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  دهيچك
 زرد بومادران تيجمع 25 به متعلق پيژنوت 39 يكيژنت تنوع نييتع يبرا RAPD يمولكول ينشانگرها از مطالعه نيا در

)Achillea biebersteinii Afan.( مشاهده صيتشخ قابل باند 322 تعداد استفاده، مورد آغازگر 18 تعداد از .شد استفاده رانيا 
 آمده بدست يباندها متوسط تعداد .دادند نشان يچندشكل مختلف يها پيژنوت نيب در )باند 279 تعداد( آنها از %6/86 كه شدند

 را 17/8 كيتفك قدرت نيانگيم طور هب كدام هر كه بود 147 آغازگرها كل كيتفك قدرت مجموع .بود 9/17 آغازگر هر يازا به
 يبرا .بود 67/16 زانيم به BA03 آغازگر به مربوط كيتفك قدرت مقدار نيشتريب استفاده مورد يآغازگرها نيب در .ددادن نشان

 يها پيژنوت نيب )95/0( يكيژنت تشابه زانيم نيشتريب .ديگرد استفاده جاكارد تشابه بيضر از ،ها پيژنوت نيب تشابه زانيم نييتع
 و 6-شهر نيمشك زين و 1-رانشهريپ و 2-شهر نيمشك يها پيژنوت نيب يكيژنت بهتشا نيكمتر و 5-محمدشهر و 2-محمدشهر

 .ديگرد ميترس آن دندروگرام و انجام UPGMA تميالگور از استفاده با يا خوشه هيتجز .ديگرد مشاهده 24/0 زانيم به 1-رانشهريپ
 با ياديز حدود تا آمده بدست دندروگرام .شدند يبند طبقه ياصل گروه 15 در يبررس مورد يها پيژنوت حاصل دندروگرام در

 نشان ها پيژنوت ريسا با را تفاوت نيشتريب 2-گل تنگه و 1-رانشهريپ يها پيژنوت تينها در .داشت يهمخوان ييايجغراف تنوع
 تيجمع يها پيژنوت انيم )90/0 يبالا تشابه( شباهت نيشتريب و گرفتند قرار ييمجزا كاملاً يها گروه در كه يطور به دادند،

 يبررس مورد يها پيژنوت نيب در را ييبالا نسبتاً حد در يكيژنت تنوع وجود مطالعه نيا جينتا مجموع در .شد مشاهده محمدشهر
 پلاسم ژرم تيريمد و يكيژنت تنوع يابيارز در RAPD ينشانگرها يكارآمد انگريب پژوهش، نيا جينتا نيهمچن .داد نشان
   .باشد يم مطالعه مورد گونه يها پيژنوت

  
  .اي خوشه هيتجز ،RAPD ،يكيژنت تنوع ،).Achillea biebersteinii Afan( بومادران زرد :يديكل يها واژه
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 مقدمه
 يدارا ،Astraceae رهيت به متعلق )Achillea( بومادران

 اغلب و دار زومير ساله، چند يعلف اهيگ گونه 100 از شيب
 ا،يآس غرب اروپا، ازجمله ايدن سراسر در كه باشد يم معطر
 يكايآمر و زلاندنو ا،ياسترال از ييها بخش قا،يآفر شمال
 ,Chevallier ؛Rechinger, 1963( دارد پراكنش يشمال

 ييغذا ،يداروساز مختلف عيصنا در اهانيگ نيا ).1996
 و است اشتهاآور اهانيگ نيا در موجود يها تيمتابول(

 كرم هيته( يبهداشت و يشيآرا و )شود يم غذا هضم سبب
 دارند يا گسترده كاربرد )سر شوره ضد يشامپوها پماد، و
)Iran Pharmacopoeia, 2006; Omidbeigi, 2009.( با 

 بومادران يها گونه يرو بر تاكنون كه يمطالعات به توجه
 ،ها اسانس جنس، نيا غالب يها بيترك است، شده انجام
 يمعرف ها تانن و دييفلاونو دها،ييآلكالو نه،يآم يهادياس

 نيتر ياصل ها اسانس گرچه .)Evans et al., 2002( اند شده
 ليتشك اهانيگ نيا كرهيپ در را هيثانو يها تيمتابول جزء

 يها گونه از يبعضكه  دهد يم نشان قاتيتحق اما ،دهند يم
 دهاييفلاونو از يارزشمند منابع عنوان به دننتوا يم اهيگ نيا

  ).Nadir et al., 1991( دنريگ قرار توجه مورد
 جنس ييدارو يها گونه از يكي زرد بومادران گونه
 كشور يسنت طب در هاي دور گذشته از كه است بومادران

 گرفته يم قرار استفاده مورد نفخ ضد يدارو عنوان به ارُدن
 دهنده نيتسك يدارو عنوان به هيترك در كه يصورتر د است، 

 كاربرد يپوست يها زخم دهنده اميالت و يشكم يدردها
 يبالا تيفعال ).Bader et al., 2003( است داشته

 يبالا تيخاص زين و ييايضدباكتر و يضدقارچ
 است  دهيرس اثبات به اًاخير اهيگ نيا اسانس يدانياكس يآنت
)Baris et al., 2006.( توسط كه يا مطالعه در نيهمچن 

Kupeli Akkol تيخاص شد انجام )2009( همكاران و 

 اهيگ نيا ييهوا يها اندام عصاره ملاحظه  قابل يبخش اميالت
 يدگيبر از يناش يها زخم يرو بر يگلده مرحله در

  .ديگرد مشاهده وضوح به يوانيح يها مدل
 يها ژن و يكيژنت ريذخا شناخت عدم ليدل به رانيا در

 اهانيگ يرو يتوجه درخور ياصلاح برنامه مطلوب،
 ييشناسا با توان يم بنابراين .است  انجام نشده ييدارو
 مورد و مطلوب يها ژن آنها، يابيارز و مختلف يها گونه

 يبررس منظور به .داد قرار آنها دسترس در ران امحقق ازين
 .نمود استفاده نشانگرها انواع از توان يم يكيژنت تنوع

 زانيم دليل به ييايميوشيب و يكيمورفولوژ ينشانگرها
 با سهيمقا در تردمحدو دسترس قابل يچندشكل
 گرفته بكار كمتر يبند طبقه امر در DNA ينشانگرها

 تعداد بودن محدود به توجه با نيهمچن .شوند يم
 از بودن متأثر و ييايميوشيب و يكيمورفولوژ ينشانگرها
 .است محدود نشانگرها گونه نيا كاربرد ،يطيمح عوامل

 به نسبت يشتريب زيتما قدرت يدارا ،DNA ينشانگرها
 & Smith( هستند ييايميوشيب و كيرفولوژمو ينشانگرها

Smith, 1992.(   
 با اهانيگ اصلاح مولكولي ينشانگرها يريبكارگ با

 نيوالد انتخاب و گرفته صورت يشتريب سهولت و سرعت
 نانياطم با ياصلاح يها برنامه در يبعد يها يتلاق يبرا
 از RAPD ينشانگرها از استفاده .شود مي انجام يشتريب

 يكيژنت يها يبررس در گسترده طور به كه ستا ييروشها
 از استفاده با است قادر رايز رد،يگ يم قرار استفاده مورد
 سطح در را اهانيگ نيب موجود اختلافات DNA اندك ريمقاد

DNA يقبل اطلاعات به يازين حال نيع در و كند ييشناسا 
 اصلاح در RAPD يكاربردها از .ندارد مطالعه مورد ژنوم از
 لهيوس هب انتخاب ،يكيژنت يها نقشه ميترس به توان يم اناهيگ

 انتقال مطالعه ،)MAS: Marker Assisted Selection( ماركر
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 را پلاسم ژرم يابيارز و ونينتروگرسيا قيطر از ديمف يها ژن
 آن اساس كه نشانگر نيا ).Boonparkob, 1996( برد نام
 با و ياختصاص ريغ يآغازگرها توسط DNA قطعات ريتكث

 ازين عدم ليدل به ،باشد يم مرازيپل يا رهيزنج واكنش از استفاده
 و يطراح يبرا DNA يتوال مورد در هياول اطلاعات به

 در گاهيجا نيچند همزمان يبررس امكان آغازگرها، ساخت
 كم نهيهز پرتوزا، مواد كاوشگر، به ازين عدم ها، نمونه ژنوم

 يها يبررس در يا ژهيو گاهيجا از آن ياجرا سرعت و كاربرد
 باشد يم برخوردار يكيژنت تنوع يابيارز ژهيو به يمولكول

)Williams et al., 1990.( ينشانگرها وبيع از يكي 
RAPD نيا به .باشد يم نشانگرها نيا نييپا يريتكرارپذ 

 از استفاده با ديرپ جينتا تفاوت واسطه به كه يمعن
 يها بخش نيب ها روش انجام و مختلف يكلرهايترموسا
 قبول  قابل سطح به دنيرس متفاوت، ابزار با مختلف
 باشد مشكل است ممكن ها شگاهيآزما نيب يريپذتكرار

)Naghavi et al., 2005.( جينتا يريتكرارپذ شيافزا يبرا 
RAPD غلظت .باشد يم يضرور نكته چند به توجه DNA 

 استفاده مورد DNA زانيم و شده نييتع دقت به بايد يژنوم
 .باشد شده نييتع مقدار فيط در و كنواختي واكنش، رد

 25 واكنش يبرا DNA نانوگرم 25 تا 5 نيب غلظت معمولاً
 بر كلريترموسا دستگاه نوع .است مناسب تريكروليم

 تيوضع ديبا جهت نيبد ،باشد يمثر ؤم واكنش يريتكرارپذ
ثر ؤم عوامل گريد از .رديگ قرار يبررس مورد دستگاه يحرارت

 ،باشد يم آغازگر اتصال يدما ميتنظ واكنش، يريرارپذتك بر
 گراد يسانت درجه 37 آغازگر اتصال يبرا دما نيتر معمول

 مورد درجه 42 تا 32 محدوده در دما نيا كه باشد يم
 طولالبته  .شود يم انتخاب دما نيبهتر و گرفته قرار شيآزما

 و بوده مؤثر واكنش يرو زين آن يبازها بيترت و آغازگرها
 موارد بر هيتك با توان يم نيبنابرا .شوند كنترل قاًيدق ديبا

 و داد شيافزا را روش نيا يريتكرارپذ ياديز حد تا مذكور
 & Anolles( نمود مرتفع ياديز حد تا را موجود بيع

Gresshoff, 1998.(  
 از استفاده با ياديز اريبس مطالعات رياخ يها سال در
 از ياريبس يكيژنت تنوع يابيارز منظور به RAPD نشانگر
 ,Achillea fragrantissima )Morsy مانند ييدارو يها گونه

 مختلف ارقام ،)Hadian et al., 2008( تابستانه مرزه ،)2007
 ,.Vieria et al( حانير ،)Maali Amiri et al., 2001( گلرنگ

 انجام )Talebi Kohyakhy et al., 2008( جهيبار و )2001
 بومادران گونه با ارتباط در مطالعات نيا هرچند .است شده
 نيا از استفاده با يا مطالعه چيه تاكنون و باشد يم محدود اريبس

  .است انجام نشده زرد بومادران مورد در نشانگر
 جنس مختلف يها گونه تياهم به توجه با نيبنابرا
 يها گونه ينگهدار و حفاظت ضرورت و بومادران

 هدف با رانيا زرد بومادران مپلاس ژرم يبررس آن، ييدارو
 آن مختلف يها تيجمع نيب يكيژنت روابط مطالعه

 با متناسب يها رقم ديتول و يساز ياهل اصلاح، منظور به
 راستا، نيا در .است گرفته صورت وابسته عيصنا ازين

 از يبرخ نيب در يكيژنت تنوع يبررس به حاضر قيتحق
 ينشانگرها از هاستفاد با رانيا زرد بومادران يها تيجمع

 را موجود يكيژنت تنوع تا است پرداخته RAPD يمولكول
  .دينما گزارش را آنها نيب روابط و يبررس
  
   ها روش و مواد

  ياهيگ مواد
 پيژنوت 39 شامل كل در مطالعه نيا در ياهيگ مواد
 تابستان لياوا( شيرو فصل در كه بود زرد بومادران

 12 در واقع منطقه 25 از كامل يگلده مرحله در و )1388
   ).2 و 1 هاي جدول( بودند هشد يآور جمع رانيا استان
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  زرد مورد مطالعه بومادران يها تيجمع يآور مناطق جمع يمختصات و اطلاعات هواشناس -1جدول 

 يآور محل جمع فيرد

طول
  ييايجغراف

 )يشرق(

عرض
  ييايجغراف

 )يشمال(

  ارتفاع
 )متر(

Tmin Tmax Hmin Hmax Htotal Panal Sun 

 2714 4/272 4/0 8/0 4/0 7/19 8/6 2980 37°28' 57°11' يهاور، خراسان شمال 1

 2714 7/252 53/0 7/0 4/0 5/17 8/6 2100 37°37' 58°11' يگلول، خراسان شمال 2

 2714 4/272 58/0 8/0 4/0 7/19 8/6 1584 37°31' 58°34' ير، خراسان شماليچلم 3

 2/3072 8/239 49/0 7/0 3/0 8/21 7/6 1260 36°11' 58°53' يادَگ، خراسان رضو 4

 2/3072 8/239 49/0 7/0 3/0 8/21 7/6 1155 36°11' 58°59' ياَخلمد، خراسان رضو 5

 2/3072 8/239 49/0 7/0 3/0 8/21 7/6 1600 36°61' 59°03' يبوژان، خراسان رضو 6

 2/2898 6/212 48/0 69/0 35/0 2/20 6/6 1315 36°29' 59°13' يگلمكان، خراسان رضو 7

 4/2892 2/255 55/0 74/0 37/0 1/21 1/7 1800 36°19' 59°24' ياَزغد، خراسان رضو 8

 4/2892 2/255 55/0 74/0 37/0 1/21 1/7 2100 36°31' 59°56' ي، خراسان رضويگوجگ 9

 4/2892 2/255 55/0 75/0 45/0 1/21 1/7 1480 36°48' 59°51' ياُرتكند، خراسان رضو 10

 4/2894 2/255 55/0 74/0 37/0 1/21 1/7 1210 35°58' 59°32' ياَمان آباد، خراسان رضو 11

 1/2439 1/564 68/0 82/0 55/0 9/23 7/11 220 37°23' 55°49' گل، گلستان تنگه 12

 4/1959 4/503 63/0 8/0 47/0 8/14 3/6 1990 36°23' 51°33' شه، مازندرانيب اهيس 13

 7/2959 8/243 47/0 69/0 32/0 2/21 8/7 1140 35°48' 50°32' ، تهرانمحمدشهر 14

 2/2843 1/313 54/0 75/0 37/0 18 4 1640 36°30' 48°45' زنجان، زنجان 15

 3/2454 9/303 71/0 89/0 53/0 3/15 8/2 1840 38°37' 48°15' ليسردابه، اردب 16

 2/2503 9/383 6/0 75/0 45/0 4/15 9/5 1394 38°24' 47°38' ليشهر، اردب نيمشك 17

 2/2503 9/383 6/0 75/0 45/0 4/15 9/5 1920 38°15' 47°24' لي، اردبيساط 18

19 
  شوداغ، يم

 يجان شرقيآذربا 
'38°45 '19°38 2450 9/6 18 37/0 71/0 45/0 9/288 3/2794 

 3/2829 341 6/0 78/0 42/0 6/17 4/5 1340 37°29' 44°43' يجان غربيقاسملو، آذربا 20

21 
  رانشهر،يپ

 يجان غربيآذربا 
'04°45 '41°36 1842 2/6 9/17 37/0 71/0 51/0 7/672 4/2766 

 6/2884 3/689 44/0 58/0 34/0 6/18 7/8 1830 35°52' 46°00' ننور، كردستان 22

 9/2967 2/991 53/0 77/0 34/0 6/20 5 1285 35°32' 46°08' بار، كردستانيزر 23

 1/2929 6/316 54/0 77/0 36/0 1/19 3/3 2250 34°41' 48°28' مدانابرو، ه 24

 6/3358 6/416 49/0 65/0 36/0 7/26 1/10 1600 28°48' 52°37' رزآباد، فارسيف 25

Tmin :گراد يدرجه سانت(حداقل سالانه  ين دمايانگيم( ،Tmax :حداكثر سالانه  ين دمايانگيم)گراد يدرجه سانت(  
Hmin :درصد(حداقل سالانه  يوبت نسبن رطيانگيم( ،Hmax :سالانه  حداكثر ين رطوبت نسبيانگيم)درصد (  
Htotal :درصد(كل در هر سال  ين رطوبت نسبيانگيم( ،Panal : بارش كل سالانه)متر يليم( ،Sun :در سال يتعداد ساعات آفتاب 
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  RAPDش يدر آزما يمورد بررس يها پيژنوت يقرارداد ياسام -2جدول 
  علامت
 ياختصار

  نام
 پيژنوت

  شماره
 پيژنوت

  علامت
 ياختصار

  نام
 پيژنوت

  شماره
 پيژنوت

E-4 برو21 4-ا Pi-1 1 1-رانشهريپ 

E-6 برو22  6-ا Zar-6 2 6-باريزر 

G-6 23 6-يگوجگ Az-4 3 4-آَزغد 

Gh-6 24 6- قاسملو Ch-2 4 2-ريچلم 

O-1 25 1-اُرتكند Gol-1 5 1-گلول 

O-2 26 2-اُرتكند N-6 نور6 6-ن 

O-3 27 3-اُرتكند Bu-1 7 1-بوژان 

Am-1 28 1- آبادامَان Bu-2 8 2-بوژان 

Sar-1 29 4- سردابه H-1 9 1-هاور 

Akh-1 30 2-اَخلمد H-3 10 3-هاور 

F-2 31 2- روزآباديف H-4 11 4-هاور 

F-3 32 3- روزآباديف Mo-2 12 2-محمدشهر 

F-6 33 6- روزآباديف Mo-5 13 5-محمدشهر 

Zn-6 34 6- زنجان Mo-6 14 6-محمدشهر 

Me-2 35 2-شهرنيمشك Glm-3 15 3-گلمكان 

Me-4 36 4-شهرنيمشك Glm-4 16 4-گلمكان 

Me-6 37 6-شهرنيمشك Si-4 17 4-بيشه سياه 

Mi-3 38 3-شوداغ يم Sat-2 18 2-يساط 

T-2 39 2-گل تنگه Sat-5 19 5-يساط 

   Ad-6 20 6-اَدگ 

  
 DNA راجاستخ

 يها پيژنوت خشك يها برگ از DNA استخراج
 يآور جمع از بعدها  نمونه .انجام شد شده يآور جمع
 از كه يطور به ،دنديگرد خشك طيمح يدما و هيسا در
 ياهيگ يها بافت رنگ در يتفاوت چگونهيه يظاهر نظر

 DNA استخراج منظور به .نداشت وجود زنده با خشك
 )1988( و همكاران Sharp روش از مطالعه نيا در

 و ريمقاد در ياصلاحات كه تفاوت نيا با ،ديگرد استفاده
 نيهمچن و استخراج بافر در استفاده مورد مواد نوع

 از پس .بود شده اعمال شده گرفته بكار پروتكل
 با آن تيفيك و تيكم مذكور روش با DNA استخراج
 دستگاه( ياسپكتروفتومتر روش دو از استفاده
 قرار يبررس مورد آگارز ژل الكترفوروز و )پنانودرا
  .گرفت
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  استفاده مورد يآغازگرها
 يسر يدينوكلئوت ده آغازگر 80نيب از قيتحق نيا در

 TIB MOLBIOL Synthese Labor( وليب مول بيت

GmbH( اُپرون و )Operon Technologies, Alameda, 

CA, USA( يظاهر اتيخصوص با پيژنوت دو يرو كه 
 كه آغازگر 18 تعداد گرفتند، قرار شيآزما ردمو متفاوت
 يبرا كنند، ديتول داريپا و يچندشكل يباندها توانستند

  ).4 جدول( گرفتند قرار استفاده موردها  پيژنوت هيكل

  
  PCR طيشرا ميتنظ

 كه شد هيته )رانيا( ناژنيس شركت از PCR تيك
 و dNTPs، PCR buffer،Taq DNA Polymerase شامل

MgCl2 واكنش مخلوط هر .بود PCR دو شامل 
 در نانوگرم 10 غلظت با شده هيته DNA از تريكروليم
 و µM10 غلظت با آغازگر از تريكروليم 5/1 تر،يكروليم
 تينها در كه بود X2 غلظت با PCR تيك تريكروليم 5/7
 4 مقدار به لياستر ريتقط بار دو مقطر آب كردن اضافه با
 تريكروليم 15 به PCR واكنش مخلوط حجم تر،يكروليم

 PCR جهت هيپا محلول كردن آماده از پس .شد دهيرسان
 با مرازيپل يا رهيزنج واكنش يكوتاه وژيفيسانتر از پس و

-i مدل Bio-Rad كلريسا ترمال دستگاه از استفاده

Cycler واكنش انجام يبرا .شد انجام PCR هاي دوره 
  .ديگرد استفاده 3 جدول شرح  هب يحرارت
 ماركر زيسا از شده ريتكث قطعات طول نيمتخ يبرا

SM0311 Fermentas ها  نمونه الكتروفورز .شد استفاده
 انيجر با قهيدق 130 مدت به %5/1 آگارز ژل يرو بر

 20مدت به ژل مرحله نيا از پس .انجام گرديد ولت 70
 تريل در كروگرميم 5/0 ديبروما وميديات محلول در قهيدق

 مدت به مقطر آب در ستشوش از پس و شد يزيآم رنگ

 UV نور تحت DNA افتهيريتكث قطعات قهيدق 15
 از يبردار عكس و شده مشاهده داك ژل دستگاه توسط

  .انجام شد ژل
 

  يآمار محاسبات
 يبررس يبرا RAPD شيآزما انجام از پس
 باند كي وجود عدم اي وجود ها، پيژنوت نيب يچندشكل
 از عدب .ديگرد مشخص صفر و كي اعداد با خاص
ها  داده ،Excel افزار نرم در كي و صفر سيماتر ليتشك
سپس  .شد منتقل NTSYS-pc Ver 2.02 افزار نرم به

 تشابه بيضر استفاده باها  پيژنوت تشابه سيماتر
 بدست UPGMA روش به يا خوشه هيتجز و جاكارد

 PCoA: Principal( ياصل مختصات به هيتجز .آمد

Coordinate Analysis( يبعد دو پلات و شد انجام 
 بيضر يآمار اريمع نيهمچن .ديگرد رسم آن از حاصل
 آن قيطر از كه شد محاسبه زين )r( كيكوفنت يهمبستگ

 دندروگرام از حاصل سيماتر نيب شباهت زانيم
  .شود يم دهيسنج تشابه سيماتر با )كيكوفنت سيماتر(

 قدرت شيآزما نيا در استفاده مورد آغازگر هر يبرا
 هر ييكارآ زانيم انگريب بيضر نيا .شد حاسبهم كيتفك

 مورد يها نمونه كيتفك و يجداساز يبرا نشانگر
  ).Prevost & Wilkinson, 1999( باشد يم مطالعه
 
  جينتا

 باند 322 مجموع در استفاده مورد آغازگر هيجده
 تمام نيب در باند 43 آنها نيب از كه كردند ديتول
 حداقل نيب در باند 279 و بودند شكل كيها  پيژنوت
 ديتول يباندها اندازه .دادند نشان يچندشكل پيژنوت سه
 جفت 250- 3000 محدوده در آغازگرها تمام در شده
 33 يديتول يباندها تعداد نيشتريب .شد زده نيتخم باز
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 درصد نيشتريب و BA03 آغازگر لهيوس به و عدد
 ،OPC05، OPD03 يآغازگرها به مربوط يچندشكل
OPN18 و OPN01 74/94 ،100 ريمقاد با بيترت به، 

 يچندشكل درصد متوسط .بود درصد 12/94 و 74/94
 .بود %05/87 استفاده مورد يآغازگرها تمام نيب در

 هر و بود 01/147 آغازگرها كيتفك قدرت مجموع
 دادند نشانرا  17/8 كيتفك قدرت نيانگيم طور هب كدام

 نيشتريب استفاده مورد يآغازگرها نيب در ).4 جدول(
 زانيم به BA03 آغازگر به مربوط كيتفك قدرت مقدار

 يچندشكل كه آغازگر دو يباند ليپروف .بود 67/16
 .است  آمده 2 و 1 يها شكل در دادند نشان را يمطلوب

 ،)5 جـدول ( تشابه سيماتر از حاصل جينتا براساس
 و 2- شهر نيمشك يها پيژنوت نيب يكيژنت تشابه نيكمتر

 )24/0( 1- رانشـهر يپ و 6- شهر نيمشك زين و 1- رانشهريپ
ــم نيشــتريب و ــ يكــيژنت تشــابه زاني ــژنوت نيب ــا پي  يه

 و 5- محمدشـهر  ،)95/0( 5- محمدشـهر  و 2- محمدشهر
ــهر ــه 6- محمدش ــم ب ــاور ،94/0 زاني ــاور و 1- ه  3- ه

ــاديف ،)91/0( ــاديف و 3- روزآبـ ــن و )89/0( 6- روزآبـ  زيـ
 متوســط .شــد مشــاهده )86/0( 3- ارتكنــد و 1- اُرتكنــد

  .بود 40/0ها  پيژنوت كل نيب شابهت
ــا ــتفاده ب ــدروگرام از اس ــل دن ــكل( حاص  در ،)3 ش

 دو در يبررس ـ مـورد  يهـا  پي ـژنوت 29/0 تشابه بيضر
 دو شـامل  اول گـروه  كـه  شدند يبند ميتقس ياصل گروه
 فاصـله  زاني ـم .بـود  2- گـل  تنگـه  و 1- رانشهريپ پيژنوت
 هـا  پي ـژنوت ريسـا  از و هـم  از پي ـژنوت دو ني ـا يكيژنت
 نيريسـا  از يمشخص ـ كـاملاً  صورت به و بود اديز اريبس

 مانده يباق پيژنوت 37 شامل دوم گروه .بودند افتاده جدا
 را )35/0- 95/0 ( يعيوس اريبس مشابهت دامنه كه بودند
 بـالا  اريبس يكيژنت تنوع از نشان كه داشتند هم به نسبت

 در نيهمچن .بود گروه نيا به متعلق يها پيژنوت نيب در
 گـروه  15 به آمده بدست دندروگرام 46/0 تشابه بيرض

 و هـا  پي ـژنوت يتمـام  تشـابه  بيضر نيا در .شد ميتقس
 گـروه ( 6- ننـور  پي ـژنوت 4 بجـز  يبررس مورد يها توده

 و )هفــتم گــروه( 1- اخلمــد و 1- ســردابه ،)چهــارم
 يياي ـجغراف منـاطق  بـا  منطبـق  ،)نهـم  گروه( 6- يگوجگ

  .گرفتند قرار ييمجزا خوشه در هم، به كينزد
 در را پي ـژنوت كي ـ از شـتر يب كه ييها توده مورد در

 كه شد مشاهده بودند داده اختصاص خود به مطالعه نيا
 از جـدا  خوشـه  دو در كـه  2 و 1 بوژان پيژنوت دو بجز
 بـه  مربـوط  يهـا  پيژنوت موارد هيبق در گرفتند، قرار هم
 يك ـيژنت تشـابه  و شـدند  واقـع  خوشه كي در توده كي

  .دادند  نشان هم اب را ييبالا
 زاني ـم انگريب كه )r( كيكوفنت بيضر قيتحق نيا در
 سيمـاتر  بـا  دنـدروگرام  از حاصل سيماتر نيب شباهت
 روش دهـد  يم ـ نشـان  كـه  آمـد  بدست 92/0 بود، تشابه

UPGMA روش مطالعـه  ني ـا دنـدروگرام  هي ـتجز يبرا 
   .است بوده يمناسب
 18 توانست ياصل مختصات به هيتجز قيتحق نيا در
 كـه  دينما مشخص مولكولي يها داده نيب را ياصل عامل
 را راتيي ـتغ كـل  %1/63 توانستند عوامل نيا مجموع در

 ييبـالا  درصد اول عامل عوامل، نيا نيب در .دنكن هيتوج
 عامـل  دو .نمـود  هيتوج را% 71/28 زانيم با انسيوار از

 يهـا  رتبـه  در %83/3 و %89/4 بـا  بي ـترت به سوم و دوم
ــا .گرفتنــد قــرار يبعــد ــا ني ــا جينت ــا ب  قــاتيتحق جينت

Rahimmalek ــاران و ــر )2009( همك ــه 5 يرو ب  گون
 آن در كــه AFLP ينشــانگرها از اســتفاده بــا بومــادران

 هي ـتوج اول عامـل  سـه  توسـط  كـل  انسيوار از 5/49%
  .است سهيمقا قابل شدند،
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 PCR يحرارت يها ك از دورهيدر هر  )، اتصال و بسطيساز واسرشت(سه مرحله  يلازم برا يزمان و دما -3جدول 

 ازين مورد زمان )گراد يسانت درجه( دما شده انجام مرحله تكرار تعداد دوره

 قهيدق 3 94 يساز واسرشت 1 1

2 5 

 دقيقه 1 92 واسرشت سازي

 دقيقه DNA 5/39 1اتصال آغازگر به 

 دقيقه 2 72 بسط آغازگر

3 37 

 ثانيه 30 92 سازي واسرشت

 ثانيه DNA 5/37 45ال آغازگر به اتص

 دقيقه 2 72 بسط آغازگر

 قهيدق 7 72 يينها بسط 1 4

 +∞ 4 ينگهدار 1 5

  استفاده مورد يتصادف يآغازگرها مشخصات و فهرست -4 جدول

 5→′3′ يتوال آغازگر فيرد
 تعداد كل قطعات

 )a(ر شدهيتكث

  تعداد قطعات
 )b(شكل چند

  يشكل چنددرصد 
)100  ×b/a( 

  قدرت
 )Rp(ك يتفك

1 BA02 TGCTCGGCTC 21 19 48/90 23/11 
2 BA03 GTGCGAGAAC 33 28 85/84 87/16 
3 BA10 GGACGTTGAG 20 14 70 76/8 
4 BA19 CCATCCGTTG 16 13 25/81 89/7 
5 BA20 GAGCGCTACC 20 15 75 25/6 
6 OPAB04 GGCACGCGTT 17 14 35/82 76/8 
7 OPC05 GATGACCGCC 14 14 100 79/5 
8 OPC07 GTCCCGACGA 16 14 50/87 64/7 
9 OPC09 CTCACCGTCC 12 11 67/91 74/5 
10 OPD03 GTCGCCGTCA 19 18 74/94 49/9 
11 OPE17 CTACTGCCGT 13 12 31/92 23/5 
12 OPG11 TGCCCGTCGT 23 20 96/86 56/10 
13 OPK10 GTGCAACGTG 14 11 57/78 38/5 
14 OPN01 CTCACGTTGG 17 16 12/94 56/6 
15 OPN03 GGTACTCCCC 16 14 50/87 15/6 
16 OPN08 ACCTCAGCTC 15 13 67/86 12/7 
17 OPN13 AGCGTCACTC 17 15 24/88 46/8 
18 OPN18 GGTGAGGTCA 19 18 74/94 13/9 
 01/147 - 279 322 - مقدار كل 19
 17/8 05/87 5/15 9/17 - نيانگيم 20
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  RAPD يحاصل از نشانگرها يها پ بومادران زرد براساس دادهيژنوت 39ن يشابه بس تيماتر -5جدول 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1                     
2 42/0                    
3 29/0 44/0                   
4 27/0 46/0 47/0                  
5 30/0 48/0 52/0 58/0                 
6 36/0 52/0 48/0 49/0 60/0                
7 32/0 45/0 49/0 59/0 59/0 54/0               
8 30/0 32/0 44/0 41/0 42/0 42/0 52/0              
9 31/0 45/0 47/0 54/0 55/0 52/0 55/0 48/0             
10 30/0 47/0 50/0 54/0 55/0 51/0 55/0 47/0 91/0            
11 29/0 45/0 48/0 53/0 51/0 49/0 51/0 48/0 82/0 86/0           
12 30/0 43/0 41/0 43/0 44/0 47/0 42/0 30/0 43/0 46/0 43/0          
13 30/0 44/0 41/0 46/0 45/0 48/0 44/0 30/0 46/0 49/0 45/0 95/0         
14 31/0 45/0 42/0 46/0 44/0 48/0 43/0 31/0 46/0 47/0 45/0 90/0 94/0        
15 33/0 44/0 46/0 48/0 46/0 45/0 47/0 39/0 49/0 48/0 48/0 43/0 46/0 46/0       
16 33/0 42/0 48/0 49/0 51/0 49/0 49/0 41/0 50/0 49/0 48/0 42/0 44/0 44/0 73/0      
17 27/0 33/0 32/0 28/0 35/0 35/0 37/0 36/0 38/0 37/0 36/0 34/0 36/0 34/0 41/0 40/0     
18 29/0 40/0 37/0 36/0 38/0 38/0 38/0 35/0 44/0 43/0 42/0 34/0 35/0 35/0 45/0 43/0 48/0    
19 28/0 35/0 29/0 33/0 33/0 35/0 32/0 33/0 39/0 38/0 38/0 31/0 33/0 32/0 39/0 40/0 43/0 73/0   
20 29/0 35/0 41/0 41/0 38/0 39/0 45/0 41/0 42/0 40/0 38/0 32/0 34/0 34/0 43/0 44/0 36/0 38/0 37/0  
21 27/0 40/0 37/0 40/0 38/0 39/0 40/0 37/0 43/0 44/0 41/0 40/0 41/0 40/0 42/0 43/0 38/0 41/0 36/0 48/0 
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  RAPDز نشانگرهاي هاي حاصل ا ژنوتيپ بومادران زرد براساس داده 39ماتريس تشابه بين  - 5جدول ادامه 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
22 26/0 34/0 39/0 38/0 36/0 35/0 40/0 35/0 42/0 42/0 40/0 38/0 39/0 39/0 38/0 40/0 36/0 40/0 37/0 43/0 
23 32/0 36/0 44/0 41/0 37/0 37/0 43/0 41/0 46/0 46/0 43/0 39/0 39/0 38/0 44/0 45/0 37/0 36/0 33/0 46/0 

24 29/0 43/0 43/0 39/0 43/0 48/0 44/0 36/0 41/0 42/0 41/0 43/0 43/0 40/0 43/0 43/0 40/0 38/0 36/0 42/0 

25 30/0 38/0 42/0 46/0 43/0 41/0 45/0 39/0 47/0 47/0 44/0 36/0 37/0 35/0 47/0 44/0 35/0 38/0 36/0 39/0 

26 28/0 37/0 38/0 43/0 42/0 41/0 41/0 37/0 43/0 44/0 40/0 35/0 35/0 34/0 42/0 41/0 32/0 36/0 38/0 34/0 

27 29/0 38/0 45/0 48/0 45/0 40/0 44/0 38/0 48/0 49/0 45/0 39/0 40/0 38/0 46/0 47/0 33/0 36/0 37/0 40/0 

28 34/0 39/0 43/0 43/0 45/0 45/0 45/0 41/0 44/0 44/0 41/0 39/0 40/0 38/0 47/0 42/0 41/0 41/0 40/0 47/0 

29 29/0 35/0 41/0 34/0 42/0 38/0 40/0 36/0 38/0 38/0 38/0 37/0 36/0 35/0 40/0 39/0 39/0 44/0 40/0 38/0 

30 33/0 33/0 45/0 39/0 44/0 38/0 40/0 42/0 40/0 40/0 40/0 37/0 36/0 35/0 45/0 42/0 33/0 37/0 33/0 42/0 

31 30/0 34/0 30/0 32/0 29/0 31/0 31/0 27/0 29/0 28/0 30/0 30/0 31/0 31/0 37/0 36/0 30/0 31/0 27/0 31/0 

32 31/0 43/0 37/0 38/0 37/0 39/0 35/0 32/0 38/0 38/0 38/0 37/0 37/0 37/0 40/0 41/0 34/0 37/0 32/0 36/0 

33 30/0 42/0 38/0 39/0 37/0 39/0 35/0 30/0 38/0 39/0 39/0 39/0 39/0 40/0 39/0 40/0 33/0 36/0 30/0 35/0 

34 32/0 43/0 39/0 35/0 42/0 39/0 46/0 36/0 43/0 41/0 41/0 39/0 39/0 39/0 44/0 42/0 37/0 40/0 35/0 44/0 

35 24/0 38/0 33/0 37/0 35/0 35/0 38/0 30/0 37/0 38/0 37/0 34/0 35/0 34/0 41/0 38/0 35/0 43/0 40/0 35/0 

36 27/0 34/0 28/0 29/0 30/0 32/0 34/0 27/0 31/0 32/0 32/0 29/0 31/0 31/0 40/0 33/0 34/0 41/0 35/0 31/0 

37 24/0 35/0 32/0 36/0 37/0 34/0 39/0 32/0 37/0 37/0 35/0 33/0 35/0 34/0 37/0 36/0 34/0 41/0 42/0 34/0 

38 28/0 40/0 37/0 37/0 35/0 37/0 39/0 32/0 41/0 40/0 36/0 39/0 41/0 40/0 40/0 39/0 38/0 43/0 44/0 36/0 

39 31/0 28/0 27/0 26/0 25/0 28/0 28/0 29/0 28/0 27/0 26/0 26/0 27/0 27/0 29/0 29/0 30/0 33/0 31/0 30/0 

  .است آمده 2 جدول در آنها مشخصات كه دهد يم نشان راها  پيژنوت كد اول ستون و سطر اعداد: *
  



 235                                                                                                                                                                        2 شمارة ،21 جلد ايران جنگلي و مرتعي گياهان حاصلا و ژنتيك تحقيقات فصلنامة دو

 

   - 5 جدول ادامه
 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

21                    
22 72/0                   
23 47/0 45/0                  
24 49/0 45/0 49/0                 
25 43/0 42/0 46/0 41/0                
26 40/0 40/0 45/0 39/0 76/0               
27 43/0 44/0 50/0 41/0 86/0 77/0              
28 44/0 43/0 49/0 47/0 58/0 50/0 57/0             
29 35/0 36/0 33/0 39/0 42/0 34/0 41/0 53/0            
30 34/0 37/0 38/0 36/0 44/0 41/0 44/0 48/0 55/0           
31 34/0 29/0 29/0 32/0 32/0 32/0 28/0 36/0 32/0 30/0          
32 38/0 35/0 35/0 38/0 37/0 35/0 37/0 37/0 35/0 34/0 71/0         
33 39/0 37/0 34/0 39/0 35/0 34/0 35/0 35/0 34/0 32/0 64/0 89/0        
34 39/0 38/0 36/0 44/0 37/0 31/0 37/0 41/0 43/0 36/0 29/0 39/0 39/0       
35 34/0 31/0 33/0 36/0 36/0 33/0 35/0 34/0 39/0 32/0 27/0 33/0 34/0 45/0      
36 29/0 28/0 29/0 33/0 31/0 25/0 29/0 29/0 37/0 27/0 25/0 31/0 31/0 41/0 72/0     
37 36/0 33/0 30/0 35/0 40/0 34/0 37/0 39/0 40/0 30/0 27/0 32/0 31/0 40/0 77/0 64/0    
38 35/0 35/0 32/0 35/0 35/0 31/0 36/0 38/0 44/0 31/0 30/0 37/0 36/0 42/0 48/0 44/0 55/0   
39 30/0 29/0 25/0 28/0 30/0 24/0 27/0 29/0 33/0 25/0 29/0 28/0 27/0 33/0 31/0 31/0 35/0 39/0  

  .است آمده 2 جدول در آنها مشخصات كه دهد يم نشان راها  پيژنوت كد اول ستون و سطر اعداد: *
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 OPD03 آغازگر توسط يبررس مورد زرد بومادران پيژنوت 39 يژنوم DNA ريتكث از حاصل يباند يالگو - 1 شكل
  .)باشد يم 2 جدول براساس شكل در ها شماره(

  
  
 

  
  

 OPC05 آغازگر توسط يبررس مورد زرد بومادران پيژنوت 39 يژنوم DNA ريتكث از حاصل يباند يالگو - 2 شكل
  .)باشد يم 2 جدول براساس شكل در ها شماره(

  
  



 237                                                                       2 شمارة ،21 جلد ايران جنگلي و مرتعي گياهان اصلاح و ژنتيك تحقيقات فصلنامة دو

 

Coefficient
0.29 0.46 0.62 0.79 0.95

 Pi-1 
 T-2 
 Zar-6 
 Az-4 
 Ch-2 
 Bu-1 
 Gol-1 
 N-6 
 H-1 
 H-3 
 H-4 
 Glm-3 
 Glm-4 
 Mo-2 
 Mo-5 
 Mo-6 
 O-1 
 O-3 
 O-2 
 Am-1 
 Sar-1 
 Akh-1 
 Ad-6 
 E-4 
 E-6 
 G-6 
 Gh-6 
 Bu-2 
 Si-4 
 Sat-2 
 Sat-5 
 Zn-6 
 Me-2 
 Me-6 
 Me-4 
 Mi-3 
 F-2 
 F-3 
 F-6 

  
  

  ،RAPD يها داده از استفاده با زرد بومادران پيژنوت 39 يبند گروه به مربوط دندروگرام - 3 شكل
 .)باشد يم 2 جدول براساس شكل در ياختصار علائم( UPGMA روش و جاكارد تشابه سيماتر 

  
  بحث

هاي مختلف  در تحقيق حاضر تنوع مولكولي ژنوتيپ
رويشـگاه   25آوري شـده از   بومادران زرد ايـران، جمـع  

 RAPDطبيعي آنها با اسـتفاده از نشـانگرهاي مولكـولي    
%) 87(درصد چندشكلي بالا . مورد برررسي قرار گرفت

بيـانگر وجـود تنـوع    ) 24/0- 95/0(و دامنه وسيع تشابه 
هاي اين گياه  ها و جمعيت ژنتيكي بالايي در بين ژنوتيپ

 Morsyكـه   اي در مطالعـه . در مناطق مورد مطالعـه بـود  
  در كشـــور تـــونس بـــر روي پـــنج جمعيـــت )2007(
 A. fragrantissima    از پنج منطقه در جنـوب صـحراي

 34انجام داد تعداد  RAPDسينا با استفاده شش آغازگر 
- 64/0چندشكلي و تشـابه ژنتيكـي    %65باند با ميانگين 

  .هاي مورد بررسـي گـزارش نمـود    را بين ژنوتيپ 15/0
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   از حاصل ياصل عامل دو اساسبر يبررس مورد زرد بومادران يها پيژنوت پراكنش يبعد دو يالگو - 4 شكل

  .)باشد يم 2 جدول براساس شكل در ياختصار علائم( RAPD يها داده
  
و همكاران  Rahimmalek يها افتهيج با ين نتاين ايهمچن

تنوع  ين بررسيدر ا. سه استيز قابل مقاين) 2009(
  ،A. millefoliumبومادران   گونه 5ن و داخل يب يكيژنت

 A. filipendulina ،A. tenuifolia ،A. santolina و  
 A. biebersteinii توده با استفاده  57شده از  يآور جمع

آنها توانستند . قرار گرفت يابيمورد ارز AFLPاز نشانگر 
 %1/96ن يانگيباند با م AFLP ،313آغازگر  9با استفاده از 

 ين پنج گونه بومادران مورد بررسيدر برا  يچندشكل
ن مطالعه نشان داد يا اي خوشهه يج تجزينتا. بدست آورند

ب داخل يترت به يا ن تنوع درون گونهين و كمتريشتريكه ب
. وجود داشت A. santolinaو  A. teunifolia يها گونه

  ن نشان داد كه گونه بومادران زرديج همچنين نتايا
 A. biebersteinii ها در  ر گونهيروگرام نسبت به سادر دند

  .قرار داشت يا ت كاملاً جداگانهيموقع
ز ين ياصلهاي  لفهؤمه به يو تجز اي خوشهه يج تجزينتا
مورد  يها پيها و ژنوت تيان جمعيم يتنوع بالا يبه خوب

مورد  يها كه نمونه يين از آنجايهمچن. مطالعه را نشان داد
مناطق  يرو و بومخود يها ن مطالعه، تودهيدر ا يبررس
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رفت  ياست، همانطور كه انتظار م  شده بوده يآور جمع
 يميقترابطه مس يكيو فواصل ژنت ييايان پراكنش جغرافيم

ك ينزد ييايجغراف يكه در نواح ييها وجود داشت و نمونه
ك به هم قرار ينزد يها ا گروهيك گروه يهم بودند، در  به

  . داشتند
الا به آن اشاره شد، كه در ب يحاتيبا توجه به توض

ها و  توده يبند آمده از طبقه ج بدستيبراساس نتا
 ينسب ياز همبستگ حكايتمورد مطالعه كه  يها پيژنوت

 ييايبومادران زرد از نظر پراكنش جغراف يها پين ژنوتيب
، احتمالاً داشت RAPD يآنها با استفاده از نشانگرها

ا ي يدور بر يليتواند دل يها م توده ييايفواصل جغراف
از يكه ن ينژاد به يها آنها باشد و در برنامه يكيژنت يكينزد

تنوع  ينش بر مبنايباشد، گز يم ييبالا يكيبه تنوع ژنت
  .ديجه خواهد رسياحتمالاً به نت ييايجغراف

ه يز همانند تجزيپلات ن ين مطالعه آزمون ديدر ا
را كه فاصله  ييها پيجدا شدن ژنوت يبه خوب اي خوشه

به . ها داشتند، نشان داد پير ژنوتيبا سا يشتريب يكيژنت
 اي خوشهه يج حاصل از تجزين آزمون نتايج اينتا يعبارت
ه يكه در تجز ييها پيكه ژنوت يطور به نمود،د ييأرا ت

ز يپلات ن يه ديك گروه قرار داشتند در تجزيدر  اي خوشه
 4طور كه در شكل  همان. گر قرار گرفتنديكديدر كنار 
 يها پيژنوت اي خوشهه يشود همانند تجز يممشاهده 

ها جدا  پير ژنوتيكاملا از سا 2-گل و تنگه 1-رانشهريپ
 2-روزآباديشهر و ف نيمشك يها پيپس از آن ژنوت. شدند

گرفته بودند و  يشتريها فاصله ب پير ژنوتيبودند كه از سا
  .قرار داشتند يا در مكان جداگانه

ك يفاده از تكنق مشخص شد كه با استين تحقيدر ا
RAPD ها و  پيژنوت يكيژنت يتوان در زمان كم، الگو يم

گر مشخص يكديبومادران زرد را نسبت به  يبوم يها توده

اهان ياز گ ياريتنوع در بس يبررس يك براين تكنيا. نمود
اند كه  ن مطالعات نشان دادهيا ياست و تمام  استفاده شده

 يبررس يبراع يمناسب و سر ي، ابزارRAPD ينشانگرها
اهان هستند، هرچند يه ژنوم گيو تجز يشاونديروابط خو

 بايد PCRط يكم، شرا يريمنظور غلبه بر مشكل تكرارپذ به
البته ). Naghavi et al., 2005(كاملاً كنترل شده باشد 

ت يريجهت مد يزير در برنامه يكيتنوع ژنت ييشناسا
 نين در تدويران و همچنيپلاسم بومادران زرد ا ژرم

 يابيمنظور دست اه بهين گيا يبرا آينده ياصلاح يها برنامه
د خواهد يع مرتبط مفياز با اهداف صناياهان مورد نيبه گ
 يابيو ارز يج مولكولينتا از يريگ كه با بهره يطور به. بود

ها، امكان  نمونه ييايميتوشيو ف يكيتنوع مورفولوژ
از  يريگ توسعه و بهره برايمناسب  يها تيجمع ييشناسا
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Abstract 

Genetic diversity of 39 genotypes from 25 populations of Achillea biebersteinii Afan., 
collected from different parts of Iran, were evaluated using random amplified polymorphic 
DNA (RAPD) data. From a total of 18 primers used, 322 recognizable RAPD bands were 
detected of which 279 were polymorphic (86.6%). The average number of bands per primer was 
17.9. Total resolving power was 147 with the mean of 8.17. Among the primers, maximum 
resolving power was recorded for the primer BA03 (16.67). Jaccard’s similarity index was used 
for measuring genetic similarities among the genotypes. The highest similarity (0.95) was found 
between Mohammad Shahr-2 and Mohammad Shar-5 genotypes, whereas the lowest was 
observed between Meshkin Shahr-2 and Piran Shahr-1, and also Meshkin Shahr-6 and Piran 
Shahr-1 (0.24). UPGMA algorithm was used for cluster analysis. Cluster analysis separated the 
39 genotypes into 15 main groups. The obtained clusters based on RAPD markers to some 
extent matched with the geographical origin of the studied populations of A. biebersteinii. 
Genotypes of Piran Shahr-1 and Tangehgol-2 showed the highest difference to the other 
genotypes and classified in separate groups, and maximum similarity was observed among the 
genotypes of Mohammad Shahr population with over 0.90 similarity. Results showed a high 
level of genetic diversity among the investigated genotypes. The results also indicated that 
RAPD technique was a suitable approach for assessing genetic diversity and germplasm 
management in populations of the species. 
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