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استان همدان  با  (Juglans regia) های گردوی ايرانیبررسی تنوع ژنتیكی برخی توده

 SSRمولكولی  استفاده از نشانگر

 
Analysis of Genetic Diversity Among Some Persian Walnut (Juglans regia) 

Populations of Hamedan Province Using SSR Markers 
 

 4کورش وحدتی و *2ارشادی، احمد  الله کريمیروح

 
 

 چكیده

تنوع ژنتيكي موجود در اين ذخاير  بررسي. آيدعنوان يكي از منابع غني ذخاير ژنتيكي گردو در جهان به حساب ميايران به

ي های گياهط با حفاظت و توسعه پايدار كشت گونهباولين گام در هر برنامه مرت برتر یهاژنوتيپ يو معرف يجهت شناساي يژنتيك

 مطالعهل در شناسايي ارقام و آبارز نشانگر ايدهو وراثت هم بالادليل داشتن مزايای فراوان از جمله چند شكلي به SSRنشانگر . است

 توده چهارژنتيكي تنوع و ساختار  پژوهشدر اين . شندباها، خصوصاً در گياهان هتروزيگوت دگرگشن مانند گردو ميتودهروابط ژنتيكي 

. آلل چند شكل شناسايي شد 74در مجموع  وبررسي  SSRنشانگر  11 استان همدان با استفاده ازژنوتيپ در  82مشتمل بر گردو 

ها برقرار بود ولي درون تودهواينبرگ  -تعادل هاردی .آلل بود 3/7معادل به ازای هر مكان ژني های مشاهده شده ميانگين تعداد آلل

. مختلف باشد يدر شرايط اقليم يفشار گزينش و انتخاب طبيع از يناش ممكن استكه  ژني برقرار نشد هایر بيشتر مكانها دتودهبين 

بر اساس شاخص شانون  .ان بودسركهای تويسركان و تودهترين آن بين های تويسركان و ملاير و كمتودهترين فاصله ژنتيكي بين بيش

ای بر اساس دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه .ترين تنوع درون جمعيتي بودندو كمترين ترتيب دارای بيشهای همدان و ملاير بهتوده

 دسته با مولكولي هایداده از استفاده با هاتوده بندی دسته. گروه تقسيم كرد 8ها را به توده، UPGMAضريب تشابه ني و به روش 

 .كرد پيدا انطباق جغرافيايي موقعيت اساس بر هاآن بندی

 

 ایتجزيه خوشه ،SSRنشانگر  ،آغازگر ساختار ژنتيكي، ،گردو: کلیدی یهاواژه
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 مقدمه

گونه  06س و حدود جن 4ده جوگلانداسه شامل اخانو

 86جنس جوگلانس شامل . دار استخزانپايه و درخت يك

 كنندگونه درخت است كه همگي ميوه خوراكي توليد مي

 گردوی ايراني در اين ميان (.1990، 1لسليو  گراناهانمك)

(Juglans regia L.)  از نظر باغباني بيشتر توسعه پيدا كرده و

پايه و باد گرده اين گونه يك. شوددر سطح وسيع كشت مي

افشان است كه توسط روش توليد مثلي مبتني بر دگرگشني 

های گردو گلرسي اين ويژگي ناشي از ناهم. شودمتمايز مي

، و همكاران 8،یفورنار) شودبوده كه مانع از خويش آميزی مي

های بسيار دور در ايران كشت و كار گردو از گذشته(. 1999

های شمال و غرب های خودروی آن در جنگلژنوتيپ شده و

های موجود بذری بوده و اكثر ژنو تيپ. شودبه وفور يافت مي

بررسي ساختار ژنتيكي اين . شوندروش جنسي تكثير ميبه

آنها  ير ژنيذخا ینگهدار و انتخاب، ها جهت شناساييژنو تيپ

 .(8661وحدتي، ) باشدميحائز اهميت 

های مختلفي برای بررسي تنوع ژنتيكي و از روش

های گردوی اروپايي و تعيين قرابت ژنتيكي بين ارقام و توده

شده است كه آسيايي و شناسايي ارقام تجاری گردو استفاده 

های مورفولوژيك صتوان به بررسي شاخاز آن جمله مي

 آلوزايم، (2003، و همكاران 3اورل ؛1321جويان،حق)

و همكاران  فورناری) ايزوزايم، (1999، و همكاران فورناری)

RFLP نشانگر ،(2001
نشانگر  ،(1992، و همكاران 7علای)  

RAPD
AFLPنشانگر، (1998، و همكاران  سينايس) 

  

ISSR نشانگر و( 2007،  0تبايزي)
 .اشاره كرد( 2006، 4پوتر)  

ارزيابي تنوع ژنتيكي بر اساس  ،در شيوه سنتي

گيرد، اين صورت مي كو مورفولوژي كخصوصيات فنولوژي

بر بوده و به خصوص در مورد درختان ميوه روش زمان

. گيردتحت تاثير تغييرات محيطي قرار ميتعدادی از صفات 

مولكولي فرصت جديدی برای توصيف ژنتيكي ارقام  هایروش

دليل به SSRنشانگر  .های گياهي فراهم كرده استو ژنوتيپ

بارز داشتن مزايای فراوان از جمله چند شكلي بالا و وراثت هم

نشانگر كارآمد در شناسايي ارقام، انگشت ( 1321ارشادی، )

روابط ، تعيين تنوع ژنتيكي و بررسي "دی ان آ"نگاری 

به خصوص در گياهان  ،(2005، 2وانگ) هاژنتيكي توده

                                                 
1. McGranahan & Leslie 

2. Fornari et al. 

3. Orel et al. 

4. Aly et al. 

5. Niceses et al. 

6. Bayazit  

7. Poter 
8. Wang 

مانند گردو مي( 1997 ، گيلفورد) هتروزيگوت دگرگشن

با توجه به غني بودن ذخاير ژنتيكي گردو در استان  .باشند

تا كنون  همدان و جايگاه ويژه اين استان در توليد گردو

اين در  يرانيا یگردو یهاتودهدر مورد  يكينتژت اطلاعا

و  شده استنگزارش  ينشانگر مولكولاين بر اساس استان 

در  يرانيا یگردو یهاتودهان و درون يم يكيتنوع ژنت يبررس

توجه به  بالذا  .شودياحساس معنوان يك نياز به اين استان

عنوان يك مطالعه به ياهيارقام گ يكين تنوع ژنتييت تعياهم

ن يدر ا SSR ينشانگر مولكول یبالا ييكاران يچنو همپايه 

 يرانيا یگردو یهاتوده يكيتنوع ژنتحاضر  پژوهشدر نه، يزم

  .شد بررسينشانگر اين با استفاده از  استان همداندر 

 

 هامواد و روش
 یاهیمواد گ

 مرحله دوو در  27-20های طي سالحاضر  مطالعه

های تازه صحرايي شامل نمونه برداری از برگ عمليات

در  يرانيا یگردو توده جوان درختان چهار هایسرشاخه

و كارهای ( تويسركان، سركان، ملاير و همدان)استان همدان 

، PCR، تكثير با دستگاه DNAاستخراج  آزمايشگاهي شامل

 و بيوتكنولوژی و غيره در آزمايشگاه باغباني الكتروفورز

مورد بررسي  هایتوده .انجام شدهمدان دانشگاه بوعلي سينا 

درجه طول  37درجه شمالي و   7-  در عرض جغرافيايي 

لومتر يك  1كه حداكثر  يدرختان. جغرافيايي واقع شده بودند

و  در نظر گرفته شدند تودهك يعنوان ند بهشتهم فاصله دا با

 166حداقل  تودههر فاصله درختان انتخاب شده در داخل 

-به تودهاز هر ، بسته به تراكم درختان در هر منطقه .متر بود

و در مجموع از  (2006، 16ويكتوری) درخت 0- طور تصادفي 

در  .شدند كوبي پلاك درختان و درخت انتخاب 82توده  7

و در  یآوربرگ تازه جمع 7-0مرداد ماه از هر درخت  سطاو

به  DNAاستخراج  یو برا ع منجمد شديداخل ازت ما

 .شگاه منتقل شدنديآزما

 

 DNAاستخراج 

بلا   (1989)11به روش دويلل و دويلل   DNAاستخراج 

دو روش  بلا  DNAكميت و كيفيت  .تغييرات انجام شد اندكي

 .گرديلد تعيلين  اسپكتروفتومتری و الكتروفورز روی ژل آگارز 

 قلرار  اسلتفاده  ملورد   SSRآغلازگر  جفلت  11 پژوهش اين در

 .آورده شلده اسلت   1جلدول   هلا در مشخصلات آن  كله  گرفت

                                                 
9. Guilford 

10. Victory 

11. Doyel and Doyel 
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 استفاده شده در اين تحقيق SSRمشخصات آغازگرهای  :1جدول 
Table 1: Characteristics of the SSR primers used in this study 

 مكان ژني
Locus 

 توالي آغازگرها
Primers sequence 

 دمای اتصال
Annealing temperature (oC) 

 منبع

Reference 

WGA001 F: TTGGAAGGGAAGGGAAATG 56 Dangel et al. 2005 

 R: CGCGCACATACGTAAATCAC   

WGA009 F: CATCAAAGCAAGCAATGGG 56 Dangel et al. 2005 

 R: CCATTGCTCTGTGATTGGG   

WGA089 F: ACCCATCTTTCACGTGTGTG 60 Dangel et al. 2005 

 R: TGCCTAATTAGCAATTTCCA   

WGA202 F: CCCATCTACCGTTGCACTTT 59 Dangel et al. 2005 

 R: GCTGGTGGTTCTATCATGGG   

WGA225 F: AATCCCTCTCCTGGGCAG 53 Dangel et al. 2005 

 R: TGTTCCACTGACCACTTCCA   

WGA276 F: CTCACTTTCTCGGCTCTTCC 56 Dangel et al. 2005 

 R: GGTCTTATGTGGGCAGTCGT   

WGA321 F: TCCAATCGAAACTCCAAAGG 58 Dangel et al. 2005 

 R: GTCCAAAGACGATGATGGA   

WGA332 F: ACGTCGTTCTGCACTCCTCT 56 Dangel et al. 2005 

 R: GCCACAGGAACGAGTGCT   

WGA349 F: TGGCGAAAGTTTATTTTTTGC 55 Dangel et al. 2005 

 R: ACAAATGCACAGCAGCAAAC   

WGA32 F: CTCGGTAAGCCACACCAATT 57 Woeste et al. 2002 

 R: ACGGGCAGTGTATGCATGTA   

WGA71 F: ACCCGAGAGATTTCTGGGAT 57 Woeste et al. 2002 

 R: GGACCCAGCTCCTCTTCTCT   

 

 

 (PCR)ای پلیمراززنجیره بهینه سازی شرايط و انجام واکنش

تغييرات  اندكيای پليمراز با زنجيرههای واكنش

  1در حجم ( 2005) همكارانو  1دانگلبه روش  نسبت

 8مولار آغازگر، ميلي DNA، 8/6نانوگرم   8ميكروليتر شامل 

، نيم واحد dNTPsمولار ميكرو 866كلريد منيزيم،  مولارميلي

تكثير . بود PCRپليمراز و يك برابرغلظت بافر  آ دی انتك 

-با چرخه ساخت شركت اپندورف ترموسايكلردر يك دستگاه 

درجه  7 واسرشته سازی اوليه در دمای های حرارتي شامل 

چرخه شامل واسرشته  36دقيقه و   گراد به مدت سانتي

مدت يك دقيقه، گراد بهدرجه سانتي 7 سازی در دمای 

 1به مدت ( 1جدول ) اتصال در دمای مناسب هر آغازگر

ثانيه  76مدت گراد بهدرجه سانتي 48قيقه، بسط در دمای د

دقيقه انجام  8مدت گراد بهدرجه سانتي 48و بسط نهايي در 

                                                 
1. Dangel 

% 26ميكروليتر دای فرماميد شامل  قبل از الكتروفورز  .شد

-، يك ميليEDTAمولار ميلي 16فرماميد، ( حجم به حجم)

ليتر در ميليگرم ليتر زايلن سيانول و يك ميليگرم در ميلي

 PCRهای حاوی محصولات تيوپفنول بلو به هر يك از  برومو

 7 با دمای ها تا انجام الكتروفورز در يخچالاضافه شد و لوله

 ریذاها قبل از بارگنمونه .گراد نگهداری شدنددرجه سانتي

گراد درجه سانتي 7 دقيقه در دمای  مدت بهروی ژل 

با استفاده از دستگاه الكتروفورز الكتروفورز  واسرشته شده و

ژل پلي اكريل آميد  یروو  Plan. Sci.1400 عمودی مدل 

برابر    يئ يب يت بافر+ اوره  رمولا 4% )0واسرشته ساز

مدت يك ساعت به ولت 66 1و  وات 06و در شرايط ( غلظت

آميزی ژل به روش  ، رنگبرای آشكار سازی باندها. انجام شد

 .انجام شد (1991، و همكاران 8باسام ) نيترات نقره

                                                 
2. Bassam 
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 هاداده تجزيه

قطعات تكثير شده توسط جفت آغاز گرها امتياز 

عنوان اولين آلل ترين باند بهبه اين منظور سبك. بندی شدند

و با افزايش اندازه باندها از حروف ديگر استفاده  Aو با حرف 

صورت ها بهدست آمده از امتياز دهي آللههای بداده .شد

های زير برای ارزيابي تنوع شاخص. انفرادی وارد نرم افزار شد

های تعداد آلل: های گردوی ايراني محاسبه شدتودهژنتيكي 

های ژني های موثر، درصد مكاندر هر مكان ژني، تعداد آلل

هتروزيگوسيتي  ،د شكل، هتروزيگوسيتي قابل انتظارچن

واينبرگ برای هر  -، انحراف از تعادل هاردی مشاهده شده

ها با تودهو برای هر مكان ژني در كل  تودهمكان ژني در هر 

دار شدن انحراف از معنيو ( 1978) 1رايت Fاستفاده از آزمون 

اسكوار  -واينبرگ با استفاده از آزمون كای -تعادل هاردی 

بر ای خوشهها، از تجزيه برای گروه بندی توده (.2005 ،وانگ)

انجام  UPGMA الگوريتمو ( 1978) 8نيتشابه  اساس ضريب

های گردو با ای ژنوتيپحال تجزيه خوشهبا اين .گرفت

تمام محاسبات با  .استفاده از ضريب تشابه جاكارد انجام شد

 NTSYSو .POPGENE.Ver 1.32 افزاراستفاده از نرم

Ver.2.02 انجام گرفت. 

 

 نتايج

مورد استفاده الگوی نلواری   SSRجفت آغازگر  11 هر

های گردو تكثير كردند و در مجملوع  چند شكل را در ژنوتيپ

. های مورد مطالعه شناسايي شدآلل چند شكل در ژنوتيپ 74

 3/7آلل بلا ميلانگين     تا  8ها در هر جايگاه ژني از تعداد آلل

بله   حداقل تعداد آللل مشلاهده شلده مربلو     . آلل متغير بود

و حداكثر تعلداد آللل مشلاهده    ( آلل دو) WGA71مكان ژني 

-تعداد آلل. بود( آلل  ) WGA276شده مربو  به مكان ژني 

بلا    / 2تلا   4/1 هلای ژنلي در محلدوده    های موثر در مكان

تلرين  مكان ژني تكثيلر شلده بليش    11از  .بود 3/ 3ميانگين 

ميللزان هتروزيگوسلليتي مشللاهده شللده مربللو  بلله مكللان    

تللرين ميللزان و كللم 1و معللادل WGA32و   WGA321ژنللي

 WGA71هتروزيگوسيتي مشاهده شده مربو  به مكلان ژنلي   

ميللانگين هتروزيگوسلليتي . بللود 43/6و معللادل   WGA89و

ميلانگين   .بود 22/6های ژني برابر مشاهده شده در تمام مكان

هلای ژنلي ملورد    هتروزيگوسيتي مشاهده شده در تمام مكلان 

تلرين  بليش . از هتروزيگوسيتي قابل انتظار بلود مطالعه بيشتر 

-مربو  به مكلان  (PIC) ميزان محتوای اطلاعات چند شكلي

                                                 
1. Wright 

2. Nei 

و WGA225 و  GA276 , WGA009 , WGA32 هلای ژنلي  

 بلود  WGA71 مربلو  بله مكلان ژنلي     PICتلرين ميلزان   كم

 . (8جدول )

 11ها بر اساس ميانگين تنوع ژنتيكي درون توده

. نشان داده شده است 3 در جدولمكان ژني مورد بررسي 

های مشاهده شده و های مورد بررسي از نظر تعداد آللتوده

. های موثر اختلاف قابل توجهي را نشان دادندتعداد آلل

های مشاهده شده در هر توده برای كليه مكانميانگين آلل

آلل موثر در هر . بود 3/ 8با ميانگين  3/  تا  1/8 های ژني

. بود 46/8متغير بوده و ميانگين آن  2/8 تا  73/8توده از 

با  6/ 1 تا  6/ 28هتروزيگوسيتي مشاهده شده در محدوده 

ميانگين هتروزيگوسيتي قابل انتظار . بود 244/6ميانگين 

های مورد در بين توده 044/6تا  084/6و دامنه آن از  8/6 0

ترين ميانگين محتوای اطلاعات ترين و كمبيش. بررسي بود

 های گردوی همدانترتيب مربو  به تودهچند شكلي به

بالاترين ميزان شاخص شنون، . بود (6/ 4 ) و ملاير( 030/6)

كه نشان دهنده تنوع درون جمعيتي است، در توده گردوی 

ترين مقدار اين شاخص در توده گردوی و كم 11/1همدان 

 3/  چنين توده همدان با ميانگين هم. بود21/6 تويسركان 

ترتيب بالاترين و آلل به 1/8 آلل و توده ملاير با ميانگين 

جدول )ترين تنوع آللي را به ازاء هر مكان ژني داشتند پائين

واينبرگ درون هر توده نشان داد  -بررسي تعادل هاردی (.3

های همدان، كه اگر چه توده ملاير در دو مكان ژني و توده

تعادل ن ژني از تويسركان و سركان هر كدام در يك مكا

های درون اين واينبرگ انحراف دارند ولي ژنوتيپ -هاردی

 واينبرگ -هاردیها در اكثر مكان های ژني از تعادل توده

ها در خلاف اين نتيجه، در بين توده بر. كنندتبعيت مي

دار های ژني مقدار آماره كای اسكور معنيبسياری از مكان

 .واينبرگ بود -هاردی  گر انحراف از تعادلبوده و بيان

ها با استفاده از ها و ژنوتيپتنوع ژنتيكي بين توده

ای به مطالعه شده و تجزيه خوشه (1978) ني ضريب تشابه

ها بر فاصله ژنتيكي بين توده. انجام گرفت UPGMAروش 

. نشان داده شده است 7در جدول  نياساس ضريب تشابه 

 7/6تويسركان و ملاير های ترين فاصله ژنتيكي بين تودهبيش

های تويسركان و سركان ترين فاصله ژنتيكي بين تودهو كم

های توده همدان نيز فاصله ژنتيكي كمي با توده. بود 64/6

 .تويسركان و سركان نشان داد
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 UPGMAو روش ( 1978) نيهای گردوی ايراني بر اساس ضريب تشابه فاصله ژنتيكي بين توده: 7جدول 

Table 4: Genetic distance among Persian walnut populations based on Nei,s (1978) similarity coefficient and 

UPGMA method 
 توده

Population 

 ملاير
Malayer 

 همدان
Hamadan 

 تويسركان
Tuyserkan 

 سركان
Serkan 

 ملاير
Malayer 

***    

 همدان
Hamadan 

0.2207 ***   

 تويسركان
Tuyserkan 

0.3999 0.1099 ***  

 سركان
Serkan 

0.2508 0.0780 0.0717 *** 

 

 11ای اطلاعات دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه

های گردوی ايراني با استفاده از ضريب در توده SSRنشانگر 

نشان داده شده  1در شكل  UPGMAو به روش  نيتشابه 

-های مورد بررسي به دو گروه منطقي تقسيم شدهتوده. است

صورت مجزا باشد كه بهگروه اول شامل توده ملاير مي. اند

های همدان، تويسركان گروه دوم شامل توده. قرار گرفته است

ترين تشابه ژنتيكي و سركان است كه در اين گروه بيش

های سركان و تويسركان است كه با هم در يك مربو  به توده

گروه قرار گرفتند و با توجه به نزديكي جغرافيايي اين مناطق، 

. باشدقرار گرفتن اين سه توده در يك گروه قابل انتظار مي

های گردوی مورد ای ژنوتيپجزيه خوشهدندروگرام حاصل از ت

در  UPGMAبررسي بر اساس ضريب تشابه جاكارد و روش 

، 6/ با قطع دندروگرام در ضريب تشابه . آمده است 8شكل 

 1-4های شماره ژنوتيپ 8در شكل . هشت گروه حاصل شد

مربو  به توده  2-17مربو  به توده گردوی ملاير، شماره 

مربو  به توده گردوی   1-81گردوی همدان، شماره 

مربو  به توده  88-82های شماره تويسركان و ژنوتيپ

های مربو  به توده ملاير تمام ژنوتيپ. گردوی سركان است

در يك گروه قرار گرفتند كه نشان  7جز ژنوتيپ شماره به

-ژنوتيپ. های اين توده استدهنده قرابت ژنتيكي در ژنوتيپ

قرار  4و   ، 7، 1های و در گروه صورت متفرقهای همدان به

در گروه شماره  81جز های تويسركان بهكليه ژنوتيپ. گرفتند

صورت مجزا در های سركان بهبرخي ژنوتيپ. قرار گرفتند 0

های هايي از تويسركان در گروهو بقيه در كنار ژنوتيپ 3گروه 

 های ملاير و تويسركان تشابه درونژنوتيپ .قرار گرفتند 2و  0

های كه ژنوتيپجمعيتي بيشتری نشان دادند در صورتي

همدان و سركان تنوع بيشتری داشته و در چند گروه مجزا 

 .قرار گرفتند
 

 
 UPGMAروش و  (1978) نيهای گردو ايراني بر اساس ضريب تشابه دندروگرام تنوع ژنتيكي بين توده :1شكل 

Figure 1: Dendrogram of genetic diversity among Persian walnut populations based on Nei,s (1978) Similarity 

Coefficient and UPGMA method 
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 UPGMAهای گردوی ايراني بر اساس ضريب جاكارد و روش تنوع ژنتيكي بين ژنوتيپ نمودار :8شكل 

Figure 2: Dendrogram of genetic diversity among Persian walnut population based on Jackard Similarity Coefficient 

and UPGMA method 
 

 

 بحث

 SSRثابت كرديم كه نشانگرهای  پژوهشدر اين 

تواند مي( .Juglans nigra L) توسعه يافته در گردوی سياه 

های ژنتيكي موجود در توده برای شناسايي تنوع و همبستگي

شده،  مكان ژني تكثير  11از . گردوی ايراني موثر واقع شود

توده طبيعي  7ژنوتيپ از  82برای بررسي تنوع ژنتيكي در 

گردوی ايراني در استان همدان استفاده شد كه در مجموع 

آلل در هر مكان ژني را  8- آلل با دامنه  74توانستند 

ها برای هر مكان ژني تعداد آلل ميانگين. شناسايي كنند

 -  / 2های موثر به ازای هر مكان ژني تعداد آلل. بود 84/7

و همكاران  دانگل. بود 3/ 3و ميانگين آن معادل  4/1 

ژنوتيپ  74برای شناسايي  SSRنشانگر  17از ( 2005)

گردوی ايراني و يك پايه هيبريد استفاده كردند و به ازای هر 

و همكاران  1فوروني. ل را شناسايي كردندآل 3-2مكان ژني 

آلل به  3-2توانستند  SSRنشانگر  18با استفاده از ( 2006)

ازای هر مكان ژني را در گردوهای واقع در كامپانيای ايتاليا 

های مشاهده شده در بيشتر بودن تعداد آلل. شناسايي كنند

بالاتر تواند به دليل تنوع هر مكان ژني در اين مطالعه مي

های گردوی موجود در ايران در مقايسه با ها و ژنوتيپتوده

های خارجي باشد كه اين خود نيز احتمالاً ارقام و ژنوتيپ

های مورد مطالعه و وجود والدهای ناشي از طبيعي بودن توده

مادی منجر مت هایباشد كه طي سالها ميمتنوع در اين توده

 ويكتوری. جاد تنوع شده استهای تصادفي و ايبه ايجاد تلاقي

 70-6 با كاربرد همين نشانگرها تعداد ( 2006)و همكاران 

. مشاهده كردند آلل را به ازای هر مكان ژني در گردوی سياه

                                                 
1. Foroni 
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برای تمام مكان های ژني تعداد آلل گزارش شده توسط اين 

مطالعه حاضر  بيشتر از مقدار مشاهده شده در گرانپژوهش

تواند ناشي از وحشي بودن ها ميتعداد آللاين تفاوت در  .بود

ها، های بشری در آنهای گردوی سياه و عدم دخالتتوده

تفاوت در محيط اكو جغرافيايي و تعداد زياد جمعيت های 

چهار جفت . باشد پژوهشبررسي شده در مقايسه با اين 

 و  GA276 ,WGA009 ,WGA32 ژنيآغازگر مربو  به مكان 

WGA225محتوای اطلاعات چند شكلي را نشان ترين بيش

عنوان آغازگرهای مفيد و كار آمد برای بررسي تنوع داده و به

تاكنون كار ژنتيكي . شوندژنتيكي گردوی ايراني معرفي مي

های گردوی ايراني روی توده SSRمبتني بر نشانگر مولكولي 

تنوع ژنتيكي ( 1321)جويان حق. در ايران گزارش نشده است

ی گردوی تويسركان و چهار مجموعه گردوی كشور هاتوده

آوری شده در كلكسيون جمع( اروميه و مشهد, كرج، شاهرود)

كمال آباد مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر را با 

استفاده از نشانگرهای مورفولوژيك و رپيد مورد ارزيابي قرار 

از های مورد بررسي داد و در نهايت گزارش داد كه ژنوتيپ

تنوع ژنتيكي و مورفولوژيك بالايي برخوردارند و دليل اين 

های كليه مكان .تنوع را بذری بودن درختان گردو عنوان كرد

 دانگلدر مطالعات . ژني مورد بررسي چند شكلي نشان دادند

ژنوتيپ گردوی ايراني  74برای شناسايي ( 2005)و همكاران 

 . ندشكلي بود های ژني دارای چنداز مكان% 1 

های های مشاهده شده در جمعيتميانگين تعداد آلل

با ميانگين هتروزيگوسيتي  1/8 -3/  گردوی استان همدان 

و  فورناریاست كه اين در حالي. بود 22/6مشاهده شده 

های گردوی ضمن بررسي تنوع ژنتيكي توده( 2001)همكاران 

 17/8 -8/ 8آسيايي و اروپايي با استفاده از آلوزايم و ايزوزايم 

آلل در هر جمعيت شناسايي كردند و ميانگين 

. بود 7/6ها معادل هتروزيگوسيتي مشاهده شده در مطالعه آن

در نشان  SSRتواند به توانايي بالاتر نشانگر اين تفاوت مي

ها نسبت به و درون جمعيت مياندادن چند شكلي ژنتيكي 

با ( 2005)و همكاران  وانگ. آلوزايم و ايزوزايم مرتبط باشد

 نوعي نوئلدر  SSRمقايسه سه نشانگر رپيد، ايزوزايم و 

(Picea asparata L.) ترين چند شكلي نشان دادند كه بيش

ترين چند شكلي و كم SSRنمايان شده مربو  به نشانگر 

های گردوی مورد چنين جمعيتهم. مربو  به ايزوزايم بود

دخالت بشری و گزينش تحت  گرانپژوهشبررسي توسط اين 

زمان دچار  برای صفات مطلوب قرار گرفته و لذا با گذشت

اند كه همين موضوع منجر به كاهش تنوع رانش ژنتيكي شده

ها نشان داد نتايج اين بررسي .ها شدآللي درون اين جمعيت

كه گردوی ايراني دارای هتروزيگوسيتي نسبتاً بالايي در سطح 

ه اين موضوع مربو  به روش توليد باشند كای ميدرون توده

و  فورناری)گرده افشان بودن اين گياه است  مثلي گردو و دگر

 (.2001همكاران، 

-ها ميواينبرگ درون توده -برقراری تعادل هاردی

های دليل تكثير جنسي و پديده دگرگشني در تودهتواند به

 گردوی ايراني باشد و عدم برقراری اين تعادل بين تعدادی از

دليل محدوديت در های ژني بهها در برخي از مكانتوده

باشد كه اين ها ميجريان ژني و انتقال منابع ژنتيكي بين توده

های مورد بررسي موضوع ناشي از جدايي جغرافيايي توده

 -نيز برقراری تعادل هاردی( 2006)و همكاران  فوروني. است

گشني گردو ها را به درجه بالای دگرواينبرگ درون توده

واينبرگ درون همه  -برقراری تعادل هاردی. مربو  دانستند

ها و سطح هتروزيگوسيتي مناسب، حاكي از توانايي بالای توده

گردوی ايراني برای حفظ تنوع ژنتيكي حتي در حضور 

فرسايش ژنتيكي و عوامل برهم زننده تعادل جمعيت را تاييد 

-ههای ژنتيكي بصشاخ(. 2001 و همكاران، فورناری)كند مي

سطوح بالايي از تنوع ژنتيكي را در  SSRدست آمده با نشانگر 

 . های گردوی ايراني تاييد كردهمه توده

-اين مطالعه نشان داد كه تنوع ژنتيكي قابل ملاحظه

. های گردوی ايراني در استان همدان وجود داردای در توده

، تنوع ژنتيكي هاكم بين توده با وجود فاصله جغرافيايي نسبتاً

فاصله ژنتيكي بين . ها قابل ملاحظه بودمشاهده شده بين آن

جزء در مورد توده ملاير در ساير موارد از فاصله ها بهتوده

ترين فاصله ژنتيكي كم. كردها تبعيت ميجغرافيايي بين توده

های تويسركان و سركان بود كه با هم مربو  به جمعيت

خوبي نتايج اين بررسي به. ندفاصله جغرافيايي كمي داشت

 پژوهشاستفاده شده در اين  SSRنشانگر  11نشان داد كه 

های لازم برای ارزيابي تنوع ژنتيكي بين و درون دارای قابليت

-های گردوی ايراني ميچنين شناسايي ژنوتيپها و همتوده

  .باشند



 ...استان ( Juglans regia)های گردوی ايرانی تودهبرخی بررسی تنوع ژنتیكی 

42 

 منابع

نامه دكتری، پايان .بررسي گرده افشاني و تشكيل ميوه و ارزيابي ارقام سيب ايراني با استفاده از نشانگرهای مولكولي .1321 .رشادی، اا

 .دانشكده كشاورزی دانشگاه تهران

های گردوی تويسركان و چهار مجموعه گردوی كشور با استفاده از نشانگرهای بررسي تنوع ژنتيكي توده .1321. جويان، رحق

 .علوم تحقيقات رساله دكتری علوم باغباني، دانشگاه آزاد اسلامي واحد .( RAPD) مورفولوژيك و رپيد

Aly, M. M., Robert, A., Fjellstrom, G., McGranahan, G. H. and Parfitt, E. 1992. Origin of walnut somatic embryos 

determine by RFLP and Isozyme analysis. Hort Science 27(1): 61-63. 

 Bassam, B. J., Caetano-Anolles G. and Gresshoff, P. T. 1991. Fast and sensitive silver staining of DNA in 

polyacrylamide gels. Analytical Biochemistry.196: 80-83.  

 Bayazit, S., Kazan, K., Golbitti, S., Cevik, V., Ayanogla, H., and Ergul, A. 2007. AFLP analysis of genetic diversity in 

low chill requiring walnut (Juglans regia L.) genotyping from Hatay, Turkey. Scientia Horticulturae. 111: 394-

398. 

 Dangl, G. S., Woeste, K. E. Aradhya, M. K. Koehmstedt, A., Simon, C., Potter, D., Leslie, C. A. and McGranahan, G. 

H. 2005. Characterization of fourteen microsatellite markers for genetic analysis and cultivar identification of 

walnut. Journal of the American Society for Horticultural Science. 130(3): 348-354. 

 Doyle, J. J. and Doyle, J. L. 1989. A rapid DNA isolation procedure from small quantities of fresh leaf tissues. 

Phytochemical Bulletin. 19:11-15. 

Fornari, B., Canata, F., Spada, M. And Malvolti, M. E. 1999. Alozyme analysis of genetic diversity differentiation in 

European and Asiatic walnut (Juglans regia L.) populations .Forest Genetics. 6(9): 115-127. 

 Fornari, B., Malvolti, M. E., Taurchini, D., Fineschi, S., Beritognolo, I., McCaglia, E. And Cannata, F. 2001. Isozym 

and organellar DNA analysis of genetic diversity in natural/naturalised European and Asiatic walnut (Juglans 

regia) populations. Acta Horticulturae. 544: 167-178. 

 Foroni, I., Woeste, K., Monti, L. M. and Rao, R. 2006. Identification of ‘Sorrento’ walnut using simple sequence 

repeats (SSRs). Genetic Resources and Crop Evolution. 85: 311-321 
 Guilford, P., Prakash, S., Zhu, J. M., Rikkerink, E., Gardiner, S., Bassett. H. and Forster, R. 1997. Microsatellites in 

Malus × domestica (apple ) : abundance, polymorphism and cultivar identification. Theoretical and Applied 

Genetics. 94: 249-254. 

McGranahan, G. H. and Leslie, C. A. 1990. Walnut” PP. . 907-951. In: Moore JN and Belington JR(eds). Genetic 

resourses of fruit and crop. Vol 2. ISSH, Wageningen. 

 Nei, M. 1978. Estimation of average heterozygosity and genetic distance from a small number of individuals. 

Genetices. 89:583-590 

 Niceses, F. P., Hormaza, J. I. and McGranahan, G. H. 1998. Molecular characterization and genetic relatedness among 

walnut (Juglans regia L.) genotypes based on RAPD markers. Euphytica 101:199-206.  

 Orel, G.,. Marchant, A. D., McLeod, J. A. and Richards, G. D. 2003. Characterisation of 11 Juglandaceae genotypes 

basedon morphology cpDNA and RAPD. Hort Science. 38(6):1178-1183. 
 Potter, D., Gao, F., Aiello, G., Leslie, C. and McGranahan, G. H. 2002. Intersimple sequence repeat markers for 

fingerprinting and determining genetic relationships of walnut (Juglans regia L.) cultivars. Journal of the 
American Society for Horticultural Science. 127:75-81. 

 Vahdati, K. 2000 .Walnut situation in Iran. Nucis-Newsletter. 9: 32-33.  

 Victory, E. R., Glaubitz, J. C., Rhodes, O. E. and. Woeste, K. E. 2006. Genetic homogeneity in Juglans nigra 

(Juglandaceae) at nuclear microsatellites. American Journal of Botany. 93:118-126. 

 Wang,Y., Lue, J., Xue, X., Korpelainen, H. and Li, C. 2005. Diversity of microsatellite markers in the population of 

Picea asperata originating from the mountains of China. Plant science. 168: 707-714. 

 Woeste, K., Burns, R., Rhodes, O. and Michler, C. 2002. Thirty polymorphic nuclear microsatellite loci from black 

walnut. Journal of Heredity 93: 58-60. 
 Wright, s. 1978. Evalution and genetics of populations,PP.304-311. In: Weir, B. S. Variability within and among 

populations. Vol 4,University of Chicago press, Chicago. 

 
 

 

 

 

 

 
 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=1&ved=0CCcQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.journals.elsevier.com%2Fanalytical-biochemistry-methods-in-the-biological-sciences%2F&ei=hSuBT-2YCs7O4QTC4vHDBw&usg=AFQjCNGOjMRtzzanmYFbCFZq5dFC8hHKog
https://www.google.com/search?hl=fa&biw=1360&bih=587&sa=X&ei=6SuBT_nvLKGp4gS-jvXOBw&ved=0CBwQBSgA&q=.+Scientia+Horticulturae&spell=1
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=1&ved=0CCAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fjournal.ashspublications.org%2F&ei=GCyBT6kc4ePhBJiamJ8H&usg=AFQjCNF9zE_bln2ZIL1B_dMFr0Itxg2LZQ
http://www.actahort.org/
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=1&ved=0CCAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fjournal.ashspublications.org%2F&ei=GCyBT6kc4ePhBJiamJ8H&usg=AFQjCNF9zE_bln2ZIL1B_dMFr0Itxg2LZQ
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=1&ved=0CCAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fjournal.ashspublications.org%2F&ei=GCyBT6kc4ePhBJiamJ8H&usg=AFQjCNF9zE_bln2ZIL1B_dMFr0Itxg2LZQ


 88زمستان / دومشماره / نهمجلد / آوری تولیدات گیاهیفن

44 

Analysis of Genetic Diversity Among Some Persian Walnut Populations of Hamedan 

Province Using SSR Markers 

 
Karimi

1
, R., Ershadi

2*
 A. and Vahdati

3
, K. 

 

 
Abstract 

Iran is on of the rich genetic resources of Persian walnut. Using the genetic variation of this gene pool for 

identifying and introducing new promising genotypes and cultivars counts as a first step of breeding programs. 

Molecular methods has provides a new opportunity for genetic study of plant varieties. Considering many advantages 

including high polymorphism and co-dominant mode of inheritance make Simple Sequence Repeat (SSR) as ideal 

markers in cultivar identification and study the genetic relationship of populations especially in allogam heterozygote 

plants like Persian walnut. In this study, the genetic diversity and structure of four Persian walnut (Juglans regia L.) 

populations including 28 genotypes in hamedan province was studied using 11 SSR markers. In total, 47 polymorphic 

alleles were detected. The average of observed alleles was equal to 4.3 in each locus. Hardy-Weinberg (HW) 

equilibrium was not detected in most of the loci that could be related to selection pressure and natural selection in 

different climatic conditions. The highest genetic distance was found between Tuyserkan and Malayer populations and 

lowest genetic distance was found between Tuyserkan and Serkan populations. Cluster analysis based on Nei similarity 

coefficient matrix using UPGMA method classified the populations into two main groups. Classification of populations 

based on molecular data did match with their geographical situations. 
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