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 ISSRپلاسم خاکشير تلخ با استفاده از نشانگر ارزیابی تنوع ژنتيکی ژرم
 

Evaluation of Genetic Diversity in Sisymbrium irio Germplasm Using ISSR Marker 
 

 2و عادل جعفری *1هدایت باقری

 

 14/22/35تاریخ پذیرش:                     11/11/39تاریخ دریافت: 

  

 چکيده

هر های حفاظتي ضروری و مهم باشد. مدیریت تنوع ژنتيکي و گياهان بومي از برنامهاکشير تلخ، دارای خواص دارویي زیادی ميگياه خ

مورد   Inter Simple Sequence Repeat (ISSR)توده از خاکشير تلخ با نشانگر مولکولي 99. در این تحقيق، تنوع ژنتيکي کشوری است

آغازگر  11امتيازدهي شدند.  و باند ایجاد شده 1591و در مجموع ارزیابي شده مکان کروموزومي  189بررسي قرار گرفت. در مجموع

ISSR  ،شکليشکلي را نشان دادند. ميانگين محتوای اطلاعات چنددرصد چند122مورد استفاده (PIC) 5/91 دست آمد. درصد به

 5/98با مقدار  GGGC(GA)8درصد و بيشترین مقدار هم برای آغازگر  5/24برابر با مقدار  8T(AG)برای آغازگر  PIC کمترین مقدار

عنوان آغازگر برتر برای مطالعات بعدی روی انواع به اینبود بنابر 39/6برابر با مقدار  8YT(AG)بود. حداکثر شاخص نشانگری در آغازگر 

 89ها و درصد تنوع مربوط به بين گونه 11ن داد که ها نشارالگوی کلي از توزیع تنوع مولکولي برای نشانگشود. خاکشير معرفي مي

 در هانمونه کردن بندیگروه و هاهگرو درون ژنتيکي تنوع که گفت توانمي کليرطوبه. باشدها ميدرصد تنوع مربوط به درون گونه

 تواندمي پدیده این دلایل ازجمله. ردندا دقيقي خوانيهم دارد، وجود مطالعه مورد هایاستان بين که جغرافيایي فاصله با برش، نقطه

و  دارویي و خوراکي مصارف برای برداشت هنگام در هاجمعيت بين ژني جریان یا بذور اختلاط یا و هامکان این بين هاپلاسمژرم انتقال

 .باشد هانمونه مشترک خاستگاه

 

شکلي، تجزیه واریانس گر، محتوای اطلاعات چندنشانگرهای مولکولي، تجزیه به مختصات اصلي، شاخص نشان :کليدی هایواژه

 مولکولي
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 مقدمه

ازجمله گياهان  Sisymbrium irio گياه خاکشير تلخ با نام علمي

و اوریت  باشدمي  Brassicaceaeدارویي مهم در خانواده 

(. این گياه خواص مشابه با Everitt et al., 2007)همکاران 

علت ترکيبات متفاوت، دارای هبخاکشير شيرین داشته ولي 

باشد. ارتفاع این گياه یک متر و در مينيز ای خواص ویژه

 . ميوه آن(Zargai, 1997)زرگای  رسدمواردی به دو متر هم مي

 45تا  15ای و باریک به طول صورت خورجين استوانهبه

 راشدمحصل و همکاران،) مترميلي 2تا  1متر و عرض ميلي

 ؛امين صورت عمودی روی ساقه قرار دارندبه(، است که 1913
بذر آن ریز و کمي  (.Amin, 2000; Daryaei, 2007)دریایي 

 دراز بوده و به دو رنگ قرمز کمرنگ و تيره وجود دارد )خضری،

متر بوده و از یک طرف ميلي 5/1اندازه بذرها کمتر از  (.1982

گياه  این (.1913 و همکاران، محصلراشددارای شيار هستند )

کند و بومي در گستره زیادی از نواحي آب و هوایي رشد مي

جمله ایران، چين، پاکستان، اروپا، اکثر مناطق قاره آسيا، از

در  (.Zhang, 2003) ژانگباشد افغانستان، مراکش و الجزیره مي

ایران در نواحي غربي، شمال )آمل(، مرکز )تهران، کرج و یزد(، 

نواحي مرطوب معتدل رشد  جنوب )فارس و کرمان( و در

 ;Dublin et al., 2000)افشار  ؛و همکاراندوبلين  کندمي

Afshar, 1991.) خاکشير برای درمان آنفولانزا، اسهال،  از

اقبال و  شودهای پوستي استفاده ميدردهای زنانگي و بيماری
در طب سنتي چين هم  (.Iqbal and Saddiqi, 2011) صدیقي

ای قلبي، رفع سرفه، کاهش ورم و افزایش هبرای درمان بيماری

 Sun) و همکاران سان دفع ادرار مورد استفاده قرار گرفته است

et al., 2005)کننده یبوست، . دانه خاکشير، ملين و برطرف

کننده دهنده زخم و جراحات، برطرفمقوی معده، التيام

ثر در درمان تنبلي معده و در ؤهای پوستي و خارش، ملکه

های کليه و سرگيجه، تب، دفع کرم روده، دفع سنگدرمان 

عصاره حاصل (. 1982 باشد )خضری،بهبود برونشيت مزمن مي

های هوایي این گياه در مرکز آسيا برای درمان از اندام

های بر برای بيماریعنوان تبهای گلو، همچنين بهبيماری

 ,.Bekker et al) و همکارانبکر  شودسرخک و آبله استفاده مي

درصد  44تا  22درصد پروتئين،  25بذر خاکشير دارای  (.2005

 باشددرصد فيبر مي 6/1درصد خاکستر و  4تا  5/9روغن، 

 Tkachuk) و همکارانپنگ  ؛دوک و آینسو ؛تکاچوک و مليش

and Mellish, 1997; Duke and Ayensu, 1985; Peng et al., 

بذر شامل درصد از روغن  4/11طور ميانگين به (.1997

لينولئيک اولئيک، اسيدای مثل اسيداسيدهای چرب اشباع نشده

 Gruzdiene) گروزدین و بگدونيت باشدو اسيدلينولنيک مي

and Bagdonaite, 2003) لينولنيک ها اسيدکه از بين این

درصد  44عنوان اسيد چرب ضروری برای انسان، با حداکثر به

. (Marsalkiene et al., 2009) و همکاران مارسالکين غالب است

های گرفته شده از خاکشير در نقاط نتایج بررسي اسانس

های ژنتيکي و مختلف ایران، نشان داده که این گياهان تفاوت

زاده و باقي دهندمحيطي زیادی را نسبت به هم نشان مي
با توجه به  (.Baghizadeh and Aghaabasi, 2012) آقاعباسي

ر گياهان دارویي از مراتع طبيعي برداشت اینکه در ایران بيشت

رفته ست، رفتهاشده و کمتر لاین زراعي برای آنها معرفي شده

ارزش های وحشي و باپلاسمشاهد کاهش و یا از بين رفتن ژرم

به همين دليل  .(2012، زاده و آقاعباسيباقي) خواهيم بود

-برنامه اطلاع داشتن از تنوع ژنتيکي و مدیریت منابع ژنتيکي از

کرسویچ و مک  های اصلاح نباتات استی مهم در پروژهها
امروزه استفاده از (. Kresovich and McFerson, 1992) فرسون

طور وسيعي در ههای مولکولي و آناليز تنوع ژنتيکي بروش

 Farsi and) فارسي و زلالاگيرد گياهان مورد استفاده قرار مي

Zolala, 2003.) 

از  مولکولي برای بررسي تنوع ژنتيکي معمولاا در مطالعات     

شود. ای پليمراز استفاده ميهای مبتني بر واکنش زنجيرهروش

 و همکاران زیتکوویچدر ابتدا توسط  ISSRنشانگر 

(Zietkiewicz et al., 1994)  ارایه شد و به سرعت در

های مختلف گياهي مورد استفاده قرار گرفت. این نشانگر زمينه

ای باشد که در آن قطعهمي PCRنشانگرهای مبتني بر  ازجمله

که در یک فاصله قابل تکثير بين دو ميکروستلایت  DNAاز 

اند، تکثير طور عکس هم آرایش یافتهشبيه به هم که به

شود. برای استفاده از این نشانگر نياز به داشتن اطلاعات در مي

ت زیادی به مورد توالي مورد مطالعه نيست. این نشانگر شباه

دارد و به ميزان زیادی در نواحي بين   RAPDنشانگر

گوپتا و  استسر ژنوم پراکنده شدهتاميکروستلایتي در سر
همچنين سریع، ساده،  (.Gupta and Varshney, 2000) ورشني

 ,.Gonzalez et al) و همکارانگنزالز  ارزان و تکرارپذیر است
ی مولکولي، حفاظت و بنداز این نشانگر برای طبقه (.2000

، بررسي تنوع Blair et al., 1999)) و همکارانبلير اصلاح برنج 

 و همکارانلي چای ؛ و همکارانگنزالز های درختي در گونه

((Li et al., 2004 هوانگ و سان ، تمشک (Huang and Sun, 

 هانگاری و تشخيص ارقام و واریتهو همچنين در انگشت (2000

 ;Fang and Roose, 1997) و همکارانو مورن ؛فانگ و روس

Moreno et al., 1998)  استفاده شده است. تحقيقي که

گونه از  22بر روی  (Shi et al., 2010) و همکارانشي وسيله به

صورت گرفت،  ISSRآغازگر  13اخته با استفاده از گياه زغال

عنوان ابزاری مناسب برای تواند بهنشان داد که این نشانگر مي
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استفاده شود. جدیدترین بررسي تنوع  DNAنگاری انگشت

ساکي ژنتيکي با کمک نشانگر در گياه خاکشير شيرین، توسط 
صورت گرفته است. در این  (Saki et al., 2016) و همکاران

پلاسم خاکشير شيرین، اکوتيپ ژرم 92تحقيق تنوع ژنتيکي 

لم و مورد بررسي قرار گرفت. انواع ک ISSRتوسط نشانگرهای 

همچنين گياه آرابيدوپسيس نيز از خانواده براسيکا مورد 

 بروکلي ژنوتيپ های مولکولي قرار گرفته اند. هيجدهبررسي

 قرار آناليز مورد ISSR آغازگر 8 و RAPD آغازگر 14 توسط

و  لوکردند  توليد شکليچند باند 61 و 944 ترتيبگرفتند و به

 18 تمام آناليز این براساس (.Lu et al., 2009) همکاران

 شدند. همچنين تقسيم اصلي گروه زیر دو به بروکلي ژنوتيپ

 در ناحيه 13 از شده آوریجمع آرابيدوپسيس نمونه 562

 ISSR آغازگر 19 از استفاده با چين شرق و غربي شمال مناطق

 کهطوریبه. گرفتند قرار بررسي مورد RAPD آغازگر 11 و

 162 توليد RAPD هایآغازگر و 168 توليد ISSR هایآغازگر

 تنوع از مشابهي الگوهای نشانگر دو هر. کردند شکلچند باند

 He et) و همکارانهي  دادند نشان هاجمعيت این در ژنتيکي

al., 2007 .) در این تحقيق با استفاده از نشانگرISSR تنوع ،

ژنتيکي خاکشير تلخ مورد بررسي قرار گرفته تا اطلاعات 

 ورد وضعيت پراکندگي و تنوع آن حاصل شود. بيشتری در م

 

 هامواد و روش

های خاکشير تلخ از مناطق مختلف مربوط به تودهرهای بذ

های یزد، فارس، اردبيل، همدان، گيلان و قم در بهار و استان

آوری شده و کشت گردیدند. جمع 32و  31های سال تابستان

سرمایي و نيترات زني آنها از تيمارهای آب مقطر، برای جوانه

بذر جوانه زده در  15تا  12شد. از هر جمعيت  پتاسيم استفاده

سه گلدان کشت گردید. بعد از طي شدن دوره رشد سه الي 

شناسي، گياهان چهار ماهه و شناسایي کامل آنها از نظر گياه

مورد استفاده قرار گرفتند  DNAرشد کرده برای استخراج 

 بنابراین است، غالب نشانگرهای جزو ISSR نشانگر (.1 )جدول

 وجود عدم یا( یک) وجود امتيازدهي سيستم از ژل تفسير در

 ژنتيکي تنوع تحليل و تجزیه برای .شد استفاده باند( صفر)

 استفاده مولکولي واریانس تجزیه از هاجمعيت بين و درون

برای (. Excoffier et al., 1992) و همکاراناکسکافير  گردید

ها که در آن بيشترین تمایز بين مطلوب خوشه تعداد تعيين

در  (AMOVA) ها حاصل شود، از تجزیه واریانس مولکوليگروه

 AMOVAمحاسبه ختلف برش دندروگرام استفاده شد. نقاط م

منظور صورت گرفت. به  Gene Alexافزاربا استفاده از نرم

 ها از یکدیگرها براساس فاصله آنبررسي توزیع فضایي اکوتيپ

دست های اصلي براساس ماتریس تشابه بهلفهؤاز تجزیه به م

 Gene Alexافراز آمده از ضریب جاکارد با استفاده از نرم

توسط  جغرافيایيبا پراکنش تنوع ژنتيکي رابطه  استفاده گردید.

 بررسي گردید. IBD ،(Identity by distance)تجزیه 

 

 DNAاستخراج 

دویل و و طبق دستورالعمل  از هر گلدان چهار برگ گرفته شد
با روش ستيل  (Doyle and Doyle 1990) دویل

صورت DNA استخراج  CTABآمونيوم بروماید و یا متيلتری

وسيله الکتروفورز و ب بهترتيبه DNAگرفت. کميت و کيفيت 

 دستگاه اسپکتروفوتومتر برآورد شد.

 

 ای پليمراز واکنش زنجيره

 ونترپ و همکاران شمطابق با رو PCRدستورالعمل 
(Wanntorp et al., 2006)  با کمي تغيير در مورد آغازگرهای

ISSR  در این تحقيق مورد استفاده قرار گرفت )نصيری و

( از 2آغازگر استفاده شده )جدول  11 (.1932 همکاران،

 Taq polymerase،PCRشرکت تکاپوزیست تهيه شدند. آنزیم 

)X(10 buffer ،2MgClا ژن و، از شرکت سين dNTP  از شرکت

 25تکاپوزیست تهيه گردید. برای هر آغازگر، محلول 

تهيه شده و با انجام دادن  PCRميکروليتری از ترکيبات 

دست آمد. بعد از اتصال مربوط به آنها به گرادیان دمایي، دمای

برای هر پرایمر در مورد  PCRمحاسبه دمای اتصال، فرآیند 

حاصل برای  PCRنتها محصولات ها اعمال شد. در اهمه توده

 داری شدند.گراد نگهسانتي -22الکتروفورز بعدی در دمای 
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 های مورد مطالعه مشخصات توده :1 جدول
Table 1: Characteristics of the studied landraces 

 نام توده

Landrace 

 آورینام محل جمع

Collection place 
H16 حيدره -همدان(Hamedan, Heidare)   

H14 گنجنامه -همدان(Hamedan, Ganjname)  

H45 ملایر  -همدان(Hamedan, Malayer) 

H20 (1) مرادبيگ -همدان (Hamedan, Moradbeig1)  

H17 (2) مرادبيگ -همدان (Hamedan, Moradbeig2)  

H36 جوزان -ملایر -همدان  (Hamadan, Malayer, Jozan) 

H9 (1گنجنامه ) -همدان (Hamedan, Ganjname1) 

H7 (2) گنجنامه -همدان (Hamedan, Ganjname2) 

H44 (2) ملایر -همدان (Hamedan, Malayer2) 

H8 (9) ملایر -همدان (Hamedan, Malayer3) 

H31 سد اکباتان -همدان (Hamedan, Ekbatan) 

H37 (2) جوزان -ملایر -همدان (Hamadan, Malayer, Jozan2) 

H18 اعات مراد بيگارتف -همدان (Hamedan, Moradbeig2) 

H28  (2) سد اکباتان-همدان (Hamedan, Ekbatan) 

H15 (2) حيدره -همدان (Hamedan, Heidare) 

H26 (9) سد اکباتان -همدان (Hamedan, Ekbatan) 

H13 (9) گنجنامه -همدان (Hamedan, Ganjname3) 

H51 تویسرکان  -همدان(Hamedan, Tuyserkan) 

H11 (4) گنجنامه -همدان (Hamedan, Ganjname4) 

H49 (2) تویسرکان -همدان (Hamedan, Tuyserkan2) 

F8 کازرون -فارس (Fars, Kazerun) 

F9 (2) کازرون -فارس (Fars, Kazerun2) 

GI1 منجيل -گيلان (Gilan, Makjil) 

GI2 (2) منجيل -گيلان  (Gilan, Makjil2) 

GI3 يجانبام لاه -گيلان (Gilan, Lahijan top)  

G2 جعفریه -قم (Ghom, Jafarie) 

G3  (1) آوه -قم  (Ghom, Aveh1) 

G4  (2) آوه -قم  (Ghom Aveh2) 

Y16 ابرکوه -یزد (Yazd, Abarkuh) 

Y18 (2) ابرکوه -یزد (Yazd, Abarkuh2)  

Y19 اردکان -یزد  (Yazd, Ardakan) 

A1 خلخال -اردبيل (Ardabil, Khalkhal) 

A3 مشکين شهر -اردبيل  (Ardabil, Meshkin shahr) 
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 تلخ خاکشير هایاکوتيپ ژنوم ژنتيکي تنوع بررسي در استفاده مورد ISSR آغازگرهای مشخصات :2جدول 
Table 2: Characteristics of primers used in the study of genetic diversity of Sisymbrium irio landraces 

 گراد(دمای ذوب )سانتي
Tm*(ᵒC) 

 گراد(دمای اتصال )سانتي
Ta*(ᵒC) 

 نوکلئوتيد تعداد
Nucleotide number 

 آغازگر توالي
Primer sequence 

 آغازگر کد
Primer code 

50 54 17 (AG)8T P1 

53 53 18 (AG)8Y*T P2 

53 54 18 (AC)8YT P3 
52 53 17 (CA)8G P4 
55 54 18 (CT)8R*C P5 
55 42.5 18 (CT)8RG P6 

52 51 17 (GA)8C P7 

50 52 17 (GA)8T P8 

55 53 18 (GA)8YC P9 
52 54 17 (TC)8C P10 
64 56 20 GGGC(GA)8 P11 

Y*= C or T, R*= G or A ، ذوب دمای =Melting temperature Tm*، اتصال دمای =Annealing temperature Ta* 

 

 های حاصل از آغازگرهالي دادهتجزیه واریانس مولکو :9 جدول
Table 3: Analysis of molecular variance of primer data 

 درجه آزادی 
df 

 مجموع مربعات
 SS 

 درصد واریانس
Variance percent 

F 

 بين گروه
Between  

5 239.7 17 0.168* 

 درون گروه
Within  

27 718.05 83  

 کل
Total 

32 957.75   

 دار وجود داردها در سطح یک درصد اختلاف معنيو درون گروهها بين گروه :*

 :* There is significant difference between groups (p1%)  

 

 آغازگر استفاده شده در این تحقيق 11برای   (MI)و شاخص نشانگری (PIC): مقادیر محاسبه شده اطلاعات چندشکلي 4جدول 
Table 4: The calculated values of polymorphic information content and marker index of 11 primers used in this study 

 شاخص نشانگری

MI 

 اطلاعات چندشکلي

PIC 

 آغازگر

Primer 

4.9 0.245 P1 

6.93 0.315 P2 

4.77 0.318 P3 

3.19 0.266 P4 

5.60 0.295 P5 

5.62 0.281 P6 

5.19 0.371 P7 

4.22 0.325 P8 

5.66 0.333 P9 

5.39 0.337 P10 

5.77 0.385 P11 

5.20 0.315  Mean    ميانگين
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 نتایج و بحث

کار رفته در این تحقيق باندهای چندشکلي آغازگر به 11تمامي 

مناسبي را ایجاد کردند. انتخاب باندهای چند شکل برای تجزیه 

و ماتيوني  و تحليل، بر مبنای درجه وضوح و تکرارپذیری آنها

و مقایسه باندها با نوارهای  (Mattioni et al., 2002) کارانهم

و  1591نشانگرهای مولکولي صورت گرفت. تعداد کل باندها 

عدد بود که همه باندها و  189های ایجاد شده تعداد کل مکان

بيشترین تعداد  های ایجاد شده ایجاد چندشکلي کردند.مکان

ترین عدد و کم 221با  GGGC(GA) باند مربوط به آغازگر

عدد بود.  19با   8G(CA)تعداد باند هم مربوط به آغازگر 

همچنين متوسط تعداد باندهای توليد شده برای هر آغازگر 

و متوسط تعداد مکان تکثير شده برای هر  123/193برابر با 

برآورد گردید. متوسط تعداد باند آغازگرها برای  696/16آغازگر 

که بيشترین ميزان مربوط به برآورد شد  29/4هر نمونه 

و کمترین مقدار هم مربوط به  23/6با   GGGC(GA)8آغازگر

 15با تشابه  H45و  H16بود دو توده  21/2با  8G(CA)آغازگر 

اند و همچنين دو توده درصدی در یک گروه مشترک قرار گرفته

F8  وF9  درصدی  46بعد از نقطه برش دارای شباهت حدود

مشترک قرار دارند. وجود تنوع بالا در سطح  بوده و در یک گروه

 توده مورد بررسي، 99ها( باعث شد تا در این گونه )داخل گروه

اساس ناحيه جغرافيایي صورت نگيرد. به این تفکيک واضحي بر

های استان اردبيل در نقطه برش در دو گروه صورت که نمونه

گر هم در گروهي جدا از دی H9متفاوت قرار گرفتند، توده 

نظر مکاني  با اینکه از Y19های همدان قرار گرفت. توده توده

قرار دارد، ولي نسبت به آنها در  Y18و  Y16نزدیک به دو توده 

دو گروه مجزا قرار گرفته است. در استان همدان نيز این عدم 

شود، به ها بر اساس نواحي جغرافيایي مشاهده ميتفکيک توده

سد اکباتان( که در  -)همدان H28و   H26عنوان مثال دو توده

 H11و  H13ترتيب با دو توده ارتفاعات کمي قرار دارند، به

گنجنامه( که در ارتفاعات زیاد قرار دارند، در یک  -)همدان

درصدی قرار دارند.  21/2و  55/2گروه مشترک با شباهت 

 H36 ارتفاعات گنجنامه( با توده -)همدان H7همچنين توده 

وزان( که در ارتفاعات معمولي قرار دارد نسبت ج-ملایر-)همدان

درصدی بوده و در یک گروه مشترک  12به هم دارای شباهت 

سد اکباتان( که در -)همدان H31قرار دارند. همچنين توده 

 61دارای شباهت  H8ارتفاعات کمي قرار دارد، نسبت به توده 

الا (. تنوع ب1اند )شکل درصدی بوده و در یک گروه قرار گرفته

تواند ناشي از سازگار شدن آنها به در بين افراد یک گونه مي

شرایط جغرافيایي منطقه باشد. در بين افراد یک اکوتيپ، این 

ها، اختلاط پلاسم بين مکانتواند ناشي از انتقال ژرمتنوع مي

ها در هنگام برداشت برای بذور و یا جریان ژني بين جمعيت

انسان باشد. همچنين  مصارف خوراکي و دارویي توسط

تواند دليلي برخاستگاه تفکيک و یا شباهت ژنتيکي ميعدم

که محل اصلي رشد خاکشير در طوریها باشد. بهمشترک نمونه

های مناطق شمالي، رشته جبال زاگرس و البرز ایران در استان

اکوتيپ خاکشير شيرین در  15بررسي قبلي روی  .مي باشد

تنوع بالایي را  (2012 ،باقي زادهو  اسيآقاعب)استان کرمان نيز 

های مورد بررسي نشان داده است. البته با در سطح اکوتيپ

اضافه نمودن نشانگرهای دیگر و بالا بردن تعداد نشانگرها 

 تری در سطح مولکولي صورت داد. توان بررسي کاملمي

نتيجه واریانس مولکولي نشان داد که بيشترین تمایز درون     

 45/2گروه در سطح شباهت  22ها، در نقطه برش با گروه

دست آمد. الگوی کلي از توزیع تنوع مولکولي برای درصد به

ها و درصد تنوع مربوط به بين توده 11نشانگرها نشان داد که 

(. این 9باشد )جدول ها ميدرصد تنوع مربوط به درون توده 89

هر یک از های دهنده این است که درون نمونهنتایج نشان

قدر  های یزد، همدان، فارس، اردبيل، گيلان و قم آنگروه

صورت دو گروه مجزا اختلاف وجود دارد که امکان معرفي آنها به

باشد که وجود ندارد. این تنوع بالا از این جهت ارزشمند مي

های ها با ویژگيقدرت انتخاب را برای اصلاح و معرفي لاین

 برد. دارویي متفاوت را بالا مي

اند و در یک گروه مشترک قرار گرفته H45و  H16دو توده     

درصدی هستند.  46نيز دارای شباهت حدود  F9و  F8دو توده 

ها در این نمودار با فواصل با مقایسه فواصل فضایي نمونه

طور ها بهای، اکوتيپژنتيکي حاصل شده از روش تجزیه خوشه

هایي که این روش اکوتيپ اند. درمشابهي از همدیگر جدا شده

ای مشخص از هم قرار دارند، در تجزیه در دو ناحيه با فاصله

 14ای نيز به صورت دو گروه اصلي اوليه با سطح شباهت خوشه

درصد که قبل از نقطه برش در شکل یک قابل مشاهده است، 

 (. 2مطابقت دارند )شکل 
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 (IBDيایي )رابطه تنوع ژنتيکي با پراکنش جغراف: 5جدول 

Table 5: Identity by distance analysis on Sisymbrium ecotypes of six locations 

 

 همدان
Hamedan 

 فارس
Fars 

 گيلان
Gilan 

 قم
Ghom 

 یزد
Yazd 

  فارس
 Fars 

0.858 1.000 
   

 گيلان
Gilan 

0.952 0.815 1.000 
  

 قم
Ghom 

0.875 0.793 0.882 1.000 
 

 یزد
Yazd 

0.879 0.811 0.874 0.901 1.000 

  اردبيل
Ardebil 

0.946 0.808 0.942 0.868 0.870 

 

 
 اکوتيپ خاکشير تلخ 99با استفاده از ماتریس تشابه جاکارد برای  ISSRنشانگر  11دندروگرام حاصل از  :1 شکل

Fig. 1: Dendrogram of the 11 ISSR primers using Jaccard's similarity matrix For 33 accessions of bitter Sisymbrium irio 

 

با استفاده از فراواني آللي (PIC) شکلي محتوی اطلاعات چند

دست آمد. کمترین مقدار صورت جداگانه بهبرای هر آغازگر به

ترین مقدار درصد و بيش 5/24با مقدار 8T(AG)برای آغازگر 

باشد. مي 5/98با مقدار  GGGC(GA)8هم برای آغازگر 

دست به 5/91چنين متوسط محتوای اطلاعات چندشکلي هم

بالاتری را نشان داده است، بدین معنا  PICآمد. آغازگری که 

ها است که بهتر از بقيه آغازگرها توانسته فاصله ژنتيکي اکوتيپ

توان از این آغازگر جهت مطالعات را مشخص کند. بنابراین مي

 (.4)جدول مشابه بر روی انواع خاکشير استفاده کرد 

-( معيار کارآیي آغازگر در تخمين چندMIشاخص نشانگر )    

-شکلي و یا یک معيار کلي برای کارآیي نشانگر در یک ژرم

با  8YT(AG)پلاسم است. حداکثر شاخص نشانگری در آغازگر 

 با مقدار 8G(CA)ترین هم برای آغازگر بوده و کم 82/21مقدار 

بندی نشان داد که به علت بود. نتایج حاصل از خوشه 31/11

های مورد بررسي وجود تنوع بالای درون گروهي، تمام اکوتيپ

های همدان، یزد، فارس، اردبيل، گيلان و قم به شکل از استان

 IBDمطلوب جغرافيایي از هم تفکيک نشدند. نتایج تجزیه

(Identity by distance)  با  ژنتيکيرابطه تنوع برای بررسي

های دو استان دهد که نمونهنشان مي يجغرافيایپراکنش 

گيلان و همدان شباهت ژنتيکي بيشتری نسبت به هم داشته 

های دو استان فارس و قم از فاصله ژنتيکي که نمونهدرحالي

های (. اضافه نمودن نمونه5برخوردار هستند )جدول  بيشتری

تواند به ارائه تصویری بهتر کمک بيشتری از هر منطقه، مي

تواند استفاده از نشانگرهای دیگر در انواع مختلف نيز مي نماید.
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ها کمک نماید. این عدم تطابق تنوع تر این تودهبه بررسي دقيق

تواند در اثر عوامل مختلفي ازجمله خاستگاه جغرافيایي مي

ای جدید و دور ها به منطقهها و یا مهاجرت نمونهمشترک نمونه

 د. شدن از منشأ اوليه خود نيز باش

 

 
 نمودار دو بعدی حاصل از تجزیه به مختصات اصلي بر مبنای ماتریس تشابه جاکارد :2شکل 

Fig. 2: Two-dimensional plot of principal coordinates analysis based on Jaccard's similarity matrix 

 

 

 

 

 منابع:

 متن انگليسي مراجعه شود. 18-13ه جهت مطالعه منابع به صفح


