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 AFLPک و نشانگرهاي مولكولي يبا استفاده از صفات مورفولوژ
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  چکيده
  

  بذرمعمولد به صورت رويشي تکثير شده و تحت شرايط ي مديها مدت) .Allium sativum L(سير 

 اولين و مهمترين ،اطلاع از محتوي ژنتيکي و سطح تنوع ژنتيكي منابع گياهي هر محصول. کند توليد نمي

هاي مختلف شناسايي تنوع ژنتيکي تکنيک  در بين روش. باشد گام در جهت برآورد اهداف اصلاحي مي

AFLP٣٧قيق تنوع ژنتيکي در اين تح.  باشد اي برخوردار مي  به دليل صحت  و دقت بالا از جايگاه ويژه 

  AFLPآوري شده از مناطق اصلي کشت و کار سير در ايران با استفاده از نشانگرهاي توده سير جمع

 ٥با استفاده از .  ديسه گرديک مقاي مورفولوژيها ج حاصل از دادهيمورد بررسي قرار گرفت و با نتا

 نشانگر ٢٣٣شانگر حاصل آمد که  ن٣٣٠ نوکلئوتيد انتخابي ٣ داراي MseI و EcoRIترکيب آغازگري 

اي  خوشهدندروگرام رسم شده بر اساس نتايج حاصل از تجزيه. چندشکلي نشان دادند%) ٥/٧٠(

ک مورد ي که بر اساس صفات مورفولوژي گروه اصلي قرار داد در حال٦هاي سير ايراني را در  توده

ها   تشابه بين خوشهAFLP يها صل ازدادهج حايدر نتا.  قرار گرفتندي گروه کل٤ها در   کل تودهيابيارز

 درصد از باندهاي ١٠٠ توده ازگروه پنجم ٨ و ١   توده از گروه٨ که ييتا جا%) ١٠٠ تا ٥٨(نسبتاً بالا بود 

در کل همبستگي . سازد درون گروه خود را به اشتراک بردند، که احتمال تکراري بودن آنها را نمايان مي

اين تحقيق نشان داد که . هاي سير ايراني مشاهده شد کنش جغرافيايي توده بين تنوع ژنتيکي و پراينسب

هاي  باشد، بلکه اجازه تفکيک واريته ها را دارا مي نه تنها توانايي تفکيک و شناسايي گونهAFLP تکنيک 

   باAFLPنگاري  نهايتاً تکنيک انگشت. سازد هاي مختلف را نيز به خوبي فراهم ميگياهشناسي و اکوتيپ

داري  تواند کمک فراواني به کاهش هزينه نگه پلاسم مي هاي ژرم هاي تکراري در مجوعه شناسايي توده

  .شود داشته باشد مخصوصاً در مورد سير که به صورت رويشي تکثير مي

  

  ،)AFLP( ،چندشکلي در طول قطعات تكثير يافتهAllium sativum سير، :کليديهايواژه

  .تنوع ژنتيکي                          

  
  مقدمه 

باشد که از  تنوع ژنتيکي از ملزومات اصلاح گياهي مي
تکامل طبيعي نشات گرفته و مهمترين جزء در پايداري 

 ,Rubatzky & Yamaguchi)هاي بيولوژيکي است  نظام

1997; Abdemishani & Shahnejatbooshehri, 1998). 

يكي منابع به طور حتم اطلاع از محتوي و  سطح تنوع ژنت
گياهي هر محصول اولين و مهمترين گام در جهت برآورد 

توليد با   (Allium sativum) سير .باشد اهداف اصلاحي مي
خوراكي  هاي آليوم بين تن ميليون ١٢ سالانه جهاني
به عنوان که باشد  بعد از پياز مي محصول مهم دومين
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  گيرد قرار مي  مورد استفاده و داروادويهسبزي، 
(Etoh & Simon, 2002) . فلات ايران از مهمترين مراکز

. (Mousavi, 1994) شود تنوع گياهي در دنيا محسوب مي
هاي  اين تنوع خصوصاً در مورد سبزيها و از جمله سبزي

اي كه بعضي از   به گونه،باشد تيره آلياسه چشمگيرمي
ها همانند سير، پياز و تره ايراني از ديرباز به صورت  گونه

 ,Mousavi, 1994; Dashti)شدندپرورش داده ميزراعي 

ايران يكي از اولين مراكز پراكنش گياه سير بوده و . (2003
سير از مناطقي همانند فلات ايران به دنياي غرب راه يافته 

نيز مقادير  تنوع گسترده و. (Etoh & Simon, 2002) است
  نشان از پتانسيل بالاي )Allicin( بسيار مناسب آليسين

. (Baghalian et al., 2005) هاي سير ايراني دارد ودهت
 نژادهاي ،هاي اصلاحي گياه سيرمسلماً در ارتباط با برنامه

هاي بومي بدليل سازگاري خاص با شرايط  محلي و توده
هاي مفيد از اهميت بالايي  محيطي و دارا بودن ژن

  جهتMaaß & Klaas (1995) .باشند برخوردار مي

 اي گونه درون تفاوت تر قديمي هاي بندي هدست سازي روشن

 و رپيد و ايزوزايم نشانگرهاي از استفاده با را سير

 .دادند قرار تحليل و تجزيه مورد مورفولوژيك خصوصيات
Matus et al. (1999)هاي سير شيلي را با   نيز توده

هاي کمي و کيفي حاصل از خصوصيات مورفولوژيک  داده
العات تنوع ژنتيکي ناچيز و مط. مورد بررسي قرار داد

هاي سير ايراني   بر روي تودهاندكياصلاحي  هاي فعاليت
صورت گرفته است و در حال حاضر نياز به تحقيقات در 
زمينه گياهان تيره آلياسه و مخصوصاً سير در کشور 

  .شود احساس مي
نشانگرهاي مولکولي در درک ساختار ژنتيکي 

هاي  پيشرفت. باشند محصولات کشاورزي ابزار مناسبي مي
حاصل از نشانگرهاي مولکولي سبب شده است که 

هاي بين دو يا چند فرد را به محققين و اصلاحگران تفاوت
. (Bosland & Votava, 2000) درستي مشاهده نمايند
 AFLP يمخصوصاً نشانگرها DNA  نشانگرهاي مبتني بر

تنوع ژنتيکي به شمار  ترين روش براي برآوردمناسب
. (Odonougue et al., 1994; Maguire, 2002) روند مي

AFLP  دقت و تکرار پذيري بسيار مناسبي دارد و به همين
اي در بررسي تنوع ژنتيکي و  دليل کاربرد بسيار گسترده

بر همين . مطالعات سيستماتيک و فيلوژني گياهي دارد
هاي سير ايراني  اساس در تحقيق حاضر تنوع ژنتيکي توده

  ج حاصل يو با نتا مورد بررسي AFLPه از تکنيک با استفاد

  .ده استيسه گرديک مقاي مورفولوژيها از داده
  

  هامواد و روش
 توده سير ايراني بودند كه بر ٣٧مواد گياهي شامل 

 مناطق اصلي توليد كنندهاز اساس پراكنش جغرافيايي 
 ٤از هر توده  .)۱شكل(آوري شدند   ايران جمعر دريس

هاي استكاني   در گلدان بيماري زا   ز عوامل سيرچه عاري ا
 از .زدندكاشته شدند و در شرايط مناسب گلخانه جوانه 

 صفات يريگ  اندازهي بوته برا١٠گر از هر توده يطرف د
  تمام مراحل استخراج دي ان آ .ک کاشته شدنديمورفولوژ

 هاي بيوتكنولوژي آزمايشگاه  درAFLP و انجام مراحل
ز در مزرعه يک ني صفات مورفولوژيابي و ارزباغباني
سينا انجام  بوعلي  دانشكده كشاورزي دانشگاهيقاتيتحق

  .گرفت
  

  
  ر مورد مطالعهي توده س٣٧ يياي پراکنش جغراف‐١شکل 

  
  DNAاستخراج 

 Murray & Thompson از روش DNAبراي استخراج 
از هر توده .  با كمي تغييرات استفاده گرديد(1980)
استفاده  DNA گياه براي استخراج ٤هاي جوان  برگ
   .شدند
 AFLP ايراج

 با Vos et al. (1995)براساس روش  AFLPواكنش 
اين مراحل به ترتيب در زير . تغييرات جزئي انجام گرفت

  :شود شرح داده مي
  (Digestion) برش آنزيمي

DNA ژنومي با دو آنزيم EcoR I و MseIتيمار شد  .
ي براي هر نمونه عبارت بود  ميکروليتر۴۰اجزاي واکنش 

، EcoR I واحد آنزيم ۵ برابر تانگو، ۱۰ ميکروليتر بافر ۴از 
 ژنومي و آب DNA ميکروگرم Mse I ،۵/۰ واحد آنزيم ۵
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 درجه سانتيگراد به مدت ۳۷اين واکنش در دماي . قطرم
  . ساعت انجام گرفت۳

  (Adaptor Ligation)اتصال آداپتور

 اتصال جهتليتري  ميکرو۱۰اجزاي حجمي واکنش 
Adaptorميکروليتر بافر ۱ : براي هر نمونه عبارت بود از 

 ميکروليتر ATP ،۵مولار   ميلي۱۰ برابر مرحله اتصال، ۱۰
 واحد Mse I ،۱ ميکرومولار آداپتور EcoR I  ،۵آداپتور
محلول فوق . ، و آب دوبار تقطير T4 DNA Ligaseآنزيم 

ه و در ابتدا به مرحله هضم اضافه شدحاصل از  DNAبه 
روز در   درجه و سپس يک شبانه۳۷ ساعت در ۲مدت 
  .  درجه سانتيگراد قرار گرفت۲۰دماي 

  (Pre Amplification)تکثير مقدماتي
 ميکروليتري تکثير مقدماتي عبارت ۲۵ واکنش ياجزا
 (E000) نانوگرم از آغازگرهاي بدون باز اضافي۵۰: بود از

EcoR I و (E000) Mse I ،۵/۲برابر، ۱۰کروليتر بافر  مي 
 واحد ۱، (dNTPs)وتيدي ئ ميکروليتر مخلوط نوکل۲۰۰

 حاصل DNA ميکروليتر ۶ پليمراز، DNA (Taq)آنزيم تک
  DNA. از مرحله برش و اتصال آداپتور و آب دو بار تقطير
 برابر با ۵حاصل از مراحل برش و اتصال آداپتور به ميزان 

 DNAکروليتر به عنوان  مي۶ و ه آب دوبار تقطير رقيق شد
سي . الگو در تکثير مقدماتي مورد استفاده قرار گرفت

 درجه سانتيگراد ۹۴چرخه دمايي تکثير مقدماتي شامل 
 درجه ۷۲و )  ثانيه۳۰(  درجه سانتيگراد۶۰، ) ثانيه۳۰(

  . بود)  ثانيه۶۰(گراد  سانتي
  (Selective Amplification) انتخابي تکثير

 ٥٠:نتخابي به اين شرح بوداجزاي واكنش تكثير ا
هر كدام با سه  (MseI و EcoR Iنانوگرم از آغازگرهاي 

 برابر ١٠ ميكروليتر بافر ٢، )١جدول , وتيد انتخابيئنوكل
 ميكرومولار ٢٠٠آر با همان اجزاي تكثير مقدماتي، سيپي

 ٢ پليمراز و DNA واحد آنزيم تك١وتيدي، ئمخلوط نوكل
 DNA(له تكثير مقدماتي  حاصل از مرحDNAميكروليتر 

 برابر با آب دو ٥مقدماتي به ميزان  حاصل از مرحله تكثير
مايي در د چرخه ٣٦در مجموع ). بار تقطير رقيق گرديد

بخش اول حاوي يك چرخه . چهار بخش استفاده گرديد
 درجه ٦٥، ) ثانيه٣٠(گراد  درجه سانتي٩٤دمايي شامل 

، ) ثانيه٦٠(گراد  درجه سانتي٧٢و ) دقيقه١(گراد سانتي
 ٦٥، ) ثانيه٣٠(گراد  سانتي٩٤ چرخه شامل ١١بخش دوم 
 ٦٠(گراد  درجه سانتي٧٢و )  ثانيه٣٠(گراد درجه سانتي

بود كه در هر چرخه، دماي اتصال به ميزان يك ) ثانيه

درجه كاهش يافت طوري كه دماي اتصال چرخه يازدهم 
 درجه ٩٤ چرخه، شامل ٢٣بخش سوم .  درجه رسيد٥٦به 

و )  ثانيه٦٠(گراد  درجه سانتي٦٥، ) ثانيه٣٠(گراد سانتي
 تركيب ٢٥بين .  دقيقه بود٥يگراد به مدت  درجه سانت٧٢

 تركيب آغازگري كه بر اساس مطالعات قبلي ٥, آغازگري
بيشترين تعداد باند و نيز بالاترين ميزان چند شكلي را 

  .اند انتخاب شدندبروز داده
  

   ترکيب آغازگري٥تعداد نشانگرهاي  توالي و ‐١ جدول
  مورد استفاده

  

  

  جفت آغازگر

تعداد کل باندهاي 

  توليد شده

تعداد باندهاي 

  واجد تنوع

درصد باندهاي 

 چندشکل هر آغازگر

E-ACA/M-CTC ٧٢/٧٢  ٨٠  ١١٠  

E-ACG/M-CTA ١٧/٧٠  ٤٠  ٥٧  

E-AGC/M-CAA۱۶  ۱۴  ۵۰/۸۷  

E-AGC/M-CAT ٧٥/٦٨  ٤٤  ٦٤ 

E-AGC/M-CAT٦٧/٦٨  ٥٧ ٨٣  

  
  آميزي ژلالكتروفورز و رنگ

سازي  حاصل از تكثير انتخابي جهت واسرشتهفرآورده
گراد قرار   درجه سانتي٩٤ دقيقه در دماي ٥به مدت 

- اكريلپلي% ٦ ميكروليتر از آن در ژل ٥گرفت و سپس 
 الكتروفورز در تينهادر . آميد واسرشته قرار داده شد

 دقيقه و جريان ثابت ٩٠ن ، زما١٥٠٠شرايط ولتاژ ثابت 
قبل از عمل الكتروفورز اصلي .  ميلي آمپر صورت گرفت٤٥

يك مرحله الكتروفورز مقدماتي نيز با همان شرايط 
نيترات نقره با  آميزيرنگ .الكتروفورز اصلي انجام گرفت

 انجام Bassam et al. (1993) دستورالعمل استفاده از
   .گرفت
  کي صفات مورفولوژيابيارز

 يالمللنيبموسسهه شده توسط ي توص نامه فيق توصطب
 ١٢ ،(Maab &  Klaas, 1995)١يکيحفاظت از منابع ژنت

، متوسط وزن سوخ و قطر ٢ک شامل وزنيصفت مورفولوژ
 و سوخ، رنگ  سوخها، تعداد برگ، تعداد پوستچه رچهيس
 و ي، شکل سوخ از بعد افقسوخر رچه و برگ، نوع ساختايس

  .  )٢جدول (  قرار گرفتنديمورد بررسشکل سوخ بالغ 

                                                                                         
1.International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI) 
2. Bulb Weight (BW) 
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  هاتجزيه داده

پس از ثبت اطلاعات، ژل بدست آمده براي هر جفت 
 ماتريس تشابه و تجزيه سپس. آغازگر امتيازدهي شد

  NTSYSpc-2.02e افزاراي با استفاده از نرم خوشه
 و ١کاملر اساس الگوريتم محاسبه گرديد و دندروگرام ب

هاي تجزيه به مولفه.  ترسيم شد٢ضريب تشابه جاكارد
 يبرا .شداي انجام مكمل با روش تجزيه خوشه اصلي

 يها  به روش گروهيا ه خوشهيک تجزيصفات مورفولوژ
 يها و توده انجام گرفت SPSS افزار  وزن نشده با نرميجفت
 .)٤شکل ( دند شيبند  ه دستي به روش خوشه طبقاتيرانيا

   AFLP  نتايج
 و در کل نشان داده آغازگر مورد استفاده تنوع بالايي ٥
بندي انتخاب  کردند كه باندهاي قابل امتياز  باند توليد٣٣٠
  . )١جدول ( شدند

هاي سير  توده،%٨٢با برش دندروگرام در ميزان تشابه 
 توده ١٣در دسته اول  ).٣شکل( دسته قرار گرفتند ٦در 

 بندي حاضراين گروه بزرگترين گروه در دسته. رفتندقرار گ
 شود  يده مي د٢همانطور که در دندروگرام شکل. باشدمي

شهرکرد به ترتيب از  به استثناء دو توده طالقان و سفيد
توان گفت که   مي،استانهاي تهران و چهارمحال و بختياري

هاي حاضر در اين گروه از مناطق  غربي کشور منشأ توده
 توده از ٨نکته جالب توجه در اين گروه قرارگيري . اندافتهي

باشد که در کنار همديگر مي% ١٠٠استان همدان با تشابه 
  .ها باشدشايد به دليل نزديکي جغرافيايي زياد اين توده

هاي بيرجند،  تودهشاملزير دسته اول گروه دوم 
با  ، لبناني شيراز و  تربت جام١، طارم٢، تويسرکان ٢طارم
 و در اين زير دسته هيچ باشند يم جغرافيايي متفاوت منشا
ر يزبه تنهايي   توده رامهرمز.وجود ندارد يمشابه توده

  ماتريس تشابه تودهدر. ل داده استيدسته دوم را تشک
هاي خواف و  درصدي با توده٨١  داراي تشابهرامهرمز

  باشد و حتي در نتايج حاصل از تجزيه دزفول مي
هاي اصلي نيز اين سه توده در يک گروه قرار  به مولفه
  .اندگرفته

 به استان خراساناز در گروه سوم تنها توده خواف 
ها قرار گرفته  اختلاف زيادي نسبت به ساير توده  باييتنها
هاي مورد  پروفيل باندي در توده خواف با تمامي توده. است

 در  بود ومتفاوتهاي ژني  مطالعه در بيشتر مکان

                                                                                         
1. Complete 
2. Jaccard's similarity coefficient 

 ين توده دارايز اي نيمورد بررس کيات مورفولوژيصخصو
رچه و ين تعداد سي از جمله داشتن بالاتريات بارزيخصوص
 ميزان تشابه توده). ٢جدول(رچه بود ين وزن سيکمتر
هاي تربت جام و رامهرمز در ماتريس تشابه   با تودهخواف

باشد و اين سه توده در پلات حاصل   مي٧٢ و ٦٩به ترتيب 
 در کنار هم يک گروه را زي نهاي اصلي  به مولفهاز تجزيه

  . اند تشکيل داده
 که باشد يم توده ١٢ شاملگروه چهارم گروهي بزرگ 
اند و پروفيل باندي حاصل  عمدتاً از شمال کشور منشأ يافته

 توده حاضر در اين ١٢ توده از ٨ در AFLPاز نشانگرهاي 
 پراکنش در اين گروه بين. باشد گروه کاملاً مشابه مي

 ينسبهاي مولکولي همبستگي   ها و داده جغرافيايي توده
  . شود مشاهده مي

 يل بانديحاصل از پروفهمانطور که در دندروگرام 
AFLPهاي قرمز  تودهپنجم  در گروه شود ي مشاهده م

دو توده قرمز . آذرشهر و قرمز شهرکرد و تبريز قرار دارند
  ي ها اصل از دادهقرمز شهرکرد بر اساس نتايج ح آذرشهر و

AFLPتودهمتفاوت بوده و دو  مکان ژني چند  در   تنها   
توده تبريز . اند در کنار هم قرار گرفته% ٩٩تشابه بيش از  با

 شهرکرد قرار گرفته است که در  قرمزمستقلاً بعد از توده
هاي مورد مطالعه نزديکترين توده به توده تبريز  بين توده

هاي سير بر  بندي توده  دستهآخرين گروه از. باشد مي
که از منطقه . باشد  توده دزفول ميAFLPاساس آزمون 

جغرافيايي داراي آب و هواي گرم و مرطوب در استان 
فاصله نسبتاً زيادي بعد از با  يافته است منشاخوزستان 

 پنجم قرار گرفته  هاي قرمز شهرکرد و تبريز درگروه توده
  .است

شود تمامي مشاهده ميهمانطور که در دندروگرام 
در دو بخش کلي   درصد٦٢هاي سير ايراني در تشابه توده

 و در ٣ و ٢، ١هاي اول گروه در بخش. گيرندقرار مي
 ٢١در بخش اول  .  قرار دارند٦ و ٥، ٤هاي بخش دوم گرو

در بخش . اندگرفته  توده سير قرار١٦توده و در بخش دوم 
 در قرار دارند،بي کشور غر هايي از نيمهاول بيشتر  توده

هاي سير قرار گرفته  در بخش دوم حالي كه  بيشتر توده
  .باشد مربوط به نواحي شمال کشور مي

  نتايج صفات مورفولوژيک
اي را در  هاي مورد مطالعه تنوع گسترده توده

اي  به گونه) ٢جدول (خصوصيات مورفولوژيکي نشان دادند 
 ۹گروه اول شامل  .فتند گروه اصلي قرار گر٤ها در  که توده
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د ي بزرگ و سفيهاسوخچهو با سوخ  کشورتوده از غرب 
 توده ،قرار داشتندر ي ستوده ۴  كه در گروه دوم.رنگ بود

 ي ها توده. بود  دارا  ها راسوخچهن تعداد ياف بالاتروخ
ل ي را تشکسوم ز گروه يآذرشهر، قرمز شهرکرد و تبر قرمز
 يادرون گونه ر و تنوع ي سدهتو ۱۹هارم با چگروه  .ندداد

 آمدهبدستن گروه را در دندروگرام يقابل ملاحظه بزرگتر
ک ي شمال و جنوب کشور با يهاتوده  که ل داديتشک

ن گروه قرار يفاصله محسوس جدا از هم در ا
 AFLP نتايج اين آزمايش با نتايج .)۴شکل(گرفتند

  .همخواني قابل توجهي داشت
  
  

  
  هاي  درصد باند٥/٨٧ كه با E-AGC/M-CAA نگار با استفاده از آغازگرهاي  گشت تصويريك ان‐٢شکل

  .چندشكل بالاترين ميزان چندشکلي را ارائه داد
  
  

  
 AFLP يها هاي سير  ايراني  بر اساس داداي توده دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه‐ ٣شكل 

Coefficient
0.58 0.64 0.70 0.76 0.82 0.88 0.94 1.00

 C1 
 C36 
 C12 
 C15 
 C17 
 C18 
 C19 
 C21 
 C37 
 C38 
 C39 
 C14 
 C5 
 C3 
 C8 
 C27 
 C20 
 C6 
 C35 
 C13 
 C28 
 C2 
 C11 
 C24 
 C25 
 C29 
 C30 
 C31 
 C33 
 C32 
 C34 
 C9 
 C16 
 C7 
 C26 
 C10 
 C22 

 طالقان
  سفيدشهركرد
  قصر شيرين

 

 آبادعلي
 سولان
  مريانج
 حيدره
  شورين
  1تويسركان

  بهار
  برفجين

  تفرش 
  آبادخرم  
 بيرجند
 2طارم
  2تويسركان 
 1طارم 

  لبناني شيراز
 تربت جام
  رامهرمز
 خواف
 كلاردشت
  لنگرود
  بهشهر
  شلمان
 بارما
  نآهندا

 بندر كياشهر
 آستانه اشرفيه
  گرگان
  گنبد كاووس

  درشتتالش دانه  
  ريزتالش دانه

  قرمز آذرشهر
  قرمز شهركرد
 تبريز
 دزفول

گروه
 اول

 
گروه
 

دوم
 

  سومگروه

گروه
چهارم

 گروه پنجم
  ششم گروه
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  هاي سير ايراني  ميانگين صفات کمي و کيفي مورد ارزيابي در توده‐۲جدول
 

نوع 
 ساختارسوخ

شکل سوخ 
 بالغ

شکل سوخ 
از بعد افقي

رنگ 
 برگ

رنگ 
 سيرچه

رنگ 
 سير

تعداد 
 برگ

متوسط وزن 
)گرم(سيرچه 

تعداد 
 سيرچه

تعداد پوستچه 
 سوخ

قطر سوخ 
 )سانتيمتر(

وزن سوخ 
 )گرم(

 

 آستانه اشرفيه ٣١,١١ ٤,١٣ ٢,٩ ١٠,١ ٣,٠٨ ٦,٩٠ ٣ ٢ ٣ ١ ٥ ٢
 آهندان ٢٩,٧٥ ٣,٨٥ ٢,٩ ١٠,٧ ٢,٧٨ ٦,٩ ٣ ٤ ٣ ١ ٥ ٦
 بارما ۲۶,۸۲ ٣,٨٦ ٢,٩ ١١,٨ ٤,٣٥ ٨,٢ ٢ ٤  ۳ ٣ ٥ ٦
  برفجين ٥٥,٧٩ ٦,٦٣ ٣,٧ ١٢,١ ٤,٦١ ٨,٢ ١ ١ ٣ ٣ ٢ ١
 بندر کيا شهر ٢٩,٣٢ ٣,٨١ ٣,١ ١٠,٢ ٢,٨٧ ٦,٨ ٣ ٤ ٣ ١ ٥ ۲
 بهار ٥٤,١٨ ٦,٢٧ ٣,٤٠ ١١,٩ ٤,٥٥ ٨,١ ١ ١  ٣ ٣ ٢ ٢
 بهشهر ٢٩,٩٩ ٣,٥٢ ٣,٣ ١٢,٤ ٢,١٧ ٦,٨ ٢ ٤ ٣ ٢ ٢ ٦
 بيرجند ٤٠,٢٥ ٥,٢٩ ٣,٦ ١٤,٧ ٢,٧٤ ٧,٢ ٢ ٢ ٣ ١ ٥ ٢
 درشت دانه تالش ٣٠,٤٣ ٣,٦٦ ٣,٣ ١٤,٢ ٢,١٤ ٦,٨ ٣ ٤ ٣ ١ ٤ ٢
 ريز دانه تالش ١٧,١١ ٢,٨٨ ٣,٤ ٩,٩ ١,٧٣ ٦,١ ١ ٤ ٣ ٢ ٤ ٣
 تبريز ٤٧,٦٥ ٦,٤٥ ٢,٨ ١٦,٤ ٢,٩ ٧,٦ ٦ ٥ ٣ ٣ ٤ ١
 جام تربت ٣٤,٥ ٤,٧١ ٣,٢ ١٤,٤ ٢,٣٩ ٧ ٣ ٤ ٣ ١ ٥ ٢
 تفرش ٣٦,٤٧ ٤,٧٧ ٣,٣ ١٤,٢ ٢,١٤ ٦,٨ ١ ١ ٣ ٣ ٥ ٦
 ١تويسرکان ٥٥,٤٧ ٧,٠١ ٣,٢٠ ١١,٩٠ ٤,٧٦ ٧,٩٠ ١ ١ ٣ ٣ ٢ ١
 ٢تويسرکان ٥٠,٨٣ ٦,٧ ٣,٥ ١١,٦ ٤,٣٨ ٧,٥ ٦ ١ ٣ ٣ ٢ ۶
 حيدره ٥١,٧٦ ٦,٨٨ ٣ ١١,٩ ٤,٣٢ ٨,٦ ١ ١ ٣ ٣ ٢ ٦
 خاف ٤٣,٣٥ ٥,٩٣ ٣,٥ ١٩,٣ ٢,٢٤ ٦,٩ ٥ ١ ٣ ٣ ٤ ٦
 آباد خرم ٣٠,٣٦ ٤,٧ ٣,٣ ١٩,٧ ١,٥٤ ٧,٤ ١ ٢ ٣ ٣ ٢ ۶
 دزفول ٢٤,٣٧ ٣,٠٨ ٦. ٣ ١٨,٣ ١,٣٣ ٧,٣ ٢ ٣ ٣ ٢ ٥ ٦
 رامهرمز ١٩,٩ ٣,١٦ ٣,٥ ٢٤,٤ ٠,٨٢ ٧,٢ ٢ ٣ ٣ ٢ ٤ ٣
 سفيد شهرکرد ٥٨,٢٢ ٦,٣٩ ٣,٢ ١٢,٥ ٤,٦٥ ٧,١ ١ ١ ٣ ٣ ٢ ٢
 سولان ٥١,٤ ٧,٢٩ ٣ ١١,٦ ٤,٤٥ ٩,٥ ١ ١ ٣ ٣ ٢ ۶
 شلمان ٢٧,٨٤ ٣,٨٤ ٣,٢ ٩ ٣,٠٩ ٧ ٢ ٤ ٣ ٣ ٥ ٢
 شورين ٥٣,٢٦ ٧,٢١ ٣,٤ ١٢,٥ ٢,٩٩ ٨,٣ ١ ٢ ٣ ٣ ٢ ١
 طارم پاکوتاه ٥٠,٧٣ ٦,٤٢ ٣,٣ ١١,٩ ٤,٢٦ ٦,٥ ٣ ١ ١ ١ ٤ ٦
 پابلند طارم ٤٩,٩ ٦,٤ ٣,٣ ١٢,٣ ٤,٠٦ ٧,٧ ٣ ٤ ٣ ١ ٤ ٦
 طالقان ٥٤,١٩ ٥,٦٩ ٣,٤ ١٨,٧ ٣,٤٥ ٨,٢ ١ ٤ ٣ ٣ ٢ ٦
 آباد علي ٥١,٣٥ ٧,٠٤ ٣,٤ ١١,٨ ٤,٥١ ٨,٢ ١ ٢ ٣ ٣ ٢ ٦
  قرمز آذرشهر ٤٧,٩٣ ٦,٧٤ ٢,٦ ١٦,٢ ٢,٩٦ ٧,٥ ٣ ٥ ٣ ٢ ٤ ١
 قرمز شهرکرد ٤٦,١٣ ٦,٩٥ ٢,٦ ١٦,٥ ٢,٨ ٧,٥ ٣ ٤ ٣ ١ ٢ ١
 قصر شيرين ٣٣ ٣,٩٩ ٣,٧ ١٨,٧ ١,٧٤ ٧,٤ ٣ ٣ ٣ ١ ٤ ٤
 کلاردشت ٢٦,٧٥ ٣,٤٩ ٣,٢ ١٠ ٢,٦٥ ٨,٢ ٢ ٤ ٣ ١ ٤ ١
 گرگان ٣٥,١٢ ٤,٧٦ ٢,٩ ١٤ ٢,٥ ٧ ٣ ٤ ٣ ١ ٥ ٢
 گنبدکاووس ٣٦,٦٣ ٥,١٦ ٢,٧٠ ١٤,٢ ٢,٥٨ ٧,٥٧ ٢ ٤ ٣ ١ ٥ ١
 لبناني شيراز ٢٨,٧٢ ٤,٣٧ ٣,٦ ١٣,٧ ٢,٠٩ ٧,٢ ٢ ٢ ٣ ٢ ٥ ٤
 لنگرود ٢٩,٩٨ ٣,٦٤ ٣,٢ ١٠ ٢,٩٩ ٧,٢ ٤ ٤ ٣ ١ ٥ ٢
 مريانج ٥٠,٢ ٧,٦ ٣,٢ ١١,٥  ٤,٣٦ ١٠  ١ ١ ٣ ٣ ٢ ٦
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  هاي اصلي تجزيه به مولفه

اي  هاي خوشه هاي سير که به وسيله بررسي توده
 نيز مورد PCAبندي شدند با استفاده از آزمون  دسته

 مشاهده ٥ همانطور که در شکل. مطالعه قرار گرفتند
 اي در تجزيه به  خوشه شود نتايج حاصل از تجزيه مي

 .شود  هاي اصلي نيز تاييد مي مولفه
  
 

 
 

   توده سير ايراني بر مبناي صفات مورفولوژي۳۷ دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه اي ‐۴شکل 
  

  
  

 اکاردج ضريب حسبهاي اصلي بر تجزيه به مولفه ‐٥ شکل

  

تبر
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  بحث 
بيشتر قطعات حاصل از ترکيبات آغازگري مورد 

هاي سير مورد  اده چند شکلي نشان دادند اما تودهاستف
 را AFLPمطالعه در هر گروه درصد زيادي از نشانگرهاي 

 Matus et al. (1999) هاي  گفتهبا توجه .به اشتراک بردند
ق ين تحقيمشاهده شده در ارسد که تنوع  به نظر مي

اي در  نهاي نقطه حاصل از انحرافات کروموزومي و موتاسيو
ان ي سالي در طبه دليل اينکه سير. ان باشدطول زم
 به صورت رويشي تکثير شده است، بيشتر تنوع  يمتماد

 و يا جهش ،ژنتيکي خود را مديون انحرافات کروموزومي
  .باشد مي گيري رويشي در سطح کروموزومي حتي دورگ

  سفيد شهرکرد  در گروه اول توده کهرسد به نظر مي
 در طول زمان بين دارد ي متفاوتييايکه منشا جغراف

 رد و بدل گشته و اسامي مختلفي به خود رکارانيس
آباد و تفرش  هاي خرم در مورد توده. اختصاص داده باشد

که در مناطق جغرافيايي نزديک به استان همدان تحت 
 قابل انتظار ين استنباطيچنگيرند نيز  کشت و کار قرار مي

شود  يشاهده م م٤  و٣ يها همانطور که در شکل. باشد يم
 ١١ يک داراي و مورفولوژAFLPگروه اول هر دو مطالعه 

 . باشند يتوده مشترک م
 وجود ي مشابه تودهدر زيردسته اول گروه دوم هيچ 

هاي  توده ن گروه،يها در ا ن تودهيکتريو نزدد ندار
صله زياد محل او فباشند   مي٢و طارم ٢تويسرکان

تباط پروفيل باندي با آوري اين دو توده بيانگر عدم ار جمع
  درحالت اين . باشد پراکنش جغرافيايي در اين گروه مي

کند، جايي که توده رامهرمز از  زير دسته دوم نيز صدق مي
جنوب غربي کشور به عنوان زيرگروهي مستقل بين دو 

ل شرقي کشور قرار گرفته  توده از مناطق شرق و شما
  .است

اً زياد نسبت به قرارگيري توده خواف با اختلاف نسبت
هاي ايراني سير از آن جهت اهميت دارد که  ساير توده

انه ي مياي آسيکشورهاآوري توده خواف به  منطقه جمع
هاي بارور سير است  که محل ظهور اجداد و نيز گونه

هاي سير  باشد و احتمال ورود توده تر مي نزديک) ٦شکل (
ر نقاط يسامناطق شرق و از آنجا به از آسياي مرکزي را به 

هاي بارور زيادي  سازد، جايي که توده  نمايان ميکشور
 داردکه اين توده طي يک جريان امکان. يافت شده است

 به مناطق شرق و شمال شرقي کشور وارد شده باشد ١ژني
و احتمالاً در طول زمان با قرار گيري در شرايط جديد آب 

                                                                                         
1. Gene Flow 

 صفات .و هوايي دچار تغييرات ژنتيکي شده است
  ها ر تودهين توده نسبت به سايک متفاوت ايولوژمورف
ن يرين توده با ساي ايکيتواند نشان دهنده تفاوت ژنتيم

  .باشد
  

  
 مرکز اوليه ظهور سير در آسياي ميانه و نحوه ورود ‐۶شکل 

  هاي وحشي به فلات ايران گونه
  

اي ه توده Maab & Klaas (1995)بر اساس نتايج 
تنوع بالاتري نسبت به  آسياي مرکزي،آوري شده از  جمع
توان   اين را مي.ندا دنيا نشان دادههاي ديگر نقاط  توده

ها و در  ها و تلاقي با ساير توده آنمرتبط با طبيعت بارور 
هاي گذشته  طي دوره ،نتيجه نوترکيبي در نتاج حاصله

 ،ترکهاي گلدهنده سيرهاي کوچ  تودهاز آنجا كه .دانست
د، به احتمال زياد انواع غيرگلدهنده ن دارتريعملکرد پايين

توده  توان از انواع گلدهنده تکامل يافته است  و احتمالاً مي
خواف را مثالي از اين دست برشمرد که البته نياز به 

 و AFLP گروه چهارم در هر دو مطالعه .بررسي بيشتر دارد
 است که بيشتر مورفولوژيک گروه بزرگي را تشکيل داده

 هگروه پنجم مطالع. شود يمهاي شمال کشور را شامل  توده
AFLP دقيقاً مشابه گروه سوم مطالعات مورفولوژيک 
 به صورت صفات DNAباشد که تجلي اختلافات توالي  مي

  .دهد مورفولوژيک را نشان مي
  هاي تکراري شناسايي توده

 نياز به براي اطمينان از تکراري بودن دو توده
اين  ).(Virk et al., 1995 باشد يابي سرتاسر ژنوم مي واليت

باشد  براي گياه سير که داراي ژنوم بسيار سنگيني ميكار 
توان پذيرفت که دو توده  اما مي .رسد نظر ميه غيرممکن ب

 نگاري هاي معمول انگشت و يا ژنوتيپ مشابه توسط تکنيک
 با مقايسه . قابل شناسايي هستندDNAبر  مبتني
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 ۲۱  ...با استفاده از  ) .Allium sativum L(هاي سير ايراني تنوع ژنتيکي توده: وفايي و همکاران  

 توسط  توده در اين تحقيق٣٧اثرانگشت مربوط به 
شود   ديده مي٣ همانطور که در شکل AFLPنشانگرهاي 

 قطعه ٣٢٠از % ١٠٠ گروه اول و گروه پنجم از توده ٨
AFLPبرخي از  . درون هر گروه را به خود اختصاص دادند

ها از نظر مورفولوژيک تفاوتهاي اندكي را نشان اين توده
الا ناشي از تاثير عوامل محيطي است و دادند که احتم

بندي را   در حذف تاثير محيط در دستهAFLPنقش مارکر 
  .سازدمشخص مي
 نه و کار يهزهاي سير   تودهد نسلي و تجدينگهدار

ها بايد پاييز هر سال در  ، چون همه تودهاز داردينزيادي 
بعد برداشت شوند  سال  و در تابستاندهمزرعه کاشته ش

 ،ها تودهاي از  هاي گسترده رهاي دنيا مجموعهکشو اکثر
هاي بارور مربوط به آسياي ميانه را جهت  مخصوصاً توده

  داري آوري و نگههاي اصلاحي جمع استفاده در برنامه
 به عنوان يک تکنيک قوي و مطمئن AFLP .كنندمي
هاي تکراري و   در شناسايي تودهياديزتواند کمک  مي

  يدار  نگهيها نهيهزو کاهش هاي حقيقي  حفظ نمونه
 پيشنهاد نمودند که جهت Volk et al. (2004) اما. بنمايد

هاي مولکولي بايد با  پلاسم داده  يک ژرمبهترارزيابي 
هاي تنوع ژنتيکي  بررسي . شودقيتلفهاي مورفولوژيک  داده

سير . کند هاي اصلاحي بازي مي نقش مهمي را در برنامه
 تنوع در بسياري از خصوصيات يک گونه عقيم با قابليت
. (Kamentsky et al., 2005) باشد رويشي و زايشي مي
 را به عنوان Longicuspis گروه ،مطالعات گياهشناسي

 بنابراين واضح شنهاد نموده است،يپترين گونه سير  قديمي
  اي گونه گروه مهمترين منبع تنوع دروناين است که 

 .باشد مي
 جريان ژني کي ورد هجومفلات ايران در طول زمان م

از آسياي مرکزي قرار گرفته است و دامنه متنوعي از 
 به ساير نقاط دنيا منطقههاي گلدهنده سير از اين  توده

 اما در طول زمان و بر اثر گزينش انساني. اند پراکنش يافته
  محصول بيشتربا انواع غيرگلدهنده ، فشارهاي محيطيو
هاي بهبود و اصلاح  در برنامه، بنابراين اند انتخاب شده نيز

اي بايد نسبت به گروه   توجه ويژه،اين سبزي مهم
Longicuspis معطوف داشته شود، مخصوصاً بعضي از 

هاي ايراني که بر اساس نتايج حاصل از اين آزمايش  توده
احتمالاً از اند،  ها نشان داده تنوع بالايي نسبت به ساير توده

بنابراين ). ٦شكل(اند  د شدهوار به کشورمان ي مرکزيايآس
هاي سير ايراني علاوه بر  هاي بارور بين توده شناسايي توده

تواند در بازترکيبي ژنوم و  مزاياي حاصل از تکثيرجنسي مي
ها نيز کمک  وارد ساختن صفات مناسب و انواع مقاومت

هاي غيرگلدهنده سير ايراني که  در مورد توده. بزرگي بکند
به دليل عدم (توان تلاقي انجام داد  در مورد آنها نمي

وط به ب مريها  ژنييد بتوان با شناسايشا) توانايي گلدهي
هاي نابارور اين  وارد ساختن آنها در ژنوم توده و يگلده

دو عامل کليدي در استفاده از منابع . مشکل را حل کرد
 يشناسايي تنوع ژنتيک ژنتيکي حفاظت منابع ژنتيکي و

نظر به اينکه فلات ايران . باشد  ميموجود در اين منابع
باشد و بسياري از گياهان  ها مي خاستگاه بسياري از سبزي

رويد،  تيره آلياسه نيز به صورت وحشي در ايران مي
 نقطه عطفي در اصلاح اين ،آوري و حفظ اين منابع جمع
    .هاي استراتژيک خواهد بود سبزي

  

  
  ج            ب          الف   

  بيضوي پهن.٦    پهن.١
  بيضوي.۷  پهن گرد       .٢
  دوکي .٨  متوازي الاضلاع .۳
  نوک بلند.٩  بيضوي پهن.٤
  مدور. ٥

  اي با طبق تحتاني برآمدهدايره.١
  قلبي شکل با طبق تحتاني فرورفته.٢
  بيضوي پهن با طبق تحتاني. ٣

  منظم با چند رديف سيرچه. ۱
  سيرچهمنظم داراي دو رديف . ٢
 ايمنظم چند سيرچه. ٣
 چهارگانهمنظم . ٤
  منظم داراي دو سيرچه. ۵
  منظم. ٦

   نمايي از برخي صفات مورفولوژيک مورد ارزيابي‐٧شکل
   نوع ساختار سوخ) ج، شکل سوخ از بعد افقي)   ب،شکل سوخ بالغ) الف



 ۱۳۸۸، ۱، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم باغبانيمجله   ۲۲
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