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  ايران ی سيب زمينیرقام تجارااز  ی برخدری وع ژنتيكی تنسربر

 RAPD-PCRتکنيکبا استفاده از
 

 ٤  و بدرالدين ابراهيم سيد طباطبائی٣  عبدالهادی حسين زاده، ٢ ، سيروس عبد ميشانی١غلامرضا صالحی جوزانی
 ي سابق كارشناسي ارشد، استاد، استادياران دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران، دانشجو٤، ٣، ٢، ١

 ٧/٣/٨٢ تاريخ پذيرش مقاله
 

 خلاصه
 

 ارقام در گلخانه كشت و در       ی رقم سيب زمينی ايران غده ها      ٢٨ در   DNA ی ها یبه منظور مطالعه چند شكل    
نها به وسيله   آيت و كيفيت    استخراج و كم   از برگ   ) پ پر یمين( ارقام با روش دلاپورتا      یDNA ی، برگ ٣-٤مرحله  

 ی انتخاب و بر رو     یغازگر تصادف آ ١٠٠ ،PCR انجام واكنش    یبرا.  شد ی اندازه گير  یدستگاه اسپكتروفتومتر 
 ی انجام داده و بين ارقام چند شكل        ی الگو را به خوب    ی DNAغازگر  تكثير    شانزده آ  .ندزمايش گرديد آنمونه ها   

 ی بالاي ی تكرار پذير  یكه دارا ) جفت باز  ۳۰۰-۲۴۰۰ ( وضوح بالا و با اندازه مناسب       با   نوارهای  .نشان دادند 
 نوار در كل ارقام     ١٨٥٤ نشانگر و    ١٩٠ تعداد   یغازگر به طور كل   آ ١٦ اين    . انتخاب و وارد محاسبات شدند     ،بودند

تفاده از ضرايب تشابه    با اس ) ٠(و عدم حضور باند   ) ١( ارقام براساس حضور باند    ی تجزيه خوشه ا    .توليد كردند 
 بين ارقام ولوكس و      ی بيشترين تمايز ژنتيك    . انجام گرفت  UPGMAجاكارد و ضريب تطابق ساده به روش          

در نتيجه محاسبات ضريب جاكارد و      . مدآ بدست   ٢ - و هرتا    ١ - بين ارقام هرتا     ی و كمترين تمايز ژنتيك    ٢ -هرتا
 گروه قرار گرفتند كه اين نشاندهنده حساسيت بالاتر          ۴و٧ در    ارقام به ترتيب   ، یساده در تجزيه خوشه ا    تطابق  

 در ارقام سيب زمينی را نشان       ی از تنوع جغرافياي   یكياين تحقيق تابعيت تنوع ژنت    نتايج  .  باشد یضريب جاكارد م  
روش كه  توان گفت     ی م بنابراين.  جداگانه قرارگرفتند   ی در گروهها   یلمانآ و    ی هلند ی،مريكايآداد و ارقام     

RAPD-PCR و يك تكنيك مؤثر     مفيد   ی هتروژن سيب زمين   ی گروهها ی ژرم پلاسم و شناساي    ی دسته بند  ی برا
 .در برنامه هاي اصلاحي اين گياه مي باشد

 
 RAPD, PCR, DNA ی، مولكولی نشانگرهای،يكت تنوع ژنی،سيب زمين: ی كليدیها واژه

 
 مقدمه

 از   هنوز ،بشر قرن بيستم با تمام پيشرفتهای شگرف خود          
مين مواد غذايی خود با مسايل عديده ای مواجه است و             أنظر ت 

مار آاين بدليل رشد روزافزون جمعيت می باشد كه بر اساس               
FAO     ميليارد نفر رسيده    هفت      به    نزديك ٢٠٠٠ در سال
ثر در مبارزه با فقر غذايی روش          ؤيكی از روشهای م    ). ١(است

 در جهت   ک ژنتي  كه فنی مبتنی بر علم     ،اصلاح نباتات می باشد   
يك اصلاح گر در صورتی شانس      . افزايش محصولات غذايی است   

موفقيت در برنامه های اصلاحی خواهد داشت كه امكان انتخاب           
 اين تنوع هم به    . مواد مناسب و تنوع كافی در اختيار داشته باشد        

 

ن آصورت طبيعی وجود دارد و هم به صورت مصنوعی می توان             
 از اولين قدمها در يك برنامه موفق         يکی یبطور كل . را ايجاد كرد  

 . تشخيص صحيح ژنوتيپهای مطلوب استی،بهنژاد
 گياهی  solanum tuberasumسيب زمينی با نام علمی        

است يكساله و اتوتتراپلوئيد كه برای استفاده از غده زيرزمينی             
اين گياه بومی نيمكره غربی در كشورهای        . ن كشت می گردد   آ

 دارای گسترده ترين توزيع     ،اشد و بعد از ذرت    پرو و بوليوی می ب    
 كشور جهان در سطح وسيع       ١٤٠در دنيا می باشد و در حدود         

نرا در گروه محصولات بسيار غنی از         آكشت شده و می توان        
 خصوصيت مهم سيب زمينی در     ). ٣(لحاظ مواد غذايی قرار داد     

 
 عبدالهادي حسين زاده:  مكاتبه كننده
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 تثبيت   باعث   ن می باشد كه   آن تكثير غير جنسی     آجهت اصلاح   
 بدون  ، بنابراين هرگونه گزينش از يك ژرم پلاسم        .تيكی است ژن

F1 تغيير خواهد ماند و می توان واريته های جديد را از نسل               
 كه به اين دليل ارقام سيب زمينی به             ،تلاقيها گزينش نمود   

 ). ٩، ٣(شدت هتروزيگوس هستند 
م پلاسم و انتخاب ژنوتيپ     رژ برای شناسايی تنوع موجود در    

 بيوشيميايی و مولكولی     ی، نشانگرهای مورفولوژيك  های مطلوب 
نشانگرهای مورفولوژيكی دارای معايب زيادی هستند      . وجود دارد 

ثير محيط قرار می    أنها كم بوده و تحت ت      آاز جمله اينكه تعداد     
. نها در زمانهای خاص مشكل می باشد      آگيرند و نيز دسترسی به      

تنوع محدودی  نشانگرهای بيوشيميايی نيز اندك بوده و از             
 ). ٨، ٥، ٢(برخوردارند

برای اينكه يك نشانگر بتواند  برای بررسی تنوع ژنتيكی              
 بايد دارای چهار خصوصيت باشد كه عبارتند از              باشد مناسب

 سهولت در ارزيابی و         ی، داشتن چند شكل      ی،ث پذير  ارتو
 بايد  .ن به مطالعات ديگر    آ قابليت انتقال نتايج      ،گيری آن  اندازه

 نشانگرهای مورفولوژيكی و بيوشيميايی هر كدام        که تتوجه داش 
 نشانگرهای  ا ولی اخير  .به نوعی در اين خصوصيات نقص دارند        

 خصوصيت می باشند     چهارهر  ی   كه اكثرا دارا   DNAمولكولی  
  تشخيص ی،كاربرد و اهميت چشمگيری برای بررسی تنوع ژنتيك       

 بدليل بالا  ژنها و ترسيم نقشه های ژنی پيدا كرده اند و اين           محل
ناليز مستقيم خود   آنها و   آسان به   آ دسترسی   ،نهاآبودن دقت   

 ).٨ ،٧ ،٦(ماده ژنتيكی می باشد
در بين نشانگرهای مولكولی به نظر می رسد كه نشانگرهای           

RAPDكه بر اساس تكثير قطعات تصادفی         ١ DNA   با استفاده 
  بالقوه وسيعی برای كاربرد در     پتانسيل ، می باشند  PCRاز روش   

كی ارقام زراعی داشته و حداقل نياز كمتری به         يبررسی تنوع ژنت  
تكنولوژی پيشرفته و ميزان كار و هزينه در مقابل ساير                   

هزينه توليد يك انگشت نگاری        . نشانگرهای مولكولی دارند   
DNA       می تواند بسيار زياد       ٢ از طريق هيبريداسيون ساترن 
تر است و از     بسيار كم  RAPDدر صورتيكه اين هزينه در      ،  باشد

 بسيار سريعتر است و      RAPDطرفی دستيابی به اطلاعات در       
ح وحتی در تجزيه و تحليل ژنوم ها با سط           RFLP٣می تواند با  

                                                                                    
1. Random Amplified Polymorphic DNA 
2.Southern Hybridization 
3. Restriction Fragment Length Polymorphic 

مهمترين . رقابت كند ) یمثل سيب زمين   (ی  بالای هتروزيگوت 
 عدم نياز به طراحی      ،RAPDدلايل برای هزينه كم و سادگی         

و عدم استفاده از    ) یتصادفهای  گرغازآبدليل استفاده از    (غازگر  آ
(مواد پر هزينه و خطرناك مثل مواد راديو اكتيو می باشد                 

١١،١٠،٤،٢ .( 
، ) ۱۹۹۸(، کاستيلو و همکاران    )۱۹۹۹(بريان و همکاران     

از ) ۱۹۹۶(، ساسينسکی و همکاران     )۱۹۹۶(دمک و همکاران   
RAPD           برای بررسی ميزان تنوع ژنتيکی ژرم پلاسمهای سيب  

از اين نشانگر، سينروس و      ). ۱۶ و ۶،۹،  ۵(ردندزمينی استفاده ک  
برای تعيين پلوئيدی در سيب زمينی ، دلريو        )  ۱۹۹۵(همکاران  

در (برای تعيين ميزان تغييرات ژنتيکی         ) ۱۹۹۷(و همکاران    
 در ژرم پلاسم موجود در بانک ژن و راسموسن و            ) طول زمان 
ماتيکی بدست  وبرای تع يين هيبريدهای س     ) ۱۹۹۵(همکاران  

). ۱۶،   ۸،  ۷(ده از سيب زمينی و گوجه فرنگی، استفاده کردند        آم
۷۰(بايد توجه داشت که علی رغم تکرار پذيری کم اين مارکرها            

، همه اين محققين در مورد ارزشمند بودن آنها در           )درصد  ۵۰-
 .اين ارزشيابی ها متفق بوده اند

سفانه اين  أ اهميت گياه سيب زمينی در كشور ما مت         عليرغم
تاكنون مورد بی مهری اصلاح گران نبات قرار گرفته و               گياه  

 اصلاح ارقام آن در جهت سازگاری       كارهای بسيار كمی در جهت    
با شرايط آب و هوايی کشور و افزايش عملکرد صورت گرفته               

 لذا در اين تحقيق سعی شده گامی اوليه در جهت                  . است
عرفی بررسی ميزان تشابهات و تفاوتهای ژنتيكی ارقام تجاری م          

 برای بررسی اين تنوع ها با توجه         . شده به كشور برداشته شود    
د ذكر شده در بالا و امكانات موجود سعی شد عليرغم              ربه موا 

 برای اين   RAPD- PCR از تكنيك    RAPDری كمتر   يتكرارپذ
ينده بتوان از نتايج تحقيق در      آنكه در   آبه اميد . كار استفاده شود  

 .و هتروزيس استفاده نمودانجام برنامه های دو رگ گيری 
 

 ها مواد و روش
  رقم تجاری سيب زمينی مورد كشت در ايران            ۲۸تعداد  

 و   از بخش سيب زمينی     ١٣٧٧در اوايل تير     ) ١جدول شماره (
سسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر و مركز تحقيقات           ؤ م پياز

سيب زمينی واقع در همدان دريافت و در گلدانهای جداگانه در            
  . كشت گرديدند دانشکده کشاورزی دانشگاه تهرانهگلخان
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 گرم  ٣/٠- ٥/٠ژنومی با وزن مولكولی بالا از         -آ  -ان -ید
 ١ روزه به روش دلاپورتا    ١٠-١٥بافت تازه برگی از گياهچه های        

DNAغلظت و كيفيت    . استخراج شد ) ١٤،  ٤ ،٢) (مينی پرب (
ل اسپكتروفتومتری درطو  ها با استفاده از دستگاه        ی نمونه 
 آ هائي -ان-دي.  گرديد تعيين  نانومتر ٣٢٠،٢٨٠،٢٦٠موجهای  

در DNA توسط محلول UV جذب نور ( OD260٢كه از نسبت    

DNA  توسط محلول UV جذب نور ( OD280 به )نانومتر ٢٦٠
 PCR٣برای انجام   ،برخوردار  بودند  ٨/١-٢ معادل )نانومتر  ٢٨٠در

بر  برحسب نانوگرم     DNAغلظت  . مورد استفاده قرار گرفتند    
 :) ١٧،١٥ ،٢( ميكروليتر از فرمول زير محاسبه شد

 
DNAغلظت=  OD260  × فاكتور رقت×  ٥٠

 
 ارقام سيب زمينيخصوصيات مورفولوژيک و شجره  – ۱جدول 

رديف غده رنگ خاستگاه رقم در بوته ت شاخه ميوه رسيدگی گل رنگ  والدين تيپ بوته
  ادهنيمه ايست ۴-۵ زودرس سفيد سفيد هلند ايلونا ۱
Edzina & SVPSM66-42 ايستاده ۵-۶ نيمه ديررس سفيد سفيد هلند ريمارکا ۲
 ايستاده ۵-۶ نيمه ديررس بنفش سفيد هلند کارليتا ۳
Cara & Ausonia نيمه ايستاده ۶-۷ نيمه زودرس بنفش سفيد هلند پيکاسو ۴
 نيمه خوابيده ۴-۵ زودرس بنفش سفيد هلند بينلا ۵
Spunta & Svpre66-295 ايستاده ۴-۵ نيمه زودرس سفيد يدسف هلند لسيتا ۶
 نيمه خوابيده ۳-۴ نيمه زودرس سفيد سفيد آلمان ولوکس ۷
 خوابيده ۴-۵ زودرس سفيد سفيد آلمان اتيکا ۸
SVPY66-13 & M69-864 نيمه خوابيده ۵-۶ نيمه زودرس سفيد سفيد هلند کنکورد ۹
ZBMSZ72 & Birano نيمه ايستاده ۵-۶ زودرس سفيد سفيد هلند ايمپالا ۱۰
Chipewa & Katahdin ايستاده ۵-۶ نيمه ديررس سفيد سفيد آمريکا کنبک ۱۱
SSVPY66-13 & SSVPAM66 ايستاده ۴-۵ نيمه زودرس سفيد سفيد هلند سانته ۱۲
Spunta & SVPAME66 نيمه ايستاده ۵-۶ نيمه ديررس سفيد سفيد هلند مونديال ۱۳
Dijkhuis61-133 نيمه ايستاده ۳-۴ نيمه زودرس سفيد سفيد هلند نووستيا ۱۴
Dijkhuis61-133 نيمه ايستاده ۴-۵ نيمه ديررس سفيد سفيد هلند ۱-هرتا ۱۵
Dijkhuis61-133 & Konst62 نيمه ايستاده ۴-۵ نيمه ديررس سفيد سفيد هلند ۲-هرتا ۱۶
 ايستاده ۵-۶ نيمه زودرس سفيد سفيد هلند جونيور ۱۷
Draga & Desire نيمه ايستاده ۳-۴ نيمه زودرس سفيد قرمز هلند رومانو ۱۸
Cebeco6015-28 & Provita ايستاده ۴-۵ نيمه زودرس سفيد سفيد هلند فرسکو ۱۹
Froma & Mpil9268 نيمه خوابيده ۵-۶ نيمه زودرس سفيد سفيد هلند اژاکس ۲۰
Aminka & Ve704  ايستادهنيمه ۴-۵ نيمه ديررس سفيد سفيد هلند اجيبا ۲۱
Urgent & Depeche نيمه خوابيده ۴-۵ نيمه زودرس بنفش قرمز هلند دزيره ۲۲
۲۳ M.N نيمه خوابيده ۳-۴ نيمه زودرس سفيد سفيد هلند Primura & Konst51-123
 خوابيده ۴-۵ زودرس سفيد سفيد هلند مارفونا ۲۴
Quara & Semio ايستاده ۶-۷ ديررس سفيد سفيد هلند اگريا ۲۵
 خوابيده ۴-۵ نيمه زودرس سفيد سفيد هلند رومينا ۲۶
 ايستاده ۴-۵ نيمه ديررس بنفش سفيد هلند ديامونت ۲۷
Ejvira & SVPAM66-42 ايستاده ۴-۵ نيمه زودرس سفيد قرمز هلند تيماته ۲۸
 
 
1. Delaportya 
2. Optimom Dense of 260 
3. Polymerase Chain reaction 

 



 ١٣٨٢، سال ٤، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٠٢٤

غازگر تصادفی توليدی شركت برتيش كلمبيای       آ ٨٠تعداد  
  .مورد استفاده قرار گرفت     ٢ Aی  غازگر اپرون سر  آ ٢٠و   ١كانادا

۵/۲(X١٠از بافر   RAPD ميكروليتری   ٢٥برای انجام واكنش     
 ۵۷/۰مول به مقدار          ميلی  ۵۰(،کلريد منيزيم      )ميكروليتر
، )روليتر ميک ۵/۳ ميلی مول ،       ۲۵/۱ ( ٣ dNTP،  )ميکروليتر

 واحد  ٥( ٤، تک پليمراز  ) ميکرومول ، يک ميکروليتر    ۲/۰( آغازگر  
 ۲۳/۱۲(، آب دو بار تقطير     ) ميكروليتر ٢/٠ ، ميكرو ليتر  ١٠٠در  

 ) نانوگرم در ميکروليتر     ۵ (DNA ميکروليتر    ۵و  )ميکروليتر
  ميکروليتر ۲۵استفاده شد و در نهايت برای جلوگيری از تبخير           

 ).١٧،١٦،١٣،٢(  واكنش اضافه شدروغن معدنی به هر تيوپ
 چرخه حرارتی استفاده شد     ٤٥ از   ،PCRبرای شروع واكنش    

 درجه سانتيگراد برای    ٩٢كه هر چرخه شامل يك دقيقه دمای         
 درجه برای اتصال     ٢٥ دقيقه دمای     ٢ ،٥ DNAتغيير طبع    

 ٧ DNA درجه برای انجام بسط    ٧٢ دقيقه دمای    ١٢   و     ٦غازگرآ
 ٢ع چرخه اول برای تغيير طبع اوليه           ضمنا قبل از شرو    . بود

 ١خرين چرخه   آ درجه داده شد و بعد از انجام          ٩٣دقيقه دمای   
 دقيقه  ٥غازگرها و   آ درجه برای تكميل اتصال       ٣٥دقيقه دمای   

 ).١٧،١٦،١٥( درجه به منظور تكميل بسط استفاده شد٧٢دمای 
به منظور   و   ها توسط ترموسايكلر       ه بعد از تكثير نمون      

ها از دستگاه الكتروفورز       ند شكلی بين نمونه     چ شكارسازیآ
مدت زمان  .  درصد استفاده شد    ٦ميد  آ با ژل اكريل       عمودی

 بعد از انجام      . بود ٢٠٠ابت  ث ساعت با ولتاژ     ٥/٢روفورز  تالك
  دقيقه در محلول اتيديوم برمايد        ٣٠ ژلها به مدت      ،الكتروفورز

 باه بار  و سپس س   ندميزی شد آ ميكروگرم برميكروليتر رنگ     ٥/٠
ب معمولی شسته و با استفاده از دستگاه ترانس لوميناتور                 آ

از برداری  سبه منظور عك  ). ١٣،  ١٢،٤,٢( نوارها قابل رويت شدند   
 ٨ UVPدستگاه کامپيوتری فيلمبرداری با سيستم          ازژل  

برای بررسی چند شکلی بين ارقام، تنها نتايج            . استفاده شد 
و تكرار پذيری بالايی برخوردار     ناليز شد كه از     آغازگرهايی وارد آ  

اندازه قطعات موجود   . ند جفت باز بود   ٣٠٠بالاتر از   داراي اندازه   
                                                                                    
1. British Coloumbia University 
2. Operon Set A 
3. Deoxy Nucleotide Triphosphate 
4. Taq  Polymerase 
5. Denaturation of  DNA 
6. Annealing of Primer 
7. Extention 
8. Ultraviolet Video Playback System 

   نوارهای و فاصله ) Y( ماركر    نوارهایبه وسيله لگاريتم اندازه       
و تشكيل معادله خط رگرسيون محاسبه      ) X ( چاهک ماركر از ته  

ه صورت   ب ،)نواراندازه  (حاصله  كمي  های   داده ).١٤،  ٢،١٢(گرديد
  و ١ به حضور يك باند خاص عدد        ،داده های كيفی تبديل شدند    

بعد از تشكيل رتبه های     . ن عدد صفر داده شد    آ عدم حضور    به  
 به  SPSS ماتريس تشابه ارقام با استفاده از نرم افزار          ،صفر و يك  

 اين ضريب بهترين     .محاسبه شد  ٩وسيله ضريب تشابه جاكارد    
مده از    آ  ژنتيكی بدست   ميزان تنوع        بررسی  ضريب برای  

 نوار كه شباهت را براساس وجود          زيرانشانگرهای غالب است     
برای مقايسه نتايج اين        ). ١٦،١٥،٩،١٧(كند گروهبندی می  

  ضريب   كه شبيه   ١٠ضريب با ضرايب ديگر از ضريب تطابق ساده       
اين ضريب ميزان تشابه را     .  استفاده شد  ،تشابه نی عمل می كند    

 بين دو رقم اندازه گيری می         نوارود  براساس وجود يا عدم وج     
 در نهايت تجزيه خوشه ای براساس دو            . )١٥ ،١٤ ،١٣(كند

 .مدآ بدست  نامبرده شده ضريب
 

 نتايج و بحث
غازگر توليد نوار    آ ٢٥ تنها    مورد بررسی، غازگر  آاز يكصد    

 كه باعث    ، باشد هاغازگرآتواند بدليل كهنگی       اين می (كردند  
 ٥غازگر  آ٢٥از اين   . ) شده بود  آنها از   كاهش ميزان فعاليت بعضی   

تا توليد باندهايی نمودند كه هيچگونه چند شكلی بين ارقام               
 غير قابل تكراري را     غازگر نيز باندهای ضعيف   آ ٤نشان ندادند و    

 با وضوح و    نوارهای  غازگر توليد   آ ١٦ بنابراين تنها    ،توليد كردند 
 .كلی نشان دادند   كه بين ارقام چند ش      ، نمودند  بالا تكرار پذيری 

 : غازگرها عبارت بودند ازآاين 
OP9,OP20,OP18,OP10,OP8,UB96,UB95,UB91,U
B79,UB89,UB78,UB76,UB74,UB25,UB16,UB18. 

گرام حاصل از چند ژل را        فور عكسهای الكترو   ١شكل شماره    
بزرگتر از  ( رقم   ٢٨نشانگرهای توليد شده در      . نشان می دهد  

 توليد   نوارهای و كل ) ۲ شماره جدول( عدد   ١٩٤)  جفت باز  ٣٠٠
 ٢٠٠ (UB79غازگر  آرا   نوار كه بيشترين    ، عدد بود  ١٨٥٤شده  
 رقم  ٢٨برای  ) نوار ٤٨ ( UB78غازگر  آ را   نوارو كمترين   ) نوار

 ١١٦ رقم   ٢٨غازگر در   آمتوسط بانددهی برای هر   . توليد نمودند 
 . بودنوار

                                                                                    
9. Jaccard,s Similarity Coefficient 
10. Simple Matching Similarity Coefficient 
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 RAPDهای بدست آمده در ارقام سيب زمينی از طريق مارکرهای  نمايش برخی از ژل-۱شکل 
 

  آغازگر۱۶ رقم سيب زمينی برای  ۲۸ فراوانی تعداد نشانگرهای توليد شده در - ۲         جدول  
 
 کل
 

OP 
۲۰ 

OP 
۱۸ 

OP 
۱۰ 

OP 
۹ 

OP 
۸ 

UB 
۹۶ 

UB 
۹۵ 

UB 
۹۱ 

UB 
۸۹ 

UB 
۷۹ 

UB 
۷۸ 

UB 
۷۶ 

UB 
۷۴ 

UB 
۲۵ 

UB18
۱۶ 

UB 
۱۶ 

    پرايمر
 * وزن                   

  مولکولی قطعه         
۹۵ ۶ ۶ ۸ ۵ ۸ ۵ ۷ ۱۰ ۷ ۶ ۲ ۱۲ ۳ ۳ ۴ ۳ ۷۰۰-۳۰۱ 
۴۳ ۳ ۲ ۴ ۳ ۳ ۳ ۳ ۴ ۳ ۲ ۰ ۴ ۳ ۱ ۳ ۲ ۱۱۰۰-۷۰۱ 
۳۳ ۲ ۱ ۲ ۲ ۳ ۵ ۲ ۱ ۳ ۲ ۰ ۳ ۳ ۱ ۲ ۱ ۱۵۰۰-۱۱۰۱ 
۱۷ ۲ ۱ ۱ ۱ ۰ ۲ ۲ ۲ ۱ ۱ ۰ ۱ ۱ ۰ ۲ ۰ ۱۹۰۰-۱۵۰۱ 
۶ ۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱ ۰ ۲ ۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱ ۰ ۰ ۲۳۰۰-۱۹۰۱ 

۱۹۴  کل ۶ ۱۱ ۶ ۱۰ ۲۰ ۲ ۱۱ ۱۵ ۱۰ ۱۴ ۱۶ ۱۴ ۱۱ ۱۵ ۱۰ ۱۴

 . تعيين شده استHind III و pBR322وزن مولكولي با استفاده از نشانگر اندازه *
 

كه بيشترين  ) ۳جدول(ضريب تشابه جاكارد مشخص كرد      
جيبا آ و فرسكو با       ٢-با هرتا  ۱-تشابه ژنتيكی بين ارقام هرتا      

 و  ١ - كه بالا بودن ميزان شباهت هرتا        ،) درصد ٦٤( دارد وجود
  زيرا كه اين دو رقم لاينهای         ، از قبل قابل انتظار بود       ٢-هرتا

 و كونست   ٣-١٣٣-٦١كيوس  جخواهری حاصل از تلاقی ارقام دي     
زياد بودن ميزان شباهت بين دو رقم          . باشند  می ١ ٣٧٤-٦٢

اند باشد كه   جيبا نيز مبين اين قضيه می تو       آهلندی فرسكو و     
                                                                                    
1. Dijkhius61-133-3  x  Konst62-3741 



 ١٣٨٢، سال ٤، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٠٢٦

ضمن اين كه   . اين  دو رقم احتمالا دارای اجداد يكسانی بوده اند         
 RAPDاز جمله    ی  انگرهای مولكول شبايد توجه نمود كه ن       

توانند تشابهات ژنتيكی را در سطح قسمتهای ژنومی بدون             می
يعنی اينكه ممكن است دو رقم از لحاظ          .  نشان دهند  يزرمز ن 

اشند ولی از لحاظ كل ژنوم با       خصوصيات ظاهری متفاوت بوده ب    
 درصد كل ژنوم بدون     ٩٥حدود  (هم شباهت زيادی داشته باشند    

 از لحاظ خصوصيات مورفولوژيکی       ضمنا اين دو رقم     .)رمز است 
کمترين تشابه ژنتيکی نيز      ).۸،۱۴،۱۵(نيز بسيار شبيه هستند    

) یرقم هلند  (٢-هرتاو رقم   ) رقم آلمانی (بين دو رقم ولوکس      
 كه اين ميزان نشاندهنده اين است كه         ،) درصد ١٦(مد  آبدست  

 لذا می توان اين     . دو رقم دارای اختلاف ژنتيكی زياد می باشند        
 به عنوان    در صورت مطابق بودن صفات مورد اصلاح ،          ارقام را 

 والد در برنامه های دو رگ گيری برای اصلاح ارقام سيب زمينی            
 بيشتر با    در جهت سازگاری   و بدست آوردن حداکثر هتروزيس     

 .شرايط كشور استفاده نمود
 به طور كامل      ،)۴جدول شماره (نتايج ضريب تطابق ساده     

به اين ترتيب كه    ،  دهد نتايج ضريب تشابه جاكارد را نشان نمی       
   جونيور   و  رومانو  در نتايج اين ضريب بيشترين تشابه بين ارقام       

در صورتيکه ميزان شباهت آنها بر اساس         ( درصد ٨٣به ميزان   
 و كمترين تشابه بين دو رقم           ) درصد بود   ۶۰ب جاکارد ضري

در ضريب جاکارد   ( مدآبدست  )  درصد ٤٨( ولوكس و دياموند  
  و از طرفی ميزان عددی شباهت ارقام         ) درصد بود  ۱۹اين ميزان   

  چون همان   ،دهد را نسبت به ضريب جاكارد بالاتر نشان می           
 صفر را شباهت     - صفر  جفتهای يكه گفته شد اين ضريب      رطو

 خاص بين دو رقم را       نوار يعنی عدم وجود يك       ،كند حساب می 
نتايج بنابراين با توجه  به      . گيرد نيز به عنوان شباهت در نظر می      

 ضريب تشابه جاكارد دارای       که شود  مشخص می  ،مدهآبدست  
بندی  ساده در گروه  تطابق  حساسيت بالاتری نسبت به ضريب        

 .گيرد ظر نمیرا شباهت در نصفر -صفرارقام است چون جفت 
  UPGMA١دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه ای به روش         

 آمده  ٢ در شكل     براساس ضرايب جاكارد و ضرايب تطابق ساده      
بهترين محل برش در دندروگرام حاصل از ضريب جاكارد          . است

 گروه حاصل   ٧براين اساس   .  بود ١٥-٢٠يكی  تدر محل فاصله ژن   
 ، رومانو ، جونيور ، آژاكس ،ا آجيب ، ارقام فرسكو   شامل گروه اول : شد

                                                                                    
1.Unweighted Paired Group Method Using AritmaticAverage 

 و  M.N ، دزيره ، تيماته ، دياموند ،٢- هرتا ،۱- هرتا ، اگريا ،مارفونا
كه همه اين ارقام هلندی بوده و دارای خصوصيات           ،  رومينا بود 

ظاهری متشابه نيز بودندوبايد توجه داشت كه چند تا از اين               
گروه دوم شامل   . بودندو نيمه خواهری     ارقام لاينهای خواهری     

نووستيا بود كه هر دورقم هلندی بوده ودارای            رقام سانته و   ا
گروه سوم شامل ارقام      .خصوصيات مورفولوژيكی مشابه بودند    

كه اين ارقام نيز هلندی       ،  ريماركا بود  و كارليتا،ايلونا،پيكاسو
كه اين   ،   گروه چهارم فقط شامل رقم مونديال بود            . بودند

ژنومی اين رقم باساير    نشاندهنده وجود اختلاف زياد بين توالی        
 تيكا و ، آ بينلا،  ولوكس،  گروه پنجم شامل ارقام لسيتا    . ارقام است 

 لمانی هستند وبايد  آاين گروه شامل ارقام هلندی و       .بود كنكورد
لمانی يعنی ولوكس وآتيكا    آتوجه داشت كه در اين گروه دورقم         

گروه ششم شامل رقم ايمپالا     . در يك زيرگروه مجزا قرارگرفتند    
 . بود كنبك  به ناممريكاآ تجاری رقم قديمی  يك وه هفتم شاملوگر

 ، در همان محل برش     ضريب تطابق ساده   ای   تجزيه خوشه 
 كه اين نشاندهنده       ،بندی كرد    گروه تقسيم    ۴ارقام را به       

 نتايج دمك و      ، نتايج اين تحقيق     . حساسيت كم آن است     
و  و كاستيلو      )۱۹۹۴( هوساكا و همكاران     ،)۱۹۹۶( همكاران
 مبنی بر اينكه تنوع ژنتيكی ارقام سيب زمينی         )۱۹۹۸( همكاران

قابليت خوبی  RAPD  از تنوع جغرافيايی آنها تبعيت می كند و         
 ،در نشان دادن اختلافات لاينهای خواهری و ارقام مختلف دارد           

هلندی، آلمانی و   چرا كه ارقام     ). ۱۱،  ۱۰،  ۹،  ۶(ييد می كند  أت
های انجام   از بررسی .  قرار گرفتند  آمريکايی در گروههای جداگانه   

شده برای گروهبندی ارقام سيب زمينی تجاری ايران چنين             
 بسيار مناسب   ا،كی موجود در آنه   ي كه تنوع ژنت   ،شود استنباط می 

های اصلاحی   توان با برنامه     به طوريكه در آينده می        ،باشد می
 كيفيت و سازگاری اين گياه       ،مناسب در جهت افزايش عملكرد     

، به اين ترتيب که به هنگام        های اساسی برداشت    گام ،شوردر ك 
توان از رقمی که دارای صفت مذکور        اصلاح يک صفت خاص، می    

باشد و اختلاف ژنتيکی بالا با رقم مورد اصلاح دارد، در برنامه             می
توان گفت كه روش        همچنين می   .گيری استفاده کرد    دورگ

RAPD- PCR           اری مثل  مآ به همراه روشهای چند متغيره
پتانسيل قابل توجهی جهت بررسی روابط          ،  ای تجزيه خوشه 

 تنوع ژنتيكی و جغرافيايی گياهان         ی، سير تكامل   ی،خويشاوند
 .دارد
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  رقم سيب زمينی تجاری ايران۲۸ ضرايب تشابه جاکارد بين -۳جدول 
Jaccard Measure  

case 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

1.00 
.425 
.457 
.492 
.383 
.392 
.352 
.372 
.337 
.305 
.293 
.339 
.362 
.390 
.229 
.268 
.229 
.224 
.193 
.234 
.255 
.198 
.183 

.2288 
.238 
.235 
.245 
.244 

 
1.00 
.436 
.412 
.341 
.306 
.330 
.359 
.270 
.297 
.276 
.274 
.236 
.250 
.250 
.247 
.233 
.204 
.231 
.205 
.223 
.275 
.191 
.233 
.268 
.221 
.261 
.2755 

 
 

1.00 
.468 
.381 
.368 
.308 
.363 
.360 
.224 
.257 
.386 
.383 
.233 
.302 
.300 
.271 
.282 
.280 
.264 
.230 
.306 
.273 
.220 
.306 
.302 
.225 
.306 

 
 
 

1.00 
.357 
.400 
.340 
.439 
.423 
.343 
.316 
.347 
.360 
.275 
.217 
.229 
.236 
.222 
.264 
.270 
.700 
.250 
.244 
.328 
.235 
.224 
.780 
.292 

 
 
 
 

1.00 
.435 
.395 
.432 
.382 
.312 
.373 
.376 
.354 
.353 
.302 
.300 
.305 
.320 
.314 
.295 
.259 
.296 
.270 
.769 
.223 
.227 
.240 
.221 

 
 
 
 
 

1.00 
.443 
.416 
.398 
.256 
.373 
.376 
.320 
.369 
.283 
.287 
.257 
.257 
.302 
.306 
.321 
.284 
.270 
.259 
.259 
.278 
.240 
.251 

 
 
 
 
 
 

1.00 
.375 
.256 
.343 
.263 
.318 
.297 
.250 
.144 
.168 
.200 
.206 
.220 
.197 
.229 
.239 
.183 
.211 
.232 
.243 
.189 
.205 

 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.376 
.351 
.403 
.254 
.287 
.267 
.306 
.233 
.244 
.254 
.307 
.275 
.314 
.252 
.262 
.248 
.286 
.269 
.241 
.276 

 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.314 
.313 
.367 
.309 
.209 
.234 
.247 
.235 
.266 
.285 
.295 
.272 
.272 
.211 
.219 
.281 
.229 
.225 
.272 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.358 
.217 
.260 
.216 
.208 
.198 
.196 
.190 
.185 
.225 
.248 
.248 
.224 
.185 
.218 
.231 
.185 
.180 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.203 
.242 
.244 
.230 
.240 
.240 
.279 
.212 
.233 
.271 
.245 
.242 
.202 
.267 
.250 
.211 
.232 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.315 
.422 
.278 
.250 
.245 
.270 
.255 
.287 
.316 
.250 
.212 
.226 
.230 
.251 
.227 
.202 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.368 
.217 
.252 
.282 
.200 
.257 
.252] 
.283 
.274 
.250 
.226 
.283 
.291 
.262 
.283 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.285 
.329 
.263 
.251 
.287 
.280 
.295 
.281 
.253 
.290 
.353 
.260 
.231 
.230 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.640 
.512 
.512 
.489 
.488 
.494 
.482 
.506 
.529 
.563 
.506 
.416 
.478 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.467 
.518 
.447 
.490 
.453 
.394 
.511 
.500 
.494 
.462 
.495 
.500 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.802 
.538 
.579 
.559 
.559 
.553 
.511 
.505 
.505 
.449 
.528 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.523 
.533 
.545 
.447 
.473 
.462 
.542 
.457 
.490 
.511 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.589 
.640 
.490 
.515 
.554 
.533 
.489 
.431 
.446 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.545 
.545 
.540 
.531 
.480 
.438 
.455 
.443 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.591 
.536 
.576 
.591 
.475 
.435 
.451 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.555 
.510 
.474 
.446 
.491 
.510 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.521 
.464 
.441 
.529 
.552 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.593 
.474 
.435 
.422 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.500 
.456 
.469 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.454 
.446 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.612 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 

 
  رقم سيب زمينی تجاری ايران۲۸ ضرايب تشابه تطابق ساده بين -۴جدول 

Simple Matching Measure  
case 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

1.00 
.758 
.732 
.753 
.695 
.716 
.700 
.714 
.700 
.672 
.695 
.711 
.684 
.753 
.605 
.621 
.574 
.600 
.534 
.584 
.568 
.579 
.532 
.532 
.589 
.568 
.537 
.579 

 
1.00 
.721 
.700 
.684 
.663 
.689 
.704 
.658 
.672 
.684 
.679 
.663 
.668 
.637 
.611 
.584 
.589 
.576 
.532 
.500 
.611 
.532 
.584 
.621 
.579 
.568 
.611 

 
 

1.00 
.695 
.658 
.647 
.611 
.656 
.663 
.635 
.605 
.705 
.658 
.663 
.611 
.595 
.547 
.584 
.553 
.516 
.595 
.574 
.537 
.495 
.595 
.574 
.563 
.574 

 
 
 

1.00 
.658 
.668 
.632 
.709 
.705 
.646 
.647 
.663 
.626 
.611 
.526 
.521 
.505 
.521 
.532 
.516 
.521 
.511 
.505 
.474 
.521 
.489 
.500 
.553 

 
 
 
 

1.00 
.726 
.711 
.735 
.711 
.661 
.726 
.721 
.684 
.711 
.647 
.632 
.616 
.653 
.621 
.584 
.553 
.600 
.574 
.584 
.653 
.632 
.516 
.621 

 
 
 
 
 

1.00 
.742 
.425 
.721 
.693 
.726 
.721 
.632 
.721 
.616 
.621 
.574 
.611 
.611 
.595 
.621 
.589 
.574 
.584 
.600 
.589 
.516 
.558 

 
 
 
 
 
 

1.00 
.709 
.705 
.698 
.732 
.695 
.626 
.653 
.568 
.532 
.537 
.574 
.553 
.505 
.563 
.563 
.505 
.547 
.584 
.574 
.479 
.532 

 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.720 
.723 
.757 
.720 
.619 
.667 
.667 
.608 
.582 
.619 
.630 
.582 
.630 
.577 
.582 
.582 
.630 
.598 
.534 
.598 

 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.688 
.711 
.737 
.647 
.705 
.621 
.616 
.600 
.637 
.605 
.611 
.605 
.605 
.547 
.568 
.637 
.574 
.532 
.605 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.746 
.704 
.608 
.640 
.598 
.571 
.545 
.571 
.534 
.545 
.582 
.582 
.561 
.534 
.582 
.577 
.487 
.519 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.721 
.521 
.689 
.647 
.642 
.616 
.674 
.589 
.584 
.632 
.611 
.605 
.684 
.653 
.621 
.547 
.600 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.668 
.789 
.674 
.737 
.611 
.658 
.616 
.621 
.658 
.605 
.568 
.674 
.689 
.637 
.563 
.563 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.688 
.711 
.737 
.647 
.537 
.558 
.532 
.568 
.568 
.542 
.532 
.600 
.589 
.526 
.558 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.746 
.704 
.608 
.6580 
.647 
.621 
.647 
.637 
.611 
.653 
.711 
.626 
.563 
.595 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.721 
.621 
.795 
.763 
.737 
.763 
.742 
.768 
.789 
.816 
.744 
.689 
.753 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.668 
.789 
.726 
.742 
.726 
.684 
.763 
.763 
.768 
.737 
.737 
.758 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.826 
.874 
.789 
.784 
.784 
.779 
.758 
.763 
.753 

.689763 
.763 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.779 
.774 
.789 
.726 
.742 
.742 
.800 
.737 
.737 
.768 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.795 
.832 
.737 
.753 
.784 
.779 
.726 
.674 
.705 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.763 
.763 
.758 
.758 
.732 
.689 
.679 
.689 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.800 
.763 
.795 
.811 
.726 
.674 
.705 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.774 
.753 
.737 
.705 
.716 
.747 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.758 
.742 
.700 
.742 
.774 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.816 
.732 
.679 
.689 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.758 
.705 
.747 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.695 
.705 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 
.800 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.00 

  b                                                                                       a                                         

 

  رقم سيب زمينی۲۸ضرايب تشابه جفت شدن ساده، در ) b(ضرايب تشابه جاکارد و ) a(ای بر اساس   دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه-٢شکل 
 



 ١٣٨٢، سال ٤، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٠٢٨
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SUMMARY 

 
The RAPD procedure was used to evaluate genetic diversity of 28 commercial potato 

cultivars in Iran. DNA of genotypes was extracted from leaves at 3-4 leafy stage by 
miniprep method. One hundred decamer primers were selected randomly and tested on 
each sample genotype. Sixteen  primers yielded 194  polymorphic  DNA  fragments 
(marker), ranging  in size  from  300 to 2400 bp.  A total  of  1854  bands  were  
observed  among  the 28  potato  genotypes.  Cluster analysis  of   cultivars  was  
performed based  on presence (1) and absence (0) of bands using  Jaccards  (j.s.c)  and 
Simple  Matching  Similarity  Coefficient (S.M.S.C.) by  UPGMA  method. These 
analyses  indicated  that the  greatest genetic  difference  &  similarity  was between 
vlox &  herta-2 and  herta-1 &  herta-2 (plus  fersco  & ajiba),  respectively.  Cluster 
analysis of j.s.c. indicated 7 groupe and that of S.M.S.C indicated 4 groups. Therefore, it 
was concluded that, j.s.c is more sensitive  than S.M.C and is more suitable for  
comparing cultivar bands produced by RAPD. It was concluded  that  genetic  diversity  
of  potato cultivars was related to their geographical distance and RAPD is useful for  
classification of germplasm as well as identification of divergent groups. 
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