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 دهيچک
 خویشاوندی و فاصله از آگاهی .ها بستگی داردموفقيت بهنژادگران گياهی به ميزان تنوع ژنتيکی موجود در گياهان و خویشاوندان وحشی آن     

 منظور بررسی تنوع. این تحقيق بهکندمی فراهم را تنوع از بهتر استفاده و هاژنوتيپ از موثر بردارینمونه ارثی، ذخایر سازماندهی امکان ژنتيکی
ها به شرایط کم آبياری و تراکم در گلخانه مرکز تحقيقات ارزیابی پاسخ بيوشيميایی آن نيز و (L. Ocimum basilicum)ریحان  شش تودهژنتيکی 

 های ریحان )شاملفاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار به اجرا درآمد. تودهکشاورزی و منابع طبيعی استان اصفهان طی آزمایش 
بوته در متر مربع، به صورت جوی  20و  6/6با دو تراکم افغانی سبز، قائميه بنفش، قهجاورستان سبز، اردستان سبز، مبارکه سبز و مهيار بنفش(  توده

 cm 10بوته در متر مربع( و  6/6)در تراکم  cm 30ی هایی به فاصلهذرهای این توده ها بر روی پشتهکشت شدند. ب cm 50هایی به فواصل و پشته
درصد ظرفيت  100و 80، 60ای با استفاده از تشتك تبخير و در قالب سه تيمار صورت قطره. آبياری بهبوته در متر مربع( قرار گرفتند 20)در تراکم 

بدست  . براساس نتایجمورد استفاده قرار گرفتندجهت بررسی تنوع ژنتيکی  AFLPجفت آغازگر  12آزمایش همچنين در این  ،زراعی انجام شد
های مورد مطالعه بالاترین ميزان کاتالاز، پراکسيداز و در تمام شرایط آبياری توده افغان بالاترین درصد اسانس را نشان داد. در بين توده آمده

به توده قهجاورستان و بالاترین مقادیر کلروفيل ( تر گرم وزن بردقيقه  برميکرومول  53/0و  44/0، 62/0مقادیر  سموتاز به ترتيب بایسوپراکسيد د
a وb  (49/1  به توده مبارکه اختصاص داشت. در رابطه با تنش کم آبی مشخص شد که اعمال تيمارهای  برميلی گرم  76/0و )و  80گرم وزن تر
درصدی سوپراکسيد  20و  5درصدی پراکسيداز و  22و  6درصدی کاتالاز،  19و  4ب منجر به افزایش درصد ظرفيت زراعی به ترتي 60
هر آغازگر  AFLP حاصل از نتایج تجزیه و تحليل براساس .تنش را نشان دادبه افغان بالاترین ميزان تحمل  توده طور کلیسموتاز گردید. بهید
بيشترین توليد باند را در بين آغازگرها به خود اختصاص داد. ارزیابی ماتریس  11آغازگر و دباند چندشکل کر 51/10طور ميانگين توليد به

های اردستان و بود و کمترین تشابه ژنتيکی مربوط به توده 99/0های مبارکه و اردستان به ميزان شباهت بيانگر بيشترین تشابه ژنتيکی بين توده
توان در ی با کمترین تشابه ژنتيکی )اردستان و مهيار( مییهاورکلی براساس نتایج بدست آمده، از تودهبدست آمد. بط 71/0 به ميزانمهيار بود که 

های تواند در برنامهافغان می تودههمچنين  شود.مینتاج با تنوع ژنتيکی بالاتر  استفاده کرد که منجر به ایجادهای اصلاحی به عنوان والد برنامه
 .لحاظ گرددمطلوب اصلاحی مقاوم به تنش به عنوال والد 
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 مقدمه
گياهی علفی، یکساله و  L. basilicum Ocimumریحان     

جنس است.  (Lamiaceae) يانمتعلق به خانواده نعناع
Ocimum  گونه از گياهان علفی یکساله و  160دارای

باشد که بزرگترین جنس در می ایچندساله و نيز گياهان بوته
 ,.Chowdhury et al). شودنعناعيان محسوب می خانواده

این گياه هند، ایران و افغانستان گزارش شده  أمنش 2017(
 O.basilicum ( که در ميان آنهاOmidbeygi., 2000) است

گونه اقتصادی بوده و امروزه به طور تجاری در کشورهای 
امریکا، هند، اسپانيا، مصر، پاکستان،  ،ایالت کاليفرنيا ،مجارستان

اندونزی، مراکش و تقریبا در تمام مناطق گرم و معتدل کشت 
 بيشترریحان در  (.Chaturvedi et al., 2018شود )می

مواد  ،عنوان یك گياه دارویی معرفی شده استها بهفارماکوپه
و کمك آور است و برای معالجه نفخ شکم این گياه اشتهاثره ؤم

برای معالجه  توانمی از این گياه ،شودبه هضم غذا استفاده می
های قلبی و مداوای بزرگ شدن طحال استفاده برخی ناراحتی

ریحان همانند سایر  (.201Ghasemi dehkordi ,.4کرد )
اسانس ریحان  ،حاوی اسانس است عيانگياهان خانواده نعنا

کننده حشرات و کنترل داردد قارچ و باکتریایی خاصيت ض
سازی آرایشی بهداشتی و عطر همچنين در صنایع غذایی، ،است

(. این گياه Omidbeygi., 2000گيرد )مورد استفاده قرار می
 ومیباشد  پروپانوئيدی و ترپنی دارای ترکيبات فنلی

Sundararajan ) است آنترین ترکيب عمدهرزمارینيك اسيد 

et al., 2018). در گروه  پروپانوئيدی و ترپنی ترکيبات فنلی
ها، های ثانویه گياهی جای دارند، کربوهيدراتمتابوليت
-های اوليه گياه را تشکيل میها متابوليتها و چربیپروتئين

شد و نمو گياه ردر مراحل  طور مستقيمبهاین ترکيبات  .دهند
از ترکيبات آلی که نبودشان  یاما گروه دیگر کنندمیشرکت 

مرگ سبب اختلال در بقا، باروری و ظاهر گياه شده هرچند به 
های ثانویه گياه را متابوليتولی شود سریع گياه منجر نمی

در سيستم دفاعی گياه و های ثانویه متابوليت .دهندتشکيل می

های زنده و غيرزنده فعاليت دارند، این گروه در پاسخ به تنش
های طبيعی، دامنه وسيعی از ترکيبات دارویی، رنگ ،اداز مو
دهند که به طبع ها و چاشنی را به خود اختصاص میکشحشره

و بهداشتی، نساجی و تغذیه  یآن در صنایع دارویی، آرایش
 Anssary, 2019; -El &Husseinکاربردهای بسيار دارند )

Pang et al., 2021 .) 

ناشری از   عملکررد گيراه   درنهایتك و یمورفوفيزیولوژتنوع 
 سرت کنش آنهاتنوع ژنتيکی و تنوع شرایط محيطی کشت و برهم

2021)  .,(Swarup et al . بره ميرزان    نژادگران گياهیبهموفقيت
تنوع ژنتيکی موجود در گياهران و خویشراوندان وحشری آنهرا     

ها اطلاع از فاصله ژنتيکی در بين افراد یا جمعيتو  بستگی دارد
در برنامره   نظرر  مرورد های هی از روابط خویشاوندی گونهو آگا

از  مؤثرگيری دهی ذخایر توارثی و نمونهاصلاحی امکان سازمان
 Adam& ) کندمیبرداری بهتر از تنوع را فراهم ها و بهرهژنوتيپ

2020 ,Hamza.) های فتوتيپی ریحان مشرخص  در ارزیابی داده
بيشترین و تعداد شراخه   شد که صفت ميزان روغن و ارتفاع بوته

رو پيشرنهاد  ازاین ،را به خود اختصاص داد پذیریتوارث کمترین
هرای ميرزان   فولوژیك ریحان صرفت رهای موشود در بررسیمی

 Singh etد توجه قرار گيرند )ورتوليد روغن و نيز ارتفاع بوته م

al., 2018  ریحران برا نشرانگر     تروده  9(. همچنين بررسی تنروع
RAPD های مورفولوژیك و شريميایی نشران   و تلفيق آن با داده

های مولکولی، شيميایی همراه برا اطلاعرات   نشانگرداد که تلفيق 
مورفولوژی روشی مناسب برای شناسایی تنوع ژنتيکی این گونه 

با توجه به (. Chowdhury et al., 2017گرردد ) محسروب مری  
ینکه و ا L. basilicum Ocimumریحرررران یی ه داروهميت گياا
صلاحی ا یبرنامهها، انجرام  باشدمیع آن کز تنوامراز یکی ان یرا

سانس و ا اکسرريدانآنترریل، فنوان یتههایی با ميزوارتوليد  برررای
جنس  یهادهتوع سی تنورسد. برریمررررر به نظر یوربيشتر ضر

ت نظر صفاان از یرا یهانیحارکه ن داد نشاان یرابومی ن یحار
Moghaddam et al,. ند )رداربرخوبالایی ع تنو از شرده بررسی

 ازدی را یار زبسياع تنون یحارفعلی ری تجای یتههاوار(. 1201



 ... و بيوشيميايي ژنتيکيبررسي تنوع  58

ای زرر جا ه وگيا رساختاع و تفاها، ارگلنگ گ، رشکل بر لحاظ
بررای   (.Chowdhury et al., 2017) هنددمین نشاه مؤثراد ورم

محل و قليمی ایط ابا توجه به شرن یحارسانس ان اميز نمونرررره،
باشد یمرررر صددر 5/1تررررا  4/0بين و ست وت امتفا یشرو
(2016 .,baroli et al-Amaral.) وهگر دوشامل ن یحارسانس ا 

فنيل ( و و ... لنيول، ژرالينالور، کامفو ،)ليمونن هرررررراترپن
 (...ت و سينامال، یکوومتيل چال، ویکوچال، نو)اوژ پانوئيدهاوپر
در یی ه صررفات دارونمایندآن پانوئيد وفنيل پرت ترکيباکرره ست ا
(. et al., 2017 Abdollahi Mandoulakani) باشرد میه گياین ا

 وحلقه فنيلی  یداراکه  بررودهفنولی ترکيبرراتی  پانوئيدهاوپرفنيل 
فنيل  مسيراز که  گرررروه از مررروادین ا ،سه کربنی هستنده نجيرز
سانس ه در امزو بو ، میشوند عامل طعمی سررررررنتز پانوئيدوپر

آنهررا قابت ریش افزن و اگياهاری گازسادر نقش مهمی و هستند 
ند دارگياهی ی با سایر گونههار و آب مانند نوود منابع محددر 
(et al., 2018 Sundararajanبسيا .) عليه ع فاری از آنهرا در د
حفاظت در یا و  داشررررتهنقش ا زیرمل بيمااعوخررررواران و هگيا

در یا ه ميودن کره کنداپرن و فشاادهمل گراعوب جذ ،مکانيکی
یط اشرت در ین ترکيباا، نددارخالت دقيب ن رشد گياهارکاهش 
ی بر تنشهاابره را در گياو شوند مررریتنش توليد  هناحيدر تنش 
 (. et al., 2018Onofrei) یستی حفظ میکنندزغيرو یستی ز

ثانویه  هرررایتیش توليد متابوليافزای ابردی متعدهرررای روش
ز برر  ير ها نعمل آمده انواع تنشقات بهيبراساس تحق ،د داردجوو
مثبرت   تأثيرحان یر ییاه دارويبات اسانس گيزان اسانس و ترکيم

در ثانویه ی توليد متابوليتها(. Ghasemi et al,. 2017دارد )
مل محيطی الی عووست انتيکی ل ژیی تحت کنترن داروگياها
اد ین مواکيفيت و کميت ای در هعمد نقش، زاترنش یط اشر ویژهبه

 یسودمند اقتصراد  راهبردك یعنوان به یاريآبکم .نده داربه عهد
حرداکثر اسرتفاده از    هرد   برا و  یارير ت آبیت محدوديدر وضع

(. Rowland et al,. 2018مطرح است ) یواحد حجم آب مصرف
اهران  يت عملکررد گ يفيت و کيعوامل زراعی مؤثر بر کمدیگر از 
Soleymani, )د کرر توان به تراکم بوته در واحد سطح اشاره یم

طی ياه از عوامل محيگ یمنددر تراکم کاشت مناسب بهره (.2017
ون و عملکرد حاصل خواهرد  يلاسيميافته و حداکثر آسیش یافزا

، ییه داروین گيااهميت ابا توجه به  .(Fang et al,. 2018شرد ) 
ان یتههایی با ميزاروتوليد  برررررایصلاحی ا یبرنامههاانجررررام 

-تروده شناسایی ، روازاینسد. ریم به نظر یورسانس بيشتر ضرا

. هد  افزایش دهدتواند نقش دارویی این گياه را های بالقوه می
شرش تروده    و ژنتيکری  بررسی تنوع مولکولیتحقيق نيز این از 

ارزیابی پاسخ بيوشيميایی آنها به شرایط کم آبيراری   نيز ریحان و
های کمك به انتخاب والدین مناسب در برنامه همچنينو و تراکم 
 .  است اصلاحی
 

 هامواد و روش
در گلخانه 1398-99این پژوهش در سال : اجرای آزمایش     

 18±2گراد و دمای شبانه درجه سانتی 25 ±2با دمای روزانه 
تا  14درصد و شدت نور  65گراد، رطوبت نسبی درجه سانتی

مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعی استان هزار لوکس در  15
دقيقه  61درجه و  32) ایستگاه تحقيقاتی دستگرد -اصفهان

صورت آزمایش دقيقه شرقی( به 61درجه و  51شمالی و 
 شد.اجرا فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار 

و تراکم کاشت بود.  تودهفاکتورهای آزمایش شامل تنش آبی، 
که در دست  تودههای مختلف ریحان بومی ایران )شش توده

افغانی سبز، قائميه  توده شوند شاملکشاورزان استان کشت می
مهيار بنفش(  و بنفش، قهجاورستان سبز، اردستان سبز، مبارکه سبز

کشت  cm 50جوی و پشته به فواصل صورت در گلخانه به
)در  cm 30ها به فاصله بذرها بر روی پشته ای کهبه گونه ،شدند
بوته در  20)در تراکم  cm 10بوته در مترمربع( و  6/6تراکم 

)خصوصيات خاک و آب مورد استفاده برای  قرار گرفتندمترمربع( 
ای صورت قطرهآبياری به .ذکر شده است( 1آبياری در جدول 

شده با استفاده از تشتك تبخير و در قالب سه تيمار کاملاً کنترل
آبياری،  %100درصد ظرفيت زراعی انجام شد.  100 و 08، 60

 %20آبياری،  %80عيين گردید و در براساس ظرفيت زراعی ت
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کمتر از  %40آبياری  %60در  وکمتر از شرایط ظرفيت زراعی 
بر آبياری  شودیادآوری می. انجام شدآبياری ظرفيت زراعی 
در  واقعگيری ميزان تبخير روزانه از تشت تبخير اساس اندازه

 سبر اسا مورد نياز کليه مواد غذایی .انجام گردیدوسط گلخانه 
 شد. مين أتای از طریق آبياری قطره ،تجزیه خاک آزمون

 

 ايستگاه تحقيقاتي دستگرد )اصفهان(استفاده در  و خصوصيات شيميايي آب مورد خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک گلخانه -1جدول 
and the water analysis reports in In Dastgerd Research  properties in greenhouse chemicalphysical and Soil Table 1: 

(Isfahan)station  
 Water Report Amounts خصوصيات شيميایی آب  Soil properties Amounts خصوصيات خاک

الکتریکیهدایت   EC×103 1.21 DS/m هدایت الکتریکی  EC 0.46 DS/m 

اعاسيدیته کل اشب  PH of Paste 7.7  اسيدیته PH 7.4 

کربناتبی  Total N 0.17% ازت کل  HCO3
- 1.4 Meq/l 

 Cl- 1.2 Meq/l کلراید  Organic Carbon 1.67% کربن آلی

 SO42- 1.6 Meq/l سولفات  T.N.V 39.5% مواد خنثی شونده

جذبفسفر قابل  P (ava.) 26.3 Mg/kg  هامجموع آنيون  S.Anions 4.2 Meq/l 

جذبپتاسيم قابل  K (ava.) 300 Mg/kg  کلسيم Ca 3.4 Meq/l 

 Na 0.7 Meq/l سدیم  Cu (ava.) 0.58 Mg/kg مس

هامجموع کاتيون  Zn (ava.) 6.2 Mg/kg روی  S.Cations 4.1 Meq/l 

 TDS 240 mg/l کل املاح محلول  Mn (ava.) 7.42 Mg/kg منگنز

 hardness 175 mg/l سختی کل  Fe (ava.) 0.88 Mg/kg آهن

     Sand 56% شن

     Silt 31% سيلت

     Clay 13% رس

     Texture Sandy loam خاک بافت

 

گيری ميزان فعاليت آنزیم اندازه برای: صفات بيوشيميايي
 گيری ميزاناندازه ،Aebi (1974)روش  از (CATکاتالاز )

با استفاده  (PODفعاليت آنزیم پراکسيداز )گایاگول پراکسيداز( )
 و همکاران Kochba و از روش از ترکيب فنلی گایاگول

 روش ازسموتاز یگيری آنزیم سوپر اکسيد داندازه ،(1977)
Beauchamp  وFridovich (1971 و )مقدار گيریاندازه 

. استفاده شد Arnon (1967) از روش b کلروفيل و a کلروفيل
از  ربرگ گياه در هوای آزاد و به دو ،استخراج اسانس برای

آسياب پس از  .دش تابش مستقيم خورشيد در سایه خشك

انجام  گرم نمونه گياهی 200 از ستخراج اسانسا هابرگدن کر
ساعت  2و پس از انجام در دستگاه تقطير  ، این مرحلهگردید

 et Sefidkon) شده از روی آب جدا شدلایه اسانسی تشکيل 

7., 200al).  
استخراج و : AFLPبررسي تنوع ژنتيکي با نشانگر 

تعيين  انجام شد.  CTABاز برگ به روش DNAسازی خالص
و با  شد انجامبا استفاده از الکتروفورز ژل آگارز  DNAکيفيت 

بر اساس جذب نوری  DNA کميت و کيفيتدستگاه نانودراپ 
 .نامومتر بررسی گردید 260 موجنوکلئيك در طول اسيدهای 
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 و همکاران Vos بر اساس روش AFLPتکنيك  در ادامه
ین تکنيك مراحل ا ،شدانجام ی ئجزبا اعمال تغييرات ( 1995)
ژنومی )هضم مضاعف( با دو آنزیم  DNAبرش  ترتيب شاملبه

برشی، اتصال آداپتورها به قطعات حاصل از هضم، تکثير 

تکثير انتخابی با استفاده از نشانگرهایی با سه باز  مقدماتی،
و ظهور ژل  آميزیرنگ ،آميداکریلانتخابی، الکتروفورز ژل پلی
 بود. ها باند و در پایان کار امتيازدهی

 

  AFLPتوالي آغازگرهای مورد استفاده در تکثير انتخابي در روش  -2جدول 
: Sequence of primers used in selective amplification in AFLP method 2Table  

 نام آغازگر ردیف
Primer names 

 ترکيب آغازگر
Primer sequences 

1 EAC/MCAA 
E: 5'-ACC TGC GTA CCA ATT CAC-3' 

M: 5'-CTG GAG TCC TGA GTA ACA A-3ˊ 

2 EAC/MCAT 
E: 5'-ACC TGC GTA CCA ATT CAC-3' 

M: 5'-CTC GAG TCC TGA GTA ACA T-3ˊ 

3 EAC/MCTG 
E: 5'-ACC TGC GTA CCA ATT CAC-3' 

M: 5'-CTA GAG TCC TGA GTA ACT G-3ˊ 

4 ECC//MCTA 
E: 5'-ACC TGC GTA CCA ATT CCC-3' 

M: 5ˊ -CTT GAG TCC TGA GTA ACT A-3ˊ  

5 ECC/MCAT 
E: 5ˊ -CGC TGC GTA CCA ATT CCC-3ˊ  

M: 5ˊ -CTG GAG TCC TGA GTA ACA T-3ˊ  

6 ECC/MCTG 
E: 5ˊ -CGC TGC GTA CCA ATT CCC-3ˊ  

M: 5ˊ -CTC GAG TCC TGA GTA ACT G-3ˊ  

7 ECG/MCTC 
E: 5ˊ -CGC  TGC GTA CCA ATT CCG-3ˊ  

M: 5ˊ -CTA GAG TCC TGA GTA ACT C-3ˊ  

8 EAGG/MCAT 
E: 5ˊ -CGC TGC GTACCA ATT CAG G-3ˊ  

M: 5ˊ -CTT GAG TCC TGA GTA ACT A-3ˊ  

9 ECG/MCAT 
E: 5ˊ -ATC TGC GTA CCA ATT CCG-3ˊ  

M: 5ˊ -CTG GAG TCC TGA GTA ACA T-3ˊ  

10 EACG/MCTC 
E: 5ˊ -ATC TGC GTA CCA ATT CACG-3ˊ  

M: 5ˊ -CTC GAG TCC TGA GTA ACT C-3ˊ  

11 EACG/MCAT 
E: 5ˊ -ATC TGC GTA CCA ATT CACG-3ˊ  

M: 5ˊ -CTA GAG TCC TGAGTA ACT A-3ˊ  

12 EAGG/MCAT 
E: 5ˊ -ATC TGC GTA CCA ATT CAGG-3ˊ  

M: 5ˊ -CTT GAG TCC TGA GTA ACA T-3ˊ  

= E  نشانگرEcoR I  وM=  نشانگرMse I 

E=EcoR I marker and M=Mse I marker 
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وتحليل انجام تجزیه برای: آماریهای وتحليل تجزيه
و مقایسات ميانگين از  ver. 9.1 SASافزار آماری از نرم

 های موردتودهبندی گروه و استفاده گردید LSDآزمون 
مطالعه بر اساس ضریب عدم تشابه جاکارد و الگوریتم 

ward افزار )با استفاده از نرمDissimilarity Analysis 

Representation for windows )DARwin  شدانجام. 
 

 ج ينتا
 شدهانجامانس یه واریتجز بر اساس: اسانسی امحتو    

 مورد یشیآزما یتمام فاکتورها تأثيرد که یمشخص گرد
ن صفت یدرصد بر ا 1متقابل آنها در سطح  هایو اثر مطالعه
ن مشخص شد يانگيسات میمقا بر اساس دار بودند ویمعن

زان يبه م 2cm 05×01 ن اسانس از تراکميانگين میکه بالاتر
 مورد هایتودهن يو در ب بدست آمد یدرصد وزن 56/2

 51/2به ميزان  افغان تودهزان اسانس به ين میبالاتر مطالعه
درصد(  24/1) اريمه تودهزان به ين میو کمتردرصد 

 درصد 80و  60 یاريآب یمارهاياعمال ت .اختصاص داشت
زان يبه م ترتيببه ش اسانسیمنجر به افزا ظرفيت زراعی

. در رابطه با شدمار شاهد يدرصد نسبت به ت 25و  86
ز مشخص شد که در يش نیآزما یمارهايمتقابل ت هایاثر

ن درصد اسانس را یافغان بالاتر توده یاريط آبیتمام شرا
با حداکثر  توده عنوانبه تودهن یا بنابراین، داشته است

 ،شودمیمعرفی  یط تنش آبیدار در شرایدرصد اسانس پا
زان اسانس يش سطح تنش از میبا افزا تودهن یالبته ا
 . (3)جدول  برخوردار بود یبالاتر

براساس نتایج به دست آمده : صفات بيوشيميايي
های مورد مطالعه بالاترین ميزان تودهمشخص شد که در بين 

(، تر گرم وزن بردقيقه  برميکرومول  62/0کاتالاز )
 و (تر گرم وزن بردقيقه  برميکرومول  44/0)پراکسيداز 

گرم  بردقيقه  برميکرومول  53/0)راکسيد دیسموتاز سوپ
  aکلروفيل و بالاترین مقادیر قهجاورستان تودهبه  (تر وزن
ميلی b (76/0( و کلروفيل گرم وزن تر برگرم ميلی 49/1)

در اختصاص داشت.  مبارکه توده( به گرم وزن تر برگرم 
و  80رابطه با تنش کم آبی مشخص شد که اعمال تيمارهای 

 19و  4ترتيب منجر به افزایش به ظرفيت زراعی درصد 60
 20و  5درصدی پروکسيداز و  22و  6درصدی کاتالاز، 

 aدرصدی سوپراکسيد دیسموتاز گردید اما ميزان کلروفيل 
درصد کاهش  10و  4ترتيب به 60و  80با اعمال سطوح 

 39و  10به ميزان  bیافت و این کاهش برای کلروفيل 
بندی توده ریحان براساس گروه .(4)جدول  درصد بود

بيشترین اردستان و مبارکه  تودهدو  صفات بيوشيميایی
داشتند  هاتودهیسه با سایر ر مقادبا یکدیگر  شباهت را
ترتيب کمترین شباهت را به تودههمچنين این دو ، (1)شکل 

 .نشان دادند قائميهو  قهجاورستانهای تودهبا 
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 های گياه دارويي ريحان در شرايط تنش آبي و تراکم کاشتمقايسه ميانگين صفات بيوشيميايي در توده -3جدول 

Table 3: Comparison of mean biochemical traits in basil genotypes under water stress and planting density 

بیآتنش  تازدیسموسوپراکسيد  پروکسيداز کاتالاز تراکم توده  اسانس درصد   bکلروفيل  aکلروفيل  

Drought Landrace density CAT POD SOD Essential oil Chl. a Chl. b 
  cm2 µmol.m-1/FW (%) mg/g FW 

60% FC 0.57 30×50 افغان efg 0.41 b-f 0.49 b-g 2.12 d 1.35 d-j 0.695 e-k 

 Afghan 50×10 0.43 j-n 0.31 d-i 0.37 d-i 3.38 a 1.11 k 0.283 qrs 

 j-n 0.30 d-i 0.36 d-i 1.34 p 1.32 e-k 0.335 n-s 0.42 30×50 قائميه 

 Ghaemieh 50×10 0.75 bc 0.54 ab 0.65 ab 2.22 j 1.15 jk 0.148 s 

 de 0.44 bcd 0.53 bcd 2.61 h 1.43 a-g 0.620 g-m 0.61 30×50 قهجاورستان 

 Ghahjavarestan 50×10 0.61 de 0.44 bcd 0.52 b-e 2.21 j 1.37 c-j 0.450 k-r 

 h-m 0.33 d-i 0.40 c-i 1.82 l 1.41 b-h 0.806 d-g 0.46 30×50 اردستان 

 Ardestan 50×10 0.48 g-l 0.34 c-i 0.41 c-i 3.56 e 1.20 h-k 0.228 rs 

 f-j 0.36 c-h 0.44 c-h 1.63 mn 1.37 c-j 0.784 d-h 0.51 30×50 مبارکه 

 Mobarakeh 50×10 0.46 h-m 0.49 d-i 0.39 c-i 3.21 f 1.37 c-j 0.385 m-s 

 cd 0.49 abc 0.58 abc 1.22 q 1.47 a-g 0.419 l-r 0.68 30×50 مهيار 

 Mahyar 50×10 0.61 de 0.43 bcd 0.52 b-e 1.66 m 1.50 a-g 0.240 rs 

         

80% FC 0.38 30×50 افغان mno 0.27 e-i 0.33 e-i 1.87 l 1.30 g-k 0.906 cde 

 Afghan 50×10 0.38 mno 0.27 e-i 0.32 f-i 2.73 c 1.17 ijk 0.423 l-r 

 def 0.42 b-e 0.50 b-f 1.82 l 1.54 a-f 0.660 f-l 0.59 30×50 قائميه 

 Ghaemieh 50×10 0.36 nop 0.26 f-i 0.31 f-i 0.90 rst 1.36 d-j 0.307 p-s 

 a 0.61 a 0.73 a 0.76 u 1.54 a-e 1.363 a 0.85 30×50 قهجاورستان 

 Ghahjavarestan 50×10 0.40 lmn 0.28 d-i 0.34 d-i 3.10 f 1.39 c-i 0.456 k-r 

 e-h 0.39 b-g 0.46 b-g 0.86 stu 1.49 a-g 0.884 c-f 0.54 30×50 اردستان 

 Ardestan 50×10 0.53 e-i 0.38 c-g 0.46 b-g 0.76 g 1.32 e-k 0.490 j-q 

 nop 0.25 ghi 0.30 ghi 1.52 no 1.58 abc 0.954 bcd 0.35 30×50 مبارکه 

 Mobarakeh 50×10 0.44 i-n 0.32 d-i 0.38 d-i 2.46 i 1.46 a-g 0.595 g-m 

 e-i 0.38 c-g 0.45 c-h 0.04 y 1.55 a-d 0.668 e-k 0.53 30×50 مهيار 

 Mahyar 50×10 0.38 mno 0.27 e-i 0.33 e-i 0.98 r 1.41 a-h 0.273 qrs 

         

100% FC 0.35 30×50 افغان nop 0.25 ghi 0.30 ghi 2.09 k 1.44 a-g 1.055 bc 

 Afghan 50×10 0.27 p 0.20 i 0.23 i 2.90 b 1.47 a-g 0.744 d-i 

 j-n 0.30 d-i 0.36 d-i 0.22 x 1.50 a-g 0.564 g-n 0.42 30×50 قائميه 

 Ghaemieh 50×10 0.30 op 0.21 hi 0.26 hi 0.96 rs 1.42 a-g 0.315 o-s 

 k-n 0.30 d-i 0.35 d-i 1.22 q 1.47 a-g 0.797 d-h 0.41 30×50 قهجاورستان 

 Ghahjavarestan 50×10 0.84 ab 0.60 a 0.72 a 0.82 tu 1.49 a-g 0.723 d-j 
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بیآتنش  تازدیسموسوپراکسيد  پروکسيداز کاتالاز تراکم توده  اسانس درصد   bکلروفيل  aکلروفيل  

Drought Landrace density CAT POD SOD Essential oil Chl. a Chl. b 
  cm2 µmol.m-1/FW (%) mg/g FW 

 g-l 0.35 c-i 0.42 c-i 0.18 x 1.61 ab 1.359 a 0.49 30×50 اردستان 

 Ardestan 50×10 0.37 mno 0.27 e-i 0.32 f-i 1.46 o 1.32 f-k 0.552 h-o 

 g-l 0.35 c-i 0.42 c-i 0.80 tu 1.64 a 1.176 ab 0.49 30×50 مبارکه 

 Mobarakeh 50×10 0.56 efg 0.40 b-g 0.48 b-g 1.99 k 1.50 a-g 0.647 f-l 

 f-j 0.36 c-h 0.44 c-h 0.46 w 1.53 a-f 0.538 i-p 0.51 30×50 مهيار 

 Mahyar 50×10 0.50 f-k 0.36 c-h 0.43 c-h 0.61 v 1.45 a-g 0.401 m-r 

 ندارند.با هم داری درصد تفاوت معنی 5دار در سطح احتمال های هر ستون با حرو  مشابه براساس آزمون حداقل تفاوت معنیميانگين
Means of columns followed by similar letters have no significant differences at 5% probability by LSD test 

 

 

بر  و اثر متقابل تنش در تراکمبوته تراکم  ،تنش آبيدر سطوح مختلف مقايسه ميانگين صفات بيوشيميايي و درصد وزني اسانس  -4جدول 
 های ريحانکل تودهانگين يماساس 

Table 4: Comparison of mean of essential oil and biochemical traits of basil between water stress and density levels 
and their interaction averaged over genotypes 

بیآتنش   

Drought 

stress 

 کاتالاز 
CAT 

µmol.m-1/FW 

 پروکسيداز
POD 

µmol.m-1/FW 

ازسوپراکسيددیسموت  

SOD 

µmol.m-1/FW 

 aکلروفيل 

Chl. a 

mg/g FW 

 bکلروفيل 

Chl. b 

mg/g FW 

 اسانس درصد
essential oil  

(%) 

60% FC  0.54 a  0.41 a 0.46 a 1.33 b 0.45 b 2.29 a 

80% FC  0.44 b 0.31 b 0.38 b 1.45 a 0.63 a 1.51 ab 

100% FC  0.43 b 0.31 b 0.37 b 1.49 a 0.71 a 1.07 b 

        

        density تراکم

50×10  0.45 a 0.34 a 0.39 a 1.36 b 0.43 b 1.94 a 

50×30  0.48 a 0.35 a 0.42 a 1.49 a 0.77 a 1.30 b 

بیآتنش   

Drought 

stress 

 تراکم
Density 

(cm2) 

      

60% FC 50×10 0.53  a 0.43 a 0.46 a 1.27 c 0.29 c 2.64 a 

 50×30 
0.54 a 0.39 ab 0.47 a 1.39 b 0.61 ab 1.94 ab 

80% FC 50×10 0.42 a 0.30 b 0.36 a 1.37 bc 0.42 bc 1.87 ab 

 50×30 
0.47 a 0.33 ab 0.40 a 1.53 a 0.85 a 1.15 b 

100% FC 50×10 0.42 a 0.30 b 0.36 a 1.44 ab 0.56 b 1.31 ab 

 50×30 
0.45 a 0.32 ab 0.38 a 1.53 a 0.86 a 0.83 b 

 ندارند.با هم داری درصد تفاوت معنی 5دار در سطح احتمال های هر ستون با حرو  مشابه براساس آزمون حداقل تفاوت معنیميانگين
Means of columns followed by similar letters have no significant differences at 5% probability by LSD test. 

  



 ... و بيوشيميايي ژنتيکيبررسي تنوع  64

 
 شکل 1- گروهبندی توده ريحان براساس صفات بيوشيميايي

Fig 1. Basil grouping based on biochemical traits 
 

 AFLPجفت آغازگر  12در این آزمایش از : تنوع ژنتيکي
ميانگين  ،تکثير داشتند DNAاستفاده شد که همه آنها بر روی 

ماتریس شباهت ژنتيکی در نيز و های آغازگرها شاخص
طور ميانگين شده است. هر آغازگر بهارائه  6و  5های جدول
بيشترین توليد  11آغازگر  .کردچند شکل باند  51/10توليد 

  3باند را در بين آغازگرها به خود اختصاص داد و آغازگر 
-مکان 11آغازگر  دهدکه نشان می کمترین باند را توليد کرد

های ژنی بيشتری را نسبت به سایر آغازگرها شناسایی کرده 
 11است. همچنين با بررسی شاخص تعداد آلل غالب، آغازگر 

کمترین   3دست آورد و آغازگر بيشترین توليد آلل غالب را به
های توليد آلل غالب را داشته است. دامنه کوچك تغيير آلل

ها ا در بين جمعيتهبرابر آلل اًنسبتدهنده توزیع نشانثر ؤم
در سطح یکنواختی از توزیع آللی  اًتقریبها است و این جمعيت

و  1قرار دارند. بيشترین توليد آلل مؤثر مربوط به آغازگر 
بود. یکی از مهمترین  11کمترین آلل مؤثر مربوط به آغازگر 

ها، شاخص ها برای ارزیابی تنوع ژنی در بين جمعيتشاخص
بيشترین  277/0با ميانگين  4 ازگرآغ ،تنوع ژنی نی است

کمترین  148/0با ميانگين  11مقدار شاخص نی و آغازگر 

مقدار شاخص نی را کسب کردند. ضریب شاخص شانون 
در این تحقيق  ،ها استتودهبيانگر ميزان چند شکلی در بين 

دهنده تنوع بود که نشان 359/0ميانگين شاخص شانون 
است. همچنين با بررسی  های تحت بررسیتودهمتوسط در 

 و( 243/0کمترین مقدار شانون ) 11آغازگرشاخص شانون 
بيشترین مقدار این شاخص  104/0با کسب ميانگين  4 آغازگر
تنوع ژنتيکی درون برای بررسی  دهدکه نشان می داشتندرا 

تواند تنوع میای مناسب است و گزینه 4 آغازگر جمعيتی
بخشی آگاهی .توجيه کندژنتيکی درون جمعيتی را بهتر 

با ميزان هتروزیگوسيتی مورد انتظار  AFLPنشانگرهای 
بيشترین مقدار  7و  10شود. آغازگر سنجيده می

 ندنشان داد 085/0هتروزیگوسيتی مورد انتظار را با ميانگين 
واقع شده و از این ثر ؤمند در مطالعات تنوع ژنتيکی نتواکه می
در بين  .دکرپلاسم استفاده ر ژرمبرای آناليز تنوع د هاآغازگر

کمترین مقدار هتروزیگوسيتی مورد  11آغازگر  آغازگرها،
نشان داد. با بررسی شاخص  031/0انتظار را با ميانگين 
شده و هتروزیگوسيتی جمعيت کل به  هتروزیگوسيتی مشاهده
 103/0بيشترین مقدار را با ميانگين  4و  7ترتيب آغازگرهای 
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آوردند و کمترین مقدار از این نظر مربوط به  دستبه 277/0و 
بود. ميانگين  147/0و  037/0با ميانگين  11 آغازگر

ترتيب برابر هتروزیگوزسيتی مورد انتظار و مشاهده شده به
دست آمد. تفاوت بين هتروزیگوسيتی به 082/0و  067/0

 -مشاهده شده و مورد انتظار، اشاره بر فقدان تعادل هاردی
های است. سطح هتروزیگوسيتی ژنتيکی )وجود آللواینبرگ 

ازجمله فاکتورهای  تودهمختلف در یك مکان ژنی( در یك 
های اصلاحی است و بر ميزان تنوع ژنتيکی، مهم در برنامه
های زیادی باشد. روشمیثر ومگزینش یند افرقابليت تلاقی و 

ها وجود های ژنتيکی درون و بين جمعيتمحاسبه تفاوت برای
. شاخص تثبيت است Fدارد که یکی از آنها محاسبه شاخص 

Fis دهد و ها را نشان میهای افراد درون جمعيتهمبستگی ژن
دهنده کمبود باشد و نشاندر تمامی آغازگرها منفی می

همبستگی  Fstهاست. شاخص تثبيت ها در جمعيتهموزیگوت
ر های افراد مختلف در یك جمعيت یا به عبارت دیگبين ژن

را از طریق محاسبه  هاساختار و دوری و نزدیکی بين جمعيت
ها ها و تنوع در جمعيتها، فراوانی آللهتروزیگوسيتی آلل

که افراد از نظر فراوانی آللی کاملا مشابه دهد. زمانینشان می

باشند مقدار این شاخص برابر با صفر و زمانی که افراد از نظر 
شود. آغازگر می ن مقدار برابر یكمتفاوت باشند ای لاًکامآللی 
دست به 587/0را با ميانگين  Fstبيشترین شاخص تثبيت  11

کمترین مقدار این شاخص را به  490/0با  10آورد و آغازگر 
در   Fst دست آمده برای شاخصخود اختصاص داد. مقدار به
 هم نسبت بهمورد مطالعه  هایتودهاین مطالعه نشان داد که 

و در بين آنها تلاقی تصادفی و مهاجرت  هستند تمایز دارای
ها دارای تکامل مستقل هستند و از . این جمعيتشودانجام نمی

 راوانی آللی( شباهت چندانی باهم ندارند.نظر ساختاری )ف
 ماتریس بر اساسها ميزان شباهت یا تفاوت در بين جمعيت

به ژنتيکی تعيين شد. در ارزیابی ماتریس شباهت، بيشترین تشا
شده است که به مبارکه و اردستان مشاهده  هایتودهبين جفت 
تودهاست. کمترین تشابه ژنتيکی مربوط به جفت  99/0ميزان 
. (6)جدول  است 71/0اردستان و مهيار است که برابر با  های

عملکردی  هایقابليتميزان تشابه یا عدم تشابه ژنتيکی بيانگر 
دوری روابط  همچنين نزدیکی یامشابه یا متفاوت و 

 .ستهاتودهخویشاوندی این 

 



 

 AFLP های نشانگری آغازگرهایميانگين شاخص -5جدول 

Means of AFLP primer’s markers  -5Table  

 تعداد آغازگر

 آلل غالب

 تعداد

 آلل مغلوب

 تعداد

 آلل مؤثر

 شاخص

 ني

 شاخص

 شانون

 هتروزيگوسيتي

 مورد انتظار

 هتروزيگوسيتي

 مشاهده شده

 هتروزيگوسيتي

 جمعيت کل

 ضريب

 تمايز ژني

 جريان

 ژني

 شاخص

 تثبيت

 شاخص

 تثبيت
Primer Dominant 

allele 
Recessive  

allele 

Effective 

allele 
Nei  

Index 
Shannon 

 Index 
Expected 

heterozygosity 
Observed 

heterozygosity 
Total 

heterozygosity 
Gene 

Differential 
Gene 

Flow 
Fis 

Index 
Fst 

Index 
1 0.442 0.301 0.486 0.270 0.396 0.077 0.092 0.269 0.513 0.179 0.158- 0.442 

2 0.354 0.390 0.420 0.248 0.372 0.062 0.075 0.248 0.556 0.132 0.159- 0.558 

3 0.351 0.325 0.376 0.217 0.326 0.061 0.074 0.217 0.511 0.180 0.158- 0.535 

4 0.326 0.417 0.480 0.277 0.410 0.064 0.077 0.277 0.570 0.115 0.158- 0.572 

5 0.406 0.346 0.410 0.236 0.347 0.062 0.077 0.236 0.538 0.153 0.163- 0.545 

6 0.392 0.352 0.454 0.265 0.396 0.080 0.097 0.265 0.517 0.173 0.159- 0.518 

7 0.383 0.361 0.428 0.254 0.379 0.085 0.103 0.254 0.491 0.199 0.161- 0.494 

8 0.422 0.322 0.393 0.227 0.341 0.069 0.084 0.226 0.499 0.196 0.156- 0.516 

9 0.361 0.383 0.405 0.239 0.356 0.065 0.079 0.238 0.528 0.161 0.154- 0.539 

10 0.387 0.357 0.423 0.247 0.371 0.085 0.103 0.248 0.476 0.240 0.158- 0.490 

11 0.541 0.202 0.228 0.148 0.243 0.031 0.037 0.147 0.532 0.162 0.158- 0.587 

12 0.483 0.261 0.468 0.258 0.373 0.066 0.080 0.258 0.540 0.150 0.160- 0.552 

Mean 0.410 0.335 0.414 0.240 0.359 0.067 0.082 0.240 0.523 0.170 0.158- 0.537 
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 ماتريس شباهت ژنتيکي بر اساس ضريب تشابه ني -6جدول 
Table 6: Genetic similarity matrix based on Nei similarity coefficient 

 ژنوتيپ
genotypes 

 مهيار مبارکه اردستان قهجاورستان قائميه افغان

      Afghan 1 افغان

     Ghaemieh 0.77 1قائميه 

    Ghahjavarestan 0.98 0.77 1 قهجاورستان

   Ardestan 0.82 0.72 0.98 1اردستان 

  Mobarakeh 0.70 0.71 0.81 0.99 1مبارکه 

 Mahyar 0.71 0.90 0.72 0.71 0.72 1 مهيار

 

 گيری بحث و نتيجه
مام مشخص شد که در ت اسانسی ااساس بررسی محتو بر    

بالاترین درصد اسانس را نشان داد،  شرایط آبياری توده افغان
عنوان توده با حداکثر درصد اسانس پایدار بنابراین این توده به

بر اساس تحقيقات شود. در شرایط تنش آبی شناسایی می
و ترکيبات اسانس ها بر ميزان اسانس آمده انواع تنشعملبه

 et alGhasemi ,.گياه دارویی ریحان تأثير مثبت دارد )

(. گزارش شده که تنش آبی باعث افزایش اسانس و 2017
کيفيت مواد معطر در گياه ریحان شد و همچنين ميزان صفات 

et al dRowlan ,.مورفولوژیك را در این گياه کاهش داد )

تحقيق این نيز نتایج مشابهی با ن امحقق(. همچنين سایر 2018
س در پاسخ به تيمارهای نمبنی بر تغييرات درصد و اجزای اسا

) et alZare ,.دند کرتنش رطوبتی در گياه ریحان گزارش 

که بر اساس مطالعه گيل و راندهاوا مشخص شده است  .2021(
مترمربع به  30×30گياهی کم اتردر سانس ان ابيشترین ميز

رام بای(. آراباسی و Randhawa, 2000 Gill &ید )آست مید
 که بيشتریناند ارش کردهگزن یحاروی ر پژوهش بردر  نيز
درصد بر اساس وزن خشك گياه( و  826/0سانس )ان اميز

کيلوگرم در هکتار( در شرایط کاشت  164/5سانس )د اعملکر
 ,Arabaci & Bayramمد )آست دبه مربع متر سانتی 20×20

2004.)  

براساس نتایج مربوط به صفات بيوشيميایی مشخص شد که 
منجر به ظرفيت زراعی درصد  60و  80اعمال تيمارهای 

افزایش کاتالاز، پروکسيداز و سوپراکسيد دیسموتاز گردید اما 
در  .کاهش یافت 60و  80با اعمال سطوح  aميزان کلروفيل 
 دندکرنيز گزارش  (9201)و همکاران  Rahimiهمين راستا 

که تحت شرایط تنش، فعاليت آنزیم پراکسيداز در رقم مقاوم به 
خشکی نسبت به ارقام حساس افزایش بيشتری نشان داد و 

های ارقام متحمل و حساس به تنش خشکی پاسخ
و همکاران  Shariat همچنين .داشتندفيزیولوژیك متفاوتی 

نيز به افزایش فعاليت  (2020)و همکاران  Salehiو  (2017)
اکسيدان گياه به ترتيب مرزه و بابونه در شرایط های آنتیآنزیم

و همکاران  Ulumi-Bahralنتایج . دندکرتنش خشکی اشاره 
گویای آن است که در تنش خشکی ملایم فعاليت  (2019)

و پيامد آن، کاهش  یابدمیاکسيدانی افزایش های آنتیآنزیم
که خود باعث  است( ROS) فعال های اکسيژنآسيب گونه

-فتوسنتزی گياه می در مراحلثری ؤمنقش حفاظتی بسيار 

 گردد. 

)مبتنی بر صفات بيوشيميایی( بندی بر اساس نتایج گروه
مشخص شد که دو توده  ،العهمط های ریحان موردتوده

 توده مهيار و هستنددرصد تشابه  98و مبارکه دارای  اردستان
و توده  استتوده درصد تشابه با این دو  96نيز دارای 



 ... و بيوشيميايي ژنتيکيبررسي تنوع  68

را از لحاظ صفات بيوشيميایی با  کمترین شباهتقهجاورستان 
  مطالعه دارد. های موردسایر توده

ماتریس شباهت بيشترین تشابه  AFLPنتایج  در ارزیابی
های مبارکه و اردستان به ميزان جفت توده را ميانژنتيکی 

های جفت توده درکمترین تشابه ژنتيکی  نشان داد و 99/0
 بر اساس نتایج بدست آمد. 71/0به ميزان اردستان و مهيار 

Vafaee  روشکه  گزارش شد( 2008)و همکاران AFLP  نه
اجازه ، بلکه داردها را تنها توانایی تفکيك و شناسایی گونه

های مختلف را نيز به خوبی فراهم و اکوتيپ هایتفکيك واریته
نشان داد  نيز( 9120)همکاران و  Kaslakhehسازد. نتایج می

های های گونهکارایی زیادی در جداسازی توده AFLPنشانگر 
این در  Fst مقدار شاخص ، بر اساسدارد Rubusجنس 
های مورد مطالعه نسبت به هم که توده مشخص گردیدمطالعه 

تلاقی تصادفی و مهاجرت  نهادارای تمایز هستند و در بين آ
ها دارای تکامل مستقل هستند و از این جمعيت ،شودانجام نمی

 نظر ساختاری )فراوانی آللی( شباهت چندانی باهم ندارند. 
های مشخص شد که بين توده ،مطالعهاین بر اساس نتایج 

مورد بررسی ریحان تنوع ژنتيکی بالایی وجود دارد که این 
تنوع ژنتيکی در مواجه با شرایط محيطی مورد مطالعه اعم از 

 .دادهای متفاوتی نشان پاسخ راکم کاشتتنش خشکی و ت
 51/2) بالاترین درصد اسانس براساس نتایج توده افغان

بالاترین ميزان کاتالاز،  ، همچنينرا نشان داد درصد(
پروکسيداز و سوپراکسيد دیسموتاز به توده قهجاورستان و 

اختصاص  به توده مبارکه  bو aبالاترین مقادیر کلروفيل 
داشت. در رابطه با تنش کم آبی مشخص شد که اعمال 

ترتيب منجر به به ظرفيت زراعی درصد 60و  80تيمارهای 
ميزان کلروفيل اما  گردیداکسيدانی های آنتیافزایش آنزیم
در بخش مربوط به ارزیابی نشانگر، مشخص شد کاهش یافت. 

 DNA مورد استفاده بر روی AFLPجفت آغازگر  12همه  که
باند  51/10طور ميانگين توليد تکثير داشتند. هر آغازگر به
در بين بيشترین توليد باند را  11چند شکل کرد. آغازگر 

های ژنی بيشتری را مکان وداد آغازگرها به خود اختصاص 
بر اساس نتایج  نسبت به سایر آغازگرها شناسایی کرده است.

بيشترین تشابه ژنتيکی بين جفت  ،انجام شدهماتریس شباهت 
 ،بود 99/0که به ميزان  دشهای مبارکه و اردستان مشاهده توده
های با طورکلی براساس نتایج بدست آمده، استفاده از تودههب

های تواند در برنامهکمترین تشابه ژنتيکی )اردستان و مهيار( می
تر بالااصلاحی به عنوان والد و توليد نتاج با تنوع ژنتيکی 

های تواند در برنامهمی افغان تودههمچنين  ،استفاده گردد
 .دشواصلاحی مقاوم به تنش به عنوال والد لحاظ 
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Abstract 

The success of plant breeders depends on the genetic diversity amount in plants and their wild 

relatives. Awareness of genetic distance and similarity makes it possible to organize hereditary reserves, 

effective sampling of genotypes, and better use of diversity. This research was carried out to study the 

genetic diversity of six basil populations (Ocimum basilicum L.) and to evaluate their biochemical 

response to low irrigation and two densities in the greenhouse of the Agricultural and Natural Resources 

Research Center, Isfahan, Iran using a factorial experiment based on completely randomized design with 

three replications. Basil populations as Afghan (green), Ghaemieh (violet), Qahjavaristan (green), 

Ardestan (green), Mobarakeh (green), and Mahyar (violet)) were sown in two densities of 6.6 and 20 

plants/m2 in row distance at 50 cm with plant distance of 30 cm (equal to 6.6 plants/m2) and 10 cm 

(equal to 20 plants/m2). Drip irrigation was performed using evaporation pan in the form of three 

treatments of 60, 80 and 100% of field capacity (FC). In addition, 12 pairs of AFLP primers were used 

to study genetic diversity. According to the results obtained in all the irrigation conditions, the Afghan 

population showed the highest percentage of essential oil. Among the populations, the highest amounts 

of catalase, peroxidase, and superoxide dismutase were belonged to the Qahjavaristan with the values of 

0.62, 0.44 and 0.53 µmol.m-1/FW, respectively. The highest amounts of chlorophyll a and b (1.49 and 

0.76 mg/g FW) were belonged to the Mobarakeh. Regarding dehydration stress, it was found that the 

application of 80 and 60%FC led to an increase of 4% and 19% of catalase, 6% and 22% of peroxidase 

and 5% and 20% of superoxide dismutase, respectively. In general, the Afghan population showed the 

highest stress-tolerance level. Based on the analysis of AFLP results, each primer produced an average 

of 10.51 polymorphism bands, and primer 11 had the highest band production among the primers. Based 

on the genetic similarity matrix, the highest genetic similarity between Mobarakeh and Ardestan 

populations was at the rate of 0.99. The lowest genetic similarity (0.71) was related to Ardestan and 

Mahyar populations. Totally, populations with the least genetic similarity (Ardestan and Mahyar) could 

be used as parents in breeding programs, which leads to progeny with higher genetic diversity. The 

Afghan population can also be considered as parent in stress-resistant breeding programs. 
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