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 چکیده
مطالعه  نی. هدف از اباشديم ترانهیمدو  ايآس يجنوب غرب ينورپسند و بوم هيايگ (Coriandrum sativum L) يبا نام علم زيگشن     
 Linaloolو  γ-Terpinene وسنتريدر ب ليدخ همم دو ژن انيب يبررس نيو همچن یفنولوژ اتيمطالعه خصوص ك،یتنوع مورفولوژ يبررس

ر سه ديت مدرس رشد دانشکده کشاورزی، دانشگاه ترب كدر اتاقبذرها بود.  رانیا يبوم زيگشن یيدارو اهيتوده مختلف گ 10در تعداد 
 ،يدهتعداد روز تا سبز شدن، تعداد روز تا ساقه ،يزنتعداد روز تا جوانهمورد بررسي شامل صفات کشت شدند.  1690-91تکرار در سال 

ارتفاع ساقه، وزن خشك تك بوته، عملکرد تك بوته و  ،يتعداد روز تا بذرده ،يتعداد روز تا خاتمه گلده ،يتعداد روز تا شروع گلده
گرم در واحد بوته  03/10و  63/10با عملکرد  بيترتبه نيانگيبا م هيتهران و اروم یهانشان داد توده جینتابودند. ن هزار دانه وز

وزن هزار دانه را به خود اختصاص دادند.  نیشتريگرم ب 11/8و  01/8 نيانگيبا م بيو تهران به ترت یعملکرد و توده مرکز نیشتريب
 یبندبعد از دستهبود. و جمعيت زودرس تعداد روز  نیکمتر یو تعداد روز تا سبز شدن دارا يزنعداد روز تا جوانهاز نظر ت توده تهران

 ژن انتخاب انيب يتوده مورد مطالعه از لحاظ شاخص اندازه ژنوم از سه گروه به دست آمده هر گروه، دو توده به منظور مطالعه بررس 10
مشهد  در دو توده CsLINSنشان داد که ژن  زيگشن اهيدر شش توده منتخب گ CsLINSو  CsγTRPSدو ژن  انيب يبررس جینتاشدند. 

ن مورد هر دو ژ یو استهبان برا زدی بودند. دو توده ينسب انيمقدار ب نیشتريب یو زنجان دارا زیتبر در دو توده CsγTRPSو تهران و ژن 
 را نشان دادند. ينسب انيب زا يمتوسط زانيم يبررس

 
 یيدارو اهيگ ز،يگشن  ،يکیفنولوژ-تنوع مورفو د،يژن، ترپنوئ انيب های کلیدی:واژه

 
 مقدمه

 خانواده از (L. sativum Coriandrumعلمي ) نام با گشنيز

 یکساله، دگرگشن علفي، است گياهي،  (Apiaceaeچتریان )

 شياردار افراشته، هایساقه باکروموزوم،  22دارای  ،(%13-13)

. اندگرفته قرار ایشانه طور به و متناوب هابرگ که منشعب و
 یا سفيد هایگل رسد،مي متر همسانتي 11تا  گياه این ارتفاع

ها قرار شاخه انتهای در مرکب چترهای صورت به آن صورتي
 کامل رسيدگي از قبل و بوده قسمتي دو و فندقه هاميوه د.دارن
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et ala Msaad ;2007 ,.) کنندمي متصاعد خود از تندی بوی

Lorenz and Cappell, 2008-Reuter.) خانوادهاین  گياهان 

 آب به  چنداني نياز خود رویشي دوره در معتدل نواحي در عمدتاً

 و آسيا غربي جنوب بومي بوده و نورپسند گياهي گشنيزندارند. 
های مناسب خاک (. 2007et alMsaada ,.باشد )مي مدیترانه

ناسب م pHو  استهایي با بافت لومي ه خاکبرای کاشت این گيا
 کشت (. 2007et alDağeri ,.د )باشمي 9/0-2/8برای آن بين 

 قزوین، همدان، :جمله از نقاط از بسياری در ایران در گشنيز

 یزد و و بلوچستان سيستان بوشهر، کرمانشاه، کرمان، آذربایجان،

بودن خواص  بوده و به علت دارا یاادویه گيرد. گشنيزمي صورت
 داروسازی درمعده  کننده تقویت و بودن درماني از جمله مسکن

 ترکيبي گياه این (. اسانس 2000et alIlles ,.دارد ) کاربرد بسيار

 Coskunerاست ) و آرایشي عطرسازی شوینده، مواد در رایج

., 2007et al; Sefidkon and Karababa, 2007 .)کنجاله 

که  است چربي و پروتئيني ای،ستهنشا ترکيبات از غني گشنيز
(. Omid Beigi, 2009باشد )مي طيور و دام برای مناسبي غذای

ا ر يوردر ط یژهدر دام به و يگوارش یهایمآنز يتفعال يزگشن
 لیتبد یبجذب، بهبود ضر یشداده که منجر به افزا یشافزا

 (. 2006et alCabuk ,.) گردديخوراک و سرعت رشد م
 Sabahat and) است روغن %1تا  1/1 حاوی گشنيز هایدانه

Tariq, 2007که باشدمي لينالول گشنيز روغن عمده (. ترکيب 

 ,Burdock and Ioanaدهد )مي تشکيل از دو سوم آن را بيش

های دخيل ( ژن2014و همکاران ) Galataدر بررسي  .(2009
رین تکه از مهم در بيان ترکيبات اصلي اسانس شناخته شدند

 CsγTRPSژن دو  ،ها در گشنيزای مسير سازنده مونوترپنهژن
و  Cymeneد که به ترتيب باعث توليد نباشمي CsLINSو 

Linalool ترپنوئيدهای طبيعي از طریق دو مسير مجزا  .شوندمي
Rodriguez-شوند )های مجزا در سلول سنتز ميدر بخش

Concepcion, 2010( مسير مالوانات .)MVA در سيتوسول )
 terpenes-poly و -sesqui، tri- شود که مسئول توليدانجام مي

شود و مسئول توليد در پلاستيد انجام مي DXSباشد و مسير مي
-Tetra ،Di  وMonoterpen باشد )مي., et alGanjewala 

ها ساز توليد انواع ترپن(. هر کدام از این مسيرها پيش2009

سازها به نوبه خود باعث باشند. به علاوه افزایش این پيشمي
این دو ماده بيشترین ميزان را شوند. ها ميافزایش در ميزان ترپن

 گسترده به طور گشنيزدر اسانس به دست آمده از گشنيز دارند. 

 سيستم هایبيماری گوارشي، اختلالات در درمان سنتي طب در

 اسهال ها،آلرژی خوابي،بي و اضطراب ادراری، تسکين و تنفسي

 سردرد، تب، سرگيجه، مثانه، التهاب ها، سرفه،سوختگي ني،خو

 مورد استفراغ و ادراری دستگاه هایعفونت بواسير، جوش،

 در همچنين، .(Aissaoui, 2011است ) گرفته قرار استفاده

خون  چربي و قند دهندهاثرات کاهش فارماکولوژیك تحقيقات
(Chithra and Leelamma, 1997،) خون ) فشار ضدiser, Qa

 ,Emamghoreishi and Aazamاضطراب ) (، ضد9200

باکتریایي و  ضد (، 2011et alMani ,.ادراک ) بهبود (،2005
Junior -Zanussoالتهابي ) ضد و ( 2011et alSilva ,.قارچي )

2011., et al)، به که تحقيقي در .است اثبات رسيده به گياه این 

 روی بر و مولکولي بيوشيميایي فنوتيپي، تنوع بررسي منظور

 و گروه زیر بين تنوع که شده مشخص ،گشنيز هایپلاسمژرم
-23ها متوسط )حدود (، بين جمعيت%0-3کم )حدود  هاگروه
 Lopezباشد )( مي%39-31ها زیاد )( و در داخل جمعيت20%

., 2007et al .)و جغرافيایي شرایط تأثير تحت گشنيز گياه 
 نقش بررسي لذا .گيردرار ميق رویش محل اکولوژیکي وضعيت

رفولوژیکي و وهای مویژگي با هاآن ارتباط و مذکور عوامل
کشت از این مطالعه  هدف نتيجه در است ضروری فنولوژی

و مطالعه  های مورد نظر برای بررسي تنوع مورفولوژیكتوده
دخيل در  مهم ژندو بيان بررسي  همچنين ،وضعيت فنولوژی

های گشنيز بومي ر تودهد Linaloolو  Terpinene-γبيوسنتر 
  باشد.ها ميمنظور بررسي تنوع در سطح توده ایران به
 

 هامواد و روش
 مورد استفاده ژنتیکیمواد 

توده مختلف گياه گشنيز  10در این تحقيق تعداد 
(L. sativum Coriandrum از مرکز ملي ذخائر ژنتيکي و )

آوری های جمعقشه مکان(. ن1-6)جدول  زیستي ایران تهيه شدند
 آمده است.  1در شکل  های گياه گشنيز مورد مطالعهتوده
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 بومی ایران مورد استفاده در مطالعه حاضر (sativum Coriandrum)های گیاه گشنیز مشخصات توده -1جدول 
 هسالان ميانگين بارندگي

(mm) 

  ميانگين دمای سالانه

(°C) 

سطح  ارتفاع از

  (m) دریا

 طول 

 رافيایيجغ

  عرض

 جغرافيایي

 آوریمحل جمع

 استان

 منشاء

 شهرستان
 هاکد توده

Annual rainfall 

(mm) 

Mean Temp 

(°C) 

Altitude 

(m) 

Longitude 

E 

Latitude 

N 
Province Locality codes 

5.54 22.91 3559 59°37' 6.76" 36°16'  P1 مشهد خراسان رضوی "1842

20.80 10.50 5466 45°55' 45.09" 38° 6'  P2 تبریز آذربایجان شرقي "13.56

15.08 17.74 7127 51°23' 20.30" 35°41'  P3 تهران تهران "21.11

21.32 9.80 4416 45° 4' 43.06" 37°32'  P4 اروميه آذربایجان غربي "59.30

4.32 20.42 2158 54°38' 23.80" 32° 6'  P5 یزد یزد "43.40

21.87 12.30 6069 48°30' 54.08" 34°47'  P6 همدان همدان "55.89

19.72 11.45 4879 46°15' 2.20" 37°23'  P7 مراغه آذربایجان شرقي "21.11

22.32 18.44 7170 54° 2' 8.80" 29° 7' ارسف "44.79  P8 استهبان 

9.04 20.00 5803 57° 5' 0.11" 30°17'  P9 کرمان کرمان "2.18

10.5 25.30 1722 50°14'  5.08" 30°35'  P10 بهبهان خوزستان "28.17

15.87 20.82 6013 53°2' 45.22" 29° 6'  P11 فارس فارس "15.77

31.83 13.69 5812 49°42'  4.85" 34° 5'  P12 اراک اراک "43.28

16.80 11.19 6800 48°30' 31.40" 36°40'  P13 زنجان زنجان "58.82

18.35 20.24 6720 50°55' 44.13" 35°59' لبرزا "45.77  P14 البرز 

 

 
 هاآوری دادهروش تحقیق و جمع

های مورد مطالعه با استفاده پس از ضد عفوني بذور توده
شویي و سپس در حجمي(، چند بار آب/)حجمي %31از الکل 

در ادامه های مخصوص نشاء کشت انجام گردید. سيني
ها  در قالب طرح کاملاً تصادفي با سه تکرار در تاریخ گلدان

پنج کيلوگرم توسط کوکوپيت، پرليت،  به حجم 91-1690
خاک مزرعه به مقدار مساوی و مقدار کمي نيز خاک برگ پُر 

رشد دانشکده کشاورزی دانشگاه تربيت مدرس  و در اتاق
قرار گرفتند. یك عدد نشاء در داخل هر گلدان قرار داده شد. 

بار آبياری صورت گرفت. بعد از استقرار هر سه روز یك 
از  %11زني پس از مشاهده حدود فات تعداد روز تا جوانهص

زني تمامي تکرارهای توده مورد نظر، تعداد روز تا سبز جوانه
از تکرارهای  %11های اوليه در شدن پس از مشاهده برگ

دهي پس از رویت ساقه از توده مورد نظر، تعداد روز تا ساقه
مشاهده به گل مرکز گياه، تعداد روز تا شروع گلدهي پس از 

از سه تکرار توده مورد نظر، تعداد روز تا خاتمه  %11رفتن 
از تمامي  %11گلدهي پس از مشاهده اولين علائم بذردهي در 

، تعداد روز تا بذردهي پس از تکرارهای توده مورد نظر
از تمامي تکرارهای توده  %11مشاهده بذور تشکيل شده در 

شاهده عدم رشد هر کدام مورد نظر، ارتفاع ساقه را پس از م
ها، وزن خشك تك بوته را پس از مشاهده از تکرارهای توده

 63خشك شدن کامل بوته و قرار دادن در آون در دمای 
ساعت، عملکرد تك بوته را به  08درجه سلسيوس به مدت 

وسيله جدا نمودن و وزن نمودن بذور هر تکرار به طور 
گيری وزن هزار عدد از هجداگانه و وزن هزار دانه را با انداز

 بذور توليدی هر تکرار، ثبت گردیدند.
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 GISمورد مطالعه در کشور با استفاده از نرم افزار  یزگشن یاهگ یهاتوده یآورجمع یهانقشه مکان -1شکل 

 
 بررسی بیان ژن

 RNAجهت استخراج  1CTAB روشدر تحقيق حاضر از 
. به منظور ) 2009al etGhangal ,.(استفاده شد  از بافت برگ کل

مطابق   DNase Iموجود در استخراج، از  DNAحذف بقایای
 دستورالعمل شرکت سازنده پيشنهاد شده بود، استفاده گردید.

)گروه یك شامل دو منتخب  توده ششاز کل  RNAاستخراج 
(، DNA x2C)بيشترین مقدار )تهران(  P3و )مشهد(  P1توده 

)متوسط ميزان ( استهبان) P8و زد( )ی P5گروه دوم شامل دو توده 
DNA x2C و گروه سوم شامل دو توده )P2 (زیتبر ) وP13 

های اندازه بر اساس داده( DNA x2C)کمترین ميزان ( زنجان)
از  .توده صورت پذیرفت 10از ( منتشر نشدههای دادهژنوم )

 Thermo Scientific NanoDrop) مدلنانودراپ دستگاه 

USA Lite, Wilmington,)  روش الکتروفروز وRNA ژل  با

                                                           
 

 يفيتو ک يتکم يينتعبه منظور  TAE1Xدر بافر  %1گارز آ
RNA  ساخت . گردیداستفاده استخراج شدهcDNA   با استفاده

Strand -Aid™ First-Thermo Scientific Revert از کيت

Thermo Fisher  cDNA Synthesis (Fermentas, K1622,

H, USAScientific, Hudson, N)  مطابق دستورالعمل شرکت
ای )واکنش زنجيره PCR-qRTآغازگرهای نجام شد. سازنده ا

يز افزار آنالبا استفاده از نرممراز رونویسي معکوس کمي( پلي
 Oligo Analyzerطراحي شد و سپس با  Oligo 7آغازگر 

(eu.idtdna.com/calc/analyzer) و-NCBI/Primer

-www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primerBLAST (

)blast/index.cgi?LINK_LOC=BlastHome  .بررسي شدند
 (. 2 به عنوان ژن مرجع استفاده شد )جدول Actinژن 

1 Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast/index.cgi?LINK_LOC=BlastHome
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast/index.cgi?LINK_LOC=BlastHome
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 های گشنیزتوده در PCR-Time -Real یبرا ستفادها مورد یهاآغازگر یتوال -2جدول 

 اندازه توالي آغازگر پسرو آغازگر پيشرو نام ژن

Gama CGAAATGGTGGAAGGACACAGA GTAATAGCAGCGAGCACCTT 116 

Linalool GAGAAGGACTTGCATGCTACTG GACATCTGCACGGATACCT 183 

Actin (Control) GACGAGGATGAGGCAGAGTT TGGAGCATCAGAAACAGAGG 111 

 
مراز رونویسي معکوس کمي با ای پليواکنش زنجيره

 BioRadهای اختصاصي در دستگاه آغازگراستفاده از 

MiniOpticon  (Applied Biosystems, Foster City, 

CA, USA)  2با مستر ميکسX سایبرگرین (Ampliqon, 

A323402, Denmark ) طبق دستورالعمل شرکت سازنده
محاسبه  CT-2∆∆ان بيان نسبي با استفاده از روش انجام شد. ميز

 Schmittgen and Livak, ., 2005; et alSehringer) شد

مراز در زمان واقعي ای پليترکيب مواد واکنش زنجيره (.2008
 واکنش مخلوط ميکروگرم cDNA ،11شامل یك ميکروگرم 

کدام از آغازگرهای  ميکروگرم از هر 2/1، سایبرگرین
پيکومول در  11( با غلظت روپسو  روشيپاختصاصي )
لئاز فاقد نوک شده ريدوبار تقط آبميکروليتر  3/8ميکروليتر و 

دقيقه در دمای  11بود. برنامه حرارتي برای تکثير ژن شامل 
درجه  90چرخه در دمای  01درجه سلسيوس و  90

ثانيه در  21ثانيه برای هر چرخه )واسرشت(،  21سلسيوس و 
ثانيه در  61( و آغازگره سلسيوس )اتصال درج 31دمای 
در پایان مراحل  درجه سلسيوس )سنتز( بود. 32دمای 
ه دقيق پنجبه مدت درجه سلسيوس  31-91یك شيب  ،واکنش
رل . از کنتشددایمرهای احتمالي انجام  آغازگرشناسایي برای 

جهت بررسي  cDNAمنفي تمامي مواد واکنش به غير از 
 .، در واکنش استفاده شداحتمال آلودگي خارجي

 
 آماری تجزیه روش

تجزیه واریانس پارامترها پس از انجام آزمون نرمال بودن 
ه به وسيلبر اساس طرح کاملا تصادفي با سه تکرار ها داده
 مورد تجزیه و تحليل قرار گرفتند. 7Minitab 1افزار نرم

 مربوطه Fهر کدام از پارامترهایي که مقدار  مقایسه ميانگين

دار بود، با استفاده از آزمون در جدول تجزیه واریانس معني
 انجام شد.  9.1SAS( و نرم افزار LSDدار )حداقل تفاوت معني

 یهاپارامتر ياصل یهاداده نيانگيبر اساس مکلاستر  هیتجز
ر د كيکوفنت بیهر توده انجام گرفت. ضر مورد بررسي در

ساس آن نوع محاسبه شد و بر ا NTSYS 2.02eافزار نرم
کار از  نیا ی. برادیگرد نييتع کلاسترهاروش ادغام 

 ليلتح و تجزیهبه منظور گردید.  استفاده 7Minitab 1افزارنرم
از مورد مطالعه  هایهای حاصل از بررسي بيان ژنداده
 . گردید استفاده RESTافزار نرم

 
 نتایج

 رفولوژی و فنولوژیوم
و  صفت مورفولوژیکي 11نتایج تجزیه واریانس مربوط به 

دار توده گشنيز مورد مطالعه وجود تفاوت معني 10در  فنولوژیکي
های گشنيز از نظر همه صفات را بين توده %1در سطح احتمال 

 نتایج مقایسه ميانگينبر اساس ( 6نشان داد )جدول مورد بررسي 
با ميانگين )اروميه(  P4و )تهران(  P3های توده مشخص شد

گرم  03/10 و 63/10 در واحد بوته به ترتيب دانهعملکرد 
رد مطالعه به خود های موبيشترین عملکرد را در بين توده

 P3و)اراک(  P12از نظر وزن هزار دانه دو توده  اختصاص دادند.
بيشترین مقدار گرم  11/8  و 01/8 به ترتيب با ميانگين )تهران( 

)جدول  دادند های مورد مطالعه به خود اختصاصرا در بين توده
ز نظر عملکرد تك بوته و وزن )تهران( ا P3. به طور کلي توده (0

 ،هزار دانه بهترین رتبه را به خود اختصاص داده است. همچنين
زني و تعداد روز تا سبز شدن این توده از نظر تعداد روز تا جوانه

  دارای کمترین تعداد روز بود.



 

 گشنیز مورد مطالعه هایتوده ( صفات مورفولوژیك و فنولوژیك± ESهای )انگینمقایسه میو  واریانس تجزیه -3جدول  
      MS     درجه  منبع

زنيزمان تا جوانه آزادی تغییرات  

 )روز(

 زمان تا سبز شدن

 )روز(

دهيزمان تا ساقه  

 )روز(

 زمان تا شروع

 گلدهي )روز(

 زمان تا اتمام

 گلدهي )روز(

 زمان تا بذردهي

 )روز(

گياه ارتفاع  

 )سانتیمتر(

  وزن خشك

)گرم(اندام هوایي   

بذر عملکرد  

بوته)گرم(تك   

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 22/43 24/44 335/32 219/43 342/24 442/25 992/24 95/23 3/24 13/59 13 توده

 4/42 4/43 3/22 23/22 4/44 4/14 4/22 1/21 1/11 4/92 42 خطا

CV%  2/22 2/22 1/34 1/22 1/94 1/32 13/32 2/22 1/34 3/32 

      میانگین     منشاء کد توده

P1 4/34±5/34 مشهدf 11/3±4/34cd 21/34±4/54e 122/44±4/44b 122/44±4/21b 135/3±4/54bc 32/93±4/32de 13/22±4/91f 12/32±4/42d 4/99±4/13e 

P2 4/39±11/44 تبریزbc 14/23±4/49ab 141/34±4/54b 142/23±4/49f 113/93±4/49e 124/93±4/93ef 52/93±3/22bcd 12/93±4/35e 11/33±4/44gh 5/44±4/11c 

P3 4/22±3/3 تهرانg 5/34±4/22f 59/23±4/24i 99/44±4/39k 29/34±4/22h 149/23±4/23g 42/34±2/34e 21/22±2/21cd 14/39±4/12a 2/13±4/13a 

P4 4/23±9/23 ارومیهef 14/23±4/23de 99/44±1/42h 22/93±4/49hi 141/44±1/99g 114/44±2/44g 23/44±3/12ab 29/92±4/52a 14/49±4/12a 4/24±4/21e 

P5 4/94±2/44 یزدd 11/34±4/23cd 23/93±4/49d 144/34±4/22g 111/93±1/43e 122/23±1/54e 24/44±3/23ab 22/52±4/22bc 12/94±4/44c 5/42±4/21c 

P6 4/23±9/23 همدانef 2/34±4/54e 92/44±4/94h 23/23±4/49h 122/93±1/31c 122/93±4/93d 22/34±3/92a 23/52±4/52a 13/43±4/45b 3/19±4/11f 

P7 4/44±2/44 مراغهde 11/34±4/54cd 24/23±4/23e 144/44±4/44g 124/44±4/44cd 133/93±4/49c 54/93±3/52cd 13/49±4/34f 11/93±4/13fg 3/24±4/42f 

P8 4/49±5/93 استهبانef 2/23±4/23e 25/34±4/54f 111/93±4/23ef 122/93±4/23c 122/93±4/93d 29/34±3/23a 23/29±4/34ab 12/14±4/49de 9/43±4/14b 

P9 4/23±12/23 کرمانab 14/34±4/22ab 22/93±1/43g 24/23±4/23i 144/23±4/23gh 119/93±4/49f 52/23±4/42cde 21/29±1/24cd 12/99±4/44c 4/22±4/12e 

P10 4/23±14/93 بهبهانc 13/44±4/44bc 23/44±4/44d 113/44±1/99cd 129/44±1/49b 132/23±4/93ab 53/23±5/92cde 12/32±4/92de 14/23±4/45i 3/33±4/14d 

P11 4/44±13/44 فارسa 13/44±4/44a 22/44±4/44c 115/93±4/23c 129/93±1/23b 135/44±1/49c 99/34±3/29abc 12/33±4/92e 11/42±4/44h 5/423±4/12c 

P12 4/23±11/23 اراکbc 14/23±4/52ab 55/44±4/94i 22/34±2/19j 143/93±1/14f 112/34±4/54f 22/34±3/35a 12/39±4/21e 11/29±4/44ef 2/43±4/13a 

P13 4/23±11/23 زنجانbc 14/23±4/52ab 24/34±4/22e 113/23±1/53de 112/34±4/25d 125/23±4/49d 23/23±5/23a 12/94±4/22e 14/31±4/43j 2/29±4/12f 

P14 4/44±2/44 البرزd 11/93±4/49cd 143/34±4/34a 122/23±1/12a 133/23±1/12a 144/23±1/12a 33/93±3/13de 13/94±4/53f 14/99±4/44i 2/29±4/12f 

 گيرندارند و در یك گروه قرار ميبا هم ند % 1داری در سطح احتمال ترک از نظر آماری اختلاف معنيهای دارای حرف لاتين مشدر هر ستون ميانگين      %1احتمال  سطح در دارمعنی وجود اختلاف 
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های مورد مطالعه از لحاظ صفات در تحقيق حاضر، توده
دند که بندی شمورد بررسي با استفاده از تجزیه کلاستر طبقه

م ها از فاصله اقليدسي، برای ادغابرای تعيين فاصله بين توده
( استفاده شد. 83/1  =r)  Wardکلاسترها از روش اتصال 

بندی، ضریب کوفنتيك با استفاده از برای کارایي روش طبقه
با توجه به نتایج  محاسبه شد. NTSYS 2.02eافزار نرم

ها به سه دسته تقسيم شدند. دسته حاصل از دندروگرام توده
P14, P13, P11, P10, P7, P5, P ,2اول شامل هشت توده 

P1)  ،به ترتيب مشهد، تبریز، یزد، مراغه، بهبهان، فارس، زنجان
به ترتيب،  P3 ،P4 ،P6 ،P8البرز(، دسته دوم شامل چهار توده )

تهران، اروميه، همدان، استهبان( و دسته سوم شامل دو توده 
(P9،P12 بودند )ویژگي  (.2)شکل  به ترتيب کرمان، اراک

ه توده های دسته اول شاخص دسته ها به این صورت بود ک
و همچنين وزن هزار دانه  یيوزن خشك اندام هوادارای 

سته های دتودهکمتری در مقایسه با سایر دسته ها را دارا بودند.
تری و زمان بيش دوم نسبت به سایر دسته ها دیررس تر هستند

دسته سوم نسبت به . تا بذر دهي را به خود اختصاص دادند
و به  يگلده شروعزمان  ته اول و دومسایر توده ها در دو دس

دیرتری را دارا بود. يگلده زمان تا اتمامدنبال آن 

 

  Wardگیاه گشنیز با استفاده از فاصله اقلیدسی و روش اتصال  هایمورفولوژیکی در تودهدندروگرام مربوط به کلیه صفات  -2شکل 
(92/4 = r)  منشاء(P ذکر شده 1ها در جدول)اند 

 

 هاهای مسیر بیوسنتز ترپنبیان نسبی ژنبررسی 
شاخص توده مورد مطالعه از لحاظ  10بندی بعد از دسته

دو توده به  ،گروه هر از سه گروه به دست آمده ومژن اندازه
ل گروه یك شاممنظور مطالعه بررسي بيان ژن انتخاب شدند. 

x2C )تهران( )بيشترین مقدار  P3)مشهد( و  P1دو توده 

DNA گروه دوم شامل دو توده ،)P5  یزد( و(P8 (استهبان )

 P2( و گروه سوم شامل دو توده DNA x2C)متوسط ميزان 
بودند که ( DNA x2C( )کمترین ميزان زنجان) P13( و زیتبر)

ی هاداری نداشتند )دادهآماری تفاوت معني از لحاظ
 اولين مرحله به منظور بررسي(. منتشر نشده فلوسایتومتری

های باشد. باندمي RNAييرات الگوی بيان ژن، استخراج تغ
RNA  ریبوزوميs 18  وs 28  به صورت مشخص و بدون
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 (. 6استخراج شده بودند )شکل  RNAدهنده کيفيت مناسب ، نشان %1شکستگي، بر روی ژل آگارز 
 

 
 

 Safe stainآمیزی شده با ، رنگ%1ی ژل آگارز از بذور شش توده بر رواستخراج شده  RNAهای الگوی الکتروفورز نمونه -3شکل 
 اند(ذکر شده 1ها در جدول P)منشاء  استخراجی RNAارزیابی کیفیت به منظور 

 

در شش توده  CsLINSو  CsγTRPSبررسي بيان دو ژن 
منتخب گياه گشنيز به همراه ژن رفرنس اکتين صورت گرفت 

)دارای  P3و  P1 هایدر توده CsLINSو نتایج نشان داد که 
( دارای بيشترین ميزان بيان نسبي 2Cx DNAبيشترین ميزان 

)دارای  P13 و P2 در دو توده CsγTRPS(. ژن 0بود )شکل 
مقدار بيان نسبي  بيشترین ( دارای2Cx DNAکمترین ميزان 

 2Cx)دارای متوسط ميزان  P8و  P5 دو توده. (1بود )شکل 

DNAيان نسبي را نشان ( برای هر دو ژن ميزان متوسطي از ب
 درون بررسي این در اهميت حائز (. نکته1و  0دادند )دو شکل 

 و 2Cx DNA مقدار در افزایش با CsLINS ژن بيان افزایشي
 مقدار در افزایش با CsγTRPS ژن بيان کاهشي روند متقابلاً

2Cx DNA مقدار بين قوی رابطه وجود دهنده نشان که بود 
2Cx DNA باشدمي ژن دو این بيان ميزان و. 

 

 
 اند(ذکر شده 1در جدول  هاP)منشاء  : میزان بیان نسبی(RQهای منتخب گیاه گشنیز )در توده CsLINS تغییرات بیان نسبی ژن -4شکل 
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 اند(دهذکر ش 1ها در جدول P)منشاء  : میزان بیان نسبی(RQهای انتخابی گیاه گشنیز )در توده CsγTRPSتغییرات بیان نسبی ژن  -3شکل 

 

 بحث
 و مورفولوژیکي صفاتنتایج تجزیه واریانس مربوط 

توده گشنيز نشان دهنده تفاوت بين  10در  فنولوژیکي
های گشنيز از نظر همه صفات مورد بررسي بود به توده

دار شدند این وضعيت معني %1صورتي که در سطح احتمال 
ست عه اهای مورد مطالدهنده تنوع ژنتيکي بالا بين تودهنشان

رسد دگرگشني در گشنيز شرایط را برای ایجاد که به نظر مي
بر  ایتنوع فراهم ساخته است. نتایج حاصل از تجزیه خوشه

گروه را نشان داد که دسته اول شامل روی این صفات سه 
، (P7) ، مراغه(P5) ، یزد(P2) ، تبریز(P1) )مشهد هشت توده

 (،(P14) و البرز (P13)، زنجان(P11) ، فارس(P10) بهبهان
 ، همدان(P4) ، اروميه(P3) )تهراندسته دوم شامل چهار توده 

(P6)استهبان ، (P8)کرما تودهسوم شامل دو  ( و دسته(( نP9 )
بودند. از آن جایي که گشنيز گياهي دگرگشن  ((P12) ، اراک

باشد که این دگرگشني توسط مي (%31-31)درصد دگرگشني 
شناسایي والدین برای انجام  ، لذاگيردحشرات انجام مي

باشد. به همين علت های بعدی بسيار حائز اهميت ميتلاقي
محققين جهت انتخاب بهترین والدین در هر تلاقي در پي 

هایي هستند که از نظر ژنتيکي از هم دور ها یا ژنوتيپتود
ح نباتات در اصلاباشند تا مولد تنوع ژنتيکي بيشتری باشند. 

                                                           
 

گيری بين والدین جهت ایجاد تنوع ورگانجام تلاقي و د
ژنتيکي و تجمع صفات مطلوب در یك ژنوتيپ بسيار رایج 

اندازه حاضر، در مطالعه  (. 201et alKhodadadi ,.7است )
ها به منظور بررسي بيان ژن بود. ژنوم مبنای انتخاب توده

ته همبس يسیرونو زانيگزارش شده است که اندازه سلول با م
 مينظاندازه سلول ت در راتييتغ یبرا تواندينوم مژ انياست و ب

تر بزرگ هایسلول (.Marguerat and Bähler, 2012) شود
ژن  يداشتن تعداد کپ قیخود را از طر شتريب وماسيب تواننديم
 است، حفظ کنند شتريب RNAو  نيکه منطبق با پروت شتريب
(Kobayashi, 2011 .) در پژوهش حاضر، تمرکز بر روی دو

صورت گرفت که به ترتيب توليد  CsLINSو  CsγTRPSژن 
باشند که مي Linaloolو  Terpinene-γکننده ترکيبات 

 هنددميبيشترین بخش اسانس گياه گشنيز را تشکيل 

(., 2009et alGanjewala  .)دیبه عنوان کانددليل  به همين 
های مورد مطالعه انتخاب تودهژن در  انيب يبررس به منظور

به عنوان سوبسترا برای توليد  1GPP. این دو ژن از شدند
 (. 2009et alGanjewala ,.کند )ها استفاده ميمونوترپن

تواند دليل ها در طي زرد شدن بذور ميکاهش ترکيب ترپن
تری برای ارتباط بين ژنوم گياه و ميزان بيان دو ژن محکم

های . توليد متابوليت( 2014et alGalata ,.) مذکور باشد

1 Geranyl diphosphate 
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ها به دليل تأثير شرایط اکولوژیکي و ثانویه در ميان اکوتيپ
اقليمي مختلف از جمله منطقه جغرافيایي، ميزان دسترسي به 

ميزان بيان  ،همچنين .آب، نور و وضعيت خاک، متفاوت است
مل های ثانویه از عواهای دخيل در مسير بيوسنتز متابوليتژن

 et alSalehi ,.ها هستند )گذار در ميزان توليد آنمهم تأثير

., 2020et al; Sayadi ., 2018et al2018; Abedini .)  در
اثرات محيطي، گياهان مورد مطالعه کاهش مطالعه حاضر برای 

در شرایط یکسان کشت شدند. محدود کردن اثرات محيطي با 
کشت در شرایط یکسان در مطالعات مشابه توسط دیگر 

Cortijo et al Wang ;2014 ,.محققين گزارش شده است )

., 2020et al., 2019; Sayadi et al.)  مطالعهGalata  و
را به عنوان   Linalool( نيز وجود ترکيب 2014همکاران )

 آنبر اساس  که کندمي ماده اصلي موجود در اسانس تایيد
ها هستند. عملکرد های موجود در اسانس مونوترپنترپن اکثر

 شودرشد و توسعه دچار تغيير مي و محتویات اسانس در طول
بنابراین محتویات بذر با محتویات شاخ و برگ کاملاً متفاوت 

های ثانویه (. متابوليت 2009et alBhuiyan ,.خواهد شد )
 اکسيداني، ضد دیابت، ضد سرطان ونقش ضدباکتریایي، آنتي

شنيز انس گموتاژنيك دارند. خاصيت ضد باکتریایي اسآنتي
به عنوان ماده اصلي   Linaloolتوجه است وبسيار مورد 

موجود در اسانس گشنيز بيشترین خاصيت ضد باکتریایي را 
(. غلظت و Mandal and Mandal, 2015باشد )دارا مي

ترکيبات موجود در اسانس گشنيز بسته به شرایط رشدی و 
با این حال این  ط رشد و ژنوتيپ ارقام متفاوت استمحي

تيوارهای گشنيز ناشي از تغييرات تغييرات در داخل کول
)افرادی که از نظر مورفولوژی با یکدیگر  باشدمي شيموتایپ

ها ك آنژنيزیاد تفاوتي ندارند یعني تغييرات ژنتيك یا اپي
خيلي جزئي بوده است به طوری که اثر کمي بر روی فنوتيپ 

وده ها اثر گذار بگذاشته است اما بر روی ترکيبات ثانویه آن
کشت گياهان برای مصارف  (. 2009et alBhuiyan ,.)است( 

غذایي و دارویي در بسياری از کشورهای دنيا از اهميت 
کشت  (. 2021et alNarimani ,.) باشدای برخوردار ميویژه
م و مستلز زمانبر بوده یندآیفر یيدارو اهانيکردن گ يو اهل

 ،یولوژیمختلف از جمله اکوفيز یهامطالعه و شناخت جنبه

 آگاهي از تنوعبا لذا  ؛باشدمي يیشيميا یهاجنبه و ژنتيك
رعت و س يیدارو یهاگونه یهايژگیو ریسا افتنیفنوتيپي و 

 et alNajafzadeh ,.) دخواهد کر دايپ شیانتخاب افزا یيکارا

., 2020et al; Noormand Moaied 2019).  این در مجموع
 انيب زانيو م يکیفنولوژ-مورفو یهايژگیشناخت وبا مطالعه 

 يبوم یهامهم در توده یهاتيمتابول ديدر تول ليدخ یهاژن
ضمن کمك به شناخت درست از  توانديم زيگشن یيدارو اهيگ

 يبررس كیکشور به عنوان  يبوم اهانيو گ يکيژنت ریذخا
و انتخاب  یزیرجهت برنامه یاطلاعات ارزشمند ،یاهیپا

مطالعات  ریسا یرامناسب را ب ليپتانس یدارا یهاتوده
  .دیفراهم نما يو اهداف اصلاح يکيژنت

 

 منابع مورد استفاده
 Abedini, D., Rashidi Monfared, S., and Abbasi, A. 

2018. The effects of promoter variations of the N-

Methylcanadine 1-Hydroxylase (CYP82Y1) gene on 

the noscapine production in opium poppy. Scientific 

Reports, 8(1): 1-11.  
 Aissaoui, A. 2011. Hypoglycemic and hypolipidemic 

effects of Coriandrum sativum L. in Meriones shawi 

rats. Journal of Ethnopharmacology, 137: 652-661. 

 Bhuiyan, M.N.I., Begum, J., and Sultana, M. 2009. 

Chemical composition of leaf and seed essential oil 

of Coriandrum sativum L. from Bangladesh. 

Bangladesh Journal of Pharmacology, 4(2): 150-153. 

 Burdock, G.A. and Ioana, G.C. 2009. Safety 

assessment of coriander (Coriandrum sativum L.) 

essential oil as a food ingredient. Food and Chemical 

Toxicology, 47: 22-34. 

 Cabuk, M., Bozkurt, M., Alcicek, A., Akbas, Y., and 

Kucukyilmaz, Y. 2006. Effect of herbal essential oil 

mixture on growth and intestinal organs weight of 

broilers from young and old breeder flocks. South 

African Journal of Animal Science, 36(2): 135-141.  

 Chithra, V. and Leelamma, S. 1997. Hypolipidemic 

effect of coriander seeds (Coriandrum sativum): 

mechanism of action. Plant Foods for Human 

Nutrition, 51: 167-172. 

 Cortijo, S., Aydin, Z., Ahnert, S., and Locke, J.C.W. 

2019. Widespread inter-individual gene expression 

variability in Arabidopsis thaliana. Molecular 

Systems Biology, 15: 1-16. 

 Coskuner, Y. and Karababa, E. 2007. Physical 

properties of coriander seeds (Coriandrum sativum 

L.) Journal of Food Engineering, 80(2): 408-416. 
 Dağeri, A., Martin, E., and Şahin, A. 2007. 



 51      1 ، شماره22اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران جلد  تحقیقات ژنتیك و نشریه علمی

 

Cytogenetics of some of the Turkish drogs. 

International Journal of Natural and Engineering 

Sciences, 1(3): 49-53. 

 Emamghoreishi, M., Khasaki, M., and Aazam, M.F. 

2005. Coriandrum sativum L.: evaluation of its 

anxiolytic effect in the elevated plus-maze. Journal of 

Ethnopharmacology, 96(3): 365-370. 

 Galata, M., Sarker, L.S., and Mahmoud, S.S. 2014. 

Transcriptome profiling, and cloning and 

characterization of the main monoterpene synthases 

of Coriandrum sativum L. Phytochemistry, 102: 64-

73. 

 Ganjewala, D., Kumar, S., and Luthra, R. 2009. An 

account of cloned genes of methyl-erythritol-4-

phosphate pathway of isoprenoid biosynthesis in 

plants. Current Issues in Molecular Biology, 11: 35-

45. 

 Ghangal, R., Raghuvanshi, S., and Sharma, P.C. 2009. 

Isolation of good quality RNA from a medicinal plant 

Seabuckthorn, rich in secondary metabolites. Plant 

Physiology and Biochemistry, 47:113-115. 
 Illes, V., Daood, H.G., Perneczki, S., Szokonya, L., and 

Then, M. 2000. Extraction of coriander seed oil by 

and propane at super and subcritical conditions. 

Journal of Supercritical Fluids, 17(2): 177-186. 

 Khodadadi, M., Dehghani, H., and Jalali-Javaran, M. 

2017. Quantitative genetic analysis reveals potential 

to genetically improve fruit yield and drought 

resistance simultaneously in coriander. Frontiers in 

Plant Science, 8: 1-16. 

 Kobayashi, T. 2011. Regulation of ribosomal RNA 

gene copy number and its role in modulating genome 

integrity and evolutionary adaptability in yeast. 

Cellular and Molecular Life Sciences. 68(8):1395-

1403.  

 Lopez, P., Widrlechner, M., Simon, P., Rai, S., 

Boylston, T., Isbel, T., Bailey, T., Gardner, C., and 

Wilson, L. 2007. Assessing phenotypic, biological, 

and molecular diversity in coriander (Coriandrum 
sativum L.) germplasm. Genetic Resources and Crop 

Evolution, 55(4): 247-275. 

 Mani, V., Parle, M., Ramasamy, K., Majeed, A., and 

Bakar, A. 2011. Reversal of memory deficits by 

Coriandrum sativum leaves in mice. Journal of the 

Science of Food and Agriculture, 91(1): 186-192. 
 Mandal, S. and Mandal, M. 2015. Coriander 

(Coriandrum sativum L.) essential oil: Chemistry and 

biological activity. Asian Pacific Journal of Tropical 

Biomedicine, 5(6): 421-428. 

 Marguerat, S. and Bähler, J. 2012. Coordinating 

genome expression with cell size. Trends in Genetics, 

28: 560-565. 
 Msaada, K., Hosni, K., Taarit, M.B., Chahed, T., 

Kchouk, M., and Marzouk, B. 2007. Changes on 

essential oil composition of coriander (Coriandrum 

sativum L.) fruits during three stages of maturity. 

Food Chemistry, 102(4): 1131-1134. 

 Najafzadeh, R., Rashidi, Z., Shokri, B., and Abdi, H. 

2019. Investigation of morphological and ecological 

and essential oil content variation of some 

populations of Thyme species (Thymus spp.) in the 

Northwest and West of Iran. Iranian Journal of 

Rangelands Forests Plant Breeding and Genetic 

Research. 27(2): 291-306. In Persian. 

 Narimani R., Moghaddam, M., Mahmoodi Sorestani, 

M., and Samiei, L. 2021. Investigation of some 

autecological, ecophysiological, and morphological 

characteristics of Ferulago subvelutina Rech.f. as an 

endangered medicinal-rangeland species. Iranian 

Journal of Rangelands Forests Plant Breeding and 

Genetic Research. 28(2): 325-338. In Persian. 

 Noormand Moaied, F., Bihamta, M.R., Tabaei 

Aghdaei, S.R., and Naghavi, M.R. 2020. Study of 

morphological and phytochemical diversity among 

six (Satureja spp.) in East Azerbaijan province. 

Iranian Journal of Rangelands Forests Plant Breeding 

and Genetic Research. 27(2): 252-266. In Persian. 

 Omidbeigi, R. 2009. Production and Processing of 

Medicinal Plants. Astan Ghods Razavi. Publications, 

347p. In Persian. 
 Qaiser, J. 2009. Coriander fruit exhibits gut 

modulatory, blood pressure lowering and diuretic 

activities. Journal of Ethnopharmacology, 122: 123-

130. 

 Reuter-Lorenz, P.A. and Cappell, K.A. 2008. 

Neurocognitive aging and the compensation 

hypothesis. Current Directions in Psychological 

Science, 17(3): 177-182. 

 Rodriguez-Concepcion, M. 2010. Supply of precursors 

for carotenoid biosynthesis in plants. Archives of 

Biochemistry and Biophysics, 504: 118-122. 

 Sabahat, S. and Tariq, P. 2007. Antimicrobial activities 

of Emblica officinalis and Coriandrum sativum 

against gram positive bacteria and Candida albicans. 

Pakistan Journal of Botany, 35: 22-31. 
 Salehi, M., Karimzadeh, G., Naghavi, M.R., Naghdi 

Badi, H., and Rashidi Monfared, S. 2018. Expression 

of artemisinin biosynthesis and trichome formation 

genes in five Artemisia species. Industrial Crops and 

Products, 112: 130-140. 

 Sayadi, V., Karimzadeh, G., Rashidi Monfared, S., and 

Naghavi, M.R. 2020. Identification and expression 

analysis of S-alk(en)yl-L-cysteine sulfoxide lyase 

isoform genes and determination of allicin contents in 

Allium species. PLoS ONE, 15(2): 1-16. 

 Schmittgen, T.D. and Livak, K.J. 2008. Analyzing 

real-time PCR data by the comparative CT method. 

Nature Protocols, 3(6): 1101-1108. 



 بررسي ... و فنولوژیکي-مورفو مطالعه تنوع  32

 Sefidkon, F., Abbasi, K., Jamzad, Z., and Ahmadi, S. 

2007. The effect of distillation methods and stage of 

plant growth on the essential oil content and 

composition of Satureja rechingeri Jamzad. Food 

Chemistry, 100: 1054-1058. 

 Sehringer, B., Zahradnik, H.P., Deppert, W.R., Simon, 

M., Noethling, C., and Schaefer, W.R. 2005. 

Evaluation of different strategies for real-time RT-

PCR expression analysis of corticotropin-releasing 

hormone and related proteins in human gestational 

tissues. Analytical and Bioanalytical Chemistry, 383: 

768-775. 

 Silva, F., Ferreira, S., Duarte, A., Mendonça, D.I., and 

Domingues, F.C. 2011. Antifungal activity of 

Coriandrum sativum essential oil, its mode of action 

against Candida species and potential synergism with 

amphotericin B. Phytomedicine, 19(1): 42-47. 

 Wang, H., Li, X., Shen, D., Oiu, Y., and Song, J. 2014. 

Diversity evaluation of morphological traits and 

allicin content in garlic (Allium sativum L.) from 

China. Euphytica, 198: 243-254. 
 Zanusso-Junior, G., Melo, J.O., Romero, A.L., Dantas, 

J.A., Caparroz-Assef, S.M., Bersani-Amado, C.A., 

and Cuman, R.K.N. 2011. Evaluation of the anti-

inflammatory activity of coriander (Coriandrum 

sativum L.) in rodents. Revista Brasileira de Plantas 

Medicinais, 13(1): 17-23. 

  



63 Iranian Journal of Rangelands and Forests Plant Breeding and Genetic Research, Vol. 29, No.1, 2021  

 

Study of Morpho-phenological diversity and expression of genes involved  

in γ-Terpinene and Linalool biosynthesis in Iranian endemic populations of 

coriander (Coriandrum sativum L.) 
 

A. Khakshour1, G. Karimzadeh2*, M. S. Sabet3, and V. Sayadi4 
 

1- M.Sc. graduated, Dept. Plant Genetics and Breeding, College of Agriculture, Tarbiat Modares University, Tehran, I.R. Iran. 

2- Corresponding author, Prof. Dept. Plant Genetics and Breeding, College of Agriculture, Tarbiat Modares University, Tehran, I.R. 

Iran. Email: karimzadeh_g@modares.ac.ir  
3- Assistant professor, Dept. Plant Genetics and Breeding, College of Agriculture, Tarbiat Modares University, Tehran, I.R. Iran. 

4- Ph.D. graduated, Dept. Plant Genetics and Breeding, College of Agriculture, Tarbiat Modares University, Tehran, I.R. Iran. 

 

Received: 04.04.2021  Accepted: 25.07.2021 

 

Abstract 
    Coriander (Coriandrum sativum L.) is a heliophytic plant and native to southwestern Asia and 
the Mediterranean regions. This study was aimed to study the morphological diversity, 
phenological characteristics, and also expression of two important genes involved in the γ-
Terpinene and Linalool biosynthesis pathways in the 14 different Iranian endemic populations of 
coriander as a medicinal plant. The seeds were planted in the growth chamber in the College of 
Agriculture, Tarbiat Modares University in three replications in 2015-2016. The studied traits 
were included number of days to germination, number of days to emergence, number of days to 
stem, number of days to beginning of flowering, number of days to end of flowering, number of 
days to sowing, stem height, dry weight of single plant, single plant yield and one thousand seed 
weight. The results showed that the average seed yield obtained per plant with 14.37 and 14.47 g, 
was belong to populations of Tehran and Urmia, respectively. Markazi and Tehran populations 
had the highest weight of 1000 seeds with the average of 8.45 and 8.15 g, respectively. Tehran 
population had the lowest in terms of the number of days to germination and the number of days 
to emergence. After classifying the 14 populations in terms of genome size, from the three groups 
obtained and in each group, two populations were selected for the gene expression analysis. The 
results of expressions of CsLINS and CsγTRPS genes in six selected coriander populations showed 
that CsLINS in Mashhad and Tehran populations and CsγTRPS in Tabriz and Zanjan populations 
had the highest relative gene expressions. Yazd and Estahban populations showed moderate 
relative gene expression for both genes. 
 
Keywords: Coriander, Gene expression, Medicinal plant, Morpho-phenological diversity, 
Terpenoids 
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