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  چکيده
  

 در نقاط مختلف کشور ي پراکنش قابل توجهيران بوده و داراي اي بوميياهان داروي کرمان از گهريز

 يق بررسيحقن تي ارزشمند، در ايياه داروين گي کردن ايبا توجه به ضرورت مطالعه و اهل.  باشديم

 ١٥ن منظور از يبه ا.  انجام گرفتRAPD ي کرمان با استفاده از نشانگرهاهري زه تود٢٤ يکيتنوع ژنت

 ي باندي را در الگوهايي بالاير نموده و چند شکلي تکثي را به خوبيژنومDNA   که RAPDآغازگر 

ن يانگيم. چند شکل بودند%) ٨٦ ( نوار١٩٦افته ير ي نوار تکث٢٢٨از .  دادند استفاده شدينمونه ها نشان م

ب تشابه جاکارد، جهت ين مطالعه از ضريدر ا.  بود٠٧/١٣، RAPD هر آغازگر ي برايچند شکل

 چند شکل در يزان تشابه محاسبه شده بر اساس باندهايم. ان توده ها استفاده شدي تشابه مهمحاسب

س ي ماتريه کلاستر بر پايهتجز.  بود٥٣/٠ابر با ز برين تشابه نيانگي قرار داشت و م٧٥/٠ تا ١٩/٠ از يا دامنه

رچ و ي سين توده هاين شباهت بيشترين محاسبات بي صورت گرفت، در اUPGMAتشابه و با روش 

ج ينتا. ستان وبلوچستان مشاهده شدي بم و سين توده هاين شباهت در بيرفت و کمترين جي دريروستا

ق نشان داد که ين تحقين ايهمچن.  بودي مورد بررسيان توده هاي در ميي بالايکي از تنوع ژنتيحاک

  .  باشدي کرمان مناسب مهري مختلف زي توده هايکي تنوع ژنتي جهت بررسRAPD  يکاربرد نشانگرها

 
  ..RAPD ي کرمان ، نشانگرهاهري، زيکي تنوع ژنت:يدي کليواژه ها

  
  

  مقدمه
 .Bunium persicum (Boiss) B) کرمان هريز

Fedtsch) ان ي چتره، چندساله، از خانوادي است علفياهيگ
 که به صورت خودرو در )۲۰( کروموزوم x۲=n٢=١٤ يو دارا

 ي دارااهين گيا ).۱۴ ( کنديران رشد مي از ايادينقاط ز
ا قطعات يق و ي عميهايدگي با بريي و برگهايا غدههشير
 يي خود گل هاين سال زندگي در سومخک مانند بوده،يس

ا کرم ي و يد،صورتي سفيها به رنگبه شکل چتر مرکب
 دو يهاوهيش ميفصل رو يدهد که در انتهايل ميرنگ تشک

تنها  که کننديد مي تولياکارپ به رنگ قهوهزوي شهفندق

، ۲(باشند يم يعي طبيشگاه هاياه در روين گير ايعامل تکث
 اسانس هستند که عمده ي حاوکرمان هريبذور ز). ۱۴، ۸
من، يپاراس:  آن شامله دهندليبات تشکين ترکيتر

ن ي ا).۱۴(است نن ينن و آلفاترپينن، بتاپينن، آلفاپيگاماترپ
، مدر، ضد ي همچون اشتهاآوريي خواص دارويبذور دارا

ر مادران، مسهل ي شهندي معده، افزاينفخ، ضد تشنج، مقو
 غذاها ي بعضيهن به عنوان طعم دهنده در تهيبوده و همچن

 ارزش ياه داراين گين رو ايز اا ).۲۶ (رونديبه کار م
  ).١(  استيي بالاياقتصاد

 با استفاده از کرمان هريزتنوع ژنتيکي  يبررس
 يدو .مورد مطالعه قرار گرفته استهاي مرفولوژيکي نشانگر

 E-mail: ut.ac.ir@mehassani    ۰۹۱۲‐۵۶۸۹۱۶۳: تلفن  يل حسنمحمد اسماعي:  نويسنده مسئول*
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 را با کمک  کرمان هري مختلف زيها ژرم پلاسم توده) ۲۰۰۴(
صفات مربوط به رشد و عملکرد در هندوستان مورد مطالعه 

ن توده ي از تنوع در بييزان بالاي از ميج حاکينتا. رار دادق
 يژگيو از )۲۰۰۶ (و همکاران  تاليم . مورد مطالعه بوديها
 در کرمان ه مرفولوژيکي جهت بررسي تنوع ژنتيکي زيريها

 .استفاده کردندا يمالي خشک شمال غرب هيآب و هوا
در  يکي تنوع ژنتي به بررس نيز)۱۹۹۷ ( و همکارانلايکاپ

 ياه با کمک نشانگرهاين گي اه شدي اهليت هاين جمعيب
ب يل معايبه دلدر هر حال .  پرداختنديکيمرفولوژ

 ي رويطير عوامل محي از جمله تاثيکي مرفولوژينشانگرها
ر بودن استفاده از ينه و وقت گي صفات، دشوار، پرهزيبرخ

 و يي شناساي براي مولکولي روشهايرين نشانگرها، بکارگيا
ن امروزه يهمچن.  شوديح داده ميق توده ها ترجيک دقيتفک

 يکي تنوع ژنتي جهت بررسي مولکولياستفاده از نشانگر ها
 به صورت ي اصلاحي برنامه هايو استفاده از آن در طراح

   ). ٢٣، ٩( در آمده است ي ضروريامر
که  RAPD١ يهانشانگر ،ي مولکولي نشانگر هانيدر ب  

ر ي غي آغازگرها توسطDNAر قطعات ياساس آنها تکث
 ، باشدي ممرازي پليره ايواکنش زنجبا استفاده از  ياختصاص

 DNA فيه در مورد ردياز به اطلاعات اوليعدم نل يبه دل
 همزمان ي، امکان بررس و ساخت آغازگرهاي طراحيبرا

از به کاوشگر و مواد يگاه در ژنوم نمونه ها، عدم نين جايچند
گاه ياز جا  آن،يد و سرعت اجرا کم کاربرهنيپرتو زا، هز

 يکي تنوع ژنتيابيژه ارزي به وي ملکوليهاي در بررسياژهيو
ن ي همچنRAPD يهانشانگر ).٢٤(باشند يبرخوردار م

توان يکه از آن جمله م  باشنديز مي نييهاتي محدوديدارا
 ي شود حتي آن اشاره کرد که موجب ميريبه عدم تکرارپذ
شگاه يج حاصل از آزمايار واحد، نتا دستور کيدر صورت اجرا

ن نشانگرها از نوع غالبند يا .سه نباشدي مختلف قابل مقايها
 از يک آلل دارند، به طور کمي که دو نسخه از يو افراد

ص يک نسخه از آن آلل دارند، قابل تشخي که يافراد
ن روش يب ايگر معاي از ديت بالا به آلودگيحساس. ستندين
ز ينDNA  در واکنش فاقد ي حتيگاهکه ي باشد به طوريم

م ي در آنزDNA يايشود که به بقاي مشاهده مييباندها

                                                                               
1. Random Amplified Polymorphic DNA  

ط واکنش يا محي آب يا آلودگيمراز مورد استفاده و يپل
 يگاه نشانگرهاينامعلوم بودن جا. شودينسبت داده م

RAPD  ک، نامعلوم بودن قرابت و ي ژنتي نقشه هايروبر
 يروفورز مهاجرت مشابه ژل الکتي که روييشباهت باندها

 ي از مقدار واقعيکي ژنته، کمتر نشان دادن فاصل)١٣(دارند 
ر يسه با سايار از هم دورند، در مقاي که بسين افراديآن، در ب

 در نشانگر يازبندي امتين دشوارينشانگرها و همچن
RAPD١٥(ب آن برشمرد يگر معاي توان از دي را م  .(  

 يکي تنوع ژنتي بررس درخصوصيادي تاکنون مطالعات ز
 يهان گونهي، درون و بRAPDيبا استفاده از نشانگرها

تنوع ) ٢٠٠٥(وانگ و بائو .  صورت گرفته استياهيگ
 را با استفاده از صفات ٢ بنفشهي خالص نوعيهاني لايکيژنت

 .مورد مطالعه قرار دادند  RAPD ي نشانگرها ويکيمرفولوژ
 ٣جي هويها نمونهيکيتنوع ژنت) ۲۰۰۲(گرزبلاس و همکاران 
انگ و ي.  کردندي بررسRAPD يرا توسط نشانگرها

ن ارقام ي در بيکي تنوع ژنتيبه بررس) ۱۹۹۳(روس يکوئ
 و ي پرداختند، لRAPD ينشانگرها به کمک ٤کرفس

- زان شباهت و تفاوتي و  ميکيتنوع ژنت) ۲۰۰۰(راسموسن 
ر ان شامل چتي چتره از خانواديياه داروي گ۶ موجود در يها

 Angelica گونه از جنس ۴ و ٦انهي رازينوع ،٥ي داسيگندم
 مورد مطالعه قرار ITS٧و RAPD يرا به کمک نشانگرها

 ي نشانگرهاي بالايي از کارآيها حاکين بررسيا .دادند
RAPDي ميکي و تنوع ژنتيشاوندي روابط خوه در مطالع -

  .باشد
 هري زيکي تنوع ژنتيابي ارزي براي ملکولهتنها مطالع 

 شده در پاکستان ي جمع آوري از توده هايکرمان، در برخ
ن يا يکي تنوع ژنتيبه بررس )۲۰۰۵( ديمج .انجام شده است

  ويکي در پاکستان با استفاده از صفات مرفولوژاهيگ
-ن نمونهي را در بيي تنوع بالا وپرداخت RAPD ينشانگرها

 يايبا توجه به مزا . گزارش نمودي مورد بررسيها
 کيتکنن ي رسد استفاده از ايبه نظر م RAPD ياهنشانگر

                                                                               
2. Viola wittrockiana  
3. Daucus carota L. 
4. Apium graveolens L. 
5. Bupleurum falcatum L. 
6. Peucedanum japonicum 
7. Internal Transcribed Spacer  
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 هريز يرانيا ي هاتوده  ازي برخيکي تنوع ژنتي بررسيبرا
 تنوع يق بررسين تحقي هدف از ا.د واقع شودي مفکرمان

ران با استفاده از ي اي کرمان بومهري زيها تودهيکيژنت
ن تنوع، ي و شناخت ايبررس.  باشديمRAPD  ينشانگرها

 يکير ژنتيت ذخايري جهت حفظ و مدير مناسبتواند بستيم
اه ين گي کردن اي اهلهني در زميو انجام مطالعات اصلاح

  .ديجاد نماي ارزشمند اييدارو
  

  هامواد و روش
   ياهيمواد گ

 ۱۵ (راني مختلف اهتود ۲۴ از کرمان هري زيهاابتدا بذر
 ۲ از استان خراسان، توده ۳ مختلف از استان کرمان، هتود

ستان و بلوچستان ي از استان ستوده ۲ استان اصفهان، ازتوده
 با کمک )توده کين هر کدام ي سمنان و قزويو از استان ها
ن با يقات جنگلها و مراتع کشور و همچنيسازمان تحق

 يها و ارتفاع محلي اسام. شدنديمراجعه به محل جمع آور
 ذکر شده ۱  در جدوليي همراه با کد شناسايآورجمع
 يان دارايچتر هر خانوادي مانند ساکرمان هري زبذور. است

دن بذر و ي باشند که در هنگام رسيا ناقص مي ين خطيجن
ن بذور يدر ا. ط کاملاً رشد نکرده استيپراکنش آن در مح

 همراه با ي پس رسهک دورياز به ين ني رشد کامل جنيبرا
ن دوره ي باشد که بدون گذراندن اي مرطوب ميسرماده

ن منظور يبه ا .)۱۸، ۶ (ستير نيپذ آنها امکان دريزنجوانه
-ه درج۴ ي هفته در دما۱۱به مدت  کرمان هري زبذور
-جوانه.  شدنديل نگهداريط کاملاً استريگراد در شرايسانت

 قرار گرفت و بذور جوانه ي مورد بررسي به طور هفتگيزن
 ي گروه باغبانه در گلخانيي گلدان هادرج يزده به تدر

ها در سال دانهال. دندي کرج کشت گرديس کشاورزيپرد
که از  کننديجاد مي اياول پس از کشت تنها دو برگ لپه ا

  .استفاده شد DNA استخراججهت  يا لپهي برگهانيا
   RAPD  شاتيآزماوDNA استخراج 
اه ي گ۷، حدود کرمان هريبودن ز ل دگرگشنيبه دل

نظر  در توده آن هنديبه عنوان نمارا  تودهمربوط به هر 
ن يبه ا .ه شديبالک ته  به صورتيژنوم DNA گرفته و

اه از هر توده انتخاب و از ي گ۷ يلپه ا يب که برگهايترت
 شارپ و  روشبر طبق  DNAاستخراجمجموع آنها 

 DNAت يفيت و کيکم .گرفت صورت) ١٩٨٨ (همکاران
 درصد، ۸/۰  آگاروز ژليبا بردن بر رو استخراج شده يژنوم

استاندارد  DNA باسه يق مقاياز طر  ويبه صورت چشم
  .شد يابيلامبدا ارز

  
 کرمان و هري زي توده هايمناطق جمع آور  ستيل ‐۱جدول 

  ايارتفاع از سطح در
 شماره ي جمع آورهمنطق ارتفاع از سطح دريا

 ١  کرمان‐کوهبنان  ١٦٥٥
 ٢  کرمان‐بم  ٢٨٠٠
 ٣  اصفهان‐سقفي  ١٨٠٠
 ٤  کرمان‐سيرچ  ٢٨٠٠
 ٥ نانسم  ١١١٠
 ٦   قزوين‐الموت  ٣٢٠٠
 ٧  کرمان‐کوشک  ٢٨٠٠
 ٨  کرمان‐جيرفت  ١٣٠٠
 ٩  کرمان‐خمروت  ٢٧٠٠
 ١٠  کرمان‐ سيرچ ‐مارگيري  ٢٥٠٠
 ١١  کرمان‐جوپار  ٢٤٠٠
 ١٢  خراسان‐مشهد  ١٣٥٠
 ١٣  کرمان‐ بافت ‐ژزوييه  ٢٢٧٠
 ١٤  کرمان‐هنک  ١٩٠٠
 ١٥  خراسان‐ بجستان ‐ سريره  ١٦٠٠
 ١٦  کرمان‐ساردوييه  ٢٥٠٠
 ١٧  کرمان‐ بافت ‐خبر  ٢٦٠٠
 ١٨  کرمان‐بيدوييه  ٢٤٠٠
 ١٩ خراسان ‐قوچان  ١٢٤٠
 ٢٠  کرمان‐تخت خواجه  ٢٢٠٠
 ٢١  کرمان‐ جيرفت ‐درين  ١٧٠٠
 ٢٢ سيستان و بلوچستان ‐زاهدان ١٥٥٠
 ٢٣  اصفهان‐حسين آباد ١٤٠٠
 ٢٤  سيستان و بلوچستان‐سراوان ١١٦٥

  
 TIBي سرRAPD يديده نوکلئوت آغازگر ۳۸از 

MOLBIOL۱۵ ، قرار گرفتندي که در ابتدا مورد بررس١ 
 توده ني انجام داده و در بي الگو را به خوبDNAر يعدد تکث

جه از آنها جهت واکنش ي نشان دادند و در نتيها چند شکل
 مخلوط واکنش يه تهي برا.مراز استفاده شدي پليره ايزنج
 PCR )۲MgCl  mM ۵/۱(Taqت يمراز، کي پلياره يزنج

DNA polymerase master mix- ا طب ي از شرکت آر
 هر مخلوط يه تهجهت. مورد استفاده قرار گرفت) رانيا(ژن 

 نانوگرم در ۱۰ با غلظت ي ژنومDNA تريکروليم ۱واکنش، 

                                                                               
1.WWW.TIB-MOLBIOL.COM.DNA@TIB.MOLBIOL.DE  
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 ۲/۰  با غلظتRAPD آغازگر تريکرولي م۱، تريکروليم
 آب مقطر تريکروليم ۵/۵ ت وي کتريکروليم ۵/۷، کرومولاريم

 مخلوط ييحجم نها. ل مورد استفاده قرار گرفتياستر
 در يقه اي دق۴ هک دوري بود که تحت تريکرولي م۱۵واکنش 

 C° قهيک دقي C۹۴° ي دوره در دماهاC ۹۴ ، ۳۵° يدما
 يقه اي دق۱۰ هک دوريقه و ي  دو دقC ۷۲°قه ويک دقي ۳۷

. قرار گرفت ١کلري ساال در دستگاه ترمC ۷۲°يدر دما
 ژل يهامراز در چاهکي پليارهيسپس محصول واکنش زنج

  EDTA‐ديک اسيس بوري تره شده با بافريته% ۵/۱آگاروز 

 ولت ۷۰ان يقه و شدت جري دق۱۴۰ و به مدت يريبارگ
 قطعات حاصل، در ه اندازه به منظور محاسب.الکتروفورز شد

 محصول kb۱کرز ماريسا ن چاهک سمت چپ بهيهر ژل اول
 به الکتروفورزپس از .  اختصاص داده شد٢شرکت فرمنتاز
م يديقه در محلول اتي دق۲۰، ژل به مدت يزيمنظور رنگ آم

 قرار گرفته و پس از تري ليليکروگرم در مي م۵/۰د يبروما
 از يشستشو با آب مقطر در دستگاه مخصوص عکس بردار

هده و  مشاDNAافته ير ي تکثي نوارهاUVژل، تحت نور 
  .  شدنديعکس بردار

  ي آماريه هايتجز

با ر شده توسط آغازگرها يقطعات تکثن مطالعه يدر ا
 يابي ارزي جفت باز جهت نمره ده۳۰۰۰ تا ۵۰۰ ياندازه ها

جاد شده ي ايدر نوارهاک، يس صفر و ي ماتريه تهيبرا. شدند
ک و عدم حضور باند عدد صفر داده يبه حضور هر باند عدد 

-با استفاده از نرم ها،تودهس تشابه يترما سپسشد و 
ب يو توسط ضر )NTSYS-pc, Version 2.1 ) ۱۶افزار

 ي خوشه ايه بر اساس تجز).۲۱ ( محاسبه شد٣تشابه جاکارد
 توسط روشس تشابه، دندروگرام يحاصل از ماتر

UPGMAديم گردي ترس٤.  
  

  ج و بحثينتا
 مناسب يه جهت انتخاب آغازگرهاي اولي هايبررسدر 

 ي آغازگر تصادف۳۸ ند،ينماي ميشتري بيد چند شکليه تولک
                                                                               
1. Icycler, Bio-Rad 
2. WWW. fermentas.com 
3. Jaccard's similarity coefficient 
4.Unweighted Pair-Group Method using an Arithmetic 
average 

RAPD۱۸ن تعداد يش قرار گرفت که از اي مورد آزما 
 مورد ين توده هاي در بي قابل توجهيآغازگر چند شکل

 ي آغازگر انتخاب و بر رو۱۵ان آنها ي نشان دادند، از ميبررس
 نوار بود که ۲۲۸ر يش شدند که حاصل آن تکثي ها آزماتوده
 نوار ۳۲نشان داده و تنها  ي چند شکل%)۸۶(نوار  ۱۹۶

   .)۲جدول(ک شکل بودند يجاد شده ي اياز کل نوارها%) ۱۴(
 يالگوها در %)۵/۸۵ ( چند شکلي بدست آمدهنيانگيم
 RAPD  بالا مي باشد و بيانگر اين است که نسبتاًيباند

 هريز هاي تودهتکنيک مناسبي براي بررسي تنوع ژنتيکي در 
 يآغازگرهاتعداد باند هاي چند شکل حاصل از. است نکرما

RAPD  باند متغير بود که بيانگر ۲۱ تا ۸ ها از تودهدر بين 
قدرت متفاوت نشانگر ها در شناسايي چند شکلي در 

ن نوار يشترين آغازگرها بيدر ب .هاي مورد بررسي است نمونه
ر ي نوار تکث۲۲با  TIBMBB-17آغازگر ر شده توسطيتکث

) ۱شکل  ( عدد آنها چند شکل بودند۲۱جاد شد که يشده ا
 TIBMBA-02 ر شده مربوط به آغازگرين نوار تکثيو کمتر

  . عدد از آنها چند شکل بودند۸ افته بود کهير ي نوار تکث۹با 
  

  
 ي توده هاي ژنومDNAر ي حاصل از تکثي باندي الگو‐۱شکل 

  TIBMBB-17 رمان توسط آغازگره كريز
  )۱ب ذکر شده در جدوليتشماره ها به تر(

  
 و يي تواند در جهت شناسايس تشابه مياستفاده از ماتر

ار ي بسي مورد بررسي هاتودهان ي بهتر شباهت ها در مدرک
 ،)۳جدول (ن مطالعه يس تشابه در اي ماتريبررس. موثر باشد

ن ي دريرچ و روستاي سي هاتودهن يب را يهمسانن يشتريب
ستان و ي بم و سي هاتودهن ي ب رايهمسانن يکمتر رفت ويج

 و يکيزان نزدي م ازيحاکب ي که به ترتنشان دادبلوچستان 
   ميزان. باشديگر ميکدين توده ها نسبت به ي ايکي ژنتيدور



 ۶۱  ...هاي زيره کرمان با بررسي تنوع ژنتيکي برخي از توده: پژمان مهر و همکاران  

   کرمانهري زي توده هايکي تنوع ژنتي مورد استفاده جهت بررسي تصادفيست آغازگرهاي ل‐ ۲جدول 
  يدرصد چند شکل

 )١٠٠×b/a( 
  چند شکلتعداد قطعات 

)b( 
  ر شدهيتعداد کل قطعات تکث

)a( 
 فيرد آغازگر  ي بازيتوال

٩ ٨ ٨٩ 5'TGCTCGGCTC3' TIBMBA-02 ١ 
١٥ ٩ ٦٠  5'GTGCGAGAAC3' TIBMBA-03 ٢ 
١٣ ١٠ ٧٧ 5'GGACGACCGT3' TIBMBA-06 ٣ 
١٤ ١٠ ٧١ 5'GGAACTCCAC3' TIBMBA-09 ٤ 
١٧ ١٦ ٩٤ 5'CTTCGGTGTG3' TIBMBB-13 ٥ 
١٧ ١٤ ٨٢ 5'AAGTGCCCTG3' TIBMBB-15 ٦ 
۹۴  ١٦ ١٥ 5'TCGGCACCGT3' TIBMBB-16 ٧ 
٢٢ ٢١ ٩٥ 5'ACACCGTGCC3' TIBMBB-17 ٨ 
١٤  ١٢ ٨٦ 5'GGCTTGACCT3' TIBMBC-03 ٩ 
١٩ ١٧ ٨٩ 5'GAGGCGATTG3' TIBMBC-05 ١٠ 
١٤ ١٢ ٨٦ 5'GAAGGCGAGA3' TIBMBC-06 ١١ 
١٤ ١٢ ٨٦  5'GGTCTTCCCT3' TIBMBC-08 ١٢ 
١٣ ١١ ٨٥ 5'AACGTCGAGG3' TIBMBC-10 ١٣ 
١٧ ١٥ ٨٨ 5'CCTCCACCAG3' TIBMBC-12 ١٤  
١٤ ١٤ ١٠٠ 5'CTGGTGCTCA3' TIBMBC-16 ١٥  

 نيانگيم -- -- ٢/١٥ ٠٧/١٣ ٥/٨٥
 کل -- -- ٢٢٨ ١٩٦ ‐

  
  کرمانه ريزه  تود٢٤ن ي بيزان همساني م‐٣جدول 

هشمار ١٠ ٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ ١١ ١٢ ١٣ ١٤ ١٥ ١٦ ١٧ ١٨ ١٩ ٢٤ ٢٣ ٢٢ ٢١ ٢٠
١ ١                        
٢٦/٠ ٢  ١                       
٣٧/٠ ٣  ٤٧/٠  ١                      
٤١/٠ ٤  ٢٩/٠  ٥٣/٠  ١                     
٣٦/٠ ٥  ٢٩/٠  ٤٨/٠  ٦٨/٠  ١                    
٣٦ ٦/  ٣٣/٠  ٤٥/٠  ٤٣/٠  ٤٦/٠  ١                   
٣٦ ٧/  ٣٥/٠  ٥٣/٠  ٦٥/٠  ٦٤/٠  ٥١/٠  ١                  
٣٧/٠ ٨  ٣٣/٠  ٥٣/٠  ٦٦/٠  ٦٣/٠  ٤٨/٠  ٧٠/٠  ١                 
٣١/٠ ٩  ٣٠/٠  ٣٥/٠  ٣٦/  ٣٦/  ٣٤/٠  ٣٤/٠  ٣٤/٠  ١                
٣٧/٠ ١٠  ٣٤/٠  ٤٨/٠  ٦٥/٠  ٦٤/٠  ٥٢/٠  ٦٢/٠  ٦٣/٠  ٣٥/٠ ١               
٤١/٠ ١١  ٣٤/٠  ٥٦/٠  ٦٢/٠  ٥٨/٠  ٥٣/٠  ٦٣/٠  ٦٥/٠  ٣٥/٠ ٦٤/٠ ١              
٤٠/٠ ١٢  ٣٥/٠  ٥٢/٠  ٥٦/٠  ٥٨/٠  ٤٩/٠  ٦٢/٠  ٦١/٠  ٣٧/٠ ٥٧/٠ ٦٤/٠ ١             
٣٨/٠ ١٣  ٣٣/٠  ٤٥/٠  ٥٧/٠  ٥٨/٠  ٤٨/٠  ٥٩/٠  ٦٢/٠  ٣٤/٠ ٦٤/٠ ٦٢/٠ ٥٧/٠ ١            
٢٩/٠ ١٤  ٢٨/٠  ٤٣/٠  ٤٧/٠  ٤٤/٠  ٣٥/٠  ٤٦/٠  ٤٦/٠  ٣٧/٠ ٥٢/٠ ٤٥/٠ ٤٣/٠ ٤٩/٠ ١           
٣٥/٠ ١٥  ٢٨/٠  ٤٥/٠  ٦١/٠  ٥٩/٠  ٤٨/٠  ٥٧/٠  ٦٢/٠  ٣٧/٠ ٦٠/٠ ٥٩/٠ ٥٧/٠ ٦٣/٠ ٥٠/٠ ١          
٣٥/٠ ١٦  ٣٣/٠  ٤٩/٠  ٥٨/٠  ٥٧/٠  ٥٢/٠  ٦٤/٠  ٦٢/٠  ٣٧/٠ ٦٥/٠ ٦٣/٠ ٦٢/٠ ٦٦/٠ ٤٦/٠ ٦٢/٠ ١         
٣٣/٠ ١٧  ٣٦/٠  ٤٦/٠  ٥٣/٠  ٥٢/٠  ٤٨/٠  ٥٥/٠  ٥٨/٠  ٤١/٠ ٥٦/٠ ٥٧/٠ ٥٧/٠ ٦٣/٠ ٤٤/٠ ٥٥/٠ ٥٨/٠ ١        
٣٨/٠ ١٨  ٣٧/٠  ٥١/٠  ٦٥/٠  ٦٠/٠  ٥٠/٠  ٦٩/٠  ٦٧/٠  ٣٨/٠ ٦٥/٠ ٦٦/٠ ٦٥/٠ ٦٧/٠ ٤٩/٠ ٦٣/٠ ٦٦/٠ ٦٢/٠ ١       
٣٨/٠ ١٩  ٣٤/٠  ٥٠/٠  ٥٩/٠  ٥٨/٠  ٤٩/٠  ٥٩/٠  ٦٢/٠  ٣٩/٠ ٦٣/٠ ٥٨/٠ ٥٩/٠ ٦٠/٠ ٤٥/٠ ٦٠/٠ ٦٠/٠ ٥٩/٠ ٦٣/٠ ١      
٣٣/٠ ٢٠  ٢٩/٠  ٣٩/٠  ٤٠/٠  ٣٩/٠  ٣١/٠  ٣٨/٠  ٣٦/٠  ٣٥/٠ ٣٨/٠ ٣٥/٠ ٣٩/٠ ٤٠/٠ ٤٠/٠ ٣٨/٠ ٣٨/٠ ٤٧/٠ ٤٠/٠ ٣٨/٠ ١     
٣٦/٠ ٢١  ٣٢/٠  ٥٤/٠  ٧٥/٠ ٧٠/٠  ٤٨/٠  ٧٢/٠  ٦٨/٠  ٣٥/٠ ٦٤/٠ ٦٤/٠ ٦٥/٠ ٥٩/٠ ٤٤/٠ ٦٠/٠ ٦٨/٠ ٥٦/٠ ٧٢/٠ ٦٢/٠ ٤٠/٠  ١    
٣٣/٠ ٢٢  ١٩/٠  ٣٠/٠  ٣٦/٠  ٣٦/٠  ٢٦/٠  ٣٤/٠  ٣٦/٠  ٣٨/٠ ٣٦/٠ ٣٦/٠ ٣٠/٠ ٣٦/٠ ٣٦/٠ ٣٤/٠ ٣٥/٠ ٣٨/٠ ٣٨/٠ ٤٠/٠ ٣٨/٠  ٣٨/٠  ١   
٣٨/٠ ٢٣  ٣١/٠  ٥٢/٠  ٦٥/٠  ٦٢/٠  ٥٢/٠  ٦٥/٠  ٦٧/٠  ٣٣/٠ ٦٣/٠ ٦٩/٠ ٦٣/٠ ٦٤/٠ ٤٥/٠ ٥٨/٠ ٦٦/٠ ٥٩/٠ ٦٤/٠ ٥٦/٠ ٤٠/٠  ٧٠/٠  ٣٣/٠  ١  
٣٨/٠ ٢٤  ٢٨/٠  ٣٩/٠  ٤٧/٠  ٥٤/٠  ٤٦/٠  ٥٥/٠  ٥٣/٠  ٣٧/٠ ٥٠/٠ ٥٦/٠ ٥٢/٠ ٤٧/٠ ٤١/٠ ٥٠/٠ ٥٤/٠ ٥٠/٠ ٥٨/٠ ٥٥/٠ ٣٥/٠  ٥٩/٠  ٤٠/٠  ٥٣/٠  ١

  
، بر اساس کرمان هري زي هاتودهن يتشابه محاسبه شده در ب

قرار داشت /. ۷۵تا /. ١٩باند هاي چند شکل در دامنه اي از 
اين تنوع بالا مي تواند كه بود /. ٥٣ين تشابه نيز برابر و ميانگ

 .به واسطه توزيع جغرافيايي وسيع اين گونه در ايران باشد
-ها و نمودارها امکان جمعبررسي نتايج در غالب دندروگرام

ارزيابي  .سازدبندي سريع و آسان نتايج را ممکن مي

 تنوع ،)۲ شکل (س تشابهيبه دست آمده از ماتردندروگرام 
 .ژنتيکي بالايي را در توده هاي مورد بررسي نشان مي دهد

  آوري شده از رويشگاههاي جمعکرمانزيرههايبطوريکه توده
ستان ي کرمان، اصفهان و سيمختلف در هر کدام از استانها

 ي جداگانه و دور از هم گروه بندييو بلوچستان در گروه ها
  .باشديان آنها مي در ميي بالايکي از تنوع ژنتيحاکاندکهشده



 ۱۳۸۷، ۱، شماره ۳۹ ايران، دوره علوم باغبانيمجله   ۶۲

 مربوط به استان کرمان در يبه عنوان مثال توده ها
 مختلف از ي، در کنار توده هاي متعدد و متفاوتيها گروه

 بم و يقرار گرفتن توده ها. ر استان ها قرار گرفته انديسا
ها توده ري کاملاً مجزا و دور از ساييکوهبنان در دسته ها

ن ين توده ها با هم و همچني اه از تفاوت قابل ملاحظيحاک
 خمروت در ي توده هايگروه بند.  باشدير توده ها ميبا سا

ک يز در يستان و بلوچستان نيکرمان و زاهدان در استان س
ن ير توده ها، شباهت اياد نسبت به سايرگروه و با تفاوت زيز

ر ي آنها را نسبت به سايدو توده را نسبت به هم و تفاوت بالا
 مربوط به تخت هقرار گرفتن تود.  دهديشان متوده ها ن

 از تفاوت آن  ي مجزا، حاکهک دستيز در ي کرمان نهخواج
 ي جمع آوره تود۳ يبررس.  باشدير توده ها مينسبت به سا

ن توده ها را در ي ايشده از استان خراسان، گروه بند
ن ي اي دهد، گروه بنديک به هم نشان مي نزدييها شاخه

 از استان کرمان يير هم و در کنار توده هاتوده ها در کنا
. ن آنها باشدي موجود در بي از شباهت هاي تواند حاکيم

ر استانها ي شده از ساي جمع آوريت توده هاي موقعيابيارز
 از ين در دندروگرام، حاکي سمنان و قزويمانند استانها

 متفاوت نسبت به هم و در ي آنها در شاخه هايگروه بند
 از يي توده هايکيسمنان قرار گرفتن آن در نزدمورد استان 

ن گروه ي ايبه طور کل.  باشدياستان کرمان و اصفهان م
 و در يکي از تفاوت ژنتي موارد حاکي ها در بعضيبند

 يشاوندي و خويکي ژنتي قرابت هاهگر نشان دهندي ديموارد
ق ين تحقي مشاهده شده در ايتنوع بالا.  استي احتماليها

) ۲۰۰۵(د يمج .ز گزارش شده استين نيشيپدر مطالعات 
 با استفاده  در پاکستانکرمان هري زيکي تنوع ژنتيدر بررس

 از تنوع يعي وسدامنه ،RAPD و يکي مرفولوژياز نشانگرها
 يدو .گزارش نمود ي مورد بررسيهاان نمونهيرا در م

 ي ژرم پلاسم توده هاي خود بر روه در مطالعزين) ٢٠٠٤(
 در هندوستان بر اساس صفات مربوط به انکرم هريمختلف ز

 مورد ين توده هاي در برا يي تنوع بالا،رشد و عملکرد
  .گزارش کردمطالعه 

انگر آن ي بدندروگرامن ي از اييها بخشهن مطالعي همچن
 با ي مورد بررسکرمان هري زيهاتوده ياست که تنوع ملکول

 همون ن۲ مثال يبرا.  آنها مطابقت نداردييايتنوع جغراف
 کاملاً ييهان آباد اصفهان در دستهي اصفهان و حسيسقف

- گر نمونهي دياند و از سومتفاوت و دور از هم قرار گرفته
 باشند مانند ي نسبتاً دور ميياي که از نظر جغرافييها

ک ين آباد اصفهان و جوپار کرمان در دندروگرام در يحس
مکن ن حالت  ميا.  شده انديدسته و کنار هم دسته بند

 در ي دگرگشنهجي که در نت بالايتيگوسي از هتروزياست ناش
 ييل جابجايا به دلي و )۱۷( شود ياه حاصل مين گيا
 تواند به ي ميين جابجاي ژرم پلاسم باشد که ايکيزيف

گر توسط افراد ي ده به منطقيصورت انتقال بذور از منطقه ا
 يهبر پا) ۲۰۰۵(د يج، مجين نتايبر خلاف ا. رديصورت گ

 توده ي، دسته بندRAPD يدندروگرام حاصل از نشانگرها
ک گروه و ي مشابه را در يياي متعلق به نقاط جغرافيها
ن مطالعه ي البته در هم.ک به هم گزارش نموديار نزديبس

ع نمونه ي، توزيکي مرفولوژي هايدندروگرام حاصل از بررس
 و ي دندروگرام نسبتاً تصادفي را در گروه هاکرمان هري زيها
در مطالعات  . آنها نشان دادييايع جغرافي ارتباط با توزيب

 يياين تنوع جغرافياهان مختلف، عدم ارتباط بيگذشته در گ
در ) ٢٠٠٢(ن و همکاران يبراد.  گزارش شده استيو مولکول

 ي زراعيتهاي جمعهسي و مقاي بررسيمطالعات خود بر رو
 و AFLP ي با کمک نشانگرهاي وحشيج هايج و هويهو

ISSRافتند که ارتباط ي حاصل دريهايبند طبقهه، با مطالع
 حاصل از ي و گروه بنديياين پراکنش جغرافي بيفيضع

  . ج وجود داردي هويت هاين جمعي در بيکيمطالعات ژنت
 يبر اساس داده ها) PCO (يه به مختصات اصليتجز

 ره است که کاربردي چند متغيکهايگر از تکني ديکي يملکول
اين تکنيک را مي توان .  تجزيه تنوع ژنتيکي داردزيادي در

براي نمايش دو بعدي و يا سه بعدي پراکنش افراد به کار 
تجمع افراد در يک ناحيه از پلات نشان دهنده تشابه . برد

 نشان PCOهمچنين عامل هاي . ژنتيکي آن افراد مي باشد
دهنده نحوه توزيع نشانگرهاي مورد استفاده در سطح ژنوم 

با استفاده از  کرمان هري زيهاآرايش تجمعي توده. باشندمي
 در غالب RAPDشباهت ژنتيکي مبتني بر نشانگرهاي 

   .نشان داده شده است ۳ شکلآزمون پلات دو بعدي در 
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  RAPD يس تشابه حاصل از داده هاي کرمان بر اساس ماترتوده زيره ۲۴ ي گروه بند‐۲شکل 

  

  
 RAPD يداده ها  بر اساسي پلات دو بعدهيرمان توسط تجززيره ك يتوده ها ي گروه بند‐۳شکل 

  )۱ب ذکر شده در جدوليشماره ها به ترت(
  

توزيع توده ها در اين نمودار مطابق با توزيع توده ها در 
شاخه هاي دندروگرام حاصل در اين آزمايش است و در واقع 

تواند  ابزار ديگري جهت نمايش پراکنش توده ها است که مي
. به عنوان روشي مکمل براي تجزيه خوشه اي به شمار رود

به ترتيب  هاي اول، دوم به دست آمدههمچنين عامل
از واريانس کل را %) ۲۹/۲۷مجموعاً% (۵۶/۱۱و % ۷۳/۱۵

 مورد RAPD ي نشانگرهادهدبيان کردند که نشان مي
 نيا . در سطح ژنوم بوده انديع مناسبي توزياستفاده دارا
برداري مطلوب دهنده نمونهطه نظر ژنتيکي نشاننتايج از نق

به اين ترتيب که هر يک از . نشانگرها از کل ژنوم مي باشد
نشانگرهاي مورد استفاده از بخش هاي متفاوت ژنوم بوده، 

  . بنابراين داراي همبستگي کمتر مي باشند



 ۱۳۸۷، ۱، شماره ۳۹ ايران، دوره علوم باغبانيمجله   ۶۴

ب يضرهاي آماري در اين مطالعه، بنا به تجزيه
 r.=/۹۷ک  يفنت و ماتريس کوهس تشابين ماتري بيکيکوفنت

ن مورد يدر اUPGMA  روش دهد يکه نشان مبدست آمد 
همچنين قدرت بالاي تفکيک  . بوده استيروش مناسب

گوياي مناسب بودن اين  RAPDها توسط نشانگرهاي توده
 کرمان هريز هاي تودهبررسي تنوع ژنتيکي در تکنيک جهت 

  اني در ميي بالايکي از تنوع ژنتيج حاکي نتايبطور کل .است
تنوع   است که با توجه بهيمورد بررس کرمانزيره  توده هاي

ره ير توسط بذر در زي تکث واقليمي بسيار متفاوت در ايران
  در  ،بالايي  تنوع  چنين درک   .باشد  تواند قابل توجيهمي

هاي اين گونه و همچنين در چگونگي مديريت ژرم پلاسم
نامه هاي اصلاحي مي تواند مفيد استفاده از اين تنوع در بر

  .واقع شود
  

  يراسپاسگز
دانند از کليه کساني که با زم ميلانگارندگان بر خود 

هاي ارزشمند خود در جهت پيشبرد اين تحقيق راهنمايي
همکاري نمودند، به ويژه جناب آقاي دکتر نقوي، جناب 
آقاي دکتر فتاحي مقدم و جناب آقاي مهندس سرخوش 

  .ر نمايندتقدير و تشک
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