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  چكيده 

فاده از صفات مورفولوژيك با است اردبيلدرياي مازندران در استان  غربدر اين تحقيق تنوع ژنتيكي جمعيت جنگلي فندق واقع در 

نشان مورفولوژيك صفت  9از ژنوتيپ با استفاده  20 مطالعه. مورد بررسي قرار گرفت )SSR(و نشانگرهاي مولكولي ريزماهواره 

، طول و عرض پهنك برگ، كركدار بودن سطح زيرين برگ، طول دمبرگ، شكلنظير  ياز حيث صفاتداد كه تنوع قابل توجهي 

داده هاي  تجزيه خوشه اي . اين جمعيت وجود دارد تفاوت هاي محسوسي درگ، حاشيه برگ، رنگ برگ كركدار بودن دمبر

ارزيابي مولكولي تنوع جمعيت جنگلي براي . نمودگروه مختلف تقسيم  سهبه نوتيپ هاي مورد بررسي را ژصفات مورفولوژيك، 

چندشكلي . شدند DNAنگرهاي ريزماهواره انگشت نگاري جفت نشا 13جمعيت با استفاده از اين ژنوتيپ از  10 ،اردبيلفندق 

DNA  ميانگين محتواي . آلل در هر مكان ژني تكثير گرديدپنج آلل با ميانگين  68بالائي مشاهده شد به طوري كه در مجموع

رآورد ب CAT-B507 78/0  بدست آمد كه حداكثر آن براي مكان ژني 66/0 اردبيلشكلي ژنوتيپ هاي جنگلي  اطلاعات چند

متمايز طبقه گروه اصلي  پنجدر را ژنوتيپ هاي مورد بررسي  UPGMAاساس روش داده هاي مولكولي برتجزيه خوشه اي . گرديد

  .بندي نمود

  

     .تنوع ژنتيكي، نگر هاي مولكوليانش فندق، :  كلمات كليدي

  مقدمه

         كننده تك پايه و دو جنسي ناهمرس و درختچه اي خزان ) 2n=2x=22(با سطح پلوئيدي  .Corylus avellana Lفندق 

غرب درياي مازندران، سواحل  در مركز پيدايش و تنوع فندق مطالعاتي كه انجام شده نشان مي دهد كه. ناسازگار استخود

بر روي ارقام ران  در ايبررسي ها . داراي تنوع فنوتيپي بالايي استنيز در ايران  اين گياه باغي. مي باشداقيانوس اطلس و شمال اروپا 

اصلاح در . اطلاعات كافي در دست نيستر وكشبومي و تجاري متمركز بوده و در زمينه پراكنش و تنوع  جمعيت هاي فندق در 

شناسائي دقيق تنوع ژنتيكي فندق با بهره گيري از نشانگرهاي مولكولي  ،فندق و توليد ارقام جديد با عملكرد كمي و كيفي بالاتر

 SSR آغازگرجفت  16كولتيوار فندق از مناطق مختلف را با  78بوكاچي و همكاران روابط ژنتيكي  .شمار مي رودگام مهمي به 

يوارهاي تركيه در خوشه جداگانه آنها نشان دادند كه كولتيوارهاي اسپانيا و ايتاليا در يك خوشه، كولت. بررسي كردند

براي  ).Boccacci et al. 2006(اين دو خوشه بزرگ قرار مي گيرند از كولتيوارهاي شمال اروپا، آلمان و انگلستان در خارجو

از نظر  ژنوتيپ هاي جنگلي فندق مطالعه تنوع .انجام شده استكمي  مولكوليكار جمعيت هاي فندق در ايران شناسايي دقيق 

هاي جمع آوري شده از  ژنوتيپ لذا در بررسي حاضر تنوع ژنتيكي تعدادي از .برخوردار استمنابع ژنتيكي اهميت زيادي  تظاحف

  . انجام گرفت SSRبا استفاده از نشانگر هاي  اردبيل واقع دراستان جنگل هاي فندقلو 

  مواد و روش ها 
ارتفاع  در و 25/38و عرض  48/ 40طول  با مختصات جغرافيائي  اردبيل فندقلومنطقه  در فندق جنگلياز جمعيت  ژنوتيپ بيست

با برگي  صفت كمي و كيفي مورفولوژيك 9بر روي اين ژنوتيپ ها  .صورت تصادفي انتخاب شدند بهمتر از سطح دريا  1650

به  داده هاي حاصل  .اندازه گيري گرديد )1386. بي نام( "دستور العمل ملي آزمون تمايز، يكنواختي و پايداري فندق"استفاده از 
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براي  نمايندگي از كلاسترهاي حاصل  به  ژنوتيپ 10ي شدند و تجزيه خوشه ا SPSS.16با استفاده از نرم افزار و  Wardروش 

شركت  DNAاستفاده از كيت استخراج  ها بااين ژنوتيپ  از نمونه هاي برگي جوان DNA .دشدنانتخاب  ارزيابي مولكولي تنوع

Fermentas  K0512) (واكنش. تهيه شد PCR  جفت آغازگر  13با استفاده ازSSR )1جدول (25 در حجم lµ  انجام شد) احمدي

 ،اساس حضور و يا عدم حضور باندهابر. استفاده شد% 6پلي آكريل آميد  از PCRبراي الكتروفورز محصول  ).1391. و همكاران

كلاستر، بر مبناي روش  ماتريس داده ها با انجام  تجزيه تجزيه و تحليل آماري. ماتريس داده هاي صفر و يك بدست آمد

UPGMA رم افزار با استفاده از ن NTSYS-PC ver. 2.02  و نيز محاسبه پارامتر هاي تنوع ژنتيكي مانند هتروزيگوسيتي مشاهده شده

)HO (با استفاده از نرم افزارPOP GENE 32  1مقدار محتواي اطلاعات چندشكلي  .صورت گرفتPIC) ( با استفاده از فرمول

PIC=1-∑pi2  بدست آمد كه در آنpi شدفراواني آلل ها مي با.  

  

  نتيجه و بحث

نشان  )1شكل( wardروش به ژنوتيپ  20بر روي  مورفولوژيكصفت  9اي داده هدندروگرام حاصل از نتايج تجزيه خوشه اي 

سه گروه در منتخب مورد بررسي ژنوتيپ  20 به طور كلي جمعيت جنگلي فندق در اردبيل بود، در دهنده تنوع ژنتيكي بالائي

، رنگ سبز تيره دمبرگبا كرك زياد در سطح  شكل بيضيبرگ ها در كلاستر اول  جاي گرفته تيپ هاژنودر . جاي گرفتندمتمايز 

 در .بودند سبز روشنبرگ ، كرك دمبرگ كم، رنگ بر خلاف گروه اولدر گروه دوم . بودندو عمق كم محل اتصال دمبرگ 

همچنين ژنوتيپ ها  اين گروه داراي . ي باشدشكل پهنك برگ متفاوت از دو گروه ديگر به شكل گرد م گروه سوم حاليكه در

   .بيشترين طول دمبرگ و عمق محل اتصال دمبرگ بودند

با استفاده از  .انتخاب شدند ارزيابي مولكولي تنوع براي  20و16،19، 15، 6،7،10، 5، 4، 2با توجه به نتايج فوق ژنوتيپ هاي شماره  

تعداد آلل هاي مشاهده . ژني بدست آمددر هر مكان  23/5لل را با ميانگين آ 68 ژنوتيپ منتخب 10بر روي SSR جفت آغازگر 13

آلل  4تا  CAC-B029b و CAC-b020 , CAC-b109,  CAT-b507آلل در جايگاه  آغازگر   7شده در لوكوس هاي  مختلف از  

شده   مشاهده تروزيگوتيه  ميانگين .متغير بوده است CAT-b107 و ,CAT-B509 ،CAT-C502 CAT-b504در جايگاه آغازگر 

)HO( 69/0  براي مكان آغازگري  81/0با حداكثر CAT-b507 ژنوتيپ هايشكلي  چند  اطلاعات  محتواي  ميانگين. تعيين شد 

اين در حالي است كه در مطالعات ). 1جدول (تعيين گرديد   CAT-B507براي مكان ژني 78/0آن  حداكثر  با 66/0 اردبيل بومي

كريمي و همكاران، (شناسائي شد  SSRژني در هر مكان  13/3كمتري با ميانگين تعداد آلل هاي  ژنوتيپ پلي مورفيسم و 50قبلي با 

نوع بيشتر در اين مطالعه مي تواند به اين علت باشد كه در ابتدا نمونه هاي داراي ت DNAنشان دادن پلي مورفيسم ). 1390

اين موضوع اهميت انتخاب استراتژي مناسب نمونه گيري در  .مورفولوژيك براساس تجزيه اي خوشه اي انتخاب شده بودند

  . مطالعات ارزيابي تنوع مولكولي را نشان مي دهند

در گروه . دنموبه پنج گروه تقسيم  را  )2شكل (فندق اردبيل جمعيت جنگلي ژنوتيپ هاي  ،تجزيه خوشه اي داده هاي مولكولي

 15در گروه چهارم ژنوتيپ هاي  16و  6، در گروه سوم ژنوتيپ هاي  5 و7، 4، در گروه دوم ژنوتيپ هاي10و 2اول ژنوتيپ هاي 

   تنوع ژنتيكي قابل با توجه به نتايج به دست آمده  .به تنهايي در گروه پنجم قرار گرفته است 19جاي گرفتند و ژنوتيپ  20و 

ژنوتيپ هاي جنگلي فندق اردبيل چه از لحاظ ژنتيكي و چه از لحاظ مورفولوژيكي وجود دارد كه نشان دهنده ملاحظه اي در بين 

  .تنوع ژنتيكي بالا و پويايي اين جمعيت است

  

                                                             
1 .PIC= polymorphic information content 
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                                             صفت  10دندروگرام حاصل از تجزيه كلاستر ژنوتيپ هاي جنگلي فندق اردبيل با استفاده از  -1شكل 

  wardمورفولوژيك كمي و كيفي به روش 

  

  ، هتروزيگوسيتي و هموزيگوسيتي مشاهده شده در ژنوتيپ هاي جنگلي اردبيلPICهاي مورد استفاده، آغازگر -  1جدول 

هتروزيگوسيتي 

 مشاهده شده
PIC 

تعداد 

  آلل ها

دماي 

  )C0(اتصال

  5⁄                3⁄گر توالي آغاز                          
جفت              

 آغازگرها

0.77 0.74 7  60 F-GGGAAAATACTCCAAATCGCT 
R-TCACCGAGCCGTCATAATC 

CAC-B020  

0.77 0.74 7 60 F-CAATTTACACCTCAGGGAAGAG 
R-AAGTTCACCCAAGAAATCCAC CAC-B109 

0.70 0.77 7 59 F-AATCCAAGCCTTTTCACTACC 
R-ACCCATCAAGTTCACCAATC CAC-B029b 

0.62 0.57 5 62 F-CTCACCTTTACCCCTTCATTTT 
R-GTTTCCTCATCTTCTGAGAACCATC CAC-C119 

0.52 0.48 4 63.5 F-CCAATCGCCAATGAATCATC 
R-CCCTTTCCAAACTGGGCAT CAT-B107 

0.58 0.51 3 60.5 F-GTAGGTGCACTTGATGTGCTTTAC 
R-AACACCATATTGAGTCTTTCAAAGC CAT-C508 

0.72 0.67 4 63.5 F-GAAATTCAATCACACCAATAAAGCA 
R-CCTCCCTTGTCCTCATCACTG CAT-B504 

0.73 0.70 6 63.5 F-CGCCATCTCCATTTCCCAAC 
R-CGGAATGGTTTTCTGCTTCAG CAT-B106 

0.81 0.78 7 62.5 F-CTA AGCTCACCAAGAGGAAGTTGAT 
R-GCTTCTGGGTCTCCTGCTCA CAT-B507 

0.79 0.76 5 64.5 F-GTCTGGCATGGTTTTGAGAAGA 
R-CTTTCCCGCCCAAACCAC CAT-C501 

0.66 0.60 4 65.5 F-GCATGCAAGGTGGTCGGT 
R-TTTGGCACCCAACAACTCTAGA CAT-C502 

0.70 0.65 5 62.5 F-CTCAATTCACTCGAACGGATAC 
R-AGCCGATACCAGCCTCTCGC CAT-C503 

0.63 0.59 4 63.5 
F-GGGTCAAGATTTGATAAAGTGGGA 
R-GCACTCCACTTGTGCGTTTTC CAT-B509 

  ميانگين    5.2 0.66 0.69
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 (. Corylus avellana L)ارقام تجاري فندق  DNA انگشت نگاري. 1392.، محمدي، ع.، حسين آوا، ح.، مظفري، ج.احمدي، م •

 ). در حال چاپ(مجله نهال و بذر . بومي ايران براي تهيه شناسه ژنتيكي

 .  صفحه 175.تهران . شركت انتشارات فني ايران. فندق، كشت و توليد. 79چاپ دوم . درويشيان، م •

استفاده از نشانگرهاي  بررسي تنوع ژنتيكي برخي ژنوتيپ هاي بومي استان اردبيل با. 1390. حميد اوغلي، ي. ، بابائي، ع.كريمي، ب •
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Tehran, Iran.  
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Abstract 
In this study the genetic diversity of wild population of hazelnut in Ardabil Province, located in Western Caspian 
Sea using morphological traits and molecular microsatellite markers (SSR) was studied. Morphological diversity 
of 20 hazelnut genotypes, on 9 traits was analyzed. Considerable variation was observed for traits such as width, 
length, shape, color and margin of leaf, petiole length and hairiness, ad hairiness of leaf lower surface. The 
cluster analysis of morphological traits divided the genotypes examined in this study into three main groups. 
For molecular diversity analysis of wild hazelnut population in Ardabil 10 genotypes representing the distinct 
clusters were DNA fingerprinted using 13 pairs of microsatellite primers. DNA polymorphism was very high, 
amplifying a total of 68 alleles with an average of 5 alleles per locus. Average DNA polymorphism information 
content (PIC) in Ardabil hazelnut population was 0.66. Maximum PIC 0.78 was detected in locus CAT-B507. 
The dendrogram obtained by cluster analysis of Molecular data based on UPGMA method divided the genotypes 
studied into five distinct groups. 
 
Keywords: hazelnut, genetic diversity, molecular markers. 
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