این بین تنها رقم تجاری اصفهان )

های کاملاً مستقیم بود. همچنین دارای عادت رشد شاخه
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از نظر طول میانگره، در دو گروه میانگره کوتاه و  ها رقم

دار ستارهصفت فوق از صفات غیرمتوسط بودند. هر دو 

 ساییهای تمایز درخت به است که شناگر آزمون توصیف

به دلیل تنوع آن ها رقمسطوح مختلف این صفات در بین 

رسد. بر های مختلف درخت، دشوار به نظر میدر بخش

رشد که علاوه بر سطح تفاوت و همین اساس به نظر می

دار کردن ارهپایداری صفت به عنوان ملاکی برای ست

گر، سهولت در تمایز سطوح صفت برای  صفت در توصیف

دار کردن صفت بوده های ستارهمتخصصین نیز از ملاک

 است. 

و طول  برخلاف دو صفت عادت رشد شاخه

 یها رقممیانگره، که دو صفت دشوار برای تمایز 

تجاری و امیدبخش درخت به کشور مورد ارزیابی قرار 

شاخه و  ییکرک در بخش بالا گرفت، دو صفت وجود

رنگ شاخه، از صفاتی بود که به راحتی قابل تمایز و 

 تشخیص بود.

 
المللی گر اتحادیه بین درخت به براساس توصیفی تجاری و امیدبخش ها رقم مورفولوژیکمقایسه صفات مختلف  .2جدول 

 از یکدیگر.ها  رقمبا هدف شناسایی و تفکیک  (UPOV, 2003)جدید گیاهی ی ها رقممحافظت از 
Table  2. Comparison of various morphological characteristics used for discrimination and identification of quince 

commercial and promising cultivars according to the UPOV (2003) descriptor 

 Tree part Characteristics Importance Quince commercial and promising cultivars 

Esfahan Viduja Behta Esfahan-2 Esfahan-3 Esfahan-5 
1 Tree Tree vigor * 5 5 5 5 3 3 
2  Tree habit * 1 2 1 2 3 3 

3 Shoots Growth form  1 3 2 2 2 2 
4  Internode length  3 3 3 5 5 5 
5  Pubescence (upper third) * 5+7 5 7 7 7 5+7 
6  Color * 5 3 4 3 4 2 
7  Size of lenticels  5 5 5 3 5 3 
8  Vegetative bud position  1 1 1 1 2 1 

9 Leaves Attitude * 2+3 3 1+2 3 2 3 
10  Length * 3 7 7 5 1 5 
11  Width * 5 5 5 3 3 3 
12  Shape * 3 2+3 3 3+(5) 1+3 1 
13  Shape of base  2 2 2 2+4 2 2 
14  Angle at apex * 2+3 3 3 2+3 3 3 
15  Length of tips * 3+5 3+5 3+5 3+5 3 3 
16  Profile in cross section  2 2 1 2 1+2 1+2 
17  Undulation of margin  3 5 1 3 1 1 

18 Petiole Length  7 5 5 7 5 3 

19 Stipule Size  5 3 5 5 1 1 

20 Blooms Size * 5 5 5 7 3 3+5 
21  Color  2 1 2 1 2 1 
22  Arrangement of petals  3 3 3 3 2+3 3 
23  Petal shape  1 2 1 2 2 2 
24  Undulation of margin of petals  5 3+5 3 5 3 5 
25  Stigma position relative to anthers  1 1 2 1 1 1 

26 Fruits Size * 7 5 7 5 5 5 
27  General shape in longitudinal section * 2 2 2+4 2+4 1 2 
28  Symmetry in longitudinal section * 2 2 2 2 2 2 
29  Neck * 9 1 9 1 9 9 
30  Length of neck * 5 --- 5 --- 3 3 
31  Prominence of ribs at stalk end * 3 3 5 7 5 5 
32  Prominence of ribs at calyx end * 5 5 5 7 5 3+5 
33  Stalk cavity  3 3 5 3 3 3 
34  Size of eye basin  5 5 7 5 5 5 
35  Color  4 4 4 4 4 4 

36 Time Time of leaf bud burst * 7 3 5 3 5 3 
37  Time of beginning of flowering * 5 3 5 3 3 3 
38  Time of beginning of fruit ripening * 7 7 7 7 7 7 

 یاهیگ دیجد یها رقممحافظت از  المللینیب هیاتحاد گر توصیفی درخت به براساسها رقمدار به معنای صفات مهم و کلیدی در تشخیص و تمایز صفات ستاره -
(UPOV, 2003)  ملی  گر توصیفی درخت به وجودنداشته و از اهیگ دیجد یها رقممحافظت از  المللینیب هیاتحاد گر توصیفاست. کدهای نادر داخل پرانتز در

های پایین بیانگر طول و یا عرض کم، رشد ستونی، میزان کرک اندک، ( استفاده شده است. در مورد صفات مورد ارائه کدKhandan et al., 2011درخت به )
های بالاتر تر جوانه گل یا برگ و رسیدن میوه است و بر عکس کدو یا زمان باز شدن زودهنگام های میوه . رنگ روشن شاخهزوایای باریک، عمق کم فرورفتگی
 .(UPOV, 2003)باشد بیانگر سطوح بالاتر صفات فوق می

- Asterisked characteristics mean important and key characteristic for discrimination and identification of quince cultivars according to the UPOV 
(2003) descriptor. Rare codes signed in the parenthesis are not in UPOV (2003) quince descriptor, but used from national quince descriptor of Iran 

(Khandan et al., 2011). In the presented traits, lower codes demonstrate lower length or width, columnar growth, low pubescence, narrow angles, 
superficial cavities of the fruits, bright color of shoots and early burst of buds and blooms or fruit ripening. Higher codes demonstrate upper levels of 
the above-mentioned characters (UPOV, 2003).  
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. مقایسه عادت رشد و فرم درخت در شرایط خزان )ردیف اول از بالا( و باردهی )ردیف دوم از بالا(، رنگ و فرم شاخه 1شکل 

یکساله )ردیف سوم از بالا(، موقعیت جوانه نسبت به شاخه )ردیف چهارم از بالا(، رنگ و فرم برگ )ردیف پنجم از بالا(، رنگ و فرم 

 ی تجاری و امیدبخش درخت به مورد بررسی.ها رقماز بالا( و فرم عمومی میوه )ردیف آخر( در شکوفه )ردیف ششم 
Figure 1. Comparison of the growth habit and tree form after fall (first row from up) and in bearing period (second 

row from up), color and form of one year old shoots (third row from up), position of vegetative bud in relation to 

shoot (forth row from up), color and form of leaf (fifth row from up), color and form of bloom (flower) (sixth row 

from up) and general form of fruit (last row) in commercial and promising quince cultivars used in this research. 

 

تجاری و  یها رقمدر این بین، تمایز زیادی در بین 

امیدبخش مورد نظر در رابطه با صفت وجود کرک در 

 یها رقمشاخه مشاهده نشده و همه  ییبخش بالا

دارای میزان قابل توجهی از کرک در تمامی یا بخشی 

(. نکته قابل 2های یکساله خود بودند )جدول شاخهاز 

های دوگانه از یک توجه در این امر، وجود حالت

شاخص مورفولوژیک در یک رقم است، به صورتی که 

ی ها تیپاین امر در ارزیابی خصوصیات صفات ژنو

( و به Tahzibi hagh et al., 2011درخت گلابی )

(Alipour et al., 2014 قبلاً مشاهده ) و گزارش شده

است. از طرفی عدم وجود تنوع قابل توجه در صفت 

 ییقدرت تمایز بالاها رقموجود کرک که در این 

فوق  یها رقممشترک  منشأنداشت، شاید به دلیل 

، Alipour et al. (2014)بوده، به صورتی که در بررسی 

ی مورد بررسی از مناطق مختلف ها تیپهیچیک از ژنو

شاخه نبودند.  ییبخش بالا ایران، فاقد کرک در

همچنین برخلاف صفت فوق، صفت رنگ شاخه در 

متمایز و شناساگر بود، به  موردمطالعه بسیار یها رقم

3-ا  ها ویدو اا  ها   -ا  ها 2-ا  ها 

EsfahanVidujaEsfahan-2Esfahan-3Esfahan-5

بهتا

Behta
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ای های قهوهکه رقم تجاری اصفهان با شاخه صورتی

 ها رقمتیره و رشد مستقیم در باغ و نهالستان از سایر 

 ،2-(. دو رقم ویدوجا و اصفهان2متمایز شد )جدول 

های گرفته از توده بذری کاشان دارای شاخه منشأ

با  2-ای بوده که در این بین رقم اصفهانقرمزقهوه

تر، از رقم ویدوجا ای کمرنگ قرمز و با شدت رنگ قهوه

(. همچنین شاخه در 1به خوبی قابل تمایز بود )شکل 

ای به خوبی از سایر ، با رنگ سبزقهوه5-رقم اصفهان

ید، با توجه به این نکته که رنگ متمایز گرد ها رقم

ای است که به ندرت در های شاخهای از رنگسبزقهوه

شود پلاسم بومی درخت به کشور مشاهده میژرم

(Alipour et al., 2014 در صورت وجود این صفت ،)

در یک رقم تجاری یا امید بخش، ملاک بسیار 

دار مطمئنی برای تمایز رقم در کنار سایر صفات ستاره

های تمایز، گر آزمون خواهد بود. همچنین در توصیف

(، تنها UPOV, 2003یکنواختی و پایداری درخت به )

رقم شمس )شمس اصفهان( به عنوان شاخص رقم با 

ای تیره مشخص شده است که رنگ شاخه قهوه

بومی منطقه  یها رقمدهنده فراوانی این صفت در  نشان

ندازه عدسک در مرکزی و به ویژه جلگه اصفهان است. ا

متوسط و موقعیت جوانه نسبت به  یها رقماغلب 

به صورت چسبیده و تنها در  ها رقمشاخه در تمامی 

به صورت مجزا بود که به عنوان یک  3رقم اصفهان

تجاری و ی ها رقمشاخص متمایزکننده در بین 

 (.1امیدبخش مورد نظر برای این رقم بود )شکل 

افقی ی ها رقماغلب موقعیت برگ نسبت به شاخه در 

دار بودن صفت، رغم ستارهیا به سمت پایین و علی

به دلیل تنوع آن  ها رقماستفاده از این صفت برای تمایز 

های مختلف درخت و تابعبت آن از شرایط  در بخش

رسد. طول برگ در دو رقم درخت دشوار به نظر می

 ها رقمکوتاه و در سایر  3-ویدوجا و بهتا بلند و در اصفهان

دهنده طول متوسط بود. ارزیابی کمی این صفت، نشان

 6/65و  4/72، 3/56، 5/66، 5/73، 1/69متوسط پهنک 

-اصفهان، ویدوجا، اصفهان یها رقممتر به ترتیب در میلی

بندی فوق بود که با طبقه 5-، بهتا و اصفهان3-، اصفهان2

رسد تاحد زیادی منطبق است. بر این اساس، به نظر می

تر و کمی این صفت، طول بندی دقیقنظور طبقهبه م

متر محدوده کوتاه، طول پهنک میلی 60تر از پهنک کم

متر محدوده متوسط و طول پهنک میلی 70تا  60بین 

متر محدوده بلند است. عرض برگ نیز در میلی 70بالای 

(. 2ط و سه رقم عریض مشاهده شد )جدولسه رقم متوس

اصفهان، ی ها رقمهای کمی، عرض برگ در داده براساس

به  5-، بهتا و اصفهان3-، اصفهان2-ویدوجا، اصفهان

 1/48و  6/55، 7/45، 1/49، 6/56، 1/51ترتیب 

متر میلی 50تر از متر بود. بر این اساس، عرض کم میلی

متر متوسط میلی 60تا  50عرض پهنک کم و عرض 

 60پهنک  بندی شد. دلیل این موضوع وجود عرض طبقه

پلاسم درخت به ایران است که در متر در ژرمملی 70تا 

این محدوده به عنوان  Alipour et al.(2014)بررسی 

عرض پهنک زیاد در نظر گرفته شده است. تفاوت 

گر  مشاهده شده در بین نتایج این بررسی با توصیف

های تمایز، یکنواختی و پایداری درخت به در این آزمون

گر عرض پهنک برگ در رقم  این توصیفاست که در 

بندی شده اصفهان زیاد و در این بررسی متوسط طبقه

 است.

بندی  بودن زیاد این طبقهاین موضوع نشانگر وابسته

مورد بررسی، لزوم ارائه اطلاعات  یها رقمبه محدوده 

( Khandan et al., 2011گرهای ملی ) کمی برای توصیف

جدید گیاهی ی ها رقمت از المللی محافظو اتحادیه بین

( و همچنین بازنگری و اضافه UPOV, 2003درخت به )

های قبلی برای  های فراتر از محدوه نمودن محدوده

و جلوگیری از ورود اطلاعات  ها رقمشناسایی و تمایز بهتر 

است. شکل برگ در رقم اصفهان  ها رقمغلط در تمایز 

-م اصفهانبیضوی، در رقم ویدوجا گرد و بیضوی، در رق

های گر آزمون ، بیضوی و عمدتاً به فرمی که در توصیف2

تمایز، یکنواختی و پایداری درخت به تعریف نشده یعنی 

 (.2به شکل قلبی بود )جدول 

گر ملی صفت فرم پهنک  بر این اساس، در توصیف

 Khandanهای موجود اضافه شده است )قلبی به فرم

et al., 2011 پهنک قلبی به (. از طرفی صفت شکل

رقم  ساییعنوان صفت شاخص و متمایز در شنا

، ها رقم(. سایر 1قابل استفاده است )شکل  2-اصفهان

(. از 2مرغی داشتند )جدول شکل برگ بیضوی تا تخم

طرفی با توجه به مشکلات استفاده از صفات کلیدی 

درخت به، شاید افرودن صفتی  یها رقمبرگ در تمایز 

تواند مفید واقع شود، که برگ می به صورت اندازه کلی
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و  3-، اصفهان2-اصفهان یها رقمدر این بررسی، 

ترین اندازه برگ را به صورت کوچک 5-اصفهان

اطلاعات کمی طول و  براساسظاهری و همچنین 

عرض پهنک نشان دادند و از خصوصیات پایدار و 

تجاری و  یها رقمدر بین  ها رقممتمایز کننده این 

 کشور است. امیدبخش به 

در رابطه با دیگر صفات برگ، شکل قاعده، زاویه 

دار بودن رغم ستارهانتهای برگ و مقطع عرضی برگ علی

چندان متمایزکننده نبود، به  ها رقمدو صفت اول در بین 

یکنواخت و گرد بود  ها رقمصورتی شکل قاعده، در همه 

(. نتایج مشاهده شده این تحقیق با 2جدول ، 1)شکل 

منطبق بوده، به صورتی که  Alipour et al. (2014)یج نتا

ای حتی در طیف گسترده ییصفات فوق، قدرت تمایز بالا

ی بومی مناطق مختلف کشور اعم از ها تیپاز ژنو

های گیلان، خراسان و اصفهان نداشت. بر خلاف  استان

این، مواج بودن برگ از صفات بسیار شاخص و ثابت در 

، بهتا و 3-اصفهان یها رقمبود، به صورتی که در  ها رقم

ها بدون موج یا با موج ناچیز )در رقم بهتا برگ 5-اصفهان

کم و در  2-(، در رقم اصفهان و اصفهان1شکل  براساس

دار رقم ویدوجا متوسط بود. همچنین دو صفت غیرستاره

توجهی در ها دارای تنوع قابلطول دمبرگ و گوشوارک

 (.2)جدول  بودند ها رقم

 

 نشانگرهای مورفولوژیک صفات زایشی

گر  در بین صفات زایشی مربوط به شکوفه که در توصیف

های تمایز، یکنواختی و پایداری درخت به آزمون

(UPOV, 2003 مورد توجه قرار گرفته است، تنها صفت )

باشد. اندازه شکوفه در رقم دار میاندازه گل ستاره

متوسط یا کوچک بود  ها رقم بزرگ و در سایر 2-اصفهان

(. همچنین رنگ شکوفه گرچه تا حدی تابع 2)جدول 

به است، در این بررسی، یها رقمسال و شرایط اقلیمی در 

و بهتا صورتی و در دیگر  3-اصفهان و اصفهان یها رقمدر 

های قبلی، اغلب بررسی براساسسفید بود.  یها رقم

گرفته از نواحی شمالی استان اصفهان  منشأی ها تیپژنو

دارای شکوفه سفیدرنگ و رقم تجاری اصفهان دارای 

رنگ شکوفه گلبهی )صورتی( است که از خصوصیات 

آید. کننده این رقم از رقم ویدوجا به حساب میمتمایز

 Razavi etاین خصوصیت شاخص به اصفهان، با نتایج 

al. (1999)  ،مورد بررسی  یها رقممنطبق است. همچنین

ها متمایز و متفاوت نبوده و همگی از نظر آرایش گلبرگ

(، 2همپوشانی محدودی روی لبه گلبرگ داشتند )جدول 

ی ها تیپکه با نتایج حاصل از تنوع این صفت روی ژنو

 .Alipour et alگرفته از اصفهان توسط  منشأبذری 

منطبق است. شکل گلبرگ نیز در دو رقم دارای  (2014)

اصفهان و بهتا، بیضوی و در  یها رقمبزرگ شامل  میوه

نظیر رقم ویدوجا گرد بود. بر این اساس، این  ها رقمسایر 

صفت نیز از دیگر صفت متمایز کننده رقم اصفهان از رقم 

گردد. همچنین دو رقم ی محسوب مییویدوجا به تنها

با موج کم و  ییهاو بهتا دارای حاشیه گلبرگ 3-اصفهان

سایرین با موج زیاد و تنها در رقم بهتا، سطح کلاله با 

 (.2تر بود )جدول پایینها همسطح و در سایرین بساک

تواند برخلاف شش صفت شکوفه که به زحمت می

درخت به مد نظر قرار  یها رقمو تمایز  ساییبرای شنا

گیرد و به همین دلیل تعداد محدودی از صفات گل به 

های تمایز، گر آزمون دار مد نظر توصیفتارهصورت س

( قرار UPOV, 2003یکنواختی و پایداری درخت به )

ترین صفات گرفته است، صفات میوه شاید به عنوان اصلی

ترین درصد کاربرد داشته و بیش ها رقم ساییدر شنا

دار را به خود اختصاص داده است )جدول صفات ستاره

ررسی، دو رقم اصفهان و بهتا مورد ب یها رقم(. در بین 2

های متوسط میوه ها رقمدارای میوه بسیار بزرگ و سایر 

 3-گرد و در رقم اصفهان ها رقمها در اغلب بودند. میوه

تنها بیضوی و تا حدی متمایل به گلابی شکل دیده شد 

که از صفات کلیدی و متمایزکننده این رقم است )شکل 

وجود  2-و اصفهان (. گردن میوه در دو رقم ویدوجا1

واجد گردن بود. نکته حائز  ها رقمنداشت و میوه در سایر 

 ها رقماهمیت در اینجا، اندازه گردن است که در برخی 

بسیار بزرگ و در برخی کوتاه و فرورفته در گودی دمگاه 

میوه است، به صورتی که در تصویر میوه از کنار قابل 

ر صفت (. این خصوصیت د1آشکار شدن نیست )شکل 

گردد. همچنین اندازه طول گردن در میوه مشخص می

 ها رقمحفره گلگاه و دمگاه میوه تنها در رقم بهتا از دیگر 

تر بود که همراه با فرم میوه و اندازه گردن از صفات بزرگ

تجاری  یها رقممتمایزکننده این رقم در مقایسه با دیگر 

ف مختل یها رقمو امیدبخش است. همچنین بر خلاف 

درخت گلابی که به راحتی از طریق اندازه و رنگ میوه 
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 ,.Tahzibi hagh et alو تمایز هستند ) ساییقابل شنا

مختلف درخت به ایران، همگی به رنگ  یها رقم(، 2011

بوده و حتی رنگ زردنارنجی که در برخی از  ییزرد طلا

( قابل مشاهده Moldoveneştiنظیر مولداونستی) ها رقم

کشور مشاهده نشد.  یها رقم(، در UPOV, 2003است )

، هیچیک از Alipour et al.(2014)همچنین در بررسی 

 ی مختلف درخت به کشور رنگ زردها تیپو ژنو ها رقم

ی وحشی و ها تیپنارنجی نداشتند. تنها در برخی از ژنو

بومی منطقه گیلان در مرحله رسیدگی کامل، رنگ 

نیز در  ها رقماین  رنگ میوه قابل مشاهده است کهزردکم

 گیرند.به خود می ییسایر مناطق رنگ زرد طلا

 2-ویدوجا، اصفهان یها رقمها در زمان بازشدن جوانه

زود و تنها دو رقم اصفهان و بهتا، که از نظر  5-و اصفهان

های داشتند، دیرگل خصوصیات متعدد میوه نیز شباهت

رگل بودن بودند. البته لازم به ذکر است که با توجه به دی

عمومی درخت به در مقایسه با دیگر درختان میوه، این 

، معمولاً سبب خسارت سرمای ها رقمخصوصیت برخی 

 یها رقمها نخواهد شد. همچنین همگی بهاره به شکوفه

آنها از انتهای مهر شروع به  درخت به دیررس بوده و میوه

شت تغییر رنگ داده و در اوایل آبان ماه به بعد قابل بردا

این صفت نیز  یی(، که نشانگر عدم کارآ2بودند )جدول 

 تجاری و امیدبخش مورد نظر است. یها رقمدر تمایز 

 یسه مولفه اصلها نشان داد که تجزیه به عامل

 انسیاز وار 100 کس،امیتوانستند بعد از چرخش ور

سه عامل   بیترت نیدهند و به ا یکل را در خود جا

شناخته شدند.  لیصفات دخ تیاهم نییاول در تع

 یکصفات مورفولوژترین بیشعامل اول با قرار دادن 

 یها و عامل بودکننده صفات درخت  هیتوج ،درخت

 بیبه ترت وهیبا قرار دادن صفات برگ و م سومو  دوم

مربوط به  یها یژگیصفات از و نیکننده ا هیتوج

ای با همچنین نتایج تجزیه خوشه .بودندها تیپژنو

های خصوصیات مورفولوژیک بیانگر ده از دادهاستفا

ی امیدبخش از یکدیگر ها تیپو ژنو ها رقمتمایز کلیه 

بندی  دهنده گروهبود. از سوی دیگر این نتایج نشان

رقم بهتا با رقم اصفهان در یک خوشه و رقم ویدوجا و 

های مجزا بود. در این بین رقم در خوشه 2-اصفهان

ای رشد افراشته بوده و با فرم اصفهان و بهتا هر دو دار

دشت اصفهان می باشند. از  منشأدار دارای میوه گردن

از  2-سوی دیگر دو رقم و ژنوتیپ ویدوجا و اصفهان

کاشان و از نظر خصوصیات عمومی و عادت رشد  منشأ

 (.2باشند )شکل مشابه یکدیگر می

 

 
ی ها تیپتجاری و ژنو یها رقم یبند . گروه2شکل 

 روش وارد براساسبررسی درخت به  موردامیدبخش 
Figure 2. Cluster analysis of commercial cultivars 

and promising genotypes of evaluated quinces 

according to the Ward`s method 

 

 نشانگرهای مولکولی
های ژنی جفت آغازگر مربوط به مکان 15از میان 

جفت  13( سیب و گلابی، SSRهای ساده تکراری ) توالی

آغازگر قادر به تکثیر باند بوده و دو جفت آغازگر 

NZ02b01  وNH029a  تجاری و امیدبخش  یها رقمدر

مورد بررسی هیچ آللی تکثیر نکرد. همچنین جفت 

و  120دو آلل با طول  CH02h11aآغازگر مکان ژنی 

تجاری و  یها رقمجفت باز تکثیرنمود که در تمامی  123

ها به طور یکنواختی تکثیر خش مورد بررسی، آللامیدب

(. در این نشانگر 3شده و فاقد تنوع بودند )جدول 

 3/3و متوسط آلل  ند شکلچآلل  10همچنین تعداد 

ترین تعداد باند و هر لوکوس مشاهده شد. بیش ازای به

، CH05d04با استفاده از آغازگرهای  PICشاخص 

CH04a12  وCH02b10  .از سوی دیگر به دست آمد

 Ch02b10و  CH04a12 ،CH05d04آغازگرهای 

ی امیدبخش را ها تیپو ژنو ها رقمترین قدرت تمایز  بیش

جفت آغازگر مربوط به  12را داشتند. بر این اساس، 

، علاوه بر تکثیر 4های ژنی مشخص شده در جدول مکان

های ژنی، قادر به ایجاد تمایز های مربوط به مکانباند

(Discriminationو شنا )مورد بررسی  یها رقم سایی

 بودند. 
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تجاری و امیدبخش  یها رقم های ساده تکراریهای ژنی توالیمرازی روی مکانای پلینتایج حاصل از واکنش زنجیره. 3جدول 

 ها رقمو تمایز  گلابی با هدف شناسایی درخت به مورد بررسی با استفاده آغازگرهای مختلف سیب و
Table 3. Results of polymerase chain reaction on simple sequence repeat loci of evaluated commercial and promising 

quince cultivars aimed at identification and discrimination of cultivars 
PIC Alleles number(No) Size of bands (bp) Annealing temperature (°C) Gene locus 

 

Selected primers from apple 

0.83 6 185-196 53 CH05d04 1 

--- --- --- --- NZ02b01 2 
0.89 6 184-203 56.5 CH04a12 3 
--- 1 193 57 CH04e03 4 

--- --- --- --- CH02h11a 5 
0.60 2 136-153 54 CH03g06 6 
0.84 6 176-188 58 CH02b10 7 
0.79 3 150-152 58 CH02d08 8 
0.77 3 157-172 54.5 CH01d08 9 

Selected primers from pear 

0.81 2 193-197 55 NH007b 10 

0.85 3 137-150 56 NB103a 11 

--- 1 220 56 NH030a 12 

--- --- --- --- NH029a 13 
0.75 4 136-142 55 NH015a 14 

0.78 3 218-233 60 NH011b 15 
 

تجاری و  یها رقمهای ساده تکراری در های مختلف ژنی توالیهای دارای قدرت تمایز براساس الگوی باندی در مکان. آلل4جدول 

 امیدبخش درخت به
Table 4. Alleles with discrimination ability based on patterns of banding in different loci of simple sequence repeats 

in commercial and promising quince cultivars 
 Quince cultivars    

Identified cultivars Esfahan-5 Esfahan-3 Esfahan-2 Behta Viduja Esfahan Allele size Allele Gene locus 

Behta 0 0 0 1 0 0 157 I 

CH01d08 Behta, Esfahan-5 1 0 0 1 0 0 163 II 

--- 0 1 1 0 1 1 172 III 
Behta 0 0 0 1 0 0 150 I 

CH02d08 --- 1 1 1 0 1 1 151 II 

--- 1 1 1 0 1 1 152 III 
Esfahan, Viduja 0 0 0 0 1 1 184 I 

CH04a12 

Esfahan -3 0 1 0 0 0 0 188 II 

--- 1 1 1 1 0 0 190 III 
Esfahan -2 1 0 1 0 0 0 197 IV 

Esfahan, Viduja 0 0 0 0 1 1 200 V 
Behta 0 0 0 1 0 0 203 VI 
Behta 0 0 0 1 0 0 185 I 

CH05d04 

Esfahan, Esfahan -3 0 1 0 0 0 1 187 II 

--- 1 0 1 1 1 0 192 III 

Esfahan-5 1 0 0 0 0 0 193 IV 

--- 0 1 1 0 1 1 195 V 

Esfahan-5 1 0 0 0 0 0 196 VI 
Esfahan -3 0 1 0 0 0 1 136 I 

CH03g06 
Viduja, Esfahan-2 0 0 1 0 1 0 153 II 

Esfahan 0 0 0 0 0 1 137 I 

NB103a Esfahan, Viduja 0 0 0 0 1 1 148 II 

--- 1 1 1 0 1 0 150 III 
Behta 0 0 0 1 0 0 193 I 

NH007b 
--- 1 1 1 0 1 1 197 II 

--- 1 1 0 1 1 1 218 I 

NH011b --- 0 1 1 0 1 1 220 II 

Esfahan-5 1 0 0 0 0 0 233 III 
--- 0 1 1 0 1 1 220 I NH030a 

--- 0 1 0 1 1 1 193 I CH04e03 

Viduja 0 0 0 0 1 0 136 I 

NH015a 
--- 1 1 1 0 0 1 138 II 

Behta 0 0 0 1 0 0 141 III 
--- 1 1 1 0 1 1 142 IV 

Behta, Esfahan-5 1 0 0 1 0 0 176 I 

CH02b10 
Esfahan-3 0 1 0 0 0 0 178 II 

Behta 0 0 0 1 0 0 182 III 

--- 0 0 1 0 1 1 184 IV 

Esfahan-3 0 1 0 0 0 0 188 V 
--- 0 0 1 0 1 1 189 VI  

 .Allele sizes have demonstrated in base pairs –                                                            ها به صورت جفت باز نشان داده شده است.   طول آلل -
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( مربوط به دو مکان ژنی)لوکوس( SSRهای ساده تکراری ). مقایسه الگوی باندی حاصل از دو نشانگر مولکولی توالی3شکل 

CH04a12 )سمت راست( و مکان ژنی)لوکوس(CH04e03 در )درخت به مورد بررسی یها رقم)سمت چپ. 
Figure 3. Comparison of the banding patterns, obtained by simple sequence repeats (SSR) markers from two gene 

loci CH04a12(right) and CH04e03(left) in quince cultivars used in this research. 

 

ده از آم دست اساس اطلاعات بههمچنین بر

های با استفاده از نشانگر توالی ها رقمهای بررسی  داده

 یها رقمساده تکراری، مشخص شد که هیچیک از 

گونه  درخت به مورد نظر، تکراری نبوده و همگی همان

های مورفولوژیک صفات رویشی و نشانگر براساسکه 

نشانگر  براساسزایشی از همدیگر متمایز شدند، 

های یز بودند. از میان آللمولکولی نیز قابل تما

جفت آغازگر مناسب برای تمایز  12تکثیرشده توسط 

تجاری و امیدبخش درخت به،  یها رقمی سایو شنا

 یها رقمآلل دارای تنوع حداقل در یکی از  40مجموعاً 

های که تعداد آلل صورتی درخت به بودند، به

برای هر جفت آغازگر  4در جدول  ها رقممتمایزکننده 

ترین تعداد آلل ص شده است. در این بین بیشمشخ

، CH04a12ژنی متمایزکننده متعلق به سه مکان

CH05d04  وCh02b10  آلل  6بود که هر سه دارای

دند درخت به مورد بررسی بو یها رقمتکثیر شده در 

 (.3شکل ، 4)جدول 

تجاری درخت  یها رقماز میان آغازگرهای فوق، 

به اصفهان و ویدوجا تنها یک آلل اختصاصی 

های ژنی متمایزکننده به ترتیب متعلق به مکان

NB103a (137  و )جفت بازNH015a (136  جفت

ی ها تیپ(. همچنین ژنو4باز( داشتند )جدول 

به  5-، بهتا و اصفهان3-، اصفهان2-امیدبخش اصفهان

استفاده از  آلل متمایزکننده با 3و  7، 4، 1ترتیب 

جفت آغازگرهای این تحقیق دارا بودند که نشانگر 

آلل به طور  40آلل از مجموع  17وجود جمعاً 

آلل به طور مشترک برای تمایز دو رقم  7اختصاصی و 

این الگوی باندی، تنها سه جفت آغازگر  براساسبود. 

NH015a ،CH04a12  وNB103a قادر به تمایز ،

و ژنوتیپ های امیدبخش اصفهان، ویدوجا  یها رقم

، 4باشند )جدول و بهتا می 3-فهان، اص2-اصفهان

(. در این بین، تنها یک جفت آغازگر تکمیلی 3شکل 

قادر به  NH011bو یا  CH01d08 ،CH05d04نظیر 

است.  5-و تمایز ژنوتیپ امیدبخش اصفهان  ساییشنا

ای با استفاده از همچنین نتایج تجزیه خوشه

و  ها رقمتمایز کلیه ررسی بیانگر آغازگرهای مورد ب

ی امیدبخش از یکدیگر بود. از سوی دیگر ها تیپژنو

دهنده عدم قرارگیری رقم بهتا با رقم این نتایج نشان

اصفهان در یک خوشه و همچنین قرارگیری ژنوتیپ 

با رقم ویدوجا در یک خوشه بود  2-امیدبخش اصفهان

های زیابی(. این نتایج تا حدودی با نتایج ار4)شکل 

-رسد گروهنظر می رفولوژیک در انطباق بود، لیکن بهمو

-نتایج مورفولوژیک، گروه براساسبندی انجام گرفته 

بندی انجام گرفته تری را نسبت به گروهبندی واقعی

و خصوصیات  منشأنتایج مولکولی با توجه به  براساس

 عمومی درخت ارائه داده است.
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ی ها تیپتجاری و ژنو یها رقمی اخوشه هیتجز .4شکل 

براساس اطلاعات امیدبخش درخت به مورد بررسی درخت به 

ساده با  یتکرار یهایشده مربوط به توال ریتکث یباند یالگوها

 UPGMAش و رو (Nei, 1973)  یتشابه ن بیاستفاده از ضر
Figure 4. Cluster analysis of commercial cultivars and 

promising genotypes of evaluated quinces based on 

banding profile obtained from SSR primers, analyzed by 

Nei (1973) and using UPGMA method 

 

 گروه دو هر توان نشانگر فوق یهایابیارز جینتا

 ساده یهایتوال یمولکول و کیمورفولوژ ینشانگرها

 و یتجار هایرقم زیتما و ساییشنا در یتکرار

به است. براین اساس، رقم به  درخت موجود دبخشیام

عادت رشد درخت و شاخه و فرم  براساساصفهان 

فرم درخت، مواج بودن  براساسمیوه، رقم ویدوجا 

گلدهی و ژنوتیپ حاشیه برگ و رنگ شکوفه و زمان

صفت فرم میوه، ژنوتیپ  براساس 2-امیدبخش اصفهان

فاصله جوانه از صفت  براساس 3-امیدبخش اصفهان

گردن بزرگ  براساسشاخه، ژنوتیپ امیدبخش بهتا 

میوه، شکل و رنگ شکوفه و در نهایت ژنوتیپ 

صفت رنگ شاخص  براساس 5-امیدبخش اصفهان

باشند. های یکساله قابل تمایز میای شاخهسبزقهوه

ی ها رقمهای باغبانی علاوه بر صفات فوق، بررسی

اضافه شدن صفات تجاری و امیدبخش فوق منجر به 

تکمیلی و تجربی خاص رقم، به مجموعه صفات فوق 

گردد. به عنوان مثال در رقم به اصفهان، تراکم کم می

اسپورها در برخی از نقاط بازوهای درخت و تجمع آنها 

ازسرگیری رشد سالیانه، فرم گرد  ییهای ابتدا در مکان

و مشخص گردن در میوه از صفات متمایزکننده این 

( Pendulateست. در رقم ویدوجا، شکل مجنون )رقم ا

آوری و درخت در فصل تابستان که به دلیل عدم سال

آوری اندک آن، هرساله در تابستان تکرار یا سال

گردد، همراه با صفات متمایزکننده ذکر شده در  می

تواند برای تمایز این رقم مورد راحتی می ، به2جدول 

وه رقم به اصفهان و استفاده قرار گیرد. همچنین می

( است، در Astringencyویدوجا اندکی واجد گسی )

فوق ژنوتیپ امیدبخش  یها رقمحالی که در بین 

تواند با دارای بهترین مزه میوه بوده و می 2-اصفهان

خوری توجه به بافت آبدار میوه، به راحتی مصرف تازه

داشته باشد، که در کنار فرم گلابی شکل میوه به 

گردد. رقم ب تفکیک و تمایز رقم میخوبی سب

اندازه و  براساسعلاوه بر صفات ذکر شده،  3-اصفهان

شکل برگ و پاکوتاهی درخت و مزه گس میوه و 

های محیطی که ناشی از میزان تحمل درخت به تنش

های این رقم است، ها و میوهبسیاربالای فنل در برگ

گردن  قابل تمایز است. ژنوتیپ امیدبخش بهتا براساس

بسیار بزرگ میوه، شباهت قابل توجه عادت رشد 

درخت به رقم اصفهان با این تفاوت که اسپورهای 

ده در تمامی طول بازو پراکنش دارد قابل شکوفه

-است. در رابطه با ژنوتیپ امیدبخش اصفهان ساییشنا

ای شاخه یکساله، نه ، رنگ بسیار شاخص سبزقهوه5

امیدبخش، بلکه در بین تجاری و  یها رقم تنها در بین

ی مناطق مختلف کشور نیز به راحتی سبب ها تیپژنو

گردد. در کنار صفات تجربی فوق، در تمایز این رقم می

، CH04a12بین نشانگرهای مولکولی نیز آغازگرهای 

CH05d04  وCh02b10 ترین قدرت تمایز را بیش

داشتند و بر این اساس جمعاً سه جفت آغازگر 

NH015a ،CH04a12  وNB103a  همراه با یکی از

و یا  CH01d08 ،CH05d04جفت آغازگرهای 

NH011b  تجاری و  یها رقمقادر به تمایز همگی

ژنوتیپ امیدبخش مورد بررسی بودند. از سوی دیگر با 

ه در توده ویژی برتر دیگری بهها تیپتوجه به وجود ژنو

غرب کشور، لازم است  بذری مناطق مختلف شمال

تعیین نشانگرهای مورفولوژیک و مولکولی آنها به روند 

رقم مورد بررسی قرار  ییموازات یا قبل از معرفی نها

گرفته و تعیین گردد. در این بین استفاده از آغازگر 

Esfahan

Viduja

Esfahan-2

Esfahan-3

Behta

Esfahan-5
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های ساده تکراری نه تنها در ابتدای بررسی توالی

ی ها تیپبه منظور جلوگیری از ارزیابی ژنو ها تیپژنو

های لکه در صورت وجود ارزیابیتکراری مفید است، ب

تواند  دقیق و قابل اعتماد از نظر موارد تکنیکی مرتبط، می

های مولکولی متمایزکننده در انتها به عنوان شاخص

تجربه حاصله،  براساس، مورد استفاده قرار گیرد. ها رقم

ی درخت به جهت ورود به ها تیپترین ژنوامیدبخش

به عنوان  ییفی نهاچرخه ژنوتیپ های امیدبخش و معر

ی شمال غرب کشور مشاهده ها تیپرقم جدید در ژنو

شود که علاوه بر تحمل بالا به کلروز آهن، دارای طعم می

 خوب بوده و از خاصیت انبارمانی بالای نیز برخوردارند.

 
 گیری کلینتیجه

های دوگروه نشانگرهای مورفولوژیک و مولکولی توالی

تجاری و  یها رقمو تمایز  ساییساده تکراری در شنا

ی اقدام مؤثرامیدبخش موجود درخت به توانستند به طور 

نمایند. براین اساس، رقم به اصفهان  ها رقمبه تفکیک 

عادت رشد درخت و شاخه و فرم میوه، رقم  براساس

فرم درخت، مواج بودن حاشیه برگ و  براساسویدوجا 

-گلدهی و ژنوتیپ امیدبخش اصفهانرنگ شکوفه و زمان

 3-صفت فرم میوه، ژنوتیپ امیدبخش اصفهان براساس 2

صفت فاصله جوانه از شاخه، ژنوتیپ امیدبخش  براساس

گردن بزرگ میوه، شکل و رنگ شکوفه و در  براساسبهتا 

صفت رنگ  براساس  5-نهایت ژنوتیپ امیدبخش اصفهان

تمایز بودند. های یکساله قابل ای شاخهشاخص سبزقهوه

، CH04a12در بین نشانگرهای مولکولی نیز آغازگرهای 

CH05d04  وCh02b10 ترین قدرت تمایز را داشتند بیش

، NH015aو بر این اساس جمعاً سه جفت آغازگر 

CH04a12  وNB103a  همراه با یکی از جفت آغازگرهای

CH01d08 ،CH05d04  و یاNH011b  قادر به تمایز

ی امیدبخش درخت ها تیپاری و ژنوتج یها رقم همگی

 به کشور بودند. 
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