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  تقدیم به: 

امیدبخش وجودشان که در این سردترین به پاس عاطفه سرشار و گرماي 

  روزگاران بهترین پشتیبان است

به پاس قلب هاي بزرگشان که فریادرس است و سرگردانی و ترس در پناهشان 

  به شجاعت می گراید

  و

  به پاس محبت هاي بی دریغشان که هرگز فروکش نمی کند

که عالمانه به من آموختند تا  به پدر و مادرعزیزم تقدیم می کنماین مجموعه را 

  .زندگی ایستادگی را تجربه نمایم صهچگونه در عر
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  تشکر و قدردانی :

  :با تشکر فراوان از سه گروه مقدس

  آنان که ناتوان شدند تا ما به توانایی برسیم.....

  سپید شد تا ما رو سفید شویم......موهایشان 

  ما و روشنگر راهمان باشند....عاشقانه سوختند تا گرمابخش وجود 

  پدرم

  مادرم

  استادم
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  تعهد نامه

بیوتکنولـوژي و ژنتیـک    رشـته  ارشـد  کارشناسـی دوره  دانشـجوي  فاطمه داودي اینجانب

 یـان پا یسـنده شـاهرود نو  یدانشگاه صنعت کشاورزيدانشکده  محصولات باغبانی مولکولی

 يبرتر گردو بـا اسـتفاده از نشـانگر هـا     يها پیژنوت یمولکول ییشناسا يدهایکل هیتهنامه 

SSR شوم.   یمتعهد م ییرضا يمهد دکتر ییتحت راهنما  

  تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار

  است.

 .در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است  

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك مطالب مندرج در پایان نامه

  یا امتیازي در هیچ جا ارائه نشده است.

  کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با

) به Shahrood University of Technologyنام (دانشگاه صنعتی شاهرود) و یا ( 

  ید.چاپ خواهد رس

  حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایج اصلی پایانامه تاثیر گذار بوده اند در

  مقالات مستخرج از پایان نامه رعایت می گردد.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که از موجود زنده (یا بافتهاي آنها) استفاده

  ده است.شده است ضوابط و اصولی اخلاقی رعایت ش

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی

  یافته یا استفاده شده است اصل رازداري، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

  تاریخ

  امضاي دانشجو

  مالکیت نتایج حق نشر

کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج، کتاب، برنامه هاي رایانه اي، نرم افزار ها و 

تجهیزات ساخته شده است) متلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در 

  تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

  ن نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد.استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایا
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  چکیده

اهمیت  ازهاي برتر گردو در ایران  بررسی تنوع ژنتیکی، ایجاد کلید شناسایی و معرفی ژنوتیپ      

هاي منتخب گردو از مناطق مهم گردو کاري ایران در  بذر ژنوتیپ 1380  سالاز  .استبرخوردار زیادي 

ژنوتیپ برتر با  21ها نهال کلکسیون گردوي مرکز تحقیقات سمنان (شاهرود) کشت گردید. از این

هاي بذري پیوند شدند. در این پژوهش وي دانهالر مولوژیکی مناسب انتخاب شدند و بروي پها یژگیو

آغازگر  10با  ها آنها، تنوع ژنتیکی  ي مورفولوژیکی و پومولوژیکی این ژنوتیپها یژگیوعلاوه بر معرفی 

ISSR  آغازگر  6وSSR  نیشتریبمورد بررسی قرار گرفت. در صفت هاي مهم وزن میوه و وزن مغز 

 هايمغز گردو میانگین درصد مشاهده شد. OR23ژنوتیپ  در گرم 3/10و  50/17به ترتیب  میزان

. دگردیمشاهده  T12درصد) در ژنوتیپ  7/62بیشترین میزان درصدمغز ( .بود درصد 17/51برگزیده 

 یمپوست ضخ با هایی یوهم K26، T1، OR26، R2G8   هاي یپژنوت چوبی ازلحاظ ضخامت پوست

 112 برتر گردو پیژنوت 21در  ISSR آغازگر 10از دهد.  یرا کاهش م يبازارپسند یزانداشتند که م

تنوع ژنتیکی استفاده شدند.  زیآنالدادند و براي را نشان ی ها چندشکل تا از آن 102که  جادشدهیباند ا

شد. بیشترین قدرت باند مشاهده  14با  UBC.888 و UBC.826 يهاآغازگرتعداد باند در  نیشتریب

مشاهده شد.  UBC.887 آغازگرو پس از آن در  UBC.826 آغازگردر  71/7ی به میزان کنندگ کیتفک

ژنوتیپ گردو رابه  21بود. دندروگرام تنوع ژنتیکی  ریمتغ 88/0تا  51/0از  ها ژنوتیپ ضریب تشابه بین

آنالیز به حاصل از گروه بندي با نتایج تا حدود زیادي که تقسیم کرد. دو گروه اصلی و سه گروه فرعی 

با  WGA009آلل ایجاد شد که آغازگر  32بطور کل  SSRآغازگر  6ي اصلی تطابق داشت. از هاهمؤلف

تلایت براي اآلل بیشترین تعداد را به خود اختصاص داد. کلید شناسایی بر اساس مکان ژنی میکروس 8

  .ژنوتیپ گردو ایجاد شد 21

  تلایتامیکروسنوع ژنتیکی، کلید شناسایی، دندروگرام، گردو، تکلمات کلیدي: 

  



 ح 
 

  مطالب فهرست

  

  1  -------------------------------------------------------------------------  مقدمه اول فصل

  2  ---------------------------------------------------------------------------  مقدمه -1- 1

  3  ----------------------------------------------------------------  حاضر پژوهش اهداف-2- 1

  5  -------------------------------------------------------------------------  کلیات دوم فصل

  6  ----------------------------------------------------------------------  تاریخی پیشینه 1- 2

  6  ---------------------------------------------------------------  :گردو درخت مورفولوژي 2- 2

  7  ------------------------------------------------------------------------  شناسی گیاه 3- 2

  10 ----------------------------------------------------------  جهانی سطح در گردو تولید 4- 2

  12 -------------------------------------------------------- ایران در گردو کشت زیر سطح 5- 2

  13 ------------------------------------------  مختلف صنایع در گردو استفاده موارد و ترکیبات 6- 2

  13 -------------------------------------------------------------- :گردو ي مطالعه اهمیت 7- 2

  14 ----------------------------------------------------------------------  :ژنتیکی تنوع 8- 2

  15 ----------  ارقام اصلاح و شناسایی کلید ایجاد و ژنتیکی تنوع تعیین در مولکولی نشانگرهاي کاربرد 9- 2

  15 ---------------------------------------------------------------  ارقام شناسایی کلید- 10- 2

  16  --------------------------------------------------------------------  نشانگر تعریف 11- 2

  17 --------------------------------------------------------------------  نشانگرها انواع 12- 2

  17 ---------------------------------------------------------  :مورفولوژیکی نشانگرهاي 1- 12- 2

  18 -----------------------------------------------------------  پروتئینی نشانگرهاي -2- 12- 2

  19 -------------------------------------------------------------  مولکولی نشانگرهاي 3- 12- 2

  20 ----------------------------------------------------------  برتر نشانگر هاي شاخص 4- 12- 2

  21 ---------------------------------------------------------------------  ها ماهواره ریز 13- 2

  22 -------------------------------------------------------  ها ماهواره ریز معایب و مزایا 1- 13- 2

  23 ------------------------------------------گردو مولکولی و مورفولوژیکی منابع بررسی سوم فصل

  33 ---------------------------------------------------------------  ها روش و مواد چهارم فصل

  34 ------------------------------------------------------------  برداري نمونه روش و محل 1- 4

  DNA -------------------------------------------------------------- 38  استخراج مراحل3- 4

  38 ---------------------------------------------------------------------  :گیري نمونه 3-1- 4

  DNA  ------------------------------------------------------------------ 38 استخراج 3-2- 4

  38 ---------------------------------------------  شده استخراج DNA کیفیت و کمیت تعیین 4- 4

  38 -------------------------------------------------------------------  نانودراپ روش 4-2- 4

  39 ---------------------------------------------------------  ژلآگارز در الکتروفورز روش 4-3- 4

  40 --------------------------------------------------  آن اجزاي و پلیمراز اي زنجیره واکنش 5- 4

  41 -----------------------------------------------------------------------  آغازگرها 5-1- 4
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  PCR(  ------------------------------------------  42( پلیمراز زنجیرهاي واکنش بهینهسازي 5-3- 4

  PCR  -------------------------------------------------------------  42  حرارتی چرخه 5-4- 4

  43  -------------------------------------------------------  متافور آگارز ژل با الکتروفورز 5-5- 4

  43  -----------------------------------------------------------------------  ها داده آنالیز 6- 4

  45  -----------------------------------------------------------------  بحث و نتایج پنجم فصل

  46 -----------------------------------------------------------------  مورفولوژیکی صفات 1- 5

  46 -----------------------------------------------  ها ژنوتیپ میوه کمی صفات خصوصیات1-1- 5

  49  --------------------------------------------------  ها ژنوتیپ کیفی صفات خصوصیات 5-1-3

  53  --------------------------------------------------  کیفی هاي داده با صفات بین روابط 1-4- 5

  56 --------------------------------------------------------  مورفولوژیکی کلاستر تجزیه 1-5- 5

  58  ------------------------------------------------------------------  پلات باي آنالیز 1-6- 5

  ISSR  ----------------------------------------------------------  59 مارکر با ژنتیکی تنوع 2- 5

  ISSR  ---------------------- 61 هاي داده اساس بر ها ژنوتیپ خویشاوندي میزان و ژنتیکی تنوع 2-1- 5

  ISSR  ----------------------------------------------- 62 مارکر با ژنتیکی تنوع دندروگرام 2-2- 5

  63 ----------------------------------------------------------  اصلی هاي مؤلفه به تجزیه 2-3- 5

  SSR  ------------------------------------------------------------------- 65 مارکر آنالیز 3- 5

  68 ---------------------------------------------------------------------  شناسایی کلید 4- 5

  70  -----------------------------------------------  ها ماکروستلایت وسیله به تفکیک احتمال 5- 5

  SSR  -----------  71 ژنی مکان 6 در تصادفی والدین با گردو برتر ژنوتیپ 21 شناسایی احتمال نمودار 7- 5

  72  -----------------------------------------  میکروساتلایت ژنی مکان اساس بر شناسایی کلید 8- 5

  74  -----------------------------------------------------------------------  گیري نتیجه 9- 5

  77  ---------------------------------------------------------------------------------  منابع
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   اولجد فهرست

  

  36 ------------------------  گردو شده  انتخاب هاي ژنوتیپ آوري جمع محل و ها ژنوتیپ کد 1- 4 جدول

  37  --------------------------------  گردو ژنوتیپ 21 در بررسی مورد کیفی و کمی صفات 2- 4 جدول

  SSR--------------------------------------  41 ریزماهوراه آغازگرهاي به مربوط اطلاعات 3 -4جدول

  42  ------------------------------------------  مورداستفاده ISSR نشانگرهاي مشخصات 4- 4 جدول

  42  --------------------------------  ماهواره ریز آغازگرهاي PCR براي سازي بهینه شرایط 5- 4 جدول

  43  ------------------------------------  ماهواره ریز جایگاههاي تکثیر براي حرارتی برنامه 6- 4 جدول

  48  ----------------------------------  گردو ژنوتیپ 21 در شده گیري اندازه کمی صفات 1- 5 جدول

  50  -----------------------  گردو پیژنوت 21 نیب در یکم يها داده با صفات نیب یهمبستگ 2- 5 جدول

  52  ----------------------  شاهرود کلکسیون از انتخابی برتر ژنوتیپ 21 در مهم کیفی صفات 3- 5 جدول

  53  -------------------  شاهرود قاتیتحق مرکز ونیکلکس در گردو پیژنوت 21 یفیک يها داده 4-5جدول

  55  ------------------------------------  گردو پیژنوت 21 در یفیک صفات نیب یهمبستگ 5- 5 جدول

  61 -------- ایران در گردو برتر هاي ژنوتیپ در ISSR آغازگرهاي از حاصل ایجادشده چندشکلی 6- 5 جدول

  64 -----------------------  گردو ژنوتیپ 21 در ISSR مارکر براي اصلی هاي مؤلفه به تجزیه 7- 5 جدول

  67 --------------------------- گردو پیژنوت 21 در SSR يآغازگرها از آمده دست به صفات 8- 5 جدول

  69 ------------------  میکروساتلایت ژنی مکان 6 اساس بر گردو برتر هاي ژنوتیپ ژنی مکان 9- 5 جدول

  SSR---------------------------  70 آغازگر 6 در کیتفک احتمال سطح نیبالاتر و احتمال 10- 5 جدول

  SSR  -------------------------------  73 ژنی مکان 3 اساس بر گردو ژنوتیپ 21 تفکیک 11- 5 جدول
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  ها شکل فهرست

  

 مایت ،)Franquette( فرانکوت رقم ،)Serr( سر رقم: شامل گردو المللی بین مهم ارقام برخی: 1-2 تصویر

)Mayette(، پاریزین         )Parisienne(، سجنو )Sejnovo(، هارتلی )Hartly(، پاین )Payne(، اشلی 

)Ashley(، لند سان )Sunland(، چیکو )Chico(، وینا )Vina(، هاوارد )Howard(، پدرو )Pedro(، چاندلر 

)Chandler(، هاما ته )Tehama(  ------------------------------------------------------------  8  

  34  -------------------------------------  آن همسایه شهرهاي و شاهرود شهرستان نقشه: 1-4تصویر

  35  -----------------------------  شاهرود کلکسیون در برتر هاي ژنوتیپ آوري جمع مناطق 2-4 تصویر

  39  ------------------------------نانودراپ توسط T12 نمونه از شده استخراج DNA غلظت 3-4تصویر

  40  --------------------------------آگارز ژل روي بر استخراجی هاي نمونه کیفیت نمایش: 4-4تصویر

  57  ----------  کیفی و کمی صفات از استفاده با گردو برتر ژنوتیپ 21 مورفولوژیکی تنوع کلاستر 1-5 شکل

  58  ----------------------------  ها ژنوتیپ نزدیکی میزان و گردو برتر ژنوتیپ 21 پلات باي 2-5 شکل

 آگاروز ژل بروي UBC.826 آغازگر با گردو برتر ژنوتیپ 21 از تکثیرشده DNA باندي الگوي -3-5 شکل

  60 --------------------------------------------------------------------------------  متافور

  63 --  گردو برتر ژنوتیپ 21 ژنتیکی تشابه ماتریکس از حاصل) PCoA( اصلی محورهاي به تجزیه -5-5 شکل

  ISSR  ------------- 64 آغازگر 10 از استفاده با گردو برتر ژنوتیپ 21 ژنتیکی تنوع دندروگرام -4-5 شکل

 آگاروز ژل بروي WGA009 آغازگر با گردو برتر ژنوتیپ 21 از تکثیرشده DNA باندي الگوي -5-5 شکل

  67 --------------------------------------------------------------------------------  متافور
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  ها نمودار فهرست

  

  11 -----------------------------------  )1395 مجتهد،( جهان سطح در گردو تولید میزان 1- 2نمودار

  11 -----------------------------------  )1395 مجتهد،( گردو کننده تولید برتر کشورهاي 2- 2نمودار

  12 ----------------------  )1395 مجتهد،( ایران در باغبانی محصولات مهمترین تولید میزان 3- 2نمودار

  71 --------------------------------------------  ژنی مکان 6 کمک به ها آلل شناسایی 1-5 نمودار

  SSR  -------------------- 71 ژنی مکان 6 در تصادفی والدین با ها ژنوتیپ شناسایی احتمال 2-5 نمودار
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  مقدمه -1-1

 ي(گردو J. rejia) ویاهس ي(گردو J. nigraگونه دو تنها که است گونه 21 شامل Juglance جنس     

و میوه  چوب تولید ینهدرزم اقتصادينظر  از شوند. این گونه ها یم و کار طور گسترده کشت ) بهیرانیا

خود بارور  عمدتاً گردو.). (Manning, 1978; Stanford et al., 2000دارند  بالایی بسیار اهمیت خشک

 ,.Atefi et al) شود یدر آن مشاهده م یزن ياز نوع پروتاندر یکوگامیاست که البته دا خودسازگارو 

 ،افغانستان ایران، شمال است، گردو از این منطقه به شده یان ب ترکیه شرق گردو اولیهمنشأ . (1993

 بر علاوه. (Mc Granahan et al., 1998) است گسترش یافته مرکزي آسیاي و نپال يها کوه پاکستان،

 Aradhya) است گردیده ی معرف گردو از خاصی گونه پراکنش منبععنوان  به آمریکا جنوب و شمال این

et al., 2010) .شدن اهلی که است داده نشانها  پژوهش که است مهم يها ازجمله گونه ایرانی گردوي 

  ).Bayazit et al., 2007( شده است آغاز افغانستان و ایران کشورهاي از ین گونها

 جهانی صادرات از درصد یک تنها اما کند یم تولید را جهان گردوي درصد 10 ایران فائوگزارش  طبق

و  یتدهنده عدم مرغوب بالا نشان یدتول ینا يصادرات کم در ازا ینا است. داده اختصاص خود به را

 یکی جهانی بازارهاي در ورود جهت مناسب يبند بسته عدم همچنین است. 1ناتمغز و  يبالا یفیتک

 رقم نداشتن دلیل به محصول یکنواخی عدم .استگردو  صادرات امر در ایران توفیق عدم مهم دلایل از

صادرکننده  بزرگ کشورهاي با رقابت قدرت آن مغز و میوه کیفیت بودن نامطلوب همچنین مشخص و

تن گردو  یلیونم 4/0تولید  با ایران. )1388( سلیمانی و همکاران، می دهد  کاهش را محصول این

 یکا استآمر متحده یالات و ا ینچ يمهم گردو بعد از کشورها یدکنندهتول ینعنوان سوم خشک به

(FAO, 2016) .در قدیمی ارقام ذخیره و جدید ارقام به نیاز گردو صادرات و تولید افزایش جهت در 

 توجه با .(Francesca et al., 2010)است  اصلاحی يها برنامه در بیشتر يور بهره جهت ژن يها بانک

 دلیل به آن دارویی نقش ولی دارد بالایی اهمیت چوبی غذایی، صنایع هاي ینهزم در گردو اینکه به

                                                             
1 Nut 
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 زیادي دارد اهمیت انسان مغز غذايعنوان   به مفید چرب اسیدهاي و اکسیدانی یآنت بالاي ظرفیت

(Rahimpanah et al., 2010).  

 ژنتیکی ساختار بررسیشوند. می تکثیر جنسی روش به و بوده بذري ایران در موجود هاي یپژنوت اکثر

 ,Vahdati) است اهمیت حائزها  آن ژنی ذخایر نگهداري و انتخاب شناسایی، جهت ها ژنوتیپ این

 نیز و آن کیفی و کمی ارتقا و توسعه و ژنتیکی منابع از مناسب يبردار بهره و حفاظت به توجه. (2006

(مردي و همکاران،  است ضروري امري ارزشمند گیاه این مادي و معنوي مالکیت حقوق حفظ و ثبت

تنوع  یبررس شود. یان محسوب مهگردو در ج یکیژنت یرذخا یاز منابع غن یکیعنوان  به یرانا). 1393

گام در هر برنامه مرتبط با  ینبرتر اول يها یپژنوت یو معرف ییجهت شناسا یرذخا یندر ا یکیژنت

  .(Karimi et al., 2010) است یدارحفاظت و توسعه پا

  حاضر پژوهشاهداف -1-2

 یبررس گردو، تولید در سمنان استان جایگاه و ایران در گردو بالاي ژنتیکی ذخایر وجود به توجه با     

. دارد بسزایی اهمیتو منطقه شاهرود  یرانا یبرتر انتخاب يها یپو درون ژنوت یانم ژنتیکیتنوع 

 نامشخص ،ها نهالستان و تجاري باغات احداث خصوص در باغداران مهم معضلات از یکی ینهمچن

 که زمانی تا و رشد اولیه يها سال در باغی ارقام . شناساییشده است  کشت ارقام ژنتیکی اصالت بودن

 یريناپذ جبران خساراتتحمیل  باعث موضوع همین گاهی و است دشوار امرياند  ننشسته ببار درختان

 عدم مادري، استاندارد هايباغ به دسترسی عدم قدیمی، هايباغ وجود دیگر سوي از .شودمی باغدار بر

 روي پیش مشکلات ینتر مهم از نهال تولید به نیاز فزاینده رشد و نهال یدکنندگانتول کافی آشنایی

  ).1393(مردي و همکاران،  است کشور باغبانی

روابط  یینظر شناسا احداث باغ بلکه از يها تنها از جنبه ارقام نه یکیمنشأ ژنت یینتع بنابراین

 هاي برنامه مسیر در گام اولین میوه درختان بومی ارقام آوري جمع و شناسایی براي خویشاوندي
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 شود می موجب گیاهان ژنتیکی خصوصیات از اصـلاح متخصصان اطلاع عدم و آید می شمار به اصلاحی

 مطلوب هاي ژن مورد در شناخت نبود دلیل به ما کشور در. گیرد صورت کندي بـا نـژادي بـه کـار که

 درخت خصوص به باغی محصولات بـر روي تـوجهی درخور اصلاحی هاي برنامه گیاهی پلاسم ژرم و

 هاي ژن مختلـف، ارقـام و ها ژنوتیپ خصوصیات شناسایی با توان می بنابراین اسـت؛ نشده  انجام گـردو

-خزانه بررسی با همچنین. قرار داد ها آن دسترس در را بهنژادي و اصلاح محققان مورد نیاز و مطلوب

 میـوه با کیفیت و محصـول پـر سـازگار، مقاوم، هاي ژنوتیپ انتخاب به اقدام منطقه در موجود ژنی

 باغات احداث و تکثیر براي را ها آن و نمود آزمایش مورد هوایی و آب شرایط در) برتر هايژنوتیپ(

 بررسیاهداف پژوهش حاضر  یگرد از ).1396قرار داد (عطار و همکاران،  باغداران اختیار در جدید

 ژنتیکی روابط شناساییسوي دیگراز  .است انتخابی ژنوتیپ 21 در پومولوژیکی و مورفولوژیکی صفات

  است. ژنوتیپ هر براي شناسایی کلید ایجاد و ها ژنوتیپ دیگر با شاهرود منطقه هاي ژنوتیپ
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  یخیتار یشینهپ 1- 2

مختلف گردو  يها گونه ین،زم ي کره يدررو یشناس و گرده یاهیگ شناسی یریند هاي یبررس طبق     

وجود داشته است. از دوران چهارم  شناسی یندوران سوم زم از یژهو بهیم قدیار بس يها از زمان

آمده   دست به یشرق ياروپا يآن در کشورها ي به بعد آثار درخت گردو ازجمله گرده شناسی ینزم

که گردو در باغ  شود یگفته مگردد،  یدور و نامعلوم برم یاربس يا پرورش گردو به زمانه یخچهاست. تار

 ینکه از ا شد یبکار برده م یاپايگردو در معامله پا یمقد یران. در اشده است پرورش داده یمانشاه سل

 هاي یهاست. پا یافته انتشار دیجد یايو دن یاروپائ يکشورها یو حت یتالیامصر، ا يبه کشورها یقطر

 یه، روسیران، عراق، ایهدر شرق اروپا، سرتاسر ترک 1یانکارپات هايهدر منطقه کو یرانیا يگردو یوحش

و  یرانگفت منشأ گردو ا توان یم ینشده است؛ بنابرا یافت یمالیاه یو افغانستان تا شمال غرب یجنوب

  ).1390(خسروي،  مناطق اطراف آن است که سپاه اسکندر در بازگشت خود آن را به اروپا برده است

  :درخت گردو مورفولوژي 2- 2

 از اي است کهاز گیاهان دولپه دارد و طولانی عمري که بوده افکن یهسا و زیبا درختی گردو     

 تابستان با معتدله مناطق گردو نیازمنداست.  تشکیل شده فرد و بزرگ يها برگچه و مرکب ییها برگ

. (Reid, 2010)کند  یم رشد گرمسیري مناطق در پکان بنام گردو از اي گونه یک البتهاست  خنک

 گویندیم 2یهپا تک آن به اصلاح به کهاند  قرارگرفته درخت یک روي ولی هم از جدا ماده و نر يها گل

)Mc Granahan et al., 1987( .صورت منفرد و  به ساله و یک يها شاخه جانبی روي به صورتنر  گل

عدد پرچم  50 یال 7 ي. هر گل نر داراگیرد یشاتون قرار م یا 3يا گربه دم ینآذ گل يبدون دمگل رو

چهار کاسبرگ بوده که به  يگل ماده دارا گیرد یقرار م يشاخه سال جار ياست و گل ماده در انتها

 تولید برگ و گل رشد از پس یعنیردو از نوع مختلط بوده گل گ يها اصلاح تترامر است. جوانه

                                                             
1 Carpatian mountains 
2 monoecious 
3 catkin 
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 ناشکوفا فندقه نوع از گردو در میوهاست  متقابل و بوده فرد يا شانه نوع از گونه ینا در برگ. کنند یم

نر آن  يها سنبله گل). 1386است (بدر زاده،  شده نامیده نیز شفت میوه منابع از بعضی در و است

 يها است. هر گل نر آن دارا شاخه يوضع قائم بر رو يماده آن دارا يها گل یول دارد یختهآو حالت

در  گیرند یم پرچم را از خارج فرا یاديقطعه فلس مانند است که تعداد ز 4تا  3مرکب از  یپوشش

یچ ه وماده درخت گرد يها . مجموعه گلشود یم یدهد یافتهن رشد یمعمولاً اثر مادگ یزها ن وسط پرچم

پوشش همراه  ینکوچک از خارج است ا یپوشش ي. هر گل ماده آن داراکند یتجاوز نم 4تا  2از  وقت 

دو  یماده، مادگ يها است. گل یوستهگل (براکته و براکتئول) به تخمدان پ یربا زوائد بزرگ و کوچک ز

 یآزاد مادگ. قسمت آورند یبه وجود م یو به وضع تحتان خانه یک یدارند که مجموعاً تخمدان يا رچهب

 يو محتو یگوشت بر یانم يآن شفت مانند و دارا یوه. مشود یکلاله پهن و دور از هم ختم م دوبه  یزن

را در بردارد،  یوهم يها تازه که همه قسمت يفقط در گردو یوه،دار مگوشتبر  یانمواد تلخ است. م

با اندوخته  یملپه حج 2از گردو، سخت و شکننده است و درون آن دانه مرکب  بر درون شود یم یدهد

 مکان ووهوا  آبنژاد،  با نوع یمبلوغ درخت گردو رابطه مستق دوران دارد. يجا ، یفراوان از مواد روغن

 که گردد می آغاز یبارده دوران سپس و انجامد می طول به سال 20 تا 3 بین دوره این. دارد آن رشد

  ).1384جلیلی مرندي، رسد ( می خود اوج به درخت عمر ششم و پنجم دهه در

  شناسی یاهگ 3- 2

 ینجنس از کلمه لات ینا یاست. نام علم Juglandaceae ي از خانواده Juglans ینام علم گردو با     

Jovis-Glans گردو، يها گونه ینتر معروف ).1390(خسروي،  شده است  گرفته یترفندق ژوپ یبه معن 

 جنوب در بالکان بومیکه  (J. rejia) یرانیا يو گردو یکامتعلق به شرق آمر (J. nigra) سیاه گردوي

  ).1376ایران است. ( درویشیان،  و هیمالیا تا آسیا مرکزجنوب غربی اروپا شرقی
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 ،)Mayette( مایت ،)Franquette( فرانکوت رقم ،)Serr( سر رقم: شامل گردو المللی بین مهم ارقام برخی :1- 2 تصویر

 لند سان ،)Ashley( اشلی ،)Payne( پاین ،)Hartly( هارتلی ،)Sejnovo( سجنو ،)Parisienne(         ریزیناپ

)Sunland(، چیکو )Chico(، وینا )Vina(، هاوارد )Howard(، پدرو )Pedro(، چاندلر )Chandler(، هاما ته )Tehama(  

 ینا يها هستند. رقم یمعمول وياند از گونه گرد کاشته شده یرانا یزکه در نقاط گردو خ ییردوهاگ

گوناگون  يها نام با یرانگردوها در نقاط مختلف ا یناند. ا هنوز کاملاٌ مشخص نشده یگونه از نظر باغبان

 یباشند ول ياز انواع، رقم واحد خی، ممکن است بريظاهر يها . باوجود تفاوتشوند یم یدهنام یمحل

آمده است ارقام خارجی معروف گردو با  1-2همانطور که در تصویر داشته باشند.  گوناگون يها نام

گیري به دست آمده و تعداد محدودي رقم نیز از طریق دورگ کیفیت بالا نمایش داده شده است

 PI159568با ژنوتیپ  2اشاره کرد که از طریق تلاقی رقم پاین 1معرفی شده اند که می توان به رقم سر

هاي کشت شده در ایالت ترین واریتهدر حال حاضر نیز یکی از مهم 3مده است. هارتلیدست آبه

 5دهد، زیرا تنها . عملکرد درخت بالغ هارتلی خیلی خوب است اما کمتر از چندلر بار میاستکالیفرنیا 

                                                             
1 serr 
2 payne 
3 Hartly 



  
  
  
 

٩ 
 

سفید رنگ،  هاي درشت با مغزترین ویژگی این رقم داشتن میوهدرصد باردهی جانبی دارد. مهم11تا 

شهرت رقم هارتلی به سبب مغز روشن، عدم حساسیت به بلایت و کرم  است.رس طعم خوب و پیش

دست آمده است بهuc56-224 با ژنوتیپ  2از تلاقی رقم پدرو 1سیب و عملکرد بالاي آن است. چندلر

هاي درصد جوانه 86که داراي عملکرد بالایی بوده و گلدهی آن به صورت جانبی است به طوري که 

هاي انجام شده در ایران این رقم بیشترین مقاومت را به شوند در بررسیجانبی به گل تبدیل می

هاي بررسی شده نشان داده است گردوي چندلر دیررس بوده و سرماي زمستانه در بین ارقام و ژنوتیپ

 یرانانواع گردو که در ا ینتر مهم). اما 1395مجتهد، شود (به همین دلیل با پوست به بازار عرضه می

، یاآبادي، ضیکلاغ ، نوكی، سوزنیی، ماکوی، سنگيکاغذ ياند از: گردو عبارت شوند یکاشته م

  ).1383(خوشخوي،  خراسان، مازندران یختهآم ، سبزوار،يا خوشه

 گردو. است حساس غرقابی بهشدت   به زیرا دارد خوب زهکشی و خنثی اسیدیته با خاك به نیازگردو 

 سیاه گردو مغز شودگراد سانتی درجه 35 از بیش هوا دماي اگر و دارد طولانی رشد فصل به نیاز

 درختان آبیاري. است گراد  یسانت درجه 7 زیر دماي ساعت 1500 تا 700گردو  سرمایی نیاز .شود یم

 تا میوه تشکیل زمان گردو آبی نیاز مرحله ینتر حساس دارد میوه رنگ و کیفیت در زیادي نقش گردو

 مغز، چروکیدگی نشود فراهم درخت یازن مورد آب مرحله این در اگر است میوه مغز پر شدن زمان

مشاهده   قابل يبازارپسند کیفیت کاهش و تیرهمغز  با هایی یوهم تولید و مغز پر شدن درصد کاهش

  ).1384(جلیلی مرندي،است 

. کنند یم متوقف را یافشان گرده عمل زیاد رطوبت و باران ،شود یم انجام باد یلهوس به گردو یافشان گرده

 و گردو مغز کیفیت در تواند یدانه گرده م یعنی یردقرار بگ 4و متازنیا 3زنیاتحت اثر  تواند یگردو م

 نیز سیاه گردوي با ایرانی گردوي یافشان گرده در پدیده این .باشد داشته یرتأث آن چرب اسید میزان

                                                             
1 Chandler 
2 Pedro 
3 xenia 
4metaxenia 
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با نام دماوند  Z30با نام جمال و Z63 ). در ایران نیز ارقام گرده زا 1390( راحمی،  شده است  ثابت

). 1395گیرد ( مجتهد، شناسایی شده است و در سطح وسیع و در باغات تجاري مورد استفاده قرار می

 ترین یمیقد ایران و بوده ایران در گردو این خاستگاه آید یبرم هم ایرانی گردوي اسم ازازآنجاکه 

 این که بوده بذر طریق از گردو تکثیر راه تنها گذشته از است. داده ي جا خود در نیز را گردو درختان

 بهترین تکثیر براي پیوند روش است امروزه داده قرار پایینی سطح در را گردو مغز کیفیت موضوع

 ي ماده خروج دلیل به بوده مشکلپیوند  روش گردو در اینکه به توجه با اما شود یم گرفته بکارها  رقم

 دلیل همین به شود یم پیوند گیرایی عدم باعث و است مرکب فنل نوعی که پیوند محل از ژوگلون

  ).1381( گریگوریان، کنند  یم استفاده معکوس شکمی پیوند و يا وصله پیوند ازعموماً 

کرم سیب است. کرم خراط به در حال حاضر یکی از مهمترین آفات گردو کرم خراط یا پروانه فري و 

درختان ضعیف که غالبا با مشکلاتی چون کم آبی یا تغذیه نامناسب و ناکافی روبرو هستند خسارت 

مبارزه با آفات و بیماري ها در درختان گردو به علت بزرگ بودن این درختان  .کندبیشتري وارد می

کاشت درختان پیوندي، استفاده از  گیرد.مشکل است، زیرا سمپاشی تمام درخت به سختی انجام می

پایه هاي پاکوتاه کننده، تربیت و هرس و انتخاب ارقام با باردهی جانبی سبب کاهش اندازه درخت 

  ).1395کند (مجتهد، شده و سمپاشی و برداشت میوه را آسانتر می

  جهانی سطح در گردو تولید 4- 2

تولید یک  2011هانی را نشان میدهد در سال که تولید گردو در سطح ج 1- 2با توجه به نمودار      

تن بوده  2545000تولید گردو در سطح جهانی  2010جهش یک میلیون تنی داشته است. در سال 

تن روبرو بوده است اما در این نمودار روند نزولی  3423000با افزایش چشمگیر  2011ولی در سال 

رسیده است که  3248000این مقدار به  2014شود بطوریکه در سال تولید گردو در جهان دیده می
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در جهت متوقف کردن این سیر نزولی ایجاد ژنوتیپ هاي برتر و برنامه هاي مدیریت و پرورش در 

  ).1395دست اقدام قرار گرفته است (مجتهد، 

کشور اول تولید این  10چین با جمعیت میلیاردي خود توانسته بالاترین میزان تولید گردو را در میان 

). کشورهاي آمریکا و ایران و ترکیه کشورهاي دوم تا 2-2محصول به خود اختصاص دهد (نمودار

ي نسبتا زیادي با تولید تن تولید فاصله 231408چهارم این نمودار قرار گرفته اند. ایران با تولید 

برتر جهان  تن آخرین کشور در میان ده کشور 34767کنندگان اول و دوم دارد. کشور فرانسه با تولید 

  ).1395قرار گرفته است (مجتهد، 

  
  )1395میزان تولید گردو در سطح جهان (مجتهد،  1-2نمودار

  
  )1395کشورهاي برتر تولید کننده گردو (مجتهد،  2-2نمودار
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  ایران در گردو کشت زیرسطح  5- 2

سالانه  یدبا تول یرانا 94 سال دروزارت جهاد  یريسردس هاي یوهدفتر م یرکلگزارش مد طبق     

کشت گردو در کشورمان  یرسطح ز  محصول را دارد ینا یدهزار تن گردو در جهان رتبه سوم تول 222

 یرهزار هکتار آن غ 30هزار هکتار آن بارور و  110هزار هکتار است که  140در حال حاضر حدود 

که میزان تولید مهمترین  3-2). با توجه به نمودار 1395(آمارنامه جهاد کشاورزي،  بارور است

 %3/5محصول برتر با مقدار  6توان جایگاه گردو را در میان دهد میمحصولات باغبانی را نمایش می

  مشاهده کرد.

  

  )1395یران (مجتهد، در ا باغبانی محصولات مهمترین یدتول میزان 3-2نمودار

  

متوسط عملکرد هر هکتار گردو  که یتن است درحال 2گردو از هر هکتار در کشور حدود  یدد تولعملکر

بر اساس  رسد. یمداخل در کشور به مصرف  یديتول ياست. قسمت عمده گردو تن 3در جهان 

هزار تن بوده و  2سال حدود  یندر ا یرانصادرات گردو ا یزانم 93آمار گمرك در سال  ینآخر
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تن در سال رتبه  36حدود  یداستان همدان با تول و ... است. یهمقصد آن امارات، عراق، ترک يکشورها

فارس و کردستان در رتبه دوم و سوم  يها ازآن استان محصول را در کشور دارد و بعد ینا یداول تول

  ).1395(مجتهد،  محصول قرار دارند ینا یدتول

  مختلف صنایع در گردو استفاده مواردو  ترکیبات 6- 2

 A,B,C,D,E هاي یتامینگردو داراي چند اسید آلی، مقدر کمی اسانس، اگزالات آهک و و مغز     

 درصد 3 داراي گردو درخت برگ .است یک%) آرسن12( کمی مقدر داراي گردو مغز همچنیناست. 

مواد چرب و   تانن، پارافین، مقدري و مخصوص بوي با اسانسی و گالیک اسید الاژیک، اسید اینوژیت،

 میوهگوشت دار  پوسته .است کاروتن ناملاح معدنی مانند کلسیم، پتاسیم، منیزیوم، باریوم و همچنی

 اگزالات وها  فسفات مالیک، اسید یدسیتریک،اس مانند آلی اسیدهاي و قند امولسیون، داراي گردو سبز

(مجتهد،  است یي عالچوب گردو در درجه یکیو تکنولوژ یکیمکان یزیکی،ف یفیتک .است کلسیم

1395.(  

-یکوچک به وجود م يهااز مجموع گره یبزرگ و کوچک يهاها و گرهغده یچوب گردو گاه يدر رو

آورد که ارزش یبه وجود م یباها نقش و نگار زشود و برش آنیم یدهنام یالپاصطلاح بروسن  که به یدآ

بهاست که  گران يقدر قسمت از چوب گردو به یندارد. ا یوندکوراس و چوب یناتیتزئ یعدر صنا یفراوان

 یچوب يهافرش يیهچوب گردو ته ياز مصارف عمده یگرد یکی شود.می ید و فروشخر یلوییک یحت

 یکصورت پارکت موزای به یژهو متداول است. به یاربس یران(پارکت چوب گردو) است که در اروپا و در ا

  ).1395(مجتهد،  شودیاز آن استفاده م

  گردو:  ي مطالعه یتاهم 7- 2

مطالعه و شناخت گردو  ینبها است بنابرا گران اي یهدرخت باارزش و سرما یکدرخت گردو      

به ما در  تواند یم یگرد يسوق دهد و از سو یفیتباکهاي رقمو گسترش  یررا در جهت تکث ما تواند یم
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وارد عرصه  یمهم بتوان کمک کند تا ما یدجدهاي رقم یجادبا ا يبارور یشدرخت و افزا یفیتبهبود ک

 قرار میزان بالاترین در صادرات بخش در هم و تولید بخش در هم را خود رتبه و یمشو یصادرات جهان

  ).1393(مردي و همکاران،  دهیم

  :ژنتیکی تنوع 8- 2

 مختلف هاي یتجمع یا و یتجمع یک داخل افراد در و است زیستی تنوع بنیادي جزء ژنتیکی تنوع     

 امکان گونه یک در ژنتیکی تنوع بودن زیاد یطورکل . بهاست گونه آن تکاملی وضعیت بیانگر گونه یک

  ).1389و همکاران،  ي(موسو کندمی بیشتر را گونه آن در اصلاحی هايبرنامه انجام

 پایداري مهم اجزاي از و است شده ناشی طبیعی تنوع از که است درختان اصلاح اساس ژنتیکی تنوع

 یراصلاح و حفاظت از ذخا يها برنامه يبرا یاهاندر گ یکیتنوع ژنت یابیارز است. بیولوژیکی يها نظام

 ینیوالد يانتخاب نژادها يبرا یاهیگ يها در گونه یکیتنوع ژنت همچنین از دارد یاتیکاربرد ح یتوارث

ها  آن یبریدکه ه یدر محصولات یژهو به یبریده یهبن بینی یشمناسب و پ یبریدهايدر جهت حصول ه

از آن است که  ی). مطالعات مختلف حاکXiao et al., 1996( دارد مهم است ییبالا يارزش تجار

با  .رو به رشد باشد یتجمع یازهاين يبرابر شود تا جوابگو دو یدبا 2025جهان تا سال  ییغذا یداتتول

موجود و  هاي یناز زم یدمقدار غذا با ینکشت ا یرز هاي ینتوسعه زم يبرا یمیاقل یتتوجه به محدود

 در مرحله اولین یطورکل به). 1390آید (بابا جانپور و همکاران، به دست کمتر  يها با استفاده از نهاده

 تشخیص یتاًنها و آن در موجود ژنتیکی تنوع بررسی پلاسم، ژرم شناسایی گیاهان ژنتیکی بهبود

  ).Delseny et al., 2001است ( کوتاه یدرزمان برتر هاي ژنوتیپ

 و ضروري امري گیاهیهرگونه  ژنتیکی پتانسیل و ژنتیکی تنوع شناخت اصلاحی کار هر انجام از قبل

( احتشام نیا و  شود یم تلقی برتري یکعنوان  به اصلاحی کارهاي در ژنتیکی تنوع وجود و است لازم

 مورفولوژیک و فنولوژیک خصوصیاتبر اساس  ژنتیکی تنوع ارزیابی سنتی، شیوه در. )1388همکاران، 
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 یرتأث تحت صفات از تعدادي میوه درختان مورد درخصوص  به و بودهبر  زمان روش این گیرد یم صورت

 و ارقام ژنتیکی توصیف براي جدیدي فرصت مولکولی يها روش .گیرد یم قرار محیطی تغییرات

 بررسی براي مختلفی يها روش .)1393( مردي و همکاران، است  کرده فراهم گیاهی هاي ژنوتیپ

 ارقام شناسایی و آسیایی و اروپایی گردوي يها توده و ارقام بین ژنتیکی قرابت تعیین و ژنتیکی تنوع

دارد ( عطار و  وجود مولکولی نشانگرهاي و مورفولوژیک يها شاخص از استفاده با گردو تجاري

  .)1396همکاران، 

 کلید ایجاد و ژنتیکی تنوع تعیین در مولکولی ينشانگرها کاربرد 9- 2

  ارقام اصلاح و شناسایی

خصوصیات ریختی استوار بوده ولی  یهکلاسیک تخمین تنوع ژنتیکی بین گیاهان بر پاهاي  روش     

). Ford-Lloy and Painting 1996گیرند ( این خصوصیات تحت تأثیر فاکتورهاي محیطی قرار می

هاي شناسایی و تشخیص تنوع ژنتیکی، ابعاد جدیدتري  ، روشیامروزه با استفاده از نشانگرهاي مولکول

ها و ارقام، تخمین تنوع  این نشانگرها در شناسایی گونه از طرفی دیگر تر شده است دقیقیافته و 

  ).Williams et al., 1993زیستی و اصلاح ارقام کاربرد دارند (

، به متخصصین و به نژاد گران گیاهی کمک کرد تا بر بسیاري از DNA نشانگرهايتکنولوژي ظهور 

کنند و  هاي نوکلئوتیدي عمل می تفاوت در ترادف یهفائق آیند. این نشانگرها بر پا انتخاب این مشکلات

  ).Ebrahimi et al., 2011( است شده رایج بسیار ها آن از  امروزه استفاده

  ارقام شناسایی کلید-10- 2

ملی هر  يها عنوان یکی از ارزشمندترین ثروت شناسایی، حفاظت و استفاده از منابع ژنتیکی به     

 یژهو کشور از اهمیت خاصی برخوردار است. گردوي ایرانی یکی از منابع ارزشمند گیاهی جهان و به

عنوان مرکز تنوع و  ایران است، چراکه ایران با در برگیري بخش زیادي از ناحیه آسیاي میانه به



١۶ 
 

خاصی در این  یازتام گونه گردوي ایرانی، صاحب یژهو باغی به -زراعی يها پیدایش بسیاري از گونه

  ).Forde et al., 1975( زمینه است

ارقام  ژنتیکی اصالت بودن نامشخص و ها یتجمع و ها ژنوتیپ میان در بالا ژنتیکی تنوع وجود

جز  یاغلب محصولات باغبان ینکها رغم یعل .است کرده دشوار را ژنوتیپ شناسایی منطقه درشده  کشت

در  یکیاصالت ژنت یینتع يبرا یقیشناسنامه دق گونه یچهستند اما ه یمحصولات صادرات ینتر مهم

 یاتبر خصوص یارقام مبتن ییدرگذشته روش شناسا). 1393( مردي و همکاران، کشور وجود ندارد 

 یکجز در موارد خاص استفاده از صفات مورفولوژ ی، هسته و مغز استوار بود ولیوهبرگ، م یکمورفولوژ

 یراز کند ینم یجادرا ا یواضح و روشن یجنتا و یستن یارقام کاف ییشناسا يبرا ییاتنه به یوشیمیاییو ب

 ,.Kumar)دهند  یرا بروز م ییراتیمختلف تغ یطیمح یطشرا یرتحت تأث یکیمورفولوژ هاي یژگیو

1999).  

 يها و برنامه یاصلاح يو در کارها می شوند ییشناسا یراحت ارقام به شناسایی، کلیدهاي کمک با

گام در هر کار  یناول یراز رسند یمشکلات به حداقل م یدبرتر و جد یپانواع ژنوت یجادپرورش و ا

  ارقام است. ییشناسا یاصلاح

  نشانگر تعریف 11- 2

لوکاس به کار  نشانگر يمعمولاً برا نشانگرارائه داد، واژه  1986در  1که استنزفلد یفیبر اساس تعر     

 ینجهش به چند یقاز طر توانند یها م در طول کروموزوم به نام لوکاس دارد. ژن ییجا ی. هر ژنرود یم

ژن در  یک یآلل يها شکل ی. تمامشوند یم یده) نامیآلل يها شوند که آلل (شکل یلشکل متفاوت تبد

 یکسانس الوک یک یآلل يها شکل که ی. هنگامگیرند یهومولوگ قرار م يها در کروموزوم یگاهجا یک

 یآلل يها شکل که یس) است، درحالالوک ین(در ا یگوتهوموزا یپ،که ژنوت شود یباشند، گفته م

 یبا دو شکل آلل یپژنوت یپلویید،. در موجودات دنمایند یم یجادرا ا یگوتمتفاوت، هتروزا

                                                             
1 stansfold 
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 نشانگرهاي یتمام شامل یمولکول هاينشانگر ین؛ بنابراگردد یم یجادهومولوگ ا يها کروموزوم

 Weising et) باشند یزن یکمورفولوژ یا یوشیمیاییب توانند یمباشند که میDN مربوط به  يها سلوکا

al., 2012).  

  نشانگرها انواع 12- 2

 یکیتنوع ژنت یابیارز يمتداول برا يراهبردها یمولکول يها روش یريکارگ سه دهه گذشته با به در     

در سطح  ها یبر چندشکل ینشانگر مبتن يفناور یريکارگ کامل شده است امروزه با به اي یندهطور فزا به

 یلوژنی،مانند ف یعلم يها از شاخه یاريبس ینهدرزم ها یو بررس یقاتتحق DNA یاو  ها ینپروتئ

  .(Weising et al., 2012) شده است یعتسر یاراصلاح نبات و دام بس یک،ژنت ی،شناس بوم ي،بند رده

  :یکیمورفولوژ ينشانگرها 2-12-1

استفاده قرار  مورد یکیتنوع ژنت یابیارز يبودند که برا یینشانگرها یناول 1فولوژیکورم نشانگرهاي     

موجود هستند و در  يظاهر ریخت در یترؤ  قابل هايجهش یجهواقع نت نشانگرها در ینگرفتند. ا

 از وسیعی طیف درها  آن بیان که گیرند قراراده استف مورد ژنتیکی نشانگرعنوان  به توانندیم یصورت

 ناشی تنوع این آیا که این تشخیص البته ).Dvorak et al., 1998باشد ( یرمختلف تکرارپذ هايمحیط

 حدودي تا دارد قرار گیاهی هايگونه میان ژنتیکی هايتفاوت یرتأث تحت یا است محیطی اثرات از

 شوندمی کنترل ژنتیکی مکان یک وسیله به تنها که مورفولوژیکی صفات ازآن دسته  .است دشوار

 یدسته از صفات حت ینتظاهر ا یراز یرند،استفاده قرار گ مورد یکیژنت يعنوان نشانگرها ممکن است به

 اغلب گذشته، سال 30 تا 20 در. (Kumar, 1999)نسبتاً ثابت است  یزمتفاوت ن یطیمح یطدر شرا

 روي که اندبوده هاییژن تک عالی، گیاهان ژنتیک مطالعه دراستفاده  مورد نشانگرهاي یا و هاژن

 هاينقص پاکوتاهی، غلات، در ریشک تولید باعث که هاییژنمثال   عنوان . بهبودندمؤثر  ظاهري صفات

 نشانگرهايازجمله  شوندمی نخودفرنگی دانه سطح چروکیدگی و صافی و گل رنگ کلروفیلی،

                                                             
  شناسیریخت - 1
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 هاينقشه تهیه در و اندساختاري هايژن معرف اغلب نشانگرها این. گردندمی محسوب مورفولوژیکی

 نشانگرها ایناند.  استفاده قرارگرفته مورد غیره و گندم ی،فرنگ گوجه سرکه، مگس موش، در ژنتیکی

. اگرچه اندنموده ايپایه تحقیقات و مطالعات به زیادي کمک واند  مشاهده  قابل یراحت معمولاً به

 مفید ینشگز به ژنتیکی واکنش بینیپیش در معیارهایی عنوان به است ممکن مورفولوژیکی نشانگرهاي

  .(Pop et al., 2013)گیرند می قرار نیز دیگري عوامل یرتأث تحت اما باشند

 يبا نشانگرها یو آسان است اما عوامل متعدد نامطلوب ینههز  صفات معمولاً کم ینا یابیارز       

است و در  یطیمح یطصفات به شرا ینا يبالا یعامل وابستگ ینمرتبط هستند. اول یکیمورفولوژ

 که شرایطی اغلب. است یرممکنغ نمو اولیه مراحل در ها، آن ارزیابی گل، رنگ مانندموارد  یبرخ

-ارزیابی به منجر و داده قرار یرتأث تحت را نشانگرها این تظاهر تواندمی کنند،می رشد آن در گیاهان

 نیازمند و بوده برزمان نشانگرها این کمک به اصلاحی هاي یشآزما انجام یتاًنهاشود  نادرست هاي

ها  منظور پرورش آن گلخانه) به یاو  ین(زم زیاد فضاي نیز و گیاهی بزرگ هايجمعیت زیاد، کار نیروي

 يبرخوردار باشند نشانگرها ییبالا یريصفات از توارث پذ ینا که یمجموع درصورت است. در

 این توارث زیرا آیند،میبه شمار  ژنتیکی تنوع مطالعات در مناسب هايینهاز گز یکی یکیمورفولوژ

 یو مولکول یوشیمیاییب هاي یکمانند تکن یشرفتهپ هايتکنیک و ها روش به نیاز بدون تواندمی صفات

  .(Pop et al., 2013)شود یابیارز

  پروتئینی ينشانگرها -2-12-2

  کرد اشاره زیر موارد به توان یها م آن ینتر مهم از و بوده ژن تظاهر محصول ینیپروتئ نشانگرهاي     

  بذر اي یرهذخ هاي ینپروتئ الف)

  ها آیزوزایم) ب
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 تنها و داشته مشابه کاتالیزوري فعالیت که هستند آنزیم یک مختلف مولکولی اشکال ها آیزوزایم

 دهه تا نشانگرها این). Chawla, 2000است ( متفاوتها  آن فعالیت مکان و زمان فعالیت، سرعت

 بر را ژنتیکی نقشه اولین 1980 سال در 1یکر و تنسلی. گرفتند یم قراراستفاده  مورد بیشتر 1980

 ینی،پروتئ یبرچند شکل یمبتن یمولکول ينشانگرها یابیارز براي .کردند تهیه ها آیزوزایم اساس

 یرگروهز یک یزيآم رنگ سپس و الکتروفروز راه از ها ینپروتئ ياستفاده جداساز روش مورد ترین یجرا

 .شوند یم ارزیابی و شناسایی سپس و شدهدار  نشان فلورسنت ي ماده با خاص هاي یناست پروتئ معین

کد راست نسخه (اورتولوگ)  يها هستند که توسط ژن هایی یمها)، آنز یم(آلوزا یفرد هم هاي یمآنز

 یاصل يبرتر هستند.متفاوت  یدآمینهاس یشتريتعداد ب یا یکدر  یآلل يها تفاوت یلشده اما به دل

 یبمعا ها است. آن یبررس يکم برا ینهو هز یفن یها و سادگ توارث هم بارز آن یمآلوزا ينشانگرها

ژنوم و تنوع کم آلل ها است و  در یمیآلوزا هاي یگاهشامل تعداد محدود جا آلوزایم ينشانگرها

در  یکژنت ییراتهمه تغ یرندهدربرگ و هستند یکم یچندشکل يدارا ینیپروتئ ينشانگرها ینهمچن

 يازجمله کارها. )Stuber et al., 1999باشد ( ژنوم کل نماینده تواند ینم ونبوده  DNAسطح 

در  یاییو آس ییاروپا يگردوها یو پراکندگ یکیتنوع ژنت يبر رو یمیآلوزا یزشده آنال انجام یمیآلوزا

 روي بر 1993 سال در 3مالوولتی دیگر بررسیاست. در  همکاران و 2فورناريتوسط  1999سال 

  .داد انجام ایتالیا گردوي جمعیت در ژنتیکی پراکندگی

  یمولکول ينشانگرها 2-12-3

 است. DNAاستفاده از نشانگرها در سطح  یکیژنت هاي یبررس يها برا راه ترین یقاز دق یکی     

عنوان  ها، به بر استفاده از آن مبتنی يها روش که باشند یم مفید و دقیق ابزار یک مولکولی نشانگرهاي

 ییجو صرفه و دقت افزایش ژنتیکی، يها برنامه به بخشی سرعت در سیککلا ینسب يها مکمل روش

 DNAي نشانگرها ).1388(سلیمانی و همکاران، دارند  چشمگیري نقش ها ینههز و کار نیروي در

                                                             
1 Tanksley and Rick 
2 fornary 
3 malvolty 
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بوده و  یانواع مختلف يگروه از نشانگرها دارا ینا .گروه نشانگرها هستند ترین يو کاربرد ینتر مهم

نشان  DNAنشانگرها تفاوت افراد را در سطح مولکول  ینا .باشند یتوسعه و تکامل م همواره درحال

 از .گیرندیم را دربر یرکدکنندهکد کننده و غ هاي یمل بوده و توالکا یپوشش ژنوم يدارا دهند، یم

 يبوده و دارا یقدق یاربس شوند یحاصل م یکیاطلاعات ژنت جستجوي یننشانگرها از اول ینآنجاکه ا

بر  یبه دو گروه مبتن DNA ينشانگرها یکل بندي یمتقس یکهستند در  یاديز یو چندشکل یفراوان

PCR بر یمبتن یرو غ PCR شوند ( یم یمتقسGupta et al.,1999.(  

 یرشدهطول قطعات تکث یسممورف یپل .را نام برد RFLP توان یم یمبتن یرنشانگر غ ینتر مهم از

 ین. اه است) ابداع شد1993( 1و ووس یواست که توسط زاب DNA ينگار در انگشت یديجد یکتکن

است.  PCRبا  یژنوم DNA یحاصل از هضم کل یانتخاب یافتهقطعات برش  یربر تکث یروش مبتن

. طول قطعات شوند یم یکالکتروفورز از هم تفک یقاند از طر دار شده که قبلاً نشان یرمحصولات تکث

DNA بر  مبتنی ینشانگر مولکول چندین جفت باز است. 500تا  60 ینحاصل ب PCR يجداساز براي 

 ینشده است. ازجمله ا استفاده یکیو روابط ژنت یکیمطالعه تنوع ژنت يو برا ينگار رقم و انگشت

 را کاربرد بالاترینها  SSR یانم یندر ا اشاره کرد. AFLP, RAPD, ISSR, SSR به توان ینشانگرها م

 یمبتن ،هم بارز یتخصوص يو دارا اللی تنوع از بالایی سطح داراي زیرا دارند ژنتیکی ينگار در انگشت

که در هر آزمون اطلاعات  دهد یها اجازه م که به آن باشند یم اسیوناتوم قابل تکرارپذیر، ،PCRبر 

  ).Rafalski et al., 1996( کنند یانب یگررا نسبت به مارکر د یشتريب

  برتر نشانگر يها شاخص 2-12-4

  یک نشانگر مناسب باید داراي ویژگی هاي ذیل باشد:

  زیاد تا متوسط یچندشکل میزان بودندارا  -1

                                                             
1 Zabeau and Vos 
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 در) یگوتناخالص (هتروز و) یگوتخاص (هموز يها حالت تمایز امکان(که  بارز همتوارث  -2

  )سازد یم فراهم را دیپلوئید موجودات

  صورت کاملاً مشخص و روشن آلل ها به یینتع -3

  ژنوم در درپی یپ رخداد -4

 در سرتاسر ژنوم یکنواخت یعتوز -5

  چندگانه) هاي ي(نبود اثرگذار ینشیازنظر گز خنثیرفتار  -6

 )یاتو سرعت عمل یزاتامکانات، تجه یدآسان (ازنظر خر یدسترس -7

  یعآسان و سر یابیارز -8

 بالا یريتکرارپذ -9

 ها یشگاهآزما بینها  داده آسانادل تب -10

  (Weising et al., 2012)نشانگر  ارزیابی و بررسی ایجاد،منظور  به کم هزینه صرف -11

  ها ماهواره یزر 13- 2

صورت پشت سر  که به یدنوکلئوت 6به طول کمتر از  DNAاز  یکوتاه یماهواره عبارت است از توال ریز

 يکمتر یمعمولاً فراوان یديسه، چهار، پنج نوکلئوت يها یفها متشکل از موت ماهواره یزهم قرار دارند. ر

 رایج نوع یديسه نوکلئوت يتکرارها یعنوان قاعده کل دارند به یديتک و دو نوکلئوت ينسبت به تکرارها

 یزاست که از ر یجاد شدها یاريبس يها روش .شوند یم یافت ها اگزون در که باشند یها م ماهواره ریز

 یرها تکث نوع آن ینتر . مهمبرندمی  چند روش بهره یا یکبا  یمولکول يعنوان نشانگرها ها به ماهواره

 1دوسویه آغازگرهاي با اندامکی و يا هسته يها ماهواره ریز PCRاز راه  یژن یگاهجا یاختصاص

  .(Weising et al., 2012) باشند  یم

                                                             
1 Flanking primer 
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  ها ماهواره یزر یبو معا یامزا 2-13-1

 بارز هاي یژگیو از آللی چند سیستم .است سادهنسبتاً  هاآن نتایج تفسیر وریز ماهواره ها  کاربرد     

( شوند  یم یافت ها یوکاریوت ژنوم دروفور   به و هستند بارز هم و متنوع بسیار است نشانگر نوع این

 ساخت و طراحی ،ها آن بازي ردیف تعیین ،ها ماهواره ریز شناسایی دیگر سوي از .)1386نقوي، 

 و پیچیده بسیار نشانگرهاست این کاربرد مقدمه کهها  ماهواره ریز ژنتیکی نقشه تهیه و آغازگرها

 ).1386( نقوي،  است زیاد بسیار هزینه و وقت صرف مستلزم
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 گزینش و شناسایی آن اصلاحی يها برنامه در قدم اولین کشور در متنوع و غنی پلاسم ژرم به توجه با

 از ديیاز بخش یريگردرب با انیرا .)Arzani et al., 2008( گردو است برتر و یدبخشام هاي ژنوتیپ

 گونه یژهو به باغی -عیزرا يها گونه از ريبسیا یشاپید و عتنو مرکزعنوان  به میانه يسیاآ ناحیه

 هاي ویژگی بررسی همچنین .(Forde, 1975) است مینهز ینا در خاصی یازامت صاحب ،نیایرا دويگر

 شناسایی براي اي پایه مطالعه عنوان به کشورمان در گردو جنگلی درختان ژنتیکی و مورفولوژیکی

 این اصلاحی هاي برنامه در استفاده براي ها آن حفاظت و مدیریت و ایرانی گردوي بومی ژنتیکی منابع

 و مورفولوژیکی خصوصیات مطالعه .)1385است ( جعفري صیادي،  اهمیت داراي بسیار محصول

 اصلاحی هاي برنامه در والد عنوان به استفاده یا انتخاب دیدگاه از میوه درختان پلاسم ژرم پتانسیل

  (Fattahi et al. 2010). است اي ویژه اهمیت حائز

  مورفولوژیکی صفات 3-1

هاي گردو انجام گرفته تحقیقات مختلفی در ایران و دنیا، به منظور بررسی تنوع مرفولوژیک ژنوتیپ

هاي مناطق مختلف کشور با ) در بررسی تنوع ژنتیکی گردو1384جویان و همکاران (حق. است

کلکسیون کرج، شاهرود،  4ژنوتیپ گردوي تویسرکان و  138رفولوژیک وهاي ماستفاده از نشانگر

 نتایج این بررسی نشان داد که .رفولوژیک مورد ارزیابی قرار دادندوصفت م 16ارومیه و مشهد را از نظر 

 k21/2 و K21/1هاي مشهد و به ترتیب با نام 84و  78 ترین تشابه بین ژنوتیپ تویسرکان و ژنوتیپبیش

هاي مورد ارزیابی به ترتیب وجود دارد. ایشان درصد مغز و متوسط وزن مغز تک میوه را در ژنوتیپ 

 را گردو وتیپژن 608) 1388( همکاران و . ابراهیمیدگرم گزارش کردن 42/1-1/14درصد و  24- 64

 بررسی مورد پومولوژیکی صفات و فنولوژیکی صفات اساس بر فارس استان در ریزنی شهرستان در

 وزن دانه، وزن بین داري معنی و مثبت همبستگی که داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج. قراردادند

 همکاران و نیا احتشام. دارد وجود محصول برداشت زمان و برگ شدن باز زمان بین همچنین و مغز
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 32 پژوهش این در. قرار دادند مورد مطالعه را گردو ژنوتیپ 96 گلستان استان منطقه در) 1388(

 نتایج و گرفتند قرار مورد بررسی پومولوژیکی صفات و فنولوژیکی صفات برگ، صفات شامل صفت

 صفات از نظر باید گزینش و بوده بالایی تنوع داراي مورد بررسی هايتوده که داد نشان آن از حاصل

 منطقه در گردو برتر هايژنوتیپ ارزیابی منظور به) 1389( همکاران و رزانیا .گیرد صورت موردنظر

 برگ تاریخ همچون صفاتی و انتخاب ظاهري خصوصیات مبناي بر را درخت 58 تعداد یزد، استان تفت

 ارزیابی مورد مغز وزن و میوه وزن برداشت، تاریخ دانه گرده بر روي کلاله، پذیرش حداکثر تاریخ دهی،

 در پوست ضخامت و مغز درصد مغز، وزن میوه، وزن تغییرات دامنه ایشان، گزارش اساس بر. قراردادند

-میلی 4/0-4/1 و درصد 4/38-6/79 گرم، 6/2- 1/9 گرم، 6-2/15 ترتیب به موردمطالعه هايژنوتیپ

-ژنوتیپ عنوان به AA110 و  AA115 ,AA35 ,AA33 ,BA150 هايژنوتیپ همچنین. بود متر متغیر

تا  9/1 بین ترتیب به هاآن در مغز درصد و مغز وزن شدندکه معرفی تفت منطقه در گردو برتر هاي

 هاي ژنوتیپ مورفولوژیکی تنوع )1395( همکاران و شاملو بود. متغیر درصد 6/79-3/46و گرم 4/5

 خصوصیت 30 با گردو ژنوتیپ 102 مطالعه این در .قراردادند مورد بررسی را آزادشهر گردوي

 داراي Va31 و Ka17 هاي ژنوتیپ که داد نشان ها آن آنالیز نتایج. ندشد ارزیابی مورفولوژیکی

 هاي ژنوتیپ گرم) و 4/9مغز ( وزن بیشترین Va31 ژنوتیپ گرم)، 7/19میوه ( وزن میانگین بیشترین

ROOD4 و Va34 مناطق این که گردید بیان و بودند شاخص میوه از مغز آسان شدن جدا صفت براي 

 پژوهشی کار یک در دارند. پومولوژیکی صفات و فنولوژیکی صفات برگ، صفات ازلحاظ را بالایی تنوع

 به حساسیت و کاريمیوه فنولوژیکی، رویشی، صفات اساس بر گردو ژنوتیپ 215 اسلوونی کشور در

 مختلف هواییوآب مناطق و در انتخاب آن برتر ژنوتیب 24 و شدند بررسی و آنتراکنوز بلایت باکتري

 ,Solar and Stampar( دشدن معرفی برتر هايژنوتیپدر نهایت  و گرفتند قرار بررسی مورد و کشت

ژنوتیپ  58در منطقه هیماچال پرادش در کشور هندوستان  در یک کار پژوهشی مچنین. ه)2004

. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که وزن میوه شدندگردو را بر اساس صفات مرفولوژیک بررسی 
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درصد متغیر است و  12 -5/62و درصد مغز گرم  5/1-1/7 و 4/6-55/20و مغز به ترتیب بین 

  .)Sharma and Sharma, 2001( ا تعیین کردندهمچنین همبستگی بین برخی از صفات دانه ر

  مولکولی 3-2

 و پلاسم ژرم پتانسیل در مرحله اولین و مبنا عنوان به همچنان مورفولوژیک هاي بررسی با وجود اینکه

 ارقام ژنتیکی روابط شناسایی براي توانند نمی اغلب اما گیرد می قرار مورد استفاده ها آن بندي طبقه

 پیدا اي ویژه جایگاه ژنتیکی نگاري انگشت براي مولکولی نشانگرهاي از استفاده امروزه .شوند استفاده

 نشانگرهاي وقتی ویژه به گیاهان ژنتیکی تنوع نمودن آشکار در مولکولی نشانگرهاي و است کرده

 نشانگرهاي به نسبت مولکولی نشانگرهاي. است مفید، نیستند آن تشخیص به قادر فنوتیپی

 تأثیر تحت کمتر طورمعمول به و نامحدود تعداد، ازنظر و است اعتمادتر قابل و کاراتر مورفولوژیکی

 مختلف مناطق در گردو ژنتیکی تنوع مطالعه ).1396( عطار و همکاران،  گیرد می قرار رشدي شرایط

 نشانگرهاي از استفاده با) 1386( محسنی .است گرفته صورت مختلف هاينشانگر وسیله به جهان

 میانگین. پرداخت کرمان استان گردوي ژنوتیپ 66 ژنتیکی تنوع بررسی به مورفولوژیکی و ریزماهواره

 تمام در شکلیچند محتواي ،بود 77/0 برابر ریزماهواره ژنی مکان 17 براي شده مشاهده هموزیگوتی

 ترتیب به( مشاهده شد WGA071 و WGA118 هايجایگاهآن در ترینبیش که 5/0 بالاي هاجایگاه

 با هاژنوتیپ بنديتقسیم نتایج. بود 65/8 هاجایگاه کل در هاآلل تعداد میانگین). 81/0 و 82/0

. بود متفاوت نسبت به جغرافیایی موقعیت اساس بر هاآن بنديدسته با مولکولی هايداده از استفاده

 با) 1388( همکاران و نیا احتشام .نشد مشاهده همبستگی نیز هاتوده ژنتیکی و جغرافیایی فاصله بین

 ایرانی گردوي طبیعی توده پنج از ژنوتیپ 96 ژنتیکی تنوع بررسی به ریزماهواره نشانگر 11 از استفاده

 176 بین اياندازه با را آلل 77 توانستند درمجموع ریزماهواره نشانگرهاي. پرداختند گلستان استان در

 آلل 7 میانگین با آلل 11 تا 2 از ژنی جایگاه هر در هاآلل تعداد. کنند شناسایی باز جفت 275 تا

 تعداد حداکثر و) آلل WGA027 )3 ژنی مکان به مربوط شده مشاهده آلل تعداد حداقل. بود متغیر
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 ژنی هايمکان در مؤثر هايآلل تعداد. بود) آلل WGA202 )11 ژنی مکان به مربوط شده مشاهده آلل

 اطلاعاتی شاخص اساس بر تنوع مقدار بیشترین. بود 08/5 میانگین با 974/8 تا 026/2محدوده در

  .بود کلاله و گالیکش توده به مربوط شانون

) در زمینه کاربرد نشانگرهاي ریز ماهواره جهت شناسایی و 1393در پژوهشی که مردي و همکاران (

رقم گردوي ایرانی استفاده  5نشانگر در  30مجموع  از SSRنشانگر  5از ، دنثبت ارقام گردو انجام داد

باندهاي  Z63-Z60-Z53-Z30-K72 در رقم هاي WM-6و  ABRII و WP-376کردند.نشانگرهاي 

د مطالعه باعث روجود غیریکنواختی ژنتیکی در بین درختان مو. کردندایجاد  را اختصاصی چندشکلی

  عدم توصیه درختان به عنوان والد مادري گردید.

 از استفاده با را ایرانی گردوي در فیزیولوژیک صفات برخی ي ) تجزیه1396( همکاران و طاهري

 10 از گردو دانهال 62 ژنتیکی تنوع ارزیابی منظور به پژوهش این در. دادند انجام SSR نشانگرهاي

 SSR هاي مکان ي همه مطالعه این درگردید.  ایجاد آلل 53 درمجموع که شد  استفاده SSR نشانگر

  .دادند نشان را واینبرگ – هاردي تعادل از را داري معنی هاي انحراف موردمطالعه

 تجاري باغات در ایرانی گردوي ژنتیکی تنوع بررسی درزمینه را اي ) مطالعه1396( همکاران و عطار

 118 درمجموع .شد استفاده ژنوتیپ 56 روي بر ISSR آغازگر 9 از آزمایش این در دادند انجام مشهد

 آغازگر و بیشترین عدد 14 با UBC.844 آغازگر .بودند مورفیک پلی عدد 29 که شد ایجاد باند

UBC.890 میزان که داد نشان نتایج این پژوهش .ارا بودندد را تکثیري قطعات کمترین عدد 8 با 

 )2002( همکاران و 1وسته .است کم انسانی هاي دخالت دلیل به بررسی مورد جمعیت در ژنتیکی تنوع

 مطالعات براي ها آن از و کردند شناسایی سیاه گردوي در را اي ماهواره ریز ايهسته نشانگر 30 تعداد

 اصلاح و ژنی جریان مطالعه ،DNA اساس بر ها گروه هم ژنوتیپ تعیین و ژنومی هاينقشه توده، ژنتیک

  کردند. استفاده درختان

                                                             
1 Woeste 
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 و هاگونه شناسایی براي ISSR و RAPD مولکولی نشانگرهاي از) 2004( همکاران و 1جیونی پوله

 آغازگر ISSR، 17 آغازگر 13 درمجموع. کردند استفاده Juglans جنس اي گونه درون هیبریدهاي

RAPD از یافته توسعه ماهواره ریز آغازگر جفت 10 و  J. nigraمحصولات تکثیر به قادر PCR در 

 و کردند ایجاد باند 113 و 188 ،162 ترتیب به نشانگرها این. شدند اي گونهبین هیبریدهاي و ها گونه

 تقسیم ايگونهبین ژنوتیپ 8 و J. regia ژنوتیپ J. nigra، 49 ژنوتیپ 81: گروه سه به را ها نمونه کل

   .کردند

 ارزیابی و ایرانی گردوي شناسایی براي ریزماهوراره نشانگرهاي از )2005( همکاران و 2فورونی

 23 از استفاده با مطالعه این در. کردند استفاده) سورنتو رقم( گردو ژنوتیپ و ارقام بین همبستگی

 گرفتند قرار مقایسه مورد گردو رقم 6 با پیوندي گروه هم 6 و سورنتو نهال 10 ریزماهواره نشانگر جفت

 هايمکان در هاآلل تعداد. کردند شناسایی را آلل 33 مطالعه مورد آغازگر جفت 23 از جفت 6 در و

 و WGA005 ژنی جایگاه دو. بود باز جفت 120-126 باندها اندازه و) 5/5 میانگین( آلل 7 تا 3 از ژنی

WGA027 بودند گردو هايواریته تمایز در مفیدي بسیار هايجایگاه.  

 ژنوتیپ 48 شناسایی براي ماهواره ریز نشانگر 12 از که) 2007( همکاران و فورونی دیگر پژوهشی در

 10( کاسرتا در یافته پرورش سورنتو گردوي 16 مطالعه مورد هايتوده. کردند استفاده ایرانی گردوي

 %100 آغازگرها تمامی. بودند سورنتو جزیره شبه در پیوندي کلون 26 و) پیوندي گیاه 6 و بذري گیاه

 مطالعه این در. کنند شناسایی ژنی مکان هر ازاي به را آلل 3–8 توانستند و دادند نشان چندشکلی

. کردند گزارش عدد 66 را هاآلل کل تعداد و WGA071 و WGA009 را آغازگرها مفیدترین و بهترین

 717/0 معادل و WGA05 ژنی مکان به مربوط چندشکلی اطلاعات محتواي ترینبیش پژوهش این در

  .بود

                                                             
1 Pollegioni 
2 Foroni 
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 جنوب و مرکز در را گردو جمعیت 9 ساختمانی و ژنتیکی تنوع بررسی )2008( همکاران و 1وانگ

 این در انتظار مورد هتروزیگوتی داد نشان نتایج .دادند انجام هاساتلایت میکرو وسیله به چین غربی

 نسبت جمعیت در ژنتیکی اختلاف نسبت و است بوده درصد52/0 میانگین با 68/0 تا 38/0 جمعیت

  .است بوده درصد6/18 ژنتیکی تنوع کل به

 غرب گردوي طبیعی توده 7 از گردو ژنوتیپ 47 ژنتیکی تنوع بررسی به )2010همکاران( و کریمی

 سه. دکردن شناسایی را آلل 54 درمجموع ریزماهواره، ژنی مکان 11 از استفاده با و پرداختند کشور

 خود به را چندشکلی اطلاعات محتواي ترینبیش WGA009 و WGA276، WGA32 ژنی مکان

 درون چندشکلی اطلاعات محتواي و شده مشاهده هتروزیگوتی میانگین بیشترین. دادند اختصاص

 هتروزیگوتی میزان ترینکم و 649/0 و 984/0 معادل ترتیب به و لرستان توده به مربوط هاتوده

-ژنوتیپ در ژنتیکی تنوع همچنین. اختصاص داشت 8406/0 معادل و کردستان توده به شده مشاهده

 در )2011همکاران( و ابراهیمی که اي مطالعه .کردند پیروي جغرافیایی تنوع از کاملاً موردبررسی هاي

 موردبررسی خارجی رقم 4 همراه به ایرانی گردوي ژنوتیپ 31 دادند انجام ایرانی گردوي هاي ژنوتیپ

 هر در آلل 10/5 میانگین با آلل 39 که شد استفاده SSR نشانگر 9 از مطالعه این در .دادند قرار

 ي محدوده در که نات وزن مانند برتر مورفولوژیکی صفات از مطالعه این دیگر بعد در .شد ایجاد آغازگر

 05/67 تا 78/38در محدوده  مغز درصد، 83/9 تا 4 در محدوده کل مرغی تخم وزن ،73/17 تا 52/7

 و مورفولوژیک ازلحاظ هم را بالایی تنوع ایرانی هاي ژنوتیپ داد نشان تحقیق این نتایج .استفاده شد

  .هستند دارا ژنتیک ازلحاظ

 مهم صفات اساس بر ارومیه تحقیقاتی ایستگاه از را گردو ژنوتیپ 21) 2013همکاران( و محمودي

در این  .کردند بررسی SSR نشانگر 9 کمک با ژنتیکی تنوع بررسی جهت مورفولوژیک و پومولوژیک

 و آلل 7 حداکثر با WGA071 نشانگر به مربوط آلل تعداد بیشترین شده ایجاد آلل 34بررسی 

                                                             
1 Wang 
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 از جاکارد تشابه ضریب تحقیق این در. مشاهده گردید WGA202 نشانگر در آلل 2 تعداد با کمترین

 تشابه که داد نشان تحقیق این در شده بررسی صفات مورفولوژیکی نتایج .بود متغیر 76/0 تا 13/0

 ها ژنوتیپ این در زیادي تنوع درکل و است بودههمبستگی  ضریب پایه بر 99/0تا  6/0 از ژنتیکی

  .است شده مشاهده

 سلیمانیه منطقه گردو هاي ژنوتیپ روي بر را اي مطالعه (2013) همکاران و 1صلیح مصطفی هاما 

 و SSR مولکولی مارکر از استفاده با ژنتیکی روابط شناسایی مطالعه این دادند. هدف انجام عراق

RAPD نشانگر 10 از استفاده با گردو ژنوتیپ 12.بود RAPD نشانگر 9 و SSR نتایج شدند بررسی 

 SSR آنالیز در اما بودند مورفیک پلی ها آن از تا 36 تنها که شد ایجاد RAPD در باند 85 کهنشان داد

 و 93/0 تا 4/0 از ژنتیکی تشابه RAPD در. سم را نشان دادندمورفی پلی تا 23 که ایجادشده باند 26

 ترین نزدیک مارکر هر دو در kirmashan1 و Wazi هاي ژنوتیپ .محاسبه شد 00/1 تا SSR 27/0 در

  بودند. ها ژنوتیپ دورترین Awesar و Twana هاي ژنوتیپ و دادند نشان را روابط

 بررسی مولکولی نشانگر نوع سه با را گردو ژنتیکی روابط آزمایشی در (2014)همکاران و 2دوگان     

 استفاده با المللی بین ارقام و ترکیه داخل از گردو ژنوتیپ 59 بین ژنتیکی روابط تحقیق این در. کردند

 که کرد بیان نتایج. شد بررسی SSR آغازگر جفت 16 و ISSR آغازگر 25 و RAPD آغازگر 25 از

SSR که درحالی بود، درصد)1/99( مورفیسم پلی نرخ بالاترین داراي ISSR و RAPD نسبتاً نتایج 

 آزمون نتایج طبق .نددرصد بود 69و  1/71 مورفیسم پلیداراي  ترتیب به کردند ایجاد را هاي مشابه

 به ISSR و SSR بین کمترین و 46/0 مقدار بالاترین RAPD و  ISSR بین همبستگی میزان منتل

  .بود 32/0 مقدار

                                                             
1 Mustafa hama salieh 
2 Dogan 
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 در یافته رشد اصلی گردوهاي ارقام شناسایی روي بر (2014) همکاران و 1چن توسط دیگري پژوهش

 گردو 35 روي بر نات صفت 22 و مارکر SSR 12 از استفاده با مولکولی شناسایی .شد انجام چین

 که داد نشان نتایج. شدند بندي دسته گروه 11 در نات صفت اساس بر گردو ژنوتیپ 35 .شد انجام

   .گردید انتظار مورد هتروزیگوتی از تر پایین وضوح به شده مشاهده هتروزیگوتی

                                                             
1 Chen  
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  يبردار نمونه روش و محل 4-1

 36 عرض و شرقی دقیقه 58 درجه 54 طول باشاهرود ( شهرستان در 1395 سال در پژوهش این     

 دریا سطح از متر 1380 ارتفاع با شاهرود. شد انجام سمنان استان در واقع) شمالی دقیقه 25 و درجه

مشخص شده است شهرستان شاهرود  1-4همانطور که در تصویر است. خشک و سرد يوهوا آب داراي

 با استان هاي شمالی مازندران، گلستان و همچنین از شرق با استان خراسان شمالی و رضوي

  قرار دارد.همسایگی 

  آن هیهمسا يشهرها و شاهرود شهرستان نقشه: 1- 4ریتصو

  

  مواد گیاهی 4-2 

کرج و استان خراسان)  یه،اروم یسرکان،(تو ایران کاري گردو مهم مناطق از که انتخابی ژنوتیپ 40

. شدند کشت 1380 سال رد شاهرود تحقیقات مرکز گردو کلکسیون درو )2- 4 تصویر( شده يآور جمع
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 شرایط در هادانهال. بودند کاري میوه برتر هايویژگی با مادري بذور درختان از حاصل هاژنوتیپ این

 مورد 1394 تا 1390 سال از باردهی از پس و یافتند پرورش آبیاري و یهازنظر تغذ یکسانیکاملاً 

 هوایی و آب شرایط به سازگاري و پمولوژیکی خصوصیات اساس بر ژنوتیپ 21 و گرفتند قرار یبررس

 21تا  1موردمطالعه از  يها یپژنوت شدند. یوندپ يبذر هايپایه بروي و گردید انتخاب شاهرود

- 4(جدول است  نمونه يآور بر اساس کد محل جمع ها ژنوتیپ يگذار نام یوهش د.نشد يگذار شماره

 ییراتتغ یبا اندک 1IPGRIنامه  یفبا استفاده از توص یکیصفت مورفولوژ 23 یپ). در مورد هر ژنوت1

 عدد 10-8 درخت هر از برگ و میوه به مربوط صفات یريگ اندازه براي). 2-4(جدول  شد یريگ اندازه

 و شدند داده قرار جداگانه يها پاکت در و يآور جمع تصادفیطور  به برگ عدد 8تا  5 و گردو میوه

 از بعد ماه یک مغز صفات یريگ . اندازهشدند داده انتقال آزمایشگاه صفات به دقیق یريگ اندازه براي

  .  شد انجام اتاق دماي در نگهداري از پس برداشت

  

  یون شاهرودبرتر در کلکس يها یپژنوت يآور مناطق جمع 2- 4 تصویر

                                                             
1 International Plant Genatic Resources Institute 
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 گردو شده  انتخاب هاي ژنوتیپ آوري جمع محل و ها ژنوتیپ کد 1- 4 جدول
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  گردو پیژنوت 21در  یمورد بررس یفیو ک یصفات کم 2- 4دول ج
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  DNA  استخراج مراحل 3- 4 

  :یريگ نمونه 4-3-1

 هاي یپجوان از ژنوت يهاشده، ابتدا برگ گردو انتخاب هايژنوتیپ ژنتیکی تنوع بررسی جهت     

 گراد یدرجه سانت 80 یمنف یزرفر در و منتقل یشگاهو بلافاصله به آزما يآور گردو در فصل بهار جمع

  .شدند ذخیرهها  نمونه یباز تخر یريحفظ و جلوگت جه

  DNAاستخراج  4-3-2

. در شد  انجام (Kafkas et al., 2005) ییراتتغ یباکم CTABجوان به روش  يها از برگ استخراج     

غشا و  یوارهد یبجهت تخر یونیو سپس بافر کات هیدکوب یعما یتروژنها با ن روش ابتدا نمونه ینا

از  یسوپرناتانت حجم يو جداساز یوژاز سانترف بعد .گردیداز هسته اضافه  DNA يآزادساز

شده را با  یننش ته یداس یک. در مرحله آخر نوکلئگردیداضافه  DNA یده جهت رسوب یزوپروپانولا

به آن اضافه  TEاز بافر  ماکرولیترDNA 100و بعد از خشک شدن وشو داده  درصد شست 70اتانول 

  .ذخیره گردید -20 فریزر در بعدي هاي یشآزما برايو  شد

  شده استخراج DNA یفیتو ک یتکم یینتع 4-4

 یینتع يشد. برا یینتع استخراجی  DNAیفیتو ک یتکم ،DNAاستخراج  مراحل یاناز پا پس     

 آگارزژل روي بر % 8/0 الکتروفورز و دراپ نانو اسپکتوفتومتري، هايشده از روش استخراج DNAمقدار 

  .شد استفاده

  نانودراپروش  4-4-2

 DNA سنجی یفیتجهت ککه است  يکارا و امروز یدستگاه) IMPLEN N-60نانودراپ مدل (     

براي استفاده از  .شوداستفاده می کند یم یانرا ب DNAو غلظت  یآلودگ یزانکه م یاستخراج

 یزانها جهت سنجش م آب مقطر انجام شد و سپس نمونه یترماکرو ل 1کار بلانک با  نانودراپ ابتدا
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نانوگرم  500ها از  . غلظت نمونهندشد یختهنانودراپ ر یعدس يبر رو یترماکرو ل 1غلظتشان به مقدار 

تلقی گردید. با توجه به  خوب یعنوان غلظت که به بوددر میکرولیتر نانوگرم  1000تا در میکرولیتر

دهد بیان کننده این است که نشان می DNAرا از جهت مقدار  T12که غلظت نمونه  3-4تصویر 

ها  غلظت تمام نمونه یتدرنها اما .توان مرحله بعدي را شروع کرداستخراج به خوبی صورت گرفته و می

  .یردصورت گ یخوب کار به PCR یعنی يبعد یرتا در مس یافتنانوگرم کاهش  100به 

  

  توسط نانودراپ T12 هنمون از شده استخراج DNAغلظت  3- 4ریتصو

  آگارزژل درروش الکتروفورز  4-4-3 

 DNA هايروش نمونه ین. در اشدروش استفاده  ینشده از ا استخراج DNA یفیتک یینتع براي     

شدند.   % بارگذاري8/0ژل آگارز  يو استاندارد بر رو ینمع DNA یکمتفاوت همراه با  يها با غلظت

 هايباند شدت و شد  یبررس بنفشماوراء نور تحت و آمیزيرنگ بروماید اتیدیوم یلهوس ژل مربوطه به

در هر  DNAمقدار  که یی. ازآنجاگردید یسهاستاندارد مقا DNAبا باند مربوط به  هانمونه به مربوط

شدت  یسهمقا یقاز طر توان یهر نمونه را م DNAاستاندارد معلوم است، مقدار  ياز باندها یک

 یدگیو فاقد کش یزکاملاً ت هايکرد. وجود باند یاستاندارد بررس DNA يفلورسنت نمونه با باندها
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 آلودگی وجود از حاکی باند، وچاهک  یندر فاصله ب یدگیاست. وجود کش یفیتک یناز بهتر یحاک

از  یادژل و فاصله ز ییندر پا هاکشیدگی این البته کهاست  هانمونه در نمک ماندن باقی یا پروتئینی

قرار  UVلامپ  یرژل در ز ها،نمونه بررسی جهتاست.  هادر نمونه RNAاز وجود  یحاک ی،باند اصل

در  T9, KH4, OR37,T1 ,R2G1 ,OR23 ,R1G6ژنوتیپ ها ازجمله از  يتعداد یفیتک گرفت.

  . بر روي ژل آگارز مشخص شده است 4-4تصویر

  

  آگارز ژل يرو بر یاستخراج يها نمونه تیفیک شینما: 4- 4ریتصو

  آن اجزاي و مرازیپل اي یرهواکنش زنج 4-5

از دستگاه  DNA یرتکث يپژوهش برا ینانجام شد. در ا یکلرواکنش در دستگاه ترموسا این     

 يها تیوپ براي تایی 96 بلوك با یکاساخت شرکت کشور آمر T100)(BIORADمدل  یکلرترموسا

PCR  پی سی آر ساخته شده توسط شرکت ویراژن آکام  کیت. از شد استفاده لیتریلیم 2/0به حجم

 میکرو بر واحد 04/0 غلظت با  پلیمراز آ ان دي تگ ترکیب با میکس مستر حاويشد که  استفاده

 آب و مولارمیلی 04/0 غلظت با هرکدام dNTPS مولار،میلی 3 غلظت با PCR، MgCl2 بافر لیتر

 هاي تیوپ میکرو نظر، مورد نهایی حجم به نمونه رساندن و مواد کلیه کردن اضافه از پس. بود دیونیزه

 مراحل کلیه. شدند سانتریفوژ دقیقه بر دور 1000 دوره با) ثانیه 2( ثانیه چند مدت به نمونه حاوي

  انجام شد. خشک یخ روي بر واکنش در مورداستفاده مواد سازي	آماده
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  آغازگرها 4-5-1

) 2002( همکاران و 2وسته و) 2005همکاران ( و 1دانگل تحقیق ازمورداستفاده  آغازگرهاي     

 میزان ترتیب به پژوهش، این براي آغازگرها انتخاب معیار). 4-4و جدول  3- 4شدند (جدول  انتخاب

 شرکت به انتخاب پس از. بودشده  مشاهده هايآلل تعداد هتروزیگوستی، میزان)، PIC( 3یچندشکل

حل  از پس و گردیدند فریز دریافتصورت  به یموردبررس آغازگرهاي شدند داده سفارش یستتکاپو ز

 دستورالعملو مطابق با  یشترب يماندگار يبرا TE بافرنانوگرم با  100غلظت  در ساختن رقیق وکردن 

 شدند. ينگهدار گرادسانتیدرجه  -20 يدر دما یاصل یرهعنوان ذخ مربوط، به

 SSR ریزماهوراه آغازگرهاي به مربوط اطلاعات 3 -4جدول

  

                                                             
1 Dangel 
2 Woete 
3 Polymorphism content information 
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 مورداستفاده ISSR نشانگرهاي مشخصات 4- 4 جدول                             

  

Y = (C,T), R = (A,G), B = (C,G,T), D = (A,G,T) 

  )PCR(ز پلیمرا ايزنجیره واکنش سازيبهینه 4-5-3

 واکنش. بود DNA اتصال و غلظت  يبر اساس دو عامل دما پلیمراز ايزنجیره واکنش سازيبهینه     

 مواد غلظت و مقدار. گرفت انجام یترل یکروم 15 حجم در هانمونه یتمام يبرا پلیمراز ايزنجیره

  .استشده  داده نشان 5-4جدول  در واکنش درکننده  شرکت

  PCR  یحرارت چرخه 4-5-4

 
 ماهواره یزر يآغازگرها PCR يبرا سازيینهبه یطشرا 5- 4 جدول

  

 آغازگرهاي براي مناسب حرارتی برنامه مختلف، هايبرنامه و دماها آزمایش از پس پژوهش این در     

 تفاوت تنها و شد استفاده یکسان حرارتی برنامه آغازگرها، تمامی براي که آمدطالعه به دست ورد مم
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-4جدول  درموردنظر  هايجایگاه تکثیر ترموسایکلربراي حرارتی برنامه. بود اتصال دماي در هاآن بین

   استشده  داده نشان 6

 ماهواره زیر يهاگاهیجا ریتکث يبرا یبرنامه حرارت 6- 4جدول 

  

  

  متافور آگارز ژل با الکتروفورز 4-5-5

 لیتر یلیم 100 با را متافور آگارزگرم  2پس از انجام پی سی آر و بدست آوردن نمونه هاي تکثیري 

 2به مدت  یتاضافه شد و درنها یدبروما یدیومات یترل یکروم 7 حل کرده سپس به مقدار TBEبافر 

جهت  هاژل شدند تفکیک باندهاازآنکه  پس .داده شد قرارالکتروفورز  درولت  120ساعت با ولتاژ 

  قرار داده شدند. UV اشعه زیر مشاهده باند ها و عکس برداري

  ها داده یزآنال 4-6

 هاي شاخص محاسبه براي سپس و ثبت Excelافزار  نرم در میوه و برگ رویشی، صفات هاي داده     

 افزارنرم از درخت رسم و همبستگی ضرایب ،)صفات تغییرات ضریب متوسط، معیار، انحراف( آماري

SPSS 17.0 تجزیه و شد استفاده 1پیرسون روش از همبستگی ضرایببراي محاسبه  .شد استفاده 

 یپهر ژنوت يبرا یفیتشده باک مشاهده يباندها ياز رو يبردار داده .شد انجام 2وارد روش با کلاستر

ثبت  Excel 2013افزار  نرم درصفر (عدم حضور باند)  و(حضور باند)  یک یناريبا يها صورت داده به

                                                             
1 Pearson 
2 Ward method 
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چند شکل، درصد  يتعداد کل باند، تعداد باندها یري،تکث يدامنه باندها ISSR هر آغازگر ي. برایدگرد

. گردید تعیین) Rp( کنندگی یکتفک قدرت و) AvIbاطلاعات ( يدارا يباندها یانگینم ی،چندشکل

 هاي ژنوتیپ درصد 50 در باند یک وجود بین رابطهدهنده  نشان ،اطلاعات داراي باندهاي میانگین

 یک توسط که) Ib( اطلاعات داراي باندهاي مجموع از کنندگی یکتفک قدرت و است مطالعه تحت

  SSR. بر اساس داده هاي (Prevost and Wilkinson, 1999)آید میبه دست  شوند، یم تکثیر آغازگر

و روش  1توسط روش جاکارد یببه ترت یکیو دندروگرام تنوع ژنت یکیتشابه ژنت یسماتر ISSRو 

UPGMA افزار  با استفاده از نرمNtsys 2.0 (Rohlf, 1998) بر  ها به مؤلفه یهتجز یز. آنالمحاسبه شدند

تعداد  SSRبراي هر آغازگر  .یرفتصورت پذ GenAlex 6.2افزار  و با نرم یکیفاصله ژنت یساساس ماتر

تظار و شاخص باند، تعداد باند موثر، شاخص شانون، هتروزیگوتی مشاهده شده، هتروزیگوتی مورد ان

  انجام شد. SSRشناسایی کلید ژنتیکی براساس نشانگرهاي و  تثبیت اندازه گیري

   

                                                             
1 Jaccard 
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  صفات مورفولوژیکی 5-1

  ها یپژنوت میوه کمی صفات یاتخصوص5-1-1

 3/4( نمقدار آ یشترینکه بطوری بودسانتی متر  72/3موردمطالعه  یپژنوت 21در  یوهطول م میانگین

 .دست آمدب )سانتی متر 1/3( R1G7 یپمقدار آن در ژنوت ینو کمتر KH31 یپدر ژنوت )سانتی متر

 ینا ینکمترو  KH31و  R2G8و  R1G2 يها یپکه در ژنوت بودسانتی متر  9/3 یوهعرض م بیشترین

 یپژنوت 21در کل  یوهعرض م یانگینم شد  مشاهده KH34 یپدر ژنوتسانتی متر  3صفت به مقدار 

 ودگرم ب 33/7و  34/14 با برابر یببه ترت مغز وزن و میوه وزن میانگین بود.سانتی متر  46/3برابر با 

مشاهده شد که گرم  50/17 مقدار با OR23 یپدر ژنوت یوهوزن م یزانم یشترینب ).1-5(جدول 

کمتر از مقدار  و) 2008و همکاران ( یگرم) توسط ارزان 25/15شده ( از مقدار گزارش یشترب

) با 2011و همکاران ( یمیابراهو  گرم 79/19با مقدار  )1396(شده توسط شاملو و همکاران  گزارش

 گرم 09/11 صفت این براي را مقدار بیشترین) 2002و همکاران ( 1یس. تزموردگرم) بو 7/17مقدار (

 R1G6 ژنوتیپ در) گرم 10/12( میوه وزن میزان مترینگزارش کردند کیونان  در گردوهاي منطقه

و همکاران  ییگرم) توسط رضا 2/16شده ( گزارش مقدار از کمتر میوه وزن میانگین اما یددگرمشاهده 

 3/5( مغز وزن میزان ترینو کم OR23 ژنوتیپ در) گرم 3/10( مغز وزن میزان یشترینب ) بود.2008(

از حداکثر  یشترب OR23 یپدر ژنوت یوهمغز م وزن. )1-5(جدول مشاهده شد KH31 ژنوتیپ در) گرم

و  2یاریلگاك)، 2011و همکاران ( یمی)، ابراه1395شده توسط شاملو و همکاران ( وزن مغز گزارش

 .بود) گرم 32/6 8/9و  88/7و  48/9 یبترت به) (2002و همکاران ( یس) و تزمور2011همکاران (

 ینا یشترینکه ب وددرصد ب 17/51 برابر بااست  ياز صفات مهم تجار یکیکه  میانگین درصد مغز

 از بیشتر ) که1- 5مشاهده شد (جدول  درصد 70/62با مقدار  T12و  R1G2 يها یپمقدار در ژنوت

                                                             
1 Tsmouris 
2 Yarilag 
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) 2001و همکاران ( یاریلگاك و) درصد 34/60) (1395همکاران ( و شاملو توسطشده  گزارش مقدار

-5(جدول مشاهده شد  KH31 یپدر ژنوت 40/43 در این صفتمقدار ینبود و کمتردرصد)  27/59(

 مغز درصد و مغز وزن يها صفت در و بیشترین میوه عرض و میوه طول صفات در KH31 ژنوتیپ ).1

مقدار  با یارو انحراف مع 57/30 مقدار با یانسوار یزانم بیشترین .خودکرد آن از را مقدار کمترین

 در موجود تنوعدهنده  نشان واریانس میزان). 1-5مشاهده شد (جدول  یوهدرصد مغز م در 53/5

 صفت آنلحاظ  از بیشتري تنوع باشد، بیشتر واریانس میزان چه هر که است یبررس مورد هاي ژنوتیپ

 یببه ترت يبا مقدار عدد یارو انحراف مع یانسوار یزانم ینکمتردارد  وجود ها ژنوتیپ میان در

 یريگ دهنده آن است که اطلاعات اندازه نشان ینو امشاهده شده  یوهدر صفت عرض م 27/0و  071/0

وزن مغز و صفات  .ندارد تنوع عرض میوه در ژنوتیپ ها بوده و یکنزد یارصفت به هم بس ینشده در ا

 .Arzani et al) دند و در سایر پژوهش هایی را نشان دابالانیز تنوع ها  یپژنوت یاندر م یوهوزن م

2008; Wang et al., 2015) .صفات دیگر به نسبت مغز و مربوط به میوه نیز مشاهده شد که صفاتی 

 نیزمعتبرتر  بنابراین گیرند یم قرار هوایی و آب تحت تاثیر تغییرات کمتر رویشی صفات مانند

 .باشند یم
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 گردو یپژنوت 21شده در  یرياندازه گ یصفات کم 1- 5 جدول
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  کمی صفات بین روابط 5-1-2

درصد  باوزن مغز  تصفا ،درصد یکدر سطح  بودن آن دار یو معن یهمبستگ یزانم یازلحاظ بررس

نسبت  یوهو طول م 77/0داراي همبستگی وزن مغز  با یوهوزن مصفت و  56/0ی همبستگ داراي مغز 

با وزن مغز و  یوهصفات مانند وزن م ی. برخبودند دار یمعنو  72/0 داراي همبستگی  یوهبه عرض م

و  1ی) و ارزان1395شاملو و همکاران ( یجداشتند که با نتا ییبالا یهمبستگ وزن مغز با درصد مغز

بین و  دارد) مطابقت 2005همکاران ( و 3اسکندري و) 2001و همکاران ( 2) و شارما2008همکاران (

 نتایج با و که ندارد وجود داري یمعن همبستگی میوه وزن ،مغز وزن ،مغز درصد با میوهطول صفات 

 میوه وزن و مغز وزن ،مغز درصد با میوه عرض بین .ندارد مطابقت) 2005همکاران ( و اسکندري

  ).2-5مشاهده نشد (جدول داري یمعن همبستگی

  ها یپژنوت یفیصفات ک یاتخصوص 5-1-3

 )3-5جدول ( در مختلف هاي ژنوتیپ در صفت هر تنوع میزان و شده یريگ اندازه صفات مشخصات 

مطالعه  یندر ا دارد.ادامه  ماه یبهشتارد یلها از اواخر اسفند شروع و تا اوا باز شدن جوانه است. آمده

 یپیاند و ژنوت کرده یشروع به برگ ده شده یینمتوسط از زمان تع یزمانفاصله  ها در یپاکثر ژنوت

 مناطق ازکه  OR23 ,SH1 ,R2G4 ,R1G2 يها یپوجود نداشته و ژنوت ینتر عنوان زود برگ به

 ارقامی به دستیابی گردو در مهم اهداف از . یکیهستند ها ینتر برگ یرد جزء هستند ارومیه و شاهرود

 قرارموردتوجه  ها ژنوتیپ این در برگی دیر ویژگی شود. ظاهر دیرتر بهار درها  برگ آن که است

 هاي یدر معرض خطر بارندگ یشترارقام زود برگ ده در بهار ب) 1388یرد (ابراهیمی و همکاران، گ یم

کند و  یجادها اختلال ا آن یافشان در گرده تواند یموضوع م ینکه ا باشند یم یبهاره در طول دوره گلده

 یشترب یوه،. ازلحاظ شکل م)(Forde, 1975 شوند یم تر حساس یزن یتبلا یماريبه ب یاز طرف

                                                             
1 Arzani 
2 Sharma 
3 Eskandari 
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 یوهشکل م يدارا OR4 یپتنها ژنوت. بودند نیز گرد یشکل و برخ یمرغ تخم یانتخاب هاي ژنوتیپ

). ازنظر 3-5بودند (جدول  بیضوي یوهشکل م يدارا K26و  OR26 هاي یپکوتاه است و ژنوت یلمستط

 یهتر بود و بق برجسته یوهسطح م يدارا R2G1 یپتنها ژنوت یوهپوسته م يرو هاي یشکل برجستگ

مغز به پوسته  یچسبندگ یزانبرجسته (متوسط) بودند. م یها صاف و تاکم آن یوهها پوست م یپژنوت

در  K26 یپژنوت یرازغ  که به شود یگردو محسوب م یوهم يدر بازارپسند یديکل فاکتورهاياز  یکی

 ).3-5کم است (جدول  یاکم و  یاربس یها مغز با چسبندگ یپژنوت یمابق

 گردو پیژنوت 21 نیب در یکم يها داده با صفات نیب یهمبستگ 2- 5 جدول

  

 کیفیت از حاکی را آن و هستند روشن يها رنگ طرفدار ایران مردم بیشتر مغز رنگ صفت لحاظبه 

 McGranahan et( پسندند یم بیشتر را کهربایی هاآمریکایی که یدرحال )3-5(جدول دانندمی مطلوب

al. 1998( هاي یپژنوت یبررس یندر ا K26،T12 ,K28 ،,OR23 ,OR26 ,OR4  وKH4 رنگ  يدارا

 که 99/0 واریانس با و است بوده 24/2 صفت این درآمده  دست به میانگین مقدارند بودروشن 

قرار  نحوه اساس بر 24/1 یانگینم با یگلده تیپ .است ها ژنوتیپ بین در تنوع حضوردهنده  نشان

 و جانبی انتهایی -یی(انتها یزن جوانه یپت 3 ژنوتیپ 21درمجموع  و شود یم ارزیابیها  گرفتن جوانه

مقدار آن  یارو انحراف مع شود یم مربوط جانبی انتهایی نوع به آن بیشترین که داشت وجود) جانبی

 يبند ها بر اساس زمان یپنر و ماده در اکثر ژنوت يها شکفتن گل زمان .)4-5جدول است ( 44/0

 یررسد يو از سرما شود یم یحسن تلق یکاند که  شکوفا بوده یرد یادر سطح متوسط  شده یینتع
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 ). ضخامت4-5(جدول است 10/2و  33/2 یبدو صفت به ترت ینا یانگینم مانند یبهاره محفوظ م

 Forde(است  کننده یینتع صفت یک 81/0 یارمع انحراف میلی متر و 81/1 میانگین با چوبی پوست

and Mc Granaham, 1993 روزنه واست  کمتر يکاغذ پوست گردوهاي در چوبی پوست). ضخامت 

و  K26 هاي یپ). ازلحاظ ضخامت پوسته تنها ژنوتMc Granaham and Leslie, 1990دارند ( بازتري

T1  وOR26  وR2G8 ها  یپژنوت ینرا در ا يبازارپسند یزانند که مداشت یمباپوست ضخ هایی یوهم

مربوط به  شکل بیشترین و راست نیمه شکل به حالت کمترین درخت شکل صفت در .دهد یکاهش م

صفت  را معیار انحراف و واریانس کمترین کیفی صفات تمامی میان در .است درخت گستردهشکل 

 یشیصفت قدرت رو در .)بود 86/2 صفت این میانگین( ه استداد اختصاص خود بهشکل درخت 

 شود.مربوط می زیاد رویشی قدرت حالت بهآن  بیشترین و متوسط حالت به حالت کمتریندرخت 

 داد. اختصاص خود به را میانگین بالاترین ژنوتیپ گردو 21 بین در کهبود 43/6 صفت این میانگین

 حالت ها ژنوتیپ تمامی دایکوگامی صفت ). در4-5جدول ( بود93/0 معیار این صفت انحراف

 همین به .مشاهده نشد صفت این براي دیگري حالت هیچ و بودند دارا را پروتاندري نوع از دایکوگامی

 محصول رسیدن زمان اند. شده صفر نیز واریانس و معیار انحراف و شده 1 صفت این در دلیل میانگین

 یتبه سرما و حساس یتصفات حساس در است. ادار را 54/1 معیار انحراف و بوده متنوع ژنوتیپ 21 در

 اماها به سرما حساس بودند  یپژنوت یشترب شوند یمحسوب م يا که ازجمله صفات مزرعه یاريبه آب

 اند. داده نشان را تفاوتی یب حالت آبیاري به نسبت
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 شاهرود کلکسیون از انتخابی برتر ژنوتیپ 21 در مهم کیفی صفات 3- 5 جدول
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  ژنوتیپ گردو در کلکسیون مرکز تحقیقات شاهرود 21داده هاي کیفی  4-5جدول

  

  یفیکبا داده هاي صفات  ینب روابط 5-1-4

شده  ارائه) 5-5جدول ( در هستند دار یها معن آن از برخی که یبررس مورد صفات همبستگی نتایج

 آبیاري، به حساسیت نر، و ماده گل شکوفایی زمان همچون صفاتی به توان یم صفات این بین در است

 اشاره یبرگ ده زمان و چوبی پوست از مغزجدا شدن  آسان مغز، درشتی چوبی، پوست سطح وضعیت

 بسیار همبستگی داراي ماده يها گل شدن باز زمان و رویشی قدرت مثل رویشی صفات برخی .کرد

 طریق از تا دهد یم اجازه ما به که است حدي به صفات این همبستگی میزان هستند باهم زیادي
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 کمتر هزینه و زمان صرف با طریق این از لذا ببریم، پی همبسته صفت تغییرات به هرکدام یريگ اندازه

 يها زمان باز شدن گل بین. (Forde, 1975) یردگ یم انجام صفت یک یريگ اندازه یرمستقیمطور غ به

 و مثبت همبستگی یزبه سرما ن یتو حساس یاريبه آب یتحساس يا صفات مزرعه ینو ماده و ب نر

  .وجود دارد بالایی

 سطح وضعیت با که یدرحال ،دارد وجود مثبت همبستگیبین درشتی مغز و زمان شکوفایی گل ماده 

 زمان صفت بین در توان یم را بالایی بسیار همبستگی .دهد یم نشان را منفی علامت پوست چوبی

 شکل کرد. بین مشاهده مغز شدن جدا آسان و مغز درشتی و ماده و نر گل شکوفاییبازمان  دهی برگ

 5و  1را در سطح  داري یمعن یهمبستگ یسطح پوست چوب یتجدا شدن مغز از نات و وضع و میوه

 همکاران و ي) اسکندر1395( همکاران و شاملو یجبا نتا یجهنت ینمشاهده کرد که ا توان یدرصد نم

 ولی مثبتپارامترها  برخی بین همبستگی میزان .داردمطابقت ) 1388و همکاران ( یمی) ابراه2005(

 .باشند ینم دار یمعن جدول بهبا توجه  و بوده پایین
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  گردو پیژنوت 21 در یفیک صفات نیب یهمبستگ 5- 5 جدول
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  مورفولوژیکی کلاستر تجزیه 5-1-5

 ها ژنوتیپ رابطه شدن مشخص در مؤثري روش تواند می مختلف صفات اساس بر ها ژنوتیپ بندي گروه

ژنوتیپ گردو بر اساس صفات مورفولوژي در  21آنالیز کلاستر  .باشد ها آن خویشاوندي فاصله تعیین و

 درصد و میوه وزن و میوه شکل همچون صفاتی در گروه این: اول گروه) ارائه شده است. 1-5شکل (

 اغلب گروه این در .اند نزدیک هم به بسیار دهی برگ و ماده نرو هاي گل شکوفایی هاي زمان در و مغز

 این در همچنین. گرفتندقرار خراسان ژنوتیپ یک و ارومیه ژنوتیپ دو همراه به شاهرود هاي ژنوتیپ

 نیز گروه این. است قرارگرفته نیز )کوتاه مستطیلی( میوه شکل ترین متفاوت با OR4 ژنوتیپ خوشه

 ژنوتیپ هشت گروه این در: دوم گروه .است داده جاي خود در را ژنوتیپ هشت دوم گروه همانند

 از هایی ژنوتیپ یک زیرگروه در کرد تقسیم توان می هم کوچک و بزرگ زیرگروه دو به که قرارگرفته

 یک در ولی زیاد جغرافیایی فاصله برخلاف که دارند حضور شاهرود و همدان خراسان، کرج، مناطق

 دوم زیرگروه در و ها به وسیله انسان باشد پژنوتیکه میتواند نشان دهنده ي انتقال  اند قرارگرفته گروه

 و ارومیه مناطق از که دارند حضور یکدیگر از دور نسبتاً اي بافاصله R2G8 و OR26 ژنوتیپ دو تنها

 تمام که شده مشخص گلدهی تیپ و دهی برگ همچون صفاتی بررسی با .شوند می محسوب شاهرود

 در .دارند را جانبی انتهایی گلدهی تیپ و متوسط دهی برگ و هستند یکسان صفات این در ها ژنوتیپ

م به نزدیک نتایج مغز رنگ و میوه شکل و چوبی پوست ضخامت همچون میوه صفات در دیگر آنالیز

داراي  OR26 ژنوتیپ و اند بوده گرد شکل داراي R2G8 و T9 هاي ژنوتیپ میوه شکل در .اند داشته 

 محسوب بندي طبقه گروه ترین کوچک و است ژنوتیپ 5 داراي گروه این :سوم گروه.است لوزي شکل

 و T12 ژنوتیپ. دارند حضور ارومیه و شاهرود کرج، همدان، مناطق از ها ژنوتیپ گروه این در. شود می

R1G2 هر مغز درصد صفت در و هستند یکسان باهم ها صفت اکثر در بطوریکه دارند نزدیکی ي فاصله 

 R2G4 ژنوتیپ با دو این و هستند رس میان هردو محصول رسیدن زمان و درصد 7/62 مقدار به دو

با  OR23 و K26 ژنوتیپ دوسوم  گروهدر. است داده قرار زیرگروه یک در ها را آن که اند نزدیک
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 تیپ و دهی برگ زمینه در گروه این صفات بررسی در. اند قرارگرفته هم از دوري نسبتاً ي فاصله

 یکسان صفات این در ها ژنوتیپ اکثر که شده مشخص مغز درصد و محصول رسیدن زمان و گلدهی

 مورداستفاده بعدي کارهاي در تواند می و بوده خوب ها ژنوتیپ در تنوع سطح طورکلی به .هستند

  .گیرد قرار تر بیش

  

  

  ژنوتیپ برتر گردو با استفاده از صفات کمی و کیفی 21 تنوع مورفولوژیکی کلاستر 1- 5شکل 

  

1

2

3
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  باي پلات آنالیز 5-1-6

 با ها ژنوتیپ که است تصویريصورت  به ها ژنوتیپ رابطه شود یم مشخص) آنچه 2- 5( شکل در

 4پلات به . است کلاستر نتایج بر ییديتأ یک پلات اینواقع  در گرفتند قرار يا فاصله چه در یکدیگر

ژنوتیپ ها تماما نتایج کلاستر را تایید میکند و در بقیه گروه ها  2گروه تقسیم شده که تنها گروه 

 ها ژنوتیپ فاصله ینهدرزم را يتر راحت درك پلات تجزیه. کنندتعداد کمتري از ژنوتیپ ها برابري می

 یپژنوت شود یطور که مشاهده م شکل همان ین. در ا)1388ابراهیمی و همکاران، (دهد  یم یکدیگر از

KH31 يها یپشده است و ژنوت  دورتر واقع يا در فاصله R2G8  وK28 ها به آن  یپژنوت ترین یکنزد

 تکثیر طریق دانه از دیگر طرفی از و است باز یافشان گرده داراي گردو درخت اینکه دلیل به هستند.

 روش از استفاده دلیل همین به کند ایجاد را متنوعی هاي یتجمع از بالایی سطح تواند یم شود یم

 و مولکولی يها روش ازتوأم  استفاده بلکه .ندارد کاربرد شناسایی براي ییتنها به مورفولوژیکی

  .(Ebrahimi et al., 2011)کند  ایجاد را شناسایی از بالایی سطح تواند یم مورفولوژیکی

  

 ها ژنوتیپ نزدیکی میزان و گردو برتر ژنوتیپ 21 پلات باي 2- 5شکل 
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 ISSRبا مارکر  یکیتنوع ژنت 5-2

در  یرانا يبرتر گردوها یپژنوت 21 ژنتیکی تنوع بررسی جهت ISSR آغازگر 10پژوهش از  ینر اد

باند  102حاصل شد که  PCRواکنش  انجام ازباند  112 یطورکل شاهرود استفاده شد. به یونکلکس

 حاکی نتایج این که) 6-5(جدول  شد مشاهده مورفیسم پلی% 91 یباًتقر که دادندرا نشان  یچندشکل

) در 2005همکاران ( و 1ینیج یپل است. هاژنوتیپ بین موجود تنوع و نشانگرها مناسب کارایی از

 باندها از عدد 31 تنها که کردند مشاهده باند ISSR، 54گردو با هشت آغازگر  یتهوار 48 یبررس

 وارقام گردو  یاندر م یکیتنوع ژرم پلاسم و روابط ژنت سیربر. دادند نشان را ی) چندشکلدرصد 4/57(

 ایجاد نشانگرها این توسط یدرصد چندشکل 8/82داد که  نشان ISSRبا نشانگر  یونان یمحل ارقام

آغازگر  12با استفاده از  )2008(ن او همکار 2یل ین. همچن(Christopolous et al., 2010) شودمی

ISSR یپل یرشدهباند تکث 485باند از مجموع  481کردند که  یگردو را بررس یپژنوت 104 ینروابط ب 

 1/69 یزن )2014و همکاران ( 3درصد محاسبه شد. دوگان 1/91 یبودند و درصد چندشکل یکمورف

آن، مشاهده  المللی ینو ارقام ب یهگردو ترک یپژنوت 59در  ISSRنشانگر  25با  یکمورف یدرصد پل

به تنوع و تعداد  یبستگ ISSR يدر آغازگرها یرشدهتکث يباندها یزانو م یکردند. درصد چندشکل

مطالعات  یندر ب ISSRشده توسط نشانگر  خصمش یسممورف یپل یج. نتادارد یبررس مورد هاي یپژنوت

و  ها، آغازگریکیهمچون مواد ژنت ییاست از فاکتورها ینديمختلف متفاوت بوده است که خود فرا

 دارد یژل بستگ يقدرت جداساز یزانبخش به م ینواقع ا و در استباندها  يروش جداساز

(Christopolous et al.,2010)ذوب  يباندها از ژل آگاروز متافوز با دما یکتفک يمطالعه برا ین. در ا

 یکدیگرجفت باز را از  4با اختلاف  ينوع آگاروز قادر است که باندها یندرجه استفاده شد. ا 70

در  یرشدهتکث يتعداد باندها ین. کمتریابدیم یشدقت و تعداد باندها افزا یجهنت کند و در یکتفک

 تعداد باند یشترینباند و ب نهبا تعداد  UBC.886و  UBC.853، UBC.884، UBC.850 آغازگرهاي

                                                             
1 Polligioni 
2 Li 
3 Dogan 
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 یزانم یشترینب ).6-5(جدول  شدباند مشاهده  14با  UBC.888و  UBC.826 آغازگرهايدر  تکثیري

 62/0 یزانبه م UBC886و  UBC887 ي) در آغازگرهاAvIbاطلاعات ( يحاو يباندها یانگینم

 یشترینکرد. ب یداطلاعات را تول يحاو يباندها کمترین 14/0 یزانبا م UBC884مشاهده شد. آغازگر 

مشاهده  UBC.887ازآن در آغازگر  و پس UBC826در آغازگر  71/7 یزانبه م کنندگی یکقدرت تفک

 تواندمی را ها ژنوتیپ از تعداد چه آغازگر هر دهدیاست که نشان م یشاخص یکشد. قدرت تفک

مشاهده شد. در  UBC.884در آغازگر  24/1 یزانبا م Rp یزانم ینحساب کمتر ینکند با ا ییشناسا

در  89/3با مقدار  RP یشترینگردو انجام دادند بدر  یز) ن1396(که عطار و همکارانش  یقیتحق

 یجبود. طبق نتا UBC.834آغازگر  که متعلق به شد گزارش 32/0مقدار  ینو کمتر UBC.830آغازگر 

و  ینبالاتر یونان،گردو در  هايژرم پلاسم ي) بر رو2010(و همکاران  یستوپولوسکر یقحاصل از تحق

) 86/0(با مقدار  UBC.830) و 18/8(با مقدار  UBC.814در آغازگر  یببه ترت RPمقدار  ینکمتر

(  شده است گزارش 2/16 یانگینگردو با م هايیپدر ژنوت AFLP ينشانگرها RPمشاهده شد. مقدار 

شده است  گزارش ISSR، 52/4 يبا آغازگرها RP یانگینم که ی. درحال)1396عطار و همکاران، 

)Prevoest et al., 1999مطالعه حاضر کمتر است. یانگین) که نسبت به م  

  

 ژل آگاروز متافور يبرو UBC.826برتر گردو با آغازگر  یپژنوت 21از  یرشدهکثت DNA يباند يالگو - 3- 5شکل 
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 ایران در گردو برتر هاي ژنوتیپ در ISSR آغازگرهاي از حاصل یجادشدها چندشکلی 6- 5جدول 

  باند تعداد  باند دامنه  توالی  آغازگر
تعداد باند 

  یچندشکل

 درصد

  یچندشکل
AVIb Rb 

UBC.853 VDG (CT)7 1000 -200 9 7 78 32/0 86/2 

UBC.884 HBH (AG)7 700-200 9 7 78  14/0 24/1 

S14 (AG)8 T 1200 -250 12 10 83 51/0 10/6 

UBC.888 DBD(CA)7 1200 -150 14 11 79 47/0 57/6 

UBC.887 DVD(TC)7 1200 -250 12  12 100 62/0 43/7 

UBC.840 (GA)8YT 1500 -150 11 10 91 41/0 48/4 

UBC.890 VHV(GT)7 1000 -150 13 13 100 51/0 57/6 

UBC.826 (AC)8C 1200 -150 14 14 100 55/0 71/7 

UBC.850 GT)7YC 900-150 9 9 100 41/0 71/3 

UBC.886 VDV(CT)7 800-150 9 9 100 62/0 62/5 

Total - - 112 102 -  - - 

Y = (C,T), R = (A,G), B = (C,G,T), D = (A,G,T), AvIb: Average band informative  

  Rb: resolving power اطلاعات حاوي باندهاي میانگین

 ISSR يها ها بر اساس داده یپژنوت یشاونديخو یزانو م یکیژنت تنوع 5-2-1

نشان داد  ISSR ياز آغازگرها یريباند تکث 102بر اساس  گردو یپژنوت 21 بینتشابه  یسماتر نتایج

 هاي یپژنوت بین%) 88( تشابه یشتریناست. ب یرمتغ 88/0 تا 51/0 بین هایپتشابه ژنوتیب که ضر

R2G1  باR1G2  هاي یپژنوت ینهمچنو R1G7  باR1G2 از منطقه  یپداشت که هر دو ژنوت جودو

 OR37و  T9 هاي یپژنو ت ینب 51/0 یزانتشابه به م یبضر ینبودند.کمتر شده يآور شاهرود جمع

 بسیار تنوع که دریافتند مشهد باغات در ایرانی گردويبامطالعه ) 1396( همکاران و عطار مشاهده شد.

همکاران  و 1فورناري. دادند نسبت انسانی هايدخالت به را کم تنوع و دارد وجود هاژنوتیپ بین پایینی

                                                             
1 Fornari 
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 خود دریافتند اروپا و آسیا مناطق در هاآلوزایم توسط گردو هاي ژنوتیپ بررسی با) 1999(

 پومولوژیکیازلحاظ  که شاهرود منطقه هاي ژنوتیپ. است شده تنوع کاهش باعث گردو در یافشان گرده

 با را ژنتیکی تشابه بالاترین همچنین و بودند منتخب هايژنوتیپ سایر به نسبت برتري داراي نیز میوه

 کهاند  داشته را فاصله بیشترین تویسرکان و ارومیه هاي ژنوتیپ دیگر سوي از و دادند نشان یکدیگر

از  یعیوس یفدر ط ISSR آغازگرهاي. شوند معرفی اصلاحی کارهاي در مناسب والدین توانندمی

 یدمف یتکامل شناسی یستو ز یکیژنت يبردار ، نقشهیلوژنی، فیکیتنوع ژنت بررسیمطالعات ازجمله 

 ,.Potter et al)گردو  مانند درختی يها گونه از بسیاري روي بر و (Reddy et al., 2002) هستند

 Liu et)آلو  و (Sahli-Hannachi et al., 2005) یرانج (Terzopoulos et al., 2005) زیتون (2002

al., 2007) ياند. در مطالعه حاضر نشانگرها شده  استفاده عملیصورت  به ISSR یزانتوانستند م 

 تنوع بررسی در نشانگرها این بودن مناسب از حاکی مهم این که دهند نشان را بالاي یچندشکل

  .است هاژنوتیپ بنديگروه و ژنتیکی

 ISSRمارکر  تنوع ژنتیکی بادندروگرام  5-2-2

 یبها را در ضر یپشده است. کلاستر ژنوت ارائه) 4- 5(در شکل یپژنوت 21 یکیتنوع ژنت دندروگرام

تشابه  یبگروه اول در ضر یننمود. همچن بندي یمتقس یبه دو گروه اصل توان یم 69/0تشابه حدود 

و  KH4 هاي یپژنوت یرازغ اول تماماً (به یرگروهنمود. ز بندي یمتقس یرگروهبه سه ز توان یم 77/0

OR37 (هم ژنتیکی تشابه بیشترین که هستند شاهرود منطقه از شده يآور جمع هاي ژنوتیپ به مربوط 

 هاي یپدوم شامل ژنوت یرگروه) مشاهده شد. زR1G7و  R2G1با  R1G2( ها ژنوتیپ این از برخی بین

KH34، OR26  وSH1 هايیپبودند و ژنوت R2G8، K26، OR23، T12  وK28 سوم  یرگروهدر ز

 یادز یکیفاصله ژنت يکه دارا T9و  R2G4، KH31، T1، OR4 هاي یپگروه اول قرار گرفتند. ژنوت

(شکل  بود هایپژنوت یرنسبت به سا یشترب یکیتنوع ژنت يدارا T9 یپبودند در گروه دوم بودند که ژنوت

5-4.(  
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  اصلی يها مؤلفه به تجزیه 5-2-3

 که است شده  داده ) نشان5-5در شکل ( ) PCOA( اصلی يها مؤلفه به تجزیه از حاصل نتایج 

 هايژنوتیپ اول گروه در .اند قرارگرفته گروه سه در اولمؤلفه  دو مبناي بر توزیعبرحسب  هاژنوتیپ

K26، K28، R1G2، R1G6، R1G7  وR2G1 این در شاهرود برتر هايیپقرار گرفتند که اکثر ژنوت 

 در). 4-5(شکل  بودندقرارگرفته  اول گروه در هاژنوتیپ این همگی دندروگرام در که شدند واقع گروه

قرار  SH1و  OR37، KH34، KH4، OR26، R2G3، R2G5 هاي یپژنوت یاصل يها مؤلفه دوم گروه

 یندر گروه سوم قرار گرفتند که ا T9و  OR23، KH31، R2G4، OR4، T1 هايیپگرفتند و ژنوت

تا  یاصل يها به مؤلفه یهتجز یجدر گروه دوم کلاستر قرار گرفتند. نتا یهبق OR23جز  به هایپژنوت

 ییديشده است تأ طور مشخص همان یزن PCO یجکرد. نتا یدکلاستر را تائ یهتجز یجنتا یاديحدود ز

 ینجاها در دو گروه مجزا شدند در ا یپطور که در دندروگرام ژنوت دندروگرام است همان یزمعتبر بر آنال

 یدندروگرام یاصل يها در همان گروه یمجزا قرار گرفتند ول يها در بخش یکدیگرها با  یپهم ژنوت

د کردن یهرا توج ییراتدرصد از تغ 19/9و  24/10، 55/18 یبخود قرار گرفتند. سه مؤلفه اول به ترت

از  یجهنت ینکه ا )5-5(جدول را پوشش دادند ییراتدرصد تغ 98/37سه مؤلفه  ینکه درمجموع ا

  دارد. یتشده حکا انتخاب ISSR يمناسب نشانگرها ییکارا

  

   گردو برتر ژنوتیپ 21 ژنتیکی تشابه ماتریکس از حاصل) PCoA( اصلی يمحورها به تجزیه - 5- 5شکل 

  

 گروه اول

 گروه سوم

 گروه دوم
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  ISSR آغازگر 10 از استفاده با گردو برتر پیژنوت 21 یکیژنت تنوع دندروگرام - 4- 5شکل 

 55/18داشتن تجزیه ژنوتیپ ها به سه گروه صورت گرفت. گروه اول با   7-5با توجه به جدول    

درصد به  19/9درصد و گروه سوم با  24/10گروه دوم با  .دارا است درصد بیشترین تعداد ژنوتیپ را

بیشترین  95/14ترتیب گروه هاي بعدي هستند. در معیار ارزش واقعی گروه اول با بالاترین مقدار 

                 .هستند 40/7و گروه سوم  25/8مقدار را به خود اختصاص داده است گروه دوم 
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  SSR مارکر آنالیز 5-3

 بین  ینا که در یجاد شدهآلل ا 32طور کل  شده است به  استفاده SSRآغازگر  6پژوهش از  ینا در

آلل  8با  WGA009و آغازگر مقدار  ینآغازگر کمتر 4با  WGA089و  WGA054 يسهم آغازگرها

-5(جدول  بوده است 17/5درمجموع ها تعداد آلل یانگینم .مقدار را به خود اختصاص داد یشترینب

 47طور کل  آغازگر به 10) انجام شد با استفاده از 1394که توسط شاملو و همکاران ( یقیتحق در ).8

 مقدار کمترین آلل 3با  WGA005و آغازگر  یشترینآلل ب 11با  WGA054شد که آغازگر  یجادآلل ا

 ینچ یمرکز و جنوب غرب يگردوها یکیتنوع ژنت ی) در بررس2008و همکاران ( 1وانگ است داشته را

 در خود پژوهش در )2014و همکاران ( 2دوگان .کردندآلل را گزارش  WGA086 9 یگاهجا يبرا

 WGA آغازگر در ) آلل را 17تعداد ( یشترینب SSRآغازگر  کمک با گردو ارقام ژنتیکی روابط ینهزم

 يگردو یپژنوت 47 ییشناسا يبرا SSRنشانگر  14) از 2005و همکاران ( 3دانگل .مشاهده کردند202

و  4یکردند. فورون ییآلل را شناسا 3-8 یهر مکان ژن ياستفاده کردند و به ازا یریده پایه یکو  یرانیا

را در ارقام  یهر مکان ژن يآلل به ازا 4-8توانستند  SSRنشانگر  9) با استفاده از 2005همکاران (

) با استفاده از 2007و همکاران ( یفورون یگرد ايالعهدر مط ینکنند. همچن ییشناسا ییاروپا يگردو

 یتالیاا یايکاپان يگردوها هايیپرا در ژنوت یهر مکان ژن يآلل به ازا 3-8توانستند  SSRنشانگر  12

                                                             
1 - Wang 
2 Dogan 
3 - Dangl 
4 - Foroni 

 گردو یپژنوت 21در  ISSRمارکر  يبرا یاصل يها به مؤلفه یهتجز 7- 5 جدول

Axis 1  2  3  

 19/9 24/10 55/18  تجمعی درصد

Cum% 55/18 80/28 98/37  

Eigen Value 95/14 25/8 40/7 
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 يآلل به ازا 2-9توانستند  SSRنشانگر  11) با استفاده از 1388و همکاران ( یمیکنند. کر ییشناسا

و همکاران  ابراهیمی .کنند شناسایی همدان استان در ایرانی گردوي هايیپدر ژنوت یهر مکان ژن

آلل با دامنه  WGA054 7 يرقم سورنتو برا یرانیا يگردو یکیتنوع ژنت ی) در مطالعه بررس2011(

نشانگر  30) در مطالعه 2002وهمکاران ( 1وسته. کردند گزارش بازجفت 240-266 یاندازه آلل

 پژوهش در آلل را گزارش کرد. 12 یگاهجا ینا يبرا یاهس يرا در گردو يارهیزماهوار يا هسته

 اساس بر ایرانی گردوي هايژنوتیپ از تعدادي ژنتیکی تنوع روي بر که) 2013( همکاران و محمودي

 که بوده آلل 34 آغازگر 9 توسط یجادشدها هاي آلل تعداد شد انجام هاماهواره ریز و مورفولوژي صفات

گزارش  WGA202آلل در  7آن با  یشترینآلل و ب 2با  WGA071 آغازگر  در آن کمترین

صفت  یندر ا .بود 85/3 یانگینم باآغازگر در هر جفت  یقتحق ینمؤثر در ا يآلل ها تعدادکردند.

) تعداد 5-5و در تصویر(داد به خود اختصاص   80/5با مقدار  WGA009حالت را آغازگر  یشترینب

تعداد آلل مقدار  ینکمتر باندهاي ایجاد شده تئسط این آغازگر براي هر ژنوتیپ نشان داده شده است.

صفت در  ین) ا2013و همکاران ( يدر پژوهش محموددارا بود.  22/3با مقدار  WGA089 یزرا نموثر 

 یش) نما06/4( WGA202مقدار را آغازگر  یشترین) بود و ب89/1مقدار ( ینکمتر WGA071آغازگر 

و  WGA054 يموثر در آغازگرها ي) تعداد آلل ها1394در پژوهش شاملو و همکاران ( .داد

WGA069 و آغازگر 974/8( بود مقدار را دارا یشترینب (WGA005 ینکمتر ) را در 026/2مقدار (

  ).8-5جدول ( صفت به خود اختصاص داد ینا

 0تا  95/0از  یگوتیپژوهش محدوده هتروز ینآغازگر ا 6 یانشده در م مشاهده یگوتیصفت هتروز در

وهش مقدار را نشان دادند مانند پژ یشترینب WGA009و  WGA054 يبوده است که آغازگرها

را  یگوتیهتروز یچه WGA089و  WGA001 يآغازگرها که یدرحال) 2013ن (و همکارا يمحمود

) به 83/0مقدار ( یشترینب WGA009مورد انتظار بازهم آغازگر  یگوتیصفت هتروز در نکردند. یانب

 شود یمشاهده م 8- 5طور که در جدول  صفت را همان ین) ا69/0( ینخود اختصاص داده و کمتر

                                                             
1 - Woeste 
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است. در پژوهش شاملو و همکاران  73/0صفت  ینا یانگینماست که  WGA089مربوط به آغازگر 

مورد  یگوتیهتروز یشترینصفت شاخص ب است. در 75/0تا  47/0صفت در محدوده  ین) ا1394(

 ینکه در ا باشند یم 85/0تا  71/0بود و آغازگرها در محدوده  75/0 یانگینبا م شده یتانتظار تثب

صفت  در .ندمقدار را به خود اختصاص داد ینکمتر WGA089و  یشترینب WGA009ازهم صفت ب

با مقدار  WGA089و  WGA001 یمرهايدر پرا توان یمقدار مثبت را م یشترینب یتشاخص تثب

 43/1 یانگینشاخص شانون با م در مشاهده کرد. - 29/0با مقدار  WGA054آن  ینو کمتر 00/1

 است WGA089در آغازگر  23/1با مقدار  ینو کمتر 88/1با مقدار  WGA009مقدار را  یشترینب

 ).8-5(جدول 

  

  

  ژل آگاروز متافور يبرو WGA009برتر گردو با آغازگر  یپژنوت 21از  یرشدهتکث DNA يباند يالگو - 5- 5شکل 

  

 گردو پیژنوت 21در  SSR يآغازگرهاآمده از  دست صفات به 8- 5 جدول

 
  باند تعداد

Na)(  

باند مؤثر  تعداد

(Ne) 
 شاخص

 (I) شانون  

 یگوتیهتروز

شده  مشاهده

(Ho) 

 یگوتیهتروز

انتظار مورد

(He) 
(uHe) 

 تیتثب شاخص

(F) 

WGA276 5 45/3  37/1  81/0  71/0  73/0  - 14/0  

WGA054 4 47/3  35/1  95/0  73/0  75/0  - 29/0  

WGA032 5 47/3  39/1  76/0  71/0  73/0  - 07/0  

WGA001 5 45/3  36/1  00/0  71/0  73/0  00/1  

WGA009 8 80/5  88/1  95/0  83/0  85/0  - 15/0  

WGA089 4 22/3  23/1  00/0  69/0  71/0  00/1  

Mean نیانگیم  17/5  85/3  43/1  85/0  73/0  75/0  22/0  

SE 60/0  40/0  09/0  19/0  02/0  02/0  25/0  
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  شناسایی کلید 5-4

) 9-5تلایت در جدول (اروسیکمکان ژنی م 6آنالیز مکان ژنی ژنوتیپ هاي برتر گردو بر اساس 

هاي مختلف شناسایی  یتجمعتوان ژنوتیپ ها را در  یمی راحت به ها دادهاست که از طریق این  شده ارائه

کلید شناسایی در  مثلاًاست  شده دادهکامل نشان  طور بهژنوتیپ برتر گردو  21کرد. کلید شناسایی در 

-140)(210-240)(165- 165()190-200)(220-220توان این گونه بیان کرد(را می k26ژنوتیپ 

این ارقام در کنار هم یک بارکد را براي شناسایی این ژنوتیپ در میان  درواقع )210-180)(120

 تمامی ژنوتیپ ها ایجاد کرد.
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 تلایتاروسیکم یژن مکان 6برتر گردو بر اساس  يها یپژنوت یمکان ژن 9- 5 جدول

code WGA276 WGA054 WGA032 WGA001 WGA009 WGA089 

K26 210-180  140-120  240-210  165 -165  200-190  220-220  

K28 200-190  140-120  250-250  200-200  210-185  230-230  

KH31 190-190  140-120  250-240  200-200  205-180  240-240  

KH34 190-190  130-110  250-240  190-190  190-180  220-220  

KH4 190-170  140-120  250-240  200-200  200-185  240-240  

OR23 200-190  130-110  250-250  - 205-190  220-220  

OR26 190-170  130-130  260 -220  190-190  200-180  230-230  

OR37 180-180  130-110  260 -250  195-195  210-185  220-220  

OR4 190-190  140-110  250-220  190-190  200-180  230-230  

R1G2 190-180  140-120  250-240  195-195  215-180  240-240  

R1G6 200-180  140-110  260 -240  195-195  185-185  230-230  

R1G7 190-170  140-120  250-220  195-195  215-180  240-240  

R2G1 190-180  140-120  240-240  195-195  210-185  240-240  

R2G3 190-170  130-120  250-240  200-200  220-190  220-220  

R2G4 200-190  - 250-220  200-200  200-185  230-230  

R2G5 200-170  140-120  260 -250  190-190  200-180  220-220  

R2G8 190-180  140-120  250-220  200-200  200-185  220-220  

SH1 200-190  130-110  250-210  205-205  205-185  240-240  

T1 200-180  140-120  240-240  200-200  205-185  230-230  

T12 200-190  - 240-240  195-195  200-185  220-220  

T9 200-180  120-110  250-210  195-195  205-180  250-250  
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  ها تیماکروستلا لهیوس به کیتفک احتمال 5-5

 90/0و بالاترین احتمال تفکیک  84/0با احتمال تفکیک  WGA009بهترین کلید شناسایی را مارکر 

 77/0با مقدار  WGA001و  WGA032و  WGA276 آن از بعد). 10-5ایجاد کرده است (جدول 

 68/0با مقدار  WGA089و  WGA054و در مرحله بعدي  اند برگرفتهاحتمال بالایی از تفکیک را در 

    هموزیگوت و تک باند است. WGA089بین   ینا از .اند دادهکمترین تفکیک را نشان 

  

                         

  

  

                                           

  

  

  

  

  

  

  

                                     
                            

  تلایت هااروسیکاختصاصی م عملکرد 5-6    

تواند ژنوتیپ را  یماختصاصی  صورت به 210در سطح  WGA274 آغازگردر  1-5با توجه به نمودار 

مساوي عملکرد اختصاصی  صورت به 130و  110در سطح  WGA054بعدي  آغازگرشناسایی کند و در

در اکثر ژنوتیپ ها تفکیک صورت گرفته و  250در سطح  WGA032آغازگر صورت گرفته است و در 

که بیشترین سطوح تفکیک را و بیشترین  WGA009. در داشته استیراختصاصی غ عملکرد درواقع

بیشترین باند  WGA032اختصاصی عمل کرد. در  220در سطح  داردحالت اختصاصی را 

 SSRآغازگر  6در  کیسطح احتمال تفک نیاحتمال و بالاتر 10- 5 جدول  

  کیتفک احتمال سطح نیبالاتر  کیتفک احتمال  گاهیجا

WGA276 65/0 77/0 

WGA054 66/0 68/0 

WGA032 66/0 77/0 

WGA001 63/0 77/0 

WGA009 84/0 90/0  

WGA089 58/0 68/0 
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در واقع سطوح نموداري پایین  است. 250ترین آن در سطح  یاختصاصو  220یراختصاصی در سطح غ

  نشان دهنده ي اختصاصی بودن آغازگرها در آن سطح از آلل است. 05/0تر از 

  

  مکان ژنی 6شناسایی آلل ها به کمک  1-5نمودار 

ژنوتیپ برتر گردو با والدین تصادفی  21نمودار احتمال شناسایی  5-7

  SSRمکان ژنی  6در 

ژنوتیپ وجود دارد با دو  3دهد که با یک مکان ژنی احتمال شناسایی  یم) نشان 2- 5این نمودار (

 یکتفک قابلمکان ژنی تمام ژنوتیپ ها  3توان تفکیک کرد و با  یمژنوتیپ را  11مکان ژنی بیش از 

مکان ژنی تمام ژنوتیپ ها قابل  6هر  بایت درنهاتوان کلید شناسایی را ایجاد کرد و  یمهستند و 

  تفکیک هستند.

  

  SSRمکان ژنی  6احتمال شناسایی ژنوتیپ ها با والدین تصادفی در  2-5نمودار 
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  تلایتاروسیککلید شناسایی بر اساس مکان ژنی م 5-8

 5مکان ژنی در  3ژنوتیپ گردو بر اساس  21تلایت براي اروسیککلید شناسایی بر اساس مکان ژنی م

 5یی تنها بهتوانسته  WGA009مکان ژنی  11-5جدول است. با توجه به  شده انجامژنوتیپ اول 

. در حالت دوم را شناسایی کند R1G6, KH34, K26, OR23.R2G3ژنوتیپ هاي  ازجمله ژنوتیپ

 R2G4و  T12یی شناسایی کند ولی ژنوتیپ هاي تنها بهژنوتیپ را  14توانسته  WGA276 مکان ژنی

  تفکیک شوند. اند توانسته WGA001سومین مکان ژنی با به کار بردن تنها 

ژنوتیپ جهت  21شود این است که در این پژوهش که  یمبرآورد  11-5از جدول  آنچه یکل طور به

  توان تمامی این ژنوتیپ ها را شناسایی کرد. یممکان ژنی  3ی قرار گرفتند با بررس موردشناسایی 
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  SSR ژنی مکان 3 اساس بر گردو ژنوتیپ 21 تفکیک 11- 5 جدول
 

code WGA009 WGA276 WGA001 

R1G6 185 185     

KH34 190 180     

K26 200 190     

OR23 205 190     

R2G3 220 190     

OR4 200 180 190 190   

R2G5 200 180 200 170   

OR26 200 180 190 170   

R2G8 200 185 190 180   

KH4 200 185 190 170   

T12 200 185 200 190 195 195 

R2G4 200 185 200 190 200 200 

KH31 205 180 190 190   

T9 205 180 200 180   

T1 205 185 200 180   

SH1 205 185 200 190   

OR37 210 185 180 180   

R2G1 210 185 190 180   

K28 210 185 200 190   

R1G7 215 180 190 170   

R1G2 215 180 190 180   
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  گیري یجهنت 5-9

تغییرات آب و هوایی می تواند بر روي صفات مورفولوژیکی تاثیر گذار باشد اما محققان و اصلاح گران 

استفاده کنند  آغازگردریافتند که می توان از صفات مورفولوژیکی برجسته مانند میوه و مغز به عنوان 

از منطقه  T12بر اساس این تحقیق ژنوتیپ و جمعیت هاي گیاهی را شناسایی و دسته بندي کنند. 

روش  یک نشانگرها يآور فناز سوي دیگر تویسرکان بهترین خصوصیات کمی و کیفی را داشته است. 

 یاندر مو ایجاد کلید شناسایی  یکیو تنوع ژنت یکیروابط ژنت یابیارز يبرا بخش یتآسان و رضا، ارزان

 یکمناسب جهت تفک یشکل چند انشانگره یند که احاضر نشان دا یقتحق یجست. نتاا ارقام گردو

بهترین قدرت تفکیک را در بین سایر آغازگرها  WGA009نشانگر  هستند دارا گردو را هاي یپژنوت

 هستند خود بین کمتري ژنتیکی تنوع داراي شاهرود از شده آوريجمع هايژنوتیپ. ایجاد کرده است

از نظر ژنتیکی کاملا مشابه هستند که میتوان نتیجه گرفت این ژنوتیپ  G2R1 و  R2G1ژنوتیپ هاي 

شده  مشاهده تنوع مقداراحتمالاً  مورد استفاده قرار گرفتند.ولی ژنتیکی یکسان ها با نام محلی متفاوت 

 داراي ارومیه و یسرکانتو هايژنوتیپ. است انسانی هايدخالت به مرتبطدر بین ژنوتیپ هاي شاهرود 

 مورد ناحیه این هايژنوتیپ تکمیلی مطالعات جهت توانمی و هستند بیشتري ژنتیکی فاصله و تنوع

-گروه نتایج. را با سایر ژنوتیپ ها داشته است بیشترین فاصله ژنتیکی T9. ژنوتیپ بگیرند قرارمطالعه 

 یاديتا حدود ز یفیحاصل از صفات ک بنديگروه با مولکولی نشانگرهاي اساس بر هاژنوتیپ بندي

در این تحقیق کلید  است. SSR,ISSRي مناسب نشانگرها ییاز کارا یکه حاک مطابقت داشت

ژنوتیپ گردو ایجاد شد که با استفاده از این  21شناسایی بر اساس مکان ژنی میکروساتلایت براي 

در کلید شناسایی به راحتی می توان این ژنوتیپ ها را  در میان هزاران ژنوتیپ دیگر شناسایی کرد. 

در گردو  یکیتنوع ژنت یت بررسجه یمولکول يو نشانگرها یکیکل استفاده توأم از صفات مورفولوژ

 از پلاسمی ژرم بانک یک گرددمی پیشنهاد ایران، در گردو زیاد تنوع به توجه با و گرددیم یشنهادپ

 هايواریته اصلاح و معرفی امکان تا گیرد قرار یبررس مورد گستردهصورت  به و گردد تهیه گیاه این

  .گردد فراهم مناسب
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  پیشنهادات 5-10

 براي ایجاد کلید شناسایی ژنوتیپ هاي برتر تمام نقاط کشوربرنامه اي  .1

و در دسترس قرارگرفتن به صورت  شناسایی ژنوتیپ ها به وسیله بارکد هاي الکترونیکی .2

 آنلاین

 ي برتر کل کشور و ایجاد کلکسیونجمع آوري تمام ژنوتیپ ها .3

 سایر صفات مورفولوژیکی و پومولوژیکیبررسی  .4

  شناسایی دقیق و مطمئناستفاده از تعداد بیشتري از نشانگرها جهت  .5
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 نوتیپژ 608 ينتیکژ عتنو سیربر") 1388ك ، ( یحدتو وذ.  یمانم. ز مقدم یتاحع. ف یمیابراه

. یباغبان علوم مجله "برتر تصفاداراي  ينوتیپهاژاز برخی بنتخا) و اJuglans regiaو   (دگر ريبذ

  94-83ص 4 شماره 40 ورهد

- دهتو برخی نتیکیژ عتنو یبررس") 1388( و، مقدم یعرفان و. ك یوحدت. م یفانیشر. ع این احتشام

- تولیدات پژوهش مجله "ارهیزماهور مولکولی نشانگر از دهستفاا با نگلستا نستاا بومی دويگر يها

  4 شماره 16 جلد -.گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه گیاهی

، حاجی پور ع. هاشمی س. ح. ر. علوي س. م باباجانپور ع. ا. نعمت زاده ق. ع. مجیدي ا. ابراهیمی آ.

بررسی تنوع و روابط ژنتیکی بین تعدادي از ارقام برنج با استفاده از صفات زراعی و ") 1390(

   .RAPD"نشانگرهاي مولکولی 

  .43- 46چاپ اول ص  "انگاننهاند یاهیگ يبند رده بر يمرور") 1386. (م بدرزاده

  .251ص  ،یغربجانیواحد آذربا یچاپ دوم، نشر جهاد دانشگاه "يکاروهیم") 1384( ،ر يمرندیلیجل

  .٣۵- ٢۵ ص اول چاپ. تاک" .انتشارات گردو پرورش وکشت ) "١٣٩٠. (م یخسرو

چاپ دوازدهم، انتشارات  "یباغباناصول ") 1383ع، ( یا و تفضل یب، روحان یبانیم، ش يخوشخو

  .596ص  راز،یدانشگاه ش

 انتشارات دوازدهم، چاپ "یباغباناصول ") 1383( ع، یتفضل و ا یروحان ب، یبانیش م، يخوشخو

  .596 ص راز،یش دانشگاه

  .10 ص. تهران ،یفن انتشارات. "دیجد روش به گردو پرورش ") 1376. (م انیشیدرو

 Juglansگردو ارقام از یبرخ چرب يدهایاس و روغن ن،یپروتئ زانیم یبررس") 1390. (م یراحم

regia  25.ص 5شماره  .ییغذا عیفصلنامه علوم وصنا "آن اتیخصوص یدانه گرده بر برخ ریو تاث  

 Juglans(یرانیا يگردو ادیازددر  رقمو  هیاثر پا") 1388( م، يریام و. د یحسن. و یعیرب. ا یمانیسل

regia L. 101 ص: 2 دوره، 25 شمارهبذر و نهال،  مجله " لیپوکوتیه وندیپ  از استفاده) با.  
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گردوي  پهايیژنوت یکیتنوع مورفولوژ یبررس") 1395. (ع ياحمد خان. ع یابانیب. م ییرضا. ف شاملو

  .479-469ص  3، شماره30جلد  ،ی. مجله علوم باغبان"شهرستان آزادشهر

 L regia( گردو يهاپیژنوت یکیژنت تنوع یبررس ": ارشد یکارشناس نامه انیپا) 1394( ف، شاملو

Juglans (ي، دانشکده کشاورز"ماهواره زیر یمولکول نشانگر از استفاده با آزادشهر شهرستان منطقه، 

  .27-65 ص شاهرود، یصنعت دانشگاه

 کیولوژیزیف صفات یبرخ یارتباط هیتجز ") 1394. (ب یمندولکان یاله عبد. ن يدیس. آ يطاهر

 ص 2 شماره ران،ی. مجله جنگل ا"SSR يبا استفاده از نشانگرها یتحت تنش خشک یرانیا يگردو در

223-209.  

 يسازکلون بر يامقدمهترجمه ") 1386( ع، انیقاسم و ض، زادهيسپهر غ، ینیزر م، يزدیییطباطبا

  ص467 تهران، ،یشناسستیز خانه انتشارات.ا، (مؤلف) ت ،براونDNA" زیها و آنال ژن

 يها پیژنوت یبرخ یکیتنوع ژنت یبررس ") 1396ل. مقدم م، ( یعینژاد غ. سم يش. داور عطار

 ص 3 شماره، 31 دوره ،یمجله علوم باغبان "ISSRمشهد با نشانگر  يدر باغات تجار یرانیا يگردو

620-611  

" SSRبا استفاده از نشانگر  رانیا یبوم يسیبها یتنوع ژنتیک یبررس ") 1390.ع. (ل يناصر. ج یفرخ

  .٢٧- ٣۴ ص ٢ شماره. ١٠ جلد. یکشاورز در یستیز یآور فن مجلھ

 L( یایران يگردو يهاتوده یبرخ یکیتنوع ژنت یرسبر" )1388( ،ك یوحدت وا.  يارشاد ر. یمیکر

Juglans regia (یمولکول نشانگر از استفاده با همدان استان SSR " جلد یاهیگداتیتول ين آورف .

  .9.شماره 2

  .191-199 ص اول.چاپ "یزن وندیپ يروشها و وندیپ يولوژیزیف") 1381. (و انیگوریگر

  2-24ص ،يجهادکشاورز نشر اول، چاپ "گردو ") 1395( ج، مجتهد

 با کرمان استان در یرانیا يگردو يهاتوده یکیژنت تنوع یبررس" :ارشد انامهیپا)، 1386( س، یمحسن

  .24 ص ،دانشگاه تهران حان،ی، دانشکده ابور"زماهوراهیر نشانگر از استفاده
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ل.  یك. صادق يم. کاوند ع. احمد یینکو امیح. خ یر .جمال انیم. حق جو ینیالعابد نیم. ز يمرد

کاربرد نشانگرهاي ریزماهواره جهت شناسایی و ثبت ارقام  ") 1393ط. خوشکام. ( یع. کرم یلون

  .584-593ص 4 شماره، 28 جلد. یباغبان علوم مجله. "گردو

 يعبد. ك ياحمد. پ یپتک. ع کاوند. ح یجمال. م یینکو امیخ. ع نالویز. م ینیالعابد نیز. م يمرد

جهت  زماهوارهیکاربرد نشانگرهاي ر ") 1395.(ع یلون. ز طاهرنژاد. ص خوشکام. ف ایک شمس. س

  .1 شماره، 23 دوره ،یاهیگ دیتول يمجله پژوهش ها "تونیو ثبت ارقام ز ییشناسا

 واحدهاي زیر تنوع مطالعه").  1389ع، ع. ( جمعهم، ج. و امام یز ع. طاهرنژاد ز. زمان يموسو

مجله زراعت و  "EGAP-SDS  از روش استفاده با   Aegilpps tauschiiيهاتوده در گلوتنین

  .65-73، ص 1، شماره 6اصلاح نباتات. جلد

 دانشگاه انتشارات "یمولکول ينشانگرها") 1386. (ق سالکده ینیحس و ب ،یاضیقره ر، م، ينقو

  .334 ص تهران،
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   DNAاستخراج  هايمحلول-1

  )=8PH(  EDTA مولار نیم محلول) الف-1

گرم  612/18مولار،  یممحلول ن سییس 100 یهته ياست. برا 24/372برابر با EDTA یمولکول وزن

EDTA  و  یدآب مقطر حل گرد سییس 80درPH ) با افزودن سودNaOH (50 %محلول سپس 8 به 

  .شد رسانده سیسی 100 حجم به

  

  کننده یزبافر ل ب-1

  نهایی غلظت  مصرف میزان  ماده نام

Tris- Hcl  21/1 مولارمیلی 10  گرم  

EDTA 744/0 مولارمیلی 2  گرم  

Nacl 37/23 مولارمیلی 400  گرم  

    سیسی 1000 نهایی حجم

    

  بافر جداکنندهالف -1

  غلظت نهایی  میزان مصرف  نام ماده

Tris- Hcl 21/1 مولارمیلی 10  گرم  

Triton 100x 10 درصد یک  سیسی  

Mgcl2  01/1 مولارمیلی 5  گرم  

Sucrose 53/109  32/0 مولار  

  -  سیسی 1000  نهایی حجم
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  CTABب) بافر -1

 

  CTABدهنده بافر  یلتشک ي) اجزاپ-1

  مصرف میزان  مواد نام

Tris- Hcl 100 مولار میلی  

Nacl 24/16 گرم  

EDTA 20 مولار میلی  

CTAB 2 درصد  

  درصد 1  بتامرکاپتواتانول

PVP  1 درصد  

  

  ژل تهیه هاي محلول -2

  درصد دو و یک آگارز ژل تهیه الف)-2

 TBE 1Xرسانده شد تا محلول  سییس 100به حجم   TBE 10Xاز  سییس 10کار ابتدا  ینا يبرا 

 در آگارز ژل از گرم دو و یک مقادیر ترتیب به درصد دو و یک هايژل یهته يشود، سپس برا یهته

  کار با حرارت دادن انجام شد). ین(ا شد حل TBE 10X سیسی 100

  10X TBEبافر  یهب) ته-2

 100 حجم به سپس و گردید حل مقطر آب سیسی 70 در زیر مواد بافر، سیسی 100 تهیه براي

  .شد رسانده سیسی
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  TBEب) اجزاي بافر  -2

  میزان مصرف  نام ماده

Tris- Base  8/10 گرم  

Boric-acid 5/5 گرم  

EDTA  4 8(لیترمیلیPH=(  

  سیسی 100  نهایی حجم
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          Abstract: 

 
           Genetic diversity DNA key identification and introducing superior walnut 

genotypes is very important in Iran as one of the main producers of walnut and 
the origin of this plant. In 2001, walnut collection germplasm estabolished 
semnan Research Center (Shahrood) from seeds of selected walnut genotypes 
important Iranian walnut areas. From these seedlings, 21 genotypes were 
selected with well pomological characteristics and were grafted onto seedlings. 
The morphological and pomological characteristics genetic variation of these 
genotypes, was investigated with 10 ISSR primers and 6 SSR  primers pair. Nut 
weight and kernel weight were 17.5g and 10.3g respectively in OR23 genotype. 
The average kernel percentage of selected walnuts was 51.5%. The highest 
kernel percentage (62.7%) was observed in T12 genotype. The shell thickness of 
the K26, T1, and OR26 and R2G8 genotypes was thick which reduced 
marketing of this genotype. Of the ten ISSR primers, 112 fragments were 
produced in 21 walnut genotypes, 102 of them were polymorphism and used for 
genetic diversity analysis. The highest bands number of was observed in 
UBC.826 and UBC.888 primers with 14 bands. The highest Rp was 7.71 in 
UBC.826 primer and then in UBC.887primer. The similarity coefficient between 
walnut genotypes varied from 0.51 to 0.88. Dendrogram divided 21 walnut 
genotypes into two main groups and three subgroups in the first group, which 
consistently matched the results. The six SSR loci, a total 32 alleles were obtain 
that the highest allele number,8, was observed in WGA009. The identification 
key was created based on the loci for 21 walnut genotypes. WGA009 and 
WGA276 were able to identification 19 genotypes from 21 genotypes. 

 
Keywords: Walnut, Genetic diversity, Identification key, Dendrogram, Microsatellite  
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