
Copyright: © 2024 by the authors. This is an open access, peer-reviewed article published by Research Institute of Forests 
and Rangelands (http://ijmapr.areeo.ac.ir/) and distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 
(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0), which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, 
provided the original author and source are credited. 

 
 

 

 
 

Research Article 

DOI: 10.22092/ijmapr.2023.359502.3214 Research Plants Aromatic and Medicinal of Journal Iranian 
4)202( 730-718 Page ,4 No. ,40 Vol. 

 

 

Grouping of Hazelnut (Corylus avellana L.) genotypes native to northwest Iran using 

SCoT genetic marker by PCOA method and its relationship with  

the amount of taxol and polyphenols 

 

Mehran Ochi-Ardabili1, Hasan Nourafcan2*, Hasanali Naghdi Badi3, Naser Mohebalipour4 and 

Ardeshir Qaderi5 

 
1- Departement of Horticulture, Faculty of Agriculture, Miyaneh Branch, Islamic Azad University, Miyaneh, Iran  

2*- Corrspondin author, Department of Horticulture, Medicinal Plants and Organic Products Research Center, Miyaneh Branch, 

Islamic Azad University, Miyaneh, Iran, E-mail: hassannourafcan@gmail.com  

3- Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, Shahed University, Tehran, Iran 

4- Deparment of Argonomy and Plant Breeding, Miyaneh Branch, Islamic Azad University, Miyaneh, Iran  

5- Medicinal Plant Research Center, Institute of Medicinal Plants, ACECR, Karaj, Iran  

 

Received: July 2022   Revised: February 2023   Accepted: March 2023 

 

Abstract 
     Background and Objectives: Taxol is one of the most valuable effective substances found 

in some plants, which is used in chemotherapy against breast, stomach, ovary, liver, lung, cervix 

and pancreas cancers. Hazel leaf (Corylus avellana L.) is one of the plants in which taxol has 

been proven. The natural forests of Ardabil, Arsbaran and Miane regions are important areas of 

hazelnut germplasm. The purpose of this research is to investigate and group the subpopulation 

samples of hazelnuts in these regions based on the SCoT genetic marker and compare the 

samples of a cluster using principal component analysis in terms of the amount of taxol present 

in hazelnut leaves and the phytochemical characteristics of the fruit.  

Methodology: Current research was done in 2018-2019. In this research, 78 samples of native 

trees were selected from the natural forests of Fandalo, Ardabil, Mianeh, and Arsbaran 

(according to the geographic distance of the samples of each region, the population of that 

region was considered) and the geographic location of each region was recorded with GPS. 

Quantitative and qualitative characteristics of hazelnuts were collected based on the size, 

geographic characteristics and possible diversity among the hazelnut stands in the northwest of 

the country and based on the description of hazelnuts of the deputy research and identification 

of plant varieties, Ministry of Agricultural Jihad. In this research, based on phenotypic diversity, 

subpopulation samples (single tree) were selected, and DNA extraction was done from the leaf 

part by CTAB method. After measuring the quality of DNA in the absorption spectrum of 260 

and 280 nm in the nanodrop, using SCoT specific primers, the PCR reaction was performed. 

Then, electrophoresis was performed for the presence or absence of markers (zero and one) and 

the data were evaluated using POP Gene v1.32 software. From each group, depending on the 

number of samples, at least two samples were selected and the amount of taxol in their leaves 

was extracted and measured. Selected samples of hazelnut fruits were selected and the amount 

of antioxidant properties, phenols, fatty acids and the amount of some mineral elements were 

measured. 

Results: Based on the presence and absence of SCoT genetic bands in the genome of selected 
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hazelnut samples from different regions, principal component analysis (PCOA) was performed. 

Correlation (Mantel's correlation coefficient) between the similarity coefficient based on the 

grouping of genotypes using the SCoT marker and the similarity coefficients using geographic 

characteristics data was calculated as 0.54, which was significant (Pvalue<.05). Examination of 

the amount of genetic information content (PIC) based on the used SCoT primers showed that 

the amount of PIC was different in the groups separated based on PCoA. between genotypic 

groups in terms of protein content, fatty acid content, fiber, carbohydrate, total phenol, palmitic 

acid. There was a significant difference in the probability levels of 0.05 and 0.01, and no 

significant difference was seen in terms of other traits. The comparison of the averages of 

hazelnut genotypic groups showed that in terms of protein content, percentage of fatty acids, 

amount of antioxidant property and palmitic acid, the highest average was related to the 

genotypes of group 1. The values of the similarity coefficients in the grouping based on the 

SCOT indicator and the similarity coefficients obtained from the results showed that the 

correlation between the calculated coefficients is 0.76. Evaluation of gene flow (Nm) and 

fixation index (Fst) within the populations and genotypes of hazelnut showed the highest 

amount of gene flow Nm and the lowest amount of Fst in all populations (Fst=0.55 and 

Nm=0.7) They showed that the same trend was observed in the groups as well, although the 

amount of Nm coefficient in the genotypes of group 1 was (Nm=81). The amount of inter-

population heterozygosity (Dst) was estimated to be 0.15. 

Conclusion: Since the study of phytochemical traits always requires time and conducting 

numerous tests, the existence of reliable and reproducible markers is necessary to find 

genotypes with high phytochemical and taxol characteristics. The low value of the gene flow 

parameter (Nm) showed that the studied populations have a high tendency to differentiate. The 

existence of high genetic diversity within populations makes it possible to implement breeding 

programs. The high genetic similarity between the populations, the study of the SCoT indicator 

(the highest 0.97, the lowest 0.81) showed that the populations belong to the same origin and 

genetic background. 
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  از استفاده با رانیا غربشمال یبوم (.Corylus avellana L) فندق یهاژنوتیپ بندیگروه

  هافنل یپل و تاکسول زانیم با آن ارتباط و PCOA روش به SCoT یکیژنت نشانگر

 

 5قادری اردشیر و 4پورمحبعلی ناصر ،3بادینقدی حسنعلی ،*2نورافکن حسن ،1ردبیلی اوچی مهران
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 2147 فروردین :پذیرش تاریخ  1147 بهمن :نهایی اصلاح تاریخ   1147 مرداد :دریافت تاریخ

 

 هیدچک
 نه،یس یهاسرطان هیعل بر یدرمان یمیش در که است اهانیگ یبرخ در موجود همؤثر مواد نیارزشمندتر از یکی تاکسول :هدف و سابقه
 وجود که است یاهانیگ از یکی (.Corylus avellana L) فندق برگ .شودیم استفاده پانکراس و رحم دهانه ه،یر کبد، تخمدان، معده،

 .دنباشیم فندق یهاپلاسم  ژرم مهم مناطق از انهیم و ارسباران ل،یاردب مناطق یعیطب یهاجنگل است. شده اثبات نآ در تاکسول
 یهانمونه سهیامق و SCoT یکیژنت نشانگر اساسبر مناطق نیا فندق یتیجمع ریز یهانمونه بندیگروه و یبررس پژوهش نیا از هدف

 نهاآ وهیم ییایمیتوشیف اتیخصوص و فندق برگ در موجود تاکسول زانیم نظر از یاصل یهامؤلفه به هیتجز از استفاده با کلاستر کی
 .بود

 یهاجنگل از یبوم درخت تک نمونه 01 تعداد پژوهش نیا در .شد انجام 1391-99 یهاسال طی پژوهش نیا :هاروش و مواد
 گرفته نظر در منطقه ان جمیعت منطقه هر یهانمونه جغرافیایی فاصله حسب )بر هشد انتخاب ارسباران و انهیم ل،یاردب فندقلو یعیطب

 تنوع و جغرافیایی خصوصیات وسعت، براساس فندق کیفی و ی   کم  صفات .شد ثبت GPS با منطقه هر ییایجغراف تیموقع و شد(
 وزارت گیاهی، ارقام شناسایی و تحقیقات معاونت فندق گرتوصیف براساس و کشور غربشمال فندق هایتوده بین موجود احتمالی
 استخراج برگ قسمت از شده، انتخاب (درخت )تک یتیجمع ریز یهانمونه ،یپیفنوت تنوع براساس شد. آوریجمع کشاورزی جهاد

DNA روش به CTAB یسنج تیفیک از پس شد. انجام DNA از استفاده با نانودراپ، در نانومتر 217 و 267 یجذب فیط در 
 و انجام (کی و )صفر نشانگر حضور عدم ای حضور به نسبت الکتروفورز سپس .شد انجام PCR واکنش ،SCoT یاختصاص یمرهایپرا
 انتخاب نمونه دو حداقل ،هانمونه تعداد به بسته گروه هر از .گرفتند قرار یابیارز مورد POP Gene v1.32 افزارنرم از استفاده با هاداده
 اتیخصوص زانیم و نشیگز یانتخاب یهانمونه فندق یهامیوه از شد. یریگاندازه و استخراج نهاآ برگ در تاکسول زانیم و
 .شد یریگزهاندا یمعدن عناصر یبرخ زانیم و چرب یدهایاس ها،فنل ،یدانیاکسینتآ

 به هیتجز زیآنال مختلف مناطق از فندق یانتخاب یهانمونه ژنوم در SCoT یکیژنت یباندها وجود عدم و وجود اساسبر :نتایج
 از استفاده با هاژنوتیپ بندیگروه براساس تشابه ضریب بین مانتل( همبستگی )ضریب هبستگی شد. انجام (PCOA) یاصل یهامؤلفه

 .(Pvalue<.05) بود داریمعن که شد محاسبه 54/7 با برابر جغرافیایی مشخصات یهاداده از استفاده با تشابه ضرایب و SCoT نشانگر
براساس  شده جدا یهاگروه در که داد نشان استفاده مورد SCoT یمرهایپرابراساس  (PIC) یکیژنت اطلاعات یمحتو زانیم یبررس

PCoA زانیم PIC بر،یف چرب، یدهایاس اتیمحتو ،ینیپروتئ اتیمحتو صفات رظن از یپیژنوت یهاگروه نیب بود. متفاوت 
 تفاوت صفات هیبق نظر از و داشت وجود 71/7 و /75 احتمال حوسط در داریمعن تفاوت .دیاسکیتیپالم تام، فنل درات،یکربوه
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 .نشد دهید داریمعن
 و یدانیاکسیآنت تیخاص زانیم چرب، یدهایاس درصد ،ینیپروتئ یمحتو رظن از که داد نشان فندق یپیژنوت یهاگروه نیانگیم سهیمقا
 SCOT نشانگربراساس  بندیگروه در تشابه بیضرا ریمقاد .است بوده 1 گروه یهاژنوتیپ به مربوط نیانگیم نیشتریب د،یاس کیتیپالم
 وشاخص (mN) یژن انیجر یابیارز است. 06/7 شده محاسبه بیضرا نیب یهمبستگ زانیم ،داد نشان جینتا حاصل تشابه بیضرا و
 هاجمعیت کل در را stF زانیم نیکمتر و mN یژن انیجر زانیم نیشتریب فندق یهاژنوتیپ و هاجمعیت درون در (stF) تیتثب
(55/7=stF 0/7 و=mN) بیضر زانیم که چند هر بود شده تیرعا زین هاگروه در روند نیهم که دادند نشان را mN یهاژنوتیپ در 

 .شد برآورد 15/7 (stD) یتیجمع نیب یتیگوسیهتروز زانیم (.mN /=11) بود 1 هگرو
 نشانگرهای وجود است، متعدد شاتیآزما انجام و زمان مستلزم ییایمیتوشیف صفات مطالعه در همواره کهیینجاآ از :گیرینتیجه
 پایین مقدار .کندیم دایپ ضرورت بالا تاکسول و ییایمیتوشیف یاهشاخصه با یهاژنوتیپ افتنی یبرا ریتکرارپذ اعتماد قابل نشانگر
 هاجمعیت درون بالا ژنتیکی تنوع وجود دارند. بالایی افتراق به میل مطالعه مورد هایجمعیت که داد نشان ((Nm ژنی جریان پارامتر
 90/7یشترین)ب SCoT نشانگر مطالعه هاجمعیت ینب یکیژنت تشابه بودن بالا .سازدمی یرپذیهتوج را یاصلاح هایبرنامه یاجرا امکان
 دارند. تعلق یکیژنت ینهزم و ءمنشا یک به هاجمعیت داد نشان (11/7 ینکمتر

 
 .یمولکول نشانگر ،پلاسمژرم ،ییایمیتوشیف اتیخصوص ،یدانیاکسیآنت باتیترک :کلیدی هایواژه
 

  مقدمه
 خانواده ریز L avellana Corylus. یعلم نام با فندق

Corolidae جنس و Corylus، رده از Mgnolopsidae 
 تک یگیاه (2n=2x=22) یکروموزوم عدد با فندق .باشدمی
 کیتیاسپروف نوع از خودناسازگار و رسناهم ر،یپذ خزان ه،یپا
 گونه 9 تنها که است گونه 25 شامل Corylus جنس .باشدمی
al. et Rodriguez, ) ددار تیاهم ینژادبه و یاقتصاد نظر از آن

 اکثر است. قفقاز و صغیر آسیای اروپا، بومی گیاه این (.1989
 دهید یدرخت صورت به بندرت و بوده درختچه فندق یهاگونه

 در فندق یاصل یهاشگاهیرو و ییایجغراف پراکنش شوند.یم
 که بوده متمرکز هاانوسیاق و اهایدر کرانه در و یشمال مکرهین

,Hamid ) ندباشیم خنک یهاتابستان و میملا زمستان یدارا

 کمربند در اغلب رانیا در فندق یعیطب یهارویشگاه (.2015
 داغ، یگل نوچال،ید ناوان، اشکورات، مناطق در واقع زیخفندق

Alasalvar ) دارند قرار لیاردب یفندقلو جنگل و طارم الموت،

a2003 ,al. et.) روغن، %67 حدود داشتن لیدل به فندق مغز 
 یادیز ریمقاد و نیپروتئ درصد 10 تا 13 درات،یکربوه 10/5%
 دتوانمی ها،نیتامیو و یمعدن مواد ،یضرور چرب یدهایاس

Alasalvar ) باشد داشته انسان یسلامت و هیتغذ در یمهم نقش

a2003 ,al. et.) نهیآم دیاس 27همه که است یاوهیم تنها فندق 

 داشتن علت به آن، بر علاوه و باشدمی دارا را بدن یضرور
 دشو مغز عملکرد بهبود و یتتقو باعث دتوانمی ادیز فسفر

(2003b ,al. et Alasalvar). باتیترک نظر از فندق 
 ترکیبات .باشدمی برخوردار ییبالا تیاهم از ییایمیتوشیف

 ماده و فنل ،هااکسیدانآنتی ها،فیتواسترول مانند ثانویه متابولیتی
 ،(Paclitaxel) تاکسل پاکلی نام به سرطان ضد ترپنوئیدی دی
 است نموده تیاهم حائز زین ییدارو لحاظ از را محصول نیا
(2018 ,al. et Ravichandra.) از تاکسول استحصال مهم، نکته 

 سبز، پوسته مانند اهیگ استفاده بدون       عمدتا  و زائد یهابخش
 است تدرخ یپا شده خزان مسن برگ و درخت پوست

(2004 ,al. et Santos.)  
 ییبالا تیاهم از یاهیگ مواد در یکیژنت تنوع نییتع

 ینگهدار و حفظ ،ییشناسا یبرا هیاول گام و بوده برخوردار
 اتیخصوص یابیزار .(,Crozier 1997) ستا یتوارث ریذخا

 از یکی وهیم ییایمیتوشیف باتیترک و یکیولوژیزیمورفوف
 یستیز تنوع فیتوص و ییشناسا یبرا نانیاطم قابل یابزارها
 به توجه با (.al. et Vahdati, 2020) است فندق یهاژنوتیپ

 یکیژنت تنوع داشتن ،یاصلاح برنامه هر در گام نیاول نکهیا
 ژرم منابع ستیبایم لذا است، مهم اهداف به لین یبرا بالا

Paterniani, & Nass ) دگرد یابیارز و آوریجمع پلاسم
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 بر علاوه یاهیگ گونه کی در یکیژنت تنوع یبررس با (2000
 حفظ جهت ونیکلکس جادیا و موجود یهاژنوتیپ ییشناسا
 پلاسمژرم بهتر تیریمد و یسازمانده توانمی ،یکیژنت ریذخا

 کشت یبرا را نهیزم و داد انجام یخوب هب را موجود
al. et Migicovsky, ) آورد فراهم بخشدیام یهاژنوتیپ

 مطالعات در یمتعدد یکاربردها DNA ینشانگرها (.2019
 شامل نشانگرها نیا دارند. اهانیگ در یکیژنت تنوع

ISSR،SRAP وSSR است ( Fatah,-El Abd & Mahmoud

Start ) شروع کدون دارهدف یهاسمیمورفیپل (.2020

Marker Targeted Codon) (SCoT) و غالب ینشانگرها 
 در کوتاه شدهحفاظت هیناحبراساس  که هستند تکرار قابل
 و هستند ATG ترجمه اغاز کدون اطراف یاهیگ یهاژن

 واکنش یهاسنجش در یواحد 11 مریپرا کی از       معمولا 
 استفاده (Reaction Chain Polymerase) مرازیپل یارهیزنج
 کمتر یبینوترک سطوح (.Mackill, & Collard 2009) کنندیم
Random ) ینشانگرها به نسبت SCoT ینشانگرها نیب

DNA polymorphic of amplification) RAPD، (-Inter

repeats Sequence Simple) ISSR ای ( Sequence Simple

Repeats)SSR، در را نشانگر این از میمستق استفاده 
 (.al. et Ritland, 2011) سازدیم ممکن یاصلاح یهابرنامه
 یستیز تنوع لیتحل و هیتجز یبررس پژوهش، نیا از هدف

 کشور غربشمال فندق یهاستگاهیز در فندق یهاژنوتیپ
 صفات با آن ارتباط و SCoT یمولکول نشانگربراساس  رانیا

 بود. ییدارو همؤثر مواد با مرتبط صفات و یدانیاکسیآنت
 

 هاروش و مواد
 است. شده انجام 9913-1391 یهاسال در پژوهش نیا
 یهاجنگل از یبوم درخت تک نمونه 01 تعداد پژوهش نیا در
 حسب )بر هشد انتخاب ارسباران و انهیم ل،یاردب فندقلو یعیطب

 نظر در منطقه نآ جمیعت منطقه هر هاینمونه جغرافیایی فاصله
 شد ثبت GPS با منطقه هر ییایجغراف تیموقع و شد( گرفته

 وسعت،براساس  فندق کیفی و ی   کم  صفات .(1 )جدول
 هایتوده بین موجود احتمالی تنوع و جغرافیایی خصوصیات

 معاونت فندق گرتوصیفبراساس  و کشور شمالغرب فندق

 کشاورزی جهاد وزارت گیاهی، ارقام شناسایی و تحقیقات
 و برداشت سالم برگ یتعداد درخت تک هر از شد. آوریجمع
 آوری جمع یهانمونه از سپس .یدگرد منتقل شگاهیآزما به

Galderisi ) شد انجام CTAB روش به DNA استخراج شده،

1999 ,al. et.) یسنج تیفیک از پس DNA یجذب فیط در 
 یمرهایپرا از استفاده با نانودراپ، در نانومتر 217 و 267

 سپس .شد انجام PCR واکنش (،2 لجدو) SCoT یاختصاص
 و )صفر نشانگر حضور عدم ای حضور به نسبت الکتروفورز

 v1.32 Gene POP افزارنرم از استفاده با هاداده و انجام (کی
 یانتخاب درختان وهیم نیهمچن .گرفتند قرار یابیارز مورد

 نیا یبرا .گرفت قرار ییایمیتوشیف یبررس مورد و شده برداشت
 نشانگر براساس یپیژنوت یهاگروه در یفیک صفات هاژنوتیپ
SCoT روغن درصد شامل صفات یریگاندازه شد. یبررس، 

 و تام فنل چرب، یدهایاس درات،یکربوه ن،یپروتئ زانیم
 .شد انجام مربوطه یهاروش با زین تاکسول غلظت نیهمچن
et engrooN ) نفت اتر حلال با سوکسله روش به روغن درصد

2022 ,al.)، کجلدال روش با نیپروتئ زانیم ( ,al. et Aydemir

 شد یبررس گلیشلا روش به کل دراتیکربوه و (2014
(2011 Schlegel,.) دستگاه از تاکسول غلظت نییتع یبرا 

HPLC مدل (Germany Knauer,) ستون به مجهز  
18-C (4.6mm ×μm  250 ، Germany Teknokrome,

ODS3,5 Target Perfectsil) لتاکسو استاندارد کمک به و 
(SIGMA) شد ستفادها (2020 .,al et Salehi.) پروفایل 

 با و استخراج روغن سوکسله از استفاده با چرب، اسیدهای
 شد تعیین چرب اسیدهای پروفایل گازی کروماتوگرافی دستگاه

(2006 ,al. et Amaral.) ویس نیفول روش با تام فنل زانیم 
 تیظرف و (2018 ,al. et Cerulli) (Ciocalteu Folin) ویکالت
DPPH (-1-Diphenyl-2,2 روشبراساس  یدانیاکسینتآ

Hydrate-Hydrazyl-Picryl) شد یریگاندازه ( Riethmüller

2016 ,al. et.) متری،یکالر روش به فسفر یریگعصاره از بعد 
 دستگاه از استفاده با روی و آهن م،یزیمن ،میپتاس م،یکلس عناصر
 و شدند رییگاندازه (.CTA -2000 A AS لمد) یاتم جذب

 ماده لوگرمیک بر گرمیلیم حسب بر فندق مغز عناصر زانیم
 .(al. et Żytkiewicz-Ciemniewska, 2015) شد انیب خشک
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  شده وریآجمع یهانمونه از برخی جغرافیایی موقعیت و مشخصات -1 جدول
samples the of some of location geographic and Characteristics 1. Table 

No. Province  name Location (N) Latitude (E) Longitude 

1 Ardabil Asighran N 24'.508 38° E 32'.966 48° 

2 Ardabil Asighran N 23'.997 38° E 32'.488 48° 

3 Ardabil Asighran N 23'.760 38° E 33'.493 48° 

4 Ardabil Fandoghloo N 17'.721 38° E 38'.009 48° 

5 Ardabil Fandoghloo N 17'.790 38° E 37'.935 48° 

6 Ardabil Fandoghloo N 17'.645 38° E 38'.005 45° 

7 Ardabil Posti Mehdi N 20'.109 38° E 35'.547 48° 

8 Ardabil Posti Mehdi N 20'.236 ° 38 E 35.'669 48° 

9 Ardabil Posti Mehdi N 20'.215  38° E 35'.700 48° 

10 Azerbaijan East Miyaneh N 65'.933  37° E 50'.340 47° 

11 Azerbaijan East Miyaneh 46'.081N  37° E 50'.376 47° 

12 Azerbaijan East Miyaneh 46'.145N  37° E 50'.409 47° 

13 Azerbaijan East Arasbaran N 21'.755 38° E 16'.338 47° 

14 Azerbaijan East Arasbaran N 21'.793 38° E 16'.546 47° 

15 Azerbaijan East Arasbaran N 21'.965 38° E 16'.490 47° 

16 Gilan Astara N 42'.271 38° E 86'.892 48° 

17 Gilan Astara N 42'.278 38° E 86'.902 48° 

 
 مطالعه در استفاده مورد SCoT یمرهایپرا مشخصات و یتوال -2 جدول

study the in used primers SCoT of specifications and Sequences 2. Table 
Name Sequence (c) Tm content% GC 

SC3 CAACAATGGCTACCACCG 55.2 55.60% 

SC4 CAACAATGGCTACCACCT 53.5 50% 

SC5 CAACAATGGCTACCACGA 54 50% 

SC6 CAACAATGGCTACCACGC 55.9 55.60% 

SC7 CAACAATGGCTACCACGG 55.2 55.60% 

SC8 CAACAATGGCTACCACGT 54.3 50% 

SC9 CAACAATGGCTACCAGCA 54.3 50% 

SC11 AAGCAATGGCTACCACCA 55.4 50% 

SC12 ACGACATGGCGACCAACG 59.8 61.10% 

SC17 CATGGCTACCACCGGCCC 61.9 72.20% 

SC18 ACCATGGCTACCACCGCG 61.5 66.70% 

SC19 GCAACAATGGCTACCACC 55.4 55.60% 

SC20 AACCATGGCTACCACCGC 59.1 61.10% 

SC21 CACCATGGCTACCACCAT 55.6 55.60% 

SC23 ACCATGGCTACCACGGGC 61.1 66.70% 

 
 هاداده زینالآ

 یفیک مشخصات از حاصل یهاداده
 شده لیوتحلهیتجز یفیتوص آمار از استفاده با ابتدا هاداده

 قرار یاخوشه هیتجز مورد UPGMA روش به هاداده و
 مربوط یهاداده (.Vendramin, & Palmé 2002) گرفتند

 مورفیپل ینوارها (-) حضور عدم و )+( حضور به

 روش به زین SCoT ینوارها به مربوط یهاژنوتیپ
Jaccard گرفت قرار یاخوشه هیتجز مورد ( et Belinchón

2016 ,al..) بندیگروه در نوارها تأثیر یداریمعن به توجه با 
 به SCoT مؤثر نواربراساس  یگرید یبررس هاژنوتیپ
 انجام جداگانه گروه 4 در بندیگروه و انجام PCoA روش
 به هیاول پیژنوت تعداد حجم به بسته گروه هر از .گرفت
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 برگ، و هامیوه در و باانتخ نمونه یتعداد یتصادف صورت
 پیژنوت 10 در      جمعا  آنها ییایمیتوشیف صفات ارزیابی
 با هاژنوتیپ بندیگروه یریپذانطباق زانیم گرفت. صورت
 و ver2 NTsys داده زیآنال یافزارهانرم از استفاده

SPSSv22 یهاشباهت سیماتر نیب یهمبستگ و شد انجام 
 متغیرهای و کیفی متغیرهای براساس هابندیگروه به مربوط

 .گردید محاسبه (Test Mantel) مانتل آزمون روش به ی   کم 

 
  جینتا

 در SCoT یکیژنت یباندها وجود عدم و وجود براساس
 به هیتجز زیآنال مختلف مناطق از فندق یانتخاب یهانمونه ژنوم
 پلات یبا در نآ جینتا و انجام (PCOA) یاصل یهامؤلفه
 ،19 ،5 ،35 یهاژنوتیپ (.2 و 1 های)شکل است شده درج
 شماره یهاژنوتیپ اول، گروه در 54 و 57 ،07 ،43 ،46 ،44
 گروه در 21 و 27 ،33 ،4 ،31 ،23 ،25 ،21 ،23 ،24 ،26
 11 ،6 ،17 ،0 ،60 ،1 ،34 ،14 ،3 ،1 ،9 ،2 یهاژنوتیپ دوم،
 قرار چهارم گروه در هاژنوتیپ هیبق و سوم گروه در 02 و

 تشابه ضریب بین مانتل( همبستگی )ضریب هبستگی گرفتند.
 و SCoT نشانگر از استفاده با هاژنوتیپ بندیگروه براساس
 جغرافیایی مشخصات یهاداده از استفاده با تشابه ضرایب
  .(>Pvalue 050.) بود داریمعن که شد محاسبه 54/7 با برابر

براساس  (PIC) یکیژنت اطلاعات یمحتو زانیم یبررس
 یهاگروه در که داد نشان استفاده مورد SCoT یمرهایپرا

 بود متفاوت PIC زانیم PCoAبراساس  شده جدا (3 )جدول
 نیشتریب پیژنوت 11 با 1 گروه که یطوربه (.5 )جدول
 SC3، SC11، SC17 یمرهایپرا قیطر از را یکیژنت یمحتوا

براساس  بندیگروه دوم گروه در اما .بود کرده نییتب SC23 و
SCoT یمرهایپرا را یکیژنت یمحتو زانیم نیشتریب SC9، 
SC21 را یکیژنت یمحتو نیکمتر و SC21 اختصاص خود به 
 یکیژنت یمحتو نیشتریب سوم، گروه یهاژنوتیپ در بود. داده

PIC یمرهایپرا را SC3، SC11 و SC23 است. داده نشان را 
 ،SC3، SC18 یمرهایپرا چهارم گروه یهاژنوتیپ در اما

SC20، SC23 و SC9 را یکیژنت اطلاعات یمحتو نریشتیب 
 تیجمع کل در کهیصورت در بودند. داده اختصاص خود به

 ،SC3 یمرهایپرا را یکیژنت یمحتو حداکثر مطالعه مورد
SC9، SC18، SC20، SC23 و SC12 اختصاص خود به 
 ،SC3 یمرهایپرا در بالا یکیژنت یمحتوا وجود .بودند داده

SC9، SC23 مرهایپرا نیا یکاربرد و بالا لیپتانس دهندهنشان 
  .باشدمی فندق یهاژنوتیپ یکیژنت تنوع یبررس در

 تاکسول و فندق ییایمیتوشیف صفات انسیوار تجزیه جینتا
 در PCoA بندیگروه از حاصل یپیژنوت یهاگروه یبرا برگ
 صفات رظن از یپیژنوت یهاگروه نیب است. شده درج 3 جدول
 یدهایاس اتیمحتو کجلدال، روش براساس ینیپروتئ اتیمحتو
 تفاوت دیاس کیتیپالم و تام فنل درات،یکربوه بر،یف چرب،

 از و داشت وجود 71/7 و 75/7 احتمال حوسط در داریمعن
 (.3 )جدول نشد دهید داریمعن تفاوت صفات هیبق نظر

 
 ییدارو همؤثر مواد و ییایمیتوشیف صفات نظر از شده یبررس فندق یجمعیت یهاگروه براساس انسیوار هیتجز جینتا -3 جدول

Table 3. Variance analysis results based on hazelnut genotypic groups examined in terms of phytochemical traits 

and effective medicinal substances 

ns= No Significant, *P<0.05, **P<0.01 

Source of  

Deviations 
df 

Protein 

g/100g 

dry mat 

Fat 

g/100 

dry mat 

Fiber 

g/100g 

dry mat 

Total 

phenols 
Mg 

(Gallic 

Acid)/g 

Pamitic 

acid 

g/100g 

dry mat  

Taxol 

(g/100g)  

dry mat 

Flavonoids 

Mg(Quercetin)/g 

Antioxidants 

µMol TE/g 

Between 

Groups 
3 77/36** 5/37** 9/75** 0/154** 3/61** 0/46* 10/52ns 0/024ns 

Within 

Groups 12 0/114 56/06 1/34 0/04 0/56 0/007 9/46 0/13 
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 SCoT یکیژنت ینشانگرها از استفاده با فندق یبرا ها پیژنوت بندیگروه پلات یبا -1 شکل
markers genetic SCoT using hazelnut for genotypes of grouping Biplot 1. Figure 

Populations 1, 2, 3, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 14 from Mehdi Posti area of Ardabil province, 34 from Abibigloo Region of Ardabil province and 72 from 

Tushmanloo Region of East Azerbaijan province were palced in the first group, population 5 from Mehdi Posti Region of Ardabil province, 19 from 

Assigran Region of Ardabil province, 35 from Abibigloo Region of Ardabil province, 43, 44, 46, 50, 54 from Arasbaran Region of East Azerbaijan 

province and 70 from Tushmanloo Region of East Azerbaijan province were placed in the third group, populations 4 from Mehdi Posti Region of 

Ardabil province, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 and 28 from Assigran Region of Ardabil province and 31, and 33 from the Abibigloo Region of Ardabil 

province were placed in the fourth group and the rest samples were placed in the second group. 
 
 )جدول داد نشان فندق یپیژنوت یهاگروه نیانگیم سهیمقا

 زانیم چرب، یدهایاس درصد ،ینیپروتئ یمحتو نطر از که (4
 نیانگیم نیشتریب ک،یتیپالم دیاس و یدانیاکسیآنت تیخاص

 نظر از دوم گروه .است بوده 1 گروه یهاژنوتیپ به مربوط
 زانیم چرب، یدهایاس درصد فنل، درصد ،ینیپروتئ اتیمحتو
 خود به را مقدار حداقل د،یاس کیتیپالم و تاکسول تام، فنل

 نینابیب حد در هم سوم یهاپیژنوت گروه بود. داده اختصاص

 از چهارم، یهاژنوتیپ گروه اما داشت. قرار صفات نیانگیم
  بود. بالاتر نیانگیم یدارا تاکسول و هادیفلاونوئ درصد نظر

 نشانگربراساس  بندیگروه در تشابه بیضرا ریمقاد
SCOT زینالآ مورد بندیگروه از حاصل تشابه بیضرا و 
 یهمبستگ زانیم ،داد نشان جینتا .گرفت قرار مانتل یهمبستگ

 دهنده نشان که است 06/7 شده محاسبه بیضرا نیب
 .باشدمی مطالعه مورد یهاژنوتیپ بین در بندیگروه یهمخوان

 
 ییایمیتوشیف مختلف صفات براساس فندق جمعیتی یهاگروه نیانگیم سهیمقا -4 جدول

Table 4. Comparison of average genotype groups of hazelnut based on Phytochemical traits 

Pamitic acid 

(10mg/ml) 

(g/100g)  

dry mat 

Taxol 

(g/100g)  

dry mat 

Antioxidants µMol 

TE/g 
Flavonoids Mg 

(Quercetin)/g 

 Total  

Mg (Gallic 

Acid)/g 

Fiber 

(g/100g)  

dry mat 

Fat 

g/100 dry 

mat 

Protein 

g/100g 

dry mat 

Group 

8.7a 0.42a 1.58 a 2.5d 0.67 b 13.3b 4.4 a 2.9 a 1 
6.2c 0.36d 1.46a 4.8b 0.63c 10.11c 3.5a 2.4 b 2 
8.8a 0.55b 1.45a 3.7c 0.86a 8.1d 39.4 a 2.6 b 3 
7.9a 0.6a 1.38a 6.4a 0.65b 15.1a 33.8 a 2.73a 4 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan’s test). 

Group 1 Group 2

 

Group 3

 

Group 4
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  مطالعه مورد یهاجمعیت برای SCoT11 نشانگر یبرا PCR واکنش از حاصل شده ایجاد یباندها ریتصو -2 شکل

Figure 2. Bands generated from the PCR reaction for the ScoT11 marker 
The populations include 1-3: Asigran, 4-6: Ardabil (Abi Beigloo), 7-9: Mehdiposti, 10-12: Arasbaran, 

 13-15: Miyaneh and 16-17: Fertil and Daviana varieties 
 

flow gene of Nm=estimate ) یژن انیجر یابیارز

Gst)/Gst-Nm=0.5(1 GcsE.g., or Gst form) (mN) و 
 هاجمعیت درون در (stF) (index Fixation) تیتثب شاخص
 زانیم نیشتریب فندق درون یهاژنوتیپ و شد محاسبه

 هاجمعیت کل در را stF زانیم نیکمتر و mN یژن انیجر
(55/7=stF 0/7 و=mN) نیهم که یصورت در دادند نشان را 

 بیضر زانیم که هرچند بود شده تیرعا زین هاگروه در روند
mN بود 1 هگرو یهاژنوتیپ در (11=/ mN.) 

 برآورد 15/7 (stD) یتیجمع نیب یتیگوسیهتروز زانیم
 هاجمعیت نیب تنوع زانیم بودن نییپا دهندهنشان که شد

 بود مطالعه مورد یهانمونه در هاجمعیت درون تنوع به نسبت
 نیب یگوتیهتروز نیشتریب 4 گروه در اختلاف که هرچند

 شد. دهید عتیجم
 باشد کی از بالاتر که یزمان (mN) یژن انیجر زانیم

 زمان طول در یکیژنت ارتباط حفظ حال در هاجمعیت
 هاجمعیت گردد برآورد کی از ترکوچک که یزمان و هستند

 یبررس نیا در هستند. یکیژنت شدن دور و ییواگرا حال در
 تبادل بودن نییپا انگریب (mN=0/7) یژن انیجر نیانگیم
 مقدار که چند هر باشدمی مطالعه مورد یها تیجمع نیب یژن
 (.6 و 5 های)جدول بود 11/7 کی گروه یهاژنوتیپ در نآ

 

 SCoT یکیژنت نشانگربراساس  یتیجمع یهاگروه و تیجمع کل یژن انیجر و یتیگوسیهتروز بیضرا -5 جدول
 the on based groups population and population entire the of flow gene and coefficients Heterozygosity 5. Table

marker genetic SCoT  

Populations and groups are the same as Figure 1 

Fixation 

Index  

Fst 

Gene Flow 

Nm 

Heterozygosiy 

Between Population 

Dst 

Heterozygosiy 

Within Population 

HS 

Population Size Populations 

0.55 7 0.15 0.23 78 Total 

0.66 0.81 0.03 0.41 11 Group1 

0.34 0.69 0.1 0.32 11 Group2 

0.5 0.65 0.22 0.11 13 Group3 

0.6 0.62 0.31 0.14 43 Group4 
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 PCoAبراساس  شده یبند طبقه یپیژنوت یهاگروه در (PIC) یکیژنت اطلاعات یمحتو زانیم -6 جدول
PCoA to according classified groups genotypic in (PIC) content information genetic of amount The 6. Table 

Marker GR1 PIC GR2 PIC GR3 PIC GR4 PIC Total PIC 

Sc3 0.63 0.38 0.57 0.46 0.46 

Sc4 0.5 0.34 0.34 0.4 0.38 

Sc5 0.51 0.35 0.45 0.4 0.4 

Sc6 0.52 0.36 0.47 0.41 0.41 

Sc7 0.52 0.36 0.46 0.4 0.4 

Sc8 0.53 0.38 0.47 0.42 0.42 

Sc9 0.55 0.67 0.4 0.44 0.45 

Sc11 0.66 0.5 0.6 0.4 0.41 

Sc12 0.45 0.3 0.4 0.44 0.43 

Sc17 0.55 0.38 0.5 0.43 0.43 

Sc18 0.47 0.3 0.4 0.44 0.44 

Sc19 0.53 0.37 0.47 0.41 0.41 

Sc20 0.47 0.31 0.4 045 0.44 

Sc21 0.47 0.52 0.32 0.36 0.33 

Sc23 0.57 0.4 0.5 0.45 0.45 

 

  بحث
 صنایع در بالا اقتصادی ارزش با باغی گیاهی فندق
 از محیطی هایاسترس و شرایط و بوده دارویی و غذایی
 تنوع بررسی بر علاوه کندمی ایجاب سرما و آبیکم جمله

 شود. گرفته نظر در باید آن اصلاحی هایاستراتژی ژنتیکی،
 طول در که بومی هایتوده به دادن اهمیت و تنوع بررسی
 همواره و گرفته صورت آن روی طبیعی انتخاب زمان

 هایبرنامه در دارد را سازگار و مفید هایژن از تجمعی
  دارد. قرار اهمیت اول درجه در اصلاحی
 نیز و اردبیل منطقه در فندق طبیعی یهاجنگل رگه
 طبیعی یهاجنگل میانه و ارسباران منطقه طبیعی یهاجنگل
 دنیاست. و ایران فندق مهم پلاسم ژرم ذخایر از و بوده

 ژنتیکی، تنوع مطالعه هدف با پژوهش این بنابراین
 میزان و کیفی صفات مورفوفیزیولوژیکی، فیتوشیمیایی،

 صورت اقلیمی یهامؤلفه با موجود تنوع پذیری انطباق
 یهاجمعیت بررسی پژوهش این هایفرضیه از گرفت.
 و ژنتیکی تنوع نظر از اردبیل و میانه ارسباران فندق مختلف

 بین دارمعنی تنوع نتایج، به توجه با که باشدمی فیتوشیمیایی
 دارمعنی اختلاف وجود شد. دیده مطالعه مورد یهاجمعیت

 و ژنتیکی صفات از تعدادی نظر از هاجمعیت بین
 ست.هاجمعیت بین ژنتیکی غنای نشانگر فیتوشیمیایی

 فندق تنوع مراکز از یکی عنوانبه ایران فندق پلاسمژرم
 همچنین و نژادیبه هایبرنامه سریع توسعه منظور به جهان،
 همه مطالعه و شناسایی به نیاز پلاسم ژرم از استفاده و حفظ
؛ gano& Erd cheruMehlenb, 2000) دارد جانبه
2011 .,al et Farrokhi.) مولکولی نشانگر SCoT که 

 مطالعات برای است، شده طراحی آغاز کدونبراساس 
 از حاصل نتایج و دارد مناسبی قابلیت ژنتیکی تنوع بررسی

 شده محافظت نواحی در چندشکلی دادن نشان دلیل به آن
؛ Moghadam,-Erfani & Zarei 2021) است اعتماد قابل

2015 ,et al. Zhang.) همزمان مطالعه پژوهش این در 
 میان وسیعی تنوع داد، نشان ژنتیکی و توشیمیاییفی خواص
 تجزیه همچنین دارد. وجود مطالعه مورد یهاجمعیت
 واریانس بودن بزرگتر دلیل به داد، نشان مولکولی واریانس
 کدام هر ها،جمعیت بین واریانس از هاجمعیت درون ژنتیکی

 دارند. تفاوت هم با ژنتیکی زمینه پس نظر از هاجمعیت از
 با SCoT نشانگر توسط شده شناسایی هایالل ارزیابی
 در شده مشاهده واریانس که داد نشان فیتوشیمیایی صفات
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 و محیطی عوامل مأتو تأثیر تحت فیتوشیمیایی صفات
 دارند. قرار ژنتیکی

 یکیژنت تنوع یبررس در DNA بر یمبتن ینشانگرها
 استفاده ییدارو اهانیگ یحت و یباغ و یزراع اهانیگ در

 هب نشانگرها نیا (.al. et Masi De, 2006) است شده
 در بودن عیسر زین و بالا تیحساس و یریتکرارپذ لیدل

 دنریگیم قرار استفاده مورد همچنان جینتا اخذ
 (2013 ,al. et Poczai). SCoT یکیژنت نشانگر کی 

 در یکیژنت یهاتفاوت و تنوع که است DNA بر یمبتن
 نشان DNA سطح در را یسیرونو آغاز به مربوط یتوال
 دقت و سرعت و یریتکرارپذ لیدلهب نشانگر نیا .دهدیم

 است شده استفاده یاهیگ و یباغ محصولات در بالا
(2015 ,al. et Rajesh). مطالعه این نتایج در که همانطور 
 یدارا شده طراحی SCoT یمرهایپرا شد، داده اننش

 (PIC) یکیژنت اطلاعات اتیمحتو یتوجه قابل ریمقاد
 کل وها گروه در یکیژنت اطلاعات نیشتریب .بودند

 بود. SCoT23 و SCoT3، SCoT9 به مربوط هاژنوتیپ
 تنوعبراساس  فندق در که شودیم باعث عامل نیهم
 برد. بهره بتوان نشانگرها نیا از DNA بر یمبتن یکیژنت
 پسته یهاجنس ،sibiricus Elymus مانند، ییهاگونه در
 (،Moghadam,-Erfani & Zarei (2021) (Pistacia)یرانیا

 یبررس یبرا SCoT نشانگر از Echinacea جنس و دوسر جو
 (.,Jedrzejczyk 2020) است شده استفاده یکیژنت تنوع

 1 گروه یهاژنوتیپ در یتیجمع درون یتیگوسیهتروز
 که چند هر بود. ریمتغ 3 گروه در 11/7 تا (41/7)

 4 گروه یهاژنوتیپ در تیجمع نیب یتیگوسیهتروز
 تفاوت بود. (3/7) حداقل 1 گروه در و (31/7) نیشتریب

 شیگرا و یطیمح طیشرا از یناش دتوانمی یتیگوسیهتروز
 

 و جهش همچون ییندهایفرا نیهمچن .باشد یعیطب 
 در یژن فلور باشد زیتما عامل دتوانمی مهاجرت

 در که یطورهب بود بالا   ا نسبت SCoTبراساس  یهاگروه
 زانیم به 4 گروه در حداقل و 11/7 زانیم به 1 گروه
 شد. وردآبر 61/7

 یکیژنت انسیوار زانیم محاسبه انسیوار تجزیه
 صفات نظر از هاجمعیت زیتما و تنوع دهندهنشان

 نشیگز هدف اگر ن،یبنابرا (.6 )جدول بود ییایمیتوشیف
 از است بهتر باشد تاکسول و ییایمیتوشیف صفات یبرا

 اگر یول شود انتخاب 14 و 3 یهاگروه یهاژنوتیپ
 ازجمله یلیتبد عیصنا در و یخوراک عنوانهب استفاده
 1 گروه یهاژنوتیپ از است بهتر باشد، یسازشکلات
 شود. استفاده

 کهیینجاآ از کلی باید گفت گیرینتیجهعنوان به
 و زمان مستلزم ییایمیتوشیف صفات مطالعه در همواره
 نشانگر نشانگرهای وجود است، متعدد شاتیآزما انجام
 با یهاپیژنوت افتنی یبرا ریتکرارپذ اعتماد قابل

 دایپ ضرورت بالا تاکسول و ییایمیتوشیف یاهشاخصه
 داد نشان ((Nm ژنی جریان پارامتر پایین مقدار .کندیم
 دارند. بالایی افتراق به میل مطالعه مورد هایجمعیت که

 اجرای امکان هاجمعیت درون بالا ژنتیکی تنوع وجود
 بودن بالا .سازدمی پذیر توجیه را اصلاحی هایبرنامه
 SCoT نشانگر مطالعه هاجمعیت بین ژنتیکی تشابه

 به هاجمعیت داد نشان (11/7 کمترین و 90/7 بیشترین)
 نشانگری سیستم دارند. تعلق ژنتیکی زمینه و أمنش یک

SCoT را فندق هایجمعیت بندیگروه و شناسایی قابلیت 
 داشت.
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