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 (Eryngium planum) چوچاخز نشانگرهای ریزماهواره رزیابی تنوع ژنتیکی زیره با استفاده اا
 

Genetic Evaluation of Cumin and Caraway Using Eryngium planum   
Microsatellite Markers 

 

  *3بهمن فاضلی نسب و *2، لیلا فهمیده1زهرا آهمند

 
 18/09/96تاریخ پذیرش:                     10/05/95تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 گیااه میاان ایان در دارناد هاابیمار  از پیشايیر  و درماان از لحاظ جوامع سلامتی و بهداشت تأمین در خاصی اهمیت دارویی گیاهان

و سیاه براساا   بزس زیرهجمعیت(  10دو گروه ) بین ژنتیکی فاصله تعییناست.  گرفته قرار خاصی جایياه در)سیاه و سبز(  زیره دارویی

 میاانيین ا( متغیار با Ealp741 و Ealp245) 5( تاا Ealp024) 2سبز تعداد قطعه از  زیره در .باشدمی تحقیق این هدف ،SSRنشانيرها  

. آماد دساتبه 5/3 ( با میاانيینEalp024 و Ealp1479) 6( تا EalpD268 و Ealp017، Ealp741، Ealp1349) 2از  سیاه زیره در و 25/3

تاا  (Ealp741) 32/0از  سایاه زیره در و 61/0میانيین  ( باEalp017) 89/0( تا Ealp024) 48/0از  سبز زیره در چندشکلی شاخص یزانم

8/0 (Ealp1479با ) ه سیاه نیشاابور و ( مربوط به زیر20/0( و تنوع نی )28/0ترین میزان تنوع شانن )بیش. گردید مشاهده 61/0 میانيین

ه سابز نیشاابور ( مربوط به زیره سبز سابزوار و زیار04/0( و نی )056/0و  057/0ترین میزان شاخص تنوع شانن )و کمزیره سیاه جندق 

ان و زیاره ره سیاه کرماها  سیاه، زیها  سبز، زیره سبز سبزوار و زیره سبز گز برخوار و در بین زیرهها در بین زیرهبود. دورترین جمعیت

 در درصاد 15 و هااجمعیت ژنتیکای، درون تغییارا  درصد 85نشان داد که  مولکولی واریانس تجزیه از حاصل نتایجسیاه نیشابور بودند. 

 و سیاه ر زیره سبزدبودند و توانستند چوچاخ که در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفت برگرفته از  SSRنشانيرها  بود.  هاجمعیت بین

 .باشدو چوچاخ د تکاملی و مناطق حفاظت شده مشترک بین زیره تواند دلیلی بر رونیمنیز تکثیر شوند که 

 

 SSRزیره سیاه،  زیره سبز،، تناوع ژنتیکی: های کلیدیواژه
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 مقدمه

 اناواع بارا  زیستياهی شرایط بالا  به دلیل داشتن تنوع ایران

 شامار باه جهان دارویی گیاهان منابع ترینغنی از یکیگیاهان 

و همکاااران  زادهعظاایمکاااران  و هم حقیرالسااادا  رودماای

(Haghir-alsadat et al., 2010; Azimzadeh et al., 2014.) 

 گیاهااننیاز جامعه به داروها  شیمیایی از طرفای و  به باتوجه

 ، ضارور از طارف دیيار دارو تولیاد اولیه ماده عنوانبه دارویی

 پایش از بایش گیاهاان از دساته ایان رو  بر تحقیق و مطالعه

از  بهینه صحیح و استفاده فناور  لحاظ ازچون و  فتهیا اهمیت

 شایمیایی دارویای صانایع از ترسااده هزیناه و کام بسیارها آن

 و بهداشاتی عمده نیازها  از بخشی تأمین ضمن تواندمی است،

 و نماوده جلاوگیر  ارز متنابهی مقادیر خروج از جامعه درمانی

 و همکااران يیامیادبی شود بیيانيان به وابستيی گسترش مانع

(Omidbegi et al., 2007.) 

 شاودمای محساو  کشاور دارویی گیاهان ترینمهم از زیره    

(. در نتیجه در این تحقیاق Kafi et al., 2002)و همکاران  کافی

 از استفاده باسیاه و سبز  زیره دارویی گیاه مختلف ها جمعیت

مورد (  Microsatellite(SSRsریزماهواره )) مولکولی نشانيرها 

 ارزیابی ژنتیکی قرار گرفتند.

  (2n=2X=14)دیپلوئید (، Cuminum cyminum) سبز هیرز    

  گشندخو، سالهکی، (Sharma and Gosh, 1954) گشو شارما 

ترین اعضا  خانواده از مهم، (De et al., 2003) و همکاران د 

ن تریاز نظر اقتصاد  مهمها بوده و ترینقدیمیچتریان و از 

 Rahimi et)و همکاران  رحیمیباشد گونه در این خانواده می

al., 2015.) رزین، تانن، نظیر ترکیباتی شاملزیره سبز  اسانس 

 اصلی مادهبوده که  کارون و فلاندون سیمن، آلورون،

 باشدمی کومینول یا آلدهیدکومنیک اسانس  دهندهتشکیل

 (.Zargari, 1987) زرگر 

فای، معتادل چندسااله، عل، (Bunium persicumزیره سیاه )    

 دگرگشاان از خااانواده چتریااانپسااند، باادون کاارک، منشااعب، 

 شامل هسیا  رهیااز هیااعطرما، (2014 ،و همکاااران عظاایم زاده)

ماااااا  ر  ادمو ر بسیاو  گاماترپنینو  لفاپنینآ ،لدهیدآ کومین

شاته دار اوانفر دبررکا ییاغذو  ییدارو صنایعدر  که استیير د

 سبز  هیرز برابر 3 از بیش هسیا  رهیدر ز هیعطرما تولید ضمناً

 Shankaracharya and) شاانکاراچاریا و شاانکاراچاریا باشدمای

Shankaracharya, 1988).  

بنااد  اخااایر ژنتیکاای، از ها  اصاالاحی و گروهدر برنامااه    

اساتفاده  DNAف مورفولاوژیکی، پروتيینای و لنشانيرها  مخت

 Prasad)و همکااران  نسبفاضلیو همکاران   پراساد شده است

et al., 2000; Fazeli-Nasab et al., 2010)  نشااانيرها .

خاطر میزان چندشکلی کمتر نسبت همورفولوژیکی و پروتيینی ب

بناد  گیااهی ، کااربرد کمتار  در طبقهDNAبه نشاانيرها  

کااه حالیدر (.Gupta et al., 2002)و همکاااران  گوپتااا دارنااد

هاا  بر نواحی کدکنناده، تفاو علاوه معمولاً DNAها  نشانير

ا  ژناو  را نیاز ها  حاشیهها  غیرکدکننده و توالیبین ردیف

بتنای بار م DNAسازند. از طارف دیيار نشاانيرها  میآشکار 

ا  و مراز، تسهیلاتی را در مطالعاا  پایاها  پلیواکنش زنجیره

 نو همکاارا پااولاناد کاربرد  بیولاوژ  مولکاولی فاراهم کرده

(Powell et al., 1996 .) 

نوکليوتید  هستند که  2-6ها  تکرار  ها، توالیریزماهواره    

در ناواحی غیرکدکننااده  هااا و عمادتاًدر ساطح ژناو  یوکاریو 

DNA و همکاااران  هوکانسااون  ساانیور و هیااون اناادپراکنده

(Senior and Heun, 1993; Hokanson et al., 1998) ایان .

  بسیار باالا برخاوردار هساتند و دارا  قطعهها از تنوع ياهجای

ویاو و   1996، و همکااران پاولباشند میتوارث مندلی هم بارز 
چناین ساطح بسایار . هم(Wu and Tanksley. 1993) تانکسلی

و  پراساادشکلی را در تعداد توالی تکرارشونده دارناد بالا  چند

. نشااانير مولکااولی (Halton, 2001) هااالتون  2000، همکاااران

تکرارشونده، با اساتفاده از  DNAبر پایه تکثیر قطعه  ریزماهواره

هااا  کننااده توالیاحاطهها  طراحاای شااده از نااواحی نشااانير

و نتاایج مرباوط باه آن در  (2001، هاالتون(باشاد مایتکرار  

-فاضالی  2001 ،هالتونها  مختلف قابل تکرار است آزمایشياه

  .(Fazeli-Nasab et al., 2006)و همکاران  نسب

 Tautz and) رنازو  تااوتز ،ها اولین بار در جلباکریزماهواره    

Renz, 1984و همکاران  آکایا ،( و سویا(Akkaya et al., 1992 )

 ،ا  در بارنجطاور گساتردههعدها ببمورد بررسی قرار گرفتند و 

و  سانیور ،(، ار Wu and Tanksley. 1993) تانکسالیو  ویاو

 Saghai Maroof)و همکاران  معروفسقایی ،(، جو1993) ونهی

et al., 1994 و همکااران   رودر ،( و جهت تهیه نقشاه در گناد

، (Roder et al., 1995; Bryan et al., 1997)و همکااران  بریان

(، Fahima et al., 1998)و همکااران  فهیماا، بررسی چندشکلی

 Stachel et)کااران و هم اساتاکل ،یابی صفا  مهم زراعینقشه

al., 2000) برده شدند.کار به 

ها  اندکی درباره استفاده از نشانيرها  مولکاولی در گزارش    

 استفاده از نشانير زیره وجود دارد مثلاً خانواده چتریان خصوصاً

ITS (2014)و همکاااران  زادهعظاایم ،در زیااره ساایاه، SSRs  در

در  ISSR (،Gaudeul et al., 2002)و همکاران  گادئول ،چوچاخ

در  ISSR(، Nan fu et al., 2014)و همکااران  فیاوناان، کرفس

 ،در زیاره سایاه AFLP(، 2015)و همکااران  رحیمیزیره سبز، 

(، مورفولاوژیکی Jahansooz et al., 2008)و همکاران  جهانسوز

 ,.Karimi-Afshar et al)و همکاران  افشار کریمی ،در زیره سبز

، در زیااره ساایاه RAPDرها  مورفولوژیااک و و نشاااني( 2014
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و  هاشاامیو همکاااران   کوهسااتانیدهقااان  شااارماو  مجیااد

 ;Majeed and Sharma, 2006) زیناالیو  سالامتیهمکااران  

Dehghan-kohestani et al., 2008; Pejmanmehr et al., 

2009; Hashemi et al., 2010; Salamati and Zeinali, 2013 )

 .است گزارش شده

تااکنون ماورد چون زیره سیاه هماان زیاره ایرانای اسات و     

اصلاح قرار نيرفته و واریته و رقمی از آن منتشار نشاده و تنهاا 

 کنادها  طبیعی رشد میصور  وحشی و خودرو در رویشياهبه

نیز تاکنون مناطق تکرار  ژنو  زیاره ماورد ارزیاابی از طرفی و 

براساا  نشاانير زیره سایاه  مقایسه زیره سبز وقرار نيرفته لذا 

 چتریاان تیره ( از.Eryngium sppچوچاخ )چوچاخ )ریزماهواره 

 و سااقه خاوراکی صحرایی سبز  آن رسته تازه ها بوده، برگ

 خاتم چتار  آایان گال باه کاه بوده منشعب صور به آن در

 . باشدمیهدف این تحقیق  شود(می

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

 بانک از اه دارویی زیره سبز و زیره سیاهگی جمعیت 10 تعداد

با استفاده  و( 1)جدول  تهیه کشور مراتع وها جنيل سازمان ژن

 مهندسی و بیوتکنولوژ  آزمایشياه از نشانيرها  ریزماهواره در

 در زابل دانشياه کشاورز  فناور یستز پژوهشکده ژنتیک

 .مورد ارزیابی قرار گرفتند 1394 سال

 

 مورد استفادهسبز و سیاه    جمعیت ها  زیرهشخصام :1جدول 
Table 1: Population characteristic of Cuminum cyminum and Carum carvi 

 آور محل جمع
Origin 

 موقعیت جغرافیایی
Geography 

 اسم علمی /اسم فارسی 

Persian name/ Latin name 

 نمونه کد
Code 

 وارسبزه
Sabzvar 

N, 57° 25′ 48″; E, 36° 7′ 12″ 
 زیره سبز

Cuminum cyminum 
1 

 نیشابور
Neishabor 

N, 36° 12′ 0″; E, 58° 48′ 0″ 
 زیره سبز

Cuminum cyminum 
2 

 گز بر خوار
Gazbarkhoar 

N, 51° 23′ 24″; E, 32° 22′ 48″ 
 زیره سبز

Cuminum cyminum 
3 

 اصفهان
Isfahan 

N, 51° 39′ 0″; E, 32° 37′ 48″ 
 زیره سبز

Cuminum cyminum 
4 

 کاشان
Kashan 

N, 51° 34′ 48″; E, 33° 58′ 48″ 
 زیره سبز

Cuminum cyminum 
5 

 نیشابور
Neishabor 

N, 36° 12′ 0″; E, 58° 48′ 0″  زیره سیاه 

Carum carvi  
6 

 مشهد
Mashahd 

N, 59° 21′ 36″; E, 36° 10′ 48″ زیره سیاه 

Carum carvi 
7 

 خور بیابانک
Khorbiabanak 

N, 55° 5′ 31.7″; E, 33° 46′ 12″ زیره سیاه 

Carum carvi 
8 

 جندق
Jandagh 

N, 54° 24′ 56″; E, 24° 2′ 30″ زیره سیاه 

Carum carvi 
9 

 کرمان
Kerman 

N, 57° 3′ 36″; E, 30° 17′ 24″ زیره سیاه 

Carum carvi 
10 

 

 DNA استخراج و تکثیر

زه( با رو 18تا  12ها  )از گیاهچه نومیژ DNAاستخراج 

 (Dellaporta et al., 1993همکاران ) و دلاپورتا استفاده از روش

 ،صور  جداگانهبه بوته و از هر جمعیت سه بوتهصور  تکبه

استخراج شده با استفاده از دو  DNAکمیت و کیفیت انجا  و 

روش الکتروفورز ژل آگارز و اسپکتروفتومتر  مورد بررسی قرار 

ا  در زیره ریزماهوارهه تاکنون هیچ نوع کبا توجه به اینگرفت. 

و  گادئول که توسط نشانير 12 تعدادزارش نشده بود لذا از گ

گزارش شده بود برا  این  چوچاخگیاه ( در 2002همکاران )

مراز طبق ا  پلیجیرهواکنش زن .(2 شد )جدول انتخا تحقیق 

سپس  صور  گرفت. (1995) و همکاران رودر دستورالعمل

محصول حاصل از واکنش انجا  شد و  PCRطعا  در تکثیر ق

درصد  5/2ژل آگارز  مراز با استفاده از الکتروفورزا  پلیزنجیره

ها با اتیدیو  بروماید )میکروگر  آمیز  ژلآشکارساز  شد. رنگ

 سترانسپس از دستياه در میکرولیتر( صور  گرفت. 

 ها استفاده شد.قطعهجهت نمایان شدن  لومیناتورای
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 SSRو دما  اتصال آغازگرها   ، موتیف، توالینشانير : نا 2جدول 
Table 2: Name, primer sequence, Motif and Tm of SSRs primer 

 گراد()سانتی دما  اتصال
Anneling temperature 

(oC) 

 توالی ریزماهواره هدف
Motif 

 توالی آغازگر )رفت(

Forward 

 توالی آغازگر )برگشت(
Backward 

 نا  آغازگر
Primer 

name 

50 (CT)8 CACTCCCTCATTTTCA CTACCACTTCTCCACT Ealp024 

45 (CT)9 CAAAGTCAAACGAAAAGG CAAAACGGGGAACATCA Ealp040 

55 (CA)2AA(CA)6 CTGAGTTCCATTCTTTTT AGGTGGTTGAGGGTTT Ealp245 

50 (CT)7 TACACTCCCTCTATCATTC ACGGCTTCTCTTCCTGCT Ealp741 

55 (CT)7 TCGTGCCAGTTGTTGTTC CAGTAGAGGTAATGCCAGT Ealp1340 

55 (CT)6 GCTCTCGGCTGTCTTATCTT CCGTTATTAGTCGCCTGAGT Ealp017 
50 (CT)7 TCAACAGTAACCGACGACAA CGAGGACCCAACCCGAG Ealp1349 

50 (CT)3TT(CT) CTCCAACTTCGCAAAATCA GTATAAACCGCTAAACCCT Ealp035 

50 (CA)10 AGCGGTATGAACAAGATGA TATATTAGTTGGTTAGGAGA EalpD268 
50 (TC)4TA(TC)5(TA)8(TG)5 AAAACTGGAACCGCCCCT TCTACCCACACATACATCATA Ealp1493 

50 (CT)3TT(CT)7TT(CT)4 AGGAGAGAGAAAGTTATGG GAGAAGGAAGTGAAAAAGG EalpD333 

55 (CT)6(CT)4 TTTTCTCTGGCGTGCTGCT ACTTCAACCTGTGCGTATGT Ealp1479 

 

 هاو تحلیل دادهتجزیه 

س داده یابتدا ماتر، DNAبرا  تجزیه و تحلیل اطلاعا  

، تشکیل قطعهاندازه طول صور  بهها قطعهامتیازدهی براسا  

 افزارها  مختلفنر با  ترراحتسپس جهت تجزیه و تحلیل 

ماتریس داده را به ماتریس صفر و یک تیدیل و  ،NTsysازجمله 

 (1979) لیو  نی روش از استفاده باتشابه  اتریسمنهایت 

 =PB) چندشکل قطعهصفاتی همچون تعداد  .گردید بهسمحا

Ploymorphic Bands)مو ر قطعه ، تعداد (Ne= Effective 

number of alleles)( شاخص چندشکلی ،DI= Diversity 

Indexشانن (، شاخص (I= Shannon's Information index)، 

 تعداد بین و ارتباط( h= Nei's gene diversity) نی شاخص

چندشکلی  با شاخص SSRنشانير  تکثیر شده توسط قطعه

 تا صفر بین آن میزان که چندشکلی شاخصگیر  شد. اندازه

( با Agrama and Tuinstra, 2003) توینسترا وآگراما  است یک

استفاده از فرمول 



n

i

jpDI
1

21 (Pj قطعه یفراوان j ا  در

و  بوتستاین دش محاسبه( یمورد ارزیاب  هانوتیپتما  ژ

شاخص تنوع شانن  ضمناً(. Botstein et al., 1980) همکاران

و  (Nei, 1973، شاخص تنوع نی )(Lewontin, 1972) لونتین

 POPGENEافزار نر ا استفاده از بتنوع بین و درون جمعیتی 

 محاسبه شد. 1.32

بر  مبتنی UPGMA اليوریتمبراسا   ا خوشه تجزیه    

چنین و هم انجا ( Nei and Li, 1972) لیو  نی ماتریس تشابه

افزار نر با استفاده از  مانتل آزمون توسط کوفنتیک ضریب

NTSYS-pc v. 2.1 (Rohlf, 2002 )آمد دستهب. 
 

 نتایج

 چندشکلی

ر دها  ریزماهواره مورد استفاده در این تحقیق نشانيرتما  

نشان  و سبز تکثیر و چندشکلی مناسبها  سیاه تما  زیره

 شدتکثیر  قطعه 39 مجموع دردر زیره سبز (. 1 )شکل دادند

 ها نشانير و تعداد ترینکم قطعه 2 با Ealp024 نشانير که

Ealp245 و Ealp741 میان در را تعداد ترینبیش قطعه 5 با 

 تعداد میانيین. داشتند نشانير هر توسط تولید  ها قطعه

 دره در زیره سیا ضمناً. بود 25/3 برابر هاجایياه لک در قطعه

، Ealp017 ،Ealp741 ها نشانيرکه تکثیر  قطعه 42 مجموع

Ealp1349  وEalpD268  ترین تعداد و کم قطعه 2با

ترین تعداد بیش قطعه 6با  Ealp024و  Ealp1479ها  نشانير

داشتند.  نشانير  تولید  توسط هر هاقطعهرا در میان 

 .(3 )جدول بود 5/3برابر  هاياهیجادر کل  قطعهین تعداد میاني

ه ها  زیرجمعیتها  ریزماهواره در نشانيرمیزان تکثیر     

ه کر کردند یتکث قطعه 59در مجموع صور  توأ  بهسبز و سیاه 

 8با  Ealp1479ترین تعداد و کم قطعه 3با  Ealp1349 نشانير

تولید  ها  قطعه میان را در قطعهترین تعداد بیش قطعه

ا هدر کل مکان قطعهداشتند. میانيین تعداد  نشانيرتوسط هر 

 .(3)جدول  بود 9/4برابر 
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 Ealp1340 نشانيربا استفاده از  SSRدر نشانير  شده ریتکث  نوار  اليو :1 شکل

Fig. 1: SSR markers banding patterns amplified using Ealp1340 primers 
 

 ی کلچندششاخص 

 هاجمعیتبرا  هر مکان ریزماهواره در تما   چندشکلیشاخص 

شاخص میزان  ترینبیشدر زیره سبز  (.3 بررسی شد )جدول

 مقدار ترینو کم Ealp017 نشانيرمربوط به  (89/0) یچندشکل

 61/0و میانيین کل  Ealp024 نشانيرمربوط به  (48/0)

شاخص  ترین میزاندست آمد اما در زیره سیاه بیشهب

مقدار  ترینو کم Ealp1479 نشانير( مربوط به 8/0ی )چندشکل

 61/0و میانيین کل  Ealp741 نشانير( مربوط به 32/0)

ها  نشانيرشاخص چندشکلی برا   ضمناً مشاهده گردید.

صور  توأ  در زیره سبز و زیره سیاه محاسبه که بهریزماهواره 

 ترینو کم Ealp1479 نشانير به ( مربوط85/0میزان ) ترینبیش

 کل میانيین با و Ealp1349 نشانير به ( مربوط64/0) میزان

 .(3 جدول) گردید مشاهده 71/0

 جمعیت دو از حاصل اطلاعا  از شده ادغا  ها داده در    

 آغازگر به مربوط( 66/6) مو ر قطعه تعداد ترینبیش زیره

ealp1479 آغازگرها  به مربوط( 77/2) میزان ترینکم و 

ealp1349 و ealpD268، نی تنوع شاخص میزان رینتبیش 

 و ealpD333 و ealp1479 نشانيرها  به مربوط( 85/0)

 و ealpD268 نشانيرها  به مربوط( 64/0) میزان ترینکم

ealp1349 (3)جدول  بود. 

( در جمعیت زیره 41/1میانيین ر ) تعداد قطعه م ترینبیش    

میانيین ترین تعداد )ور و کمسیاه جندق و زیره سیاه نیشاب

ترین ( در زیره سبز سبزوار و زیره سبز نیشابور  بیش08/1

( مربوط به زیره سیاه نیشابور و زیره 28/0میزان تنوع شانن )

و  057/0ترین میزان شاخص تنوع شانن )سیاه جندق و کم

( مربوط به زیره سبز سبزوار و زیره سبز نیشابور و 056/0

( مربوط 20/0ین میزان تنوع شاخص تنوع نی )ترچنین بیشهم

ترین میزان ها  سیاه نیشابور و زیره سیاه جندق و کمزیرهبه 

( مربوط به زیره سبز سبزوار و زیره سبز 04/0تنوع شاخص نی )

 (.4)جدول  نیشابور بود

 

 جمعیت هر تکثیر شده هایقطعه تعداد

معیت زیره ج 5ها  ریزماهواره تکثیر شده در تعداد کل قطعه

بود که جمعیت زیره سبز گز برخوار و زیره سبز  68سبز برابر با 

ترین و زیره سبز سبزوار و زیره سبز قطعه بیش 15کاشان با 

ترین تعداد قطعه در گیاه در تما  قطعه کم 12نیشابور با 

جمعیت زیره سبز گز برخوار و  يرید عبار بهداشتند.  هاياهیجا

ترین و جمعیت زیره بیش 25/1میانيین زیره سبز کاشان با 

ترین تعداد کم 1سبز سبزوار و زیره سبز نیشابور با میانيین 

چنین تعداد کل قطعه در هر جایياه برا  هر گیاه داشتند. هم

بود که جمعیت  80جمعیت زیره سیاه برابر با  5ها در قطعه

ا ترین و زیره سیاه کرمان بقطعه بیش 18زیره سیاه جندق با 

 هاياهیجاترین تعداد قطعه در گیاه در تما  قطعه کم 14

جمعیت زیره سیاه جندق با میانيین  يرید عبار بهداشتند. 

 1/1ترین و جمعیت زیره سیاه کرمان با میانيین بیش 5/1

 ترین تعداد قطعه در هر جایياه برا  هر گیاه داشتند.کم

 

 هاجمعیتتشابه 

( محاسبه 1979) لی ونی روش  ضرایب تشابه ژنتیکی براسا 

( در زیره سبز مربوط به زیره 689/0ترین میزان تشابه )که بیش

ترین میزان تشابه سبز اصفهان با زیره سبز گز برخوار و کم

  زیره سبز سبزوار با زیره سبز هاجمعیت( مربوط به 074/0)

ترین مشاهده و در زیره سیاه بیش 292/0گزبرخوار با میانيین 

مربوط به نیشابور و زیره سیاه مشهد و  (6/0ن تشابه )میزا

  زیره سیاه هاجمعیت( مربوط به 0/0ترین میزان تشابه )کم

 مشاهده گردید.  311/0کرمان و زیره سیاه نیشابور با میانيین 

نتایج حاصل از تنوع و فاصله ژنتیکی برا  انتخا  والدین     

مفید است، ها منظور بهبود ارزش اصلاحی جمعیتبه

هایی که از یکدیير دورترند، تلاقی بین جمعیتکه طور به

هایی تولید کند که احتمالاً پتانسیل بالاتر  از دورگتواند می

که تلاقی آنجاییوالدین خود دارند و در این تحقیق نیز از 

( 6و  5هایی که از نظر مولکولی دورتر )جداول ها و تودهجمعیت
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ارقامی با تنوع بیشتر را ایجاد نماید، نتایج تواند باشند میمی

ها  اصلاحی ریز تواند در جهت برنامهاین پژوهش می

تر برا  صفا  مختلف مدنظر قرار ایجاد ارقا  متنوعمنظور به

 گیرد.

 تغییرا  آن در که مولکولی واریانس تجزیه از حاصل نتایج    

 ها فاصله از استفاده با جمعیت اجزا بین و داخل شده مشاهده

 این نتایج براسا  و محاسبه شودمی بند دسته ژنتیکی

 هاجمعیت درون شده یافت ژنتیکی تغییرا  درصد 85 تحقیق

 (.7 جدول) بود هاجمعیت بین در درصد 15 و

 

 

 (DI) یو شاخص چندشکل قطعهتعداد ، ها  ریزماهوارهنشانير: 3 جدول
Table 3: SSRs Primers, the number of allele, Diversity Index (DI) 

 زیره سبز و زیره سیاه توأ 
Carum carvi and Cuminum cyminum 

 زیره سیاه

Cuminum cyminum 
 زیره سبز

Carum carvi نشانير 
Primer 

name 
 شاخص تنوع نی

Nei 

تعداد قطعه 

  ر م

Ne 

شاخص 

 چندشکلی

DI 

تعداد قطعا  

 چندشکل

PB 

شاخص 

 چندشکلی
DI 

 قطعا  تعداد

 چندشکل
PB 

شاخص 

 چندشکلی
DI 

 تعداد قطعا 

 چندشکل
PB 

0.72 3.57 0.72 4 0.48 2 0.89 3 Ealp017 

0.68 3.17 0.75 7 0.77 6 0.48 2 Ealp024 
0.66 2.94 0.66 4 0.64 3 0.56 3 Ealp035 

0.66 2.94 0.66 4 0.56 3 0.5 3 Ealp040 

0.75 4.08 0.76 5 0.74 5 0.5 5 Ealp245 
0.73 3.7 0.73 6 0.32 2 0.79 5 Ealp741 

0.78 4.65 0.72 5 0.66 3 0.58 3 Ealp1340 

0.64 2.77 0.64 3 0.48 2 0.64 3 Ealp1349 
0.85 6.66 0.85 8 0.80 6 0.62 3 Ealp1479 

0.76 4.1 0.71 5 0.64 3 0.62 3 Ealp1493 

0.64 2.77 0.64 4 0.48 2 0.56 3 EalpD268 

0.85 4 0.75 5 0.76 5 0.76 5 EalpD333 

 

 زیره سبزها  تنوع شانن و نی در شاخصارزیابی تعداد قطعه مو ر،  :4ل وجد
Table 4: Evaluation of Ne, I and h in Cuminum cyminum and Carum carvi 

 کد جمعیت
Population code 

  رتعداد آلل م 
Ne 

 شاخص تنوع شانن
I 

 شاخص تنوع نی 
Nei 

1 1.08 0.057 0.041 
2 1.08 0.056 0.04 
3 1.33 0.23 0.16 
4 1.25 0.17 0.12 
5 1.33 0.23 0.16 
6 1.41 0.28 0.20 
7 1.25 0.17 0.12 
8 1.33 0.23 0.16 
9 1.41 0.28 0.20 

10 1.25 0.17 0.12 
 

 لی ونی از روش  آمدهدستبهبراسا  ماتریس تشابه  مورداستفاده  زیره سبز هاجمعیت: دورترین 5 جدول

Table 5: Farthest used Carum carvi genotypes based on the similarity matrix of Nei and Lee method 

 میزان تشابه
Similarity amount 

 مورداستفادهنشانير 
The used marker 

 هاجمعیتدورترین 
The farthest genotypes 

0.074 
 ریزماهواره

SSR 
 زیره سبز گز برخوار -زیره سبز سبزوار

Carum carvi of Sabzvar and Gazbarkhoar 

 

 لی ونی از روش  آمدهدستبهبراسا  ماتریس تشابه  مورداستفاده  سیاه هاجمعیت: دورترین 6 جدول

Table 6: Farthest used Cuminum cyminum genotypes based on the similarity matrix of Nei and Lee method 

 میزان تشابه
Similarity amount 

 مورداستفادهنير نشا
The used marker 

 هاجمعیتدورترین 
The farthest genotypes 

0.0 
 ریزماهواره

SSR 
 زیره سیاه نیشابور -زیره سیاه کرمان

Cuminum cyminum of Kerman and Neishabour 
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 SSRsنشانير  استفاده از باسبز و سیاه   زیره هاتیجمع مولکولی واریانس تجزیه :7جدول 
Table 7: Analysis of molecular variance (AMOVA) related to Cuminum cyminum and Carum carvi population, using 

SSRs markers 

 منابع تغییرا 

Sources of variations 

 درجه آزاد 
df 

 میانيین مربعا 
MS 

 درصد واریانس
Variance (%) 

 بین جمعیت

Between population 
9 14.88** 13 

 درون جمعیت

Within population 
20 6.25 87 

 جمع کل

Total sum 
29 

 
100 

 در سطح یک درصد  داریمعن**: تفاو  

**: Significant at 1% level 

 

 جمعیت هابندی ی و خوشهاخوشهتجزیه 

دو گروه مختلف ه را بسبز   زیره هاجمعیت  اخوشهتجزیه 

 لحاظ ازها یتجمع. در ضمن مشاهده شد کرد  بندطبقه

و در  (2 )شکل موقعیت جغرافیایی از همدیير تفکیک شدند

  و بندطبقهدر سه گروه مختلف  هاجمعیتزیره سیاه نیز 

یی نزدیک به هم قرار ایجغرافموقعیت  لحاظ ازهایی که جمعیت

  اخوشه(. تجزیه 3 داشتند در یک گروه قرار گرفتند )شکل

صور  توأ  نیز انجا  که به   زیره سیاه و زیره سبزهاجمعیت

از همدیير   زیره سبز و زیره سیاه هاجمعیتمشاهده شد 

ها  که از لحاظ موقعیت جمعیتتفکیک شدند و حتی 

جغرافیایی نزدیک هم هستند در این خوشه نیز کنار همدیير 

 (.4 قرار گرفته اند )شکل

 

 

 
از استفاده با  UPGMAو روش  لی ونی نير ریزماهواره، ماتریس تشابه   زیره سبز براسا  نشاهاجمعیتا  : تجزیه خوشه2 شکل

 NTsys افزارنر 
Fig. 2: Clustering of Carum carvi genotypes using SSRs based on the similarity matrix of Nei and Lee, UPGMA 

methods with NTsys software 
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  UPGMAو روش لی  ونی یره سیاه براسا  نشانير ریزماهواره، ماتریس تشابه   زهاجمعیت ا خوشه: تجزیه 3 شکل

Fig. 3: Clustering of Cuminum cyminum genotypes using SSRs based on the similarity matrix of Nei and Lee, UPGMA 

methods  

 

 

 

 UPGMAو روش  لی ونی انير ریزماهواره، ماتریس تشابه   زیره سیاه و زیره سبز براسا  نشهاجمعیت ا خوشه: تجزیه 4شکل 

Fig. 4: Clustering of Carum carvi and Cuminum cyminum genotypes using SSRs based on the similarity matrix of Nei 

and Lee, UPGMA methods  
 

 بحث

 چندشکلی و شاخص چندشکلی

چندشکلی  ی و شاخصچندشکلمقادیر مختلفی برا   تاکنون

، RAPD ،SSRsها  مختلف مثل نشانيرتوسط نشانيرها و 

ISSR  و همکاران نژاد بهرامی مثلاً است  شده گزارشو غیره

(Bahraminejad et al., 2012) شاخص چندشکلی را در زیره ،

( میانيین 1997) و همکاران بریان، 37/0تا  075/0سبز از 

 07/0( از Maccarfei et al., 2003) و همکاران ماکافر ، 51/0

( میانيین 2000) و همکاران پراساد، 56/0و با میانيین  8/0تا 

 و همکاران وژفیها  د  نوکليوتید (، موتیف)فقط برا   9/0

(FeiZho et al., 2003 از )بوهن، 833/0و با میانيین  1تا  4/0 

و  یهاشم، 3/0( میانيین Bohn et al., 1999) و همکاران
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، 14/2 نیانيیو م 6تا  1از  را قطعه، تعداد (1387همکاران )

 Mohammadinejad and) نژادمحمدنژاد و بهرامی

Bahraminejad, 2013  شارما مجید و، قطعه 2( میانيین 

(Majeed and Sharma, 2006)  نشانير 36که با RAPD ،168 

 و همکاران مهرپژمان، 6/4تکثیر و میانيین  قطعه

(Pejmanmehr et al., 2009 ،) دهقان ، 66/13با میانيین
تا  17تکثیر  را از  قطعه(، تعداد 2008و همکاران ) کوهستانی

(، میانيین Sepahvand et al., 2015) و همکاران سپهوند، و 33

 Jamshidi-Jam et) و همکاران جمجمشید در کینوا و  4/2

al., 2014 انددادهگزارش در زیتون  94/2( میانيین. 

فهمید  توانیمعلاوه نتایج این تحقیق هتایج بالا باز تما  ن    

عدد  ابتی داشته باشد و  تواندینمی چندشکل شاخصکه 

 بستيی به عواملی( که 2000)و همکاران  پراسادگزارش شده 

ها  توالینوع ، تولید  توسط هر جایياه قطعهمثل تعداد 

ار  ردر مقایسه با توالی تک نوکليوتید دو  تکرارها )تکرار  

و  رودررند( چندشکلی کمتر  داچهارتایی  و سه نوکليوتید 

و  نسبفاضلی  2003، و همکاران ماکافر   1998، همکاران

 توالی طول و (Fazeli-Nasab and Naghavi, 2011) نقو 

دارد  چندشکلی شاخص بادار  معنی نیز همبستيی که تکرار 

 . (1997، و همکاران بریان)

با  بتیمث همبستيی ریزماهواره نشانير تعداد و تعداد ژنوتیپ    

 .(2000، و همکاران پراساد)دارند  چندشکلی اطلاعا  میزان

 18ی در تحقیقی با چندشکل شاخصمیانيین که طور به

 که یزمانو همین مقدار  63/0در گند   نشانير 15ژنوتیپ و 

 آمد دستبه 54/0رسانده شد  6به عدد  هاجمعیتتعداد 

ی کلچندشکه میزان (. با توجه به این2000، و همکاران پراساد)

بت تولید  در هر جایياه همبستيی مث قطعهبا میانيین تعداد 

ر د(. 2011، و نقو  نسبفاضلی  1995، و همکاران رودر) دارد

 هقطعهمبستيی بالا  بین تعداد  7و  6، 5ها  شکلنتیجه در 

 نشانيرر ی هچندشکل شاخصو  نشانيرتوسط هر  دشدهیتول

 .مطلب بالا است دیم که  باشدیم

ها  مهم جهت مقایسه شاخص چندشکلی یکی از شاخص    

شمار رفته و بهها نشانيرها  مختلف از نظر قدر  تمایز آن

مقادیر بالا  این معیار دلالت بر چندشکلی زیاد در یک جایياه 

 دسزایی دارهنشانير  دارد که در تفکیک و تمایز افراد نقش ب

از طرفی  (.Ganj-Khanloo et al., 2012)و همکاران  خانلوگنج

 آن ریزماهواره، نشانير هر چندشکلی شاخص میانيین بودن بالا

ها  نزدیک مفید و تمایز اکوتیپ ژنتیکی تنوع تخمین برا  را

(. 1996، و همکاران پاول  2015، و همکاران رحیمی) کرده است

در زیره سبز،  Ealp741و  Ealp017بنابراین نشانيرها  

Ealp1479  وEalp024 ،EalpD333  وEalp245  در زیره سیاه

توان گفت که برا  مطالعا  که تنوع ژنتیکی بالایی دارند می

ها  جمعیتتنوع ژنتیکی مناسب و برا  تحقیقا  بعد  رو  

 شوند.زیره پیشنهاد می

ه را  مشترک بین زیره سبز و زیمطالعهتاکنون هیچ نوع     

سیاه صور  نيرفته اما در این تحقیق مشخص شد که براسا  

ها  جمعیت( آهنگ جدا شدن 4ا  )شکل خوشهنتایج تجزیه 

م، ههایی در کنار جمعیتزیره سبز و زیره سیاه و قرار گرفتن 

ز که از لحاظ موقعیت جغرافیایی نزدیک به هم هستند نشان ا

 هم تفاو  بوده وروند تکاملی دارد که این دو نوع گیاه هم م

ها  قطعهها در اشتراکهایی هستند که این اشتراکدارا  

دار  بین معنیکه اختلاف طور بهتکثیر شده مشخص شده 

ت دسهها  زیرماهواره تکثیر شده و شاخص تنوع بقطعهتعداد 

(. 9و  8ول اآمده در هر دو زیره وجود نداشته است )جد

ها  شاخصچنین و همها ارهنوع توالی تکرار  ریزماهوبراسا  

اختلاف مشخص شد که ها  زیره در جمعیتتنوع شانن و نی 

نوع تدار و زیره سیاه دارا  معنیبین زیره سبز و زیره سیاه 

 (. 9شکل   10 و 4 ولابیشتر  نسبت به زیره سبز است )جد

ها ریزماهوارهکه هرچقدر تعداد توالی تکرار  با توجه به این    

و  رودر)شد چندشکلی بیشتر  نیز خواهد داشت بیشتر با

و  نسبفاضلی  2003، و همکاران ماکافر   1998، همکاران

لذا در این تحقیق نیز این مورد بررسی و  .(2011 ،نقو 

که تکرار بیش از دو هایی ریزماهوارهتوالی مشخص شد 

د شاخص چندشکلی بالاتر  داشتند )جدول نوکليوتید  داشتن

 .(8شکل و  10
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 در زیره سبز یچندشکلشاخص و  SSR نشانيرتولید شده توسط هر  قطعهبین تعداد  ارتباط: 5 شکل

Fig. 5: Correlation between allele produced by SSRs markers and DI in Carum carvi 

 

 
 در زیره سیاه یچندشکلشاخص و  SSR نشانيرتولید شده توسط هر  قطعهبین تعداد  ارتباط: 6 شکل

Fig. 6: Correlation between allele produced by SSRs markers and DI in Cuminum cyminum 

 

 
 در زیره سبز و سیاه یچندشکلشاخص و  SSR نشانيرتولید شده توسط هر  قطعهبین تعداد  ارتباط: 7 شکل

Fig. 7: Correlation between allele produced by SSRs markers and DI in Carum carvi and Cuminum cyminum 
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 شاخص چندشکلیها  مختلف براسا  ریزماهوارهمقایسه میانيین نوع توالی تکرار  منطقه تکثیر شده توسط  :8 شکل
Fig. 8: Mean compare of all primer produced based on Motif and DI of them 

 

 

 

 
 

 میزان تنوع زیره سبز و زیره سیاه براسا  شاخص چندشکلی مقایسه میانيین :9شکل 
Fig. 9: Mean compare of Carum carvi and Cuminum cyminum diversity based in DI of them 

 

 

 ها  ریزماهواره تکثیر شده در زیره سبز و سیاهنشانيرشاخص تنوع ارزیابی : 8جدول 

Table 8: Evaluation of all diversity index of primers produced in Carum carvi and Cuminum cyminum 
 یریمنابع تغ

Sources of variation 

 درجه آزاد 
df 

 مجموع مربعا 
SS 

 میانيین مربعا 
MS 

 دار  آمار یمعن
F 

 شاخص تنوع
Diversity index 

1 0.00011 0.00011 0.01ns 

 خطا
Error 

21 0.32110 0.01529  

 کل
Total 

22 0.32121   

ns: دارغیرمعنی 
ns: Non-significant 

 

 

 

 

 

 توالی تکرار  بیش از دو نوکليوتید 
Motif with more than two nucleotides 

 توالی تکرار  دو نوکليوتید 
Motif with two nucleotides 

 زیره سیاه 

Cuminum cyminum 

 زیره سبز

Carum carvi 

شک
ند
 چ
ص
اخ
ش

ی
ل

 
D

I 
ص
اخ
ش

 
ی
کل
دش
چن

 
D

I 



 ... ارزیابی تنوع ژنتیکی زیره با استفاده از نشانگرهای

70 

 یاهسبز و س یرهدر ز یزماهوارهر  هانشانيرتکثیر شده توسط  قطعهتعداد  ارزیابی: 9جدول 

Table 9: Evaluation of allele number produced by SSRs primers in Carum carvi and Cuminum cyminum 
 یریمنابع تغ

Sources of variation 
 درجه آزاد 

df 

 مجموع مربعا 
SS 

 میانيین مربعا 
MS 

 دار  آمار معنی
F 

 چند شکل قطعهتعداد 
Polymorphic alleles 

1 0.2964 0.29644 0.18ns 

 خطا
Error 

21 35.1818 1.67532  

 کل
Total 

22 35.4783   

ns :دارغیرمعنی 

ns: non-significant 

 

زیره سبز و  یرهدر زبراسا  نوع توالی تکرار  منطقه تکثیر شده  یزماهوارهر  هانشانيرچندشکلی میزان شاخص ارزیابی : 10جدول 

 یاهس
Table 10: Evaluation of DI produced by SSRs primers based on motif of produced alleles in Carum carvi and Cuminum 

cyminum 
 منابع تغییر

Sources of variation 
 د درجه آزا

df 

 مجموع مربعا 
SS 

 میانيین مربعا 
MS 

 دار  آمار معنی
F 

 نوع زیره
Plant 

1 4.320E-04 4.320E04 6.842E28** 

 موتیف
Motif 

1 0.01458 0.01458 2.309E30** 

 نوع زیره ×موتیف 
Motif × Plant 

1 0.03763 0.03763 5.960E30** 

 خطا
Error 

8 5.051E-32 6.314E-33  

 کل
Total 

11 0.052   

 یک درصدسطح دار در معنی :**

**: Significant at 1% level 
 

 ضریب تشابه

تعداد  ریتأ گزارش گردیده که ضریب تشابه تا حدود  تحت 

 ،نقو و  نسبفاضلی) ردیگیمقرار  نشانيرژنوتیپ و تعداد 

( از Parashar et al., 2014و همکاران ) پاراشهر مثلاً(. 2011

-Seidlerو همکاران ) لوزیکوسکایدلرس، 87/0تا 37/0

Łożykowska et al., 2014 و  بوهن، 78/0تا  33/0( از

( 2003)و همکاران  ماکافر .، /57 ن( میانيی1999)همکاران 

 43/0( میانيین 2003) توینستراآگراما و ، 44/0میانيین 

با توجه به میزان پایین اعداد شباهت در  آوردند. ضمناً دستبه

ها تنوع بیشتر بوده و فهمید که بین آن توانیمسیاه ها  زیره

از این تنوع در بهبود خصوصیا  کمی و کیفی استفاده  توانیم

( نیز تنوع ژنتیکی 2008و همکاران ) کوهستانیدهقانکرد. 

بومی زیره سیاه استان کرمان، ها  جمعیتبالایی را در میان 

افیایی نشان ها  نزدیک به هم از لحاظ جغرحتی میان توده

( تنوع ژنتیکی خوبی 2010و همکاران ) هاشمیچنین دادند. هم

دامنه شباهت  توده زیره پارسی ایران نشان دادند. 15را بین 

 متغیر بود. 96/0تا  66/0ها از بین این نمونه

 ژنتیکی تفاو  شدن انباشته سبب عامل اکولوژیکی چندین    

نظر  از مختلف یاییجغراف  ها. مکانشودیم دو جمعیت بین

 طول جغرافیایی، و عرض ازجمله اکولوژیکی  هایژگیو برخی

 ییایاکو جغراف عوامل فاکتورها  ایناند. متفاو  رطوبت و دما

 جمعیت دو بین در ژنتیک سبب گوناگونی و شوندیم خوانده

   مناطقهاتیجمع از استفاده به نتایج، توجه با. شوندیم

 .است لاز  موجود اليو  تأییدبرا   بیشتر جغرافیایی

ایجاد ترکیبا  ژنی جدید،  علت به دگرگشن  هاگونه در    

منجر  بالا و فشار شرایط محیطی حاکم بر منطقه، ژنی جریان

درون  ژنتیکی   خاص شده لذا فاصلههاژنبه تثبیت یک سر  

کم  نسبتاً بین جمعیت تنوع عوض در و بوده پراکنده هاتیجمع

 ,Hamrick and Godt) و همکاران رائوف  گاد  وهمریچ  است

1996; Rauf et al., 2010)  دلیل به خودگشن  هاگونهاما در 

 بیشتر  هر جمعیت، تغییرا  درون متفاو  ها قطعه وجود

 Rao and) هوجکین ورائو  وجود دارد هاتیجمعدرون 

Hodgkin, 2002 ) و در کل هم در گیاهان خودگشن و هم

ثر حالا  تنوع درون جمعیت بیشتر از تنوع بین در اک دگرگشن
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بیشتر  خودگشنجمعیت بوده ولی این میزان تنوع در گیاهان 

 .است دگرگشناز 

 ژنتیکی تنوع مولکولی واریانس تجزیه در تحقیق حاضر نتایج    

 درصد 13 هاتیجمع بین تنوع از و بیشتر 87 هاتیجمع درون

 از استفاده با دیير گیاهان جمعیت در درون بالا تنوع وجود. بود

 .Mرا با گونه  M. piperita)شباهت بیشتر گونه  RAPDنشانير 

aquatic) و همکاران  مومنی(Momeni et al., 2006و نشانير ) 

ISSR و همکاران  بهار   شوید(Bahari et al., 2015 لاله ،)

(، مازودار و Momeni et al., 2013)و همکاران  مومنیواژگون 

(، نعناع Alikhani et al., 2014)و همکاران  علیخانیول و 

و  کاملی ( و مرزهRodrigues et al., 2013)و همکاران  رودریيز

 عوامل ز. ااست شده گزارش (Kameli et al., 2013)همکاران 

 ازجمله جمعیت موارد  درون تنوع بیشتر توجیه در م  ر

 ، تعدادبذر با ازدیاد بودن، سالهکگیاه، ی خودگشن بودن

 ژنوتیپی و  قطعه موقعیت ی،بررس مورد  قطعه  هامکان

نمود  اکر توانیم را جمعیت اندازه تلاقی و نوع جمعیت،

 ( بررسیPezhmanmehr et al., 2010)و همکاران  پژمانمهر

 ازجمله عامل چندین دلیل دخالتبه هاتیجمع در ژنتیکی تنوع

 در موجود  هافاو ت و مهاجر  تلاقی خویشاوند ، پیوستيی،

است  ییهایدگیچیپ دارا  هاتیجمع دهندهلیتشکافراد 

 (Mohammadi and Prassana, 2003) محمد  و پراسانا

 مناطق جغرافیایی از شده آور جمع  هانمونه گرفتن قرار    

 ژنتیکی تشابه ا  ازنشانه تواندیم یکسان  هاخوشه در مختلف

 آن تفسیر که مختلف باشد مناطق بین بذر فیزیکی تبادل یا و

 ژنتیک به تشابها  نسبت فیزیکی تبادلا  براسا 

 ,.Bahari et al)و همکاران  بهار دارد  بیشتر   ریپذهیتوج

2015). 

 تلاقی در هنيا  بیشتر ژنتیکی که فاصلهبا توجه به این    

 و هتروزیيو    ژنیهامکان افزایش سبب ها،لاین یا هاتیجمع

و همکاران   درینیچ شودیمهتروزیس  ا ر احتمال دنبر بالا

 (،Drinic et al., 2002; Olfati et al., 2012)و همکاران  اولفتی

 مطلو  مرتبط صفا  با است ممکن ژنتیکی فاصله از طرفی و

در  هاآن از بیشتر،  هایبررس از پس توانیم جهینت در باشد

 Bahari et)همکاران  و بهار کرد  استفاده نژاد به  هابرنامه

al., 2015) . در زیره  تشابه میزان ترینکملذا بر این اسا  چون

  زیره سبز سبزوار با زیره سبز هاجمعیتسبز مربوط به 

ترین میزان تشابه مربوط به گزبرخوار و در زیره سیاه نیز کم

در   زیره سیاه کرمان و زیره سیاه نیشابور. بوده هاجمعیت

اکر کرد که جهت هر نوع تلاقی و اصلاح گیاه  توانیمنتیجه 

  هاهیپااز  عنوانبهها جمعیتدارویی زیره بهتر است از این 

 پدر  یا مادر  و یا دهنده ژن انتخا  انتخا  کرد.

 

 ی نهاییریگجهینت

ی کاه تااکنون از نشاانير ریزمااهواره در ارزیااببا توجاه باه این

ه در ها  ریزمااهواره کاانيرنشژنتیکی زیره استفاده نشده لذا از 

دسات آماده نشاان هگزارش شده بود استفاده و نتایج ب چوچاخ

دهد که گیاهان یاک خاانواده دارا  منااطق حفاظات شاده می

واره نشاانير ریزمااهباشد. یید  بر اصول تکامل میأبوده و نیز ت

مااورد اسااتفاده در ایاان مطالعااه توانساات تنااوع لاز  را در 

کاه براساا  طاور به و سیاه نشان دهدزیره سبز ها  جمعیت

تکثیر شده و شاخص چندشکلی باین زیاره سابز و  قطعهتعداد 

دار  نبااود امااا براسااا  شاااخص معناایزیااره ساایاه اخااتلاف 

و و ددست آمده از نوع توالی ریزماهواره )تکرارها  هچندشکلی ب

ت بیش از دو نوکليوتید (، ریزه سیاه دارا  تنوع بیشتر  نساب

 ر ایان تحقیاق بارا  اولاین باار ازچنین د. همسبز بودبه زیره 

 .در زیره سیاه استفاده شد SSRنشانير 

دهاد کاه نشاانيرها  مایدر کل نتایج ایان تحقیاق نشاان     

نشانيرها  بسیار مناسبی جهت تفکیک و شناساایی  ریزماهواره

باشند. از این نشانيرها نه تنها در میمختلف زیره جمعیت ها  

ها  مختلف مقاومت ها بلکه در شناسایی ژنجمعیت بند گروه

تاوان اساتفاده نماود. از مایهاا  زناده و غیرزناده اساتر به 

هااایی کااه از نظاار مولکااولی دورتاار جمعیااتتلاقاای کااه آنجایی

هایی با تنوع بیشاتر را ایجااد نمایاد، جمعیتتواند میباشند می

حی ریاز  اصالابرناماهتواناد در جهات ماینتایج ایان تحقیاق 

هاا  ها  متنوع تر برا  صفا  و جایياهجمعیتمنظور ایجاد به

 مختلف کروموزومی مدنظر قرار گیرد. 

 
 

 منابع

 متن انيلیسی مراجعه شود. 15-13 ها جهت مطالعه منابع به صفحه

 

 

 




