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 چکیده
اطلاع اس تٌَع صًتیکی  ثبضد. ( ثب کطت طَلاًی هدت در ایزاى، دارای ارسش ٍ اّویت دارٍیی ٍ اقتصبدی هی.Ziziphus jujuba Millعٌبة )

درخت  25ثزای ارسیبثی تٌَع صًتیکی هفید خَاّد ثَد. آًْب  ّب ٍ رٍاثط صًتیکی ثیي جْت هدیزیت هؤثز ٍ کبرآهد هٌبثع صًتیکی، ضٌبسبیی گًَِ

 SSRسگز جفت آغب RAPD  ٍ22آغبسگز  16اس عٌبة کلکسیَى هزکش تحقیقبت ٍ آهَسش کطبٍرسی ٍ هٌبثع طجیعی استبى خزاسبى جٌَثی، 

استفبدُ ضد. ّز دٍ ًطبًگز چٌدضکلی ثبلایی ًطبى دادًد. قدرت توبیش ًطبًگزّب ثب درصد چٌدضکلی، ضبخص هحتَای اطلاعبت چٌدضکلی 

(PIC( قدرت تفکیک ،)RP( ضبخص ًطبًگز ،)MI( ًِضبخص هؤثز چٌدگب ٍ )EMR هقبیسِ ضد. آغبسگزّبی )RAPD ،108  در هقبثل ٍ

( ًسجت 58/2ٍ  36/5، 47/0 تزتیت ثِ) SSRدر ًطبًگز PIC  ،EMR  ٍ MIد چٌدضکل تکثیز کزدًد. هقدار هتَسط ثبً SSR ،118آغبسگزّبی 

( ًطبى 10/2) SSR( ًسجت ثِ 92/9ثیطتزی ) RPهقدار  RAPDّزحبل ًطبًگز  ( ثیطتز ثَد. ث76/0ٍِ  55/3، 19/0 تزتیت ثِ) RAPDثِ ًطبًگز 

ّبی حبصل اس یک صًَتیپ اس ّن تفکیک ضدًد  ًطبى داد کِ پبجَش UPGMA رٍش ثِگزام تزسین ضدُ ّب ثزاسبس دًدرٍ ثٌدی ًوًَِ داد. گزٍُ

ّبی  ّب اس صًَتیپ اکثز پبجَش، SSR  ٍRAPDّبی  ثَد. دًدرٍگزام حبصل اس تزکیت دادُآًْب  کِ ًطبى اس ٍقَع جْص سَهبتیکی در ثیي

 . ّبی یکسبًی قزار داد یکسبى را در خَضِ
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ABSTRACT 
Jujube (Ziziphus jujuba Mill.) is cultivated for a long time in Iran, which has medicinal and economic value. In order 

to effective management of genetic sources, identifying species and determination on the genetic relationships 

between them, knowledge of genetic diversity will be helpful. To evaluate genetic diversity of 25 trees collected 

from South Khorasan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center Collection, 16 RAPD and 

22 SSR primers were used. Both the markers showed highly polymorphic. Distinctive power of two markers were 

compared using percent of polymorphism, polymorphic information content (PIC), resolving power (RP), marker 

index (MI) and effective multiplex ratio (EMR). RAPDs produced 108 polymorphic bands, while SSRs amplified 118 

polymorphic bands. SSRs showed higher PIC, EMR and MI (0.47, 5.36, 2.58, respectively) than RAPDs (0.19, 3.55, 

0.76, respectively). However, RP of RAPDs (9.92) higher than to SSRs (2.10). The dendrogram drawn with UPGMA 

cluster analysis showed that root-suckers of the same rootstock were separated from each other, which is indicative of 

the occurrence of somatic mutation among them. Dendrogram derived from the combination of SSR and RAPD 

datas, divided most of root-suckers from the same rootstock into same clusters.  
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 مقدمه

( یىی اص ٟٕٔششیٗ .Ziziphus jujuba Millػٙبة )

اػز وٝ اص  Rhamnaceaeٜ سیشؿذٜ  ٞبی ؿٙبخشٝ ػٙغ

 Zhao etٔحیغی إٞیز داسد ) ٘ظش الشلبدی ٚ صیؼز

al., 2014 ،ٖٔیٜٛ آٖ دس آػیب ثٝ دِیُ عؼٓ خٛة آ .)

 Cاسصؽ غزایی ثبلا ٚ ٔمذاس ثبلای لٙذ ٚ ٚیشبٔیٗ 

(. ػٙبة ػبصٌبسی Chen et al., 2013ٔؼشٚف اػز )

ٞبی صیؼشی ٚ غیشصیؼشی ٔخشّف،  ثبلایی ثٝ سٙؾ

 ,.Liu et alخـىی داسد )ثخلٛف سٙؾ ؿٛسی ٚ 

َ ثشای وـز آ (. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ٌیبٞی ایذ2017ٜ

خـه، وٝ دسخشبٖ  یٕٝػٛدآٚس دس ٔٙبعك خـه ٚ ٘

آیذ  حؼبة ٔی وٙٙذ، ثٝ خٛثی سؿذ ٕ٘ی ٔیٜٛ سایغ ثٝ

(Liu et al., 2014 ٝػٙبة اص عشیك ػبدٜ اثشیـٓ ث .)

ایشاٖ ٔٙشمُ ؿذٜ ٚ دس ٔٙبعك خـه ٚ ؿٛس ایشاٖ 

(. ػغح صیشوـز Daghighi,1999ز )اػ وـز ؿذٜ

ٞىشبس  2/3435دس ٔؼٕٛع  96ػٙبة دس ایشاٖ دس ػبَ 

سٗ ثٛدٜ  5605ٌضاسؽ ؿذٜ ٚ سِٛیذ ػبلا٘ٝ آٖ ثشاثش ثب 

ٞبی ایلاْ، فبسع،  اػز. سِٛیذ ایٗ ٔحلَٛ دس اػشبٖ

اكفٟبٖ، آرسثبیؼبٖ ؿشلی، ِشػشبٖ، خشاػبٖ سضٛی، 

داسد وٝ ػیؼشبٖ ٚ ثّٛچؼشبٖ ٚ خشاػبٖ ػٙٛثی ٚػٛد 

ٞبی  یٗ ٔحلَٛ ثٝ سفىیه اػشبٖٔیضاٖ سِٛیذ ا

، 15، 3، 4/0ثشاثش ثب  سشسیت ثٝ 1396ؿذٜ دس ػبَ روش

سٗ ثشآٚسد ؿذٜ اػز.  7/5438ٚ  70، 9/35، 27، 15

ثیـششیٗ ػغح وـز ٚ ثبلاسشیٗ ٔیضاٖ سِٛیذ ػٙبة 

ثب ٔیضاٖ  سشسیت ثٝٔشؼّك ثٝ اػشبٖ خشاػبٖ ػٙٛثی 

 Ministry ofثبؿذ ) ٗ ٔیس 7/5438ٞىشبس ٚ  4/3218

Agriculture Jihad, 2017 .) 

سٙٛع ط٘شیىی دبیٝ ٚ اػبع ثمبء ٌیبٞبٖ ٚ ثٟجٛد 

(. ٚػٛد سٙٛع Bhandari et al., 2017ٔحلٛلار اػز )

ٌشاٖ  دس ٔٙبثغ ط٘شیىی ٌیبٞبٖ فشكشی سا ثشای اكلاح

ای  ػذیذ ثٟجٛد یبفشٝسلٓ ٞبی وٙذ وٝ  ٌیبٜ فشاٞٓ ٔی

ٔغّٛة وـبٚسصاٖ اػز ٚ ٞٓ سا ثب كفبسی وٝ ٞٓ 

(. Govidaraj et al., 2014ٌشاٖ، سٛػؼٝ دٞٙذ ) اكلاح

دلاػٓ  ٔغبِؼٝ ػبٔغ سٙٛع ط٘شیىی ِٔٛىِٛی دس طسْ

ٞب  ثٙذی سبوؼٖٛ ٌیبٞی ػٟز سـخیق ایٙىٝ آیب عجمٝ

ثش اػبع كفبر ٔٛسفِٛٛطیىی، اٍِٛی سٕبیض ط٘ٛٔی سا 

لاحی دٞذ یب خیش، ٔفیذ خٛاٞذ ثٛد. ثش٘بٔٝ اك ٘ـبٖ ٔی

وبسآٔذ ٘یبص ضشٚسی ثٝ اعلاع اص ٔمذاس ٚ ٔبٞیز سٙٛع 

(. Govidaraj et al., 2014ط٘شیىی یه ٔحلَٛ داسد )

ٞبی  سٛا٘ذ ثب اػشفبدٜ اص ٚیظٌی آ٘بِیض سٙٛع ٔی

ٔٛسفِٛٛطیىی، ػیشِٛٛطیىی، ثیٛؿیٕیبیی ٚ ِٔٛىِٛی 

(. اػشفبدٜ اص Bhandari et al., 2017ا٘ؼبْ ؿٛد )

سشی اػز  سٚؽ ٔغٕئٗ DNA٘ـبٍ٘شٞبی ِٔٛىِٛی 

ثٝ ؿشایظ ٔحیغی، ا٘ذاْ ٚ ٔشاحُ  DNAصیشا ٔمذاس 

 ,.Ainsworth et alسؿذی خبف ٚاثؼشٝ ٘یؼز )

( ٚ اثضاس لذسسٕٙذی سا ثشای اسصیبثی سٙٛع ط٘شیىی 1996

دٞٙذ. چٙذیٗ  ٚ سٚاثظ فیّٛط٘شیىی دس ٌیبٞبٖ اسائٝ ٔی

ISSR (Li et al., 2008 ،)٘ـبٍ٘ش ِٔٛىِٛی اص ػّٕٝ 

SRAP  ٚAFLP (Bai, 2008 ػٟز ثشسػی سٙٛع )

 ط٘شیىی ٚ ػبخشبس ػٕؼیز ػٙبة اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.

SSRٞب،  ٞبی سىشاسی ػبدٜ( یب سیضٔبٞٛاسٜ ٞب )سٛاِی

٘ـبٍ٘ش ثشسش دس  ػٙٛاٖ ثٝ، bp1-6ثب ٚاحذٞبی سىشاسی 

ثشسػی سٙٛع ط٘شیىی دس ثؼیبسی اص دسخشبٖ ٔیٜٛ اص 

-Grkava) اػز ػّٕٝ ػٙبة دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ

Gustavssan et al., 2013; Song et al., 2014; Xu et 

al., 2016 .)SSRٝٞبیـبٖ اص ػّٕٝ  دِیُ ٚیظٌی ٞب ث

سىشاسدزیشی ثبلا، سٛا٘بیی ثشای ؿٙبػبیی ػغح ثبلایی اص 

ثبسص ٚ سٛصیغ ٌؼششدٜ دس ػشاػش  چٙذؿىّی، سٛاسص ٞٓ

وٕه ٘ـبٍ٘ش،  ْ٘ٛ، دس آ٘بِیض ط٘شیىی، اكلاح ثٝط

بثی ط٘شیىی ٚ ؿٙبػبیی سٙٛع ثؼیبس ٔفیذ ٞؼشٙذ ی ٘مـٝ

(Wang et al., 2014; Xu et al., 2016 اخیشاً ثب دس .)

 ,.Liu et alدػششع لشاس ٌشفشٗ سٛاِی طْ٘ٛ ػٙبة )

ٞبیی دس صٔیٙٝ ؿٙبػبیی ٚ سٛػؼٝ  (، دیـشفز2014

آٟ٘ب  ػٙبة كٛسر ٌشفشٝ اػز ٚ اص SSRآغبصٌشٞبی 

دس ٔیبٖ اسلبْ ٚ  ػٟز ثبصػبصی سٚاثظ فیّٛط٘شیىی

  اسصیبثی سٙٛع ٚ ػبخشبس ػٕؼیز ػٙبة اػشفبدٜ ؿذٜ

SAM( سٛا٘ؼشٙذ ثب سٚیىشد 2011) .Ma et alاػز. 
1 ،

ٞبی ٔشسجظ  ثشای ػٙبة ٚ ٌٛ٘ٝ SSRػفز آغبصٌش  25

ػفز آغبصٌش ػٟز ؿٙبػبیی  16سٛػؼٝ داد٘ذ ٚ اص 

سلٓ ػٙبة  2سلٓ ػٙبة چیٙی،  24چٙذؿىّی دس 

سلٓ ػٙبة ٞٙذی اػشفبدٜ وشد٘ذ. ثش اػبع  2ٚحـی ٚ 

ٔغبثك ثب ا٘شظبس دس ػٝ ٌشٜٚ  سلٓ ٞبآ٘بِیض ولاػشش، 

ػٙبة چیٙی، ٞٙذی ٚ ٚحـی لشاس ٌشفشٙذ. ٕٞچٙیٗ 

Wang et al. (2014 ٘یض سٛا٘ؼشٙذ سؼذاد صیبدی ػفز )

سا ثشای ػٙبة چیٙی سٛػؼٝ دٞٙذ  SSRآغبصٌش 

                                                                               
1. Selectively Amplified Microsatellite  
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ػفز آغبصٌش ثشای ثشسػی سٙٛع ثیٗ  31ٕٞچٙیٗ اص 

سؼضیٝ ثشاػبع  سلٓ ٞبسلٓ ػٙبة اػشفبدٜ وشد٘ذ.  76

 Fu etثٙذی ؿذ٘ذ.  دس ػٝ ٌشٜٚ اكّی سمؼیٓ خٛؿٝ ای

al. (2016 ٘یض سٛا٘ؼشٙذ فشاٚا٘ی )SSR ا دس طْ٘ٛ ػٙبة س

ثشسػی وٙٙذ ٚ ٔیضاٖ سٛصیغ آٖ سا ثب طْ٘ٛ ٌیبٜ ٔذَ 

ثیبٖ وشد٘ذ سشاوٓ آٟ٘ب  آساثیذٚدؼیغ ٔمبیؼٝ وٙٙذ.

SSR  ْٛ٘دس طْ٘ٛ ػٙبة ثٝ ٔشاست ثیـشش اص ط

ػفز آغبصٌش  70آساثیذٚدؼیغ ثٛد ٚ ٔٛفك ؿذ٘ذ 

SSR .ػفز آغبصٌش  20اص آٟ٘ب  ػٙبة سٛػؼٝ دٞٙذ

ط٘شیىی دس ثیٗ ػٝ ػٕؼیز  اسصیبثی سٙٛع ٔٙظٛس ثٝ

( ثب اػشفبدٜ 2015) .Zhang et alػٙبة اػشفبدٜ وشد٘ذ. 

اِحبق سلٓ  SSR ،45ػفز آغبصٌش  24اص 

Jinsixiaozao  سا ثٝ ػٟز ثشسػی سٙٛع ٚ سٚاثظ

آغبصٌش  ؿؾفیّٛط٘شیىی ٔٛسد اسصیبثی داد٘ذ. 

ای ثشاػبع سٚؽ  خٛؿٝ سؼضیٝچٙذؿىّی ٘ـبٖ داد ٚ 

UPGMA  ٌشٜٚ  8ٚ ضشیت سـبثٝ ػبوبسد، اِحبلبر دس

 SSRػفز آغبصٌش  Xu et al. (2016 )24لشاس ٌشفشٙذ. 

سب اص ثضسٌششیٗ  2اِحبق ػٙبة اص  962ثشای اسصیبثی 

یبثی ثٝ وٕه آ٘بِیض سٙٛع  ٞب، ثب ٞذف ط٘ٛسیخ دلاػٓ طسْ

ٚ ػبخشٗ یه وّىؼیٖٛ ٞؼشٝ آٟ٘ب  ط٘شیىی ٚ ػبخشبس

 ٙذ، ثٝ وبس ثشد٘ذ.وٝ سٙٛع ط٘شیىی سا حفظ و

سٚؿی ػشیغ ٚ ساحز ثشای  RAPD٘ـبٍ٘ش 

ثب  DNAسـخیق چٙذؿىّی، ثشاػبع لغؼبر سلبدفی 

ٞبی اخشیبسی  اػشفبدٜ اص آغبصٌشٞبی ا٘فشادی اص سٛاِی

 ;Welsh & McClelland,1990٘ٛوّئٛسیذی اػز )

Williams et al., 1990 .)RAPD  ٚ ٘ـبٍ٘ش غیشاخشلبكی

بیی سد سه ٘ٛوّئٛسیذی دس  سفبٚریبثی غبِت ثٛدٜ ٚ سٛا٘

ٞبی  سٛا٘ذ دس ػٟز سفىیه ٌٛ٘ٝ ٔیبٖ طْ٘ٛ سا داسد ٚ ٔی

یه ػٙغ ثشاػبع ؿجبٞز ط٘ٛٔی ٚ لشاثز ػغشافیبیی ثب 

(. سحمیمبر Sherry et al., 2011ٔٛفمیز اػشفبدٜ ؿٛد )

ػٟز ثشسػی  RAPDٔشؼذدی ٘یض ثب اػشفبدٜ اص ٘ـبٍ٘ش 

آٟ٘ب  سٚاثظ ثیٗ ٞبی ٔخشّف ػٙبة ٚ سٙٛع ط٘شیىی ٌٛ٘ٝ

ؼبْ ؿذٜ اػز.  ثشسػی سٙٛع Abbasi et al. (2011 )ا٘

ایشاٖ خیض  ط٘ٛسیخ ػٙبة اص ٞـز اػشبٖ ػٙبة 34 ط٘شیىی

 6ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ، وٝ  RAPD آغبصٌش 15سا ثب 

 65آغبصٌش داسای چٙذؿىّی ٔغّٛة ثٛد ٚ دس ٔؼٕٛع 

 75ػبیٍبٜ ) 49وشد٘ذ. دس ثیٗ ایٗ سؼذاد  ػبیٍبٜ سىظیش

ٞب  ثٙذی ط٘ٛسیخ دسكذ( چٙذ ؿىّی ٘ـبٖ داد٘ذ. ٌشٜٚ

سا ثٝ آٟ٘ب  UPGMAای ٚ اٍِٛسیشٓ  سٚؽ سؼضیٝ خٛؿٝ ثٝ

 Diao سفىیه وشد. 82/0دٚ ٌشٜٚ اكّی دس ضشیت سـبثٝ 

et al. (2014 )11  آغبصٌش  12سلٓ ػٙبة سا ثبRAPD 

ٞب، ٔٛسد اسصیبثی لشاس  ثشسػی سٚاثظ ط٘شیىی آٖ ٔٙظٛس ثٝ

 4/81ثب٘ذ چٙذؿىّی ) 57ثب٘ذ سىظیش ؿذ وٝ  ٞفشبدداد٘ذ. 

 64سٙٛع ط٘شیىی  Peng et al. (2000)دسكذ( ٘ـبٖ داد٘ذ. 

اسصیبثی وشد٘ذ.  RAPDآغبصٌش  40سلٓ ػٙبة سا سٛػظ 

 55/59ثب٘ذ ) 293ثب٘ذ سىظیش ؿذ وٝ  492٘شبیغ ٘ـبٖ داد 

ٞب سا دس  ای ٕ٘ٛ٘ٝ خٛؿٝ سؼضیٝذؿىُ ثٛد٘ذ ٚ دسكذ( چٙ

ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ػٙبة ػٕذسبً اص  ٌشٜٚ سمؼیٓ وشد. 8

ؿٛد، دس ایٗ ثشسػی ٔب ثٝ د٘جبَ  عشیك دبػٛؽ سىظیش ٔی

ٞبی ٔخشّف ػٙبة ٚ یبفشٗ ٘ـبٍ٘شٞبیی  ٔغبِؼٝ ط٘ٛسیخ

ٞبی اخشلبكی ثشای  ثشٛاٖ آُِآٟ٘ب  ٞؼشیٓ وٝ ثب وٕه

ٖ ٔشوض سحمیمبر وـبٚسصی ٚ دسخشبٖ ػٙبة وّىؼیٛ

ٔٙبثغ عجیؼی ثیشػٙذ ؿٙبػبیی وشد، سب ثشٛاٖ اص ایٗ 

شمبَ دسخشبٖ ػٙبة دس ٔٙبعك  عشیك، اعلاػبسی اص ا٘

آٟ٘ب  ٔخشّف ایٗ اػشبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ایشاٖ ٚ سٙٛع ط٘شیىی

 آٚسد. دػز ثٝ

 

 ها مواد و روش

 8دسخز ػٙبة وٝ دس ٔؼٕٛع ؿبُٔ  25دس ایٗ سحمیك 

ٚ اص ٔٙبعك ٔخشّف اػشبٖ  ؿٛ٘ذ ط٘ٛسیخ ٔی

آٚسی ؿذٜ ٚ دس ٔشوض سحمیمبر ٚ  ػٙٛثی ػٕغ خشاػبٖ

ػٙٛثی  آٔٛصؽ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی اػشبٖ خشاػبٖ

 ا٘ذ، ٔٛسد سحمیك ٚ ثشسػی لشاس ٌشفشٙذ )ػذَٚ وـز ؿذٜ

ٞبی ػٛاٖ ٚ ثٝ سً٘  ، ثشيDNA(. ػٟز اػشخشاع 1

ب ٞبی دلاػشیىی ث آٚسی دس دبوز ػجض سٚؿٗ دغ اص ػٕغ

ـىذٜ وـبٚسصی ثیشػٙذ  دسع ٔـخلبر ثٝ آصٔبیـٍبٜ دا٘

 2/0ٔٙشمُ ؿذ٘ذ. دغ اص سٕیض وشدٖ ػغح ثشي، حذٚد 

ٔبیغ دٛدس  ٘یششٚطٌٖشْ اص ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ٚصٖ ؿذ٘ذ، سٛػظ 

ٍٟ٘ذاسی  -C20˚دس  DNAؿذ٘ذ ٚ سب صٔبٖ اػشخشاع 

ثب وٕی سغییشار  CTAB سٚؽ ثٝ DNAؿذ٘ذ. اػشخشاع 

ؼبْ ؿذ ) وٕیز ٚ ویفیز  (.Doyle & Doyle, 1987ا٘

DNA ثب دٚ سٚؽ ٘ب٘ٛدساح ٚ  سشسیت ثٝؿذٜ  اػشخشاع

ٞبی DNAاِىششٚفٛسص ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفز. غّظز 

سلیك ؿذ٘ذ ٚ اص ایٗ غّظز  ng/µl50آٔذٜ ثٝ  دػز ثٝ

ؼبْ ٚاوٙؾ   ، اػشفبدٜ ؿذ.PCRثشای ا٘

ؼبْ ٚاوٙؾ  ػفز آغبصٌش  16اص  PCRػٟز ا٘
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RAPD َٚؿذٜ اص ؿشوز ػیٙبوّٖٛ،  (، سٟی2ٝ )ػذ

ٔیىشِٚیشش، ؿبُٔ  15دس حؼٓ  PCRاػشفبدٜ ؿذ. ٚاوٙؾ 

ٔیىشِٚیشش  6/0٘بٌ٘ٛشْDNA (50  ،)ٔیىشِٚیشش  5/0

 Super PCR Masterٔیىشِٚیشش  5/7(، µM10آغبصٌش )

Mix 2x  ٚ )ٔیىشِٚیشش آة اػششیُ  4/6)یىشب سؼٟیض ٌؼشش

ؼبْ ٌشفز. چشخٝ حشاسسی ٚاوٙؾ ؿبُٔ ٚاػشؿز  ا٘

ؼبْ ؿذ.  4 ٔذر ثٝ C94˚بصی اِٚیٝ دس دٔبی ػ دلیمٝ ا٘

یه دلیمٝ،  ٔذر ثٝ C94˚چشخٝ دس دٔبٞبی  45ػذغ 

 ٔذر ثٝ C72˚یه دلیمٝ ٚ  ٔذر ثٝ C35˚دٔبی اسلبَ 

ؼبْ ؿذ ٚ دسٟ٘بیز ػٟز ثؼظ ٟ٘بیی   DNAیه دلیمٝ ا٘

 5دلیمٝ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذ.  ٔمذاس  6 ٔذر ثٝ C72˚دٔبی 

دسكذ ثب  1ثش سٚی طَ آٌبسص  PCRٔیىشِٚیشش اص ٔحلَٛ 

 85( دس ِٚشبط mg/ml1/0 سً٘ آٔیضی اسیذْٚ ثشٚٔبیذ )

ٞب دغ اص  یه ػبػز ثبسٌزاسی ؿذ. دس ٟ٘بیز طَ ٔذر ثٝ

 Cleaver Scientificدان ) ثبسٌزاسی وبُٔ سٛػظ طَ

Ltd.صیش ٘ٛس فشاثٙفؾ ٔـبٞذٜ ٚ ػىؼجشداسی ؿذ٘ذ ،) 

ػفز آغبصٌش  24اص  PCRػٟز ا٘ؼبْ ٚاوٙؾ 

SSR َٚؿذٜ اص ؿشوز ػیٙبوّٖٛ،  سٟیٝ (،3 )ػذ

ٔیىشِٚیشش،  15دس حؼٓ  PCRاػشفبدٜ ؿذ. ٚاوٙؾ 

 2٘بٌ٘ٛشْDNA (50  ،)ٔیىشِٚیشش  5/0ؿبُٔ 

 Superٔیىشِٚیشش  5/7(، µM1ٔیىشِٚیشش اص ٞش آغبصٌش )

PCR Master Mix 2x  ٚ )3)یىشب سؼٟیض ٌؼشش 

آٖ ٌشفز. چشخٝ دٔبیی ٔیىشِٚیشش آة اػششیُ ا٘ؼبْ 

 5 ٔذر ثٝ C94˚ػبصی اِٚیٝ دس دٔبی  ؿبُٔ ٚاػشؿز

چشخٝ ؿبُٔ دٔبی  35دلیمٝ ا٘ؼبْ ؿذ. ثؼذ اص آٖ 

˚C94 ٝطب٘یٝ، دٔبی اسلبَ ثؼشٝ ثٝ آغبصٌش  45 ٔذر ث

 ٔذر ثٝ٘یض  C72˚طب٘یٝ ٚ  45 ٔذر ثٝ C50-60˚ثیٗ 

دٜ  ٔذر ثٝ C72˚طب٘یٝ ثٛد. ثؼظ  ٟ٘بیی دس دٔبی  45

ؿذٜ سٛػظ ثب٘ذٞبی سىظیشدلیمٝ ا٘ؼبْ ؿذ. سفىیه 

ا٘ؼبْ دسكذ  10آٔیذ  ثب طَ اوشیُ SSRآغبصٌشٞبی 

اػشفبدٜ ؿذ ٚ  PCRاص ٔحلَٛ ػٝ ٔیىشِٚیشش ؿذ. 

، اِىششٚفٛسص ؿذ٘ذ. 200دٚ ػبػز ثب ِٚشبط  ٔذر ثٝ

آٔیضی  ؿذٜ، اص سٚؽ سً٘ػٟز سؤیز ٘ٛاسٞبی سىظیش

ػشیغ ٘یششار ٘مشٜ اػشفبدٜ ؿذ ٚ ػذغ اص طَ اػىٗ 

 ؿذ.سٍ٘ی ٌشفشٝ 

آٔذٜ، دس لغؼبر  دػزٝ ٞبی ث ثشاػبع ػىغ

، أشیبصدٞی ثشاػبع SSRسىظیشؿذٜ سٛػظ آغبصٌشٞبی 

ٚ ثب  Aاِٚیٗ آُِ، ثب حشف  ػٙٛاٖ ثٝسشیٗ ثب٘ذ  ػجه

افضایؾ ا٘ذاصٜ ثب٘ذٞب اص حشٚف دیٍش اػشفبدٜ ؿذ. دس 

٘یض ثب٘ذٞب ثش اػبع حضٛس ٚ ػذْ  RAPDآ٘بِیض ٘ـبٍ٘ش 

ػذاد یه ٚ كفش أشیبصدٞی ثب ا سشسیت ثٝحضٛس ثب٘ذ 

( PICؿذ٘ذ. ؿبخق ٔحشٛی اعلاػبر چٙذؿىُ )

      =PICعجك فشَٔٛ 
ٔحبػجٝ ؿذ وٝ دس آٖ،   

pi ُِفشاٚا٘ی آ i اْ اػز. دسكذ چٙذ ؿىّی ثش حؼت

سؼذاد ثب٘ذٞبی چٙذؿىُ سمؼیٓ ثش وُ ثب٘ذٞب ضشثذس 

( اص EMRكذ ٔحبػجٝ ٌشدیذ. ؿبخق ٔٛطش چٙذٌب٘ٝ )

٘ٛاسٞبی چٙذؿىُ دس دسكذ عشیك ضشة سؼذاد 

(، ثش MIچٙذؿىّی ٔحبػجٝ ؿذ. ؿبخق ٘ـبٍ٘شی )

ٔحبػجٝ ٌشدیذ. لذسر  MI=PIC×EMRحؼت فشَٔٛ 

اص  Ibآیذ.  ٔی دػز ثٝ Ib( اص ػٕغ ٔمبدیش RPسفىیه )

 فشاٚا٘ی آُِ piآٔذ ) دػز ثٝ Ib= 1-[2(0.5-pi)]فشَٔٛ 

i اْ(. آصٖٔٛ ٔب٘شُ ثب ضشیت ٕٞجؼشٍی دیشػٖٛ ثب

 افضاس ٘شْ، سؼذاد آُِ اخشلبكی ثب xlstat.2016 سافضا ٘شْ

GENALEX  ٝٞب  ای ٕ٘ٛ٘ٝ ، ٚ آ٘بِیض خٛؿ6ٝ٘ؼخ

ٚ ثشاػبع  e02/2٘ؼخٝ  NTSYS افضاس ٘شْسٛػظ 

 ا٘ؼبْ ؿذ. UPGMAضشیت سـبثٝ ػبوبسد ٚ سٚؽ 

 
 ػٙبة  ٔـخلبر دسخشبٖ .1 ػذَٚ

Table 1. Characteristic of jujube trees 
No. Tree Origin Group Tree No. Tree Origin Group Tree 

1 Giok sofla 
A 

A1-Giok 13 Hardeng Khosf 
E 

E1-Hardeng 
2 Giok sofla A2-Giok 14 Hardeng Khosf E2-Hardeng 

3 Kangan sarbisheh 
B 

B1-Kangan 15 Hardeng Khosf E3-Hardeng 

4 Kangan Sarbisheh B2-Kangan 16 Hardeng Khosf 

F 

F1-Hardeng 
5 Kangan Sarbisheh B3-Kangan 17 Hardeng Khosf F2-Hardeng 

6 Hardeng Khosf 
C 

C1-Hardeng 18 Hardeng Khosf F3-Hardeng 

7 Hardeng Khosf C2-Hardeng 19 Hardeng Khosf F4-Hardeng 
8 Hardeng Khosf C3-Hardeng 20 Hardeng Khosf 

G 

G1-Hardeng 

9 Giok sofla 
D 

D1-Giok 21 Hardeng Khosf G2-Hardeng 

10 Giok sofla D2-Giok 22 Hardeng Khosf G3-Hardeng 
11 Giok sofla D3-Giok 23 Hardeng Khosf G4-Hardeng 

12 Giok sofla D4-Giok 24 Siojan Khosf 
H 

H1-Siojan 
 

   25 Siojan Khosf H2-Siojan 
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 ٔٛسد اػشفبدٜ RAPDٔـخلبر ٘ـبٍ٘شٞبی  .2 ػذَٚ

Table 2. Characteristic of RAPD used primers 
GC (%) Sequence (5'–3') Primer GC (%) Sequence (5'–3') Primer 

70 5'-GTGGCCGATG-3' OPAC07 70 5'-TGCCGAGCTG-3' OPA02 

60 5'-ACGGAAGTGG-3' OPAC20 60 5'-AGTCAGCCAC-3' OPA03 
60 5'-GTTGCGATCC-3' OPAB02 60 5'-AGGGGTCTTG-3' OPA05 

70 5'-GGGCGACTAC-3' OPAB09 70 5'-GGTCCCTGAC-3' OPA06 

60 5'-TCGCATCCAG-3' OPAB17 60 5'-GTGACGTAGG-3' OPA08 
70 5'-CTGGCGTGTC-3' OPAB18 70 5'-GGGTAACGCC-3' OPA09 

60 5'-TGAGTGGGTG-3' OPC18 60 5'-GTGATCGCAG-3' OPA10 

70 5'-GTTGCCAGCC-3' OPC19 70 5'-ACGGGACCTG-3' OPAC04 

 
 SSRٔـخلبر آغبصٌشٞبی  .3ػذَٚ 

Table 3. Characteristic of SSR used primers 
Locus Primer sequences (5'–3') Repeat motif  Size (bp) Ta (°C)  Refrence 

BFU0277 
F:GCACTACCCTGTGGAACTCAA 
R: AGTGTTGACCTGGCAAGAAGA 

(GA)11 232-270 60 Wang et al., 2014 

BFU0286 
F:GATTGTTGCTGGTTTCCATGT 

R: CTGGACTCTCCGATGCAGTAG 
(AG)10 248 60 Wang et al., 2014 

BFU0308 
F:TTTCCACCCCAAAATACCAA 

R: AGACGCTGGATGAGGATGAT 
(TC)11 157-172 60 Wang et al., 2014 

BFU0363 
F:ACACCAGATCCTGGGTTCAA 
R: AGCCTTCCAAGCAATCTGAG 

(AT)11 - 60 Wang et al., 2014 

BFU0377 
F:CCAGCTGGTATCCAATTGCT 

R: ACGACGATGCCATGAAAGAT 
(CT)10 300-363 60 Wang et al., 2014 

BFU0435 
F:TTAGGATGAGCCAGGGCATA 

R: GAGATGGTGAGCCAATTCGT 
(AGA)6 191-200 60 Wang et al., 2014 

BFU0467 
F:CCGGACCGAGTGGAGTTATTA 
R:AGAATATGGCATCAACCTATACCA 

(TC)9 224-278 59 Wang et al., 2014 

BFU0478 
F:AACGCTGAAGATTTCCTCCTC 

R: CCTGAATTCCAACCAAAACAG 
(TC)9 191 59.5 Wang et al., 2014 

BFU0479 
F:GAAAACCATTGTTGGAGACCA 

R: TGAACCAAGCAACAAAAATCA 
(TC)9 220-236 59.5 Wang et al., 2014 

BFU0539 
F:CCGGAAACGTTTAAAATGACA 
R: GGAGGAAGAAGGATCCAAGG 

(TC)8 210 60 Wang et al., 2014 

BFU0564 
F:CTTTTCAAGCACCGCTTTTT 

R: GACTATTGGCAACCCTCCAA 
(TC)7 - 59.5 Wang et al., 2014 

BFU0574 
F:GAAGGTTGAAGATGCTCTCTCTC 

R: CCTGACATCCATTTGAAGGAA 
(CA)7 100-160 59 Wang et al., 2014 

BFU0581 
F:TGAGAAGGTTGAAGATGCTCTC 
R: CCTGACATCCATTTGAAGGAA 

(CA)7 108-151 59 Wang et al., 2014 

BFU0586 
F:CGAACTTGGAGAGCTTGGAG 

R: TTGAGCTCTGCAACGAAATG 
(TC)7 250 60 Wang et al., 2014 

BFU0733 
F:TCCTTTTGCCGAGAATATGAA 

R: GTGAAGCCCCTAATTGTGTCA 
(CT)9 280 59 Wang et al., 2014 

BFU0753 
F:ATTTGAAACTTACCATCCATCGA 
R:CTCAACCCATATTATCAATCTCCA 

(TG)7(TA)10 335 58 Wang et al., 2014 

BFU1178 
F:CCTTGGTGGATTTTGGTTTG 

R: TATACTTTGGCAGCGGTGTG 
(TG)9 280 60 Wang et al., 2014 

BFU1205 
F:TGTTGCTGGTTCAATTCCAG 

R: CTTATGGCTTTTTCATTTTGTGA 
(CA)8 166-172 59 Wang et al., 2014 

BFU1279 
F:TTTTTCAAGACCTCCACGATG 
R: TCCCACCACTTTCCTCTCAT 

(TTAA)4 184 60 Wang et al., 2014 

BFU1409 
F:CAAATGATGGATCGAGCAAA 

R: AATGGAGGACAAACCGTCAC 
(CA)6 167 59 Wang et al., 2014 

BFU1479 
F:ATTTTAATAGCCACGAGGTTGATG 

R: AGTTTTGGCAATGAATGTGGC 
(TCTCTT)4(TC)8 232 60 Wang et al., 2014 

JUJU23 
F:CCATCCGACCACTGAAAT 
R: CGATAAAGCACCAGCAAAA 

(AG)29 110-155 53 Fu et al.,2016 

JUJU18 
F:GATGTACGGGAAAGACGG 
R: ATCACTCCTGGTTGCTTG 

(CT)52 348 53 Fu et al.,2016 

JUJU57 
F:ATTTATTCCTTATTGCTAGTAG 

R: CAACCTTCTTGTAGTTATTTT 
(CA)27 200 55 Fu et al.,2016 

 

 نتایج و بحث

آغبصٌش  16دسخز ػٙبة سٛػظ  25سٙٛع ط٘شیىی 

RAPD  ٚ24  ػفز آغبصٌشSSR  ثشسػی ؿذ. غّظز

DNA ٗ٘بٌ٘ٛشْ  1991سب  588ٞبی اػشخشاع ؿذٜ ثی

 50ٞب سب غّظز  ثش ٔیىشِٚیشش ثشآٚسد ؿذ ٚ سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٘بٌ٘ٛشْ ثش ٔیىشِٚیشش سلیك ؿذ٘ذ.
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 RPي  PIC، MI ،EMRبررسی چىدشکلی ي مقادیر 

ػفز  24ػفز اص  RAPD ٚ 22آغبصٌش  16ٕٞٝ 

ثب٘ذ سىظیش  118ٚ  108سٛا٘ؼشٙذ  سیتسش ثٝ SSRآغبصٌش 

داسای چٙذؿىّی ثٛد٘ذ  SSRوٙٙذ. ٕٞٝ ثب٘ذٞبی 

 RAPD (59/67ثب٘ذ  73وٝ  حبِیدس ،دسكذ( 100)

( چٙذؿىّی ٘ـبٖ داد٘ذ. سؼذاد ٔشٛػظ ثب٘ذٞبی دسكذ

ثب٘ذ  36/5ٚ  75/6چٙذؿىُ ثٝ اصای ٞش آغبصٌش 

ثٛد. دأٙٝ ثب٘ذٞبی  RAPD  ٚSSRثشای  سشسیت ثٝ

( سب JUJU18, JUJU57) 2ٞب ثیٗ  SSRدس  چٙذؿىُ

 2ٞب ثیٗ RAPD( ٚ دس ٔیبٖ BFU1409ثب٘ذ ) 12

(OPA03 ،OPA06 ٚ OPAB09 سب )ثب٘ذ  10

(OPAB17 ثٛد. ٔیضاٖ چٙذؿىّی ثش اػبع ٘ـبٍ٘ش )

RAPD  دس ایٗ ثشسػی اص دسكذ چٙذؿىّی

 Liu et al. (2009( )78/99ؿذٜ سٛػظ  ٌضاسؽ

ثشای ثشسػی سٚاثظ  RAPDآغبصٌش  31(، وٝ اص دسكذ

سلٓ  Ziziphus  ٚ12اص ػٙغ   ٌٛ٘ٝ 14ط٘شیىی ثیٗ 

Z.jujuba Mill.  ٓیه سل ٚPaliurus spina-christi 

Mill. ٝػٙٛاٖ ث outgroup  اػشفبدٜ وشد٘ذ، وٕشش ثٛد

ؿذٜ سٛػظ  عٛس دسكذ چٙذؿىّی ٌضاسؽ ٕٞیٗ

Abbasi et al. (2011( )75 ثیـشش اص دسكذ دسكذ )

آٔذٜ دس ایٗ ٔغبِؼٝ ثٛد. ایٗ أش  ػزد ثٝچٙذؿىّی 

ٞبی ٔخشّفی اص ػٙغ  سٛا٘ذ ثٝ ػّز حضٛس ٌٛ٘ٝ ٔی

Ziziphus ٞب ٚ آغبصٌشٞبی  اد ٕ٘ٛ٘ٝثبؿذ، ٕٞچٙیٗ سؼذ

ؿذٜ دس ایٗ دٚ ثشسػی ثیـشش اص ٔغبِؼٝ حبضش  اػشفبدٜ

دس ٔغبِؼٝ  RAPDثٛد. ثب ایٗ حبَ دسكذ چٙذؿىّی 

 .Liu et alحبضش اص ٔیضاٖ چٙذؿىّی ٔغبِؼبر 

(2005 ،)Peng et al. (2002 ،)Peng et al. (2000 ٝو )

ػٟز ثشسػی سٙٛع ط٘شیىی دس ٔیبٖ  RAPDاص ٘ـبٍ٘ش 

 Zhang etػٙبة اػشفبدٜ وشد٘ذ، ثیـشش ثٛد. سلٓ ٞبی 

al. (2014 ٘یض دسكذ چٙذؿىّی حبكُ اص )ػفز  9

ٞبی ػٙبة  سا دس ٔیبٖ اوظش ػٕؼیز SSRآغبصٌش 

 وشد٘ذ.ٌضاسؽ دسكذ  100ٚحـی 

ؿبخق ٔحشٛی اعلاػبر چٙذؿىّی ٔؼیبسی ثشای 

اسصیبثی لذسر سٕبیض ٘ـبٍ٘شٞب اػز ٚ ثبلا ثٛدٖ ٔمذاس 

PIC  ٖدسیه ٔىبٖ ط٘ی، ثیبٍ٘ش ٚػٛد آُِ ٘بدس دس آ

سٛاٖ اص آٖ ثشای سٕبیض ٔٛطش  ثبؿذ ٚ ٔی ٔىبٖ ط٘ی ٔی

ٞب اػشفبدٜ وشد، وٝ ایٗ ؿبخق ثشای ٕٞٝ  ط٘ٛسیخ

دس ٘ـبٍ٘ش  PICمذاس ٔیبٍ٘یٗ آغبصٌشٞب ٔحبػجٝ ؿذ. ٔ

SSR ،47/0  دس ٚRAPD 19/0  ثٛد. ٔشٛػظ ؿبخق

PIC  دس ٘ـبٍ٘شSSR دس ایٗ ثشسػی وٕشش اص دیٍش ،

 PICؿذٜ دس ػٙبة ثٛد. ٔشٛػظ ٔمذاس  ٞبی ا٘ؼبْ ثشسػی

اص ٔشٛػظ آٖ دس ثشسػی  RAPDدس ٘ـبٍ٘ش 

Devaneshi et al. (2007 ٚ )Singh et al. (2009 )

 وٕشش ثٛد.

 5/0اص  SSRدس ثیٗ آغبصٌشٞبی  PICٔٙٝ ٔمذاس دا

(BFU0478 ،BFU0586 ،BFU0753  ٚBFU0539 سب )

39/0 (BFU0581 َٚدس 5( ثٛد )ػذ ٚ )RAPD  ٗثی

36/0 (OPA09 ٚ )06/0 (OPAB09 َٚ4( ثٛد )ػذ .)

(، ٔـبٞذٜ وشد٘ذ 2012) .Ahmed et alعٛس ٔـبثٝ  ثٝ

SSR (39/0 )، دس ٘ـبٍ٘ش PICٔمذاس ٔشٛػظ ؿبخق 

( دس ٌشدٚ ثیـشش 25/0) RAPDدس ٔمبیؼٝ ثب ٘ـبٍ٘ش 

دس ٘ـبٖ  SSRثٛد. ثش ایٗ اػبع دس ایٗ ٔغبِؼٝ ٘ـبٍ٘ش 

دادٖ ثب٘ذٞبی داسای اعلاػبر ٔفیذ ثیـشش، ٘ؼجز ثٝ 

 ، داسای ثشسشی ثٛد.RAPD٘ـبٍ٘ش 

 
 RAPDآغبصٌش  16دسكذ چٙذؿىّی ٚ ٔحشٛای اعلاػبر  .4 ػذَٚ

Table 4. Polymorphism percentage and content information of 16 RAPD primers 
RP MI EMR PIC 

Percent  
polymorphism 

Number of polymorphic 
bands 

Number of total 
bands 

Primer 

12.24 0.57 3.57 0.16 % 71.34 5 7 OPA02 
14.48 0.04 0.50 0.08 % 25 2 8 OPA03 

9 1.13 6.40 0.18 % 80 8 10 OPA05 
3.68 0.31 1.33 0.23 % 66.67 2 3 OPA06 
2.22 0.90 3.2 0.28 % 80 4 5 OPA08 
9.26 2.52 7 0.36 % 100 7 7 OPA09 
5.52 0.43 2.25 0.19 % 75 3 4 OPA10 

10.72 1.06 6 0.18 % 100 6 6 OPAC04 
8.80 0.19 1.5 0.13 % 50 3 6 OPAC07 

12.72 1.24 5.45 0.23 % 77.78 7 9 OPAC20 
7.36 0.55 4 0.14 % 100 4 4 OPAB02 

16.72 0.03 0.44 0.06 % 22.22 2 9 OPAB09 
13.60 2.30 10 0.23 % 100 10 10 OPAB17 
8.08 0.41 1.80 0.23 % 60 3 5 OPAB18 

13.58 0.19 1.13 0.17 % 37.50 3 8 OPC18 
10.88 0.29 2.29 0.13 % 57.14 4 7 OPC19 
9.92 0.76 3.55 0.19 % 67.59 4.56 6.75 Mean 
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 SSRآغبصٌش   22 دسكذ چٙذؿىّی ٚ ٔحشٛای اعلاػبر .5ػذَٚ 

Table 5. Polymorphism percentage and content information of 22 SSR primers 

RP MI EMR PIC 
Percent  

polymorphism 
Number of  

polymorphic bands 

Number of  

total bands Locus 

1.92 3.29 7 0.47 %100 7 7 BFU0479 

2 3.50 7 0.50 %100 7 7 BFU0478 

1.68 2.88 6 0.48 %100 6 6 BFU1479 

1.12 4.80 12 0.40 %100 12 12 BFU1409 

1.92 2 4 0.50 %100 4 4 BFU0586 

2 3 6 0.50 %100 6 6 BFU0753 

1.52 3.29 7 0.47 %100 7 7 BFU0286 

2.08 1.50 3 0.50 %100 3 3 BFU0539 

2.56 2.30 5 0.46 %100 5 5 BFU01178 

2.40 1.92 4 0.48 %100 4 4 BFU1279 

2.76 3.43 7 0.49 %100 7 7 BFU1205 

1.68 4.41 9 0.49 %100 9 9 BFU0733 

2.48 1.88 4 0.47 %100 4 4 BFU0377 

2.16 2.45 5 0.49 %100 5 5 BFU0467 

2.64 1.64 4 0.41 %100 4 4 BFU0574 

2.48 2.25 5 0.45 %100 5 5 BFU0435 

2.72 1.76 4 0.44 %100 4 4 BFU0277 

1.76 2.94 6 0.49 %100 6 6 BFU0308 

1.68 1.56 4 0.39 %100 4 4 BFU0581 

2.24 2.49 2 0.49 %100 2 2 JUJU57 

2.40 0.96 2 0.48 %100 2 2 JUJU18 

2.08 2.45 5 0.49 %100 5 5 JUJU23 

2.10 2.58 5.36 0.47 %100 5.36 5.36 Mean 

 

ثشسػی وبسایی ٘ـبٍ٘شٞب دس ثشٚص  ٔٙظٛس ثٝ

( ٚ ٘ؼجز چٙذٌب٘ٝ MIچٙذؿىّی، ؿبخق ٘ـبٍ٘ش )

 SSR( ٔحبػجٝ ؿذ. ٘ؼجز چٙذٌب٘ٝ ٔإطش EMRٔإطش )

( ثبلاسش ثٛد. ثب 55/3) RAPD( دس ٔمبیؼٝ ثب 36/5)

، SSRدس ٘ـبٍ٘ش  PIC  ٚEMRسٛػٝ ثٝ ثبلا ثٛدٖ ٔمذاس 

( ٘ؼجز ثٝ 58/2) SSRدس ٘ـبٍ٘ش  MIٔشٛػظ ؿبخق 

( ثیـشش ثٛد.  ؿبخق لذسر 76/0) RAPD٘ـبٍ٘ش 

( وٝ دشب٘ؼیُ سٕبیض آغبصٌش سا ثشای سفىیه RPسفىیه )

دٞذ، ثشای ٞش آغبصٌش  ٞب یب افشاد سا ٘ـبٖ ٔی ط٘ٛسیخ

ثشاثش ثب  RAPDحبػجٝ ؿذ. ٔیبٍ٘یٗ لذسر سٕبیض ٔ

 SSRوٝ ٔیبٍ٘یٗ ایٗ ؿبخق دس  حبِیثٛد دس 92/9

آٔذ. ثیـششیٗ ٚ وٕششیٗ ٔمذاس  دػز ثٝ 10/2ثشاثش ثب 

 48/14 سشسیت ثٝ RAPDدس ٘ـبٍ٘ش  RPٔمذاس 

(OPA03 ٚ )22/2 (OPA08َٚدس 4 ( ثٛد )ػذ ٚ ،)

 76/2( ٚ BFU1409) 12/1ثیٗ  SSRآغبصٌشٞبی 

(BFU1205َٚعجك ٘شبیغ 5 ( ثٛد )ػذ .)ٝآٔذٜ،  دػز ث

دس  RAPDثب٘ذ ٔٙحلش ثٝ فشد دس آغبصٌشٞبی  3سٟٙب 

وٝ ثش اػبع  كٛسسیٜ ؿذ دسٔـبٞذ Fدسخشبٖ ٔؼٕٛػٝ 

آُِ اخشلبكی  25ٔىبٖ ط٘ی،  10، دس SSRآغبصٌشٞبی 

دسخز ٔـبٞذٜ ؿذ. دس ٔیبٖ دسخشبٖ دٚ  15دس ٔیبٖ 

ٛد ٘ذاؿز. ٔىبٖ آُِ اخشلبكی ٚػ E  ٚHٔؼٕٛػٝ 

ٞبی  ، دس ٕٞٝ دبػٛؽbp 370ثب آُِ  BFU0753ط٘ی 

، ٔٙحلش ثٝ فشد ؿٙبخشٝ ؿذ. ٕٞچٙیٗ ایٗ Cٔؼٕٛػٝ 

 Fدس ػٝ دبػٛؽ ٔؼٕٛػٝ  bp349 ٔىبٖ ط٘ی ثب آُِ 

 bp 272ثب آُِ  BFU0467اخشلبكی ثٛد. ٔىبٖ ط٘ی 

ٔٙحلش ثٝ فشد ثٛد. ٔىبٖ  Gدس ػٝ دبػٛؽ ٔؼٕٛػٝ 

دس دٚ دبػٛؽ  bp 170ثب آُِ  BFU1409ط٘ی 

( ٚ دسخز G1-Hardeng  ٚG2-Hardeng) Gٔؼٕٛػٝ 

(F4-Hardeng)  ٝاص ٔؼٕٛػF ٝٔـششن،  كٛسر ث

 (.6 ٔٙحلش ثٝ فشد ؿٙبخشٝ ؿذ )ػذَٚ

 

ي  SSRها براساس  آوالیز ريابط ژوتیکی بیه ومًوه

RAPD. 

ثب  RAPDٞبی  ٞب ثش اػبع دادٜ ٔبسشیغ سـبثٝ ط٘ٛسیخ

یُ ؿذ. ٔشٛػظ ضشیت سـبثٝ ضشیت سـبثٝ ػبوبسد سـى

ٙٝ آٖ، اص  67/0ٞب ثشاثش ثب  ثیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ سب  87/0ثٛد ٚ دأ

-E3-Hardeng( ٚ )E2ٔشغیش ثٛد. دٚ دبػٛؽ ) 44/0

Hardeng ٚ وٝ اص یه ط٘ٛسیخ ٞؼشٙذ، ثیـششیٗ ؿجبٞز )

(، ثب ٚػٛد G4-Hardeng( ٚ )F3-Hardengدٚ ٕ٘ٛ٘ٝ )

یـششیٗ ؿجبٞز ٚ ث ایٙىٝ اص یه ٔٙغمٝ ٞؼشٙذ،وٕششیٗ

ثب  RAPDفبكّٝ ط٘شیىی سا اص ٞٓ ٘ـبٖ داد٘ذ. د٘ذسٌٚشاْ 

، UPGMAثٙذی  ضشیت سـبثٝ ػبوبسد ٚ سٚؽ ٌشٜٚ

ٞب  ، 67/0ٕٝ٘ٛ٘سشػیٓ ؿذ ٚ ثب لغغ آٖ دس ضشیت سـبثٝ 

 ثٙذی ؿذ٘ذ.  خٛؿٝ سمؼیٓ 7دس 



 ... ٖٛیوّىؼ(   .Ziziphus jujuba Mill ) ػٙبة یٞب خیط٘ٛس یىیط٘ش سٙٛع یثشسػدلیمی ٚ ٕٞىبساٖ:  210

 
  

 ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙبة 25دس  SSRٞبی اخشلبكی  آُِ .6 ػذَٚ
Table 6. SSR private alleles in 25 jujube genotypes 

Loci with Private Alleles Group Tree No. Loci with Private Alleles Group Tree No. 

BFU0753 (349 bp) F F2-Hardeng 9 BFU1279 (173 bp) A A1-Giok 1 

BFU1409 (185 bp), BFU0753 (349 bp), BFU1279 (179 bp) F F3-Hardeng 10 BFU0586 (240 bp) A A2-Giok 2 

BFU1409 (170 bp), BFU0753 (349 bp) F F4-Hardeng 11 BFU0286 (268 bp) B B1-Kangan 3 

BFU01409 (170 bp), BFU0753 (342 bp) G G1-Hardeng 12 

13 

14 

BFU0478 (224 bp) B B3-Kangan 4 

BFU0467 (272 bp), BFU1409 (170 bp) G G2-Hardeng BFU0753 (370 bp) C C1-Hardeng 5 

BFU0467 (272 bp), BFU0286 (247 bp) G G3-Hardeng BFU0753 (370 bp) C C2-Hardeng 6 

BFU0467 (272 bp), BFU0478 (228 bp) G G4-Hardeng 15 BFU1409 (176 bp), BFU0753 (370 bp),  

BFU0733 (296 bp) 

C C3-Hardeng 7 

    BFU0581 (104 bp), BFU0733 (264 bp, 292 bp) D D1-Giok 8 

 

-A1-Giok( ٚ )F3ٌشٜٚ اَٚ ؿبُٔ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ )

Hardeng ٌٝشٜٚ دْٚ ؿبُٔ دٚ  74( ثب دسكذ سـبث ٚ

( F1-Hardeng( ٚ )F2-Hardengدبػٛؽ یه ط٘ٛسیخ، )

ثٛد. ٌشٜٚ ػْٛ ؿبُٔ دٚ صیش ٌشٜٚ  79ثب دسكذ سـبثٝ 

-A2-Giok( ٚ )D4ٞبی ) ثٛد. صیشٌشٜٚ اَٚ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

Giok( ،)C3-Hardeng( ٚ )G2-Hardeng ثب دسكذ )

صیشٌشٜٚ دْٚ  ٚدسكذ ٔشغیش  60سب  80ؿجبٞز ثیٗ 

-E1ٞب، ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ) ٕ٘ٛ٘ٝ ثٛد وٝ دس ثیٗ آٖ 8ؿبُٔ 

Hardeng( ،)E2-Hardeng( ٚ )E3-Hardeng ،)

سب  87دبػٛؽ یه ط٘ٛسیخ ثٛدٜ دسكذ ؿجبٞز آٟ٘ب اص 

(، D2-Giokٞبی ) ٕٞچٙیٗ دبػٛؽٔشغیش ثٛد.  69

(D3-Giok( ،)D4-Giok اص یه ط٘ٛسیخ یىؼبٖ، ثب ،)

دس ایٗ ٌشٜٚ لشاس ٌشفشٙذ. ٌشٜٚ  72سب  80دسكذ سـبثٝ 

سـىیُ ؿذ. دس ایٗ ٌشٜٚ، دٚ  چٟبسْ ٘یض اص دٙغ ٕ٘ٛ٘ٝ

( ثب دسكذ C2-Hardeng)( ٚ C1-Hardeng) دبػٛؽ

-G3-Hardeng( ٚ )G1ٚ دٚ دبػٛؽ ) 77سـبثٝ 

Hardeng دسكذ سـبثٝ لشاس ٌشفشٙذ.ٌشٜٚ  73( ٘یض ثب

 سشسیت ثٝدٙؼٓ ٚ ؿـٓ ٞش وذاْ ؿبُٔ یه ٕ٘ٛ٘ٝ، وٝ 

ٔشثٛط ثٝ ٔٙغمٝ وٍٙبٖ ٚ ٞشدً٘ ثٛد٘ذ. ٌشٜٚ ٞفشٓ 

 73٘یض اص دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙغمٝ ػیٛػبٖ ثب ٔیضاٖ ؿجبٞز 

ُ ؿذ. ثش اػبع د٘ذسٌٚشاْ حبكُ اص دسكذ، سـىی

ٚ  Eٞب ) سٟٙب دٚ ٔؼٕٛػٝ اص دبػٛؽ RAPDٞبی  دادٜ

H ٝسا دس یه ٌشٜٚ ٔـششن لشاس دٞذ ٚ دس ثمی )

ٞب، حذالُ یه دبػٛؽ دس ٌشٜٚ ٔؼضا اص ػبیش  ٔؼٕٛػٝ

 (.1اػز )ؿىُ  ٞبی یه ط٘ٛسیخ لشاس ٌشفشٝ  دبػٛؽ

بثٝ ٞب سا ثش اػبع ضشیت سـ ٘یض ٕ٘ٛ٘ٝ SSRٞبی  دادٜ

ٙٝ ضشایت  ٌشٜٚ UPGMAػبوبسد ٚ سٚؽ  ثٙذی وشد. دأ

-B2ثیٗ دٚ دبػٛؽ ) 89/0ٞب، اص  سـبثٝ ثیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

Kangan( ٚ )B3-Kangan ثیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ) 09/0( سبF3-

Hardeng( ٕٝ٘ٛ٘ ٚثب د )D3-Giok( ٚ )D4-Giok ثب )

ٔشغیش ثٛد. لغغ د٘ذسٌٚشاْ دس ضشیت سـبثٝ  41/0ٔشٛػظ 

ٌشٜٚ لشاس داد. ٌشٜٚ اَٚ داسای دٚ  6ٞب سا دس  ، 41/0ٕٝ٘ٛ٘

(، A1-Giokصیشٌشٜٚ ثٛد. دس صیشٌشٜٚ اَٚ دٚ دبػٛؽ )

(A2-Giok ٝثب دسكذ سـبث )ػٝ دبػٛؽ )72 ٚ ،B1-

Kangan( ،)B2-Kangan( ،)B3-Kangan ٝٙ (، ثب دأ

دسكذ، ٚ دس صیش ٌشٜٚ دْٚ ٘یض دٚدبػٛؽ  89سب  65سـبثٝ 

(F3-Hardeng( ٚ )F4-Hardengثب دسكذ )  ٝلشاس  63سـبث

ٞبی ٔٙغمٝ  ( دس وٙبس C1-Hardengٌٕٝ٘ٛ٘شفشٙذ. ٕ٘ٛ٘ٝ )

-C2وٍٙبٖ لشاس ٌشفز. ٌشٜٚ دْٚ اص یه ٕ٘ٛ٘ٝ )

Hardeng( ٕٝ٘ٛ٘ ٌٚشٜٚ ػْٛ اص د ٚ )C3-Hardeng ٚ )

(D1-Giokٕٝ٘ٛ٘ ُٔسـىیُ ؿذ. ٌشٜٚ چٟبسْ ؿب )  ٞبی

(E3-Hardeng( ،)F1-Hardeng( ٚ )F2-Hardeng .ثٛد )

، ثب دسكذ Gٞبی ٔؼٕٛػٝ  دٙؼٓ ٘یض دبػٛؽدس ٌشٜٚ 

ثب ٔیضاٖ  Hٞبی ٔؼٕٛػٝ  ٚ دبػٛؽ 76سب  52سـبثٝ 

دسكذ، لشاس ٌشفشٙذ. دس ٌشٜٚ آخش ٘یض  66ؿجبٞز 

( ثب D2-Giok( ،)D3-Giok( ،)D4-Giokٞبی ) دبػٛؽ

-E1ٞبی ) دسكذ ٚ دبػٛؽ 58سب  50سـبثٝ ثیٗ 

Hardeng( ٚ )E2-Hardeng دسكذی 64( ثٛد ثب ؿجبٞز 

ٞبی  ٕٞٝ دبػٛؽ SSRلشاس ٌشفشٙذ. ٔغبثك د٘ذسٌٚشاْ 

ٞبی ٔخشّف دشاوٙذٜ ؿذ٘ذ ٚ اص  دس ٌشٜٚ Cٔؼٕٛػٝ 

، یه دبػٛؽ دس ٌشٚٞی ػذا اص ػبیش D  ٚEٔؼٕٛػٝ 

 (. 2 ٞب لشاس ٌشفز )ؿىُ دبػٛؽ

، ٘ـبٖ SSR  ٚRAPDثشسػی ٞش دٚ د٘ذسٌٚشاْ 

ؿبٖ  ٞب ثش اػبع ٔٛلؼیز ػغشافیبیی دٞذ وٝ ط٘ٛسیخ ٔی

ػّز ػغح  سٛا٘ذ ثٝ ٘ـذ٘ذ وٝ ایٗ ٔٛضٛع ٔی ثٙذی ٌٜٚش

ػٙٛثی ٚ احشٕبَ  وـز ٚػیغ ػٙبة دس خشاػبٖ

ٞبی آٟ٘ب دس ثیٗ ٔٙبعك ٔخشّف  ػبیی دبػٛؽ ػبثٝ

ثٟشش سٛا٘ؼز  SSRاػشبٖ ثبؿذ. ثب ایٗ حبَ د٘ذسٌٚشاْ 

ٞبی  ٞبی حبكُ اص یه ط٘ٛسیخ سا دس ٌشٜٚ دبػٛؽ

 یىؼب٘ی لشاس دٞذ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 211 1399ثٟبس ، 1 ٠، ؿٕبس51 ٠، دٚسایشاٖ ثبغجب٘یػّْٛ  

 
  

 
 ٚ ضشیت سـبثٝ ػبوبسد UPGMA، ثب سٚؽ RAPDٞبی  ٞبی ػٙبة ثب اػشفبدٜ اص دادٜ ثٙذی ٕ٘ٛ٘ٝ . د٘ذسٌٚشاْ ٔشثٛط ثٝ ٌش1ٜٚؿىُ 

Figure 1. Dendrogram obtained by UPGMA analysis of RAPD marker and Jaccard similarity coefficient 
 

 
 ٚ ضشیت سـبثٝ ػبوبسدUPGMA ، ثب سٚؽ SSRٞبی ػٙبة ثب اػشفبدٜ اص ٘ـبٍ٘ش  ثٙذی ٕ٘ٛ٘ٝ د٘ذسٌٚشاْ ٔشثٛط ثٝ ٌشٜٚ .2 ؿىُ

Figure 2. Dendrogram obtained by UPGMA analysis of SSR marker and Jaccard similarity coefficient 

 

ثش  SSR  ٚRAPDٕٞجؼشٍی ٔیبٖ دٚ ٘ـبٍ٘ش 

اػبع ٔبسشیغ سـبثٝ ٚ ثب اػشفبدٜ اص آصٖٔٛ ٔب٘شُ 

( وٝ ثیبٍ٘ش ایٗ r;158/0)ضشیت دیشػٖٛ(، دبییٗ ثٛد )

ٔٛضٛع اػز وٝ دٚ ٔؼٕٛػٝ ٘ـبٍ٘ش، ثشآٚسدٞبی 

 Karimدٞٙذ.  غیشٔشسجظ اص سٚاثظ ط٘شیىی سا ٘ـبٖ ٔی

et al. (2008 ٘یض ٕٞجؼشٍی ضؼیفی سا ) ثیٗ دٚ ٘ـبٍ٘ش

SSR  ٚRAPD  ط٘ٛسیخ  12دس ثشسػی سٙٛع ط٘شیىی

 ػٛ ٌضاسؽ وشد٘ذ.

ٚ  SSRٞبی  ٔبسشیغ سـبثٝ ثش اػبع سشویت دادٜ

RAPD ٕٝ٘ٛ٘ ٗضشایت سـبثٝ ثی ٝٙ  37ٞب اص  ٘ـبٖ داد، دأ

ٔحبػجٝ  دسكذ 57دسكذ ثب ٔشٛػظ سـبثٝ ثشاثش ثب  78سب 

(، B2-Kangan( ٚ )B3-Kanganٌشدیذ. دٚ دبػٛؽ )

، ثیـششیٗ ؿجبٞز ط٘شیىی سا ٘ـبٖ داد٘ذ SSRٕٞب٘ٙذ 

(، ثیـششیٗ H2-Siojan( ٚ )B3-Kanganٚ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ )

فبكّٝ سا داؿشٙذ. دس د٘ذسٌٚشاْ سشویت ؿذٜ، اوظش 

ٞبی یىؼبٖ  ٞبی یىؼبٖ دس خٛؿٝ ٞبی ط٘ٛسیخ دبػٛؽ
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 A ،C ،Dٞبی ػٝ ٔؼٕٛػٝ  لشاس ٌشفشٙذ، ثٝ ػض دبػٛؽ

 ٚF ٝدس ٞش ػ .( ٕٝ٘ٛ٘ ْد٘ذسٌٚشاD1-Giok اص ػبیش )

ٞبی  ػذا ؿذ. ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ Dٞبی ٔؼٕٛػٝ  دبػٛؽ

دس یه خٛؿٝ لشاس ٌشفشٙذ وٝ  D  ٚEدٚ ٔؼٕٛػٝ 

٘ؼجز ثٝ ٞٓ اػز. دس آٟ٘ب  اص لشاثز ط٘شیىی  ٘ـبٖ

ٞبی ٔٙغمٝ ػیٛػبٖ  د٘ذسٌٚشاْ سشویت ؿذٜ، دبػٛؽ

ٗ (. ٚػٛد سٕبیض ثی3دس ٌشٚٞی ػذا لشاس ٌشفشٙذ )ؿىُ

ٞبی حبكُ اص یه ط٘ٛسیخ، ٘ـبٖ اص احشٕبَ  دبػٛؽ

 ٞبیی دٞذ. ٌضاسؽ ٔیآٟ٘ب  ٚلٛع ػٟؾ ػٛٔبسیىی دس

ٞبی ط٘ی  ٔجٙی ثش ٚلٛع ػٟؾ ػٛٔبسیىی دس ػبیٍبٜ

ٞبی چٛثی وٝ اغّت اص عشیك  ای دس ٌٛ٘ٝ سیضٔبٞٛاسٜ

 Lianؿٛ٘ذ، ٚػٛد داسد ) سٚیـی دس عجیؼز سىظیش ٔی

et al., 2004; Ally et al., 2008; Jarni et al., 2015 .)

ٞب دس  ؿذٜ ػلاٜٚ ثش سفبٚر دبػٛؽ ا٘ؼبْ دس ثشسػی

 RAPDٞبی ط٘ی  دس ٔىبٖآٟ٘ب  ای، ٞبی سیضٔبٞٛاسٜ ٔىبٖ

 ٘یض ثب ٞٓ ٔشفبٚر ثٛد٘ذ.

 
 جهش سًماتیکی

ػٙٛاٖ یه ٘یشٚی سىبّٔی  ػٟؾ ػٛٔبسیىی دس ٌیبٞبٖ ثٝ

ٞبی  ؿٛد وٝ ٚاثؼشٝ ثٝ ػٗ وّٖٛ، سٙؾ دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی

ذ ثٝ ثبؿذ ٚ ٔی ٔحیغی ٚ ٘ٛع ط٘ٛسیخ ٔی ػٙٛاٖ ٔٙجؼی  سٛا٘

اص سغییشار دس صٔیٙٝ ط٘شیه یىٙٛاخز سّمی ؿٛ٘ذ 

(Slatkin,1985; Eisen,1999; Vezzulli et al., 2012 .)

اكّی ٚ  DNAٚلٛع ػٟؾ ٔٙؼش ثٝ سفبٚر ثیٗ سٛاِی 

ٞبی  سشیٗ ػّز ػٟؾ دس ٔىبٖ ؿٛد ٚ ؿبیغ وذی ؿذٜ ٔی

دّیٕشاص دس عی سىظیش سؿشٝ  DNAِغضؽ  ای سیضٔبٞٛاسٜ

DNA ( اػزEisen, 1999; Hamilton, 2009 ٗچٙی .)

ٞبیی ٕٔىٗ اػز دس ٔشاحُ اِٚیٝ سٛػؼٝ ٔشیؼشٓ،  ػٟؾ

ٝ ػب سٚی سیـٝ سؿذ  ٞبی ٘بثٝ صٔب٘ی وٝ فشد ػذیذ اص ػٛا٘

 ,.D'Amato, 1997; Vezzulli et alوٙذ، سخ دٞذ ) ٔی

عٛس  ٞب وٝ ثٝ (. ٔىب٘یؼٓ ػٟؾ ٔیىشٚػشلایز2012

-Slippedاػز ثش اػبع ٔذَ  ای دزیشفشٝ ؿذٜ  ٌؼششدٜ

Strand mispairing ثبؿذ، وٝ عجك ایٗ ٔذَ، ِغضؽ  ٔی

DNA  دّیٕشاص ٔٛػت اسلبَ ٔؼذد ٘بٕٞٛاس، دس سىظیش

ؿٛد ٚ دس ٘شیؼٝ ثبػض حزف ٚ یب اِحبق  ٔی DNAسؿشٝ 

ؿٛد، ثب  یه یب سؼذاد ثیـششی اص ٚاحذٞبی سىشاسی ٔی

ذ لغؼی ٔجٙی ثش دـشیجب٘ی اص ایٗ ٔذَ حب ایٗ َ ؿٛاٞ

 (. Lian et al.,2004ٚػٛد ٘ذاسد )

 

 
 ٚ ضشیت سـبثٝ ػبوبسد UPGMA، ثب سٚؽ SSR  ٚRAPDٞبی  د٘ذسٌٚشاْ ٔشثٛط ثٝ سشویت دادٜ .3 ؿىُ

Figure 3. Dendrogram obtained by UPGMA analysis of combined data of SSR and RAPD markers and Jaccard 

Similarity coefficient 
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 گیری کلی وتیجه

دٚ  PIC ،MI  ٚEMRثشاػبع ٔمبیؼٝ دبسأششٞبی 

لذسر سٕبیض  SSRسػذ ٘ـبٍ٘ش  ٘ظش ٔی ٘ـبٍ٘ش، ثٝ

اػز.  ٘ـبٖ دادٜ RAPDثٟششی ٘ؼجز ثٝ ٘ـبٍ٘ش 

ثٟشش  SSRٞبی  ٕٞچٙیٗ د٘ذسٌٚشاْ حبكُ اص دادٜ

ٞبیی وٝ  ٞب سا سفىیه وٙذ، صیشا دبػٛؽ سٛا٘ؼز ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی یىؼب٘ی ثٛد٘ذ دس د٘ذسٌٚشاْ حبكُ اص  اص ط٘ٛسیخ

SSR ٝوٝ  حبِیدس ،لشاس ٌشفشٙذ ٞبی یىؼب٘ی دس خٛؿ

ٞب سا دس  اوٙذٌی صیبد دبػٛؽدش RAPDد٘ذسٌٚشاْ 

ٞبی دٚ ٘ـبٍ٘ش  دٞذ. سشویت دادٜ ٞب ٘ـبٖ ٔی خٛؿٝ

ٞب سا ثٝ  سشی اص ٕ٘ٛ٘ٝ ثٙذی ٔٙبػت ٕٞچٙیٗ خٛؿٝ

آٔذٜ، ٔب  دػز ثٕٝ٘بیؾ ٌزاؿز. ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ 

سٛاٖ  ٞبی اخشلبكی داسیٓ وٝ ٔی ٞبیی ثب سٛاِی ط٘ٛسیخ

اػشبٖ ٚ ٞبیی اص ٔٙبعك ٔخشّف ایٗ  آٚسی ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ػٕغ

ٞبی ٔشوض سحمیمبر،  ثب ٕ٘ٛ٘ٝآٟ٘ب  ایشاٖ ٚ ٔمبیؼٝ

سحّیُ ٔٙبػجی اص ػبخشبس ٚ سٙٛع ط٘شیىی ػٙبة دس 

سٛاٖ اعلاػبسی اص ٔٙـأ ٚ  ایشاٖ اسائٝ داد ٕٞچٙیٗ ٔی

 ػبیی ػٙبة دس ایشاٖ سٟیٝ وشد. ٔؼیش ػبثٝ
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