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)1390(52تا 39صفحه هاي 1شماره 12مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

RAPD1فاده از نشانگرهاي مولکولیتهاي آلو با اسنژادگانبررسی تنوع ژنتیکی 

GENETIC DIVERSITY AMONG PLUM GENOTYPES USING RAPD
MOLECULAR MARKERS

2یح اله زمانیمقدم و ذبیرضا فتاحآران، محمديمهد

دهیچک

وه هسته دار محسوب یدرختان ميبرامورد استفاده يبذريهاهین پایران آلو و گوجه از مهمتریدر ا
برايلازمیکنواختیهاپایهاینرويشدهدرختان پیوندوبودهبالاییتنوعداراينظر می رسده بشوند کهیم

RAPDیملکوليآلو توسط نشانگرهانژادگان72یکیتنوع ژنتپژوهشن یدر ا. باشندنداشتهرامناسبمدیریت

باند در 205ها ن آنید کردند که از بیباند تول224غازگر مورد استفاده در مجموع آ22. قرار گرفتیمورد بررس
يدیتولين تعداد باندهایشتریب. دبودن3شکلیکهانژادگانن یدر بدیگرباند19شکل بودند و چندهانژادگانن یب

، BB03،BB05 ،BB08يمربوط به آغازگرهاین درصد چند شکلیشتریو بBD04له آغازگر یعدد و به وس17
BD04 ،BD05 ،BD11 ،BD13 ،BD15 ،BD17 وBD18در یدرصد چند شکلیانگینم. بود%100زان یبا م

بود و هر آغازگر 16/92آغازگرها ) Rp(ک یمجموع قدرت تفک. بود%037/89مورد استفاده ين تمام آغازگرهایب
ن تشابه یس تشابه کمتریاز ماتربه دست آمدهج یبر اساس نتا. نشان دادند19/4ک ین قدرت تفکیانگیطور مه ب

یکیزان تشابه ژنتین میشتریو ب) 23/0(S4-13و )آلو در زردآلویاحتمالدورگه(تنسگلنژادگانن دو یبیکیژنت
یمورد بررسيهانژادگانن کل یتشابه بمیانگین. مشاهده شد) S11-26)78/0و S11-25يهانژادگانن یب

58/0در حد تشابه UPGMAب تشابه جاکارد و به روش یبا استفاده از ضره کلاستریدر تجز. بود55/0
هانژادگانه یتنسگل از بقنژادگان29/0در فاصله تشابه . م شدندیگروه تقس13به یمورد بررسيهانژادگان

آلوي مورد بررسی هاينسبت بالاي مولکولی بین نمونهبه نتایج تنوع . ک شاخه مستقل قرار گرفتیجدا شد و در 
.را نشان داد

.ه کلاستریس تشابه، تجزی، ماترRAPDیملکولي، آلو، نشانگرهایکیتنوع ژنت:يدیکلواژه هاي

مقدمه
جنس پرونوس شامل . باشدیمPrunusو جنس Pronoideaeه تیرر ی، زRosaceaeه تیرآلو متعلق به 

ن به عنوان یوه تازه، خشکبار، روغن، چوب و همچنید میتوليبرايکه به لحاظ اقتصاد) 4(گونه است 400ش از یب
وه و خشکبار ید میتولين جنس که برایاز اییهاگونه). 2(ت دارد یسبز اهمياستفاده در فضايبراینتیاه زیگ

نیگر ایديهااز گونه. باشندیلاس، آلبالو، بادام و آلو میرند شامل هلو، زردآلو، گیگیمورد استفاده قرار م

3/9/89:تاریخ پذیرش3/11/88: تاریخ دریافت-1
دانشگاه زابل و یفعلیمربسبز دانشگاه تهران و يفضاویعلوم باغبانیارشد گروه مهندسیسابق کارشناسيدانشجوبه ترتیب-2

.، تهران، جمهوري اسلامی ایرانسبز دانشگاه تهرانيو فضایعلوم باغبانیمهندسگروه(Fattahi@ut.ac.ir)ارانیدانش
3-Monomorph
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Prunus cerasifera(‘روبالانیم’يجنس آلو Ehrh. ( محلب’و‘)Prunus mahaleb L. (شتر یباشند که بیم
)5(شوند یاستفاده مPrunusجنس يه برایبه عنوان پا
هستند یوحشيهاها گونهآنبیشترگونه آلو وجود دارد که 20-40مختلف پژوهشگرانبر نظر بنا

Prunus)یژاپنيآلو). 15( salicina Lindl.)میروبالان’ي، آلو‘)(Prunus cerasifera Ehrhيو آلوها
Prunus spinosaو در مقابل ) 16x=2n=2(وگاندبه صورت ییکایآمر L.32(چهارگانx=4n=2 (يهاو گونه

. )19(هستند ) 48x=6n=2(ششگانعموماییاروپا
يهاهین پایران آلو و گوجه از مهمتریدر ا.شودیآلو به طور گسترده در مناطق معتدله جهان کشت م

وبودهبالاییتنوعداراينظر می رسده بشوند کهیوه هسته دار محسوب میدرختان ميمورد استفاده برايبذر
اغلب رقم هاي. باشندنداشتهراباغمناسبمدیریتبرايلازمیکنواختیهاپایهاینرويشدهدرختان پیوند

گرگان و (یمه گرم و مرطوب شمالینیدر نواحیران حتیایبوميهاهمانند آلو و گوجهییاروپاویژاپنيآلوها
صفر تاکشت آلو و گوجه از ارتفاع. دارندیز سازش خوبیمعتدل نيهاگرم و زمستانيهابا تابستان) مغان
. نشان داده استیلوبمطرشدیو جنوبی، معتدله شماليریمه گرمسیدر مناطق نایاز سطح دريمتر1600

ها حدود هکتار بود که از آن14500حدود ) 1386(2007ران در سال یر کشت آلو و گوجه در ایسطح ز
تن بود که 9719451حدود 2007ا در سال ید آلو و گوجه در دنیمقدار تول. وه برداشت شده استیتن م147000

).6(ه استدبو11مقام يد کننده دارایتولين کشورهایران در بیا
يو آلوهایژاپنيآلو). 3(سازگار هستند خاك و به عنوان پایه ط یاز شرایعیار وسیآلوها به دامنه بس

عنوان ه ها باز آنياریروند اما بسیکار مه وه بید میتوليبراهعمدبه طور ) Prunus domestica(د یهگزاپلوئ
ن آلوها، یدر ب. باشندیس و آلبالو قابل استفاده ملایجز گه بPrunusيهاب همه گونهیتقربه يه برایپا
يهادانهاليکه روییشتر آلوهایب. ه استفاده شده استیشتر به عنوان پایر بیاخيهادر سال‘میروبالان’
باشد یوند میسال بعد از پ2-6آنها یخوب بوده و شروع باردهيسازگاريوند شده اند دارایپ‘میروبالان’
). 18، 8(باشد یه مین پایایب اصلیاز معا‘میروبالان’يهادانهاليوند شده روین در ارقام پییپاعملکرد ). 11(

د اندازه درخت را ید بایجديهاهیپا. ستندیمتراکم آلو نيهاکشت باغيبرایه مناسبیپا‘میروبالان’يهادانهال
).11(ت مطلوب شوند یفیمناسب و با کوهید مقدار میک و باعث تولیزودهنگام را تحریکاهش داده، بارده

وند یپين عملکرد آلوهایدر اوکرا. دهدیرا نشان مگروهیمهيهاهیاز پاید بعضیفواپژوهش هاج ینتا
در . روبالان بوده استیميهادانهالشتراز یحدود دو برابر بGF655/2و GF677برومپتون، يهاهیپايشده رو

، 1A ،Eruniنیسنت جولیکلونيهاهیا پایWangenheimيآلويهادانهاليوند شده رویپيلهستان آلوها
GF655/2مطالعات مولکولی انجام شده ). 8(نشان داده اند يعملکرد بالاترییقدرت رشد کمتر و کارایکسیو پ

.دهدروي آلو در مناطق مختلف دنیا سطوح مختلفی از تنوع ژنتیکی را نشان می
يرقم تجار2و یرقم محل25منطقه تونس شامل 4رقم آلو از 27ن یبیکینوع ژنتت) 10(هند و همکاران 

يهاه کلاستر گونهیقرار دادند که بر اساس تجزیابیمورد ارزRAPDیملکوليرا با استفاده از نشانگرها
P. saliciana از ییهادورگه وP. cerasifera ،P. americanaوP. simoniiاکنشز شدند و پریمتما

Prunusشاملتوده108یکیژنتتنوع) 13(همکارانوویل. بودهاآنییایمستقل از منشاء جغرافرقم هاي
salicina،P. simonii،P. ussuriensis،P. domestica،P. cerasifera،P. nigra،P. spinosa،

1-St. Julien
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P. armeniacaوP. tomentosaيهانشانگرلهیوسه براRAPDکلاسترزیآنالدر. دادندقراریبررسمورد
گریديهاگونهوییاروپايآلوها،یژاپنيآلوهازردآلو،× آلوشاملیاصلگروهچهارUPGMAروشبه

از) ستینمشخصآنیاصلنامکهییاروپايآلوکی(Wanheiو) P. nigra(ییکانادايآلو. شدندمشخص
.شدندجداآلوگریديهانمونه

را بـا اسـتفاده   ) ییاروپـا نژادگان2و یژاپننژادگان54(آلو نژادگان56یکیتنوع ژنت) 17(ن ا و همکارایک
Prunusگـر  یديهـا اسـتخراج شـده از گونـه   SSRجفت آغازگر 21و ISSRآغازگر RAPD ،10آغازگر 24از 

بـر  . دسـت آمـد  ه ب ـSSRآلـل  102و ISSRبانـد  RAPD ،83باند 201پژوهشن یدر ا. قرار دادندیمورد بررس
م کـه بـه طـور    یب تشابه جاکارد ترس ـیبا استفاده از ضرهانژادگانفوق، دندروگرام ينشانگرهايهااساس داده
در آلو یکین تنوع ژنتییتعيبرایاز سه نشانگر روش مناسبیبیترک. ک نمودیرا تفکیو ژاپنییاروپايکامل آلوها

RAPDيانتخاب شده را با اسـتفاده از نشـانگرها  ییاروپايرقم آلو15یکیتنوع ژنت) 12(سک و همکاران یل.بود

ISSR27آغـازگر  31آغـازگر و از  RAPD ،37آغـازگر  77از ین بررسیدر ا. قرار دادندیمورد بررسISSRو 
آلـو  رقـم هـاي  ییشناسـا يک را بـرا ی ـدست آمده مناسب بودن هر دو تکنه ج بینتا. نشان دادندیآغازگر چندشکل

. کرددییتا
یسـع پـژوهش ن ی ـدر ابنـابراین باشـد  یآلو میو بومیوحشيهانمونهيران دارایکه انیبا توجه به ا

و یمولکــولیشــده از منــاطق مختلــف کشــور مــورد بررســيآلــو جمــع آوريهــااز نمونــهیشــده اســت برخــ
.ردیقرار گیکیفولوژرم

هامواد و روش
يهانهالستانازکه دانشگاه تهران یت گروه علوم باغبانقایموجود در مرکز تحقدانهال 560ن یاز ب

بودند جهت از نظر استفاده پایهبرترکیفولوژرمویژگی هاييدانهال که دارا35،ه بودندشديمختلف جمع آور
ژیکی از سال دوم تا چهارم رشد مورفولوویژگی هايهادانهالدر این . انتخاب شدندRAPDش یانجام آزما

دانهال مورد بررسی قرار 35نیز در این RAPDمورفولوژي و يهاکه همبستگی بین دادهیري شداندازه گ
شده است به همراه يکه از مناطق مختلف کشور جمع آورآلويبذرگریدنمونه35ن تعداد یهمچن.گرفت

). 1جدول(ش مورد استفاده قرار گرفت ین آزمایايشاهد قطره طلا و تنسگل برارقم هاي
اندكهاي تغییربا ) 14(و تامسون يو با استفاده از روش موریبرگيهااز نمونهDNAاستخراج 

در . ه شدیته) تریکرولینانوگرم در م10(هاکسان از نمونهیسپس غلظت . صورت گرفت)PVP%2اضافه شدن (
يظاهرویژگی هايبا نژادگاندو يکه روTibMolBiolيسريدیآغازگر ده نوکلئوت120ن یاز بپژوهشن یا

ه یکليد کنند، برایدار تولیو پاچندشکليآغازگر که توانستند باندها18ش قرار گرفتند، تعداد یمتفاوت مورد آزما
). 2جدول (مورد استفاده قرار گرفتند هانژادگان

5/7و µM10تر از آغازگر با غلظت یکرولیمDNA ،5/1نانوگرم 20شامل PCRهر مخلوط واکنش 
dNTPs ،PCR buffer ،Taq، شامل )رانیا(ناژن یساخت شرکت س(PCRت یتر کیکرولیم DNA Polymerase

، حجم سترونر یتر آب مقطر دو بار تقطیکرولیم4ت با اضافه کردن یبود که در نهاX2با غلظت ) MgCl2و 
. ده شدیتر رسانیکرولیم15به PCRمخلوط واکنش 
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)اولیهواسرشت سازي(1چرخه. زیر انجام شدبه شرحیحرارتيهاکلیسPCRانجام واکنش يبرا
به C5/39،)واسرشت سازي(دقیقه 1به مدت C92تکرار شامل 5با 2چرخه،دقیقه3به مدت C94شامل 
به C92تکرار شامل 37با 3چرخهو ) بسط(دقیقه 2به مدت C72، )DNAاتصال آغازگر به (دقیقه 1مدت 
دقیقه 2به مدت DNA( ،C72اتصال آغازگر به (ثانیه 45به مدت C5/37) واسرشت سازي(ثانیه 30مدت 

.بوددقیقه7به مدت C72شامل)بسط نهایی(4چرخهو ) بسط(
اضافه و مخلوط يتر بافر بارگذاریکرولیم5وب مقدار یات هر تیبه محتوPCRپس از انجام واکنش 

ولت در 70ان یقه با جریدق130خته شد و به مدت یر1X TBE1در بافر%2/1اروز ژل آگيهاحاصل در چاهک
د یوم برومایدیبا استفاده از محلول اتDNAيباندهايژل حاويزیرنگ آم. دستگاه الکتروفورز قرار داده شد

. انجام گرفت

يآماره هايمحاسب
چند ک باند یا وجود یوجود عدم ، هانژادگانن یبیچندشکلیبررسيبراRAPDش یپس از انجام آزما

به نرم ها، دادهExcelک در نرم افزار یس صفر و یل ماتریبعد از تشک. دیمشخص گردکیو صفربا اعداد شکل
ه یو تجزجاکاردب تشابه یبا استفاده ضرهانژادگانس تشابه یماتر. منتقل شدNTSYS-pc Ver 2.02افزار 
.انجام گرفتيسه بعدبه صورتنیز هانژادگانه پلات یتجز. دانجام شUPGMA2به روش ياخوشه

ر محاسبه ین شاخص براساس فرمول زیا. محاسبه شد) Rp(3کیش قدرت تفکین آزمایهر آغازگر در ايبرا
):7(شود یم

Rp = ∑ Ib Ib =1 - (׀p-0.5׀×2)
Ib :يهر کدام از باندهايبق فرمول بالا بران مقدار طیا. باشدیمر میک پرایبخش بودن هر باند یزان آگاهیم
باند مورد نظر ياست که داراهانژادگاناز ینسبت: pر باشد و یک متغین صفر تا یتواند بید شده میتول

.باشندیم

نتایج و بحث
224نژادگان مورد بررسی در مجموع 72مورد استفاده در TibMolBiolآغازگر تصادفی سري 22

ها باند در بین نژادگان205ها یک شکل بودند و باند در بین تمام نژادگان19ند که از بین آن ها باند تولید کرد
داراي (SM1553 Fermentasبراي تخمین طول قطعات تکثیر شده از نشانگر اندازه . چند شکلی نشان دادند

اندازه باندهاي . تفاده شداس) جفت باز100و DNA5000 ،3000 ،2000 ،1500 ،1000 ،750 ،500 ،300قطعات 
بیشترین تعداد باند چند ). 1شکل(جفت باز تخمین زده شد 300-3000تولید شده در تمام آغازگرها در محدوده 

و بیشترین درصد چند شکلی مربوط به آغازگرهاي BD04عدد و به وسیله آغازگر 17شکل به تعداد 
BB03،BB05 ،BB08 ،BD04 ،BD05 ،BD11 ،BD13 ،BD15،BD17 وBD18 میانگین . بود% 100با میزان

آغازگرها ) Rp(مجموع قدرت تفکیک . بود% 037/89درصد چند شکلی در بین تمام آغازگرهاي مورد استفاده 
در بین آغازگرهاي . نشان دادند01/4باند چند شکل قدرت تفکیک 3/9بود و هر آغازگر به طور میانگین با 28/88

. بود39/7و به میزان ) باند چند شکل13با (BD18مقدار قدرت تفکیک مربوط به آغازگر مورد استفاده بیشترین 
).16(هاي مورد مطالعه می باشد این ضریب بیانگر میزان کارآیی هر نشانگر براي جداسازي و تفکیک نمونه

1-Tris Boric Acid EDTA2-Unweighted Paired Group Method Using Aritmatic Average3-Resolving power
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.RAPDش یدر آزمایمورد بررسيهانژادگانيقراردادنام هاي-1جدول
Table 1. Codes for genotypes studied by RAPD markers.

شماره نمونه
Number of sample

نام قراردادي 
نمونه

Genotype code

شماره نمونه
Number of

sample

Codeنام قراردادي نمونه

1S1-137Neyshaboor borji 1 1نیشابور برجی
2S1-1038Velyan 1 (karaj) کرج(1ولیان(
3S1-2039Anonymous 1بی نام 1
4S1-2240Anonymous 2بی نام 2
5S2-1141Alo Bokhara (Neyshaboor) نیشابور(آلو بخارا(
6S2-2942Esjil (Chenaran) چناران(اسجیل(
7S3-143Javaherdeh 1 1جواهر ده
8S3-1544Kelat Nader 4 4کلات نادر
9S3-3945Neyshaboor borji 2نیشابور برجی 2
10S4-1346Velyan 2 2ولیان
11S4-1747Velyan 3 3ولیان
12S5-2248Birjand 2 2بیرجند
13S5-4149Javaherdeh 2 2جواهر ده
14S6-1750Velyan 4 4ولیان
15S6-3051Anonymous 3بی نام 3
16S6-4052Mirobalan zardن زردآلوي وحشی میروبالا

17S7-1853Shirin haste joda (Chenaran)
آلوي شیرین هسته جدا 

)چناران(
18S7-3654Kelat Nader 2 2کلات نادر
19S8-855Velyan 5 5ولیان
20S8-3456Javaherdeh 3 3جواهر ده
21S9-357Javaherdeh 4 4جواهر ده
22S9-2158n-4n-4
23S10-459n-7n-7
24S10-7604M-14M-1
25S10-19614M-124M-12
26S10-23624M-254M-25
27S10-40634M-474M-47
28S11-4644M-444M-44
29S11-23654M-634M-63
30S11-25664M-694M-69
31S11-26674M-914M-91
32S12-1968Kelat Nader 5 5کلات نادر
33S12-2169Anonymous 4بی نام 4
34S12-2270Golden dropقطره طلا
35S13-471Velyan 5 6ولیان
364-MM72Tansgolتنسگل
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S4-13تنسگل و نژادگانن دو یبیکین تشابه ژنتیس تشابه کمتریاز ماتربه دست آمدهج یبر اساس نتا

تشابه میانگین. مشاهده شد) 78/0(S11-26و S11-25يهاگاننژادن یبیکیزان تشابه ژنتین میشتریو ب) 23/0(
یعیطبيهاشگاهیکه از روییهانژادگانل استفاده از یبه دل. بود55/0یمورد بررسيهانژادگانن کل یب

و هندجیج با نتاین نتایا. ها مشاهده شدنژادگانن ین ایبيادیزنسبت بهیکیژنتتنوعشده بودند يجمع آور
باند با 143تعداد که RAPDآغازگر 10ازبا استفادهتونسمنطقه4از یبوميرقم آلو27يرو) 10(اران همک
مطابقت داشتند52/0ن یانگیبا مو 2/0- 88/0یکیتشابه ژنتزانیمو82(Rp)ک یقدرت تفک،یشکلچند28/97%

د یتولباند RAPD،283آغازگر20کاربرد ويتجاريرقم آلو42استفاده از با)19(مادا و همکاران یش. دارد
ش ین آزمایج ایکه نسبت به نتادست آوردنده ب62/0-1بینیکیو تشابه ژنتشکل بودندها چندآن%24کردند که 

که ممکن است بوده استتجاريرقم هاياحتمال به علت استفاده از به تنوع کمتر .ه استبوديتنوع کمتريدارا
هاي بومی تنوع کمتري نشان نژادگاننسبت به بهتجاريرقم هايبه طور کلیرك باشند و داراي والدین مشت

.دهندمی

تجزیه کلاستر
هاي مورد بررسی به نژادگان58/0براساس دندروگرام به دست آمده از ماتریس تشابه و در حد تشابه 

ها جدا شد و در یک شاخه قیه نژادگاننژادگان تنسگل از ب29/0در حد تشابه ). 2شکل (گروه تقسیم شدند 13
ترین ویژگی آن دیر این رقم حد واسط آلو و زردآلوست که شاخصمرفولوژیکیویژگی هاي . مستقل قرار گرفت

از .ها به عنوان والد جهت به دست آوردن نژادگان هاي دیر گل استفاده کردتوان از آن در تلاقیکه میگلی است
در .هاي آن که شبیه به آلو استنفش پوست درخت، درختان با ارتفاع کم و میوهویژگی هاي دیگر آن رنگ ب

رقم و نژادگان زردآلو، رقم تنسگل تشابه ژنتیکی بسیار پایینی با رقم 39روي تنوع ژنتیکی ) 1(مطالعه جنتی زاده 
از بقیه 36/0نیز این نمونه در حد تشابه RAPDهاي هاي دیگر زردآلو داشت و در تجزیه کلاستر داده

. جدا شدرقم ها
و آلوي بخاراي ) 53(، آلوي شیرین هسته جداي چناران )57(3هاي جواهرده گروه دوم شامل نژادگان

و ) 10(S4-13هاي و گروه چهارم شامل نژادگان) 48(2، گروه سوم شامل نژادگان بیرجند )41(نیشابور 
قوي رشد، قطر تنه زیاد، بدون خار، تعداد پاجوش کم، زود که داراي تیپ رشد مستقیم، ) S4-17)11نژادگان 

که داراي تیپ رشد مستقیم، تعداد ) S8-8)19گروه پنجم شامل نژادگان . هاي دیررس بودندبارده و داراي میوه
که با توجه به دارا بودن ) S1-20)3شاخه جانبی زیاد، بدون خار و زود بارده بود و گروه ششم شامل نژادگان 

هاي اصلاحی و می تواند در برنامهرشد به طور کامل مستقیم، ارتفاع زیاد، بدون پاجوش و زود بارده بودنتیپ
.هم به عنوان پایه قوي رشد مورد استفاده قرار گیرد

، گروه هشتم )داراي تیپ رشد میانه، خاردار و بدون پاجوش) (4M-1)60گروه هفتم شامل نژادگان 
) 71(6، گروه نهم شامل نژادگان ولیان )با تیپ رشد مستقیم، خاردار و پاجوش کم) (55(5شامل نژادگان ولیان 

S10-4، گروه دهم شامل نژادگان )بالاTSSهایی به رنگ پوست سیاه، هسته چسبیده به گوشت و داراي میوه(

شامل 12و گروه ) 36(4MM15، گروه یازدهم شامل نژادگان )مسقیم رشد، قوي رشد و بدون خار) (23(
.بود) 35(S13-4و ) 45(2، نیشابور روستاي برجی )n-7)59هاي نژادگان
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.مورد استفادهRAPDيآغازگرهاتولید شده توسط DNAنوارهايج یو نتاویژگی ها-2جدول 
Table 2. Characteristics and results of DNA bands produced by RAPD markers.
فیرد آغازگر یتوال قطعات اد کل تعد

ر شدهیتکث
تعداد قطعات چند 

شکل
یدرصد چند شکل کیقدرت تفک

Number Primer Sequence Number of
total

amplified
fragments

Number of
polymorphic

fragments

Percentage of
Polymorphism

Resolving
power

1 BA08 5'-CCACAGCCGA-3' 13 12 92.23 4.69
2 BA16 5'-CCACGCATCA-3' 10 9 88.88 3.25
3 BA20 5'-GAGCGCTACC-3' 12 11 91.66 5.19
4 BB01 5'-ACACTGGCTG-3' 14 13 92.85 6.42
5 BB03 5'-TCACGTGGCT-3' 11 11 100 6.03
6 BB04 5'-ACCAGGTCAC-3' 6 4 66.66 1.31
7 BB05 5'-GGGCCGAACA-3' 9 9 100 2.94
8 BB07 5'-GAAGGCTGGG-3' 7 6 85.71 1.22
9 BB08 5'-TCGTCGAAGG-3' 13 13 100 5.61
10 BB09 5'-AGGCCGGTCA-3' 7 5 71.43 1.97
11 BB11 5'-TGCGGGTTCC-3' 6 4 66.66 2.81
12 BB14 5'-GTGGGACCTG-3' 9 6 66.66 2.47
13 BD01 5'-TCACTCGCTC-3' 10 9 90 2.42
14 BD04 5'-TCGGGTGTTG-3' 17 17 100 7.39
15 BD05 5'-GTGCGGAGAG-3' 11 11 100 5.56
16 BD11 5'-CAACCGAGTC-3' 10 10 100 5.31
17 BD13 5'-CCTGGAACGG-3' 12 12 100 4.89
18 BD15 5'-TGTCGTGGTC-3' 8 8 100 2.14
19 BD17 5'-GTTCGCTCCC-3' 10 10 100 3.67
20 BD18 5'-ACGCACACTC-3' 13 13 100 6.11
21 BE05 5'-GGAACGCTAC-3' 9 8 88.88 4.75
22 BE06 5'-AAGCGGCCCT-3' 7 4 57.14 2.14
کل

(Total)

- - 224 205 - 88.28

نیانگیم
(Mean)

- - 10.22 9.32 89.03 4.01

قرار ) 16(S6-40و ) S6-30)15هاي شامل دو زیر گروه بود که در زیر گروه اول نژادگان13گروه 
بالاي خویشاونديتشابه ژنتیکی 78/0تا 59/0هاي زیادي بودند که با م شامل نژادگانگرفت و زیر گروه دو

هاي جمع آوري شده از مناطق مختلف کشور در گروه هايتعدادي از نژادگان. آن ها به هم را نشان می دهد
مختلف قرار داشتند که هاي بذري انتخاب شده از نهالستان هايها در بین دانهالقرار گرفتند ولی سایر آن12-1

. هاي مناطق مختلف باشدها با نژادگانمی تواند دلیلی بر تشابه این دانهال
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Fig. 1. A and B: RAPD profiles amplified by RAPD primer BD04 in studied genotypes (The
number of each lane corresponds to genotype number in Table 1).

بر ردیفشماره هر (یمورد بررسيهانژادگاندر BD04حاصل از آغازگر يبانديالگوBو A- 1ل شک
.)دهدیمورد نظر را نشان منژادگان1اساس جدول 

م، یپ رشد مستقی، تکماریبسبا ارتفاع ییهانژادگانکه ) 31(S11-26و ) S11-25)30يهانژادگان
توان از یدر کنار هم قرار گرفتند که م) 78/0(يادیبا شباهت ز13در گروه پاجوش بودندتعداد کمبدون خار و

. استفاده نمودهاین پاکوتاه کننده در تلاقیپاکوتاه کننده و هم به عنوان والديهاهیبه عنوان پانژادگانن دو یا
ون خار، پاجوش کم و رشد، بديار قویم، بسیپ رشد مستقیتيکه دارا) 32(S12-19و ) S3-39)9يهانژادگان

يهانژادگان. در کنار هم قرار گرفتند76/0با تشابه 13کبود بودند در گروه يهارنگ برگ و سرشاخهيدارا
S10-7)24 ( وS10-19)25(ز یناد، و زود بارده بودند ی، قدرت رشد متوسط، پاجوش زمیانهپ رشد یتيکه دارا

پ رشد یتيکه دارا)63(4M47و ) 4M-44)64يهانژادگان. ر گرفتنددر کنار هم قرا77/0با تشابه 13در گروه 
ين آلویهمچن. در کنار هم قرار گرفتند69/0با تشابه 13در گروه بودند دارخارپاجوش و رشد، بدون ي، قومیانه

با 13م و خاردار بودند در گروهیپ رشد مستقیتيکه دارا)57(3و جواهرده ) 53(چنارانين هسته جدایریش
.در کنار هم قرار گرفتند72/0تشابه 

موارد ینشان داده است که در بعضRAPDيتوسط نشانگرهاهانژادگانن یدر بیکیتفاوت ژنت
شتر موارد یدر بیه کلاستر در کنار هم قرار گرفتند ولیشدند در تجزيک منطقه جمع آوریکه از ییهانژادگان

A
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يآلويهانژادگانيرو) 10(و همکاران هندج یبود که با نتاهانژادگانییایمستقل از منشاء جغرافيگروه بند
ییایها مستقل از منشاء جغرافآنيبندشده بودند و گروهين کشور جمع آوریتونس که از چهار منطقه ایبوم
.مطابقت داردها بود،آن

که يطوره طابقت نداشت، بممرفولوژیکیویژگی هايبا از مواردیدست آمده در برخه بيبندگروه
يهاو دادهمرفولوژیکیيهان دادهیبیهمبستگ. متفاوت قرار گرفتنديهامشترك در گروهویژگی هايارقام با 

ر عوامل یتاثزیرمرفولوژیکیویژگی هايیبه طور کل). r=14/0(ن بود ییپاRAPDيحاصل از نشانگرها
موجود در سطح يهاکه بر اساس دادهیشود که ارقامیسبب من عوامل یرند که مجموعه ایگیقرار ميمتعدد
DNAقطعه هاي افزایشد توجه داشت که یبا. متفاوت باشندیکیمرفولوژویژگی هايک به هم هستند از نظر ینزد

ان کسیبا اندازه ییهاستند و قطعهیکسان نیيدینوکلئوتیالزاما از نظر توالRAPDيافته با استفاده از نشانگرهای
است که یلین خود دلیان یبنابرا). 9(متفاوت باشند یتواليمختلف ژنوم و دارايهاممکن است متعلق به قسمت

را نداشته یکیمرفولوژویژگی هايمورد انتظار با یهمبستگRAPDيحاصل از نشانگرهايهاممکن است داده
در بنابراینست، یط دور از انتظار نیاز محیکیمرفولوژویژگی هاييریر پذین امر با توجه به تاثیا. باشند
نداشته یجه مطلوبیباشد ممکن است نتمرفولوژیکیویژگی هاياگر انتخاب فقط بر اساس به نژادييهابرنامه

.ردیصورت گیو ملکولمرفولوژیکیویژگی هايج ید با توجه به نتایباشد و انتخاب با

Coefficient
0.29 0.41 0.54 0.66 0.78
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Fig. 2. Dendrogram of 72 plum genotypes (Table-1) constructed by Jaccard's similarity
coefficients and UPGMA method based on RAPD data.

با استفاده از ضرایب تشابه جاکارد و روش )1جدول (آلونژادگان72يبنددندروگرام مربوط به گروه-2شکل 
UPGMAهاي حاصل از دادهRAPD.
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ه پلاتیتجز
ه آلـو  ی ـکـه بـا تعـداد کرومـوزوم پا    یعامل اصـل 8مورد استفاده ينشانگرهایاصله مختصات یدر تجز

)2n=2x=16 (ن عوامل، عامـل اول درصـد   ین ایدر ب.ه کردندیرا توجهارییکل تغ%81/53در مجموع برابر است و
يهـا در رتبـه %13/2و 17/3ب با یدو عامل دوم و سوم به ترت. ه نمودیرا توج%8/41زان یانس با میاز وارییبالا
ه ی ـه از ژنـوم را پوشـش داده انـد بق   ی ـک ناحی ـ) عامـل اول (از نشانگرها %8/41کهنیبا وجود ا.قرار گرفتنديبعد

یافتـه هـاي پژوهشـی   ج بـا  ین نتایا. داشتندیبا تمام سطح ژنوم را پوشش داده اند و پراکنش مناسبینشانگرها تقر
انس ی ـاز وار%63کـه  AFLPيبا استفاده از نشانگرها‘میروبالان’يلوتوده آ20يبر رو) 3(انوقلو و همکاران یآ

.سه استیه شدند قابل مقایکل توسط سه عامل اول توج
. ه کردنـد ی ـرا توجهـا رییکـل تغ %32/73در مجموع یعامل اصل13ها نژادگانیه مختصات اصلیدر تجز

کـه در دو  ه پـلات ی ـتجز. ه کردنـد ی ـانس کل را توجیاز وار%85/1و 04/2، 27/57ب یعامل اول، دوم و سوم به ترت
کـه  یا سه عامل اصـل یرا با استفاده از دو و هانژادگانن یشود قادر است فواصل بیانجام مينوع دو و سه بعد

بـا  هـا نژادگـان پـلات يآزمـون تـر  پـژوهش ن ی ـدر ا. کنند، نشان دهـد یفا میاهارییه تغین نقش را در توجیشتریب
ه کلاسـتر بـه   ی ـز همانند تجزین آزمون نیدر ا). 3شکل (انجام گرفت NTSYS-pc Ver 2.02افزار استفاده از نرم

مشـاهده نمـود و   را هـا دارنـد   نژادگانر یبا سايشتریبیکیکه فاصله ژنتییهانژادگانتوان جدا شدن یمیخوب
ک گروه یه کلاستر در یکه در تجزییهانژادگانکند و ید مییه کلاستر را تایج حاصل از تجزین آزمون نتایج اینتا

شـود هماننـد   یمشـاهده م ـ 3همـانطور کـه در شـکل    . گر قرار گرفتندیکدیز در کنار یه پلات نیقرار گرفتند در تجز
، )57(3جـواهرده  يهـا نژادگـان پس از آن . جدا شدهانژادگانر یکاملا از سا) 72(تنسگل نژادگانه کلاستر یتجز
.اندهجدا شدهانژادگانر یاز سا) 41(شابور یو آلو بخارا ن) 53(اران چنين هسته جدایریشيآلو

1شناسایی نشانگرهاي آگاهی بخش

مورد RAPDهاي در ترکیب با دادهویژگی هابه منظور شناسایی نشانگرهاي آگاهی بخش، هر یک از 
وارد نشانگرچندینتعداد یژگی هاوتعدادي از با). 3جدول (بررسی رگرسیونی چندگانه گام به گام قرار گرفتند 

در نظر ویژگیآنبرايهمبسته نشانگرموثرترینعنوانبهR2بالاترینداراينشانگرکهمدل رگرسیونی شدند
از بین .مورد نظر را نشان می دهدویژگیبانشانگر وارد شده در مدلهرهمراهیمیزانواقعدرR2.شدگرفته

ویژگی هاينشانگر مرتبط با 10و5، 15مربوط به تعداد R2این منظور، بیشترین ارزیابی شده به ویژگی هاي
و BB01750 ،BD05300ها نشانگرهاي در بین آن. ها، تیپ رشد و عرض برگ بودرنگ برگ و سرشاخه

BB08300 بیشترین مقدارR2را نشان دادند.

1-Informative markers
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Fig. 3. Three plots scattering of plum genotypes (numbers correspond to Table 1) using 3
main factors.

با استفاده از سه یمورد بررس)1بر اساس جدول هاشماره(آلويهانژادگانپراکنش يسه بعديالگو-3شکل
.یعامل اصل

يچندشکل نشانگرهايگام به گام باندهایونیه رگرسیحاصل از تجزنشانگرهاي آگاهی بخشجینتا-3جدول 
RAPDه در آلویمهم پاویژگی هايیبرخيبرا.

Table 3. Informative markers resulted by stepwise regression analysis between polymorphic
RAPD bands with some important rootstock characters in plum.

† Related to marker with the highest R2.
.R2مربوط به نشانگر با بیشترین †

)Marker) RAPDRAPDنشانگر
ویژگیتعداد نشانگر در مدلکلR2درصد ماکزیممR2د درص†باند سرگروهسر گروه†طول باند

Band lengthMain markerAdjusted R2 %Total R2 %Number of
markers

Character

300bpBD0530066.61005
تیپ رشد

Growth habit

300bpBE0530028.784.27
ارتفاع سال سوم رشد

Height in
Y3

750bpBB0175035.910015
رنگ برگ 
Leaf color

300bpBE0530021.499.520
ارتفاع سال چهارم رشد

Height in Y4

2300bpBB08230037.293.910
عرض برگ

Leaf width
750bpBD1575025.690.48افزایش ارتفاع Increase height

1250bpBD1112502443.52
ریزش برگزمان 

Leaf abscission time

First factor)%57.27(عامل اول 

Second factor)%2.04(عامل دوم 

Third factor)%1.85( عامل سوم 
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Fig. 4. BB01750RAPD band amplified by BB01 primer (showed in picture) had the highest
correlation with green color of shoot tip and leaf.

ها سبز رنگ برگ و سرشاخهویژگیرا براي R2آن بیشترین BB01750که نشانگر BB01آغازگر - 4شکل 
.استشدهمشخصفلشاین نشانگر با علامت. داشته است

که ییهانژادگانو در بودهارنگ برگ و سرشاخهویژگیيبراR2ن یشتریبيداراBB01750نشانگر 
را نداشتندن باند یکه اییهانژادگانند و سبز رنگ بوديهارنگ برگ و سر شاخهيد شده داراین باند تولیا

ویژگیيبراR2ن یشتریبيداراBD05300نشانگر . )4شکل (کبودرنگ بودنديهابرگ و سرشاخهيدارابیشتر 
ی کهیهانژادگانم بودند و یپ رشد مستقیتيد شده، داراین باند تولیکه اییهانژادگانباشد و در یپ رشد میت
و بودندارتفاع ویژگیيبراR2ن یشتریبيراادBE05300ن نشانگر یهمچننداشتندرا م یستقپ رشد مین باند تیا

داراي ن باندها یا. بودندهانژادگانر ینسبت به سايارتفاع کمترين باند بودند دارایايکه داراییهانژادگان
مورد ویژگیمطالعه يد برایاندکDNAيبه عنوان باندهاتوانندیممورد نظر هستند و ویژگیارتباط نسبی با 

ق یدر حال تفرق هستند و از طرویژگیآن ين برایکه والدییهاتید در جمعیها بات آنینظر باشند البته ماه
ه است ب2نگ آوریکه نشان دهنده درصد کراس1مورگانیق آن به سانتیاثبات گردد تا فاصله دقBSAآزمون 
در انتخاب توان از آن یمورگان میک سانتیو در حد کمتر از بالاندر صورت همبسته بودود یدست آ

و همگروه سازين ممکن است در صورت یهمچن. گرفتکمک بهنژادييهابرنامهدرنتاج اولیه م یمستقریغ
موردن یگزارش شده در ايهاها با نشانگرآنیکیژنتتطابق از نظر يکامل تراطلاعات بتوان ها آنیابییتوال

.ش دادیرا افزاآنییزان کارایمSCARل آن به مارکر یق تبدیو از طروردت آدسه ب
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