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 چکیده
بررسي تنوو  ژنتيکوي و  ای،با توجه به اهميت این گياه دارویي، صنعتي و علوفهاست.  چتریان جاشير یکي از اعضای خانواده     

آوری شده از مناطق اکوتيپ جاشير جمع 19  ژنتيکي تنودر این مطالعه،  های مختلف آن امری بسيار ضروریست.تعيين قرابت گونه
 RAPDازگر و هشت آغ ISSR مورد بررسي قرار گرفتند. تعداد پنج آغازگر RAPDو  ISSRمختلف ایران با استفاده از نشانگرهای 
نوار قابل امتيازدهي نشان دادند  44جمو  در مRAPD آغازگرهای  ها مورد استفاده قرار گرفتند.برای بررسي تنو  ژنتيکي ژنوتيپ

نوار  21، در مجمو   ISSR آغازگرهایدرصد چندشکلي را نشان دادند.  RAPD  ،100نوار چندشکلي داشتند. هفت آغازگر 42که 
ترتيب بوه ISSRو  RAPDبرای نشوانگرهای  PICشده چند شکل بودند. ميانگين  نوار تشکيل 18قابل امتيازدهي ایجاد نمودند که 

بود و  396/0و  325/0ترتيب به ISSRو  RAPDبرای نشانگرهای  (H)برآورد گردید. ميانگين تنو  ژنتيکي ني  304/0و  330/0
 آمده از تجزیهدستمحاسبه شد. بر اساس اطلاعات به 55/0و  48/0به ترتيب  ISSRو RAPDبرای نشانگرهای  (I)شاخص شانون 

بندی شدند. اگرچوه ها به هشت گروه تقسيمهای هر دو سيستم نشانگری، اکوتيپبرای داده UPGMA ای با استفاده از روشخوشه
در  شود.های مورد مطالعه وجود داشت، ولي ارتباطي بين تنو  ژنتيکي با تنو  جغرافيایي مشاهده نتنو  ژنتيکي بالایي بين اکوتيپ

نوو  تبورای بررسوي  ISSRو RAPD ن داد که نشوانگرهای مولکوولي های جاشير نشامجمو  مطالعات انجام شده بر روی اکوتيپ
 ژنتيکي جاشير مناسب بوده و توانسته دامنه وسيعي از تنو  را نشان دهد.

 
 جاشير، تنو ، چندشکلي، نشانگر مولکولي های کليدی:واژه
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 مقدمه
 چتریوان خانواده از (Prangos ferulacea L.) جاشير    

)Apiaceae( ایووران عنوان یکووي از گياهووان مرتعوويبووه 
حفاظتي، دارویي  ای،علوفه گياهعنوان اغلب به که باشدمي

 30حواوی  Prangosجون  . ستا معرفي شده و صنعتي
 گونه پنج وشده یافت  ایران آن در گونه 15گونه است که 

. ( ,1996Mozaffarian) اسوت ایوران بوومي تعداد این از
 هوایاسوتان ،البورز هوایدامنوه هوایرویشگاهجاشير از 
 همودان، کردسوتان، اراک، مازنودران، شويراز، آذربایجان،
شوده  شناسوایي و آوریجموع اصوفهان و لرستان سمنان،
 وجووود .( ,2007Hasani and Shahmoradi)اسووت 
 ایتاليا، بالکان، ترکيه، کشورهای در جاشير گياه رویشگاه
et al., Coşkun ) اسوت شده گزارش قزاقستان و سوریه

 درموان در سونتي طوب دراز این گيواه دارویوي  .(2004
 تحقيقووات و شووده اسووتفاده هووابيموواری از بسووياری
اند کرده اثبات را آن درماني خواص متعددی آزمایشگاهي

(2012., et alEmamghoreishi  ،2012Sajjadi et al.,  ،
2013, et al. Farkhad-Kafash.) در جاشووير گيوواه 
 در اصولي گياهوان از یکوينيوز  ایران مناطق از بسياری
) Razavi and) باشودموي هوادام زمسوتاني علوفه تأمين

2009Hajiboland, . از پو  ترکيوه، کشور در آزمایشي 
 گيواه این که است داده نشان جاشير، گياه شيميایي تجزیه
 دام اسوتفاده موورد پرانورژی علوفه یك عنوانبه تواندمي
  .(et al. Coşkun ,2004) گيرد قرار

افشان است که توسط حشرات دگرگردهگياهي جاشير 
تکثيور گيواه از طریوق بوذر انجوام . شوودميافشاني گرده
هوای مشکلات مربوط بوه شواخصدليل شود، ولي به مي
 بورآن،علاوه تکثيور پوایيني دارد.قابليوت بذر،  زنيجوانه

فعاليوت های گذشوته، تغيير شرایط محيطي در طوي دهوه
چورای و های طبيعوي انسان در برداشت گياه از رویشگاه

در معرض خطر فرسایش ژنتيکوي  رویه دام این گياه رابي
 .) ,2009Razavi and Hajiboland) قوورار داده اسووت

از نظور  هوامطالعه جمعيوتمانند تدابير حفاظتي  روازاین
برای حفظ و نگهداری شناسي پراکنش، اکولوژی و زیست

 تنو  ژنتيکي این گونه از اهميت خاصي برخوردار اسوت.
 عنوانبوه ژنتيکوي منوابع از اسوتفاده و حفاظت شناسایي،
دارای  کشوور هور ملوي هایثروت ارزشمندترین از یکي

 نژادیبوهاقودام  نوو  هور از قبل و اهميت ویژه ای است
 هرگونووه گيوواهي ژنتيکووي ظرفيووت و تنووو  شووناخت
در  تعيين و تأیيود هویوت گيواه، اولوين گوام ضروریست.

 هوایاموروزه روش مطالعه یا استفاده از آن گيواه اسوت.

 شناسوي مولکوولي در تشوخيص گياهوان کواربردزیست

هوای مولکوولي امکانوات روش فراواني پيدا کرده اسوت.
 دهنود وارائوه موي ژنتيکوي تنو  ای را برای ارزیابيویژه
برای ایجواد راهبردهوای  ي رامناسب راهکارهایتوانند مي

 .( ,.1991Paterson et al) فراهم کنندپلاسم حفاظتي ژرم
هوای هموه برناموه تنو  ژنتيکي پایوه و اسواس ،سویياز 
گياهوان بورای  است و آگاهي از فاصله ژنتيکوي نژادیبه

مولکولي  نشانگرهای باشد.مهم مي نژادی گياهيبهاهداف 
بکوار  تعيوين تنوو  ژنتيکوي برایطور گسترده امروزه به

اسووتفاده از نشووانگرهای مولکووولي یکووي از  رونوود.مي
کوه در  بوودهابزارهای بسيار مهم و قووی در ایون زمينوه 

انتخاب گياهان برتور  خویشاوندی ژنتيکي، ارزیابي روابط
کواربرد های مختلف و بررسي شباهت یا تفاوت بين نمونه

چنوين اسوتفاده از ایون نشوانگرها در مودیریت مه دارند.
پلاسم و گزینش بور اسواس نشوانگر، بورای افوزایش ژرم

 باشوودپلاسووم مفيوود موويو تکثيوور ژرم نژادیبووهکووارایي 
(2016., et al Parveen). 

 متنو  چندان جاشير گياه روی بر شده انجام مطالعات
 ترکيبوات و داروسوازی زمينه در مطالعاتبيشتر نبوده و 

 2007Amiri,  ،Emamghoreishi) است آن فيتوشيميایي

2012., et al ،2012., et alKafash Farkhad  ، Sajjadi

2012 et al.,). غيرمجواز، برداشوت علوت بوه همچنوين 
 چندان نه هایگذشته در رویهبي و غيرصحيح برداریبهره
 و زنيجوانه عدم و خواب و زودرس و مفرط چرای دور،

قورار داده  انقوراض معرض دررا  گياه این بذر، یکنواختي
 این نژادیبه و ژنتيکي خصوصيات بررسي زمينه در .است
 ،بنوابراین .اسوت نشده نجاما مدوني تحقيقات تاکنون گياه
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 انتشوار گونواگون هایتوده تشابه یا تنو  ميزان از اطلا 
 حوائز و مفيود ایوران جغرافيوایي مختلف مناطق در یافته
 موورد دررا  زیوادی اطلاعوات توانودموي و است اهميت
این . دهد قرار نژادی گياهيبه دانش اختيار در پلاسمژرم
های هخوودرو در رویشوگا تنها به صورت وحشوي وگياه 

هوایي کوه کشوت مکان در اندک کند.طبيعي خود رشد مي
های ههمان رویشگانيز  تهيه بذر منبعد شوميزراعي انجام 
های مختلف تعيين تنو  ژنتيکي نمونه .باشدطبيعي گياه مي

های مختلف این گيواه شده از رویشگاه آوریجمع جاشير
، اطلاعوات ژنتيکويبندی آنها براسواس گروه در کشور و
 بوا تحقيق این ،منظوربدین باشد.این راه مي اولين قدم در

 شوده آوریجموع هوایتوودهتنو  ژنتيکي  ارزیابي هدف
 مولکولي هاینشانگر توسط ایران مختلف نقاط از جاشير
ISSR و RAPD انجام شد.  

 
 هامواد و روش

 اکوتيوپ گيواه جاشوير 19برای انجوام ایون پوژوهش،    
P. ferulacea  آوریجمع (1)جدولاز نقاط مختلف ایران 
بورای  شود.بوذری تهيوه  50ر اکوتيپ نمونوه شدند. از ه
 هوای بوذری در پتورینمونه زني،خواب و جوانه شکست

روز تحت  30دیش بر روی کاغذ صافي مرطوب به مدت 
قورار گرفتنود و بعود از  ppm 250تيمار اسيد جيبرليك 

های پلاستيکي منتقل شدند. هنگوامي زني به گلدانجوانه
هوا گياهچوه متر رسويد،سانتي 15تا  10طول گياه به  که

برداشت و بلافاصوله در ازت موایع  DNAستخراج برای ا
 خراج نگهداری شدند. تا زمان است -C◦20 فریز و در فریزر
 جاشير انجوام شود. بذر و گياهچه از DNA استخراج

ه در ازت موایع بوه خووبي های برداشت شودابتدا گياهچه
هوایي کوه موفوق بوه بورای اکوتيوپآنگواه ر شودند، دپو

بوه  DNAزني نشده بودند از بوذر بورای اسوتخراج جوانه
 اسوتفاده شود. CTAB (1997, et al. Porebski)روش 

عدد از هور نمونوه( جودا و  10)بذرها ابتدا پوسته رویي 
در حضور ازت مایع به خوبي پودر شدند و حودود بذرها 
 2 هووای آزمووایشلولووهگوورم از آن در ميلووي 200-300
یا شماره اکوتيوپ منتقول ليتری کدگذاری شده با نام ميلي

100HCl, -Tris ) ليتر از بافر شستشوگردیدند. یك ميلي

mM pH=8; EDTA, 50 mM; NaCl, 1 M; PVP, %1 

%1Mercaptoethanol, -2); 40000(MW=)  هوا لولهبه
دقيقه در داخول یوخ بخووبي مخلووط  5مدت اضافه و به
 10بوه مودت  rpm 1000 هوا در دورسپ  تيوپ شدند.

رویوي دور ریختوه شود و بخوش دقيقه سانتریفوژ شدند. 
 ،از فاز پایيني انجام شد CTABبه روش  DNAاستخراج 

. گردیودانجوام  DNAدوبواره با این تفاوت کوه رسووب 
 100در و بعوود در هوووای اتوواک خشووك  DNAرسوووب 

ساعت در  24حل گردید و دوباره ميکروليتر آب دیونيزه 
اسوتخراج  DNAشد. کميوت و کيفيوت  رییخچال نگهدا

شده با اسوتفاده از دسوتگاه نوانودراپ و الکتروفوورز ژل 
 از پ . شد تعيين X TBE 0.5درصد در بافر  8/0آگارز 
 حداکثر شده، استخراج هایDNA کيفيت و کميت بررسي
تقریبوا  در  اسوتخراجي هاینمونوه از آمدهدستبه غلظت
 کوه بوودنوانوگرم بور ميکروليتور  100تا  1200محدوده 

 رقيوق ميکروليتور بور نانوگرم 30 برابر غلظتي با نسبتبه
 .شدند
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 جاشير گياه مصرف و شکل بذر نو  ،آوریجمع منطقه اکوتيپ، شماره -1 جدول

 تصویر بذر از نو  مصرف سطح ارتفا  از عرض طول منطقه استان شماره

 زراعي دامي دریا )متر( شمالي شرقي آوریجمع  اکوتيپ

 2120 30˚ 43́ 52˚ 29́ اقليد، آسپاس فارس 2و  1
  

 1570 32˚ 38́ 510˚ 39́ زرین شهر اصفهان 3
 

- 

 2100 32˚ 23́ 49˚ 42́ اليگودرز لرستان 4
 

- 

 2200 31˚ 89́ 51˚ 17́ بروجن، گندمان چهارمحال و بختياری 5
 

- 

 - 2250 30˚ 52́ 52˚ 33́ اقليد، تيمارگون فارس 6
 

 - 1070 37˚ 37́ 56˚ 93́ بحنور خراسان شمالي 7
 

 1900 30˚ 57́ 53˚ 16́ خرم بيد فارس 8
 

- 

 2422 30˚ 42́ 53˚ 44́ سيمکان فارس 9
 

- 

10 
چهارمحال و 

 بختياری
 2060 32˚ 20́ 50˚ 42́ شهرکرد، فارسان

 

- 

 2490 32˚ 92́ 50˚ 11́ شهرفریدون اصفهان 11
 

- 

 1200 34˚ 40́ 47˚ 13́ کرمانشاه کرمانشاه 12
 

- 

 4943 30˚ 80́ 52˚ 70́ اقليد، کوه بل فارس 13
 

- 

 15و 14
چهارمحال و 

 بختياری
 1700 31˚ 52́ 50˚ 87́ لردگان

  

 1870 33˚ 50́ 48˚ 40́ آبادخرم لرستان 16
 

- 

 1700 34˚ 10́ 49˚ 62́ اراک مرکزی 17
 

- 

 1870 30˚ 65́ 51˚ 62́ یاسوج کهگيلویه و بویراحمد 19و 18
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 PCR مراحل
 پنجو  RAPD آغازگر هشتبرای انجام آزمایش از     

 PCRچرخه حرارتي  (.2استفاده شد )جدول  ISSRآغازگر 
شامل یك مرحله واسرشت سازی اوليه  ISSRبرای نشانگر 
به  C◦94در  چرخه 35دقيقه و  4به مدت  C◦94در دمای 
، مرحله اتصال در دمای مناسب آغازگر بود ثانيه 45مدت 
(C◦43  تاC◦54 به مدت 2، طبق جدول )ثانيه، بسط در  30

C◦72  ثانيه و مرحله بسط نهایي در دمای  45به مدتC◦72  به
برای نشانگر  PCRدقيقه انجام شد. چرخه حرارتي  5مدت 

RAPD  همانند نشانگرهایISSR با این تفاوت که دمای  ،بود
در نظر گرفته شد. محصولات  C◦45تا  C◦35اتصال آغازگر 

PCR  درصد حاوی اتيدیوم بروماید  دوبر روی ژل آگاروز
انجام  الکتروفورز و تصویربرداری از ژل با دستگاه ژل داک

 شد.
 

 مورد استفاده در این مطالعه ISSRو  RAPDآغازگرهای مشخصات  -2 جدول

 آغازگر
Primer 

 (′5→′3)توالي 
)3′→5′( Sequence 

 (◦Cدمای اتصال )
Annealing Tm (◦C) 

 GC محتوای (%)  

(%) GC content 
OP1 GCGGGCTGAG 48 70 

OP4 GATGACCGCG 48 70 

OP5 AGGGGTCTTG 49 60 

OP6 GGTCCCTGAC 45 70 

OP11 CAATCGCCGT 32 60 

OP17 AGGGAACGAG 45 60 

OP18 AGGTGACCGT 32 60 

OP19 GTCAGGGCAA 48 70 

ISSR5 (AG)8YT 51/6 52 

ISSR7 (AG)8RC 53/9 50 

ISSR11 (CT)8T 43/6 54 

ISSR33 (TG)8RT 51/0 52 

ISSR69 (CA)8A 52/7 44 

 
 تجزیه آماری 

 Excel افزارنرم از استفاده با اطلاعات، ثبت از پ     

 در ژنوتيپ نام و ستون در آغازگر هر به مربوط متغيرهای
( PIC) محتوای اطلاعات چند شکل .گرفت قرار هاردیف
 2ها از طریق رابطه نشانگر

iPΣ-1PIC=  در  که محاسبه گردید

 .باشدام نشانگر ميi های للآ فراواني iP  آن
 .βMI = PIC.N رابطه از استفاده با( MIنشانگر ) شاخص

 اطلاعات ميزان PIC که در آن شد محاسبه آغازگرها کليه برای

 هر برای نوارها کل تعداد N، آغازگر هر برای چندشکلي

ن ای. باشديم آغارگر هر برای چندشکلي درصد βو  آغازگر
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 نسبت وتعداد کل نوار  PIC شاخص مزایای بر علاوه شاخص

 برای را آغازگر هر قابليت و گرفته نظر در نيز را چندشکلي

شاخص  ). 1996Powell, et al( دهديم نشان بيشتر نوار توليد
عنوان بهترین شاخص برای انتخاب به (RPتفکيك ) قدرت

آغازگر مناسب محاسبه شد. این شاخص هم از تعداد افراد 
 دارد.  ثيرپذیری أتدارای نوار و هم تعداد آلل 

، xGenALE افزارهایهای ژنتيکي با استفاده از نرمتجزیه
32POPGENE  2.0وNTSYC بر ایخوشه تجزیه .انجام شد 
2.02NTSYC افزارنرم از استفاده با UPGMA الگوریتم اساس

 و بين ژنتيکي ساختار به مربوط پارامترهای .گردیدانجام  
 ،(Ht) کل شامل هتروزیگوسيتي هازیرجمعيت درون

 بين تنو  ضریب ،(Hs)ها جمعيت درون هتروزیگوسيتي
تعداد  ،(Nm) ژني ، جریانFst شاخص ،(Gst) هاجمعيت
شاخص  ( وH) ژنتيکي نيشاخص تنو   ،)Ne( ثرؤمهای آلل

 ) ,32POPGENE )9919Yehافزار با استفاده از نرم( Iشانون )

 .شدند محاسبه
 

 یج انت
اکوتيپ جاشير  19آمده از دستهای بهتحليل داده و تجزیه    

شکلي قابل ، چندRAPDآغازگر  هشتبا استفاده از 
نوار قابل  44در مجمو  تعداد  ای را نشان داد.ملاحظه
ت بازی ایجاد شد که جف 100-1200دهي در محدوده امتياز

آغازگرهای  نوار چندشکلي را نشان دادند. 42، از این تعداد
1OP ،4OP، 5OP ،6OP ،11OP، 17OP  19وOP چندشکلي 
 ميزان. کمترین (3)جدول  را نشان دادند درصدی 100

 درصد بود. 33/33با  18OPچندشکلي مربوط به آغازگر 
 در  6OP از الگوی نواری تکثير شده توسط آغازگرای نمونه
مربوط  PICمقدار  نیشتريب. نشان داده شده استالف(  1شکل)
کمترین مقدار مربوط به و  43/0برابر  19OP آغازگر به

برای نشانگر  PIC نيانگيم بود. 08/0برابر  18OPآغازگر 

RAPD محدوده شاخص نسبت  .برآورد گردید 33/0 حدود
بود که کمترین مقدار  10تا  33/0بين  )EMR (شکليچند

 17OPو بيشترین مربوط به آغازگر  18OPمربوط به آغازگر 
های در بين شاخص )MI (بود. کمترین شاخص نشانگر

بود.  02/0با  18OPمولکولي مورد بررسي متعلق به آغازگر 
های مولکولي مورد بيشترین شاخص نشانگر در بين شاخص

شاخص نشانگر  بود. 6/3با  17OPبررسي متعلق به آغازگر 
دهد، نشان مي بيشتر نوارتوليد  را برایهر آغازگر  قابليت

 نشان داد که آغازگر بنابراین بالا بودن مقدار شاخص نشانگر
17OP بالایي در  قابليتکار رفته نسبت به سایر آغازگرهای به

 )RP (کمترین شاخص قدرت تفکيك. دبيشتر دار نوارتوليد 
و بيشترین مقدار مربوط به  18/2 با 18OP مربوط به آغازگر

 (.3جدول ) بود 88/9با  17OPآغازگر 
غربال  مورد بررسي در مرحله ISSRآغازگر  55از ميان 
آغازگر الگوی نواری مشخصي  تنها پنج شکل،آغازگر چند
نوار قابل  21این آغازگرها در مجمو   توليد کردند.

 جفت بازی ایجاد نمودند. 100-1100امتيازدهي در محدوده 
درصد  نوار تشکيل شده چندشکلي را نشان دادند. 18تعداد 
درصد  100شکلي برای همه آغازگرهای استفاده شده، چند
 درصد بود. 66/66 که این مقدار 33ISSR آغازگرجز به ،بود

ترتيب برای به 27/0-37/0از  PICميزان 
 .ب( 1)شکل متغير بود 69ISSRو  7ISSR آغازگرهای
ميانگين  بود. ISSR 30/0آغازگر برای  PICميانگين 

EMR ،MI  وRP محاسبه  17/4و  75/0، 38/2ترتيب به
متغير بود که بيشترین مقدار  12/1-4بين  EMRميزان  شد.

EMR  69مربوط به آغازگرISSR بيشترین و کمترین  .بود
با  69ISSR هایترتيب مربوط به آغازگربه MIمقدار برای 

به  RP و کمترین . بيشترینندبود 30/0با  7ISSRو  48/1
 7ISSR( و 52/6) 33ISSR هایمربوط به آغازگرترتيب 

 (.3 )جدول ند( بود46/2)
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 العهاکوتيپ جاشير مورد مط 19برای )ب(  69ISSR)الف(، آغازگر  6OP رپيد آغازگرالگوی نواری تکثير شده توسط  -1شکل 
  (.bpجفت بازی ) DNA 100نشانگر اندازه  :M، 19تا  1 ترتيب از چپ به راست شماره اکوتيپبه 

 

 
 کل ميانگين هتروزیگوسيتي ،RAPDآغازگرهای  برای

)Ht(، هاهتروزیگوسيتي درون جمعيت )Hs(،   ضریب تنو
 )Nm( و جریوان ژنوي Fstشاخص  ،)Gst( هابين جمعيت
 88/97و  043/0، 123/0، 341/0، 363/0ترتيب بووووه
 آموود. بيشووترین هتروزیگوسوويتي کوول مربوووط بووه بدسووت
 258/0 بوه ميوزان 6OP و 485/0با  18OP هایآغازگر
. بيشووترین و کمتوورین ميووزان هتروزیگوسوويتي درون بووود
ترتيب مربووووووووط بوووووووههوووووووا بوووووووهجمعيت

بيشوترین  ( بود.304/0) 11OP( و 824/0) 5OPآغازگر 
بوا  17OP هوایآغازگردرميوزان جریوان ژنوي و کمترین 

 371/0بوا  4OP. مشاهده شد 45/7با  5OP و 21/333
 005/0بوا  18OPبيشترین ضریب تنو  بوين جمعيتوي و 

کمتوورین مقوودار ضووریب تنووو  بووين جمعتووي را بووه خووود 
بوا  4OP را آغوازگر Fst. بيشترین ميوزان نداختصاص داد

 007/0با  18OPرا آغازگر  Fstو کمترین ميزان  079/0
 (. 3)جدول  داشت

 

M

M

    

  



 

شاخص نسبت  (،PICندشکي )محتوی اطلاعات چ. ISSRو  RAPDاکوتيپ جاشير به کمك نشانگرهای  19و پارامترهای تنو  ژنتيکي در  پارامترهای محاسبه شده به کمك تجزیه ني -3جدول 
های  ، تعداد آلل(Nm) ژني جریان، Fst شاخص ،(Gst) هاجمعيت بين تنو  ضریب ،(Hs) هاجمعيت درون هتروزیگوسيتي ،(Ht) کل هتروزیگوسيتي، )MI (، شاخص نشانگر)EMR( شکليچند

 (Iشاخص شانون ) ( وH) ، شاخص تنو  ژنتيکي ني)Ne( ثرؤم

نام 

 آغازگر

تعداد نوار 

 تشکيل شده

محدوده نوارها 

 )جفت باز(

تعداد نوار 

 چندشکل

درصد 

 چندشکلي
PIC EMR MI RP Ht Hs Gst Fst Nm Ne H I 

OP1 6 800-300 6 100 0/42 6 2/52 5/88 0/386 0/365 0/061 0/055 24/59 1/67 0/376 0/554 

OP4 5 1200-200 5 100 0/38 5 1/9 4/62 0/393 0/362 0/371 0/079 25/28 1/51 0/300 0/406 

OP5 3 1200-500 3 100 0/32 3 0/96 2/52 0/406 0/384 0/187 0/054 7/45 1/49 0/279 0/412 

OP6 6 800-300 6 100 0/32 6 1/92 4/52 0/258 0/244 0/050 0/055 12/25 1/22 0/270 0/425 

OP11 5 1000-400 5 100 0/35 5 1/75 3/67 0/318 0/304 0/045 0/045 23/64 1/44 0/264 0/455 

OP17 10 800-100 10 100 0/36 10 3/6 9/88 0/327 0/314 0/045 0/040 333/21 1/51 0/323 0/495 

OP18 3 900-100 1 33/33 0/08 0/33 0/02 2/18 0/485 0/482 0/005 0/007 100/58 1/88 0/470 0/663 

OP19 6 1100-300 6 100 0/43 6 2/58 4/62 0/331 0/327 0/223 0/013 256/04 1/41 0/323 0/500 

 0/488 0/325 1/51 97/88 0/043 0/123 0/341 0/363 4/11 1/90 5/16 0/33 95/83 - - - ميانگين

ISSR32 4 600-100 3 75 0/28 1/12 0/31 3/89 0/392 0/309 0/208 0/212 0/307 1/70 0/403 0/591 

ISSR7 4 700-500 3 75 0/27 1/12 0/30 2/46 0/200 0/191 0/043 0/045 66/35 1/30 0/349 0/387 

ISSR11 3 1100-600 3 100 0/31 3 0/93 3/15 0/347 0/319 0/068 0/081 8/18 1/69 0/364 0/529 

ISSR33 6 700-200 4 66/66 0/29 2/66 0/77 6/52 0/440 0/415 0/072 0/066 509/22 1/84 0/455 0/647 

ISSR69 4 700-200 4 100 0/37 4 1/48 4/83 0/410 0/382 0/078 0/069 21/26 1/71 0/409 0/597 

 0/550 0/396 1/64 321/06 0/094 0/093 0/323 0/375 4/17 0/75 2/38 0/30 83/33 - - - ميانگين
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 نيدر ب يکيتنو  ژنت يابیها برای ارزشاخصیکي از مهمترین 
است.  ( ,1973Nei) ين يشاخص تنو  ژن ها،تيو جمع هااکوتيپ

تا  264/0 نيب يتنو  ژن زانيم نشان داد که يبرآورد شاخص ن
 RAPDبرای آغازگرهای  يتنو  ژن نيانگيم بود. ريمتغ 470/0
 نيدر ب يچندشکل زانيم انگريب شانون بیضر بود. 325/0 حدود
 نيز شانون بیضر نيانگيم .( ,1948Shannon) ستاهپيژنوت
های مهم برای تنو  یکي دیگر از شاخص .برآورد گردید 488/0
هر جایگاه برای  تعداد آلل تشخيص داده شده در ژنتيکي،
 )Ne(مؤثر های ميانگين تعداد آلل .های مورد بررسي استنمونه
تنو   ،  شاخصمؤثرمحاسبه گردید. بيشترین تعداد آلل  51/1

ترتيب به) 18OPشاخص شانون توسط آغازگر  ژنتيکي ني و
مربوط  Ne. کمترین مقدار شد( محاسبه 663/0و  470/0، 88/1

مربوط به آغازگر  H، کمترین مقدار 22/1با   6OPبه آغازگر 
11OP  و کمترین مقدار  264/0باI  4مربوط به آغازگرOP  با
 (.3برآورد گردید )جدول  406/0

 Nmو  Ht ،Hs ،Gst ،Fstمقادیر  ،ISSRبرای آغازگرهای 
 06/321 و 094/0، 093/0، 323/0، 375/0ترتيب برابر به

 در آغازگرهایب Htان ميزو کمترین بدست آمد. بيشترین 
33ISSR  (44/0 )7 وISSR (20/0 ) .بيشترین و مشاهده شد

 و  415/0با  33ISSRترتيب آغازگرهای را به Hsکمترین 

7ISSR بيشترین  به خود اختصاص دادند. 191/0باGst  مربوط
و کمترین آن مربوط به  208/0با  32ISSR به آغازگر
 Fst بود. بيشترین و کمترین ميزان 043/0با  7ISSR آغازگر

با  7ISSRو آغازگر  212/0با  32ISSRترتيب برای آغازگر به
 22/502با  33ISSR را آغازگر Nm بود. بيشترین ميزان 045/0

داشت  307/0با   32ISSR را آغازگر Nmو کمترین ميزان 
(. در بررسي پارامترهای محاسبه شده به کمك تجزیه 3)جدول 

، )Ne(مؤثر های ميانگين تعداد آلل ISSRني برای نشانگر 
 ترتيببه )I(و شاخص شانون  )H(شاخص تنو  ژنتيکي ني 

محاسبه گردید. بيشترین تعداد آلل  550/0و  396/0، 64/1
شاخص شانون توسط نشانگر  ، شاخص تنو  ژنتيکي ني ومؤثر
33ISSR  (84/1 ،455/0  647/0و)  دار مق . کمترینشدمحاسبه
Ne ،H و I 7نشانگر مربوط بهISSR با  ترتيبو به

 (.3جدول )برآورد گردید  387/0و  349/0، 30/1مقدارهای
 هایتجزیه واریان  مولکولي برای اکوتيپ از حاصل نتایج

نشان داد که  ISSRو  RAPDمورد مطالعه با استفاده از نشانگر 
 بود 94و  91ترتيب بهها درون گروه واریان  مربوط بهدرصد 
ها )دامي و زراعي( تنو  بين گروه (. نتایج نشان داد که4)جدول 

 هایگروه بين زیادی شباهتاز تنو  درون گروهي کمتر است و 

 .دارد وجود مطالعه مورد
 

 ISSRو RAPDر با استفاده از نشانگبراساس تيپ زراعي و دامي اکوتيپ جاشير  19برای  (AMOVA) لکوليوتجزیه واریان  م -4 جدول

 Phi PT Value-Pآماره  درصد واریان   ميانگين مربعات مجمو  مربعات درجه آزادی منبع تغييرات

RAPD       

 01/0 093/0 9 747/13 747/13 1 بين جمعيت

   91 835/7 20/133 18 درون جمعيت

     947/146 19 کل

ISSR       

 062/0 140/0 6 961/4 961/4 1 جمعيتبين 

   94 343/3 829/56 18 جمعيتدرون 

     789/61 19 کل
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 اینتایج تجزیه خوشه
 SM ،J ،DICEمطالعه، ضریب کوفنتيك بر اساس  در این     
محاسبه شد.  ISSRو  RAPDنشانگر دو سيستم  در 1UVو 

های مورد بررسي، ماتری  تشابه مربوط به در همه الگوریتم
ضریب ضریب جاکارد مطابقت بيشتری با دندروگرام داشت. 

 به دليل دارا بودن UPGMAو الگوریتم  تشابه جاکارد
عنوان بهترین به( r=90/0بالاترین ضریب همبستگي کوفنتيك )

دهنده برازش مناسب که نشان ندبندی انتخاب شدخوشه یالگو
نتایج حاصل از تجزیه . بودا ماتری  تشابه وگرام بردند
 19های ادغام شده هردو نشانگر، براساس دادهای خوشه

 گروه اول شامل .کردبندی گروه تقسيم 8در را اکوتيپ جاشير 
در . بندی شدطبقهدو زیرگروه چهار اکوتيپ بود که در 
، هردو )لرستان( 61A)آسپاس( و  1Aزیرگروه اول دو اکوتيپ 

( و اقليد) 6Aدر زیرگروه دوم دو اکوتيپ و  مصرف داميبا 
18A (قرار یاسوج )در گروه دوم، هشت اکوتيپ شامل . گرفتند

 9A 12دامي(، -)فارسA  13دامي(،  -)کرمانشاهA فارس(-
 11A، دامي(-)شهرکرد 10Aدامي(، -)لردگان 14Aدامي(، 

و  زراعي( -)لردگان 15Aدامي( در یك زیرگروه و -)اصفهان
19A قرار داشتندهای دیگر زراعي( نيز در زیرگروه-)یاسوج .

 7A دامي(، -)فارس 8A دامي(، -)بروجن 5Aاکوتيپ 
 3Aدامي( و  -)اراک 17Aزراعي(،  -)خراسان شمالي

 جداگانه در یك گروه قرار گرفتند. یكهردامي( -)اصفهان
دامي( در  -)اليگودرز 4Aزراعي( و -)فارس 2Aهای اکوتيپ
نو   با توجه به فاصله جغرافيایي، قرار داشتند.م گروه پنج

های مولکولي، نتایج تجزیه مصرف )دامي، زراعي( و داده
های ای حکایت از عدم تطابق الگوی تنو  اکوتيپخوشه

 (.2جاشير با مکان جغرافيایي و نو  مصرف آنها داشت )شکل 
آمده از ماتری  تشابه بر اساس با توجه به نتایج بدست

های جاشير ، دامنه تشابه اکوتيپISSRو  RAPDآغازگرهای 
درصد برآورد گردید. بيشترین تشابه مربوط به  10/0-92/0بين 

درصد  29/0اقليد )دامي( با -اکوتيپ شهرکرد )دامي( و کوه بل
بيد با مرکزی ( را اکوتيپ خرم10/0بود. کمترین درصد تشابه )

همچنين درصد تشابه  .بودند ادند که هر دو از نو  دامينشان د
 .بوددرصد  14/0)دامي( با مرکزی )دامي(  های کرمانشاهاکوتيپ

 
 ISSRو  RAPDنشانگر  از استفاده اکوتيپ جاشير با 19 از آمدهبدست دندروگرام -2 شکل

G1

G2

G5

G3

G4

G6

G7

G8
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 بحث
و  RAPDتحقيق، تعداد زیاد نوارهای چند شکل این در     

ISSR  را  های جاشير، وجود تنو  ژنتيکي بالااکوتيپدر ميان
در  شکلي نشانگرهای مورد مطالعهدرصد بالای چندنشان داد. 

نشانگرها و همچنين دهنده قدرت بالای این آزمایش نشان
ي های مولکولهای مورد مطالعه در بررسيتنو  زیاد ژنوتيپ

 توانباشد. از سوی دیگر با شناسایي نقاط چندشکل ميمي
ی محتوا انجام داد. تریبندی افراد را به صورت صحيحگروه

 برایهای مهم یکي از شاخص )PIC(اطلاعات چندشکلي 
ز مختلف از نظر قدرت تماینشانگرهای آغازگرها و مقایسه 
 در زیاد بر چندشکلي دلالت آن بالای مقادیر باشد.آنها مي
 تفکيك قدرت شاخص سویياز  دارد. نشانگری جایگاه یك
(RPبهترین شاخص انتخاب آغازگر مناسب مي )زیرا هم  ،باشد

 گيردهم تعداد آلل را در نظر مي تعداد افراد دارای نوار و
(0082 et al.,Altıntas .) نظر گرفتن این دو شاخص  با در

گياه و  ژنتيکي نت هایبررسي برای آغازگرها مناسبترین
. بودند 19OPو  1OP ،4OP ،17OPآغازگرهای  ،جاشير
، در بين این نشانگرهای استفاده شده، RPو  PIC براساس

بود.  حاوی اطلاعات سودمند اندکي 18OPآغازگر شماره 
 72/0-37/0 بين PICمورد استفاده،  ISSR یآغازگرها
ات اطلاع یآغازگرها حاو نیاست که ا نیا انگريب داشتند که
مورد  تيدر ژنوم جمع يمناسب يو پراکندگ بودهسودمندی 
 یياهمکان مکمل یهايتوال یدارا گریدعبارتبه .ارنددي بررس

در  هايتوال نیهستند که ا يمورد بررس یهاپيدر ژنوت
شان ن يچندشکل ريپ  از تکث رایز دارند، راتييتغ هاپيژنوت
ي در نشانگرهای نيز دلالت بر چندشکل PICمقادیر  .دادند

قابل قبول در یك جایگاه نشانگری دارد که در تفکيك و 
 باشد. همچنين ميانگين بالاترميثر ؤمها تمایز اکوتيپ

در  MI( 90/1و ) PIC( ،16/5) EMR (33/0های )شاخص
دهنده قدرت نشان ISSRنسبت به نشانگر  RAPDنشانگر 

 باشد.تفکيك خوب این نشانگر مي

 بين )جاکارد( تشابهضریب  ميانگيندر این تحقيق 

 ژنتيکي تشابه بودن پایينالبته  بود. 52/0 برابر هااکوتيپ

جاشير مورد  هایاکوتيپ بين در بالا ژنتيکي تنو  دهندهنشان
 باشد. رفته ميکار هب آغازگرهای اساس بربررسي 

Esfandyari ( ضریب تشابه 2017و همکاران )را  505/0
 ISSRهای مریم نخودی با استفاده از آغازگرهای برای اکوتيپ
با توجه به پارامترهای ژنتيکي  ،جمو . در مندگزارش کرد

های اکوتيپبر روی ه مطالعآغازگرهای مورد استفاده در این 
 RAPDمولکولي  هایشانگرکه نتوان نتيجه گرفت جاشير، مي

 مناسب بوده و جاشير برای بررسي تنو  ژنتيکي ISSRو 
 هایگزارشالبته ن دهد. توانسته دامنه وسيعي از تنو  را نشا

نشانگرهای  ژنتيکي جاشير با تنو  بررسي مورد در مشابهي
 ژنتيکي تنو  مورد در کمي هایو گزارش ندارد مولکولي وجود

همکاران  و Nasiriاست.  موجود مختلف جاشير هایگونه
 جاشير گونه چهار از جمعيت 19 پژوهشي در (2018)

P.acaulic، P. ferulacea، P. uloptera  وP. asperula 
 نظر از را ایران غربشمال مختلف مناطق از شده آوریجمع

 اساسبر نانآ .دادند قرار مطالعه مورد فيتوشيميایي خصوصيات
 تنو  اصلي، هایمؤلفه به تجزیه و بندیخوشه نتایج

 جاشير مختلف هایجمعيت دررا  بالایي فيتوشيميایي
گزراش  ایران غربشمال مختلف نقاط در شده آوریجمع
 بالای نيز تنو  (2009)ان و همکار Pejman Mehr .کردند
ایران  اکوتيپ زیره پارسي از نواحي مختلف 20را بين  ژنتيکي

و  Bibak گزارش کردند. AFLPو  RAPDبا نشانگرهای 
Aghaabbasi (2018)  را  شيرازی آویشن اکوتيپ ژنتيکي تنو

مورد  ISSRو  RAPDمولکولي  نشانگرهای از ستفادها با
استفاده از ضریب تشابه دای  و  با نانآبررسي قرار دادند. 

شده آویشن  آوریجمع نمونه 15توانستند  UPGMAالگوریتم 
 نمایند. بندیتقسيم گروه سه شيرازی را به

در این آزمایش،  ایخوشه تجزیهس نتایج اسابر
 تجزیه نتایج .گرفتند قرار گروه هشت دری جاشير هااکوتيپ



 ... هایبررسي تنو  ژنتيکي اکوتيپ  176

 و هاجمعيت درون بالای تنو  ژنتيکي نيز مولکولي واریان 
اگرچه این نشان داد.  را هابين جمعيت کم ژنتيکي تنو 

 را هااکوتيپ ژنتيکي بين توانستند تفاوت خوبي نشانگرها به
 با ژنتيکي تنو  اساسرب هااکوتيپ پراکنش اما د،نکن آشکار
و  Ahmadi. نداشتي و نو  مصرف مطابقت جغرافيای فاصله

 از برخي ژنتيکي ( در مطالعه تنو 2015همکاران )

نوروزک با استفاده از آغازگرهای  دارویي گياه هایجمعيت
ISSR اما ،نشان دادندای را تنو  ژنتيکي قابل ملاحظه، اگرچه 

 هایژنوتيپ بودن پراکنده و ایخوشه تجزیه نتایج اساس بر

ها، عدم جمعيت سایر هایژنوتيپ بين در یك جمعيت مختلف
 فاصله جغرافيایي با هاجمعيت بين ژنتيکي تطابق فواصل

در  نوروزک گزارش کردند. طبيعي هایرویشگاه دررا  موجود
-)اراک 17Aدامي(، -)اصفهان 3A هایاکوتيپ مطالعه این

دامي( و  -)خرم بيد 8Aزراعي(، -)خراسان شمالي 7Aدامي(، 
5A های جداگانه دامي( به صورت تکي در گروه–)گندمان

های مختلف از نو  طورکلي تنو  بين اکوتيپهقرار گرفتند. ب
 تطابق عدم اینکند. مصرف دامي و زراعي نيز تبعيت نمي

 یا جابجایي ، جریان ژنيينافشاسيستم گرده دليل به تواندمي
 با مقایسه در جاشير مانند دگرگشن گياهان .باشد پلاسمژرم

 بيشتری تنو  ازگياهان با تکثير رویشي  یا خودگشنهان گيا

( تنو  ژنتيکي 2010و همکاران ) Rezaie . هستند برخوردار
ریزماهواره مطالعه نمودند.  استفاده از نشانگر گياه یونجه را با

 بودن دگرگشن نتيجه های یونجه رازیاد در جمعيت تنو  آنان

 بين گرده دانه افشان و انتقالیونجه، فعاليت حشرات گرده ياهگ

 تمامي از استفاده با جوامع بين ژن جریانپيشنهاد کردند.  ارقام

 ميزانمطالعه در این تحقيق بالا بود. متوسط  آغازگرهای مورد

 ISSRو  RAPDژني برآورد شده براساس نشانگرهای  جریان
بالای  ميزاندهنده نشان برآورد شد که 321و 8/97ترتيب به

مهاجرت در این گياه است. جریان ژني از طریق پخش شدن 
بين  واگرایي ژنتيکي پایين بودن افتد.دانه گرده و بذر اتفاک مي

 گياهي هایدر گونه ناشي از جریان ژني تواندمي هاجمعيت

سي تنو  ردر مطالعه بر .) ,1999Bohonak(باشد  گشندگر
، ISSRبنه براساس سه نشانگر مولکولي های ژنتيکي جمعيت

IRAP  وSCoT 15/1و  12/1، 43/1ترتيب جریان ژني به 
های بنه بيانگر تبادل مطلوب ژنها بين جمعيت که شدگزارش 

 . (2018Ghobadi et al., -Shah) مورد مطالعه بود
 جمعيت درون بالای ژنتيکي تنو  به توجه با طورکلي،به

 گونه این ژنتيکي ذخایر حفظ برای محل در حفاظت ،جاشير

 لياص عاملدر گياهان دارویي مانند جاشير،  .شودمي توصيه

 دخالت انسان در ،گونه پایداری و بقاء تهدیدکننده
 ، چرایای طبيعيهاز رویشگاهحد  از بيش یهابرداریبهره
 درصدو  اهزیستگ تخریب ،و برداشت علوفه هادام رویهبي

 هگون این گياهچه در موفق استقرارو  زني بذرپایين جوانه
 ایجاد و محل از خارج نگهداری و حفظ روازاینباشد. مي

 .شودمي توصيه نيز گياه این تکثير و پلاسمژرم بانك
رش از این مطالعه که اولين گزااز  حاصل اطلاعات برآن،علاوه
 بررسي برای RAPDو  ISSRنشانگرهای مولکولي  کاربرد

 برای مکملي تواندمي گياه جاشير در ایران است،تنو  ژنتيکي 

 .باشد آیندهنژادی های بهو برنامه مورفولوژیکي مطالعات
و  گياه جاشير اصلاح جهت در تنو  این از توانمي بنابراین

ن ای برتر از نظر خصوصيات کمي و کيفي توليد ارقام زراعي
 حفظ همچنين و ایگياه با ارزش دارویي، مرتعي و تغذیه

 هبهر ژنيهای کتابخانه های بذر و بانك در ذخایر ژنتيکي
 .جست
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Abstract 
     Prangos ferulacea L. is a member of the Apiaceae family. Considering the importance of this, 

industrial and forage plant, it is necessary to study the genetic diversity and determine the affinities  

of its different species. In this study, the genetic diversity of 19 ecotypes of Prangos ferulacea 

collected from different regions of Iran was investigated using ISSR and RAPD markers. Five ISSR 

and eight RAPD primers were used to investigate the genetic diversity of the ecotypes. The RAPD 

primers showed a total of 44 scoreable bands from which 42 bands were polymorphic. Seven RAPD 

primers revealed 100% polymorphism. Out of the 21 scoreable bands produced by the ISSR 

primers, 18 bands were polymorphic. The mean values of PIC for RAPD and ISSR markers were 

0.330 and 0.304, respectively. The mean valus of Nei's genetic diversity (H) for RAPD and ISSR 

markers were 0.332 and 0.396, respectively, and Shannon's index (I) for RAPD and ISSR markers 

were 0.48 and 0.55, respectively. Based on the information obtained from cluster analysis using 

UPGMA method, the ecotypes were divided into eight groups for the data obtained from two 

marker systems. Although there was a high genetic diversity among the studied ecotypes, the results 

of cluster analysis showed that the genetic diversity did not correspond to the geographical variation 

among the identified groups. In general, studies on P. ferulacea ecotypes showed that the RAPD 

and ISSR molecular markers were suitable for investigating the genetic diversity of this species, and 

were able to indicate a wide range of genetic diversity. 
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