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محسوب  غذايی صنايع و ها بيماری درمان در مهم ارويید گياهان از يکی( .L Achillea. spp) بومادران

های بومادران  گونه یکيروابط ژنت تنوع و در مورد یمحدود یها گزارش هنوز با اين وجود شود، می

برخی ای  ارزيابی تنوع ژنتيکی بين و درون گونه (1)منظور  به حاضر لذا تحقيق. وجود دارد کشور در

و حومه با استفاده از  در سطح شهرستان سنندج (Achillea) بومادران جنس خودرویهای  گونه

در تفکيک و  (SSR) ايی بررسی کارآيی و پتانسيل نشانگرهای ريزماهوره( 3)و  SSRنشانگرهای مولکولی 

برای نائل شدن به اين هدف، . های مورد بررسی جنس بومادران انجام گرفت ها و اکسشن تمايز گونه

 SSR نشانگرجفت  11استفاده از خودروی با  متعلق به هفت گونه بومادران شناکس  32 در یکيتنوع ژنت

های دو تا سه  های تازه و نرم گياهچه از برگ CTAB ژنومی به روش DNA استخراج. دش یابيارز

محصولات حاصل از تکثير با . صورت بالک صورت گرفت هها ب اکسشن  ای حاصل از کشت بذر هفته

برداری  داکيومنت عکس ژل دستگاهبا  و شده درصد جدا 5/3آگارز متافور ز ژل الکتروفور استفاده از

برای محاسبه  PASTv3.18و  PopGene ،GenAlEx 6.2 ،DARwin 5افزارهای   از نرم .دش

 یاصل یها لفهؤمبه  هيتجز ای و خوشهتجزيه پارامترهای ژنتيکی، تجزيه واريانس مولکولی، ماتريس تشابه، 

(PCA)  مورف  جفت آغازگر پلی 13تعداد . شداستفادهSSR َهای مورد  الل را در بين گونه 51، مجموعا

ترتيب برابر  شکلی و تعداد الل چند شکل به  متوسط درصد چند. بررسی جنس بومادران شناسايی نمودند

يه بر اساس تجز. بود 330/4برابر ( PIC)شکلی  متوسط محتوای اطلاعات چند . بود 23/3درصد و  51/23

ايی  درصد به واريانس بين گونه 31ايی و  درصد واريانس موجود، درون گونه 10واريانس ملکولی 

. بود522/4و  31/4ترتيب  ها به ها و بين جمعيت متوسط ضريب تشابه کل بين گونه. اختصاص داشت

د مطالعه را های مور و گونه %( 23)ها را تا حد بالايی از همديگر تفکيک نمود  ای جمعيت تجزيه خوشه

ای و ماتريس تشابه  نتايج تجزيه به مختصات اصلی با نتايج تجزيه خوشه. نيز در سه گروه مجزا قرار داد

های مورد بررسی بومادران تنوع  طور کلی اکسشن هب. ها را تأييد نمود و تا حدود زيادی آن سهيقابل مقا

. ی بوديا دار آن متعلق به تنوع درون گونهکه بيشترين مق ژنتيکی نسبتاَ بالايی نشان دادند، به طوری

سودمندی و پتانسيل بالايی در تشخيص تنوع ژنتيکی، تفکيک و تمايز  SSRهمچنين نشانگرهای 

 ی نمودناهل یها برنامه یبرا برتر یها پيژنوت يینشانگرها در شناسا نيالذا . ها داشتند ها و گونه جمعيت

 .نمودهند خواشايانی  کمکنژادی اين گياهان  بهو 
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گونه است که پراکنش آن از  119دارای حدود   جنس بومادران

جنوب شرق اروپا تا جنوب شرقی آسیا بوده و از طریق اوراسیا 

های این جنس  گونه. به آمریکای شمالی گسترش یافته است

سازگاری قابل توجه با شرایط زیست محیطی متفاوت نشان 

ای  ها و سواحل دریایی تا مناطق صخره یاباندهند و از ب می

افشان  گیاهان این جنس چند ساله و دگرگرده . گسترش دارند

 .Guo et al)باشد  ها توسط حشرات می هستند که گرده افشانی آن

یگر گونه علفی از این جنس وجود دارد، د 10در ایران (. 2004

ی، سوریه، های این جنس علاوه بر ایران در عراق، آناتول گونه

قفقاز، لبنان، فلسطین، روسیه مرکزی، ماورای قفقاز، ترکمنستان، 

 افغانستان، آسیای جنوب غربی و آسیای مرکزی نیز می رویند

(Mozaffarian 2009.) عنوان به سنتی طب در گیاه این از 

ضد  تب، ضد نفخ، ضد آور، ادرار زخم، ی دهنده اشتهاآور، التیام

 .Trumbeckaite et al)است  شده تفادهاس سرفه مسکن و التهاب

بسزایی در صنایع  گیاه بومادران از اهمیتعلاوه براین (. 2011

با (. Cavalcanti et al. 2006)است  بهداشتی برخوردار و آرایشی

 پرمصرف بازار دارویی گیاهان از یکی بومادران اینکه وجود

 د،شو محسوب می غذایی صنایع و ها بیماری درمان در جهانی

 خالص بومی های زمینه توده در کافی اطلاعات ما کشور در هنوز

 آن از ای شده اصلاح رقم و وجود نداشته کشور در موجود شده

 (.Taheri et al. 2016b) است نشده معرفی

 گیاهی است، های در گونه اصلاحی مطالعات اساس ژنتیکی تنوع

 آن وسیع یلپتانس شناسایی برای گام مقدماتی یک فقط تاکنون اما

 یا افراد بین در ژنتیکی فاصله از کسب اطلاع. برداشته شده است

 نظر، مورد های گونه خویشاوندی روابط آگاهی از و ها جمعیت

ها  ژنوتیپ از مؤثر گیری نمونه و توارثی ذخایر دهی امکان سازمان

را فراهم  اصلاحی های برنامه در تنوع از بهتر برداری بهره و

 های گونه تنوع ژنتیکی مطالعات(. Guo et al. 2008)سازد  می

 نشانگرهای از با استفاده عمدتاً گذشته دهه دو در دارویی

 در. است شده انجام اخیراً مولکولی و متابولیتی مورفولوژیکی،

 این انواع از یک هر دارویی یک گیاه های توده تنوع بررسی

                                                           
1
 Achillea 

 آییکار از است ممکن شرایط و به هدف توجه با نشانگرها

 .(Taheri et al. 2016b) برخوردار باشند بالاتری

 یمولکول یثابت شده است که نشانگرهابا تحقیقات متعدد 

 نیدر ب یکیتنوع ژنت یابیو ارز فیتوص یبرا یارزشمند یابزارها

نشان داده شده است که همچنین . ها هستند تیها و جمع گونه

را نشان  راتییاز تغ یممکن است انواع مختلف مختلف ینشانگرها

کارآیی   .Wallner et al(Powell et al. 1996( .)1996) دهند

برای  PCRنگاری مبتنی بر  های انگشت و روش RFLPتکنیک 

را ثابت   Achilleaهای ریز ازدیادی شده تعیین ویژگی کلونی

 های نگاره انگشتپایداری  .Wallner et al (1996) .نمودند

گونه  2 شخیصت یرا برا RAPD یو نشانگرها یدیگونوکلئوتیال

Achillea در  .نمودند یابیارز را ها گونه ی اینادیزازدیدر طول ر

 (Forssk) تیجمع 5 یمولکول تنوع  Morsy(2007) همین راستا

Achillea fragrantissima یبا استفاده از نشانگرها در مصر 

RAPD (2011) .را گزارش نمود 2یمیزوزیو ا Gharibi et al. 

را برای بررسی تنوع ژنتیکی در دو زیرگونه  ISSRگرهای نشان

 .مورد استفاده قرار دادند Achillea millefoliumبومادران 

(2011)Gharibi et al.   نشانگرهایISSR یبرارا  یکیو مورفولوژ 

بومادران از مناطق  اکسشن نیدر چند یکیتنوع ژنت یابیارز

آغازگر  10 ازا استفاده ب. کار گرفتند‌هب رانیا ییایمختلف جغراف

ISSR 222  چند( %22/28)ها  مورد از آن 100که  دشتکثیر نوار 

نشان  1مختصات اصلیو  یاخوشه لیو تحل هیتجز .بودند شکل

 یبند ها گروه آن ییایها بر اساس مناطق جغراف پیداد که اکثر ژنوت

 جیدر اکثر موارد با نتا یکیمورفولوژ لیو تحل هیتجز جینتا .اند شده

 .مطابقت داشت یمولکول لیو تحل هیتجز قیدست آمده از طر‌هب

(2012) Rahimmalek  از نشانگرهای مولکولیISSR  و

 نیدر چند یکیتنوع ژنت صیتشخ یبرا یکیمورفولوژ ینشانگرها

 رانیا ییایاز مناطق مختلف جغراف Achillea tenuifolia پیژنوت

در  ISSR آغازگرفت ج 15که با استفاده از  طوری. نموداستفاده 

( 28)%باند  210د که از این تعداد، شباند حاصل  208مجموع 

های مناطق شمالی، شمال  های حاصل، گروه داده. چند شکل بودند

 18 تعداد. غربی و مناطق مرکزی را از همدیگر تفکیک نمود

                                                           
2
 Isozyme 

3 PCoA 

  مقدمه
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 ISSRآغازگر  8با استفاده از  A. millefolum ی اکسشن از گونه

شد که  دیباند تول 82گرفت و در مجموع  قرار یمورد بررس

دست ‌هب یباند یکه بر اساس الگو ،ها چند شکل بودند آن ی همه

 ی گونه ریگروه قرار گرفتند و ز 6ها در  آمده اکسشن

Elburcensis کیها تفک اکسشن گریبود از د رانیشمال ا یکه بوم 

ستفاده با ا .Ebrahimi et al (2012) (.Farajpour et al. 2012) شد

 16 یکیتنوع ژنت RAPDو نه آغازگر  ISSRهفت آغازگر از 

را مورد بررسی  رانیا یبومادران متعلق به دو گونه بوماکسشن 

 150تعداد  نیکه از ا ند،شد تکثیرقطعه  128 مجموعاً. قرار دادند

 یها‌توده میانشباهت  بیضر .بود %(25)  قطعه چند شکل

Achillea tenuifolia درصد  20تا  09و از  درصد 26تا  61 نیب

 نیا نیب یکم شباهت .بود ریمتغ A. santolina های میان اکسشن

 نیاکه  ، طوری(16/9= شباهت  نیانگیم)دو گونه مشاهده شد 

 (2016) .شتمطابقت دانیز ها  آن ییایجغراف عیشباهت کم با توز
Badr at al.  بومادران از  تیجمع 29 یکیژنت تنوعدر آزمایشی

شده از مناطق مختلف  یآور جمع A. fragragrantissima گونه

مورد  یفیو ک یصفت کم 22و  ISSRبا استفاده از نشانگر را مصر 

میان  در دست آمده‌هب جینتابر اساس . قرار دادند یبررس

 ،گریو مناطق د نایشده از ارتفاعات س یآور جمع یها تیجمع

باند  هفت ادتعد ، همچنینوجود داشت یدار یتنوع معن

در آزمایشی . دش ییشناسا یفیک اتیخصوص مرتبط با یاختصاص

با  A. collinaجمعیت بومادران گونه  12ای تعداد  تنوع درون گونه

مورد ارزیابی قرار گرفت که در  ISSRآغازگر  12استفاده از 

ها  درصد از آن 10/08باند تولید شد، از این تعداد  122مجموع 

 ISSRاساس گزارش شد که نشانگر  چند شکل بودند و بر همین

های بومادران اطلاعات مناسبی  برای بررسی تنوع ژنتیکی جمعیت

 از استفاده (.Inotai et al. 2016) نماید را ارائه می

به کمک انتخاب  یرا برا یموفق کردیرو SSR های میکروساتلیت

 Powell et) نماید یاصلاح نباتات فراهم م یها نشانگر در برنامه

al. 1996.)  

نشانگرهای )شونده  ساده تکرارهای  یتوسعه و استفاده از توال

SSR)  مطلوب یها پیخاص، امکان انتخاب ژنوت صفاتمرتبط با 

 یها تواند برنامه یرو م نیدهد و از ا یها م پیفنوت یجا را به

 SSR ی، توسعه نشانگرهانیبنابرا .نماید عیرا تسراصلاح نباتاتی 

 یها گونه یکیلوژنتیروابط فتعیین و  یکیژنت تنوع یابیارز یبرا

Achillea لهیمربوط به آن در قب یها جنس یو حت Anthemideae 

با استفاده   .Rahimmalek et al(2011) .است و حیاتی مهم اریبس

 .Aاکسشن 26تنوع ژنتیکی  SSRآغازگر جفت  19 از

millefolium چند  ها از آن جفت 16که  را مورد بررسی قرار دادند

 SSRنشانگر ی تکثیر شده توسطها تعداد آلل نیانگیم .ندشکل بود

 ریمتغ 10تا  2 از ها برای تمام مکان در هر مکان بود و 5/2برابر 

1مشاهده شده یتیگوسیهتروز .بود
و  52/9 نیانگیبا م 06/9تا  9از  

 10/9 نیانگیبا م 00/9تا  98/9از  2مورد انتظار یتیگوسیهتروز

ی شکل اطلاعات چند یمقدار محتوا نیو کمتر نیشتریب .بود ریمتغ

 ترتیب مربوط به آغازگرهای به ی مورد استفادهآغازگرهامیان 

Am142  وAm59 و تجزیه کلاستر .بود 11/9 نیانگیبا م 

با توجه به را  A. millefolium های اکسشن 1مختصات اصلی

را  A. tenuifoliaو گونه  بندی نمودند ها طبقه یی آنایجغراف عیتوز

 Mason.نمودندجدا  A. millefoliulm یها پیطور کامل از ژنوت به

ها از SSR بیان داشت که  SSRدر بررسی نشانگر ( 2016)

های گیاهی  نشانگرهای بسیار مطلوب برای بررسی ژنوتیپ

دلیل نشان دادن سطح بالایی از چند  سال اخیر به 29هستند، که در 

های گیاهی استفاده وسیعی داشته  های گونه شکلی در بین جمعیت

عنوان یکی از ابزارهای مهم  های آینده نیز به است و برای سال

 .های گیاهی مورد استفاده خواهد بود بررسی تنوع ژنتیکی در گونه

(2017) Meyer et al. ژنتیکی گونه عتنوAmbrosia 

artemisiifolia L.  آغازگر  11را بر اساسSSR  آغازگر  11و

EST-SSR  مورد بررسی قرار دادند و نتایج نشان داد که تنوع

های اروپا  های شمال آمریکا و جمعیت ژنتیکی زیادی بین جمعیت

دارای  SSRها بیان داشتند که نشانگر  وجود دارد، همچنین آن

ی  های گونه کارآیی بالایی در بررسی تنوع ژنتیکی بین جمعیت

ارزیابی تنوع  (1)هدف از مطالعه حاضر  .باشد مورد بررسی می

 جنس خودرویهای  برخی گونهای  ژنتیکی بین و درون گونه

و حومه با استفاده از  در سطح شهرستان سنندج بومادران

بررسی کارآیی و پتانسیل این ( 2)و  SSRنشانگرهای مولکولی 

                                                           
1
 HO 

2
 HE 
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های مورد بررسی  ها و اکسشن نشانگرها در تفکیک و تمایز گونه

 .جنس بومادران بود

 

منظور ارزیابی تنوع ژنتیکی بین و درون  تحقیق حاضر بهدر 

با استفاده از  جنس بومادران خودروی های برخی گونهای در  گونه

 شامل گونه 8از ( نمونه 1 با)جمعیت  22، های مولکولی شاخص

A. millefolium ،A. vermicularis ،A. tenuifolia،A. aleppica ،

A. biebersteinii ،A. wilhelmsii و A. talagonica  در محدوده

منطقه  نیا .دش یآور جمع جغرافیایی شهرستان سنندج و حومه آن

 N "99 '10 15 و عرضشرقی  E "05 '06 50 ییایدر طول جغراف

از هر  جمعیت 0 ابتدامنظور،  نیا یبرا. واقع شده استشمالی 

عات اطلاو  جغرافیایی تیموقع پس از آن و ییگونه را شناسا

هر گونه،  ییشناسا یبرا. دشها با دقت ثبت  آن یشناس نیزم

با استفاده از مشخصات سپس  .شد یآور از هر نقطه جمع یا نمونه

در  ، نوع گونهرانیا گیاهی ذکر شده در فلور یشناس ختیر

 (.Ahmadi et al. 2013) داده شد صیبه دقت تشخ شگاهیآزما

. دهد یکان را نشان مهر م قیدق جغرافیایی تیموقع (1)شکل 

 کدنام گونه، مشخصات مواد ژنتیکی مورد مطالعه، با ذکر 

 ها آوری نمونه و مشخصات جعرافیایی محل جمعمنشاء جمعیت، 

  .نشان داده شده است (1) در جدول

 

 آوری شده روی نقشه جغرافیایی منطقه های جمع موقعیت نمونه -1شکل 

 
 Achilleaی جنس  گونه 8مورد بررسی از   جمعیت22 های آوری نمونه جعرافیایی محل جمع و مشخصاتمنشاء جمعیت،  کد -1 جدول

 ارتفاع از سطح دریا عرض جغرافیایی طول جعرافیای منشاء گونه کد جمعیت

AL1 A. Alppica Park kodak 680812 1098662 1606 

AL2 A. Alppica Salvat Abad 600109 1098221 2910 

AL3 A. Alppica Hassan Abad 686102 1096910 1288 

AL4 A. Alppica Goyran 601622 1090581 1519 

BI1 A.biebersteinii Savarian 682512 1220121 1112 

BI2 A.biebersteinii Pichon 605500 1019251 1025 

BI3 A.biebersteinii Danikesh 601152 1098868 1158 

BI4 A.biebersteinii Chelgazii 685100 1025801 1629 

MI1 A.millefolium Salvat Abad 605228 1091265 1006 

MI2 A.millefolium Babareiz 622291 1015110 1122 

  ها روش مواد و
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MI3 A.millefolium Dolbandi 601210 1020119 2990 

MI4 A.millefolium Jebreillian 601002 1010000 1612 

TA1 A. talagonica Chrandoo 686105 1028181 1602 

TA2 A. talagonica Biaenchob 680251 1010900 2999 

TA3 A. talagonica Sofla Mamox 680022 1020180 1085 

TA4 A. talagonica Chrandoo 689958 1011021 2125 

TE1 A.tenuifolia Mamox 629199 1020022 1262 

TE2 A.tenuifolia Chrandoo 682900 1011151 1602 

TE3 A.tenuifolia Bazi Rabab 621221 1012662 1016 

TE4 A.tenuifolia Sarab Ghamish 688556 1026920 1502 

VE1 A.vermicularis Ghalvazei 681001 1015280 2269 

VE2 A.vermicularis Sofla Mamox 629118 1011069 2985 

VE3 A.vermicularis Sangi Sefied 681210 1010122 2186 

VE4 A.vermicularis Dole Rahman 680910 1092928 1251 

WI1 A.willhelmsii Sofla Mamox 021082 1011810 2910 

WI2 A.willhelmsii Arandan 681900 1010100 1285 

WI3 A.willhelmsii Klatei 655120 1096120 2109 

WI4 A.willhelmsii Gav Dareh 665219 1019211 1089 

 

گونه مختلف با  8اکسشن بومادران از  22 ژنومی DNA استخراج

مطابق روش ( 1ستیل تری متیل آمونیوم بروماید) CTAB روش

با لحاظ نمودن  Doyle and Doyle( 1990) ارائه شده توسط

های  از برگ .Dharajiya et al (2017) تغییرات اعمال شده توسط

  ای حاصل از کشت بذر های دو تا سه هفته تازه و نرم گیاهچه

 . صورت بالک صورت گرفت‌هها ب اکسشن

حل  1X  TE(Tris-EDTA) ژنومی در بافر DNA های تمام نمونه

گراد ذخیره  درجه سانتی -29شده و برای استفاده بیشتر در دمای 

اکسشن بومادران  22ژنومی استخراج شده از  DNA کیفیت .شدند

ارز با روش چشمی، با استفاده از الکتروفورز ژل آگارز و ژل آگ

و  تکیفی (.Primrose and Twyman 2013) دشبررسی  2/9%

 ,BioSpectrometer) 2کمیت با استفاده از اسپکتروفتومتر نانو قطره

 Eppendorf , Germany )نسبت .بررسی شد A260/A280  برای

 هایی با کیفیت خوب هر نمونه محاسبه و برای انتخاب نمونه

DNA کمیت  .مورد استفاده قرار گرفت( مقدارDNA )طور  به

گیری شد و بر اساس  میکرولیتر اندازه/صورت نانوگرم مستقیم به

 TEبا مقدار مناسب بافر DNA های های کمی، بخشی از نمونه داده

1X  میکرولیتر جهت انجام /نانوگرم 59غلظت  برای تولید

                                                           
1
 cetyl trimethyl ammonium bromide 

2
 Nano-Drop Spectrophotometer 

درجه -29آنالیزهای مولکولی و همچنین ذخیره در دمای 

 .شدهای بیشتر در آینده رقیق  هگراد برای استفاد سانتی

 59الگو  DNA :یحاو تریکرولیم 10در حجم  PCRواکنش 

 0معکوسو  مستقیم ی، آغازگرها(میکرولیتر 2) 1میکرولیتر/نانوگرم

آب دیونیزه به مقدار ، میکرولیتر 2میزان  به pmole/μl 20 غلظتبا 

 ،PCR 10X بافر: شامل PCR 5میکرولیتر، اجزائ مسترمیکس 1

dNTPs 19 مولار، ‌یلیم MgCl25/2 از  واحد 1و  مولار‌یلیمTaq 

DNA در این . انجام شد میکرولیتر 8به میزان  مجموعاً مرازیپل

توالی و مشخصات این . استفاده شد SSRآغازگر  12آزمایش از 

آغازگرهای مورد . آورده شده است( 2)ها در جدول  آغازگر

 .تهیه شدند .Rahimmalek et al( 2011)استفاده بر اساس گزارش 
پس از مخلوط شدن اجزائ واکنش و تعیین بهترین دمای اتصال 

دستگاه  کیدر ای پلیمراز  برای هر جفت آغازگر واکنش زنجیره

 .دشانجام  (Eppendorf, Germany)ترموسایکر 
با استفاده از آغازگرهای  DNAهای حرارتی برای تکثیر ‌چرخه

SSR در PCR دشسازی و بهینهتنظیم  ریبه شرح ز :

 1گراد به مدت یدرجه سانت 00 یدر دما)  هیاولسازی ‌واسرشت

شامل  ی آنکه هر چرخه‌، طوریچرخه 12و پس از آن ( قهیدق

                                                           
3
 ng/μl 

4
 Forward and reverse primers 

5
 Master mix 

6
 Initial denaturation
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 1 یبرا گراد‌یدرجه سانت 00 یدر دما) سازیمرحله واسرشت

به  (C°) آغازگرها ذوب یدما بسته به) 1اتصال آغازگر، (قهیدق

گراد به مدت  یدرجه سانت 82در ) ه رشتهو توسع (ثانیه 05مدت 

گراد  یدرجه سانت 82در ) 2توسعه نهایی همچنین. بود( قهیدق 1:29

محصولات حاصل از  و سپس انجام گرفت (قهیدق 19به مدت 

 گراد یدرجه سانت 0 یخنک شدن در دمابعد از  PCRتکثیر 

 یروالکتروفورز بر  استفاده از باDNA  نشانگر استانداردهمراه  هب

با استفاده  UV نور تحت و شده درصد جدا 5/2آگارز متافور ژل 

 FluorChem FC2  ،(Alpha Innotechداکیومنت ژل دستگاهاز 

Corporation, USA )دشبرداری ‌عکس. 

 ینوارها( 9) حضور عدم ای( 1)مربوط به حضور  یها داده

ثبت  ییدوتا یهاعنوان داده به PCRبا  تکثیر شده DNAقطعات 

 ضریب تشابهبا استفاده از  باینری یها داده یها برا سیماتر .شد

با استفاده از روش  یا خوشه هیو تجز (Jaccard 1908) جاکارد

1جفت گروه بدون وزن با میانگین حسابی
به  هیتجز .شدند دیتول 

افزار  در نرم n = 500با فرکانس بوت استرپ ی اصل یها لفهؤم

PASTv3.18 انجام شد (Hammer et al. 2001.) افزار  نرم از

AlphaEaseFC  ینوارها یوزن مولکول نییتع یبرا 6.9.9نسخه 

 اطلاعات چند یمحتوا مقدار .ژل استفاده شد یجدا شده رو

د شها با فرمول داده شده محاسبه  آلل یبر اساس فراوان یشکل

                                                           
1
 Annealing 

2
Final extension 

3
 UPGMA 

(Prevost and Wilkinson 1999) .با فرمول  یچند شکل درصد

  .محاسبه شد ریز

 (٪) یشکل‌چند(= یشکل‌چند نوارهای تعداد/تعداد کل نوارها) ×199

برای  DARwin 5و   PopGene،GenAlEx 6.2افزارهای   از نرم

محاسبه پارامترهای ژنتیکی، تعیین تنوع ژنتیکی بین و درون 

تجزیه ، ماتریس تشابه و 0ها، تجزیه واریانس مولکولی گونه

 .ای استفاده شد خوشه

 

های مورد  ای برای گونه ها و روابط بین گونه ژنتیکی جمعیت تنوع

از مجموع . دشارزیابی  SSRجفت آغازگر 16بررسی با استفاده از 

، AmK436جفت آغازگر شامل  0جفت آغازگر مورد استفاده،  16

AmK28 ،AmK111  وAmK31 جفت  12. دهی نبودند قابل امتیاز

های  را در بین گونه الل 56در مجموع توانستند  SSRآغازگر 

الل یک شکل  0جنس بومادران شناسایی نمایند، که از این تعداد 

 .الل چند شکل بودند 08و 

برابر  SSRمیانگین تعداد الل تکثیر شده توسط هر جفت آغازگر 

البته بدون در نظر گرفتن چهار جفت آغازگری که )بود  68/0

بیشترین . بود 02/1و متوسط تعداد الل چند شکل ( تکثیر نداشتند

و  AmK142و  AmK416های  متعلق به لوکوس( الل 8)تعداد الل 

.بود AmK59آن مربوط به لوکوس ( الل 2)کمترین 

                                                           
4
 AMOVA 

 

  (Rahimmalek et al. 2011) در تحقیق حاضر مورد استفاده SSR مورف پلی آغازگرجفت  12 توالی و دمای اتصال مشخصات کد، -2جدول 
 کد آغازگر (Forward Sequence)توالی مستقیم  (Reverse Sequence)معکوس توالی  (ºC)دمای اتصال 

58 GGGGTCTTGGTGTAACTTTAGC CCCTCATCTCCTTGTGGTGT Amk416 

50 CGCAAAATATTATCCTCCTTTGG CAAAGTAAGGTGGAACGACGA Amk142 

52 GGGTGGTAGATGATGAACAAGA CTAAGTGGGGGCATAAATACG Amk344 

50 GAAATGGACAGAGTGCGTTG CAGAAGCCCCACAACAATC AmK230a 

50 AGGGAGTTTGCCATGATAGA AGCTTGGACTTACTATCAATAGGG AmK435 

56 ATGGCAAGTTCCTCCTCCTC GCAGCCGCATATGGTATTCT Amk439 

50 GGGTAAACAAGTTAAATGACATGA GTTTCACTTCAATCGCCACA Amk206 

52 TGATCAGGGTGTGTGACCAG GCCGTGCTAATGCAAGTGAT AmK54 

55 CGCTTACTGGAGCCACAAAT CCTTGAATCGTTCCCAAGC AmK329 

55 CTAAGTGGGGGCATAAATACG CGATCTGTGGGGAAGATGAT AmK230b 

51 TCTGGGACCATTTGATGTAAAC GGAAGGGTCCATTGGTGTTA AmK59 

51 CCATTGCATGCGGAACTA TGGCTCACTCACCATCAAAC AmK244 

 
 

  نتایج
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، TE4 ،WI2 های بیشترین تعداد الل تکثیر شده مربوط به جمعیت

AL1  وBI1  الل و کمترین تعداد آن مربوط به  02با تعداد

های  الگوی باندی جمعیت( 2)  شکل. الل بود 19با  MI2   جمعیت

 .دهد را نشان میAmK435 مورد بررسی برای لوکوس 

صد  دارای AmK59و  AmK416 ،AmK230aسه جفت آغازگر 

شکلی بودند و در دیگر جفت آغازگرها درصد چند  در صد چند 

کمترین درصد چند . درصد بود 81/25تا  68/66شکلی بین 

به میزان  AmK230bو  AmK329شکلی به جفت آغازگرهای 

شکلی   درصد اختصاص داشت و متوسط درصد چند 68/66

شکلی برابر  متوسط محتوای اطلاعات چند . درصد بود 56/22

و  AmK416  ،AmK230aجفت آغازگرهای . بود 120/9

AmK59  با داشتنPIC  نسبت به دیگر جفت  0/9بیشتر از

ای  آغازگرها در نشان دادن تنوع ژنتیکی بین و درون گونه

از طرف دیگر آغازگرهای . های مورد بررسی برتر بودند جمعیت

AmK416  و AmK230a با داشتن بیشترین میزان شاخص

 (. 1جدول )تری خود را نشان دادند ، بر1نشانگر

                                                           
1
 MI 

 

  
 های مورد بررسی در جمعیت AmK439الگوی باندی جفت آغازگر  -2شکل 

 
 های جنس بومادران مورد بررسی برای جمعیت SSRدر آغازگرهای  EMRو  PIC ،MI ،RPهای  تعداد کل باند، باند چند شکل، درصد چندشکلی و شاخص -1جدول 

(نام لوکوس) آغازگر کد تکثیر شده تعداد الل  چند شکل تعداد الل   PIC MI EMR RP درصد چند شکلی 

Amk416 8 8 199 012/9  91/1  99/8  58/8  

Amk142 8 6 81/25  182/9  02/1  10/5  01/8  

Amk344 6 5 11/21  209/9  21/1  18/0  60/8  

AmK230a 5 5 199 091/9  92/2  99/5  99/8  

AmK435 0 1 85 210/9  51/9  25/2  60/5  

Amk439 5 0 29 110/9  98/1  29/1  06/6  

Amk206 6 5 11/21  158/9  00/1  18/0  01/8  

AmK54 0 1 85 211/9  08/9  25/2  80/6  

AmK329 1 2 68/66  150/9  21/9  11/1  16/5  

AmK230b 1 2 68/66  208/9  11/9  11/1  60/0  

AmK59 2 2 199 008/9  00/9  99/2  99/2  

AmK244 0 1 85 151/9  80/9  25/2  81/5  

 22/6 10/1 18/1 120/9 56/22 02/1 68/0 میانگین

 (RP)؛ قدرت تفکیک (EMR)ثر؛ نسبت چندگانه مؤ(MI)؛ شاخص نشانگر(PIC)محتوای اطلاعات چندشکلی
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 SSR هایجنس بومادران با استفاده از نشانگر یها تیجمع یبرا یملکول انسیوار هیتجز -0جدول 

 

 

 

 

 

 
 %1دار در سطح  معنی                     **

 

، AmK416نیز، جفت آغازگرهای  EMRبرای شاخص 

AmK142 و AmK230a بیشترین . دنددارای بیشترین میزان بو

نیز به جفت آغازگرهای  1مقدار شاخص قدرت تفکیک

AmK416 ،AmK142 ،AmK344 ،AmK206  وAmK230a 

توان جفت آغازگرهای  اختصاص داشت که در مجموع می

AmK416 وAmK230a  عنوان آغازگرهای برتر در شناسایی  را به

هر . های مورد بررسی معرفی نمود تنوع ژنتیکی در بین جمعیت

د دیگر جفت آغازگرها نیز سطح مناسبی از چند شکلی را چن

با توجه به اینکه از کاربردهای تجزیه واریانس . نشان دادند

باشد، از این رو  ها می ملکولی تعیین تفاوت ژنتیکی بین جمعیت

ی مورد بررسی  منظور تعیین تفاوت ژنتیکی بین هفت گونه به

در  PhiPTس آماره تجزیه واریانس ملکولی انجام شد و بر اسا

درصد وجود داشت و  1دار در سطح  ها اختلاف معنی بین گونه

های درون  درصد از واریانس کل به واریانس بین جمعیت 60

ای اختصاص یافت  درصد آن به واریانس بین گونه 16ها و  گونه

ماتریس تشابه بر مبنای ضریب دایس برای الگوی (. 0جدول )

متوسط (. 5جدول )ها محاسبه شد  در گونه SSRباندی نشانگر 

بیشترین تشابه بین . بود 869/9ها  ضریب تشابه کل بین گونه

با متوسط ضریب  Ac.tenuifoliaو  Ac.millefolium های گونه

                                                           
1
 RP 

و  Ac. Alppicaی  بود و در مرتبه دوم بین دو گونه 216/9تشابه 

Ac. talagonica  کمترین . بود 216/9با متوسط ضریب تشابه

با  Ac.vermicularisو  Ac.biebersteiniiهای  نیز بین گونه تشابه

 .Acهای  بود و در مرتبه دوم گونه 651/9متوسط ضریب تشابه 

talagonica  وAc. willhelmsii  606/9با متوسط ضریب تشابه 

 (. 5جدول )دارای کمترین تشابه بودند 

دی ماتریس تشابه بر مبنای ضریب تشابه جاکارد برای الگوی بان

جدول )های مورد بررسی نشان داد  در بین جمعیت SSRنشانگر 

سه جمعیت . باشد‌می 522/9ها  که متوسط تشابه بین جمعیت( 6

WI1 ،WI2  وWI3  ،دارای بیشترین شباهت با همدیگر بودند

 260/9، 226/9ها به ترتیب برابر با ‌که ضریب تشابه بین آن‌طوری

و  AL3های  جمعیت با AL2بود، همچنین جمعیت  201/9و 

AL4 ( 219/9و  202/9با متوسط ضریب تشابه ) و جمعیتBI1  با

BI3  ( 290/9با متوسط ضریب تشابه ) دارای شباهت بالایی با

و  122/9ترتیب با ‌به MI2در مقابل جمعیت . همدیگر بودند

نشان  VE3و  VE1های کمترین میزان تشابه را با جمعیت 010/9

 .داد
 
 

 

 SSRنشانگر  یبرا سیتشابه دا بیها بر اساس ضر گونه نیتشابه ب سیماتر -5جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

Φ ن مربعاتمیانگی واریانس اجزا درصد واریانس کل  منابع تغییرات درجه آزادی 

** 158/9  16%  61/1  95/21 ها بین گونه 6   

 60%  50/6  50/6 ها درون گونه 21   

 199%  16/19  کل 28 - 

 Ac. Alppica Ac.biebersteinii Ac.millefolium Ac. talagonica Ac.tenuifolia Ac.vermicularis گونه

Ac.biebersteinii 802/9  
    Ac.millefolium 802/9 865/9  

   Ac. talagonica 216/9 851/9 825/9  

  Ac.tenuifolia 862/9 852/9 261/9 851/9  
 Ac.vermicularis 869/9 651/9 880/9 802/9 801/9  

Ac.willhelmsii 850/9 892/9 882/9 606/9 880/9 866/9 
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 مورد بررسی SSRها بر اساس ضریب تشابه جاکارد برای نشانگرهای  ماتریس تشابه بین جمعیت -6جدول 

 AL1 AL2 AL3 AL4 BI1 BI2 BI3 BI4 MI1 MI2 MI3 MI4 TA1 TA2 جمعیت

AL2 581/9  
             

AL3 509/9  242/0  
            

AL4 600/9  210/0  868/9  
           

BI1 608/9  690/9  690/9  669/9  
          

BI2 588/9  561/9  561/9  651/9  821/9  
         

BI3 600/9  529/9  529/9  692/9  204/0  861/9  
        

BI4 612/9  699/9  565/9  625/9  805/9  680/9  881/9  
       

MI1 521/9  511/9  511/9  619/9  521/9  502/9  511/9  582/9  
      

MI2 599/9  088/9  088/9  501/9  512/9  020/9  501/9  020/9  561/9  
     

MI3 521/9  511/9  562/9  561/9  521/9  580/9  561/9  582/9  610/9  022/9  
    

MI4 500/9  512/9  512/9  625/9  621/9  612/9  502/9  600/9  885/9  610/9  610/9  
   

TA1 669/9  582/9  582/9  690/9  669/9  618/9  690/9  528/9  020/9  599/9  556/9  551/9  
  

TA2 518/9  618/9  618/9  609/9  628/9  522/9  692/9  502/9  561/9  080/9  599/9  569/9  690/9  
 

TA3 599/9  521/9  610/9  580/9  599/9  009/9  029/9  020/9  521/9  012/9  521/9  522/9  562/9  622/9  

TA4 629/9  622/9  821/9  892/9  522/9  529/9  560/9  529/9  521/9  062/9  551/9  009/9  61/9  882/9  

TE1 506/9  082/9  511/9  502/9  619/9  521/9  690/9  522/9  521/9  518/9  505/9  501/9  562/9  502/9  

TE2 652/9  062/9  062/9  511/9  652/9  502/9  506/9  511/9  521/9  561/9  521/9  651/9  556/9  511/9  

TE3 811/9  556/9  501/9  652/9  680/9  506/9  618/9  512/9  562/9  502/9  695/9  565/9  582/9  529/9  

TE4 859/9  519/9  509/9  566/9  615/9  588/9  669/9  612/9  521/9  009/9  620/9  529/9  502/9  566/9  

VE1 611/9  521/9  521/9  500/9  560/9  520/9  500/9  511/9  512/9  822/0  699/9  561/9  600/9  529/9  

VE2 519/9  622/9  501/9  652/9  612/9  561/9  618/9  699/9  511/9  525/9  695/9  680/9  080/9  618/9  

VE3 069/9  581/9  515/9  512/9  521/9  080/9  599/9  082/9  000/9  414/0  512/9  511/9  058/9  565/9  

VE4 081/9  521/9  505/9  690/9  599/9  069/9  519/9  052/9  521/9  599/9  521/9  556/9  511/9  600/9  

WI1 628/9  551/9  521/9  681/9  628/9  629/9  692/9  502/9  506/9  511/9  895/9  625/9  581/9  508/9  

WI2 608/9  690/9  690/9  820/9  615/9  692/9  506/9  612/9  652/9  565/9  620/9  612/9  569/9  506/9  

WI3 609/9  561/9  561/9  651/9  609/9  699/9  522/9  581/9  502/9  052/9  600/9  581/9  551/9  522/9  

WI4 628/9  551/9  551/9  681/9  628/9  522/9  588/9  520/9  511/9  582/9  506/9  520/9  690/9  692/9  

 TA3 TA4 TE1 TE2 TE3 TE4 VE1 VE2 VE3 VE4 WI1 WI2 WI3 جمعیت

TA4 856/9  
            

TE1 599/9  565/9  
           

TE2 552/9  521/9  861/9  
          

TE3 511/9  690/9  820/9  860/9  
         

TE4 599/9  522/9  668/9  618/9  690/9  
        

VE1 610/9  581/9  610/9  699/9  551/9  810/9  
       

VE2 505/9  580/9  610/9  562/9  556/9  690/9  528/9  
      

VE3 520/9  556/9  561/9  512/9  068/9  622/9  621/9  820/9  
     

VE4 515/9  699/9  581/9  020/9  511/9  561/9  651/9  800/9  882/9  
    

WI1 502/9  560/9  690/9  506/9  618/9  600/9  606/9  620/9  565/9  690/9  
   

WI2 561/9  629/9  506/9  521/9  612/9  629/9  699/9  680/9  551/9  506/9  226/9  
  

WI3 551/9  529/9  528/9  690/9  619/9  609/9  502/9  619/9  511/9  521/9  201/9  260/9  
 

WI4 021/9  560/9  580/9  599/9  521/9  628/9  529/9  618/9  512/9  600/9  892/9  820/9  651/9  

 

ی ماتریس  منظور تعیین بهترین شاخص فاصله و روش محاسبه به

ای ضریب کوفنتیک  فاصله برای ترسیم بهتر نمودار خوشه

های  های دایس، جاکارد، اوشیایی و سوکال در برابر روش  شاخص

محاسبه شد و بیشترین مقدار به  2و اتصال مجاور 1اتصال میانگین

اختصاص  UPGMAوش ی جاکارد با استفاده از ر ضریب فاصله

                                                           
1
 UPGMA 

2
 NJ 

یافت، لذا برای ترسیم نمودار از ضریب فاصله جاکارد و روش 

UPGMA های  ای توانست جمعیت تجزیه خوشه. استفاده شد

های جنس بومادران تا حد بالایی از همدیگر تفکیک نماید،  گونه

ی  ها برای دو گونه ها از سایر گونه که در این میان تفکیک جمعیت

Ac.biebersteinii  وAc.willhelmsii طور کامل انجام شد،  هب

 Ac.millefoliumی  از گونه MI3همچنین مشاهده شد که جمعیت 

ی  های گونه ی نزدیکی با جمعیت از گروه خود جدا شده و فاصله
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Ac.willhelmsii های برای جمعیت گونه. داشتAc.vermicularis ،

Ac. Alppica ،Ac. talagonica ،Ac. millefolium وAc. 

tenuifolia ها کامل نبود و از هر گونه سه  تفکیک جمعیت

با  VE1و  TA1 ،AL1 ،TE4های  جمعیت. جمعیت تفکیک یافت

در هرحال مشاهده . ی نزدیکی در یک گروه قرار گرفتند فاصله

جمعیت مورد بررسی در گروه متعلق به  22جمعیت از  5شد که 

درصد از  10/22های خود قرار نگرفتند و در مجموع  گونه

تفکیک شدند و  SSRهای مورد بررسی بر اساس نشانگر  جمعیت

 (.1شکل )ها تفکیک نشدند  درصد از جمعیت 26/18تنها 

های  بر اساس داده UPGMAها با روش  ای گونه تجزیه خوشه

های  و ضریب فاصله دایس گونه SSRمولکولی حاصل از نشانگر 

ی  که گونه ، طوریمورد مطالعه را در سه گروه مجزا قرار داد

Ac.biebersteinii های این جنس  بیشترین فاصله را با دیگر گونه

در  Ac. Talagonicaو  Ac. Alppicaی  همچنین دو گونه. داشت

ی دیگر نیز در یک گروه قرار گرفتند که از  یک گروه و چهار گونه

 Ac. tenuifoliaو Ac. millefoliumی  دو گونه  میان این چهار گونه

 .رین فاصله را از همدیگر داشتندکمت

 

 UPGMAها با استفاده از ضریب جاکارد و به روش  در جمعیت SSRای بر اساس نشانگر  نمودار تجزیه خوشه -1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 UPGMAبا ضریب فاصله دایس و به روش  SSRها بر اساس نشانگر  ای گونه دندروگرام تجزیه خوشه -0شکل 
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به مختصات اصلی نشان داد که سه محور نخست  نتایج تجزیه

درصد از واریانس موجود در ساختار  92/89مختصات در مجموع 

نمودار دو بعدی مختصات (. 8جدول )نمایند  ها را توجیه می داده

 (. 5شکل )د شی اول و دوم ترسیم  بر اساس دو مؤلفه

 
های مورد  نتایج حاصل از تجزیه به مختصات اصلی برای گونه -8جدول 

 SSRبررسی جنس بومادران براساس نشانگر 

 

های جنس بومادران در  با توجه به نمودار، مشاهده شد که گونه

 Ac.Alppicaهای  گونه. ی نمودار قرار گرفتند چهار منطقه

و  Ac.Talagonicaهای  در یک منطقه و گونه Ac.biebersteiniiو

Ac.vermicularis های  در یک منطقه و گونهAc.tenuifolia  و

Ac.willhelmsii ای دیگر از نمودار قرار گرفتند، همچنین  در منطقه

ی جداگانه از  به تنهایی در یک منطقهAc.millefolium  ی گونه

ه به مختصات اصلی در مجموع نتایج تجزی. نمودار قرار گرفت

نتایج تجزیه کلاستر و ماتریس تشابه را تا حدود زیادی تأیید 

 (.5شکل )نمود 

 

های مورد بررسی  نمودار پراکنش حاصل از تجزیه به مختصات گونه -5 شکل

 SSRدر جنس بومادران بر اساس الگوی باندی نشانگر 

های مولکولی تجزیه به مختصات اصلی  همچنین براساس داده

منظور ارزیابی روابط بین  جمعیت جنس بومادران به 22ی برا

سه محور نخست مختصات در مجموع . ها انجام شد جمعیت

ها را توضیح  درصد از واریانس موجود در ساختار داده 01/10

نمودار دو بعدی بر اساس مختصات اول و دوم نیز ترسیم . دادند

 (.6شکل ) د ش

مختصات اصلی نشان داد که نمودار دو بعدی حاصل از تجزیه به 

، Ac.vermicularisهای  های متعلق به گونه جمعیت

Ac.biebersteinii ،Ac.tenuifolia  وAc.willhelmsii  هرکدام

ی کمی از هم  ای در نزدیک همدیگر و با فاصله طور جداگانه به

د که یک جمعیت از هرکدام از شمشاهده (. 6شکل )قرار دارند 

 Ac.millefoliumو  Ac.Alppica ،Ac.talagonicaی  سه گونه

، TA1)های آن گونه داشت  ی بیشتری با دیگر جمعیت فاصله

AL1  وMI3)، در هرحال سه . طور کامل تفکیک نشدند‌لذا به

 ی و سه جمعیت از گونه Ac.Alppicaی  جمعیت از گونه

Ac.Talagonica های  جمعیت. ی نمودار قرار داشتند در یک منطقه

ی نمودار قرار  به تنهایی در یک منطقه Ac.vermicularisی  گونه

 Ac.tenuifoliaو  Ac.willhelmsiiهای  های گونه جمعیت. گرفتند

ی نمودار و در نهایت  در یک منطقه MI3همراه جمعیت  به

ی  همراه سه جمعیت گونه به Ac.Alppicaی  های گونه جمعیت

Ac.millefolium های  و جمعیتTA1  وAL1 ی  قهدر یک منط

نمودار جایی گرفتند و کمترین فاصله را با توجه به تجزیه به 

 (.6شکل )مختصات اصلی نشان دادند 

 0های مورد بررسی در جدول  های ژنتیکی برای گونه شاخص

د بیشترین درصد چند شو طور که مشاهده می‌همان. دشارائه 

ی  های گونه های اللی مربوط به جمعیت شکلی در مکان

Ac.millefolium (80/51 ) و کمترین درصد چند شکلی متعلق به

 و گونهAc.biebersteinii (01/11 )ی  های گونه جمعیت

Ac.willhelmsii (01/11 )متوسط درصد چند شکلی برابر . بود

بیشترین میزان . درصد بود 08/9با خطای استاندارد  90/02

Ac.Talagonica (12/1 ) ی گونه  به جمعیت  اختلاف آللی

های  در بین جمعیت کمترین اختلاف آللیصاص داشت و اخت

                                                           
1
 Na 

1محور   گونه 1محور  2محور  

501/9 551/9 900/9 Ac. Alppica 

161/9- 921/9 160/1 Ac.biebersteinii 

222/9- 091/9- 100/9 Ac.millefolium 

912/9 052/9 185/9- Ac. talagonica 

505/9- 000/9- 918/9- Ac.tenuifolia 

015/9- 920/9 000/9- Ac.vermicularis 

211/9 886/9- 191/9- Ac.willhelmsii 

 درصد از واریانس 12/28 60/20 11/12

 واریانس تجمعی 12/28 06/51 92/89
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Ac.willhelmsii (21/1)، Ac.biebersteinii (29/1 ) های گونه

یا به عبارتی تعداد  1های مؤثر برای شاخص تعداد آلل. مشاهده شد

در جمعیت ( 12/1)های مؤثر در چند شکلی بیشترین میزان  آلل

در بین ( 22/1)و کمترین میزان   Ac.millefoliumی گونه

  جمعیت. دشمشاهده   Ac.vermicularisهای های گونه جمعیت

ی  گونه  و جمعیت( 11/9)بیشترین میزان   Ac.millefoliumی گونه

Ac.vermicularis  ( 29/9)کمترین مقدار شاخص شانون به میزان

 . به خود اختصاص دادند را

 

                                                           
1 Ne 

د که ، مشاهده ش2در رابطه با شاخص هتروژنی مورد انتظار

دارای بیشترین میزان  Ac.millefoliumی  گونه  های جمعیت

دارای کمترین  Ac.vermicularisی  های گونهو جمعیت( 21/9)

های  همچنین جمعیت. بودند هتروژنی مورد انتظار( 11/9)میزان 

 Ac.vermicularisی  گونه  های و جمعیت Ac.millefoliumی  گونه

مقدار شاخص ( 15/9)ترین و کم( 20/9)ترتیب بیشترین  به

 .را دارا بودند  هتروژنی مورد انتظار بدون اریب

                                                           
2
 He 

3 UHe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SSRهای مورد بررسی در جنس بومادران بر اساس الگوی باندی نشانگر  نمودار پراکنش حاصل از تجزیه به مختصات جمعیت -6شکل 

 

 SSR سی جنس بومادران بر اساس نشانگرهای مورد برر های ژنتیکی محاسبه شده برای گونه‌شاخص -0جدول 

ها و انحراف استاندارد میانگین شاخص گونه  

 %P Na + Se Ne + Se I + Se He + Se UHe + Se 

Ac. Alppica 60/00  16/1  ± 90/9  20/1  ± 95/9  25/9  ± 90/9  18/9  ± 91/9  10/9  ± 91/9  

Ac.biebersteinii 01/11  29/1  ± 90/9  28/1  ± 95/9  21/9  ± 90/9  10/9  ± 91/9  18/9  ± 91/9  

Ac.millefolium 80/51  16/1  ± 19/9  12/1  ± 96/9  11/9  ± 90/9  21/9  ± 91/9  20/9  ± 91/9  

Ac. talagonica 56/01  12/1  ± 90/9  20/1  ± 95/9  26/9  ± 90/9  18/9  ± 91/9  29/9  ± 91/9  

Ac.tenuifolia 26/02  12/1  ± 90/9  20/1  ± 90/9  22/9  ± 90/9  10/9  ± 92/9  16/9  ± 91/9  

Ac.vermicularis 98/01  28/1  ± 90/9  22/1  ± 90/9  29/9  ± 91/9  11/9  ± 92/9  15/9  ± 91/9  

Ac.willhelmsii 01/11  21/1  ± 90/9  26/1  ± 95/9  21/9  ± 90/9  10/9  ± 91/9  16/9  ± 91/9  

90/02 کل  19/1  ± 91/9  22/1  ± 92/9  20/9  ± 91/9  16/9  ± 91/9  12/9  ± 91/9  

%P = درصد چندشکلی؛Na = اختلاف آللی؛Ne =های موثر؛  تعداد آللI = شاخص شانون؛He = هتروژنی مورد انتظار؛UHe = هتروژنی مورد انتظار تصحیح شده؛

Se=خطای استاندارد 
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تعداد الل چند  تعداد الل تکثیر شده و نیانگیحاضر م قیتحق در

 (2011) .بود 02/1و  68/0 ترتیب لوکوس بهدر هر شکل 

Rahimmalek et al.  آغازگر هر  به ازایباند  5/2طور متوسط  هب

SSR ی مورد استفادهآغازگرها یباندها برا دیکردند که تول تولید 

مورد  یآغازگرها ،یطور کل به. باند بود 10تا  2 نیب ی در دامنه

ها در  از آن توان یداشتند و م یاستفاده در مطالعه حاضر تکثیر خوب

درصد  نیانگیم. استفاده کرد بومادراندر ژنتیکی تنوع  هیتجز

شده توسط  ییشناسا بومادران، یها پیژنوت یچندشکل

درصد بود که  21حاضر  قیتحق در SSR ی مورد استفادهآغازگرها

 Meyer)ی مطابقت و همخوانی داشت قبل یها گزارش یها افتهی با

et al. 2017) .مورد  یغازگرهاشود که آ یم یریگ جهینترو،  نیز اا

بررسی مورد  یها پیژنوت زیدر تما یقدرت خوب یاستفاده دارا

مورد استفاده در  SSR ینشان داد که آغازگرها جینتا. هستند

دارند که امکان استفاده  یخوب سمیمورف یمطالعه حاضر درصد پل

ی و مطالعه ساختار ژنتیکی کیژنت تنوع یابیارز یها را برا از آن

آغازگر  12 برای PICمقدار  نیانگیم .نماید یفراهم م جمعیت

SSR   آغازگرهای  .بود 120/9برابرAmK416 ،AmK230a  و

AmK59  با داشتنPIC  نسبت به دیگر آغازگرها در  0/9بیشتر از

های مورد  ای جمعیت نشان دادن تنوع ژنتیکی بین و درون گونه

و  AmK416از طرف دیگر آغازگرهای . بررسی برتر بودند

AmK230a با داشتن بیشترین میزان شاخص نشانگر (MI) برتری ،

در  اآغازگرهدهنده انتخاب مناسب  که نشان خود را نشان دادند

از  یاریبس. است یکیتنوع ژنت یابیارز یمطالعه حاضر برا

 بومادران ژنتیکی تنوع هیدر تجز PICفاقد محاسبه  یمطالعات قبل

 نیبا ا. بودندRAPD و  SSR ،ISSR مارکرهای مولکولی توسط

مقدار متوسط محتوای  .Rahimmalek et al (2011)حال، 

های بومادران با استفاده از  اطلاعات چند شکلی جمعیت

و  .Gharibi et al (2011) ،(PIC= 0.33) را SSRآغازگرهای 

(2012 )Rahimmalek  با استفاده از آغازگرهایISSR  میانگین

ترتیب  بومادران را به های محتوی اطلاعات چند شکلی جمعیت

که  ییجا از آن. گزارش نمودند 196/9و  116/9برابر با 

 PIC ریمقاد یمورد استفاده در مطالعه حاضر دارا یآغازگرها

 یکیتنوع ژنت هیدر تجز ها از آن هستند، استفاده ییبالا نسبتاً

بر اساس تجزیه واریانس . باشد می بومادران امیدوار کننده

های  د واریانس موجود به واریانس بین جمعیتدرص 60مولکولی، 

ای اختصاص  درصد به واریانس بین گونه 16ها و  درون گونه

با انجام تجزیه واریانس مولکولی   Rahimmalek(2012). یافت

بین و واریانس  ISSRهای حاصل از نشانگر  با استفاده از داده

زارش درصد گ 12و  62ترتیب  های بومادران را به درون جمعیت

با تجزیه واریانس مولکولی نشان   .Gharibi et al(2011) .نمودند

از واریانس کل را به خود % 55/12ها  دادند که تفاوت میان گروه

ها  که تفاوت میان و درون جمعیت اختصاص داد، در حالی

. از واریانس کل را توجیه نمودند%  51/26و  00/09ترتیب  به

 های دایس نشان داد گونه ماتریس تشابه بر مبنای ضریب

Ac.millefolium و Ac.tenuifolia  216/9با متوسط ضریب تشابه 

با متوسط  Ac.vermicularisو  Ac.biebersteiniiهای  و گونه

ترتیب بیشترین و کمترین میزان شباهت  به 651/9ضریب تشابه 

متوسط ضریب تشابه  .Ebrahimi et al (2012) .ژنتیکی را دارند

را در مقایسه Achillea santolina  و Achillea tenuifoliaدو گونه 

 16/9ای بسیار کم و برابر با  با متوسط ضرایب تشابه درون گونه

ای بر  های درون گونه متوسط تشابه بین جمعیت. گزارش نمودند

، WI1سه جمعیت . بود 522/9مبنای ضریب تشابه جاکارد برابر 

WI2  وWI3 همدیگر بودند، در مقابل  دارای بیشترین شباهت با

کمترین میزان تشابه را  010/9و  122/9ترتیب با  به MI2جمعیت 

 .Ebrahimi et al (2012) .نشان داد VE3و  VE1های با جمعیت

 Achillea tenuifolia 61/9های  متوسط ضریب تشابه میان اکسشن

 20/9تا  Achillea santolina 09/9 های و میان اکسشن 26/9 تا

ای با استفاده از ضریب فاصله جاکارد و  تجزیه خوشه. نمودندبیان 

های جنس بومادران  های گونه توانست جمعیت UPGMAروش 

را تا حد بالایی از همدیگر تفکیک نماید، که در این میان تفکیک 

و  Ac.biebersteiniiی  ها برای دو گونه ها از سایر گونه جمعیت

Ac.willhelmsii که برای جمعیت  شد، در حالی طور کامل انجام هب

 .Ac.vermicularis ،Ac.Alppica ،Ac.talagonica،Acهای گونه

millefolium  وAc. tenuifolia ها کامل نبود و در  تفکیک جمعیت

های مورد بررسی بر اساس  درصد از جمعیت 10/22مجموع 

همچنین . تفکیک شدند SSRآغازگرهای مورد بررسی نشانگر 

  بحث
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های  بر اساس داده UPGMAها با روش  ونهای گ تجزیه خوشه

های  و ضریب فاصله دایس، گونه SSRمولکولی حاصل از نشانگر 

ی  که گونه مورد مطالعه را در سه گروه مجزا  قرار داد، طوری

Ac.biebersteinii های این جنس  بیشترین فاصله را با دیگر گونه

در  Ac.Talagonicaو  Ac.Alppicaی  همچنین دو گونه. داشت

ی دیگر نیز در یک گروه قرار گرفتند که از  یک گروه و چهار گونه

 Ac.tenuifoliaو Ac.millefoliumی  دو گونه  میان این چهار گونه

 .Farajpour et al(2012) .کمترین فاصله را از همدیگر داشتند

 8با استفاده از را  A.millefolum ی اکسشن از گونه 18 تعداد

 یباند یبر اساس الگو دادند،قرار  یبررسمورد  ISSRآغازگر 

 ی گونه ریگروه قرار گرفتند و ز 6ها در  دست آمده اکسشن هب

Elburcensis کیها تفک اکسشن گریبود از د رانیشمال ا یکه بوم 

های مولکولی  بر اساس داده  .Rahimmalek et al(2011). شد

ت به مختصا هیکلاستر و تجز هیتجز و SSRحاصل از نشانگر 

را  A.tenuifoliaو  A.millefoliulmی  ی دو گونهها اکسشن یاصل

 که ند، طوریکرد یبند ها گروه آن ییایبر اساس پراکنش جغراف

 کاملاً A. millefoliulmو  A. Tenuifolia ی دو گونه یها تیجمع

 یکم اریبس یها گزارشجایی که  از آن .شدند کیتفک گریهمد زا

با استفاده از  بومادراندر  یا گونه نو درو نیتنوع ب هیتجز یبرا

رو،  نیاز ا( Rahimmalek et al. 2011) وجود دارد SSRنشانگر 

 تنوع هیو تجز یمولکولهای  با تجزیه ویژگی تواند یمطالعه م نیا

 های کمک به برنامه یبرا بومادران یها گونه و درون نیبژنتیکی 

بزرگ  اسیدر مقارقام زراعی بومادران توسعه  جهت یاصلاح

نتایج تجزیه به مختصات اصلی برای بررسی تنوع بین . مؤثر باشد

، 12/28ترتیب  سه محور نخست مختصات بهنشان داد که  ای گونه

درصد از کل تنوع  92/89مجموعاً درصد و  11/12و  60/20

توجیه را  های مورد بررسی جنس بومادران ی بین گونهکیژنت

 PCA هیتجز یتوان برا یا مر مؤلفه نخستسه لذا . نمایند می

تغییرات موجود در واریانس را % 59 از بیشتر رایز ،استفاده کرد

دارند که تجزیه  بیان می  .Rajwade et al(2010) .نمایند توجیه می

 یبرا یدیابزار مف یا خوشه هیتجز با بیدر ترک به مختصات اصلی

 ی حاصل ازها از داده علمی استخراج حداکثر اطلاعات

مؤلفه  ، با این شرط که دو یا سهاست یمولکول هایگرنشان

 .توجیه نمایندرا  یاصل راتییدرصد از تغ 25از  شیبنخست 

ی اول و دوم ترسیم ‌نمودار دو بعدی مختصات بر اساس دو مؤلفه

گونه مورد مطالعه جنس  8با توجه به نمودار، مشاهده شد که . دش

. نمودار قرار گرفتندی  بومادران در تحقیق حاضر در چهار منطقه

در یک  Ac.biebersteiniiو Ac.Alppicaهای  که گونه به طوری

در یک  Ac.vermicularisو  Ac.Talagonicaهای  منطقه، گونه

ای  در منطقه Ac.willhelmsiiو  Ac.tenuifoliaهای  منطقه و گونه

به Ac.millefolium ی دیگر از نمودار قرار گرفتند، همچنین گونه

در مجموع . ی جداگانه از نمودار قرار گرفت ر یک منطقهتنهایی د

ای و  نتایج تجزیه به مختصات اصلی با نتایج تجزیه خوشه

و تا حدود زیادی آن را تأیید  بود سهیقابل مقاماتریس تشابه 

 رغم علیتجزیه به مختصات اصلی ها در  پیژنوت یبند گروه. نمود

طور  به. شتطابقت دامی اخوشه هیبا تجز یجزئ یهاتفاوت یبرخ

در  .Oduwaye et al (2014) توسط زین یجزئ تمشابه، اختلافا

قابل توجه است که . گزارش شده است ISSR جزیه آغازگرهایت

 یاصل به مختصات هیتجز از  Ray and Roy(2007) گذشته، در

استفاده  ISSR یآغازگرها یبرا یا خوشه تجزیهاز  یبانیپشت یبرا

 .کردند

 (2019) و  .Kapuria et al(2019) نیز توسط ریاخ در مطالعات

Chaudhari et al.   هیتجزاز PCA و  ژنتیکی تنوع هیتجز یبرا

 یبا استفاده از نشانگرها بیترت به یا خوشه هیتجز پشتیبانی

RAPD  وSSR تجزیه به مختصات اصلی  .استفاده شده است

بین  جمعیت جنس بومادران به منظور ارزیابی روابط 22برای 

که سه محور نخست مختصات در  ها انجام شد، طوری جمعیت

ها را  درصد از واریانس موجود در ساختار داده 01/10مجموع 

نمودار دو بعدی با استفاده از دو مؤلفه نخست . توضیح دادند

های  حاصل از تجزیه به مختصات اصلی نشان داد که جمعیت

، Ac.vermicularis ،Ac.biebersteiniiهای  متعلق به گونه

Ac.tenuifolia  وAc.willhelmsii ای در  طور جداگانه هرکدام به

در اینجا نیز . ی کمی از هم قرار دارند نزدیک همدیگر و با فاصله

د که یک جمعیت از هرکدام از شایی مشاهده  همانند تجزیه خوشه

 Ac.millefoliumو  Ac.Alppica ،Ac.talagonicaی  سه گونه

، TA1)های آن گونه داشت  ری با دیگر جمعیتی بیشت فاصله

AL1  وMI3)، در حال حاضر. طور کامل تفکیک نشدند لذا به 

ژنتیک  یها برنامه با استفاده از بومادران گیاه دارویی اصلاحرؤیای 
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. است دهشتبدیل  یضرورت جهان شده و به یک محقق نژادی و به

 دارویی لمحصو کیعنوان  ، بهبومادران یکیبهبود ژنت یبرا

ژرم پلاسم  یها‌در مورد مجموعه یبه دانش خوب دوارکننده،یام

در مورد تنوع  یحال، هنوز تنها شواهد محدود نیبا ا. دارد ازین

ژرم  یها در مجموعهموجود و روابط  یا گونه نیدرون و ب یکیژنت

درک تواند  میمطالعه حاضر  جینتا لذا. وجود دارد بومادرانپلاسم 

نماید، همچنین نتایج این تحقیق ورد آن گزارش را در م یدیجد

در مطالعات مرتبط با  1یی بر کارآیی بالای نشانگرهای ریزماهواره

بررسی تنوع ژنتیکی، ساختار ژنتیکی جمعیت و روابط فیلوژنتیکی 

گزارش نمود که  Mason (2016) .بومادران دلالت دارد

ای بررسی از جمله نشانگرهای بسیار مطلوب بر SSRنشانگرهای 

عنوان یکی از ابزارهای مهم بررسی  های گیاهی هستند و به ژنوتیپ

های آینده نیز بیشتر از  های گیاهی در سال تنوع ژنتیکی در گونه

با بررسی  .Meyer et al (2017) .گذشته مورد استفاده خواهد بود

 11بر اساس  .Ambrosia artemisiifolia Lژنتیکی گونه  عتنو

بیان داشتند که نشانگر  EST-SSRآغازگر  11و  SSRآغازگر 

SSR  دارای کارآیی بالایی در بررسی تنوع ژنتیکی بین

 .باشدی مورد بررسی می های گونه جمعیت

 کلی گیری نتیجه

با توجه به نیاز کشت و صنعت گیاهان دارویی و صنایع 

های دارویی جدید با عملکرد بالا  داروسازی کشور به معرفی گونه

میزان محصول تولیدی و کیفیت مواد مؤثره، بررسی از نظر 

های دارای اسانس ارزشمند از جنس بومادران و معرفی  گونه

لذا . ای برخوردار است ها از اهمیت ویژه های برتر آن  اکسشن

ضرورت دارد، جهت بهبود پتانسیل کمی و کیفی این دسته از 

مورد نظر، های سازگار با شرایط محیطی ‌گیاهان و معرفی واریته

                                                           
1
 SSR 

های  تحقیقاتی به روز و منسجم بر روی این گیاهان در رویشگاه

ها در رابطه با تنوع مورفولوژیکی، تنوع  طبیعی و مراکز تنوع آن

بر مطالعه حاضر  جینتا. فیتوشیمیایی و تنوع ژنتیکی صورت پذیرد

 های تعیین کننده کارآیی سیستم نشانگری، بیانگر‌اساس شاخص

 نیمورد استفاده در ا SSR ینشانگرهاناسب کارآیی بالا و م

 روابط بررسیو  ینگار انگشت ی،مولکول ارزیابی یبرا تحقیق

این آغازگرها توانستند . باشد بومادران می یها پیژنوت میان یکیژنت

های مختلف مورد  های متعلق به گونه تا حدود زیادی اکسشن

پارامترهای . دبندی نماین بررسی بومادران را از هم تفکیک و گروه

ژنتیکی محاسبه شده و تجزیه واریانس مولکولی از وجود سطح 

های  ای در اکسشن بالایی از تنوع ژنتیکی بین و درون گونه نسبتاً

های خودروی مورد بررسی بومادران در تحقیق حاضر  گونه

که بیشتر این تنوع ژنتیکی نیز به تنوع درون  حکایت دارد، طوری

با اطمینان خاطر ( 1)نتیجه کلی اینکه . تای اختصاص داش گونه

ایی در مطالعات ژنتیکی و  توان از سیستم نشانگری ریزماهواره می

های  های بومادران از گونه بندی تعداد بیشتری از جمعیت گروه

بالا میان  وجود تنوع ژنتیکی نسبتاً( 2)مختلف بهره جست و 

ایی های خودروی بومادران در یک محدوده جغرافی جمعیت

ها  های برتر و معرفی آن کوچک نوید بخش امکان یافتن ژنوتیپ

عنوان ارقام زراعی جهت توسعه کشت و بهبود کمیت و کیفیت  هب

 . باشد محصول این گیاه دارویی با اهمیت می
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