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 چکیده

و دارای عمر طولانی است که از  گرمسیری ، دوپایه،ای لپه تکگیاهی Phoenix dactylifera  نام علمینخل خرما با 

در آزمایشگاه ملکولی مرکز تحقیقات و  1395این تحقیق در سال  اهمیت اقتصادی بالایی در کشور ایران برخوردار است.

منظور  آموزش کشاورزی و منابع طبیعی هرمزگان برای بررسی تنوع ژنتیکی ارقام نر و ماده خرمای منطقه هرمزگان به

با استفاده از  DNAانجام شد. استخراج  ISSRشناسی و  شناسایی ارتباط خویشاوندی این ارقام با استفاده از نشانگرهای ریخت

% بارگذاری و 1روی ژل آگارز  PCRبرای بررسی تنوع ژنتیکی استفاده شد. محصول  ISSRآغازگر  12انجام و از  CTABروش 

دهی شد و  با استفاده از رنگ فلورودای قابل رویت شد. الگوی باندی براساس حضور یا عدم حضور باند با اعداد یک و صفر نمره

متغیر بود. بیشترین میزان محتوای  4497/0با میانگین  4998/0تا  3695/0دشکلی محاسبه شد که از محتوای اطلاعات چن

بر اساس صفات آلل شناسایی شد.  112بود. در مجموع  4998/0( معادل CT)10Gاطلاعات چندشکلی مربوط به مکان ژنی 

های مختلف تقسیم  شت گروه اصلی و زیرگروهشناسی و همچنین نشانگرهای ملکولی، ارقام خرمای مورد بررسی به ه ریخت

تا حد بسیار زیادی  ISSRشناسی و ملکولی مشاهده نشد. نشانگرهای  بندی ریخت داری بین گروه شدند اما همبستگی معنی

 شناسی تفکیک مشخصی بین ارقام نر و ماده مشاهده نشد.  ارقام نر را از ارقام ماده تفکیک نمود اما در بررسی صفات ریخت

 

 .DNA ،ISSRمحتوای اطلاعات چندشکلی، نخل خرما، نشانگر، کلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

خرما یکی از محصولات عمده کشاورزی ایران و یکی از منابع مهم تحصیل ارز برای کشور است. تأثیر محصول خرما در 

بودن  احداث نهالستان، نامشخصای قابل تعمق و پراهمیت است. یکی از معضلات باغداران در  وضعیت اقتصادی کشور مسئله

ها و روابط ژنتیکی میان ارقام در اصلاح خرما امری ضروری  پلاسم اطلاع از تنوع ژرم باشد. اصالت ژنتیکی ارقام تحت کشت می

گذارد، لذا انتخاب نوع  که نوع گرده بر خصوصیات کمی و کیفی میوه و هسته اثر می بودن خرما و این است. با توجه به دگرگشن

رسد قرابت  نظر می (. به2013تواند در تولید کمی و کیفی محصول خرما موثر باشد )رضازاده و همکاران،  گرده مناسب می

تواند در بهبود این روند مفید باشد. به همین دلیل بررسی تنوع ژنتیکی ارقام نر و ماده خرما در  ژنتیکی بین نخل نر و ماده می

تواند در انتخاب نوع گرده برای هر رقم ماده، موثر باشد. در منطقه میناب ارقام  ها می تیکی آنبردن به قرابت ژن یک منطقه و پی

دهند. از طرفی چندین رقم نخل نر با کیفیت، طی چند  شناسی زیادی نشان می نر و ماده زیادی وجود دارد که تنوع ریخت

میناب کشت شده است که از مرغوبیت بالایی برخوردار سال گذشته از خارج از کشور وارد و در ایستگاه تحقیقات کشاورزی 

توان  بوده و در صورتی که بتوان قرابت ژنتیکی هر یک از این ارقام نر را با ارقام ماده تحت کشت در منطقه مشخص نمود، می

 ک روش مبتنی بر، یISSRتکنیک با نتایج به دست آمده از این پژوهش، نوع گرده مناسب را برای هر رقم ماده تعیین نمود. 

PCR است که شامل تکثیر یک قطعه DNA فرد با جهات  حاضر در فاصله تکثیر میان دو ناحیه تکراری ریزماهواره منحصربه

ها توصیه  رقم خرما در تونس به کار بردند. آن 10را برای بررسی  ISSR ( هفت آغازگر2010باشد. کریم و همکاران ) مخالف می

بین نتایج حاصل از نشانگرهای بیشتری برای دستیابی بیشتر به تنوع بین این ارقام استفاده شود. کردند از تعداد آغازگر 

ساده،  ISSRعقیده بر آن است که نشانگرهای شناسی در نخل خرما اختلافات زیادی وجود دارد.  مولکولی و صفات ریخت

 Marsafari(. Gürcan et al., 2009شان بسیار تکرارپذیر هستند ) هزینه بوده و به دلیل طول آغازگر و دمای اتصال سریع و کم

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%85_%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DA%A9%E2%80%8C%D9%84%D9%BE%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%B3%DB%8C%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%B3%DB%8C%D8%B1%DB%8C
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رقم خرما در جنوب و جنوب غرب ایران با استفاده از  15( در بررسی تنوع ژنتیکی بین 2013) Ashraf-Mehrabiو 

باشند. پژوهش حاضر، با هدف  ین دو نشانگر قادر به بررسی رابطه بین ارقام خرما میدریافتند که ا RAPDو  ISSRنشانگرهای 

 تعیین ارتباط ژنتیکی بین ارقام نر و ماده خرمای تجاری موجود در استان هرمزگان انجام شد.

 

 ها مواد و روش

زی و منابع طبیعی تحقیقات و آموزش کشاور بخش تحقیقات گیاهپزشکی مرکز آزمایشگاه مولکولی در پژوهش این

آباد تهیه شد.  تحقیقات کشاورزی میناب و حاجی های های گیاهی از ایستگاه نمونه شد. انجام 1395هرمزگان در تابستان 

شناسی  برداری از صفات ریخت نشده که تقریباً فاقد کلروفیل بودند، انتخاب شدند. یادداشت های ابتدایی هنوز باز ها از برگ نمونه

( و از تعداد پنج اصله نخل هم سن 1385های تمایز، یکنواختی و پایداری در خرما )مرعشی،  بر اساس دستورالعمل ملی آزمون

 DNA( با مقداری تغییرات انجام گرفت. کمیت و کیفیت 1980) Thompsonو  Murrayروش به  DNAانجام شد. استخراج 

درصد انجام شد. واکنش  8/0استخراج شده به ترتیب با استفاده از دستگاه نانودراپ و الکتروفورز روی ژل آگارز با غلظت 

 گراد سانتی درجه 94 در اولیه سازی ر شامل واسرشتهتکثی آغازگر با شرایط 12از  ISSRای پلیمراز با استفاده از نشانگر  زنجیره

 مدت آغازگر به هر برای اتصال دمای ثانیه، 30 مدت به گراد سانتی درجه 94 در سازی واسرشته شامل: چرخه 40 دقیقه، 4مدت  به

شد. برای انجام الکتروفورز از  انجام نهایی دقیقه توسعه 7 نهایت در و دقیقه 2 مدت به گراد سانتی درجه 72 در توسعه و ثانیه 45

داک  پس از اتمام الکتروفورز ژل، باندها در زیر نور ماوراءبنفش با استفاده از دستگاه ژل دستگاه الکتروفورز افقی استفاده شد.

برای باندها، باندهای چندشکل حاصل، با روش صفر و یک امتیازدهی شدند.  برای امتیازدهیبرداری شد.  مشاهده و عکس

از رابطه محتوای اطلاعات چندشکلی، استفاده شد.  NTSYS-pc 2.02افزار  دست آمده، از نرم های به یه و تحلیل آماری دادهتجز

PIC = 1- pi
2
-qi

 برابر نسبت qi و باند به تعداد کل باندها در هر آغازگر وجود فراوانیبرابر نسبت  piاستفاده شد. در این رابطه  2

بندی ارقام،  شناسی برای خوشه های ریخت برای استفاده از دادهاست.  به تعداد کل باندها در هر آغازگر باند وجود عدم فراوانی

بندی ارقام انجام شد. برای بررسی همبستگی بین صفات  خوشه NTSYS-pc 2.02افزار  این اعداد به صفر و یک تبدیل و با نرم

وارد و همبستگی بین  SPSS 16.0افزار  ر هر دو نشانگر، در نرمشناسی و نشانگرهای مولکولی، ضرایب تشابه حاصل د ریخت

 ها محاسبه شد. آن

 

 نتایج و بحث
 شناسی بندی ارقام نر و ماده خرما براساس صفات ریخت گروه

بندی و به صورت صفر و یک امتیازبندی  نامه خرما، گروه شناسی براساس توصیف های حاصل از ثبت صفات ریخت داده

براساس ضریب همبستگی ضرایب کوفنتیک و ضرایب تشابه با سه روش دایس، جاکارد و تطابق ساده، بیشترین شد. 

( مشاهده شد. بنابراین کلاستر مربوطه با استفاده از ضریب جاکارد رسم شد. از 647/0همبستگی در استفاده از روش جاکارد )

طولی سالیانه نخل؛ محیط تنه؛ طول و عرض پهنک برگ و نسبت رشد شناسی مورد بررسی می توان به  ترین صفات ریخت مهم

ها به هم؛ طول، عرض و نسبت طول به عرض برگچه  ها به هم؛ طول طول قسمت خاردار برگ و طول برگ و نسبت آن آن

ماده و  ها به هم؛ محیط انتهای محور برگ، طول اسپات نر و میانی؛ متوسط طول خار؛ تعداد خار و برگچه و نسبت تعداد آن

بندی ارقام نر و ماده خرما  گروهاشاره نمود. آذین؛ و صفات مربوط به میوه شامل طول، قطر و وزن میوه و هسته  رنگ گل

طور کلی ارقام نر و ماده در سه گروه  ( نمایش داده شده است. بهA1صورت دندروگرام )شکل  شناسی به براساس صفات ریخت

A ؛ 1006نور، مجول و نر  شامل دجلهB و  1010، کهربایی، منگناس، دیری و نر 1نام  شامل نر بیC  شامل بقیه ارقام نر و ماده

های مختلف تقسیم شدند. در بررسی ضرایب  قرار گرفتند. بر اساس رفرنس لاین، ارقام نر و ماده به هشت گروه اصلی و زیرگروه

( 66/0مهتری و استعمران ) ضریب تشابه بین دو رقم آلشناسی، بیشترین  تشابه بین ارقام نر و ماده بر اساس صفات ریخت

و رقم دیری  1008و نر  1007، نر 1005( قرار داشتند. ارقام شاهانی و نر 60/0مشاهده شد. در رتبه بعد رقم خصب و برحی )

نور و  ، دجلت1006در رتبه سوم قرار داشتند. کمترین ضریب تشابه بین رقم نر  50/0با ضریب تشابه دو به دوی  1010و نر 

 (.A1( مشاهده شد )شکل 16/0مجول با بقیه ارقام نر و ماده )
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 )ب( ISSRو نشانگرهای شناسی )الف(  بندی ارقام نر و ماده خرما براساس صفات ریخت گروه -1شکل 

 
 ISSRنتایج تجزیه 

 ISSRآغازگر  12از مجموع شده در الکتروفورز به صورت صفر و یک امتیازبندی شد.  های حاصل از باندهای تفکیک داده

باند تولید شد که میانگین باند  112مورد استفاده، هفت آغازگر باندهای چندشکل تولید کردند. از این تعداد آغازگر مجموعاً 

بود )جدول  4497/0( در بین هفت آغازگر، برابر PICنگین محتوای اطلاعات چندشکلی )باند بود. میا 16تولیدی در هر آغازگر 

( و تطابق ساده 84/0(، جاکارد )83/0(. براساس ضریب همبستگی ضرایب کوفنتیک و ضرایب تشابه با سه روش دایس )1

این که دامنه ضرایب تشابه به دست  (، بیشترین همبستگی در استفاده از روش تطابق ساده مشاهده شد. اما با توجه به85/0)

تر از دو ضریب دیگر بود و تنوع بیشتری نشان داد و همچنین اختلاف کمی بین ضرایب  آمده از طریق ضریب جاکارد گسترده

براساس دندروگرام حاصل از طور کلی،  کوفنتیک وجود داشت، بنابراین کلاستر مربوطه با استفاده از ضریب جاکارد رسم شد. به

و  1نام  ( و همه ارقام ماده و دو رقم نر بیBو فرد نر و جرویس در یک گروه ) 1014تا  1005، ارقام نر ISSRهای  تجزیه داده

های مختلف  ( قرار گرفتند. براساس رفرنس لاین ارقام نر و ماده خرما به هشت گروه اصلی و زیرگروهAدر یک گروه ) 2

، بیشترین ضریب تشابه ISSRهای  (. در بررسی ضرایب تشابه بین ارقام نر و ماده بر اساس دادهB1شدند )شکل  بندی تقسیم

( قرار داشتند. ارقام 72/0( مشاهده شد. در رتبه بعد رقم مرداسنگ و حلاوی )77/0بین سه رقم پیارم، خاصویی و زاهدی )

، ارقام نر جرویس و فرد نر و نیز نر 1007و  1006قرار داشتند. ارقام نر در رتبه سوم  71/0شاهانی و کهربایی با ضریب تشابه 

های بعد قرار داشتند. کمترین ضریب تشابه بین ارقام نر  رده 70/0با سه رقم پیارم، خاصویی و زاهدی با ضریب تشابه  2نام  بی

 (.B1ه شد )شکل ( مشاهد39/0) 2و  1نام  با همه ارقام ماده و نیز دو رقم نر بی 1014تا  1006
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 های نر و ماده خرما ژنوتیپ ISSRفهرست آغازگرهای مورد استفاده در تجزیه  -1جدول 

کد 

 آغازگر

 توالی
 (5′--->3′) 

دمای اتصال 

(°C) 

تعداد کل 

 باند

تعداد باند 

 چندشکل

طول باندهای 

 (bpتکثیرشده )

درصد 

 چندشکلی

محتوای 

اطلاعات چند 

 (PICشکلی )

نشانگر شاخص 

(MI) 

DP1 (AGG)6 55 - - - - - - 

DP2 (AG)10G 60 - - - - - - 

DP3 (AG)10C 60 18 18 3200-450 100 4224/0 603/7 

DP4 (AG)10T 57 13 12 3200-500 92 3935/0 722/4 

DP5 (CT)10A 57 - - - - - - 

DP6 (CT)10G 60 16 15 3000-200 94 4998/0 497/7 

DP7 (CT)10T 57 - - - - - - 

DP8 (ACTG)4 45 17 14 3100-350 82 4879/0 831/6 

DP9 (GACAC)4 55 19 19 2600-100 100 3695/0 020/7 

DP10 (TGGA)5 55 14 14 2500-300 100 4997/0 996/6 

DP11 (GACA)4 45 15 15 2700-400 100 4750/0 125/7 

DP12 (AG)10 55 - - - - - - 

 - - - - 107 112 جمع

 828/6 4497/0 4/95 - 3/15 16 میانگین

 

 بحث

( مورد Zehdi et al., 2002; Mitra et al., 2011های نخل خرما ) برای ژنوتیپ ISSRبراساس منابع، تعداد زیادی آغازگر 

باند تکثیر شد  34در بررسی تنوع ژنتیکی ارقام خرما، مجموعاً  ISSRاستفاده قرار گرفته است. در یک تحقیق از هفت آغازگر 

 Zehdi et(. این تعداد باند در مقایسه با تحقیقات دیگران )Hamza et al., 2012بود ) 14/6که متوسط تعداد باند در هر آغازگر 

al., 2002; Mitra et al., 2011باند از هفت  112ق حاضر مجموعاً ( و نیز با نتایج تحقیق حاضر بسیار کمتر است. در تحقی

 ISSRشناسی و  باند در هر آغازگر تولید شد. در پژوهش حاضر همبستگی بین نتایج تجزیه ریخت 16آغازگر با میانگین 

های نخل  (. مطالعات مولکولی کارایی نشانگرهای مولکولی را در بررسی تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپr=025/0دار بود ) غیرمعنی

اند  ثبات رسانده است. با این حال، مطالعات محدودی، همبستگی بین نشانگرهای مولکولی و فنوتیپی را نشان دادهخرما به ا

(Hamza et al., 2012 .)Arabnezhad ( ارقام مختلف نر و ماده خرما با سه منشأ ایران، عراق و آفریقا را با 2012و همکاران )

ها شباهت  بندی شدند. آن ر داده و دریافتند ارقام براساس منطقه جغرافیایی گروهمورد بررسی قرا SSRاستفاده از نشانگرهای 

نور و توری که از آفریقا بودند مشاهده کردند. مشابهاً در تحقیق حاضر ارتباط نزدیکی بین  زیادی بین سه رقم مجول، دجلت

ما که در سالهای قبل با عنوان مجول و توری مشاهده شد. براساس نتایج پژوهش حاضر، مشخص شد که رقمی از خر

مهتری با تفاوتهای بسیار  استعمران در کلکسیون ایستگاه تحقیقات کشاورزی میناب کشت شده است، ژنوتیپی شبیه به آل

شناسی و همچنین نشانگرهای ملکولی، ارقام خرمای مورد بررسی به هشت گروه اصلی  جزئی بوده است. بر اساس صفات ریخت

شناسی و ملکولی مشاهده نشد. نشانگرهای  بندی ریخت داری بین گروه ختلف تقسیم شدند اما همبستگی معنیهای م و زیرگروه

ISSR شناسی تفکیک مشخصی بین ارقام  تا حد بسیار زیادی ارقام نر را از ارقام ماده تفکیک نمود اما در بررسی صفات ریخت

  نر و ماده مشاهده نشد. 
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Abstract 

Date palm (Phoenix dactylifera) is a monocot, dioecious and tropical plant and it has longevity, which it 

has high economic importance in Iran. This study was conducted in order to recognize relationship among date 

palm cultivars using ISSR and morphological markers to evaluate genetic diversity of male and female cultivars 

of date palm in Hormozgan province, in laboratory of Agricultural and Natural Research and Education Center 

of Hormozgan in 2016. DNA was extracted using CTAB method and it was used 12 ISSR primers. PCR product 

was separated using Agarose gel 1.5% and it became visible by staining using floru Dye. Banding pattern was 

scored based on presence or non-presence of band with 0 and 1 and PIC was estimated in which it varied from 

0.3695 to 0.4998 with average 0.4497. The highest PIC value was relative to (CT)10G primer (0.4498). Totally, 

112 alleles were recognized. According to dendrogram, the 34 studied cultivars placed in eight main groups and 

different sub-groups. ISSR markers almost separated male cultivars from female cultivars, but it was not 

observed distinct separation between male and female cultivars using morphological attributes.  

Keywords: Date palm, DNA, ISSR, Marker, PIC. 

 


