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  ريزماهوارهسيستان و بلوچستان و هرمزگان با  هايتنوع ژنتيكي ارقام نخل خرما در استان
 3مجيد عسكري سياهويي و 2، داوود صمصام پور*1، ليلا فهميده1نژادحسام الدين تقي

  گروه اصلاح نباتات و بيوتكنولوژي زابل، دانشگاه زابل، دانشكده كشاورزي،   1
 گروه باغباني زگان، ، دانشگاه هرمبندرعباس 3

 مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان هرمزگان بندر عباس،   4

 10/4/97: تاريخ پذيرش    2/9/96: تاريخ دريافت

  چكيده 
 SSR آغازگررقم ماده نخل خرما با استفاده از  26رقم نر و  14تنوع ژنتيكي  پژوهشبا توجه به اهميت اقتصادي خرما، در اين 

. تكثير گرديد SSRآغازگر جفت  10انجام شد و با استفاده از  CTABبه روش  DNAاستخراج  .قرار گرفت يابيارزمورد 
 Geneبا استفاده از نرم افزار  .آميزي با نيترات نقره مشاهده شدندو رنگ% 8محصولات تكثير شده با استفاده از ژل اكريل آميد 

Alex6.3 از . محتواي اطلاعات چند شكلي محاسبه شدهتروزيگوسيتي مشاهده شده و  ،همشاهده شديج مربوط به تعداد آلل نتا
بندي استفاده شد و فاصله ژنتيكي بين ارقام از طريق ضريب تشابه ني براي گروه Nearest joiningاي روش تجزيه خوشه

آغازگر  براي %85ا ت HQ542225آغازگر براي % 63نتايج نشان داد كه محتواي اطلاعات چند شكلي از  .محاسبه گرديد
HQ542208 جفت  10از . بدست آمد 6/7متغير و با ميانگين  9تا  6تعداد آلل در هر جايگاه از . بود متغير %77 متوسط و با

آلل بيشترين و  9با  HQ542224 و HQ542208آغازگرهاي آلل شناسايي شد كه  76مورد استفاده در مجموع آغازگر 
بيشترين تشابه ژنتيكي بين ارقام آلمهتري و . را نشان دادند آلل كمترين تعداد آلل 6با  HQ542225و  DP169هاي آغازگر

از  تريجامع تصوير پژوهش، از اين حاصل هاييافته به با توجه. خنيزي و كمترين ميزان تشابه بين رقم ابونارنجا و ساير ارقام بود
برنامه بهنژادي ارقام نخل  در مورد ها را برحسباست كه استفاده از آنبدست آمده  ارقام نر و ماده نخل خرما ساختار ژنتيكي
 .سازدخرما ممكن مي

  .SSRآغازگر نخل خرما،  اي،تجزيه خوشه ارقام نر و ماده، تنوع ژنتيكي، :كليدي هايواژه

 l.fahmideh@uoz.ac.ir  :، پست الكترونيكي 05431232124:  نويسنده مسئول، تلفن * 

  مقدمه
گياهي چند  Phoenix dactyliferalنخل خرما با نام علمي 

در طول ادوار مختلف تاريخ بعنوان كه  ساله و دو پايه است
ميوه آن بعنوان يك غذاي و  مطرح بوده ارزشمنديك گياه 

در حال  .است همواره مورد توجه انسان قرار گرفته مفيد
مهم و پر  باغي يكي از محصولاتنخل خرما  نيزحاضر 

توزيع نخل خرما تابع  .آيدشمار ميب ايران سود كشور
هاي متنوع موجود در  فاكتورهاي محيطي و اكوسيستم

 شدبا ميكم آب در بسياري از كشورهاي جهان  هاي اقليم
شناسايي ارقام و دسته گياه ايناولين قدم در اصلاح  ).12(

هاي مولكولي امكان تفكيك روش كه ها استبندي آن
 توانندهاي مولكولي ميآغازگر. اندارقام را فراهم آورده

عنوان ابزاري قوي براي تشخيص افراد از منابع اصلاحي ب
مختلف كه از نظر ژنتيكي با هم شباهت دارند، مورد 

تنوع ژنتيكي با افزايش ). 16( استفاده قرار گيرند
ومت گياه به آفات و هتروزيگوسيتي باعث افزايش مقا

هاي مفيد جلوگيري شود و از فرسايش ژنها ميبيماري
 رامانند همبارزي  هايي ويژگي SSRهاي آغازگر .كندمي

در نخل خرما  هاآغازگربا اين وجود اين . اند نشان داده
   .اند كمتر مورد استفاده قرار گرفته

ريز ماركر جديد  30 از) 2011( المير و همكارانخالد 
 ژنوتيب 11جهت ارزيابي و تشخيص تنوع ژنتيكي  هوارهما

. استفاده كردند از نقاط مختلف قطر نخل خرمامختلف 
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هيچ  آغازگر 7 كه نشان دادآغازگر 30نتايج بدست آمده از 
باندي  الگويآغازگر  13و  نداشتند PCR تكثيري را در

چند شكلي بالايي را  آغازگر 10شكلي را نشان داده و  تك
كه بطور  آلل مشاهده شدند 77در مجموع . ادندنشان د
در  ).9( آلل وجود داشت 7/7در هر لوكوس  متوسط

رقم ماده  23رقم نر و  23تنوع ژنتيكيبررسي پژوهشي، 
در  SSRريزماهواره  آغازگرهاي 11 نخل خرما با استفاده از

نتايج  .تدانشگاه منابع طبيعي رامين خوزستان صورت گرف
ترين تشابه ژنتيكي بين ارقام سعمران، بيشمشخص نمود كه 

كمترين و  هاي حاصله از كشت بافت آنها برحي و كلون
 بدست آمد نور و آلمهتري -ميزان تشابه بين ارقام دگل

)10.(   
جهت  ريزماهوارهآغازگر  61از ) 2009(احمد و همكاران 

رقم  15هاي خويشاوندي تنوع ژنتيكي و نسبتبررسي 
ده كردند و ارقامي را كه از نظر نخل خرماي قطر استفا

ايي را كه با هم فاصله زيادي هنآ ژنتيكي شبيه هم و
   ).3( مشخص كردند داشتند،

 هايآغازگراستفاده از  با) 2009( نژاد و همكارانرب ع
اساس توالي بر  AGGو   AGتكرارهاي غني از SSRجديد 
DNA طراحيآغازگر جفت  25 ،كلون شده از نخل خرما 

هايي كه از مناطق تنوع ژنتيكي بين ژنوتيپ كردند و
آوري شده بودند را بررسي كردند مختلف جغرافيايي جمع

رقم نخل  16توانستند چند شكلي را در آغازگر  22كه فقط 
  ).5( خرما نشان دهند

اصلاح نخل خرما بسيار مشكل است چرا كه داراي چرخه 
طبيعت  و ميزان هتروزيگوسيتي آن در بودهزندگي طولاني 

هاي اصلاح نخل خرما شامل وارد كردن روش. بالاست
- ارقام جديد، انتخاب، تلاقي برگشتي و كشت بافت مي

توان در صورت بعد از عمليات قرنطينه، مي. باشند
سازگاري با محيط، آنها را بطور مستقيم در محل اصلي 

هاي دورگ گيري مورد استفاده قرار كاشت و يا در برنامه
توجه داشت چون والد نر نيز در كميت و كيفيت  بايد. داد

وارد كردن والد نر مناسب هر رقم  به خرما موثر است، بايد

جهت معرفي و اصلاح گياهان غير مشهور  .شودنيز اقدام 
ولي داراي توان ژنتيكي بالا، شرط اصلي وجود تنوع 
ژنتيكي در جمعيت پايه مي باشد تا شانس انتخاب افزايش 

با . ان پيدا كردن صفات مطلوب بيشتر گردديافته و امك
توجه به كشت ارقام محدود و تجاري خرما بصورت 

هاي اخير ساير ارقام با گسترده توسط كشاورزان در سال
توانند در اصلاح نباتات وجود داشتن صفات خوب كه مي

اند و از طرفي از آنها استفاده شوند به فراموشي سپرده شده
كثير درخت خرما بصورت غير جنسي و با توجه به اينكه ت

گيرد و اين امر خود خطر از بين از طريق پاجوش انجام مي
لذا لزوم . دهدرفتن ارقام فراموش شده را افزايش مي

و استفاده از كشور  ي بررسي ژنتيكي ارقام مختلف خرما
  .رسدنظر ميبصفات خوب آنها ضروري 

حي بوده و تنوع و انتخاب دو ركن اصلي هر برنامه اصلا
براساس  .استانجام انتخاب منوط به وجود تنوع مطلوب 

ريزماهواره  آغازگرهايهاي گذشته گزارش شد كه   پژوهش
چند شكل بالايي را بين ارقام خرما نشان دهند  هستندقادر 

و از اين رو ابزار مفيد براي انگشت نگاري ارقام و 
، همچنين روند شمار مي هبندي آنها در گروه مختلف ب دسته
براي مديريت ذخاير توارثي از طريق شناسايي توانند  مي

 لذا. هم مورد استفاده قرار بگيرندنام  هاي تكرار و هم نمونه
نر  در ارقام دتنوع موجو بررسي هدف از انجام اين تحقيق،

هاي سيستان و بلوچستان و نخل خرماي استان و ماده
ز طريق ابتوان  ات بود SSRبا استفاده از آغازگر هرمزگان 

، والدين مناسب را جهت انجام تعيين فاصله ژنتيكي ارقام
ارزشمند و  اصلاح اين گياه بههاي آتي انتخاب و  تلاقي

  .مهم كمك نمود
  مواد و روشها

-برگ مواد گياهي مورد استفاده شامل : مواد گياهيتهيه 

رقم نخل خرماي  26و  نررقم نخل خرماي  14 هاي جوان
 2و  1 هاي نام و مشخصات آن در جدول بود كه ماده

  .آورده شده است
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 نام ارقام نر نخل خرما-1جدول
    نام ارقام

 (Cultivars name)     
 محل انتخاب

(Location name)  
   نام ارقام

(Cultivars name)     
  محل انتخاب

 (Location name)    
  جرويس .1

 Jervis  
 )هرمزگان(ميناب
 Minab)Hormozgan( 

 محلي.8
Mahalli  

 )هرمزگان( آبادحاجي

Hajiabad  )Hormozgan(  
  نردوم .2

 Naredowom  
 )هرمزگان(فين

  Fin)Hormozgan( 
  )هرمزگان(ميناب 9.2006

 Minab)Hormozgan(  
 )هرمزگان(ميناب 3. 2005

  Minab )Hormozgan(  
  )هرمزگان(ميناب 10.2008

 Minab)Hormozgan(  
 )هرمزگان(ميناب 2003 4.

 Minab)Hormozgan(  
  )هرمزگان( ميناب 11. 2009

 Minab)Hormozgan(  
 فرد .5

Fard  
  )هرمزگان(ميناب
 Minab)Hormozgan( 

  )هرمزگان(ميناب 2007 12.
 Minab)Hormozgan(  

 )هرمزگان(ميناب 2002  .6
 Minab)Hormozgan( 

 فنوج13.
Fanooj  

  )تانسيتان و بلو چس(ايرانشهر
Iranshahr )Sistan and Baluchistan(  

 )هرمزگان(ميناب 2004 .7
 Minab)Hormozgan( 

 مسكوتان14.
Maskootan  

  )سيتان و بلو چستان( ايرانشهر
Iranshahr )Sistan and Baluchistan(  

  
هاي جوان نخل  از برگ DNA استخراج:  DNAاستخراج 

تغييرات  با اندكي) 1998(سمبروك  CTAB خرما به روش
جفت  11حاصل با استفاده از  DNA و )20( انجام شد
از هر درخت ( هاي برگينمونه .تكثير گرديد SSR آغازگر

توسط تيغ تازه و جوان نمونه برگ  3طور تصادفي به
-ها در كيسه نايلوني بستهسپس نمونهاستريل بريده شد و 

بندي و بر روي يخ خشك نگهداري شدند و به آزمايشگاه 
لكولي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي مو

ارقام انتخابي نخل خرما از ايستگاه  )بندرعباس منتقل شد
كشاورزي و منابع طبيعي شهرستان ميناب و  تحقيقات

حاجي آباد و روستاي فين از توابع شهرستان بندرعباس در 
استان هرمزگان و مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي 

نشهر واقع در استان سيستان و بلوچستان تهيه شهرستان ايرا
بندي و بر روي ها در كيسه نايلوني بستهسپس نمونه. شدند

يخ خشك نگهداري شدند و به آزمايشگاه مولكولي مركز 
. تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي بندرعباس منتقل شد

 3/0ها با استفاده از ازت مايع پودر شدند و حدود برگ
ليتري ميلي 2اي پودر شده به ميكروتيوپ هگرم از برگ
   .منتقل شدند

PCR   و الكتروفورز محصولاتPCR  :اي اكنش زنجيرهو
 SSRآغازگر  10پليمراز در دستگاه ترموسايكلر توسط 

چرخه دمايي مورد نياز جهت انجام واكنش . انجام شد) 3جدول(
محصول . آورده شده است 4اي پليمراز نيز در جدول زنجيره

اي پليمراز توسط دستگاه الكتروفورز عمودي اكنش زنجيرهو
در % 8با استفاده از ژل آكريل آميد و   APELEXساخت شركت

وات، بصورت باندهايي  200ساعت و توان  3مدت زمان 
  .تفكيك شدند

رنگ آميزي باندها توسط نيترات نقره : رنگ آميزي باندها
پس از رنگ . انجام شد) 1993(به روش باسام و همكاران 

كش مولكولي گيري طول باندها بر اساس خطآميزي، اندازه
  ).6(، انجام شد %8روي ژل آكريل آميد 

ها بايستي براي تجزيه داده: هاي آماريتجزيه و تحليل
با استفاده از نرم  .ماتريس تشابه بين ارقام را تشكيل داد

مشاهده يج مربوط به تعداد آلل نتا Gene Alex6.3افزار 
محتواي اطلاعات هتروزيگوسيتي مشاهده شده و ده و ش

  .چند شكلي محاسبه شد
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 نام ارقام ماده نخل خرما-2جدول

Table 2- Name of female cultivars date palm 
  نام ارقام

(Cultivars 
name) 

 محل انتخاب
(Location name) 

 نام ارقام
(Cultivars 

name)

  محل انتخاب
(Location collection) 

 
  كبكاب1.

Kabkab  
 

  خاصويي2.
Khasooi  

 
  برهي3.

Berhi  
 

  هليلي4.
Halili  

 
  مجول5.

Majool  
 

  توري6.
Toori  

 
  پيارم7.

Pyarom  
 

  خنيزي8.
Khanizi  

 
  آلمهتري9.

Almehtari  
 

  زاهدي10.
Zahedi  

 
  ديري11.

Deyri  
 

  شاهاني12.
Shahani  

 
  كلگلي13.

Kalgeli 

 
  )هرمزگان( آبادحاجي

Hajiabad )Hormozgan(  
 

  )هرمزگان( آبادحاجي
Hajiabad )Hormozgan(  

 

  )هرمزگان( ميناب
Minab )Hormozgan(  

 

  )هرمزگان( فين
Fin )Hormozgan(  

 

 )هرمزگان( ميناب

Minab )Hormozgan(  
 

 )هرمزگان( آبادحاجي

Hajiabad )Hormozgan(  
 

  )هرمزگان( آبادحاجي
Hajiabad )Hormozgan(  

 

  )هرمزگان( ميناب
Minab )Hormozgan(  

 

  )هرمزگان( ميناب
Minab )Hormozgan(  

 

  )هرمزگان( فين
Fin )Hormozgan(  

 

  )هرمزگان( آبادحاجي
Hajiabad )Hormozgan(  

 

  )هرمزگان( آبادحاجي
Hajiabad )Hormozgan(  

 

  )سيتان و بلو چستان( ايرانشهر
Iranshahr )Sistan and 

Baluchistan( 

  
  نلسون14.

Nalason  
 

  بگشي15.
Bagashi 

 
  ابومعان16.

Aboomaan  
 

 

  زبادكوش17.
Koshzebad  

 

 
  بيتگرم18.

Gerambit  
 

 

  نباتسيف19.
Nabatsif 

 
  خلوزرد20.

Yellow Kholoo  
 

  ابونارنجا21.
Abonarenja  

 
  گچخواه22.

GachKhah  
  

  مرداسنگ23.
Mordaseng  

 
  ربي24.

Rabbi  
 

  فرد25.
Fard  
 

  رعناطلا26.
Ranatala 

 
 )هرمزگان( فين

Fin )Hormozgan(  
 

               )هرمزگان( فين               

Fin)Hormozgan(  
  

 )سيتان و بلو چستان( ايرانشهر

Iranshahr )Sistan and Baluchistan(  
 

  )سيتان و بلو چستان( ايرانشهر
Iranshahr )Sistan and Baluchistan(  

 

  )سيتان و بلو چستان( ايرانشهر
Iranshahr )Sistan and Baluchistan(  

 

  )سيتان و بلو چستان( ايرانشهر
Iranshahr )Sistan and Baluchistan(  

 

  )هرمزگان( فين
Fin )Hormozgan(  

 

  )سيتان و بلو چستان( ايرانشهر
Iranshahr )Sistan and Baluchistan(  

 

  )سيتان و بلو چستان( ايرانشهر
Iranshahr )Sistan and Baluchistan(  

 

  )هرمزگان( ميناب
Minab )Hormozgan(  

 

  )سيتان و بلو چستان( ايرانشهر
Iranshahr )Sistan and Baluchistan(  

  

  )سيتان و بلو چستان( ايرانشهر
Iranshahr )Sistan and Baluchistan(  

  

  )سيتان و بلو چستان( ايرانشهر
Iranshahr )Sistan and Baluchistan(  

- يك ژنوتيپبراي تعيين كارآيي و مقايسه نشانگرها در تفك

 هاي مورد مطالعه، از معيار ميزان اطلاعات چند شكلي

)PIC (استفاده شد )ميزان اطلاعات چند شكلي از ). 8
آيد بدست مي − pj2pi22Σin-1ΣjnPIC= 1 −Σpin pi2 رابطه

)i=1  وj=1+1 (  وpi  فراواني اللi  ام وpj  فراواني اللi+1 

Σ 2احتمال شناسايي ازرابطه . است 4−ΣΣ(2 بدست (
فراواني الل  pjام و  iفراواني الل  piو  ) j=1+1و  i=1(آمد 
i+1 افزار  نرم با استفاده از نهايتدر ). 14، 8( است

DARVIN5.0  و به روش Neighbor joining  تجزيه
  .اي ارقام انجام شدخوشه
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  تحقيق هاي مورد استفاده در آغازگرمشخصات  -3جدول 

  آغازگرمنبع 
 

 C˚دماي اتصال   
 

  هاآغازگرتوالي 
  

  توالي تكراري
 

  كد بانك ژن
 

  آغازگر نام 
 

Arabnezhad et al.201151  F: GCCACAGGAAGCACATTTAG  
R:CCACACCTTAATCACAAACTCC

(CT)22 PDAG1006 HQ542208  

Arabnezhad et al.201154  F: GGACATAGTTTTGGCTGGCTAC 
R: ACCAGTTTACCACTTGCTCCA  (AGGG)4  PDAG1002  HQ542205  

Arabnezhad et al.201151 F: GTATGTTCCATGCCGTTCTAC  
R: AGCCACATCACTTGGTTCA 

(AG)10  PDAG1005  HQ542207  

Arabnezhad et al.201154 F: AGACGCTCACCTTGGAACTT 
R: ACCCCGCTCATGAATTAGG  (AAG)10  PDAAG1023  HQ542224  

Arabnezhad etal.2011 53  F: CTTCTCCACTGGCATCTTCC  
R: CACCCGTTGGGCATCTTA (AAG)15-A6-(AAG)3  PDAAG1025  HQ542225  

Elmeer et al.2011 54 F:GCATGGACTTAATGCTGGGTA  
R: GGTTTTCCTGCCAACAACAT (AAT)12   -  DP169 

Elmeer et al.2011 56 F: GGTGTTTGGGCCTATTTCCT  
R: GTCCTCCTCCTCCTCTGTCC  (AGG)11   -  DP172  

Akkak et al. 2009  58 
F: GCTTAAGTGGTTAGTTGCCAA 
R: GTTTGGCAGAAGTATTGAAA 

AGTTGA 
(TC)16  EF015866 PDCAT8  

Akkak et al. 2009 57 F:TGCTGCAAATCTAGGTCACGA  
R: TTTACCCCTCGGCCAAATGTAA

(TC)19(  TC)16 EF015872 PDCAT14  

BiIlotte et al.2004 47 F: ATGCGGACTACACTATTCTAC 
R: GGTGATTGACTTTCTTTGAG 

(GA)19 AJ571679  mPdCIR044  
      

  
  )PCR( مرازيپلاي رهيواكنش زنجييدماهايچرخه-4جدول

Table 4- temperature cycles polymerase chain reaction  
  تعداد دور

(The number of rounds) 

 مراحل
(Steps)  

 زمان
(Time)  

  دما 
(Temperature)  

1 
  واسرشت اوليه

 

  دقيقه 4
 

95  

35  

  واسرشت سازي
 

 ثانيه30
  95  

  اتصال
 

  ثانيه 30
 

  آغازگردماي هر 
 

 بسط
 

 ثانيه30
 

72 

  بسط نهايي  1
 

  دقيقه10 
 

72  

  نگهداري در ترموسايكلر  1
 

 دقيقه10
  4  

  نتايج و بحث
دهي باندها بر اساس طول باندها روي ژل پس از نمره
، وجود چند شكلي و تشابه ژنتيكي در %8آكريل آميد 

 10ي قرار گرفت و از گيري و بررستمامي ارقام مورد اندازه

آلل شناسايي  76مورد استفاده در مجموع آغازگر جفت 
آلل  9با  HQ542224 و HQ542208هاي آغازگرشد كه 
با  HQ542225و  DP169آغازگرهاي و ) 1 شكل(بيشترين 

ميانگين ). 2 شكل(را نشان دادند  آلل كمترين تعداد آلل 6
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 للآكه از تعداد  دبو 6/7ها برابر تعداد آلل در كل جايگاه
 با متوسط )2009(توسط اكاك و همكاران  مطالعه مورد

 ه درمشاهده شد للآتعداد ولي از ) 4( بيشتر بود 412/6

 لل كمتر بودآ 025/11 با متوسط همكارانبايلوت و  مطالعه
)7.(  

  
 HQ542208آغازگر الگوي باندي توليد شده توسط  -1شكل 

 
 DP169آغازگر شده توسط الگوي باندي توليد  -2شكل 

براي  %63، از %77متوسط با  محتواي اطلاعات چند شكلي
 در نوسان HQ542208براي  %85ا ت HQ542225 آغازگر

، اطلاعات چند شكليمحتواي  در مورد). 5 جدول( بود
بطور متوسط از دامنه محتواي اطلاعات  نتايج اين تحقيق

) 2009(ن اكاك و همكارا تحقيق %83تا  %15چند شكلي 
وجود را شايد بتوان مربوط به  اين برتري ).4(برتر بود 

قبل فقط  تحقيقاتزيرا در  اين تحقيق دانستارقام نر در 
خيلي  وجود داشته است و يا اينكه تعداد ارقام نر ارقام ماده

. بوده است ،مورد مطالعه در اين تحقيق مادهكمتر از ارقام 
مود كه محتواي اطلاعات توان استنباط ناز نتايج بالا مي
تواند عدد ثابتي باشد و به عواملي مثل چند شكلي نمي

ها، تعداد آلل توليدي توسط هر جايگاه، تعداد آغازگرتعداد 
ميزان  .و نوع ارقام مورد استفاده در تحقيق بستگي دارد

 رد %90 تا پيارمرقم در % 40 ازارقام ماده  هتروزيگوسيتي
ميزان و ) 6 جدول( متغير بوده استربي رقم 

در % 100تا  2008 رقم در% 40از  ارقام نر هتروزيگوسيتي
  ).7 جدول(رقم جرويس متغير بوده است 

اي ارقام نر و ماده نخل خرما از جهت انجام تجزيه خوشه
و براي تشكيل ماتريس تشابه، از  Neighbor joiningروش 

مقدار ). 17، 13(استفاده شد ) 1973(ضريب تشابه ني 
متغير بود كه % 85تشابه ژنتيكي ارقام ماده بين صفر تا 

بيشترين تشابه ژنتيكي ارقام ماده بين دو رقم خنيزي و 
و كمترين تشابه ژنتيكي ) %85(آلمهتري استان هرمزگان 

بين رقم ابونارنجاي استان سيستان و بلوچستان و ساير 
 %47صفر تا بين نر  ژنتيكي ارقامتشابه . ارقام صفر بود

دو رقم بين  ارقام نر حداكثر تشابه ژنتيكيكه  شدبرآورد 
كمترين تشابه و ) %47(استان هرمزگان  2007و  2009

ژنتيكي ارقام نر بين دو رقم جرويس و نر دوم استان 
   .بود) %25(هرمزگان 



 1397، 2، شماره 31جلد                                                    )                         مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي 

178 

 در تحقيق هاي مورد مطالعهآغازگرشاخص  -5جدول 

  آغازگر
( primer ) 

  آلل تعداد
(The number of alleles)  

  هتروزيگوسيتي
(Heterozygosity) 

 شكليچند اطلاعات

(Polymorphism information) 

DP172 8 629% 781%  
HQ542205  8 759% 829% 
PDCAT14 7 933% 756% 
PDCAT8 7 933% 824%  

HQ542225  6 838% 633% 
DP169 6 838% 738% 

HQ542208 9 890% 854% 
HQ542207 8 672% 834% 
HQ542224 9 975% 828% 

mPdCIR044 7 411% 753% 
 %787 %774 7/6  ميانگين

  ميزان هتروزيگوسيتي ارقام ماده-6جدول
 هتروزيگوسيتي

(Heterozygosity)

 نام ارقام
(Cultivars name)

  هتروزيگوسيتي
(Heterozygosity) 

  نام ارقام
(Cultivars name) 

 (Toori)  يتور  60% (Rabbi)ربي 90%

 (Halili) هليلي  60% (Berhi) برحي  80%

 (Khanizi) خنيزي  60% (Kabkab)كبكاب  80%

 (Deyri) ديري  60% (Khasooi)خاصويي  80%

 (Shahani) شاهاني  60% (Majool)مجول  80%

 (Kalgely) كلگلي 60% (Bagashi)بگشي  80%

 (Aboomaan) نابومعا  60% (Yellow kholoo)خلوزرد 80%

 (Almehtary) آلمهتري  50% (Mordaseng)اسنگمرد  80%

 (Zahedi) زاهدي  50% (Nabatsif) نباتسيف  70%

 (Nalason) نلسون  50% (Abonarenja)ابونارنجا  70%

 (Gerambit) بيتگرم  50% (Gachkhah) گچخواه  70%

 (Kooshzebad) دزباكوش  50% (Fard)فرد  70%

 (Pyarom)  پيارم  40% (Ranatala)  رعناطلا  70%

  

 نرميزان هتروزيگوسيتي ارقام-7جدول

Table 7- The male cultivars of heterozygosity     
  هتروزيگوسيتي 

(Heterozygosity)

  نام ارقام
(Cultivars name)

  هتروزيگوسيتي 
(Heterozygosity) 

  نام ارقام
(Cultivars name) 

  2006  %60  جرويس 100%
  2007  %60   مسكوتان 90%
  2002  %50  نر دوم 70%
  محلي  50% 2003 70%
  فنوج  %80  فرد 70%

70% 2004 40%  2005  
70% 2009 40%  2008  
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محل برش در فاصله ( اي ارقام مادهبر اساس تجزيه خوشه
ارقام  گروه اول خوشه .قرار گرفتندگروه  3در ) 1/0تا  0

يزي، پيارم، شامل ارقام آلمهتري، خن از بالا به پايين ماده
خلوزرد، مجول، ابونارنجا، شاهاني، ديري، رعنا طلا، 

باشد كه ارقام ابونارنجا، بگشي، كلگلي و نلسون مي
رعناطلا و كلگلي مربوط به استان سيستان و بلوچستان 

گچخواه، كبكاب،  گروه دوم از ارقام ماده شامل. باشندمي
لي و هلي) زاهدي(برحي، خاصويي، ربي، مرداسنگ، قصب 

سيستان  باشد كه دو رقم گچخواه و ربي مربوط به استانمي
گروه سوم از ارقام ماده شامل ارقام  .باشندو بلوچستان مي

بيت، ابومعان، كوش زباد، فرد ماده، نباتسيف و توري گرم
باشد باشد كه رقم توري مربوط به استان هرمزگان ميمي

   ).3 شكل(
اي، اصل از تجزيه خوشهارقام نر نيز بر اساس دندوگرام ح

گروه اول ارقام نر از بالا به پايين  .گروه قرار گرفتند 3در 
و  2002شامل ارقام نر دوم، جرويس، مسكوتان، فنوج، نر 

دو رقم مسكوتان و فنوج از گروه اول . باشدمي 2005نر 
باشند ارقام نر، مربوط به استان سيستان و بلوچستان مي

يتي بالا شامل جرويس، مسكوتان ارقام داراي هتروزيگوس(
گروه دوم ارقام نر از ). اندو فنوج در گروه اول قرار گرفته

، نر 2006، نر 2004بالا به پايين شامل ارقام نر محلي، نر 
گروه سوم از بالا به پايين به دو باشد مي 2003فرد و نر 

زير گروه تقسيم شده است كه در زير گروه يك دو رقم 
قراردارند و در زير گروه دوم از گروه سوم  2009و  2007
قرار دارد كه تمامي ارقام اين گروه مربوط به  2008رقم  

  ). 4شكل (باشند استان هرمزگان مي
 ،نتيكي ارقامبراي داشتن ديدگاه بهتر راجع به تشابه ژ

اي تجزيه به مختصات اصلي نيز مكمل روش تجزيه خوشه
اي را در بر بندي حاصل از تجزيه خوشهانجام شد كه گروه

گرفت كه اين مساله نشان دهنده قطع نمودار تجزيه 
   ).5 شكل(باشد اي از محل مناسب ميخوشه

از راست  را ارقام نر و مادهاي تجزيه خوشهنتايج حاصل از 
گروه اول شامل دو رقم . تقسيم كرد گروه 3به  چپ به

باشد كه هر دو رقم و توري مي 2002 نر) 12و  11شماره (
 به دو زير گروه دوم. باشندمربوط به استان هرمزگان مي

گروه و هر زير گروه به دو شاخه و هر شاخه به دو زير 
، 8شماره (شاخه تقسيم شده است كه در شاخه يك ارقام 

مجول، فردنر، ) 17 و 16، 18، 23، 21، 22، 38، 24، 9، 10
 ، فردماده، نلسون، كلگلي، بگشي، نر2006 ، نر2003نر

و در شاخه دوم ارقام ) زاهدي(، قصب 2004 محلي، نر
-نبات) 5و  4، 37، 35، 25، 1، 36، 2، 3، 7، 6، 32شماره (

جرويس، مرداسنگ،  دوم، نر ، نر2005 سيف، هليلي، نر
، گچخواه، ربي، خاصويي و برحي قرار 2008 كبكاب، نر

گروه سوم شامل دو زير گروه است كه در زير گروه  .دارند
تنهايي ه يك فقط رقم ابونارنجاي سيستان و بلوچستان ب

قرار دارد و زير گروه دوم به دو شاخه و هر شاخه به دو 
زير شاخه تقسيم شده است كه در زير شاخه يك ارقام 

ديري، ) 15 و 14، 13، 33، 40، 39، 20، 19شماره (
ناطلا، خلوزرد، پيارم، خنيزي و شاهاني، نرمسكوتان، رع

، 30، 26، 31شماره (و در زير شاخه دوم ارقام   آلمهتري
 زباد، نربيت، كوش، گرم2009 فنوج، نر نر) 28 و 27، 29

بندي گروه ).6شكل ( اندو ابومعان قرار گرفته 2007
با ين تحقيق تا حد زيادي اي احاصل از تجزيه خوشه
دو استان سيستان  نر و ماده ارقام شرايط اقليمي محل كشت
-مطابقت دارد و بخوبي نشان ميو بلوچستان و هرمزگان 

باشند كم  حتي اگر تعدادشان هم SSR نشانگرهاي كه دهد
 در. نشان دادندخرما را  نخلهاي ارقام مشابهت و اختلاف

 تصوير تحقيق از اين حاصل هاييافته به با توجه مجموع

 ارقام نر و ماده نخل خرما از ساختار ژنتيكي تريجامع

 در مورد ها را برحسببدست آمده است كه استفاده از آن

  .سازدبرنامه بهنژادي ارقام نخل خرما ممكن مي
قابليت بيان چند شكلي بين ارقام مختلف  SSRآغازگرهاي 

ها ل در كل جايگاهميانگين تعداد آل. نخل خرما را دارند
توسط اكاك و  مطالعه مورد للآكه از تعداد  بود 6/7برابر 

ولي از ) 4( بيشتر بود 412/6 با متوسط )2009(همكاران 
 همكارانبايلوت و  مطالعه ه درمشاهده شد للآتعداد 
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نتايج  ).7( لل كمتر بودآ 025/11 با متوسط )2004(
اي كشور نخل خرمارقام  بررسي تنوع ژنتيكيپژوهش 

 مشخص نمود كه عربستان با استفاده ضريب تشابه ني
ي و كمترين زبين دو رقم شكري و خني بيشترين تشابه

بين ارقام برحي با هر يك از ارقام خصاب، شاهيل،  تشابه
 با استفاده از) 2013(نژاد حبيب  ).9(بود ي و شكري زخني
 رارقم نر و ماده نخل خرما  46ريزماهواره  آغازگرهاي 11
مورد ارزيابي قرار دانشگاه منابع طبيعي رامين خوزستان در 

گروه  4رقم مورد مطالعه در  46 براساس دندروگرام،. دادند
دهنده وجود تنوع زياد بين  قرار گرفتند كه بررسي آنها نشان

به طوري كه ارقام بر اساس يك . ارقام مورد آزمايش بود
ه مختلف قرار پراكنش جغرافيايي و بازار پسندي در گرو

كه تأييدكننده كارايي بالايي اين نشانگر در . گرفتند
  ).10(باشد هاي مختلف مي بندي گونه دسته

پرايمر چندشكلي در سراسر ژنوم  16در تحقيقي با طراحي 
آمريكا، عراق، عمان، (مختلف نخل خرما از كشورهاي 

نشان ) مراكشي و عربستان سعود، سودانالجزاير، تونس، 
درصد و تعداد  76د و ميزان چند شكلي در حدود داده ش

تاكور و . برآورد گرديد 14آلل در هر لوكوس حدود 
رقم نخل خرما  40تنوع ژنتيكي را در ) 2016(همكارن 

گونه ديگر نخل تعيين  14بررسي كرده و قرابت آنها را با 
ها، داراي كردند و مشاهده كردند كه در برخي از اين گونه

ديك و در برخي از آنها داراي خويشاوندي نز
  ).22،  7(باشند هاي دور ميخويشاوندي

  
و ضريب تشابه ني Neighbor joiningاي ارقام ماده رسم شده براساس روش تجزيه خوشه -3شكل 
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 و ضريب تشابه ني Neighbor joiningاي ارقام نر رسم شده بر اساس روش تجزيه خوشه -4شكل

  
  نخل خرما) سمت چپ(و ماده ) سمت راست(زيه به مختصات اصلي ارقام نر نمودار تج -5شكل 

با استفاده از نشانگرهاي ) 2018(پور و همكاران  جاني
هاي مختلف گياه دارويي زيره  جمعيت ISSRمولكولي 

كه نتايج مشخص نمود . را مورد ارزيابي قرار دادندسبز 
اساس  زيره سبز سبزوار بعنوان مركز تنوع اين گياه بر

ها هاي مورد بررسي پيشنهاد و دورترين جمعيتجمعيت
جهت تلاقي هاي احتمالي و ايجاد تنوع جديد و مفيدتر 

  ).2( شوندزيره سبز سبزوار و زيره سبز كاشان معرفي مي

نخل از ارقام  رقم 15تنوع ژنتيكي در پژوهشي بررسي 
مورد قطر با استفاده از ضريب تشابه جاكارد  كشور خرماي

بين ميزان تشابه طالعه قرار گرديد نتايج مشخص نمود كه م

 اي وبيشترين تشابه بين ارقام شيشهو  بود% 1صفر تا 
 ايو شيشه ين، هليلعاابوم ، حتمي و)زاهدي(قصب 

كه از  است شده گزارش همچنين). 3(مشاهده شده است 
-جهت تجزيه تنوع ژنتيكي و نسبت ريزماهوارههاي آغازگر

رقم نخل خرماي قطر  15ي در ميان هاي خويشاوند
رقم نخل  15ضريب خويشاوندي در ميان شد، استفاده 

ترسيم گرديد كه اساس آنها دندروگرام  خرما محاسبه و بر
ارقامي را كه از نظر  نتايج نشان داد كه اين مار كر توانست

ايي را كه با هم فاصله زيادي دارند نهآ ژنتيكي شبيه هم و
در پژوهشي، نتايج نشان داد كه ). 19و  3( كند مشخصرا 
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  AGتكرارهاي غني از SSRجديد  ايآغازگرهاستفاده از  با
 25كلون شده از نخل خرما  DNAاساس توالي بر  AGGو 

-جفت پرايمر طراحي كردند و تنوع ژنتيكي بين ژنوتيپ

عراق و  ران،يا( هايي كه از مناطق مختلف جغرافيايي

 22د را بررسي كردند كه فقط آوري شده بودنجمع )قايآفر
رقم نخل خرما نشان  16پرايمر توانستند چند شكلي را در 

آلل، با  16انتخاب شده بطور كلي  SSR هايآغازگر. دهند
  ). 11، 5( آلل در هر لوكوس را نشان دادند 8/4ميانگين 

  
  و ضريب تشابه ني Neighbor joiningاي ارقام نر و ماده رسم شده بر اساس روش تجزيه خوشه. 6شكل 

 Fiascoبا استفاده از روش  SSR هايآغازگر از يدر پژوهش
با كمي تغيير شروع به طراحي پرايمرهاي جديد در نخل 

ي ها كه تعداد آلل پرايمر جديد 9و توانستند  كردندخرما 
آلل در هر  5/2ور ميانگين طو ب 4تا  2در هر لوكوس  آن

 69تا حدود  بودقادر  را طراحي كنند كه باشد مي لوكوس
ميانگين . درصد چند شكلي را در نخل خرما نشان دهد

درصد و مورد  11تا  1هتروزيگوستي مشاهده شده بين 
 41در پژوهشي . )23، 15( درصد بود 74تا  10انتظار 

 در كتابخانه ژني نخل خرما ريزماهوارهتوالي تكراري از دو 
ه دست يافتند كه مورد مطالعه قرار گرفتند كه به اين نتيج

رقم نخل خرما كه از الجزاير و كاليفرنيا  31 در مجموع
همگي سطح بالايي از چند شكلي بود كه   آوري شده جمع

   .)18،  4( را نشان دادند
بررسي تنوع براي  ISSR از نشانگر مولكوليدر پژوهشي 

استفاده  Dactylis glumerata علف باغ هاي ژنتيكي اكوتيپ
مكان را  90در مجموع توانستند  ISSR رهايآغازگ. نمودند
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. باند چند شكل مشاهده شد 67تكثير كنند كه از اين تعداد 
 ،IS7و آغازگرهاي) 12(بيشترين تعداد باند  IS5 آغازگر

IS12، IS10 و IS15  را داشتند) 5(كمترين تعداد باند .
 ميانگين درصد چند شكلي و محتواي اطلاعات چند شكلي

(PIC)  آغازگرهاي. بود 33/0و % 45/75برابر بترتيب IS10 
 (PIC) بيشترين ميزان محتواي اطلاعات چند شكلي IS9 و

ها بر اساس   اي براي اكوتيپ تجزيه خوشه. را داشتند
هاي مورد  ضريب تشابه دايس صورت گرفت كه اكوتيپ

گروه قرار گرفتند كه تنوع ژنتيكي با تنوع  4بررسي در 
همچنين اين نتايج تا حدودي با . جغرافيايي تطابق نداشت
 ).1( مطابقت داشت (PCo) تجزيه به مختصات اصلي

جهت غربالگري و ريزماهواره  هايآغازگرز اي در مطالعه
هاي محلي نخل  تجزيه تنوع ژنتيكي موجود در ژنوتيپ

هاي سوماتيك در عمان استفاده  خرما حاصل شده از جنين
مورد ارزيابي قرار  آغازگر ريزماهواره 10و با نمودند 

گرفتند كه اين پرايمرها اندازه باندهاي مورد نظر را ظاهر 
 سطح بالايي از چند شكلي را نشان دادند كردند و همچنين

 يكيتنوع و ارتباط ژنت) 2010( مهرابي و يمارصفر ).21(
با استفاده از  ي ايراندرخت خرما تيجمع 15نمونه از  75

باند با استفاده  162مجموع در . كرد يابيارز ISSRآغازگر 
شد كه از  ديتول ISSR يدينوكلئوت 18و  17آغازگر  14از 
 يهاتعداد الل نيشتريب. باند چندشكل بودند 155 انيم نيا

چندشكل مربوط به آغازگر  يهاو تعداد الل دهش ريتكث
886 UBCياطلاعات چندشكل يشاخص محتوا نيشتري، ب 

)PIC(  884مربوط به UBC آغازگرشاخص  نيشتريو ب 
)MI(  840مربوط به UBC با  ياخوشه هيتجز. است

انجام  سيعدم تشابه دا سيو ماتر NJاستفاده از روش 
. نمود كيتفك يرا به دو گروه اصل تيجمع 15گرفت و 

گنتار، كبكاب و دگلتنور در  ،يديعو ،يفرس يهاتيجمع
. قرار گرفتند گريدر دسته د هاتيجمع ريدسته و سا كي

و  )62/35( نيشتريبا ب بيترتبو گنتار  يديعو يهاتيجمع
 بيترتبچندشكل  يژن يهادرصد مكان )23/46( نيكمتر

و  نيشتريب. را نشان دادند يكيتنوع ژنت نيو كمتر نيشتريب

و گنتار  يريارقام د نيب بيبترت زين يكيتشابه ژنت نيكمتر
و گنتار  يريارقام د زا كيو كبكاب با هر  )0/994(
 ،يسادگ ليبه دل ISSRآغازگر . مشاهده شد )0/941(

بالا و  ينشان دادن چندشكل زيو ن نييپا نهيسرعت، هز
 نييقدرتمند در تع يكيپوشش دادن تمام ژنوم خرما تكن

  ).13( خرما است يهاتيجمع يكيتنوع و ارتباط ژنت
  گيري كلي نتيجه

در هيچ يك از جايگاه مورد بررسي در ارقام نخل خرما در 
. است وده باندي مورد نظر بيش از دو آلل ديده نشدهمحد

با توجه به ميزان هتروزيگوسيتي، ارقامي كه هتروزيگوسيتي 
اند همچنين تري كشت شدهبالاتري دارند در دامنه وسيع

با توجه به همبارزي و قدرت تفكيك بالاي 
اين دسته از  توان نتيجه گرفت كهمي  SSRهايآغازگر
قابليت بيان چند شكلي بين بدليل  هاي مولكوليآغازگر

جهت بررسي تنوع ژنتيكي مفيد  ارقام مختلف نخل خرما
 ژنتيكي فاصله چه هر اصلاحي هاي پروژه در. هستند
-دورگ از تفكيك بعد هاينسل در باشد، بيشتر والدين

 بين همچنين تلاقي .شودمي ايجاد بيشتري تنوع نيز گيري
 برخواهد در را تري مطلوب نتايج دور هايارقام يا ژنوتيپ

 دو نسبت به بيشتري هتروزيس داراي حاصل نتاج و داشت
 بدين ترتيب. دارند قرار خوشه يك در كه هستند ژنوتيپي
 شود فراهم مي نتاج در ترمطلوب ژنهاي آوري جمع امكان

رقم  26رقم نر و  14بطور كلي، بررسي تنوع ژنتيكي  ).12(
نشان دادند  SSRهاي آغازگرماده نخل خرما با استفاده از 
گروه  3نر و ماده در  اي ارقامكه بر اساس تجزيه خوشه

از ميان تمام ارقام مورد مطالعه، بيشترين تشابه  .قرار گرفتند
ژنتيكي بين ارقام آلمهتري و خنيزي و كمترين ميزان تشابه 

 به با توجه .بين رقم ابونارنجا و ساير ارقام بدست آمد

از  تريجامع تصوير پژوهش، از اين حاصل هاييافته
بدست آمده  ارقام نر و ماده نخل خرما ساختار ژنتيكي

برنامه  در مورد ها را برحسباست كه استفاده از آن
  .سازدبهنژادي ارقام نخل خرما ممكن مي
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Abstract 

Considering the Economic importance of date palm, in this study, 14 varieties of male 
and 26 female cultivars of date palm were evaluated using SSR primer. DNA of young 
leaves of date palm was extracted by CTAB method and it was propagated by 10 pairs 
of SSR primers. The propagated products were observed by 8% acrylamide gel and 
coloring with AgNO3. Using the software Gene Alex6.3 results of alleles and observed 
heterozygosity and polymorphism information content were calculated. Genetic 
relationships among cultivars were represented by a dendrogram based on the Nei’s 
Genetic similarity coefficient and Nearest joining method which was considered for 
cluster analysis. The results showed that polymorphism information content was 
calculated for all pairs of primers which varied from 63% for HQ542225 to 85% for 
HQ542208 (mean = 77%). The number of alleles in each individual locus varied in the 
range of 6-9 with the mean of 7.6. The 10 primers used a total of 76 alleles were 
detected primers and primers HQ542208 and HQ542224 with 9 alleles most HQ542225 
6 DP169 and allele showed the lowest number of alleles. The highest genetic similarity 
was found between Almehtary and Khanizi and the lowest one between Abonarenja and 
other cultivars. According to the results of this study, a more comprehensive picture of 
the genetic structure of male and female date palm varieties has been obtained, which 
makes it possible to use them according to the case study of palm date cultivars. 

     Key words: Male and female cultivars, Genetic diversity, Cluster analysis, Date 
palm,  SSR primer. 

  

  

 


