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 چکیده

لپه، دو پایه و با عمر طولانی و چندساله است که اهمیت اقتصادی بالایی در کشور  گیاهی تک Phoenix dactyliferaخرما با نام علمی 
افزایش دیگری از جمله های بر است، به همین دلیل امروزه از روش ینههزایران دارد. افزایش درختان آن با استفاده از پاجوش کند و 

ژنتیک غیر قابل شود که ناشی از تنوع اپیشود. روش کشت بافت منجر به تنوع همسانۀ بدنی )سوماکلونال( میکشت بافت استفاده می
 های کشت بافتی باعثآید. لذا نبود ثبات ژنتیک نهالوراثتی است که در نتیجۀ تغییرپذیری پدیدگانی )فنوتیپی( موقت به وجود می

. در این پژوهش بررسی ثبات ژنتیک، ده نژادگان )ژنوتیپ( از خرمای استها داران در استفاده از این نوع نهالتمایل نداشتن نخل
ای ارزیابی شد. نتایج با استفاده از بیست جفت آغازگر ریز ماهواره های ایرانی زائی مستقیم در رقمپاجوشی و کشت بافتی ناشی از اندام

قادر به  PDAAG1025و  mPdCIR044 ،PDAAG1023 ،DP172ز بین جفت آغازگرهای مورد استفاده، چهار آغازگر نشان داد، ا
آلل در هر مکان ژنی افزایش و امتیازبندی  9/1آلل با میانگین  38 درمجموعی بودند. برابر با این نتایج چندشکلها و بیان  تمایز بین رقم

ای با استفاده از نمونۀ کشت بافتی و پاجوشی درون هر رقم نشان ندادند. نتایج تجزیۀ خوشه کدام از آغازگرها تفاوتی بین یچهشد. 
از روش افزایش کشت  آمده دست بهها را به دو گروه اصلی تقسیم کرد. نتایج این بررسی نشان داد، درختان خرمای  رقم Wardروش 

تولید نهال با  منظور بههای خرما ی بوده است، لذا روش افزایش سریع نمونهزائی مستقیم( از لحاظ ژنتیک مانند گیاهان مادربافت )اندام
 شود.  ای توصیه میزائی مستقیم در شرایط درون شیشهاستفاده از اندام

 
 پایداری، تنوع ژنتیکی، سوماکلونال، نشانگر.  ی کلیدی:ها واژه
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ABSTRACT 
Date palm (Phoenix dactylifera L.) is a dioecious and long life plant which has high economic important in Iran. Date palm 
is propagated traditionally through the off shoot that is more laborious and expensive. So, other amplification methods, such 
as tissue culture are used for its multiplication. Plant tissue culture is leading to somaclonal variation, due to epigenetic non- 
inherited variation which is a temporary phenotypic effect.  However, in some cases, these genetic instability caused 
reduction at the tendency of farmers to cultivate tissue- culture based genotypes of palm. Genetic stability of ten Iranian 
genotypes of date palm (originated by tissue culture via direct organogenesis and off-shoot) was evaluated by 20 primers of 
SSR (Simple Sequence Repeat). Four primers (mPdCIR044, PDAAG1023, DP172 and PDAAG1025) were polymorphic. 
According to obtained results, total of 38 alleles were detected, resulting a mean number of 1.9 allele per locus. No 
microsatellite DNA variation was observed among tissue culture and their offshoots in each cultivar. According to WARD 
cluster analysis, the genotypes were grouped into two main groups. The results of this study showed that identical genetic 
structure for date palm originated by two methods of tissue culture and off-shoot, in each cultivar. Hence, the plant tissue 
culture method is advised for rapid propagation in date palm genotypes.   
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 مقدمه

لپه،  گیاهی تک Phoenix dactylifera)با نام علمی ) خرما

 است Palmaceae ةخانوادو متعلق به  چندسالهو  پایه دو 

 Khanam et) است 36n=2 ای آنه شمار کروموزوم که

al., 2012) .ۀمبدأ این گیاه را گروهی آسیا و کران 

هند  ةقار شمال آفریقا یا شبه یو گروه فارس یجخل

درخت خرما در سراسر خاورمیانه، (. Jain, 2007) دانند می

شرق و جنوب آفریقا  ۀشمال آفریقا و ساحل جنوبی، ناحی

 متحدة یالاتهای خاصی از اروپا و ا و حتی در بخش

ر سطح جهان پراکندگی بسیاری دارد و ایران آمریکا د

 Gurevich) است این محصولتولید  ةیکی از مراکز عمد

et al., 2005; Jain, 2007 .) خرما منبع خوبی از انرژی و

 میزانغذایی از جمله آهن، پتاسیم، کلسیم،  غنی از مواد

 ةمیو (.Dayani et al., 2012) سدیم و چربی است یکم

 15صورت قند و  کربوهیدرات، اغلب به درصد 70خرما از 

و میوة مطلوبی در  درصد آب تشکیل شده است 30 تا

 آمار بنابر(. Dayani et al., 2012) استها  یخون کمدرمان 

 2012 سال درملل متحد  کشاورزی و خواربار سازمان

 میزان با هکتار 1104596 جهان در خرما کشت زیر سطح

 68341 عملکرد یانگینم و تنمیلیون  7بیش از تولید

 در (.FAO, 2012) است شده برآورد هکتار در گرم کیلو

ن بنابر آمارنامۀ وزارت جهاد کشاورزی ایرا کشور میان این

 198510درختان بارور کشت زیر سطح 1393در سال 

 5250.5 عملکرد یانگینم و تن 1042278 تولید با هکتار

افزایش . (FAO, 2012) داشته است هکتار در کیلوگرم

درختان خرما با استفاده از سه روش بذری، پاجوش و 

(. در افزایش جنسی خرما Jain, 2007) استکشت بافتی 

با توجه به دو پایه بودن آن، تشخیص پایۀ نر و ماده تا 

 ,Jainچندین سال پس از کشت قابل تشخیص نیست )

تولیدشده توسط  ةاین، کیفیت میو افزون بر( و 2007

. است  پایین های بذری ناشی از کشت نهالمادة درختان 

افزایش خرما با استفاده از روش پاجوش نیز، بسیار 

ها در هر درخت  و گران است، زیرا شمار پاجوش پرزحمت

(، به همین دلیل امروزه از Jain, 2007محدود است )

 ;Zaid & De Wet, 2002روش افزایش کشت بافت )

Askari & Al-Khalifah, 2003این شود.  ده می( استفا

افزایش شمار زیاد نهال،   از جمله برتری چندین روش

 تولید گیاهان فصل روی روش افزایش، بودن ثیرأت بی

و مادری به پایۀ  همانندیعنی  یکنواخت از نظر ژنتیکی

 ;Al-Wasel, 2005) تاتولید گیاه بدون بیماری و آف

Kriaa et al., 2007.دارد ) 

 طور بها روش کشت بافت افزایش خرما ب منظور به 

و  1زائی بدنی )سوماتیکی(ی از دو روش جنینکل

(. از روش Bekheet, 2013شود )استفاده می 2زائی اندام

روشی سریع در جهت  عنوان بهزائی بدنی در خرما جنین

ای استفاده تولید گیاهان خرما در شرایط درون شیشه

باززائی  زا و های جنینشده است که تولید پینه )کالوس(

شود. توانائی از پینه، منجر به تولید گیاهان جدید می

های برجسته مورد نظر تولید حجم انبوهی از رقم )واریته(

در کمترین زمان، نیاز کمتری به فضای افزایشی، امکان 

ها، پلاسم( بدون آفات و بیماریمبادلۀ ذخائر توارثی )ژرم

های محیطی، امکان تولید ذخائر توارثی متحمل به تنش

 استازدیادی در خرما های مطلوب این روش ریزاز ویژگی

(Al-Khayri, 2003; AlKhateeb, 2008 اما نبود ،)

یکنواختی ژنتیکی در گیاهان باززاشده نسبت به پایۀ 

های کروموزومی مادری )امکان وجود جهش و ناهنجاری

های مهم این روش  در حین تولید گیاهچه( از عیب

های  زائی بدنی در خرما از ریزنمونه. جنینتاسافزایشی 

ین نابالغ و آذ گلهای انتهائی ساقه، مختلف مانند جوانه

(. AlKhateeb, 2008گیرد )های بالغ صورت میجنین

( آغازش 1 :زائی مستقیم چهار مرحلۀ اصلیروش اندام

شدن ( طویل 3 ،( افزایش جوانه2 ،های رویشیجوانه

. این Abahmane, 2011)ارد )دهی د( ریشه4ساقه و 

های مختلف روش افزایشی که تولید جوانه از ریز نمونه

های  ، کمترین تنوعاستبدون عبور از مرحلۀ تولید پینه 

همسانۀ بدنی )سوماکلونال( و بیشترین همسانی به پایۀ 

 ,Bekheetهای تولیدشده دارد )مادری را در گیاهچه

2013; AlKhateeb, 2008; Khan & Bi, 2012 .)

زائی مستقیم در خرما های اندکی درزمینۀ اندام مشاهده

های خاصی گزارش شده است که مختص به نژادگان

، یطورکل به(. AlKhateeb, 2008; Bekheet, 2013) است

گیاهان های همسانی با  کشت بافتی ویژگیگیاهان 

 حال، یکی و بااین دارند  پاجوششده از راه کشت  افزایش

اصلی افزایش با کشت بافت تنوع همسانۀ  از مشکلات

                                                                               
1. Somatic embryogenesis  
2. Organogenesis  
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به مدت  ها یاختههر اندازه (.  (Jain, 2007بدنی است

اندازه ناپایداری  تر در کشت باقی بمانند به همان طولانی

 انتخاببنابراین  ،یابد ها هم افزایش می کروموزومی آن

تواند پایداری  ریزنمونه مناسب و محیط کشت مطلوب می

پایداری ژنتیک  . نبودافزایش دهد کروموزومی کشت را

ها  باعث شده است این نوع نهال های کشت بافتیدر نهال

 ,.Gurevich et al) قرار نگیرند کشاورزانمورد استقبال 

رشد در  های های مربوط به اختلال گزارش .(2005

تولید مانند  تولیدی از کشت بافتگیاهان خرمای 

ها، پاکوتاهی  برگزالی  هسته(،بار )بیهای بکر میوه

های چندگانه، خمیدگی جوانۀ انتهایی،  درختان، برچه

 Al-Wasel, 2005; Al) استخشکی جوانۀ انتهایی 

Kaabi et al., 2005 .)در  فراوانی تنوع همسانۀ بدنی

این  عللبالا باشد اما تواند گاهی  خرمای کشت بافتی می

 ,.Gurevich et alقطعی مشخص نیست ) طور به هاتغییر

بررسی میزان  منظور به(. از نشانگرهای مختلف 2005

های مختلف در خرما استفاده شده تنوع ژنتیکی نژادگان

1رپید نشانگرهایاست. 
 نگاری  ی و انگشتیبرای شناسا 

DNAی متعلق به مناطق مختلف های درخت خرما رقم

( Ebtissam et al., 2008جغرافیائی از جمله مصر )

( و Askari & Al-Khalifah, 2003عربستان صعودی )

( و شناسایی Akkak et al., 2009الجزایر و کالیفرنیا )

( به کار Younis et al., 2008جنسیت )  نشانگرهای ویژة

 ولی شد دیدهچندشکلی اندکی اگرچه اند و گرفته شده

 تکرارناپذیر و تصادفی ماهیت علت به آمده دست به نتایج

 ستین معتبر نشانگر نوع این کم چندشکلی سطح و بودن

(Khanam et al., 2012.) در  2از نشانگرهای ریز ماهواره

خرمای  ارزیابی تنوع ژنتیکی در ذخائر توارثیجهت 

 Zehdi etمتعلق به کشورهای مختلف از جمله تونس )

al., 2004( سودان )Korpelainen & Elshibli, 2008 و )

و ( استفاده شده است Hamwieh et al., 2010) قطر

برای میزان بالایی از تنوع ژنتیکی مشاهده شد. 

های نژادگان تنوع ژنتیکی میان  بررسیگری و  غربال

نشانگرهای  زایی بدنی، جنینشده از روش  خرمای مشتق

های مختلف برای تشخیص تنوع بین نژادگانریزماهواره 

 استفاده شد عمان، بحرین، عراق و مراکش از

                                                                               
1. Random Amplification of Polymorphic DNA  
2. Microsatellite  

(Al-Ruqaishi et al., 2007 در پژوهشی .) پایداری

گیاه  27ژنتیکی گیاهان خرمای ریزازدیادی شده در 

آغازگر ریزماهواره  16شدة تصادفی با استفاده از  انتخاب

ها در گیاهان مورد  کدام از ریزماهواره یچهبررسی شد ولی 

شده و پایۀ مادری  بررسی تنوعی بین خرمای ریزازدیادی

زایی بدنی  اد، جنینآن نشان ندادند، این نتایج نشان د

برای ریزازدیادی خرما، ثبات ژنتیکی حتی پس از دورة 

 (.Kumar et al., 2010کند ) ای را حفظ می هفته 168

شناسایی چندشکلی  منظور بهBekheet (2013 ) همچنین

کشت بافتی زغلول و پایۀ مادری آن از چهار  میان رقم

 31ر آغازگر رپید استفاده کردند. با وجود تولید شما

چندشکلی نشان  A13و  A11 ،A6قطعه، سه آغازگر 

 A12ندادند و تنها دو قطعۀ چندشکل توسط آغازگر 

مشاهده شد و سطح بالایی از همسانی بین خرمای 

شده و پایۀ مادری رقم یادشده وجود داشت.  ریزازدیادی

آغازگر رپید ثبات ژنتیکی  10در پژوهشی با استفاده از 

های  شده از ریزنمونه ای باززاییهای خرم میان گیاهچه

های خرمای برحی و ناشناخته را بررسی  برگچۀ رقم

. از نظر ژنتیکی (Moghaieb et al., 2011کردند )

های پاجوشی و کشت بافتی مشاهده  اختلافی بین نمونه

های  شده در نمونه های مشاهده نشد، لذا ناهنجاری

ی کشت بافتی ممکن است در اثر تنوع همسانۀ بدن

که ( Chaluvadi et al., 2014) در پژوهشی دیگرباشد. 

روی هشت نمونه خرمای پرورشی در امارات متحدة 

 21شده از سراسر جهان با استفاده از  یگردآورعربی 

ها  نشانگر ریزماهواره انجام گرفت، میانگین شمار آلل

مورد  ، ناخالصی )هتروزیگوتی(19در هر مکان ژنی 

برآورد شد.  25/0شده  ی مشاهدهو ناخالص 7/0انتظار 

با توجه به اطلاعات اندکی که درزمینۀ بررسی میزان 

های خرمای تولیدی از کشت ژنتیکی نمونه تنوع اپی

های ایرانی وجود دارد، لذا این بررسی  بافت در نژادگان

3های  یی نشانگرکاراارزیابی  منظور به
SSR  در

سی و بررآشکارسازی تغییر ناشی از کشت بافت 

از کشت بافت  ناشیهای  ژنتیک گیاهچه پایداری

  انجام شد. ی ایرانیخرما

                                                                               
3. Simple Sequence Repeat 
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 ها روشمواد و 
   DNAاستخراج و افزایش 

های مورد بررسی در این آزمایش شامل نژادگان

آمده از روش افزایش پاجوشی و  دست های به گیاهچه

زائی مستقیم از ریز نمونۀ کشت بافتی حاصل از اندام

های ایرانی پیارم، دیری،  می( در رقمپاتاکی )مریست

زاهدی و برحی بود، که از مؤسسۀ تحقیقات خرما و 

های گرمسیری کشور تهیه شد. این بررسی در  میوه

آزمایشگاه گروه بیوتکنولوژی دانشگاه کشاورزی و منابع 

های انجام شد. نمونه 1392طبیعی خوزستان در سال 

بندی و  ه بستهبرگی پس از شستشو با آب مقطر، در کیس

  DNAدرجۀ سلسیوس تا زمان استخراج  -80در دمای 

 DNAهای جوان تازه  داری شدند. از برگ نگه در فریزر

 & Doyleییریافته )تغ CTABژنگانی )ژنومی( به روش 

Doyle, 1990) های بافر استخراج  استخراج شد. ترکیب

 Tris-HCl (pH=8) ،20مولار  میلی 100شامل 

 NaCl ،2مولار   Na2EDTA (pH=8) ،4/1مولار  میلی

و  PVPاز  درصد CTAB ،5/0 حجمی از -وزنیدرصد 

 مرکاپتواتانول بود.  میکرولیتر 7

و پیش از انجام واکنش  DNAپس از استخراج 

مورد آزمایش با  DNAغلظت  1ای پلیمراززنجیره

( Thermo2000استفاده از دستگاه نانودراپ )

شده با  استخراج DNAشد و کیفیت گیری  اندازه

دقیقه و با  50به مدت  درصد 1استفاده از ژل آگارز 

در صورت گرفت.  GEL XLدر دستگاه  ولت 90ولتاژ 

توسط  SSRاین بررسی شمار بیست جفت آغازگر 

های ( که توالی1شرکت تکاپوزیست تهیه شد )جدول 

ینۀ درزمهای پیشین  مربوط به این آغازگرها از بررسی

روی درخت خرما انتخاب شد.  SSRی بررسی آغازگرها

شده  ای پلیمراز با استفاده از مواد تهیه یرهزنج واکنش

میکرولیتر شامل  25از شرکت سینا ژن و در حجم 

 dNTPمیکرولیتر  PCR 10X ،5/0میکرولیتر بافر  5/2

MIX ،1  میکرولیترMgCl2 ،1  میکرولیتر از هر آغازگر

 2و  Taqز آنزیم واحد ا 2/0میکرو مولار،  10با غلظت 

ژنگانی در دستگاه چرخۀ گرمایی انجام  DNAنانوگرم 

 ای پلیمراززنجیره سازی شرایط واکنش برای بهینهشد. 

                                                                               
1. Polymerase Chain Reaction 

های گرمایی مختلف، به روش شیب گرمایی  چرخه

ای پلیمراز به  الگوی دمایی واکنش زنجیرهشد. آزمایش 

واسرشت اولیه به مدت  ۀیک چرخ (این شرح بود: الف

 35 (ب ،ۀ سلسیوسدرج 95یقه در دمای دق پنج

درجه به  95چرخه شامل واسرشت سازی در دمای 

 61 اتصال آغازگر به الگو در دمای (ج ،یهثان 30مدت 

 72بسط در دمای  (د ،یهثان 30درجه به مدت  46-

بسط نهایی  ۀیک چرخ ـ(هو  یهثان 30درجه به مدت 

ر از میکرولیت 2 .درجه 72دقیقه در دمای  دهبه مدت 

های  پ(میکروتیوریزلوله )ژنگانی در  DNA ۀنمون

میکرولیتر از  23قرار داده شد و میزان  آر سی پی

ها به  ریزلوله  ۀسپس هم محلول اصلی به آن اضافه شد،

پس  منتقل شدند. Bio-Radمدل دستگاه ترموسایکلر 

با استفاده از دستگاه الکتروفورز و ژل  DNAاز افزایش 

درصد برای جداسازی محصولات  6پلی اکریل آمید 

ای پلیمراز استفاده شد و پس از پایان  یرهزنجواکنش 

یزی ژل روی نیترات نقره انجام شد آم رنگالکتروفورز، 

یر نور فرابنفش )با شده تحت تأث افزایش های هو قطع

 UVI TEC)داک  نانومتر( دستگاه ژل 254 موج طول

Cambridge )در  شد. مشاهده شد و عکس ژل ثبت

 منظور برآورد طول مورد بررسی به های کنار نمونه

نشانگر )مارکر( با  میکرولیتر 8/0، قطعۀ تکثیرشده

 2فرمنتاز شرکت جفت بازی 100 طول استاندارد

 صورت بهها  ها، آلل پس از ثبت عکس ژل .استفاده شد

( ثبت شدند و با استفاده از 0( و نبود )1وجود )

 Peakall & Smouse) ،(Gene Alex6.3) افزار نرم

آمارة شمار آلل مؤثر، شمار  6( نتایج مربوط به 2012

شده، ناخالصی مورد  آلل مورد انتظار، ناخالصی مشاهده

آمیزی و ضریب شانون به دست  یشخوانتظار، ضریب 

نتایج  HET افزار نرمآمد. پس از آن با استفاده از 

 2(PICمربوط به محتوای اطلاعات چندشکلی )

ها نیز با روش ای نژادگانشد. تجزیۀ خوشهمحاسبه 

Ward  و با استفاده از ضریب همسانی نی و با استفاده

 انجام شد. NTSYS version 2.02 افزار نرماز 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                               
2. Polymorphism information content 



 361 1396تابستان ، 2 ة، شمار48 ة، دورایران باغبانیعلوم  

 
   

 خرما های پاجوشی و کشت بافتی در در جهت تشخیص تنوع ژنتیکی برای نژادگان های مورد استفاده های جفت آغازگر . ویژگی1جدول 

Table 1. The SSR primers characteristics for genetic diversity detection in genotypes derived by off- shoot and tissue 
culture in Palm date 

Annealing 
temperature 

Backward sequence Forward sequence Repeated sequence Primer 

51 CCACACCTTAATCACAAACTCC GCCACAGGAAGCACATTTAG (CT)22 PDAG1006 
54 ACCAGTTTACCACTTGCTCCA GGACATAGTTTTGGCTGGCTAC (AGGG)4 PDAG1002 
57 AGCCACATCACTTGGTTCA GTATGTTCCATGCCGTTCTAC (AG)10 PDAG1005 
57 ACCCCGCTCATGAATTAGG AGACGCTCACCTTGGAACTT (AAG)10 PDAAG1023 
55 CATGCATACATATACGCAAAGAA ATCCCGTCCTCTCTTTCCA (TTC)6-GTC-(TTC)4 PDAAG1025 

54.3 GGTTTTCCTGCCAACAACAT GCATGGACTTAATGCTGGGTA (AAT)12 DP169 
54.5 GTCCTCCTCCTCCTCTGTCC GGTGTTTGGGCCTATTTCCT (AGG)11 DP172 
58.2 GTTTGGCAGAAGTAT GCTTAAGTGGTT (TC)16 PDCAT8 
56 TTTACCCCTCGGCCAAATGTAA TGCTGCAAATCTAGGTCACGAG (TC)19(TC)16 PDCAT14 
47 GGTGATTGACTTTCTTTGAG ATGCGGACTACACTATTCTAC (GA)19 mPdCIR044 

49.4 TTCATCCAGAACCACAGTA GAGAGAGGGTGGTGTTATT (GA)29 mPdCIR085 
61 GTTTAAAGCCTTCTCAAGATAGCCTCAG AATCAGGGAAACCACAGCCA (CA)14(GA)23 PDCAT6 

55.5 CGTCGATCTCCTCCTTTGTCTC ACCCCGGACGTGAGGTG (GA)22 mPdCIR010 
50 GGTGTGGAGTAATCATGTAGTAG CAAATCTTTGCCGTGAG (GA)19 mPdCIR032 
51 CCGCAGCTCACCTCTTCTAT ACAAACGGCGATGGGATTAC (GA)15 mPdCIR035 
48 CACCATGCACAAAAATG CTGCCATTTCTTCTGAC (GA)21 mPdCIR050 
50 GCACGAGAAGGCTTATAGT CCCCTCATTAGGATTCTAC (GA)13 mPdCIR078 

46.4 TTCATCCAGAACCACAGTA GAGAGAGGGTGGTGTTATT (GA)17 mPdCIR093 
49.3 CCCCTCATTAGGATTCTAC GCACGAGAAGGCTTATAGT (GA)22 mPdCIR025 
61 TTCTCCATCTCCCTTTTTCTTCTGCTACTC CAGCGGAGGGTGGGCCTCGTT (CT)13G(CT)8CG(CT)3CG(CT)3 PDCAT18 

 

 (PICتوای اطلاعات چندشکلی )مح

محتوای اطلاعات چندشکلی یک فراسنجه )پارامتر( 

که  استدهندة میزان چندشکلی یک نشانگر  نشان

با (. Nei, 1983) تواند از صفر تا یک متغیر باشد می

برای هر جایگاه  PIC ،استفاده از فراوانی آللی

 شد:زیر محاسبه  های رابطهیزماهواره با استفاده از ر
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Pj های  آلل  فراوانیi  وبرای هر جایگاه k  شمار

 . ها است آلل

 

 فراوانی آلل غالب

شده برای  های مشاهده فراوانی آللی که در بین همۀ آلل

 (.Nei, 1983آن جایگاه، بیشترین فراوانی را دارد )

 

 شمار آلل مؤثر

رود در  ار میهایی است که انتظ این معیار بیانگر شمار آلل

بر آن  شدت بههر جایگاه مشاهده شود و اندازة نمونه 

بارز قابل  و تنها برای نشانگرهای هم یرگذار استتأث

 (: Nei, 1983محاسبه است و از رابطۀ زیر محاسبه شد )
Ae=1/∑pi

2 
 

 شاخص شانون 

گیری میزان  شاخص شانون معیاری برای اندازه

 :(Nei, 1983های چندشکل است ) آلل
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 ناخالصی یا تنوع ژنی

 مقابل رابطۀشده برای یک جایگاه با  ناخالصی مشاهده

 شود: محاسبه می

 N

ij
N

Ho

∑

 
 

Nij(i  که در آن jو ( شمار افراد ناخالص N  شمار

 ,Hedrick) افراد در جمعیت مورد بررسی است کل

1999). 

 ی مورد انتظار برای یک جایگاه نیز از رابطۀناخالص

 شود: محاسبه می زیر

∑ -1
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 فاصلۀ ژنتیکی 

بنابر رابطۀ  1فاصلۀ ژنتیکی بر پایۀ تابع فاصلۀ اقلیدسی

 شود: زیر محاسبه می
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برای  iفراوانی آللی نشانگر  مورد نظر در رقم   pikکه 

برای  jفراوانی آللی همان نشانگر در رقم  pjkو   k آلل

 است. kآلل 

                                                                               
2. Euclidean distance function 
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 نتایج و بحث

ای پلیمراز، همۀ بیست در فرآیند انجام واکنش زنجیره

جفت آغازگر ریز ماهواره مورد استفاده توانستند مکان 

 نخل خرمای پاجوشی و نمونه در دهرا ژنی مورد نظر 

 (.2)جدول افزایش کنندکشت بافتی 

 
در هر  شده های افزایش وانی آللی و طول قطعهفرا .2 جدول

های شده در نژادگان استفاده ریزماهوارهبیست  برای مکان ژنی

 خرما
Table 2. Microsatellite allele frequency distribution 

revealed by 20 microsatellites loci in evaluated 

genotypes of palm date 
Segments 

lenght 2 1 Allel 
Loci 

190-207 0.875 0.125 DP172 

220-225 0.5 0.5 DP169 

350-375 0.5 0.5 PDAAG1005 

189-197 0.5 0.5 MPdCIR035 

280-330 0.625 0.375 MPdCIR044 

215 0 1 MPdCIR078 

320-336 0.5 0.5 MPdCIR032 

190-205 0.125 0.875 PDAAG1023 

189-197 0.5 0.5 MPdCIR085 

207-220 0.5 0.5 MPdCIR025 

206-220 0.375 0.625 PDAAG1025 

150-160 0.5 0.5 PDCAT14 

220-240 0.5 0.5 MPdCIR050 

180-190 0.5 0.5 MPdCIR010 

150-170 0.5 0.5 PDCAT6 

115 0 1 PDAAG1002 

180-190 0.5 0.5 MPdCIR093 

215-230 0.5 0.5 PDCAT8 

195-210 0.5 0.5 PDAAG1006 

110-125 0.5 0.5 PDCAT18 

 

آلل تولید کردند.  38درمجموع  این شمار آغازگر

 یک تنها PDAG1002و  mPdCIR078برای دو آغازگر 

 آلل نشان دادند. دوها  آغازگر و دیگر آلل مشاهده شد

( شمار Racchi et al., 2014که در بررسی دیگر ) یدرحال

، چهار و برای جایگاه PDCAT1ها برای جایگاه  آلل

mPdCIR078 ،11  بود. میزان ناخالصی مورد انتظار برای

های  برای جایگاه و 46/0برابر mPdCIR010 جایگاه 

mPdCIR078  وmPdCIR085  گزارش شده  85/0برابر

برای   آلل 12و  17های دیگری نیز شمار  بود. در بررسی

 ;Elsafi , 2014گزارش شده است ) mPdCIR078جایگاه 

Elshibli & Korpelainen, 2008های  (. در بررسی

Arabnezhad et al. (2012 نیز شمار شش آلل برای )

گزارش شده بود. در این تحقیق  PDAAG1002جایگاه 

 .برآورد شد 9/1 هر جایگاه در شده میانگین آلل مشاهده

ی ژنی چند شکل ها مکانتعیین  منظور بهدر تحقیقی که 

 های شمار آللدر درخت خرما صورت گرفت، 

هر  در 412/6با میانگین  و آلل 2-9شده بین  مشاهده

 گزارشبنابر . (Akkak et al., 2009گزارش شد )جایگاه 

Barrow (1998) شده به ازای هر مکان  شمار آلل افزایش

مستقیمی بر بازدهی آن در تظاهر ناخالصی،  یرژنی تأث

 ،شکلی دارد و محتوای چند (نوتیپینژادگانی )ژفراوانی 

شده در یک  های افزایش بودن شمار آلل بالا که یطور به

آن مکان  یرسان مکان سبب افزایش کارایی و میزان اطلاع

در تحقیقی با استفاده  شود. های می برای تعیین تنوع رقم

نمونۀ  29از نشانگر ای اف ال پی تنوع ژنتیکی روی 

نمونۀ خرمای مجول پاجوشی و  28خرمای برحی و 

آغازگر مختلف بررسی شد،  کشت بافتی با استفاده از پنج

 ,.Gurevich et alآمد ) به دستنوار  317و در کل شمار 

(. بخش اعظم این سطح بالا از تنوع ژنتیکی، مربوط 2005

به اختلاف بین دو رقم خرمای برحی و مجول تشخیص 

درصد( درون  8/15نوار ) 50داده شده بود. شمار 

بین  درصد( 5/26نوار ) 84های برحی و شمار  نمونه

های مجول چندشکل بودند. در این بررسی،  نمونه

های کشت بافتی و  کدام از آغازگرها تفاوتی بین نمونه یچه

های نشان ندادند. در این بررسی پایۀ مادری  پاجوشی رقم

های پاجوشی و کشت بافتی هر رقم یکسان بود و  نمونه

های افزایش به  همچنین با توجه به اینکه یکی از برتری

کشت بافت تولید گیاهان همانند به پایۀ مادری  روش

پاجوشی و کشت بافتی  های است لذا بایستی بین نمونه

از بین آغازگرهای هر رقم تفاوتی مشاهده نشود. 

، mPdCIR044 ،PDAAG1023آغازگر  4شده  استفاده

DP172  وPDAAG1025 های  توانستند تفاوت بین رقم

در رقم دیری از  برحی، دیری و زاهدی را نشان دهند.

 صورت بهجفت باز  207و  190نوارهای  DP172آغازگر 

 207که در مورد سه رقم دیگر نوار  یدرحالناخالص بودند 

خالص )هموزیگوت( بود. در رقم  صورت بهجفت باز تنها 

جفت باز  206نوار  PDAAG1025زاهدی از آغازگر 

که در مورد سه رقم  یدرحالهموزیگوت بود  صورت به

ناخالص  صورت بهجفت باز  220و  206های  ر نواردیگ

  نوار mPdCIR044مشاهده شدند. در رقم برحی از آغازگر 

که در  یدرحالهموزیگوت بود  صورت بهجفت باز  330

جفت باز  330و  280مورد سه رقم دیگر نوارهای 
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 PDAAG1023ناخالص مشاهده شد و از آغازگر  صورت به

ناخالص مشاهده  صورت بهز جفت با 205و  190های  نوار

باز   جفت 190های دیگر نوار  که در رقم یدرحالشد 

مربوط به  بیشترین فراوانیهموزیگوت دیده شد.  صورت به

 115آلل و  mPdCIR078جایگاه  بازی جفت  215آلل 

 1که با فراوانی  بود PDAAG1002باز جایگاه   جفت

 190آلل کمترین فراوانی آلل مربوط به ند، و مشاهده شد

جایگاه ی باز  جفت 205 و آلل DP172باز جایگاه   جفت

PDAAG1023  مشاهده شد  125/0بود که با فراوانی

دیگری نیز کمترین فراوانی آللی را  در بررسی .(2)جدول 

 Arabnezhad et)گزارش شد  PDAG1023  در جایگاه

al., 2012.) ها میزان ناخالصی  در بیشتر جایگاه

. (3)جدول ش از ناخالصی مورد انتظار بودشده بی مشاهده

شده نسبت  زیاد بودن میزان ناخالصی مشاهدهبا توجه به 

که ناخالصی در این گیاه  رسد به نظر میبه مورد انتظار 

، نتایج 1کاران بوده است. شکل  مورد انتخاب خرما

ای زنجیره آمده از الکتروفورز محصول واکنش دست به

 برای درصد درصد6ریل آمید پلی اکروی ژل پلیمراز 
 دهد.را نشان می ،PDAAG1025جایگاه 

ی از برآوردعنوان  محتوای اطلاعات چندشکلی به

تمایز هر ریزماهواره با در نظر گرفتن شمار و فراوانی  توان

ها  بنابراین اگرچه برخی از ریزماهواره، ها است نسبی آلل

فراوانی این  اینکه ۀواسط ، ولی بهدارندشمار آلل همسان 

ها متفاوت است، محتوای اطلاعات چندشکلی  آلل

عنوان  ها به . تفاوت در فراوانی آللدادندمختلفی را نشان 

یک معیار با ارزش برای هر ریزماهواره در ژنتیک جمعیت 

نتایج گزارش شده شمار  بنا برشود. زیرا  در نظر گرفته می

مستقیمی بر  تأثیر مکانشده به ازای هر  افزایشهای  آلل

بازدهی آن جایگاه در تظاهر محتوای اطلاعات 

 ،ی داردنژادگان شکلی، شاخص چندشکلی و فراوانی چند

های تولیدشده در یک جایگاه  بالا بودن آلل که یطور به

رسانی آن جایگاه  و میزان اطلاع ییسبب افزایش کارا

 (.Bell, 1996شود ) ها می برای تعیین تنوع جمعیت

 5/0تا  0عات چندشکلی در این تحقیق بین محتوای اطلا

(، صفر بودن محتوای اطلاعات 3مشاهده شد )جدول 

 mPdCIR078های چندشکلی ناشی از تک آللی در مکان

 DP172های  (. در جایگاه3بود )جدول PDAAG1002و 

و  21/0محتوای اطلاعات چندشکلی  PDAAG1023و 

شد مشاهده  25/0به میزان  mPdCIR025در جایگاه 

 (. 3)جدول 

 

 
  .PDAAG1025 با نام  SSRدر ده نمونه خرما برای آغازگر  ژل  الگوی نواری. 1شکل 

(M) کش مولکولی خط ).Gene RulerTM 100bp DNA Ladder, fermentas). 

1:) Zk( ،2: زاهدی کشت بافتی:)Zp( ،3: زاهدی پاجوشی :)Dk( ،4: دیری کشت بافتی :)Dp( ،5: دیری پاجوشی :)Pk پیارم کشت :

: برحی کشت Bkvm(: 9: برحی کشت بافتی وارداتی، )Bkv(: 8: برحی کشت بافتی ایرانی، )Bkr(: 7: پیارم پاجوشی، )Pp(: 6بافتی، )

 .: برحی پاجوشیBp(:  10دار، )بافتی وارداتی مشکل
Figure 1. Gel profile of 10 date palm genotypes using SSR primer named PDAAG1025.  (M) Molecular ladderr 

(Gene RulerTM 100bp DNA Ladder, fermentas. 

 Zk: Zahidi (tissue culture derived); Zp: Zahidi (off shoot derived); DK: Deiri (tissue culture derived); Dp: Deiri (off 

shoot derived); Pk: Piarem (tissue culture derived); Pp: Piarem (off shoot derived); Bkr: Barhee (Iranian tissue culture 

derived); Bkv: Barhee (Non- Iranian tissue culture derived); Bkvm: Barhee (Non-Iranian tissue culture derived: out 

type); Bp: Barhee (off shoot derived).         
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 های خرمای ایرانیشده در نژادگان ای استفاده ریزماهوارهنی های ژ های تنوع در جایگاه . شاخص3جدول 

Table 3. Genetic diversity indices in microsatellite loci for evaluated Iranian genotypes of Palm date 
Loci Na Ne I Ho He PIC 

DP172 1.25 1.25 0.17 0.5 0.125 0.21 
DP169 2 2 0.69 0.75 0.5 0.5 
PDAAG1005 2 2 0.69 1 0.5 0.5 
MPdCIR035 2 2 0.69 1 0.5 0.5 
MPdCIR044 1.75 1.75 0.51 0.75 0.375 0.46 
MPdCIR078 1 1 0 0 0 0 
MPdCIR032 2 2 0.69 0.75 0.5 0.5 
PDAAG1023 1.25 2.25 0.17 0.5 0.125 0.21 
MPdCIR085 2 2 0.69 0.75 0.5 0.5 
MPdCIR025 2 2 0.69 1 0.5 0.25 
PDAAG1025 1.75 1.75 0.51 0.75 0.375 0.46 
PDCAT14 2 2 0.69 1 0.5 0.5 
MPdCIR050 2 2 0.69 1 0.5 0.5 
MPdCIR010 2 2 0.69 1 0.5 0.5 
PDCAT6 2 2 0.69 1 0.5 0.5 
PDAAG1002 1 1 0 0 0 0 
MPdCIR093 2 2 0.69 0.75 0.5 0.5 
PDCAT8 2 2 0.69 1 0.5 0.5 
PDAAG1006 2 2 0.69 1 0.5 0.5 
PDCAT18 2 2 0.69 1 0.5 0.5 

PIC ،محتوای اطلاعات چندشکلی :Heناخالصی مورد انتظار :، Hoشده،  : ناخالصی مشاهدهI ،ضریب شانون :Ne مؤثر: شمار آلل ،Na.شمار آلل غالب : 
PIC: Polymorphism information content; He: Expected heterozygosity; Ho: Observed heterozygosity; I: Shanon index; Ne: Number of effective allele; 
Na: Number of dominance allele. 

 

 PDAAG1025و  mPdCIR044های  در جایگاه

بود. محتوای اطلاعات  46/0محتوای اطلاعات چندشکلی 

(. 3مشاهده شد )جدول 5/0ها  چندشکلی در دیگر جایگاه

نژادگان خرمای عراقی  30وی تحقیق دیگری رنتایج بنابر 

و کمترین  PDCAT18مربوط به جایگاه  PICبیشترین 

 Khierallah  et) بود mPdCIR093به جایگاه آن مربوط 

al., 2011.)  در حالت کلی هرچه شمار آلل بیشتر باشد

بالایی نیز وجود خواهد داشت ولی  PICتنوع ژنی و 

 Mohammadiفراوانی آلل آن نشانگر پایین خواهد بود )

& Prasanna, 2003 )یمحتوای اطلاعات چندشکل 

هایی مانند  باشد و به عامل تواند عدد ثابتی داشته نمی

شمار آلل تولیدی توسط هر جایگاه، طول توالی تکراری، 

نوکلئوتیدی نسبت به تکرارهای تری و تترا  تکرارهای دی

که هیچ آلل خالصی وجود  یدرصورتو بستگی دارد 

رسد  می شده مشاهدهحداکثر به ناخالصی  نداشته باشد

(Sefc et al., 2000).  کمترین میزان ناخالصی

های ژنی  شده )صفر( متعلق به مکان مشاهده

MPdCIR078  وPDAAG1002  و بالاترین ناخالصی

مختلف ( متعلق به ده مکان ژنی 1شده ) مشاهده

 توانند میهای با میزان ناخالصی بالا ( بود. مکان3)جدول

واقع شوند و از این  مؤثرهای تنوع ژنتیکی  ر بررسید

خرما استفاده  ها برای تجزیۀ تنوع در ذخائر توارثیمکان

متغیر بود  69/0تا  0شود. شاخص تنوع شانون از 

 (.3)جدول

و ضریب شانون بیانگر میزان تنوع بین  PICمیزان 

. شمار آلل غالب از یک استشده  های ارزیابینژادگان

(MPdCIR078 متغیر )( تا دو )در چهارده مکان ژنی

 25/2( تا MPdCIR078) 1نیز از  مؤثربود و شمار آلل 

(PDAAG1023 3( تنوع نشان داد )جدول.) 

 

ضریب فاصله و همسانی ژنتیک بر پایۀ  برآورد

  همسانی نی

ترین مسئله در بررسی روابط و  ژنتیک مهم ۀتعیین رابط

 ۀفاصل(. Nei, 1983) ها با یکدیگر است همسانی رقم

 066/0تا  0ضریب همسانی نی بین  یۀها بر پا ژنتیکی رقم

های  ژنتیکی بین نمونه ۀ. فاصل(4)جدول  متفاوت بود

 پس از آن صفر بود،پاجوشی و کشت بافتی هر رقم 

 ۀفاصل ،020/0های زاهدی و پیارم  رقم فاصلۀ ژنتیکی

پس از آن ، 021/0های پیارم و دیری  ژنتیکی رقم

 ۀفاصل، 042/0ژنتیکی  ۀهای زاهدی و دیری فاصل رقم

های  رقم، بین 043/0های پیارم و برحی  ژنتیکی رقم

 ۀفاصل و بیشترین 063/0ژنتیکی  ۀزاهدی و برحی فاصل

بین دیری و برحی بود. همسانی ژنتیکی  066/0ژنتیکی 

. با توجه (4)جدول  متغیر بوددرصد  100تا  93نیز بین 

همسانی ژنتیکی  بیشترینگرفته صورت  های هبه محاسب

از کشت  آمده دست بههای  های پاجوشی و رقم بین رقم

 100ها  نآها است که میزان همسانی بین  بافت آن

های حاصل از کشت  رقم یگرد عبارت به. استدرصد 

های اصل از نظر ژنگانی هیچ تفاوتی ندارند  رقم بافت با

ترین ها بیش هم هستند و پس از آن همسانو کامل 
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دو رقم زاهدی و پیارم است که میزان  همسانی بین

است. دو رقم دیگر که  98/0 ها همسانی بین آن

که  بودهبیشترین همسانی را دارند پیارم و دیری 

محاسبه شده است.  97/0ها  میزان همسانی آن

بود.  95/0های زاهدی و پیارم  همسانی بین رقم

 95/0حی های پیارم و بر همچنین همسانی بین رقم

همسانی ژنتیکی بین دو رقم زاهدی و  کمترین بود.

همچنین  ،برآورد شد 93/0برحی است که برابر 

 93/0های دیری و برحی  همسانی ژنتیکی بین رقم

های مورد بررسی  میزان همسانی ژنتیکی بین رقم بود.

Gurevich et al (2005 )در این پژوهش با نتایج .

 همخوانی داشت.

 ها ی نژادگاناتجزیۀ خوشه

را  هانژادگان وارد ای خوشه ۀاز تجزی آمده دست بهنتایج 

. (2)شکل  تقسیم کرده استجداگانه گروه  سهبه 

های این چهار  ، پایه13/0ی اگر با محل برش طور به

توان در سه گروه جای داد که دستۀ اول  رقم را می

از دو دستۀ  8/0مربوط به رقم برحی با فاصلۀ بیش از 

های رقم  دستۀ دوم پایه ر کامل جدا است. دردیگ

شوند که خرمای آن خشک است و در  دیری دیده می

خشک زاهدی و  یمهنهای  های رقم دستۀ سوم پایه

رسد  نظر میشوند. بنابراین به پیارم دیده می

های  توانند رقم آمده می دست های چندشکلی به نشانگر

 ی کنند.یۀ نوع میوه از هم جداسازبر پاخرما را 

 
های پاجوشی و کشت بافتی بر پایۀ ضریب همسانی  . ماتریس همسانی )مثلث پایین( و فاصلۀ ژنتیکی )مثلث بالا( نمونه4جدول 

 (1983نی )
Table 4. Nei’s Similarity matrix (down triangular) and genetic distance (up triangular) for different genotypes of 

Palm date (off shoot and tissue culture -derived) 
 Zk Zp Pk Pp Dk Dp Bkr Bkv Bkvm Bp 

Zk  0 0.020 0.020 0.042 0.042 0.063 0.063 0.063 0.063 
Zp 1  0.020 0.020 0.042 0.042 0.063 0.063 0.063 0.063 
Pk 0.98 0.98  0 0.021 0.021 0.043 0.043 0.043 0.043 
Pp 0.98 0.98 1  0.021 0.021 0.043 0.043 0.043 0.043 
Dk 0.95 0.95 0.97 0.97  0 0.066 0.066 0.066 0.066 
Dp 0.95 0.95 0.97 0.97 1  0.066 0.066 0.066 0.066 
Bkr 0.93 0.93 0.95 0.95 0.93 0.93  0 0 0 
Bkv 0.93 0.93 0.95 0.95 0.93 0.93 1  0 0 
Bkvm 0.93 0.93 0.95 0.95 0.93 0.93 1 1  0 
Bp 0.93 0.93 0.95 0.95 0.93 0.93 1 1 1  

Zk ،زاهدی کشت بافتی :Zp ،زاهدی پاجوشی :Dk ،دیری کشت بافتی :Dp ،دیری پاجوشی :Pk ،پیارم کشت بافتی :Pp ،پیارم پاجوشی :Bkr برحی کشت بافتی :
 : برحی پاجوشی.Bpدار، : برحی کشت بافتی وارداتی مشکلBkvm: برحی کشت بافتی وارداتی، Bkvایرانی، 

Zk: Zahidi (tissue culture derived); Zp: Zahidi (off shoot derived); DK: Deiri (tissue culture derived); Dp: Deiri (off shoot derived); Pk: Piarem (tissue 
culture derived); Pp: Piarem (off shoot derived); Bkr: Barhee (Iranian tissue culture derived); Bkv:Barhee (Non- Iranian tissue culture derived); Bkvm: 
Barhee (Non-Iranian tissue culture derived: out type); Bp: Barhee (off shoot derived).         

  

 
Nei’ s similarity estimate (1983) 

با  نخل خرما نژادگان 10برای  (1983) نی همسانی ژنتیکیضریب از  دهبا استفا  Wardاز روش آمده دست به دندروگرام .2 شکل
: پیارم کشت Pk: دیری پاجوشی، Dp: دیری کشت بافتی، Dk: زاهدی پاجوشی، Zp: زاهدی کشت بافتی، SSR. Zkنشانگرهای 

برحی کشت بافتی وارداتی : Bkvm: برحی کشت بافتی وارداتی، Bkv: برحی کشت بافتی ایرانی، Bkr: پیارم پاجوشی، Ppبافتی، 
 : برحی پاجوشیBpدار،  مشکل

Figure 2. Ward-based dendrogram showing genetic relationship among 10 date palm genotypes based on Nei’ s 
similarity estimates obtained for SSR markers. 

Zk: Zahidi (tissue culture derived); Zp: Zahidi (off shoot derived); DK: Deiri (tissue culture derived); Dp: Deiri (off 
shoot derived); Pk: Piarem (tissue culture derived); Pp: Piarem (off shoot derived); Bkr: Barhee (Iranian tissue culture 

derived); Bkv: Barhee (Non- Iranian tissue culture derived); Bkvm: Barhee (Non-Iranian tissue culture derived: out 
type); Bp: Barhee (off shoot derived). 
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 گیری کلینتیجه

توجه به اینکه روش سنتی افزایش پاجوشی خرما  اب

، امروزه از کشت بافت گیاهی برای استبر و گران  زمان

های افزایش به روش  شود. از برتری افزایش استفاده می

توان به امکان تولید انبوه نهال همسان  بافت میکشت 

کوتاه اشاره کرد.  زمان مدتبه گیاه مادری و در 

حاصل از روش کشت بافت با استفاده از  های نهال

ای قوی دارند و  یشهرزائی مستقیم شبکۀ روش اندام

ها در هر فصلی از سال امکان کشت این نهال

های پاجوشی  ونه. در این آزمایش از نماست پذیر امکان

های  زائی مستقیم رقمو کشت بافتی حاصل از اندام

دیری، زاهدی، پیارم و برحی استفاده شد. این بررسی 

شده از این روش کشت  نشان داد که درختان مشتق

گونه  یچهبافت از لحاظ ژنتیکی عادی هستند و 

های پاجوشی خود  ناهنجاری ژنتیکی ندارند و با رقم

. با توجه به اینکه چهار آغازگر اختلافی نداشتند

mPdCIR044،PDAAG1023 ،DP172   و

PDAAG1025 های نرم و خشک خرما  بین رقم تفاوت

 های شود در برنامه را نشان دادند، پیشنهاد می

های خرمای نرم از آغازگرهای  بهنژادی رقم

mPdCIR044،PDAAG1023   یها برنامهو در 

 

و  DP172های  ازگرهای خشک خرما از آغ ی رقمبهنژاد

PDAAG1025 های اخیر  استفاده شود. اگرچه در سال

شماری درخت کشت بافتی غیرعادی شناسایی شده 

شده از  است، این بررسی نشان داد که درختان تولید

احتمال عادی هستند و  کشت بافت از لحاظ ژنتیکی به

 اگرچههای پاجوشی خود هیچ اختلافی ندارند.  با رقم

های مورد ارزیابی نژادگان غیرعادی  یپدر بین ژنوت

)برحی( وجود داشت، بنابراین دو احتمال قابل 

شدة  های مشاهده اختلال -1بینی است:  پیش

ها یا شرایط محیط کشت در  از اثر ترکیب جامانده به

، و یا اینکه استطی مراحل آزمایشگاهی کشت بافت 

های کشت درختان کشت بافتی حاصل از دیگر روش

یرمستقیم یا ناشی از پینه باعث غزائی مانند اندام بافت

های پاجوشی و  بین نمونه -2 ،شوندناهنجاری می

 SSRهای  کشت بافتی تفاوت وجود دارد ولی نشانگر

اند آن را نشان دهند، زیرا رقم برحی  قادر نبوده

دار با رقم پاجوشی آن در یک گروه قرار گرفته  مشکل

های بعدی از  د در بررسیاست و بنابراین ضرورت دار

های کشت بافتی  های بیشتری از درون رقمشمار نمونه

و  SNPو دیگر نشانگرهای اختصاصی ژنگان مانند 

EST-SSR  .استفاده شود 
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