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  چكيده

 
هـاي   بـا اسـتفاده از ويژگـي    (Ziziphus)هـاي جـنس كنـار     ژنوتيـپ  برخـي از  ژنتيكـي  تنـوع  ارزيـابي  .1397 .فاضـلي، آ ، و .ج، عرفاني مقـدم ، .ا، نوروزي
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نمونه از  72در پژوهش حاضر . باشند گرمسيري مي هاي گرمسيري و نيمه از ميوه ).Ziziphus spp( كنار و عناب
آوري شده بودند بر  هاي مختلف استان خوزستان و ايلام جمع كه از بخش Ziziphusي متعلق به جنس  پنج گونه

تنـوع بـالايي در برخـي از    تي  نشان داد نتايج ارزيابي خصوصيات ريخ. اساس صفات برگ و ميوه ارزيابي شدند
ها  در ميان نمونه. صفات مانند وزن ميوه، نسبت گوشت به بذر، اندازه برگ، نسبت قند به اسيد ميوه وجود داشت

دامنه تغييـرات  . بود Z. nummulariaو   Z. mauritianaبيشترين و كمترين وزن ميوه به ترتيب متعلق به دو گونه 
نمونـه از   30در بخش دوم اين پژوهش همچنين، . گرم بدست آمد 46/21تا  96/0ژوهش بين وزن ميوه در اين پ

آغـازگر   15هاي بررسي شده كه داراي وزن ميوه بيشتر بودند انتخاب و تنوع ژنتيكي ميان آنهـا بـا    ميان ژنوتيپ
ISSR مكان  15آلل از  166در مجموع . بررسي شدISSR  1500تـا   170وده در محـد هـا   شناسايي و اندازه آلـل 
) HB14و  HB12( 15تـا  ) LBMB-B( 6هاي مشاهده شده براي هر مكان در دامنـه   تعداد آلل. باز متغير بود جفت

و  HB14 هـاي  شاخص محتواي اطلاعات چندشـكلي بـراي مكـان   . آلل براي هر مكان بود 06/11آلل با ميانگين 
UBC-826  81/0(بالا ( و براي مكانLBMB-B مقـدار   داراي كمترين)در بـين همـه    76/0و ميـانگين آن  ) 65/0
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  مقدمه
متعلــق بــه خــانواده  (Ziziphus)جـنس كنــار  
Rhamnaceae  است كه در اين خانواده نزديك

  گونـــه گيـــاهي  900جـــنس و بـــيش از  60بـــه 
  وجـــــود دارد كـــــه در منـــــاطق گرمســـــيري 

  انـــد و معتدلـــه سراســـر جهـــان گســـترش يافتـــه
(Azam-Ali et al., 2001) . هـاي گيـاهي    گونـه

كه  Ziziphusموجود در خانواده عناب و جنس 
ــرين آن مهــم ــ ت ــه  ه ــوبي كشــور ب ــاطق جن ا در من

باشـند در زمـره همـين     درختان كنار معروف مـي 
  .(Asare, 2008)شود  گياهان محسوب مي

هاي مختلف كنار و عناب به صورت  ژنوتيپ
باشـند   هاي اغلب خـاردار مـي   درخت يا درختچه

(Mozaffarian, 2004) .    اين گياهـان بـه خـوبي
براين باشند، بنـا  با اقليم گرم و خشك سازگار مي

اي  ها باعـث شـده اسـت كنـار گونـه      اين ويژگي
ــين    ــش زمـ ــاء پوشـ ــراي احيـ ــب بـ ــاي  مناسـ   هـ

ــود    ــرح ش ــده مط ــب ش ــر  . تخري ــرف ديگ   از ط
  برخـــي از مطالعـــات حـــاكي از آن اســـت كـــه 
ــت       ــازگار اس ــز س ــوري ني ــرايط ش ــه ش ــار ب كن

(Abdollahi et al., 2013).  
ــابع ژنتيكـــي موجـــب    ــه منـ ــه بـ ــدم توجـ عـ

  اهش ســـطح پـــذيري ژنتيكـــي و كــ ـ  آســـيب
در . .گـردد  هـاي بـومي مـي    تنوع و تهديـد گونـه  

ــار را در   ــي كن ــوع ژنتيك ــي تن ــتان  3 پژوهش اس
صـفات   بر اسـاس  خوزستان، لرستان و هرمزگان

ريختي بررسي كردند و به اين نتيجه رسيدند كـه  
تـا   2گرم، طول بـرگ از   15تا  5/0وزن ميوه از 

 25تـا   20متر و مواد جامـد محلـول از    سانتي 7/6

درجه بريكس متفاوت اسـت و ارزيـابي صـفات    
هاي مختلف توانسـت بـر    ريختي در ميان ژنوتيپ

ــاوت  ــاي تفـ ــود در برخـــي از    مبنـ ــاي موجـ هـ
بنـدي   هـا را گـروه   هاي كمي و كيفـي آن  ويژگي
  در گزارشي ديگـر،  . (Bina et al.,2012) نمايد

ــي ژرم  ــوع ژنتيكــ ــايج تنــ ــاب نتــ ــم عنــ    پلاســ
ريختــي و  صــفاتدر اســتان گلســتان بــر اســاس 

شـيميايي ميـوه نشـان داد     -خصوصيات فيزيكـي 
 تنـــوع بـــالايي در ايـــن محصـــول وجـــود دارد 
(Ghazaeian and Zeraatgar, 2014) .

ــين  خصوصــيات  (Razi et al., 2013)همچن
  رقــــم از گونــــه 13ريختــــي بــــرگ و ميــــوه 

Z. mauritiana  ارزيـــــابيرا در پاكســـــتان   
ــاهري     ــيات ظـ ــاس خصوصـ ــر اسـ ــا را بـ   و آنهـ

   .ك كردندتفكي
  خاكــــــــــــــــدامن و همكــــــــــــــــاران

(Khakdaman et al., 2007) تنــوع ژنتيكــي  
اسـتان   15آوري شـده از   اكوتيپ عناب جمع 29

داري در طـول   ايران نشان دادند كه تفاوت معني
اي بـر   و عرض برگ وجود دارد و تجزيه خوشـه 

هـاي مـورد    هـاي ريختـي اكوتيـپ    اساس ويژگي
ــف    ــاء اص ــا منش ــروه ب ــه گ ــي را در س هاني، بررس

در . مازنـــدراني و خراســـاني تفكيـــك نمـــود   
پژوهشــي ديگــر برخــي از صــفات فيتوشــيميايي، 

اكوتيـپ عنـاب در    23ريختي و عناصـر معـدني   
ايستگاه تحقيقات گازرون استان قم ارزيابي شـد  
  و نتــــايج نشــــان داد تنــــوع ژنتيكــــي بــــالايي 

ــه ــود دارد   در نمونـ ــي وجـ ــورد بررسـ ــاي مـ   هـ
(Saeidi et al., 2016) . 
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  ريگوريــــــــــــــوا و همكــــــــــــــاران  گ
(Grygorieva et al., 2014)   خصوصــيات

عناب را مـورد بررسـي قـرار     ژنوتيپ 28ريختي 
هـاي مـورد مطالعـه بـه هفـت       دادند كـه ژنوتيـپ  

در پژوهشي ديگـر، ژانـگ و   . شدند  گروه تقسيم
تنـوع ژنتيكـي    (Zhang et al., 2015)همكاران 

آوري شده از كشـور چـين    نمونه عناب جمع 45
و خصوصـيات   SSRنشـانگر   24با اسـتفاده از   را

ريختي بررسي كردند و بر اساس نتايج به دسـت  
هـاي   اي بر اسـاس ويژگـي   آمده از تجزيه خوشه

ــه ــرار   ريختــي نمون هــا در چهــار گــروه عمــده ق
  اي از عنــاب ارزيــابي ژنتيكــي گونــه  . گرفتنــد

(Z. celata)  هـاي ريختـي،    با استفاده از ويژگـي
نشانگر آنزيمي، نشـان   13اده از آنزيمي و با استف

  درصـــد بـــود  25داد چندشـــكلي در حـــدود  
(Godt et al., 1997) .  

 (Ghouth et al., 2014)غـوث و همكـاران   
هــاي ايــران را بــر اســاس صــفات كمــي و  عنــاب

. بندي كردند گروه RAPDو  ISSRنشانگرهاي 
  اكوتيــپ  29اي در ميــان  تنــوع قابــل ملاحظــه  

نگرهاي يــاد شــده مــورد بررســي بــا كمــك نشــا
آغـازگر اسـتفاده شـده،     13 از ميـان . بدست آمد

مكان باندي به دست  84شش آغازگر انتخاب و 
، بـيش  RAPDآغازگر  15همچنين از ميان . آمد
هـاي تكثيـر    درصد چندشـكلي بـين مكـان    80 از

. شده بـا اسـتفاده از شـش آغـازگر مشـاهده شـد      
اي بر اساس صفات كمي اين  نتايج تجزيه خوشه

ــپاك ــلي     وتي ــروه اص ــا شــش گ ــه ت ــا را در س ه
  . بندي كرد دسته

بــا  Z. mauritiana تنــوع ژنتيكــي گونــه  
ــتفاده از    بررســي شــد كــه   ISSRنشــانگر  18اس

ــوع  ــد   167در مجمــــ ــر شــــ ــد تكثيــــ   بانــــ
(Singh et al., 2007) . ــاران ــي و همكـ   لـ

(Li et al., 2008)  براي ارزيابي ساختار ژنتيكي
اسـتفاده   ISSR از نشـانگر ) Huizaoرقم (عناب 

ــه     ــان داد ك ــايج نش ــد و نت ــازگر از 10كردن   آغ
  آغــــازگر مــــورد بررســــي در مجمــــوع     70
  بانـــد  76الگـــوي بانـــدي تكثيـــر شـــد كـــه  96

  .درصـــــد چندشـــــكلي بودنـــــد 17/79داراي 
ــر تنــــــوع ژنتيكــــــي      در پژوهشــــــي ديگــــ

  جفــــت  15ژنوتيــــپ عنــــاب بــــر اســــاس  29
ــازگر  ــه    AFLPآغ ــايج تجزي ــد و نت ــي ش بررس
ــه ــ خوشــ ــهاي بــ ــوبي نمونــ ــم،  ه خــ ــاي قــ   هــ

اصفهان و خراسان را از همديگر تفكيـك نمـود   
(Shahhoseini et al., 2012).  

در غـرب و جنـوب    (Ziziphus)جنس كنار 
ــه  ــران داراي گون   هــاي متعــددي اســت  غــرب اي

ــش    ــي از پوشـ ــع يكـ ــاهي   و در واقـ ــاي گيـ   هـ
ــي    ــمار مـ ــه شـ ــاطق بـ ــن منـ ــم در ايـ ــد  مهـ   آيـ

ــپ  ــايي ژنوتي ــوب و   و شناس ــاي مطل ــابي ه ارزي
نـژادي ايـن    تواند در بـه  خويشاوندي بين آنها مي

ــا    ــاج يـ ــه نتـ ــتيابي بـ ــراي دسـ ــوه جنگلـــي بـ ميـ
هايي با وزن ميوه بيشـتر و كيفيـت بـالاتر     ژنوتيپ

در اين راستا پژوهش حاضر به منظور . موثر باشد
ارزيابي اوليه از منابع موجود اين جنس در غرب 

فاده از كشور و بررسي وجود تنوع ژنتيكي با است
شناسـي و نشـانگر مولكـولي     هاي ريخـت  ويژگي

 .انجام گرفت
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  ها مواد و روش
 1394و  1393اين پژوهش در دو سال بـاغي  

 در بخـــش گـــروه علـــوم باغبـــاني دانشـــگاه     

ــات     ــت و مشخصـــ ــورت گرفـــ ــلام صـــ  ايـــ

ــپ ــه    ژنوتي ــراه منطق ــه هم ــورد بررســي ب ــاي م ه
  .ارائه شده است 1آوري شده در جدول  جمع

ــه از ژنوتيــپ 72 در ايــن پــژوهش هــاي  نمون
ــه    ــاطق نيم ــه از من ــاب ك ــار و عن ــيري  كن گرمس
هــاي ايــذه،  مختلــف خوزســتان شــامل شهرســتان

آبادان، اهواز، مسجدسـليمان، شوشـتر، ملاثـاني،    
باغملك، هلايجـان، بـارانگرد و هفتگـل و چنـد     
ــلام    ــتان ايـ ــران در اسـ ــتان مهـ ــه از شهرسـ نمونـ

آوري شــده بودنــد از لحــاظ خصوصــيات  جمــع
شناسي برگ، ميـوه و بـذر مـورد بررسـي      ختري

  . قرارگرفتند
آوري شـده متعلـق بـه پـنج      هاي جمع ژنوتيپ

ــار   ــنس كنـ ــه از جـ ــد و  (Ziziphus)گونـ بودنـ
هاي مربوط به هـر گونـه براسـاس     شناسايي نمونه

ــان    ــط مظفريــ ــده توســ ــه شــ ــات ارائــ اطلاعــ
(Mozafarian, 2004) همــه . صــورت گرفــت

هاي متعلـق بـه    نمونههاي مذكور، به غير از  نمونه
ــه  ــي  از مكــان Z. mauritianaگون هــاي جنگل

و چهــار  آوري گرديــد منــاطق ذكــر شــده جمــع
از باغـات   Z. mauritianaنمونه متعلق بـه گونـه   

ميوه اين مناطق كه به شكل تك درخـت كشـت   
  . )1جدول ( آوري شد شده بودند جمع

هــاي مــورد بررســي در  بــرگ و ميــوه نمونــه
هــا بــه طــور  و رســيدن ميــوهمرحلــه بلــوغ كامــل 

هـاي مختلـف درختـان كنـار و      تصادفي از بخش

. آوري گرديـد  جمـع  1393عناب در پـاييز سـال   
آوري شده در يك  هاي جمع فاصله تقريبي نمونه

متر بود و بـراي   500تا  400منطقه حداقل برابر با 
از هــر  و ميــوه ارزيــابي صــفات مــرتبط بــا بــرگ

تصادفي انتخاب برگ و ميوه به طور  50ژنوتيپ 
  ). 2جدول (ها ثبت شد  و صفات مربوط براي آن

گيــري صــفات كمــي مــرتبط بــا  بــراي انــدازه
از  هـا  نمونهبرگ، ميوه و بذر مانند طول و عرض 

. متر اسـتفاده شـد   كوليس با دقت يك صدم ميلي
وزن ميوه و بذر با استفاده از ترازوي الكترونيكي 

د جامد موا. با دقت يك صدم گرم به دست آمد
ــتفاده از     ــا اس ــنجي ب ــه روش انكسارس ــول ب محل

اسـيد قابـل   . دستگاه رفركتومتر دسـتي ثبـت شـد   
ــا روش   ــر اســاس تيتراســيون ب ــوه ب تيتراســيون مي

و بـا    pH= 2/8نرمـال تـا    1/0استاندارد بـا سـود   
  . متر انجام شد pHاستفاده از 

اندازه تقريبي برگ با استفاده از حاصلضـرب  
عـرض بـرگ بـه دسـت      طول برگ در ماكزيمم

براي برآورد درصد رطوبت و ماده خشك . آمد
ــوه قطعــه ــوه جــدا و پــس از   مي اي از گوشــت مي

ــت     ــا دق ــال ب ــرازوي ديجيت ــيله ت ــه وس ــوزين ب   ت
ــدت   01/0 ــه مـ ــرم بـ ــاي 24گـ ــاعت در دمـ   سـ
نمونــه . درجــه ســانتيگراد خشــك گرديــد    65

دقيقــه در داخــل   15خشــك شــده بــه مــدت    
تـوزين مجـدد   دسيكاتور قرار گرفـت و پـس از   

وزن خشــك آن ثبــت شــد و بــر اســاس روابــط  
موجود درصد رطوبـت و مـاده خشـك ميـوه بـه      

  .(Fenton and Kennedy, 1998)دست آمد 
هاي ريختي با اسـتفاده از   تجزيه و تحليل داده
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  ها آوري نمونه و مناطق جمع Ziziphus هاي مورد بررسي جمعيت -1جدول 
Table 1. Studied Ziziphus populations and accessions collection areas 

 
 نمونهشماره آوري جمع محل گونه نمونهشماره آوري جمعمحل گونه

SpeciesCollection area Accession 
No. 

SpeciesCollection area Accession 
No. 

Z. nummularia ايذه-آبكنارك Abkonarak-Eizeh 17 Z. spina-christi ايذه Eizeh 1 

Z. spina-christi ايذه-لشكرگاه Lashkargah-Eizeh* 18 Z. spina-christi ايذه Eizeh* 2 

Z. nummularia ايذه-لشكرگاه Lashkargah-Eizeh 19 Z. spina-christi ايذه-رسفند Rasfand-Eizeh 3 

Z. nummularia ايذه-لشكرگاه Lashkargah-Eizeh 20 Z. nummularia ايذه-رسفند Rasfand-Eizeh 4 

Z. spina-christi ايذه-لشكرگاه Lashkargah-Eizeh* 21 Z. nummularia ايذه-زاربادام Badamzar-Eizeh 5 

Z. nummularia ايذه-جازستان Jazestan-Eizeh 22 Z. spina-christi ايذه-تاكوتر Takoter-Eizeh 6 

Z. spina-christi ايذه-جازستان Jazestan-Eizeh* 23 Z. oxyphylla ايذه-كمالوند Kamalvand-Eizeh* 7 

Z. spina-christi ايذه-جازستان Jazestan-Eizeh* 24 Z. nummularia ايذه-كمالوند Kamalvand-Eizeh 8 

Z. spina-christi ايذه-جازستان Jazestan-Eizeh* 25 Z. spina-christi ايذه-كمالوند Kamalvand-Eizeh* 9 

Z. spina-christi ايذه-جازستان Jazestan-Eizeh* 26 Z. oxyphylla ايذه-دشتمال Dashtmal-Eizeh 10 

Z. nummularia ايذه-شهربازي Shahr-e-Bazi-Eizeh 27 Z. spina-christi ايذه-شعار Shoar-Eizeh 11 

Z. spina-christi هليجان Halijan 28 Z. spina-christi ايذه-تخت كاشان Takht-e-Kashan-Eizeh 12 

Z. oxyphylla باغ ملك Baghmalek 29 Z. spina-christi ايذه-دست كوتان Dastkortan-Eizeh* 13 

Z. mauritiana باغ ملك Baghmalek * 30 Z. spina-christi ايذه-كلفراه Kolfrah-Eizeh 14 

Z. nummularia باغ ملك Baghmalek 31 Z. spina-christi ايذه-برسياه Bersiah-Eizeh 15 

Z. nummularia باغ ملك Baghmalek 32 Z. spina-christi ايذه-برسياه Bersiah-Eizeh* 16 

  Selected accessions for second experiment :*                                                                                                                                                                 هاي انتخاب شده براي آزمايش دوم نمونه*: 
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  Table 1. continued                                                                                                                                                              1ادامه جدول 
 

 نمونهشماره آوري جمع محل گونه نمونهشماره آوري جمعمحل گونه
SpeciesCollection area Accession 

No. 
SpeciesCollection area Accession 

No. 

Z. spina-christi آبادان Abadan 53 Z. oxyphylla گردباران Barangard* 33 

Z. nummularia آبادان Abadan 54 Z. nummularia هفتگل Haftgel 34 

Z. spina-christi آبادان Abadan 55 Z. nummularia هفتگل Haftgel 35 

Z. spina-christi آبادان Abadan* 56 Z. nummularia هفتگل Haftgel 36 

Z. spina-christi آبادان Abadan 57 Z. nummulariaهفتگل Haftgol 37 

Z. spina-christi آبادان Abadan* 58 Z. nummulariaمسجد سليمان Masjed Soleiman 38 

Z. mauritiana آبادان-بوارده شمالي North Bavardeh-Abadan* 59 Z. nummulariaمسجد سليمان Masjed Soleiman 39 

Z. spina-christi آبادان-بوارده شمالي South Bavardeh-Abadan 60 Z. nummulariaمسجد سليمان Masjed Soleiman 40 

Z. mauritiana اهواز Ahvaz* 61 Z. oxyphylla مسجد سليمان Masjed Soleiman* 41 

Z. mauritiana اهواز Ahvaz* 62 Z. oxyphylla مسجد سليمان Masjed Soleiman 42 

Z. spina-christi اهواز Ahvaz* 63 Z. spina-christi شوشتر Shoshtar 43 

Z. nummularia مهران Mehran 64 Z. spina-christi شوشتر Shoshtar* 44 

Z. spina-christi مهران Mehran* 65 Z. nummularia شوشتر Shoshtar 45 

Z. oxyphylla مهران Mehran 66 Z. spina-christi شوشتر Shoshtar 46 

Z. oxyphylla مهران Mehran* 67 Z. spina-christi ملاثاني Mollasani 47 

Z. oxyphylla مهران Mehran 68 Z. oxyphylla ملاثاني Mollasani 48 

Z. oxyphylla مهران Mehran* 69 Z. spina-christi ملاثاني Mollasani 49 

Z. jujuba ايلام Ilam* 70 Z. spina-christi ملاثاني Mollasani* 50 

Z. jujuba ايلام Ilam* 71 Z. spina-christi ملاثاني Mollasani* 51 

Z. jujuba ايلام-خاصميش Mishkhas-Ilam* 72 Z. spina-christi آبادان Abadan* 52 
  

 Selected accessions for second experiment :*                                                                                                                                                             هاي انتخاب شده براي آزمايش دوم نمونه*: 
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  Ziziphusهاي  صفات ريختي مطالعه شده در ژنوتيپ -2جدول 
Table 2. Studied morphological charactoristics of Ziziphus genotypes 

 
Characteristic خصوصيت Characteristic خصوصيت
Leaf blade length (cm) مترسانتي(طول پهنك برگ( Total soluble solids (%) درصد مواد جامد محلول كل
Maximum leaf blade width (cm) مترسانتي(بيشينه عرض پهنك برگ( Titratable acidity (mgl-1) گرم بر ليترميلي(اسيد قابل تيتراسيون(
Leaf blade area (cm2) مترمربعسانتي(پهنك برگمساحت( TSS/TA ratio نسبت مواد جامد محلول به اسيد قابل تيتراسيون
Petiole length (cm) مترسانتي(طول دمبرگ( Fruit Moisture (%) درصد رطوبت ميوه
Ratio of leaf length to petiole length نسبت طول برگ به طول دمبرگ Fruit dry matter (%) ه خشك ميوهدرصد ماد
Leaf blade position of maximum width (code) كد(يت بيشينه عرض پهنك برگعموق( Stone weight (g) گرم(وزن هسته(
Fruit weight (g) گرم(وزن ميوه( Stone length (cm) مترسانتي(طول هسته(
Fruit length (cm) مترسانتي(طول ميوه( Stone diameter (cm) مترسانتي(هستهقطر(
Maximum fruit diameter (cm) مترسانتي(بيشينه قطر ميوه( Stone size (cm2) مترمربعسانتي(اندازه بذر(
Fruit size (cm2) مترمربعسانتي(اندازه ميوه( Pulp: stone ratio هستهنسبت گوشت به

  

22
9 
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صــورت گرفــت و   SPSS و Excelافــزار  نــرم
 ــ ــوع فن ــبتي از  ضــريب شــاخص تن ــه نس وتيپي ك

انحراف معيار هر صفت بر ميانگين همان صـفت  
 .باشد برآورد شد در كل جمعيت مي

نمونـــه از  30در قســـمت دوم ايـــن تحقيـــق 
هاي بررسـي شـده كـه داراي وزن ميـوه      ژنوتيپ

ــدند    ــاب ش ــد انتخ ــتر بودن ــدول (بيش ــا ) 1ج و ب
مـــورد بررســـي  ISSRآغـــازگر  15اســـتفاده از 
غازگرهاي مورد اسـتفاده در  توالي آ. قرارگرفتند

بـه منظـور اسـتخراج    . ارائه شـده اسـت   3جدول 
DNA   هـا در اواسـط    ژنومي، برگ ايـن ژنوتيـپ

اســتخراج . آوري گرديــد جمــع 1394بهــار ســال 

DNA  ــا روش ــومي بـ ــه  CTABژنـ ــر يافتـ تغييـ
(Doyle and Doyle, 1990) انجام شد .  

  اي پليمــــراز در حجــــم واكــــنش زنجيــــره
   DNAميكروليتـــــر  3ل ميكروليتـــــر شـــــام 15

ــر  10( ــانوگرم در ميكروليتــ ــر  2، )نــ ميكروليتــ
ــازگر  ــر  10(آغـــ ــول در ميكروليتـــ   ، )پيكومـــ

ــر 7   تهيـــه   PCR Master Mixميكروليتـ
  شـــــــــــده از شـــــــــــركت ســـــــــــيناژن   

)3 mM MgCl2 1.6 mM dNTPs, 0.2 

Units/µl Taq, ( ــر آب مقطـــر   3و ميكروليتـ
اســـتريل بـــا اســـتفاده از دســـتگاه ترموســـايكلر 

BioRad انجـــــــــــــــــام گرفـــــــــــــــــت .
  

  در اين مطالعه مورد استفاده ISSR توالي آغازگرهاي -3جدول 
Table 3. ISSR primers sequences used in this study 

 
 نام آغازگر توالي آغازگر
Primer sequence Primer name 
AGA GAG AGA GAG AGA GT UBC-807 
GAG AGA GAG AGA GAG AT UBC-810 
CTC TCT CTC TCT CTC TA UBC-814 
TGT GTG TGT GTG TGT GA UBC-828 
CAC ACA CAC ACA CAC AG UBC-818 
ACA CAC ACA CAC ACA CG UBC-827 
GAG AGA GAG AGA GAG AC UBC-811 
CAC CAC CAC GC HB12 
GAG AGA GAG AGA GAG AC UBC-811 
ACA CAC ACA CAC ACA CC UBC-826 
CTC CTC CTC GC HB14 
GAG AGA GAG AGA CC HB10 
GAG AGA GAG AGA GAG AGA C ISSR-17 
GAC AGA CAG ACA GAC ATT LBMB-B 
GAC AGA CAG ACA GAC AGT LBMB-C 

  
بـه شـرح ذيـل صـورت      PCRمراحل تكثيـر  

يـك مرحلـه واسرشـت سـازي اوليـه در      : گرفت
به مدت پنج دقيقـه و   گراد درجه سانتي 94دماي 

سيكل كه هر سيكل شامل مرحله  40به دنبال آن 

گـراد   درجه سـانتي  93واسرشت سازي در دماي 
  بــه مــدت يــك دقيقــه، مرحلــه اتصــال در دمــاي 

يــك دقيقــه و گــراد بــه مــدت  درجــه ســانتي 50
  گــراد  درجــه ســانتي 72مرحلــه تكثيــر در دمــاي 
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ــايي     ــر نه ــت تكثي ــه و در نهاي ــدت دو دقيق ــه م   ب
  گـــراد بـــه مـــدت  درجـــه ســـانتي 72در دمـــاي 

  . هفت دقيقه ادامه يافت
ــه محصــول     ،PCRبعــد از انجــام واكــنش، ب

ميكروليتر بـافر بارگـذاري اضـافه و در نهايـت      5
ــول  10 ــر محصـ ــارزدر ژل آ PCRميكروليتـ   گـ

ولـت   90دقيقه با ولتـاژ   120درصد به مدت  5/1
آميزي ژل بـا اسـتفاده از    رنگ. الكترفورز گرديد

اتيديوم برومايد انجـام و بعـد از آبشـويي بـا آب     
مقطــــر توســــط دســــتگاه مستندســــازي ژل    
تصويربرداري و باندهاي حاصله به صورت صفر 

ــا اســتفاده از برنامــه   و يــك نــام گــذاري شــد و ب
NTSYS-pc و PopGen آناليز شد.  

  
  و بحث نتايج

  ارزيابي كلي صفات ريختي 

مقـادير حـداقل،   هاي توصـيفي شـامل،    آماره
حداكثر، ميانگين، انحراف معيار و شاخص تنوع 

گيري شـده بـراي جمعيـت     فنوتيپي صفات اندازه
در بين . ارائه شده است 4بررسي شده در جدول 

ــوع    ــورد بررســي بيشــترين ضــريب تن صــفات م
پي مربوط به نسـبت گوشـت ميـوه بـه بـذر،      فنوتي

نسبت طول بـرگ بـه دمبـرگ و سـطح بـرگ و      
كمترين ضريب تنوع مربوط به بيشترين موقعيت 
عرض برگ، طول بـذر و درصـد رطوبـت ميـوه     

ــود ــالايي   هــم. ب ــين طــول دمبــرگ از تنــوع ب چن
  . برخوردار بود

هـا، بيشـترين و كمتـرين     در بين كل ژنوتيـپ 
 Z. mauritianaدو گونه  وزن ميوه به ترتيب در

دامنــه تغييــرات . ثبــت شــد Z. nummulariaو  
ــين     ــژوهش بـ ــن پـ ــوه در ايـ ــا 96/0وزن ميـ   تـ

همچنـين گونـه    ).4جـدول  (دست آمد  به 46/21
Z. mauritiana     از لحـاظ خصوصـيات بــرگ

مانند طول، عرض و سطح برگ نسـبت بـه سـاير    
هاي بررسي شده داراي بيشترين مقدار بـود   گونه
در  Z. nummulariaنظر اين ويژگي گونـه  و از 
  . ترين رتبه قرار گرفت پايين

) %37/20(بيشترين درصد مواد جامد محلول 
ــه  ــرين مقــدار آن  Z. oxyphyllaدر گون و كمت

. ثبـت شـد    Z. mauritianaدر گونه %) 75/16(
همچنين بيشترين و كمترين مقدار اسيد ميـوه بـه   

  و  Z. mauritianaترتيــــب در دو گونــــه 
Z. jujuba   ــدار ــا مق ــه   45/0و  93/0ب درصــد ب
درصـد رطوبـت ميـوه در    ). 4جدول (دست آمد 

در  Z. oxyphylla و Z. mauritianaدو گونــه 
مقايسه با ساير گونه ها بالاتر بود در حالي كه در 

ــه  ــاده خشــك   Z. nummulariaگون درصــد م
بيشــتر بــود و درصــد رطوبــت ميــوه در كمتــرين 

 ).4ول جد(مقدار قرار داشت 

 (Obeed et al., 2008)عبيــد و همكــاران 
ارزش غذايي ميوه و مشخصات فيزيكوشـيميايي  
نظيــر ويتــامين ث، مــواد جامــد محلــول، درصــد 

چنـين صـفات ريختـي و     اسيد، ميـزان قنـد و هـم   
ــدي     ــار هنـــ ــه كنـــ ــي گونـــ ــوع ژنتيكـــ   تنـــ

(Z. mauritiana)   ــان ــد و نش ــابي كردن را ارزي
هـاي   تفـاوت دادنـد كـه پـنج رقـم مـورد مطالعـه       

ــتند     ــي داش ــفات ريخت ــر ص ــكاري را از نظ . آش
چنـين در تحقيـق ديگـري كـه تنـوع ژنتيكـي        هم
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  Ziziphus  پلاسم مقادير كمينه، بيشينه، ميانگين، انحراف معيار و شاخص تنوع فنوتيپي براي خصوصيت ژرم -4جدول 
Table 4. Minimum (Min.), maximum (Max.), mean, standard deviation (std.) and phenotypic diversity index  

for characteristics of Ziziphus germplasm 
 

Characteristic خصوصيت 

  كمينه
Min. 

 بيشينه
Max. 

 ميانگين
Mean 

 انحراف معيار
Std. 

 شاخص تنوع فنوتيپي
Phenotypic  

diversity index (%)
Leaf blade length (cm) مترسانتي(طول پهنك برگ( 1.64 6.81 2.81 0.56 19.91
Maximum leaf blade width (cm) مترسانتي(بيشينه عرض پهنك برگ( 0.85 3.86 1.98 0.48 24.22
Leaf blade area (cm2) مترمربعسانتي(مساحت پهنك برگ( 1.51 21.06 5.75 2.36 41.11
Petiole length (cm) مترسانتي(طول دمبرگ( 0.18 1.42 0.52 0.18 35.23
Ratio of leaf length to petiole length نسبت طول برگ به طول دمبرگ 3.53 17.33 6.12 2.69 43.96
Leaf blade position of maximum width 
(code) 9.24 0.21 2.27 2.77 1.80 )كد(يت بيشينه عرض پهنك برگ عموق
Fruit weight (g) گرم(وزن ميوه( 0.96 21.46 1.79 0.55 30.89
Fruit length (cm) مترسانتي(طول ميوه( 1.04 3.98 1.39 0.17 12.01
Maximum fruit diameter (cm) مترسانتي(بيشينه قطر ميوه( 1.23 3.21 1.50 0.18 11.98
Fruit size (cm2) مترمربعسانتي(اندازه ميوه( 1.28 14.17 2.12 0.50 23.40
Total soluble solids (%) درصد مواد جامد محلول كل 11.20 27.4 18.26 2.95 16.18
Titratable acidity (mgl-1) گرم بر ليترميلي(اسيد قابل تيتراسيون( 0.45 0.93 0.61 0.11 17.68
TSS/TA ratio نسبت مواد جامد محلول به اسيد قابل تيتراسيون 11.83 71.43 31.26 9.65 30.87
Fruit Moisture (%) درصد رطوبت ميوه 50.48 81.6 70.48 7.13 10.12
Fruit dry matter (%) درصد ماده خشك ميوه 18.4 49.52 29.52 7.13 24.17
Stone weight (g) گرم(وزن هسته( 0.21 1.39 0.59 0.90 30.20
Stone length (cm) مترسانتي(طول هسته( 0.75 2.43 0.94 0.09 9.38
Stone diameter (cm) مترسانتي(قطر هسته( 0.54 1.09 0.84 0.11 12.57
Stone size (cm2) مترمربعسانتي(اندازه بذر( 0.50 1.17 0.80 0.14 18.04
Pulp: stone ratio هستهنسبت گوشت به 0.22 16.55 2.22 1.30 58.5
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را بـا اسـتفاده از    (Z. spina-christi)گياه كنـار  
دند، تنـوع زيـادي در   صفات ريختي ارزيابي نمو

صفاتي نظيـر طـول بـرگ، عـرض بـرگ، طـول       
دمبرگ، طول ميوه، مواد جامـد محلـول و اسـيد    
قابل تيتراسيون گزارش كردند كـه انـدازه طـول    

  متـر، وزن ميـوه    سـانتي  7/6تـا   2برگ در حـدود  
ــدود  ــا  5/0در حـ ــد    15تـ ــواد جامـ ــرم و مـ   گـ

درصــد ذكــر شــده اســت  25تــا  10محلـول بــين  
(Bina et al., 2012) . 

ــان و زراعتگـــــــــــــــــر    غزائيـــــــــــــــ
(Ghazaeian and Zeraatgar, 2014)  ــا بـ

اسـتان گلسـتان    Z. jujubaهـاي   بررسي اكوتيپ
هــاي  نشــان دادنــد تنــوع قابــل تــوجهي در نمونــه

عناب وجود دارد كه اين تنـوع ممكـن اسـت بـه     
هاي رشدي و زايشي  خاطر اثر اقليمي در ويژگي

ــه ــد نمونــ ــا باشــ ــار. هــ ــدامن و همكــ ان خاكــ
(Khakdaman et al., 2007)    گـزارش كردنـد

هاي عناب متعلق به يك  تنوع موجود در اكوتيپ
منطقه ممكن است به دلايـل اختلافـات ژنتيكـي    

 .آنها و يا دگرگشني بالاي اين جنس باشد

ميانگين صفات ارزيابي شده در اين پـژوهش  
 5در جـدول   Ziziphusهاي جـنس   در بين گونه

هـاي   گين وزن ميوه در نمونهميان. ارائه شده است
در  Z. mauritianaارزيابي شده متعلق به گونـه  

گـرم ثبـت شـد كـه در مقايسـه بـا        41/20حدود 
ها از مقدار بيشـتري برخـوردار بـود و     ساير گونه

 Z. jujubaو  Z. spina-christiبعد از آن گونـه  
گــرم قــرار  75/2و  97/2بــه ترتيــب بــا ميــانگين 

ميوه يك صـفت كمـي    وزن). 5جدول (گرفتند 

است كه تحت تـاثير عوامـل ژنتيكـي و محيطـي     
با اين حال نتايج برخي از گزارش . گيرد قرار مي
دهد اثرات عوامل ژنتيكي براي افزايش  نشان مي

ــت   ــي اسـ ــل محيطـ ــتر از عوامـ ــوه بيشـ   وزن ميـ
(Wei et al., 2002).  
تنـوع   (Gao et al., 2009)گائو و همكاران 

  هـــاي زيـــادي در وزن ميـــوه در ميـــان ژنوتيـــپ
Z. jujuba ــد ــزارش كردنـ ــوا و . گـ گريگوريـ

نشـان   (Grygorieva et al., 2014)همكـاران  
هاي متعلق به برخي  داد وزن ميوه در برخي نمونه

ممكــن  (Ziziphus)هــاي جــنس كنــار  از گونــه
  . گرم هم برسد 50است به بيش از 

ــي  ــر از ويژگ ــم   يكــي ديگ ــاي مه ــن ه   در اي
باشـد   جنس بالا بودن نسبت گوشت بـه بـذر مـي   

(Azam-Ali et al., 2001)  كه اين پارامتر براي
ــه  ــدار   Z. mauritianaگون ــترين مق داراي بيش

  هـــاي و بعـــد از آن بـــه ترتيـــب گونـــه) 33/15(
Z. jujube )97/4 ( وZ. spina-christi )79/3 (

  ). 5جدول (قرار گرفتند 
ــاوت مشخ   ــق تف ــن تحقي ــين  در اي ــي در ب ص

هــاي بررســي شــده در مقــدار مــواد جامــد  گونــه
محلول، درصد اسيد و نسبت قند به اسـيد وجـود   

داراي  Z.mauritianaداشت به طوري كه گونه 
مقدار قند كم و اسـيد بيشـتر در مقايسـه بـا سـاير      

هاي مورد بررسي بـود كـه ايـن امـر باعـث       گونه
كاهش شاخص طعم ميوه يا نسبت قنـد بـه اسـيد    

هـاي   بر اسـاس گـزارش  . ين گونه شده استدر ا
ــاب     ــه عن ــول در گون ــد محل ــواد جام ــدد، م   متع

Z. jujuba  درصــد قــرار  45تــا  15در محــدوده
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  Ziziphusهاي  ميانگين خصوصيات ارزيابي شده در بين ژنوتيپ -5جدول 
Table 5. Mean of evaluated characteristics among Ziziphus genotypes 

 
Species    گونه  
Characteristic خصوصيت Z. jujuba Z. mauritiana Z. nummularia Z. oxyphylla Z. spina-christi 
Leaf blade length (cm) مترسانتي(طول پهنك برگ( 3.13 6.01 2.21 2.69 3.05 
Maximum leaf blade width (cm) مترسانتي(بيشينه عرض پهنك برگ( 1.77 3.16 1.60 1.66 2.19 
Leaf blade area (cm2) مترمربعسانتي(مساحت پهنك برگ( 5.54 18.99 3.54 4.47 6.68 
Petiole length (cm) )مترسانتي(طول دمبرگ 0.19 1.26 0.44 0.34 0.62 
Ratio of leaf length to petiole length نسبت طول برگ به طول دمبرگ 0.59 7.57 0.97 0.91 1.89 
Leaf blade position of maximum width (code) كد(يت بيشينه عرض پهنك برگعموق( 1.92 2.56 2.27 2.38 2.28 
Fruit weight (g) گرم(وزن ميوه( 2.75 20.41 1.21 2.40 2.97 
Fruit length (cm) مترسانتي(طول ميوه( 1.62 3.63 1.22 1.30 1.82 
Maximum fruit diameter (cm) مترسانتي(طر ميوهبيشينه ق( 1.68 3.11 1.15 1.39 1.64 
Fruit size (cm2) مترمربعسانتي(اندازه ميوه( 2.72 11.29 1.40 1.81 2.98 
Total soluble solids (%) درصد مواد جامد محلول كل 18.1 16.90 18.15 20.28 17.85 
Titratable acidity (mgl-1) ليترگرم برميلي(اسيد قابل تيتراسيون( 0.48 0.87 0.66 0.57 0.60 
TSS/TA ratio نسبت مواد جامد محلول به اسيد قابل تيتراسيون 37.70 19.43 27.50 35.58 29.75 
Fruit Moisture (%) درصد رطوبت ميوه 63.12 19.79 73.14 71.88 70.51 
Fruit dry matter (%) درصد ماده خشك ميوه 36.88 80.21 26.86 28.12 29.49 
Stone weight (g) گرم(وزن هسته( 0.46 1.25 0.62 0.52 0.62 
Stone length (cm) مترسانتي(طول هسته( 0.93 2.21 0.94 0.92 0.95 
Stone diameter (cm) مترسانتي(قطر هسته( 0.54 0.93 0.86 0.83 0.86 
Stone size (cm2) مترمربعسانتي(اندازه بذر( 0.50 2.06 0.80 0.77 0.82 
Pulp: stone ratio هستهنسبت گوشت به 4.97 15.33 0.95 3.62 3.79 
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   ;Gaoet al., 2012; Ma et al.,2011)دارد 
Chen et al., 2006; Jiang et al., 2006; 

(Ghosh and Mathew, 2002.  
ــاخص ــا بــرگ در      ش ــرتبط ب ــي م ــاي كم ه

 هـــاي مـــورد ارزيـــابي نشـــان داد گونـــه  نمونـــه

Z. mauritiana   ــراي ــدار ب ــالاترين مق داراي ب
نتـايج  . باشد صفاتي مانند طول و عرض برگ مي

دهـد ابعـاد بـرگ همبسـتگي      ها نشان مي گزارش
مستقيمي بـا صـفاتي ماننـد وزن، طـول و عـرض      

تـرين انـدام بـراي جـذب نـور و       مهـم . ميوه دارد
ها هستند و با افزايش سطح بـرگ،   فتوسنتز برگ

 ابـــد ي محصـــولات فتوســـنتزي افـــزايش مـــي   

ــي   ــوه مـــ ــرف ميـــ ــه مصـــ ــه بـــ ــد كـــ  رســـ

(Mashmoul et al., 2013)    و ايـن ويژگـي در
. صــادق اســت  Z. mauritianaمــورد گونــه  

ميانگين درصد مـاده خشـك و درصـد رطوبـت     
بــه ترتيــب   Z. nummulariaميــوه در گونــه  

ثبــت شــد كــه در مقايســه بــا % 79/19و % 21/80
هـاي بررسـي شـده، ميـوه ايـن گونـه        ساير گونـه 

ــايين   داراي  ــت پ ــالا و رطوب ــاده خشــك ب ــر  م ت
  ). 5جدول (باشد  مي

ــراي    ــه ب ــين مرحل ــوع ژنتيكــي اول بررســي تن
پلاسـم گيـاهي يـك كشـور،      شناسايي منـابع ژرم 

نـژادي   هـاي بـه   حفظ و استفاده از آنهـا در برنامـه  
هـاي ميـوه و    صفات مهم مربوط به ويژگي. است

برگ مي تواند بـه عنـوان نشـانگرهاي مهمـي در     
هـا مـورد اسـتفاده     ذخاير ژنتيكي ژنوتيپبرآورد 

هــاي مورفولــوژي  شــناخت ويژگــي. قــرار گيــرد
منابع زيستي همچنين پيش نيـازي بـراي اسـتفاده    

  مــــوثر ايــــن منــــابع در مطالعــــات مولكــــولي 
ــت  ــوع . (Paganova, 2003)اسـ ــابي تنـ ارزيـ

و  (Ziziphus)هاي جنس كنـار   ژنتيكي در گونه
ــه د   ــي كـ ــابع ژنتيكـ ــي منـ ــين معرفـ   ارايهمچنـ

  هــاي  صــفات مطلــوب بــه خصــوص در ويژگــي 
ــتفاده از   ــان اســـــ ــتند امكـــــ ــوه هســـــ   ميـــــ

نژادي اين محصول فراهم  هاي به آنها را در برنامه
  .كند مي

  
  تجزيه مولكولي
ــابي   ــايج ارزي ــا    30نت ــده ب ــاب ش ــه انتخ نمون

سطح بالايي از چندشكلي را  ISSRآغازگرهاي 
مـام  ت. هاي مورد مطالعه نشـان داد  در بين ژنوتيپ

آغازگر مـورد اسـتفاده، داراي چندشـكلي و     15
باند بر روي ژل آگارز مشخص  166در مجموع 

سطح قابل تـوجهي از تنـوع ميـان    ). 1شكل (شد 
هاي مختلف مشـاهده شـد و نتـايج بدسـت      نمونه

آمــده از ايــن بخــش اطلاعــات كــافي بــراي      
هــا را از يكــديگر  تشــخيص و تفكيــك ژنوتيــپ

تنوع كنار ممكن اسـت   مقدار بالاي. فراهم نمود
. به درجه بالاي هتروزيگوتي آن نسبت داده شود

باند و  15تا  6تعداد كل باند براي هر آغازگر از 
تـا   170محدوده اندازه قطعات توليد شده نيـز از  

 ). 1شكل (جفت باز متغير بود  1500

هاي مختلـف   در بين ژنوتيپ HB12آغازگر 
دسـت   اي بـه  باند تكثير كرد كه اندازه بانـده  15

بـاز متغيـر    جفـت  1500تا  180آمده در محدوده 
ميـــزان اطلاعـــات چندشـــكلي، يكـــي از . بـــود

هــاي مهــم جهــت مقايســه آغازگرهــاي  شــاخص
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  Ziziphusنمونه جنس  30در  HB12الگوهاي تكثير آغازگر  -1شكل 

Fig. 1. Banding patterns generated by HB12 primer in 30 accessions of Ziziphus genus 

 

هــا بــراي تفكيــك  مختلــف از لحــاظ قــدرت آن
در ايــن تحقيــق همــه   . باشــد هــا مــي  ژنوتيــپ

چندشـكلي بـالايي را   آغازگرهاي استفاده شـده  
تعـداد  . هاي مورد بررسـي نشـان دادنـد    بين نمونه

ــازگر و ارزش      ــر آغ ــراي ه ــده ب ــد ش ــد تولي بان
مشــاهده  (PIC)محتــواي اطلاعــات چندشــكلي 

  . ارائه شده است 6جدول  شده در
نتــايج نشــان داد بيشــتر آغازگرهــاي اســتفاده 

بالايي بودند و بيـانگر   PICشده، داراي شاخص 
هـا از همـديگر    ها در تفكيك ژنوتيپ كارايي آن

ــي ــد مـ ــاي . باشـ  HB14و  UBC826آغازگرهـ
داراي بــــالاترين مقــــدار محتــــوي اطلاعــــات 

 LBMB-Bبودند و آغـازگر  ) 81/0(چندشكلي 
ــر ــوي اطلاعــات چندشــكلي  كمت ين مقــدار محت

بـالا  ). 6جدول (را به خود اختصاص داد ) 65/0(
ژنوتيپ كنار  30بودن درصد چندشكلي در ميان 

توانــد نشــان دهنــده بــالا بــودن ســطح تنــوع   مــي
  . باشد ژنتيكي آنها مي

با  (Singh et al., 2007) سينگ و همكاران
بـا   Z. mauritiana بررسي تنـوع ژنتيكـي گونـه   

 167در مجمــوع  ISSRآغــازگر  18ســتفاده از ا
 96/89(عــدد  152بانــد مشــاهده كردنــد كــه    

ايـن پژوهشـگران   . چندشكلي نشان دادند)درصد
پلاسـم   چنين بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه ژرم      هم

Ziziphus     از نظـــر ژنتيكـــي متنـــوع اســـت و
هــاي كنــار هنــدي كــه قــبلاً بــر اســاس   ژنوتيــپ
اند از نظر  دههاي ريختي مشابه گزارش ش ويژگي

ــاران. ژنتيكــــــي متفاوتنــــــد  لــــــي و همكــــ

(Li et al., 2008)    در مطالعه خود بـا اسـتفاده از
الگوي بانـدي   96در مجموع  ISSRآغازگر  10

 داراي تــاي آنهــا  76را گــزارش نمودنــد كــه   

 .درصد چندشكلي بودند 17/79
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 Ziziphusهاي  يكي ژنوتيپدر ارزيابي تنوع ژنت ISSRشاخص هاي ژنتيكي براي آغازگرهاي  -6جدول 
Table 6. Genetic indices for ISSR primers for evaluation of genetic diversity in  

Ziziphus genotypes 
 

PIC HAeNa Primer name
0.75 2.39 7.7810 UBC-807 
0.77 2.61 8.9612 UBC-810 
0.79 2.69 8.1110 UBC-814 
0.77 2.50 8.3912 UBC-828 
0.79 2.32 8.0110 UBC-818 
0.72 2.03 6.408 UBC-827 
0.78 2.65 8.7512 UBC-811 
0.79 2.69 9.8215 HB12 
0.78 2.60 8.1611 UBC-811 
0.81 3.37 10.8614 UBC 826 
0.81 3.13 10.5515 HB14 
0.78 2.75 8.4110 HB10 
0.76 2.42 7.5410 ISSR-17 
0.65 1.29 4.536 LBMB-B 
0.77 2.44 7.5610 LBMB-C 
0.76 2.528.2511.06 Average 

  
Na :هاي مشاهده شده،  تعداد آللAe :هاي مؤثر،  تعداد آللH : ،شاخص تنوع شانونPIC :محتوي اطلاعات چند شكلي. 

Na: Observed number of alleles, Ae: Effective number of alleles, H: Shannon's 
information index, PIC: Polymorphism information content 

 

ــاران   ــاها و همك در  (Saha et al., 2013)س
 آغـازگر  11بـا  .mauritiana  Zرقم  32بررسي 
ISSR ،88  ــا ــازگر  15بانــــد و بــ  ،RAPDآغــ

ــد  169 ــزارش كردن ــد گ ــاران  . بان ــگ و همك پن
(Pang et al., 2002)    در بررسي تنـوع ژنتيكـي

، در RAPDنشانگر ملكـولي  ژرم پلاسم عناب با 
عـدد   214باند گزارش كردنـد كـه    429مجموع 

حسيني  شاه. درصد چندشكلي را دارا بود 88/49
در  (Shahhoseini et al., 2012)و همكـاران  

ــانگر    ــا نش ــود ب ــه خ ــا  AFLP ،689مطالع ــد ب  بان

بانـد   44جفت آغازگر مشـاهده نمودنـد كـه     15
باندهاي  داراي چندشكلي بودند و ميانگين تعداد

بـه دسـت    67/3و  42/57تكثير شـده بـه ترتيـب    
  . آمد

هاي مشاهده شـده در ايـن    ميانگين تعداد آلل

آلل بود  ISSR ،06/11تحقيق براي آغازگرهاي 
 و HB14 كه بيشترين تعداد آلـل بـراي آغـازگر   

HB12 )15 و كمترين تعداد براي آغازگر ) آلل
LBMB-B )6 ــل ــد ) آل ــت آم ــه دس ــريب . ب ض

يكي ديگر از معيارهاي تنـوع ژنتيكـي   ) I(شانون 
است كه اين ضريب براي كل آغازگرها به طور 

ــانگين  بيشــترين ). 6جــدول (ثبــت شــد  52/2مي
و كمتــرين  UBC826مقــدار آن بــراي آغــازگر 

بود كـه   LBMB-Bمقدار آن مربوط به آغازگر 
به ترتيب بيشترين و كمترين مقدار چندشكلي را 

  . نشان دادند
هاي اصلي براي روابط  اي و مولفه تجزيه خوشه

  ISSRژنتيكي بر اساس نشانگر 

ــين ژنوتيــپ  ــاتريس تشــابه جاكــارد ب هــاي  م
Ziziphus هاي  با استفاده از دادهISSR   محاسـبه
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ضـــريب تشـــابه ژنتيكـــي جاكـــارد ميـــان . شـــد
بـين   21/0هـاي مـورد بررسـي در دامنـه      ژنوتيپ

ــه شــماره  ــه  70نمون ــه  Z. jujubaاز گون و نمون
ــمار ــه  25ه شـ ــاZ. spina-christiاز گونـ   ، تـ

ــه  81/0 ــين نمون ــه   41و  33ب ــه گون كــه متعلــق ب

oxyphylla  Z.  ارتبـاط  ). 2شكل (به دست آمد
بر اسـاس مقـدار تشـابه     Ziziphusنمونه  30ميان 

اي بـا روش   ژنتيكي جاكارد بوسيله تجزيه خوشه
UPGMA  2شــــــــكل (تعيــــــــين شــــــــد .(

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 30در  ISSRآغازگر  15با استفاده از  UPGMAاي بر اساس ضرايب تشابه جاكارد و روش  خوشه تجزيه -2شكل 
  Ziziphusنمونه 

Figure 2. Cluster analysis based on Jaccard’s similarity coefficient and UPGMA method using 15 
ISSR primers on 30 accessions of Ziziphus 

  
 ــ  ــدروگرام ب ــاس دن ــر اس ــده از  ب ــت آم ه دس
هاي مورد بررسي  ماتريس تشابه جاكارد ژنوتيپ

در . بــه دو گــروه تقســيم شــدند 25/0در فاصــله 
هـاي متعلـق بـه     يك گروه بـزرگ همـه ژنوتيـپ   

از سه گونه ديگر مـورد   Z. spina-christiگونه 
ــدند  ــك ش ــي تفكي ــر  . بررس ــروه ديگ ــا در گ ام

كه شامل  Ziziphusهاي عناب از دو گونه  نمونه
ــهگو ــاي  ن  Z. oxyphyllaو  Z. mauritianaه

ــاران . بودنـــد تفكيـــك شـــدند ژانـــگ و همكـ

(Zhang et al., 2015)   ــود در ــه خ در مطالع
  بـــا اســـتفاده از  Z. jujubaنمونـــه  45بررســـي 

بر اساس مقـدار تشـابه ژنتيكـي     SSRنشانگر  24
ــا روش  ــه هشــت  UPGMAجاكــارد آنهــا را ب ب

اران سـينگ و همك ـ . بنـدي كردنـد   گروه تقسـيم 
(Singh et al., 2009)     نيـز شـباهت ژنتيكـي در

را  Z. mauritianaهـاي گونـه    ژنوتيـپ  48ميان 
ــا  62/47در محــدوده  درصــد گــزارش  97/88ت

توانـد يـك    نمودند و پيشنهاد كردند كه اين مـي 
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پلاسـم   پايه ژنتيكي گسـترده بـراي مجموعـه ژرم   
  . جنس كنار باشد

فيـايي  هاي يك منطقه جغرا قرار گرفتن نمونه
هاي منـاطق مختلـف    در دو گروه مستقل و نمونه

در يك گروه بيانگر اين مطلب است كـه عامـل   
ــودن    ــد بـ ــود مفيـ ــا وجـ ــايي بـ ــه جغرافيـ   منطقـ

ــه در گــروه ــه عنــوان  هــا نمــي بنــدي نمون   توانــد ب
ــورد     ــه م ــن زمين ــتقل در اي ــل و مس ــاكتور كام ف

خاكـــدامن و همكـــاران . اســـتفاده قـــرار گيـــرد
(Khakdaman et al., 2007) بـــا بررســـي  

هـاي ريختـي    اكوتيپ عناب بر اساس ويژگي 29
هــاي  گيــاه گــزارش كردنــد قرارگيــري اكوتيــپ

هـاي مشـترك    متعلق به مناطق مختلف در گـروه 
ممكن است به خاطر منشاء واحد آنها و يا تغييـر  

ها بعد از كاشـت در شـرايط    ويژگي ريختي نهال
هـاي   جديد باشد و يا تنـوع موجـود در اكوتيـپ   

تعلــق بــه يــك منطقــه ممكــن اســت بــه دلايــل  م
اختلافات ژنتيكي آنها و يا دگرگشني بالاي ايـن  

  .جنس باشد

 مقـــادير ويـــژه محاســـبه شـــده بـــراي پـــنج  

ــط      ــه توس ــي ك ــزان تغييرات ــلي و مي ــاكتور اص  ف

ــي  آن ــيح داده مـ ــا توضـ ــدول   هـ ــود در جـ   7شـ

پـنج عامـل اصـلي در مجمـوع     . ارائه شـده اسـت  
ــه خــود اختصــاص  از كــل واريــانس را 85/52 ب

 9/34(اولــين عامــل بيشــترين تغييــرات را . دادنــد
 هـــا توجيـــه  نســـبت بـــه ســـاير عامـــل) درصـــد

ــدود    ــل دوم حــ ــرد و عامــ ــد  64/5كــ  درصــ

. تغييـــــــــــــــــرات را توضـــــــــــــــــيح داد
 

مقادير ويژه، واريانس و درصد تجمعي واريانس به دست آمده از پنج عامل اصلي حاصل از  -7جدول 
  ISSRده از نشانگر ها با استفا تجزيه عامل

Table 7. Eigenvalue, variance and cumulative variance for five major factors obtained 
from PCA using ISSR marker 

 
  مؤلفه  مقدار ويژه درصد واريانس درصد تجمعي واريانس

Cumulative variance (%) Variance (%)Eigen valueComponent 
34.98 34.98 10.48 1 
40.58 5.64 1.69 2  
45.36 4.78 1.43 3  
49.29 3.92 1.17 4  
52.853.551.06 5  

 

پلات با اسـتفاده از   در اين پژوهش تجزيه باي
 94/34دو فاكتور اصلي اول و دوم كـه بترتيـب،   

درصـد از كـل واريـانس را نشـان دادنــد      64/5و 
هــا در فضــاي   پــراكنش ژنوتيــپ . انجــام شــد 

ها  ن دهنده تنوع ژنتيكي بالا بين آنپلات نشا باي
چنين تجمع افراد در يك ناحيـه از   باشد و هم مي

ــراد     ــابه ژنتيكــي آن اف ــده تش ــان دهن ــلات، نش پ
پـلات   با توجه به تجزيـه بـاي  ). 3شكل (باشد  مي

در گروه اول در قسمت بالا سمت راست نمودار 
 Z. spina-christiهـاي مربـوط بـه گونـه      نمونـه 

از لحاظ صفات ريختـي بـه هـم     جاي گرفتند كه
هاي  نمونه). 3شكل (شباهت بيشتري نشان دادند 
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هاي  هبر اساس ماتريس تشابه جاكارد با استفاده از داد Ziziphusهاي  تجزيه دو بعدي نمونه -3شكل 

 ISSRنشانگر 
Fig. 3. Analysis of 2D plot for Ziziphus accessions based on Jaccard's similarity 

coefficient using ISSR marker data 

 

  ســـه گونـــه ديگـــر مـــورد بررســـي بـــر همـــين  
اساس در گروه ديگر و در قسمت پـايين فضـاي   

طــور كــه مشــاهده  همــان. قــرار گرفتنــدنمــودار 
 Z. jujubaهـاي متعلـق بـه گونـه      گردد نمونه مي

  هـــاي بيشـــترين شـــباهت ژنتيكـــي را بـــا گونـــه
Z. mauritiana  و oxyphylla  Z.    نشـان دادنـد

  ). 3شكل (
هاي كنار و  نتايج ارزيابي ژنوتيپدر مجموع 

، ISSRعنــاب بــر اســاس نشــانگرهاي ريختــي و 
هـاي   نشان داد تنوع ژنتيكـي بـالايي بـراي گونـه    

توان از اين تنـوع   بررسي شده وجود دارد كه مي
هــاي  بــه عنــوان مــواد ژنتيكــي مناســب در برنامــه

هـاي مـورد بررسـي اسـتفاده      هنژادي براي گون ـ به
توانـد بـه دليـل ماهيـت      اين تنـوع بـالا مـي   . نمود

در بـين  . دگرگشن بودن اين گونه گيـاهي باشـد  
هاي كنار وحشـي بررسـي شـده، برخـي از      نمونه

 Z. spina-christiهـاي متعلـق بـه گونـه      ژنوتيپ
  و) 21و  18، 2، 13هــــاي شــــماره   ژنوتيــــپ(

Z. oxyphylla ) 7ژنوتيـــــــپ شـــــــماره (  
ــوه ــت    داراي ميــ ــا كيفيــ ــر و بــ ــاي بزرگتــ   هــ

ــي   ــه مــ ــد كــ ــالاتر بودنــ ــوان آن بــ ــا را  تــ   هــ
ــترش داد    ــر و گسـ ــي تكثيـ ــورت رويشـ ــه صـ   بـ

ــه  ــا در برنام ــه  و ي ــاي ب ــول    ه ــن محص ــژادي اي   ن
  .استفاده شوند
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  سپاسگزاري
هــاي ايــن پــژوهش از محــل اعتبــارات  هزينــه

پژوهشــي دانشــگاه ايــلام تــامين شــده اســت كــه 

ــدين  ــدگان بـ ــي نگارنـ ــكر و  وسـ ــب تشـ له مراتـ
  .دارند سپاسگزاري خود را ابراز مي
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