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  مقدمه

 رقم انگور ثبـت شـده در دنيـا فقـط            6000از  
 رقم از ارزش اقتصادي برخـوردار هـستند و          400

. شـوند  هاي كلكـسيون نگهـداري مـي        بقيه در باغ  
شناخت دقيق و قابل اطمينـان ارقـام در مـديريت           

ــحيح ژرم ــط    صـ ــال توسـ ــواهي نهـ ــم، گـ پلاسـ
  دســـت و هـــاي يـــك داران، ايجـــاد بـــاغ خزانـــه

  هـــاي كنتـــرل  لاقـــيانتخـــاب والـــدين بـــراي ت
ــژه  ــت ويـ ــده از اهميـ ــت   شـ ــوردار اسـ اي برخـ

)Dettweiler and Eibach, 2003 .( ــه مطالع
روابط بين انگورها از نظر اهلي شـدن، تكامـل و           
فيلوژنتيك در چند دهـه گذشـته بيـشتر از طريـق      

ــوگرافي  ــشانگرهاي (Ampelography)آمپل  و ن
) چنـد شـكلي پـروتئين، آنتوسـيانين       (بيوشيميايي  

ولـي بـه واسـطه تـاثير عوامـل          . م شـده اسـت    انجا
ــوع فعاليــت داشــت و مراحــل   طبيعــي، مكــان، ن

هاي انجام   نموي گياه روي اين صفات، شناسايي     
ــستند      ــاد نيـ ــل اعتمـ ــق و قابـ ــاد دقيـ ــده زيـ   شـ

 )Crespan et al., 1999 .(  از طرف ديگر ارقـام
زيادي به علل متعـدد ماننـد مهـاجرت، از منـشاء            

 جاهاي ديگر با اسامي     اصلي خود جدا شده و در     
اند كه مشكل ارقام هم نام بـا         متفاوت كاشته شده  

ــاوت    ــي متف ــاختار ژنتيك ــا (Homonym)س  و ي
 را به   (Synonym)ارقام دگر نام با ژنتيك مشابه       

در حـال حاضـر تعـدادي از        . وجود آورده اسـت   
  ارقام وجود دارند كـه بـيش از صـد اسـم دارنـد              

ــق    ــم تعل ــدين رق ــه چن ــا يــك اســم ب ــهو ي   گرفت
  در ارقــــام ايتاليــــايي دگرنــــامي بــــين . اســــت
 و Refoscone و Refosco di faedisارقـــام 

ــين      Vermetino و Favoritaهمچنـــــــ
)Vantini et al., 2003(    و يـا بـين كشمـشي و ،

  تامپـــــــــــــــــــــسون ســـــــــــــــــــــيدلس
)Bowers, and Meredith, 1996 (   ثابـت شـده

در اســتراليا هــم دگرنــامي بــين ارقــام     . اســت
Morillon   و Chardonnay     گزارش شده اسـت 

)Sefc et al., 1998 .( ،ايــن حالــت در عمــل
ــار      ــال را دچ ــواهي نه ــاتي و گ ــاي تحقيق كاره

شناسـايي و متمـايز كـردن ارقـام         . كند  مشكل مي 
بسيار نزديك به هم و يا كلون از همديگر عمـلاً           

. پـذير نيـست    شناسي امكـان   از طريق صفات گياه   
كــه (DNA امــروزه بــه كــارگيري نــشانگرهاي 

تفاوت افراد را در سطح ماده ژنتيكـي نـشان داده        
بـه  ) گيـرد  و تحت تاثير عوامل محيطي قرار نمـي       

هاي مورفولوژيـك، امكـان شناسـايي        همراه داده 
دقيق ارقام و متمايز كردن ارقام بسيار نزديك بـه          

اســاس اطلاعــات بــه . هــم را ميــسر كــرده اســت
هاي مولكولي امروزه تعيـين      دست آمده از روش   

ابط ژنتيكي بين ارقام، شناسايي والـدين بـراي         رو
ــشه  ــه نقـ ــي، تهيـ ــين   تلاقـ ــي و تعيـ ــاي ژنتيكـ   هـ

ــشي و   ــاي وحـ ــين انگورهـ ــي بـ ــاط ژنتيكـ   ارتبـ
  پــــــذير شــــــده اســــــت زراعــــــي امكــــــان

)Dettweiler and Eibach, 2003.(  
تعيين سطح تنوع ژنتيكي و حفظ آن در يك         
ــاهي، در    ــر حفاظــت گي ــلاوه ب ــاهي ع ــه گي گون

كليـد  .نژادي نيز حائز اهميـت اسـت       هاي به  برنامه
نژادي بر وجود تنوع ژنتيكي       موفقيت هر برنامه به   

هـاي    هـا، كـه بـا عنـوان        ريزمـاهواره . استوار است 
هـاي بـا    ، موتيـف (STRs)قطعات كوتاه تكراري    
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 ، توالي ريز ماهواره نـشانمند (SSMs)توالي ساده  
(STMs) ــاده ــراري س ــوالي تك ــز (SSRs)  و ت  ني

، واحـدهاي تكـراري يـك تـا         شـوند  خوانده مـي  
ــستند  ــدي هـ ــش نوكلئوتيـ ــشانگرها  . شـ ــن نـ ايـ

اختصاصي با جايگاه ژنومي مشخص، چند آللـي        
 ،و هم بارز هستند و در مقايسه با سـاير نـشانگرها           

دهنـد   سطح بـالايي از چنـد شـكلي را نـشان مـي            
)Martinez et al., 2006 .(  

بـا  ) Najafi et al., 2006(نجفي و همكاران 
اي تنـوع    ي دوازده نشانگر ريز ماهواره    به كارگير 

 رقم  36 رقم انگور ايران را همراه با        136ژنتيكي  
تجزيـه  . انگور اروپايي مورد بررسي قـرار دادنـد       

داري را از نظـر      واريانس مولكولي اختلاف معني   
ميزان تنوع ژنتيكي بين انگورهـاي نـواحي ايـران          

  .نشان داد
با  ) Fatahi et al., 2003(فتاحي و همكاران 

 ژنوتيــپ 62 ،اســتفاده از نــه جايگــاه ريزمــاهواره
انگـــور ايرانـــي و آمريكـــايي را از همـــديگر    

هـاي   دندروگرام حاصـله از داده    . تشخيص دادند 
هـا    و پايـه   ، شرابي ،مولكولي، انگورهاي روميزي  

هاي مجزا منتسب كرد و ارقام دگرنام        را به گروه  
ص و همنام بين ارقام ايرانـي مـورد مطالعـه مـشخ       

ــاقوتي مركــز. شــد ــاقوتي قــصر،انگورهــاي ي  ، ي
ياقوتي قزوين و ياقوتي سفيد شيراز در واقع يك         
رقــم بودنــد ولــي بــا اســامي مختلــف نامگــذاري 

  . اند شده
) Vantini et al., 2003(وانتيني و همكاران 

 پنج رقـم    ،روابط ژنتيكي هفت رقم انگور جديد     
ــا را    ــف ايتالي ــاطق مختل ــم از من ــديمي و دو رق ق

ــا ســه كلــون از هــر رقــم مــورد مطالعــه ه   مــراه ب
مطالعــات قبلــي دو رقــم انگــور    . قــرار دادنــد 
Corvinone و Corvina را بــــسيار نزديــــك و 

شبيه به هم تشخيص داده بودنـد ولـي بـر اسـاس             
هـاي ايـن محققـين ايـن دو رقـم كـاملاً               آزمايش

ــدند  ــايي شـ ــم شناسـ ــاوت از هـ ــل و . متفـ دانگـ
براي بررسي )  Dangle et al., 2001(همكاران 
 نـوع انگـور موجـود در چنـدين          41هاي   ژنوتيپ

دانـه   كلكسيون آمريكا،كه اغلـب انگورهـاي بـي       
اي بـا تنـوع      بودند، از يـازده نـشانگر ريزمـاهواره       

هــاي   نتــايج داده . آللــي بــالا اســتفاده كردنــد   
ــد و     ــامي جدي ــر ن ــورد دگ ــدين م ــولي چن مولك
  . نامگذاري اشتباه را در كلكسيون مشخص كرد

ــ ــه عنــوان يكــي از مراكــز پيــدايش و  اي ران ب
پراكنش انگور در جهان از تنوع ژنتيكـي بـالايي          
برخــوردار اســت ســابقه كــشت انگــور در ايــران 
بسيار قديمي است به طوري كه در بيشتر مناطق،         
از شــمال تــا جنــوب و از شــرق تــا غــرب، ارقــام 

  (Sabeti, 1976). مختلفي از انگور وجود دارند
 جان غربـي داراي تنـوع بـالايي از        و استان آذرباي  

ــاي زراعــي و وحــشي اســت   ــن . نظــر انگوره اي
تحقيق براي شناسايي دقيـق ارقـام انگـور، يـافتن           

نـام و سـاختار و سـطح تنـوع           ارقام دگرنام و هـم    
  .ها انجام شد ژنتيكي آن

  

  ها مواد و روش

 رقـم انگـور موجـود در      72در اين مطالعـه از      
باغبـاني دكتـر    باغ كلكسيون ايـستگاه تحقيقـات       

 .نخجواني در استان آذربايجان غربي استفاده شد      
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 عـدد بـرگ جـوان       DNA  ،10-5براي استخراج   
از هر نمونه انگـور برداشـته و        ) متري  سانتي 5-2(

 درجـه  -80در نيتروژن مايع منجمـد و بـه فريـزر         
 بـا روش    DNA اسـتخراج    .گراد منتقل شد   سانتي

) Lodhi et al., 1994( لــودهي و همكــاران 
 جفــت آغــازگر 28در ايــن بررســي . انجــام شــد
  .اي مورد استفاده قرار گرفت  هستهريزماهواره

هاي ريزماهواره، واكـنش      براي تكثير جايگاه  
 ميكروليتـر انجـام     10اي پلي مراز با حجم       زنجيره

  :هاي حرارتي به صورت زير بود چرخه .شد
سـازي    مرحله اول يك چرخه شامل واسرشته     

 درجــه 94ر دقيقــه و دمــاي اوليــه بــه مــدت چهــا
ــانتي ــراد سـ ــه دوم . گـ ــامل 35مرحلـ  چرخـــه شـ
گـراد بـه مـدت        درجه سـانتي   94سازي،    واسرشته

هـاي   يك دقيقه، مرحله اتصال آغازگرها به رشته    
ــه نــوع آغازگرهــا    درجــه 50 -62الگــو، بــسته ب

گراد بـه مـدت يـك دقيقـه، بـسط توسـط              سانتي
DNA    ت گراد به مـد     درجه سانتي  72 پليمراز در

 72دو دقيقه و مرحلـه سـوم، بـسط نهـايي شـامل              
بـراي  . گراد به مدت هفت دقيقه بود      درجه سانتي 

لاميـد  ياكر ژل پلـي   از PCRتفكيك محصولات   
آميزي نيترات نقره      درصد و رنگ   6ساز   واسرشته

ــد  ــتفاده شـ ــسبي    .اسـ ــدازه نـ ــين انـ ــراي تعيـ    بـ
هــاي پــنج رقــم انگــور  قطعــات تكثيــري، از آلــل

، Cabernet sauvignon ،Barberaمرجع شامل 
Cabernet franc ،Chardonnay و Pinot 

آر  سـي  صورت بارگذاري چند تايي محصول پي     
ها براي هر نـشانگر در طـول ژل و اسـتفاده از               آن

 DNA Molecularنــشانگر وزن مولكــولي، 

Weight Marker VIII (0.019-1.11kbp) «  از
 در دو انتهـا و وسـط ژل و بـراي           Rocheشركت  

تروفــورز از دســتگاه الكتروفــورز عمــودي    الك
  . استفاده شدBio Radشركت 

يا ) 1( به صورت وجود     DNAالگوي نواري   
بـراي هـر    . امتيازبندي شـدند  ) 0(عدم وجود نوار    

 بررسي  موردها در ارقام     نشانگر ريزماهواره، آلل  
 نامگذاري و از ايـن طريـق        C و   A  ،Bبه صورت   

ــاه ري    ــر جايگ ــراي ه ــي ب ــي آلل ــاهواره فراوان زم
 بـر اسـاس نـشانگر وزن مولكـولي،          .برآورد شـد  

اندازه طول هر كدام از نوارهـا محاسـبه و بـه هـر       
بنـدي ارقـام     بـراي گـروه   . نشانگر بـسط داده شـد     

ــه  ــه خوش ــور از تجزي ــوريتم  انگ ــا الگ ــاي  اي ب ه
مختلف بر اساس ضريب فاصله مبتني بر ماتريس        

 هاي ريزماهواره شـامل  هاي آللي جايگاه فراواني

Nei 83،Nei 73  وShared alleles   بـا اسـتفاده 
.  اســـتفاده شـــدPower markerافـــزار  از نـــرم

ها بر اساس ضرايب مبتني بر وجود و         دندروگرام
 بــــــار 100عــــــدم وجــــــود نوارهــــــا بــــــا 

ــه ــرداري نمون ــراي  (Bootstrap samples)ب  ب
. هاي مورد استفاده انجام شد     تعيين كارايي روش  

بــرش و تعيــين تعــداد بــراي تعيــين بهتــرين نقطــه 
اي، از تجزيـه     ها در تجزيـه خوشـه      مطلوب گروه 

 Power markerافـزار   با نـرم  واريانس مولكولي
استفاده شـد، بـه طـوري كـه در هـر نقطـه بـرش                

ها به عنوان تيمـار و ارقـام هـر           دندروگرام، گروه 
. گروه بـه عنـوان تكـرار آن در نظـر گرفتـه شـد              

ــه ــيش    نقط ــي ب ــين گروه ــانس ب ــه واري  از اي ك
واريــانس درون گروهــي بــود بــه عنــوان بهتــرين 
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هـاي حاصـل در      نقطه برش دنـدروگرام و گـروه      
هـا   اين نقطه نيز بـه عنـوان تعـداد مطلـوب گـروه            

 بــراي بــه دســت Identityاز برنامــه . تعيــين شــد
ــشانگرهاي   ــاي ژنتيكـــــي نـــ آوردن پارامترهـــ
ريزماهواره و تعيين ارقام سينونيم بر اساس اندازه        

اي  هـاي ريزمـاهواره    صـله از جايگـاه    هاي حا  آلل
  ).Wagnar and Sefc, 1999(استفاده شد 

  
  نتايج و بحث

اي مـورد     جفت آغازگر ريزمـاهواره    28كليه  
استفاده الگوهاي نواري چنـد شـكل را در ارقـام           

 جفــت 23هــا  از ميــان آن. انگــور تكثيــر كردنــد
جايگاه، الگوي نواري مناسـب بـراي امتيـازدهي         

طلاعـات مربـوط بـه نـشانگرهاي        ا. دقيق داشـتند  
ماهواره در ارقام زراعي انگور مـورد مطالعـه          ريز
ــشان داده شــده اســت1جــدول در   جفــت 23.  ن

ــاً   ــاهواره مجموع ــازگر ريزم ــد  199آغ ــل چن  آل
تعداد آلل  .  رقم انگور تكثير كردند    72شكل در   

 15 تـا    VVS3 آلل در نشانگر     2در هر جايگاه از     
ــشانگر  ــل در نــ ــا مVMC6G7آلــ ــانگين بــ   يــ

ــاران.  متغيـــــر بـــــود65/8   ســـــيفك و همكـــ
)Sefec et al., 2000 (   در مطالعه ارقـام اروپـايي

ــانگين  88 ــا مي ــل ب ــاه  8/9 آل ــر جايگ ــل در ه  آل
ــد  ــزارش كردنـــ ــكات . گـــ ــاس و اســـ   تومـــ

)Thomas and Scott, 1993 ( و 4حــداقل 
 آلل در حالي كه بـوورس و مرديـت         13حداكثر  

)Bowers and Meredith, 1996 ( و 6 حـداقل 
هاي ريزماهواره براي     آلل در جايگاه   11حداكثر  

تعداد آلل در هر جايگـاه      . انگور گزارش كردند  

ها بستگي دارد و با افـزايش        به تعداد و نوع نمونه    
هـا بيـشتر     هـا تعـداد آلـل      هـا و گونـه     تعداد نمونـه  

). Lamboy and Alpha, 1998(شــود  مــي
 جفــت بــاز 309بزرگتــرين آلــل تكثيــر يافتــه بــا 

تـرين آن بـا       و كوتـاه   UCH29ربوط به نشانگر    م
 VMC6G7 جفت باز مربوط به نشانگر       93طول  
 به عنوان   (PIC)ميزان اطلاعات چند شكلي     . بود

ــشانگرها     ــايز ن ــدرت تم ــان ق ــراي بي شاخــصي ب
مقدار بالاي اين شاخص بيانگر چند      . محاسبه شد 

هاي نادر در يك جايگاه      شكلي بالا و وجود آلل    
 در  88/0ن اطلاعات چند شـكل از       ميزا. ژني بود 

VMC6G7 ــا ــان 37/0 تــــ  و VVS3 در مكــــ
ZAG83 1جدول ( متغير بود 67/0  با ميانگين .(  

 در (He)مقــدار هتروزيگــوتي مــورد انتظــار  
 تـا  VMC6G7 بـراي جايگـاه   89/0محدوده بين   

ــاه 49/0 ــانگين  ZAG83 در جايگ ــا مي ــر 7/0 ب  ب
ز  ني ـ (Ho)هتروزيگوتي مشاهده شـده     . آورد شد 

ــا VVS2 و ZAG64هــاي   در جايگــاه97/0از   ت
 73/0 ، بــا ميــانگين  ZAG83 در جايگــاه 26/0

ــود ــر ب ــان . متغي ــشانگر در 23از مي ــاه 12 ن  جايگ
هتروزيگوتي مشاهده شده بيشتر از هتروزيگوتي      

ــود  ــار ب ــورد انتظ ــوتي  . م ــودن هتروزيگ ــايين ب پ
مشاهده شده از مقادير مورد انتظار در تعدادي از         

ا ناشي از وجود افراد هموزيگـوت و يـا          ه جايگاه
نبودن تلاقي  . ها بود  هاي خنثي در آن جايگاه     آلل

هـاي   بين ارقام انگور به دليـل محـدوديت برنامـه         
هـاي   اصلاحي يكـي از عوامـل افـزايش جايگـاه         

  ســــيفك و همكــــاران . هموزيگــــوت بــــود 
)Sefc et al., 2000 (ــه جايگــاه ــاي  در كلي ه
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   نشانگرهاي ريزماهواره مورد استفاده در ارقام انگورپارامترهاي ژنتيكي -1جدول 
Table 1. Genetic parameters of microsattelite markers used in grapevine cultivars 

 
 طول آلل بر  مكان ژني

  حسب جفت باز
 فراواني آلل با
  بيشترين فراواني

 هتروزيگوتي  تنوع ژني  تعداد آلل
   مشاهده شده

Locus Allele 
lenght 

Major allele 
frequency 

Allele number He Ho PIC 

       
SsrVrZAG62 206-186 0.39  11  0.78 0.75  0.76 

SsrVrZAG47 171-153 0.34 8 0.77 0.89 0.74  
SsrVrZAG64 163-135 0.26  11 0.84 0.97  0.82 

SsrVrZAG83 200-188 0.68 3 0.45 0.26 0.37  
VVMD5 246-224 0.23 12 0.85  0.75 0.83  
VVMD7 264-236 0.24  9  0.81 0.78 0.79  
VVMD8 230-137 0.27  14 0.84 0.88 0.82  
VVMD17 224-212 0.62 5  0.53 0.48 0.46 

VVMD21 266-243 0.52 5 0.63 0.76  0.57  
VVMD25 267-237 0.26  8  0.78 0.68  0.74 

VVMD26 261-247 0.62  5 0.5 0.54  0.42 

VVMD27 194-175 0.37 8  0.75 0.79  0.71 

VVMD32 271-239 0.39  9  0.74 0.69 0.71  
VVS2 153-123 0.18  14 0.87 0.97  0.86  
VVS3 218-212 0.56 2 0.49  0.65  0.37 

VVS4 180-166 0.64  6  0.53  0.59 0.49 

ISV2 167-120 0.39  11  0.79 0.75  0.77  
ISV3 149-133 0.4  5 0.65  0.83  0.59  
ISV4 199-162 0.3 6  0.76 0.68 0.73  
VMC6D12 186-132 0.38  12 0.76  0.89  0.73  
VMC6G7 145-93 0.19  15  0.89  0.88 0.88  
VMC6G10 198-130 0.46  9 0.63  0.5 0.56  
Mean   0.39  8.6  0.71  0.72  0.67  

  
ريزماهواره مورد بررسي، هتروزيگوتي مـشاهده       
شـــده را بـــيش از هتروزيگـــوتي مـــورد انتظـــار 

اما در مطالعه انگورهـاي كـشور       . گزارش كردند 
ــاه   ــوتي در جايگـ ــي هتروزيگـ  VVS2كروواسـ

بـه طـور    . كمتر از هتروزيگوتي مورد انتظار بـود      
توان  كلي ميزان هتروزيگوتي بالا در انگور را مي

افشان بودن انگـور قبـل از        گرگردهبه دو پايه و د    
با توجه به اين كه گياهـان       . اهلي شدن نسبت داد   

هتروزيگــوت قــدرت رشــد، ســازگاري و توليــد 
بيشتر دارنـد، در زمـان اهلـي شـدن انگـور، ايـن              

گياهان انتخاب و به واسطه تكثيـر رويـشي، ايـن           
تغييرات نيز در طي سـاليان متمـادي بـدون تغييـر            

خودبـاروري انگـور باعـث      باقي مانده است ولي     
. كـــاهش هتروزيگـــوتي در نتـــاج شـــده اســـت

  هتروزيگـــوتي بـــالاي مـــشاهده شـــده در ايـــن  
مطالعه احتمالاً به دليل انتخـاب طبيعـي و انـساني           
ــت    ــوده اس ــور ب ــوتي در انگ ــل هموزيگ در مقاب

)Aradhya et al., 2003 .(     بـا توجـه بـه درصـد
ــالاي هتروزيگــوتي در جايگــاه   ، VVS2هــاي  ب

VVMD5  ،G7   و ZAG64    و نيز PIC    بالا، ايـن 



 ...هاي همنامي حالتروابط ژنتيكي و 

 

نشانگرها مناسب بـراي بررسـي تنـوع ژنتيكـي و           
  .جايگاه يابي ژني هستند

هـاي    با مقايـسه دنـدروگرام حاصـل از روش        
هايي ثابت از روابط ميان تعدادي        مختلف، حالت 

از ارقام انگـور مـشاهده شـد، بـه طـوري كـه در               
 هـا، اغلـب ارقـام بـومي منـاطق          بندي تمامي گروه 

ــد   ــرار گرفتن ــه در يــك گــروه ق . سردشــت و بان
همچنين ارقام با پوست سـياه شـامل قـره ملحـي،            

شــاني نيــز در يــك گــروه قــرار  قــره شــيره و قــره
ارقـام انگـور اروپـايي شـامل شـاردوني،          . داشتند

كابرنت فرانك و كابرنت ساوينون نيز در تمامي        
از طـرف   . بنـدي شـدند    ها با هم گروه    بندي گروه

گـي مـوارد ارقـام رجـين، كشمـشي          ديگر در هم  
دانـه قرمـز، تبـرزه سـفيد، تبـرزه قرمـز،             سفيد، بي 

دسترچين، سـفيد شـخ شـخ و عـسكري بـه يـك              
  .گروه منتسب شدند

بر اساس اطلاعات موجود در مورد برخـي از         
شناسـي، منـاطق جغرافيـايي، روابـط         صفات گيـاه  

اي به ويژه در ارقـام اروپـايي و بـا در نظـر               شجره
هـاي انجـام شـده بـراي ارقـام           بندي گرفتن گروه 

ــل از   ــدروگرام حاصـــــــ ــور، دنـــــــ انگـــــــ
 بر اسـاس ضـريب    Neibour-Joiningالگوريتم

Shared allele از ضرايب مبتني بر فراواني آللي 
  . بندي انتخاب شد براي تفسير نهايي گروه

بر اساس نتايج تجزيه واريـانس مولكـولي در         
نقـاط مختلــف دنـدروگرام، بيــشترين تمـايز بــين    

. ها در نقطه برش با شش گروه حاصل شـد          گروه
 24گروه اول شامل    ) 1شكل  (بندي   در اين گروه  

رقم كه اغلب انگورهاي منطقـه سردشـت و بانـه           

شامل گرميان، مام برايمـه، رشـه، خوشـناو، بـول           
مازو، انگوتكه، سرقوله، چاوه گا، طايفي، سوراو       

هر چند كه سه رقـم      . و كاژاو در آن قرار گرفتند     
هـاي   ه ر اين مناطق يعني كلكه ريوي در گرو      ديگ

پنجم و زردكه و سـاياني در گـروه شـشم جـاي              
ــد ــي. گرفتن ــابراين م ــه   بن ــوان گفــت كــه تجزي ت

ريزماهواره تا حد زيادي توانسته ارقام بومي ايـن         
بـه غيـر از زردكـه، سـاياني و          (منطقه جغرافيـايي    

ــوي  ــه ري ــد  ) كلك ــدا كن ــام ج ــه ارق در . را از بقي
وي انگورهاي كـشور يونـان، هـشت        اي ر  مطالعه

رقم انگور از يازده انگور جزيره كرت يونـان در        
بنـدي كنـار هـم قـرار گرفتنـد و در مـوارد               گروه

ديگر ارتباطي بـين منـاطق كـشت و ارقـام ديـده             
 به خاطر تبادل بالاي ارقـام ميـان         نشد كه احتمالاً  

ــوده اســــت  ــاطق مختلــــف آن كــــشور بــ   منــ
)Lefort and Roubelakis, 2001.(  

) Sefc et al., 2000(ســيفك و همكــاران 
براي مطالعـه سـاختار ژنتيكـي خزانـه ژنـي ارقـام            
انگور مناطق كشت در هـشت كـشور اروپـايي و          

ها از نه نشانگر ريزماهواره استفاده        تفاوت بين آن  
در اين تحقيق از ارقام مـشهور و قـديمي          . كردند

. شناخته شده منتصب به هـر منطقـه اسـتفاده شـد           
دار بـود و     ف ژنتيكي بين ارقام مناطق معنـي      اختلا

هاي مجاور مانند ارقـام      اين حالت حتي در گروه    
مـــشاهده . اســـپانيا و پرتغـــال نيـــز صـــادق بـــود 

هاي ژنتيكي بين مناطق كشت انگور نشان         تفاوت
ــالاً ــه احتمـ ــر اســـاس  داد كـ ــام را بـ ــوان ارقـ  بتـ

گونه اطلاعات ديگـري      شان و بدون هيچ    ژنوتيپ
انـد، ارتبـاط     جا منشاء گرفتـه      از آن  به مناطقي كه  
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بندي ارقام انگور استان آذربايجان غربي با استفاده داده هاي ريزماهواره و بر اساس   گروه-1شكل 
  Shared allel و ضريب Neibour-Joiningالگوريتم 

Fig. 1. Dendrogram depicting genetic relations of grape cultivars of West Azarbaijan 
province based on shared allel distance and neighbor-joining alghorithm 

  

 Makaii
 Atozum
 RishbabaSefid
 Rezghi
 MaieMo
 RishbabaQermez
 AkuzGuzi
 AbiBalo
 Garmian
 ErIQara
 Sachakh
 GoiMelki
 MamBraima
 Rasha
 Khoshnav
 JigJiga
 BOlMazu
 Angotka
 Sarghola
 ChavaGa
 Taiefi
 Surav
 Kazav
 KhaliliSefid

Group I

 Sahebi
 LalQermez
 GalinBarmaghi
 Shahroudy
 Alhaghi
 Gazandaii
 QzlOuzum
 QaraGandoma

Group II

 Rejin
 KeshmeshiTabriz
 KeshmeshiSefid
 KeshmeshiQermez
 TabarzeSefid
 TabarzeQermez
 SefidShakhshakh
 Dastarchin
 SaghalSsolian
 Askari
 Kalati
 AghMelhi

Group III

 Fakhri
 Dizamari
 Yaghoti
 Muscat
 Labrusca
 QraMelhi
 QaraShira
 QaraShani

Group IV

 SeyahMamoli
 KlkaRevi
 SeyahSardasht
 Ormia63

Group V

 Zardka
 Saiani
 Barbera
 AghShani
 CabernetSauvignon
 CabernetFranch
 Chardonney
 LalSeyah
 LalSefid
 SaghalSolian2
 Moseli
 InahAmjai
 Hosseini
 Shirazi

Group VI
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هــا نــشان داد كــه ارقــام متعلــق بــه  نتــايج آن. داد
ــك  ــايي نزدي ــاطق جغرافي ــي    من ــشابه ژنتيك ــر ت ت

هاي مـشابه   را تثبيت آلل بيشتري دارند و علت آن    
بـر اثـر گـزينش     در ارقام يك منطقه دانستند كـه        
در ايـن گـروه     . صفات خاص اتفاق افتـاده اسـت      

ارتباط بسيار نزديـك ژنتيكـي بـين ارقـام رشـه و         
هـر دو انگـور     (خوشناو، ساچاخ و گـوي ملكـي        

 و رزقـي،    دو ريـش بابـا سـفي      ) ماده فيزيولوژيك 
. همچنين اكوز گوزي با آبـي بـالو مـشاهده شـد           

گرچه ابتـدا تـصور مـي شـد كـه دو رقـم انگـور          
ــوني از   ريــش ب ــز كل ــا قرم ــا ســفيد و ريــش باب اب

همديگر باشند اما بر اساس نتايج حاصله ايـن دو          
  . انگور متفاوت از همديگر شناسايي شدند

در گروه دوم تشابه ژنتيكي بالايي بين الحقي        
همچنــين ارتبــاط  . و شــاهرودي مــشاهده شــد  

نزديكي بين دو رقم انگورماده فيزيولوژيك قزل       
  .  دست آمداوزوم و قره گندمه به

 رقم انگور كه تشابه ژنتيكي      12گروه سوم با    
هــا بيــاينگر وجــود روابــط فــاميلي بــين  بــالاي آن

هـاي بـارز ايـن گـروه          يكي از ويژگي  . ها بود   آن
بـر  . هايي از نارسايي توليد بذر است      وجود حالت 

اســاس مطالعــات مورفولوژيــك ارقــام كشمــشي 
دانــه قرمــز، رجــين، ســفيد شــخ شــخ،  ســفيد، بــي

كري و تـا حـدودي موسـلي و سـقل سـوليان             عس
حالت استنواسپرموكارپي داشته و حاوي بقايـاي       

در ايـن گـروه تـشابه ژنتيكـي         . ناقص بذر هـستند   
دانـه قرمـز، تبـرزه       بالايي بين كشمشي سفيد و بي     

ــز و انگــور موســلي و ســقل    ــرزه قرم ســفيد و تب
گونه اطلاعاتي در مورد      هيچ. سوليان مشاهده شد  

اين ارقام وجود ندارد بـا ايـن حـال       زمينه ژنتيكي   
 از  عدم توانايي تشكيل بذر در اين ارقام احتمـالاً        

. هـا انتقـال يافتـه اسـت         يك جد مـشترك بـه آن      
ــشانگر   ــه نـ ــايج تجزيـ ــاهواره  AFLPنتـ و ريزمـ

ــي و     ــل ژنتيكـــ ــز پروفيـــ ــتي نيـــ   كلروپلاســـ
هاپلوتيپ يكـساني را بـراي ايـن ارقـام نـشان داد             

)Doulati et al., 2007 .(و همكــاران احيفتــ 
)Fatahi et al., 2003 (  ــه ــه ن ــق تجزي از طري

جايگاه ريزماهواره نتوانستند تفـاوتي بـين انگـور         
. دانـه قرمـز تـشخيص دهنـد        كشمشي سفيد و بـي    

هـاي انگـور موسـكات بـا         محققان در بين كلـون    
ها از    رنگ حبه متفاوت، قادر به تشخيص تفاوت      

اي نــــشدند  طريــــق نــــشانگرهاي ريزمــــاهواره
)Crespan and Milani, 2001.(  

ــارم داراي    ــروه چه ــود در گ ــم موج ــنج رق پ
تـشابه ژنتيكـي    . پوست ميـوه سـياه رنـگ هـستند        

بسيار بالايي نيز بين دو رقم ميوه سياه رنـگ قـره            
انگــور معطــر . ملحــي و قــره شــيره مــشاهده شــد

موسكات در كنار انگور معطـر گونـه لابروسـكا          
ات در مـورد منــشاء انگـور موســك  . قـرار گرفــت 

ايرگـول و همكـاران     . توافق كاملي وجود نـدارد    
)Ergul et al., 2006 (  تشابه بالايي را بين شـش

ــام      ــا ن ــه ب ــاتولي تركي ــه آن ــور ناحي ــپ انگ ژنوتي
Misket  ــساندريا و ــكات آلكـ ــور موسـ ــا انگـ  بـ

موسكات هامبورگ پيدا كردنـد و بيـان داشـتند           
هـــاي آنـــاتولي احتمـــالا در  كـــه ايـــن ژنوتيـــپ

مشهور موسكات آلكـساندريا    گيري انگور    شكل
تشابه بالايي هم بين ارقام فخـري       . اند  نقش داشته 

  .و ديزماري در اين گروه مشاهده شد
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در گروه پنجم بـه غيـر از رقـم كلكـه ريـوي              
در ايـن   . بقيه داراي ميوه بـا پوسـت سـياه هـستند          

بندي انگور سياه سردشـت موجـود در بـاغ            گروه
يــل  كلكــسيون اســتان آذربايجــان غربــي پروف   

بـا نـام    (ژنتيكي متفاوتي با انگور سـياه سردشـت         
كـــه از ) خوشـــناو(و كلـــون آن ) محلـــي رشـــه

ــع  ــت جم ــد   سردش ــده بودن ــروه (آوري ش ) 1گ
ظاهراً اين نمونه انگور شبيه به اصل سـياه         . داشت

گـذاري آن اشـتباه شـده         سردشت نبوده و در نـام     
گروه ششم شامل چهارده رقم انگـور بـود         . است

انگورهاي اروپايي مورد مطالعـه،     كه در آن كليه     
در ايـن   . به غير از رقـم موسـكات، قـرار داشـتند          

مطالعه ارتباط ژنتيكي نزديكي بين دو رقم انگور        
سـيفك  . كابرنت ساوينون و فرانك مشاهده شـد      

ــاران  ــق ) Sefc et al., 1997(و همك از طري
 جايگـاه ريزمـاهواره     24 رقم انگور با     51بررسي  

 رقـم كابرنـت سـاوينون از        نشان دادند كه انگـور    
ــم    ــور رق ــين انگ ــي ب  و Cabernet Francتلاق

Sauvignon Blanc در .  بــه دســت آمــده اســت
اين گروه همچنين تشابه ژنتيكي زيادي بين ارقام        
سقل سوليان و موسـلي، حـسيني و اينـك امجـي            

  . پيدا شد
اي در   دركل به دليـل نبـود اطلاعـات شـجره         

ابط ژنتيكي بالا   مورد انگورهاي ايراني، تفسير رو    
بررسـي روابـط بـين      . ها بسيار مشكل است     در آن 

ــه      ــن مطالع ــايي در اي ــي و اروپ ــاي ايران انگوره
توان به كم بودن تعـداد       مشكل بود كه اين را مي     

انگورهاي اروپايي، وجود اجداد متفـاوت بـراي        
ــائين بـــين ايـــن دو  ــروه و تبـــادل پـ   ايـــن دو گـ

ــسبت داد  ژرم ــم نـ ــاران  . پلاسـ ــاحي و همكـ فتـ
)Fatahi et al., 2003 ( نيـــز تـــشابهي بـــين

انگورهاي شـرابي خـارجي و انگورهـاي ايرانـي          
مشاهده نكردند و فقـط تـشابه كمـي بـين انگـور             
 فليم سيدلس و سلطانين گزارش دادند كه ظـاهراً       

ــيم     در دورگ ــم فل ــاد رق ــه ايج ــي ب ــري منته گي
سيدلس، انگور سلطانين به عنـوان والـد اسـتفاده          

  . شده است
 حاضر چندين مورد دگـر نـامي در       در تحقيق 

ارقام موسلي و سقل سوليان، تبرزه سفيد و قرمز،         
ــام     ــناو و ارق ــه و خوش ــاري، رش ــري و ديزم فخ
ــفيد    ــز، رجــين و س ــه قرم ــفيد، بيدان   كشمــشي س

همچنين مواردي از اشتباه    . شخ شخ مشخص شد   
گذاري و كـشت تكـراري ارقـام يـاقوتي،            در نام 

ت و خليلـي    الحقي، سـقل سـوليان، سـياه سردش ـ       
قرمز در باغ كلكسيون انگـور اسـتان آذربايجـان          

 .غربي مشخص شد

هايي نيز از هم نامي در بين انگورهـاي           حالت
ارقـام سـقل سـوليان      . مورد بررسي مـشاهده شـد     

 نيــز پروفيــل 2 و ســقل ســوليان شــماره 1شــماره 
 و  2انگور سقل سـوليان     . ژنتيكي متفاوتي داشتند  

كامل ودگر نام بوده    موسلي داراي تشابه ژنتيكي     
كه در منطقه نيز اين دو اسم براي اين رقم رايـج            

بابـا   هر چند كه دو نمونه انگور با نام ريش        . است
سفيد در يك گروه قرار گرفتند ولي كاملاً شبيه         

بابـا سـفيد و      همچنين انگورهاي ريش  . هم نبودند 
هـا   ريش بابا قرمـز، كـه احتمـال كلـون بـودن آن           

مجــزا از هــم بــوده و در شــد، كــاملاً  فــرض مــي
عوامـــل . هـــاي متفـــاوت قـــرار گرفتنـــد گـــروه
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كننــده تنــوع ژنتيكــي بــين ارقــام ايرانــي و  ايجــاد
وجود ارقـام بـسيار شـبيه بـه هـم در يـك گـروه                

رقـم  ( ناشي از پلـي كلونـال بـودن ارقـام            احتمالاً
هــاي متفــاوت ولــي  كلونــال از طريــق كلــون پلـي 

هـاي   يشـود كـه از تلاق ـ      مرتبط به هم ايجـاد مـي      
و تجمــع ) انــد يكــسان يــا نزديــك حاصــل شــده

هفتـاد و دو رقــم  . هـاي سـوماتيكي اسـت    جهـش 
انگور مورد مطالعه در اين تحقيق گرچه نماينـده         
بخش كـوچكي از انگورهـاي موجـود در ايـران           

نامي   نامي، هم   هستند، ولي تنوع ژنتيكي بالا، دگر     
گذاري در اين مجموعـه مـشاهده        و اشتباه در نام   

ــران در  وجــ. شــد ــام انگــور اي ود كلكــسيون ارق

قــزوين و اروميــه فرصــت مناســبي فــراهم كــرده 
است تا به منظور وجود وحدت رويه در معرفـي           
ارقام انگـور ايرانـي بـر اسـاس سـاختار ژنتيكـي،             
كليه اين ارقام بر اساس نـشانگرهاي ريزمـاهواره         
در چند مكـان ژنـي چنـد شـكل مطالعـه شـده و               

بانك اطلاعاتي ارايـه و     ها در     پروفيل ژنتيكي آن  
ثبت و نسبت به مـشخص شـدن ارقـام هـم نـام و               

پلاسمي قابل اعتماد در     دگر نام اقدام شود تا ژرم     
نژادگران انگـور     كنندگان نهال و به    دسترس توليد 
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