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 Rosa)منظور بررسی تغييرات ژنتيکی احتمالی در فرايند ريزازديادی گل محمدی  اين تحقيق به

damascena Mill. ) با استفاده از نشانگرهای(SCoT )Start Codon Targetted وCAAT- Box 

(CBDP) Derived Polymorphism قطعات ريزنمونه پس از ضدعفونی، برای مرحله . انجام شد

های جانبی ايجاد شده بر روی  جامد کشت شدند و پس از چهار هفته، ساقه MSاستقرار در محيط 

های مختلف  با ترکيبات متفاوت از غلظت مايع( VS)منظور پرآوری، محيط وندرسالم  ها به هريزنمون

های  ای، گياهچه جهت القای ريشه در شرايط درون شيشه. اکسين و سيتوکينين واکشت شدند

گرم بر ليتر  جامد حاوی دو ميلی MSحاصل از مرحله پرآوری به محيط ريشه زايی شامل محيط 

IAA  گرم بر ليتر  ميلی 2وIBA  های ريشه دار شده  هفته بعد، گياهچه 8منتقل شدند و در حدود

منظور بررسی تنوع احتمالی ايجاد شده در  به. جهت سازگاری به محيط گلخانه انتقال داده شدند

تعداد . استفاده شد CBDPو  SCoTهای کشت مختلف، از دو نشانگر  در محيط يافته  رشد های نمونه

باند تکثير  933، در مجموع CBDPآغازگر 93و  SCoTآغازگر  93مورد استفاده شامل آغازگر  33

( PIC)ميانگين شاخص محتوای اطلاعات چندشکل . باند دارای چندشکلی بود 34نمودند که تنها 

دست آمدکه بيانگر کارايی قابل قبول  به 33/3و  32/3ترتيب  به CBDPو  SCoTبرای آغازگرهای 

دندروگرام حاصل از تجزيه کلاستر بر اساس . های مورد بررسی بود ر تفکيک نمونهاين نشانگرها د

های  اگرچه يافته. بندی نمود های مورد بررسی را در دو گروه دسته های هر دو نشانگر نمونه داده

های مورد بررسی بود، ليکن بر اساس  اين پژوهش بيانگر تنوع ژنتيکی نسبتا اندکی در بين نمونه

های بيشتر  های رشد يافته در محيط حاوی غلظت جزيه کلاستر و فاصله ژنتيکی بيشتر نمونهنتايج ت

2,4-D 2,4ها نشان داد که استفاده از  با ساير نمونه-D ويژه  های بيشتر و به خصوص در غلظت به

 .دتواند نرخ تغييرات را افزايش ده يابد، می ها افزايش می ها و فاصله آن که تعداد واکشت زمانی

نشانگرهايی مناسب برای  CBDPو  SCoTنتايج اين تحقيق همچنين نشان داد که نشانگرهای 

 . باشند بررسی تغييرات ژنتيکی در شرايط کشت بافت می
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واسطه دارا بودن   به( Rosa damascena Mill). یگل محمد

برخی از باشد و  های خوشبو از شهرت بالایی برخوردار می گلبرگ

شوند که این اسانس  داده میاسانس پرورش  دیتول یبراارقام آن 

های گوناگون از جمله صنایع غذایی، داروسازی، صنایع  در زمینه

تی، عطرسازی و همچنین طب سنتی مورد استفاده آرایشی بهداش

گلاب که محصول این گیاه  ایران، سنتی طب در. گیرد قرار می

مورد  عصبی بخش و تسکین دهنده دستگاه عنوان آرام هاست ب

 و ییایباکتر ضد، ویروسیضد  تی، فعالهمچنین .استفاده دارد

 شدهنیز گزارش  یاسانس گل محمد آنتی اکسیدانتی خواص

 (. Tabaei-Aghdaei et al. 2007)ت اس

بر اساس گزارشات موجود، گل محمدی از منطقه خاورمیانه به 

طور  بهو ( Beales et al. 1998) اروپای غربی معرفی شده است

همراه ایران،  ناحیه اسپارتای ترکیه و کازانلوک بلغارستان به عمده

 هندوستان مناطق اصلی پرورش گل محمدی و تولید گلاب و

 (.Rusanov et al. 2005)روند  شمار می استخراج اسانس آن به

کاربردهای فراوان اسانس با ارزش این گونه گیاهی از یک سو و 

 ی از سوی دیگر،میاقل طیاز شرا یعیدامنه وسسازگاری آن به 

در  و کار این گونه گیاهی ارزشمندکشت باعث شده تا روند 

همین واسطه، منجر  اشد و بهب شیدر حال افزا وستهیطور پ جهان به

منظور  به به رشد تقاضا برای نهال های این گیاه دارویی و صنعتی

بسیاری از ارقام رز از جمله گل . توسعه کشت و کار آن شود

چون قلمه، پیوند و  های غیرجنسی هم محمدی از طریق روش

بر بودن با  ها علاوه بر زمان شوند اما این روش جوش تکثیر میپا

ها  جا در قلمه به های نا چون کاهش تشکیل ریشهتی هممشکلا

های  های متداول تکثیر گیاهان، روش علاوه بر روش. همراه است

در  ای نیز وجود دارد که در حال حاضر تقریباً تکثیر درون شیشه

تکنیک کشت بافت و . باشد همه گونه های گیاهی قابل استفاده می

های زیادی نسبت به  لیپتانسای مزایا و  تکثیر درون شیشه

ترین  های کلاسیک تکثیر رویشی گیاهان دارا ست که مهم روش

ها، تکثیر گیاهان یکنواخت و عاری از پاتوژن در یک زمان  آن

 (.Shabbir et al. 2009)کوتاه و در مقیاس بسیار وسیع است 

های مبتنی بر کشت بافت و سلول در کنار  لیکن، استفاده از روش

اساس . همراه داشته باشد تواند مشکلاتی را نیز به مزایای خود می

های گیاهی بر روی  تکنیک کشت بافت پرورش ریزنمونه

های متنوع کشت است که حاوی عناصر ضروری برای  محیط

های  یکی از اجزای ضروری محیط. های زنده گیاه هستند بافت

ها و سیتو  باشند که اکسین های رشد گیاهی می کننده کشت تنظیم

های کشت به حساب  ها در تهیه محیط ها از پرکاربردترین آن ینینک

نتایج بسیار از تحقیقات نشان داده است که استفاده از . آیند می

ها  چنین تعداد و طول دوره واکشتمهای رشد و ه کننده تنظیم

با وجود گذشت . تواند با برخی اثرات منفی همراه باشد می یگاه

قیقات مختلف در زمینه کشت بافت حدود نیم قرن از انجام تح

. های ناشناخته زیادی در این حوزه وجود دارند گیاهی، هنوز جنبه

های زیستی  ها برای انجام فعالیت ریزی مجدد ریزنمونه مسیر برنامه

ای از فرایندهای پیچیده  در گیاهان کامل باززا شده با مجموعه

ات مورفولوژیکی، ای از تغییر تواند منجر به پاره مرتبط است که می

ها شود  فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی، ژنتیکی و اپی ژنتیکی در آن

(Bednarek and Orłowska 2020 .) 

 شته، کاربردذهای گ بر اساس تحقیقات صورت گرفته در دهه

تنوع  علل و عوامل از ها، اکسین ویژه هب رشد های کننده تنظیم

 کشت قی،تعلی کشت کالوس، کشت خصوص در به سوماکلونال

 ;Etienne et al. 2003) عنوان شده است پرتوپلاست و سلول

Larkin et al. 1984 .)های کشت و  از سوی دیگر ترکیب محیط

ها، میتواند با ایجاد تغییرات ژنتیکی نظیر  داری آن شرایط نگه

های کروموزومی و تغییر در فعالیت  ای، شکستگی های نقطه جهش

فرینی خصوصیات جدید در گیاهان ها منجر به بازآ ترانسپوزون

 ;Jiang et al. 2011) حاصل از کشت بافت شود

DogramaciAltuntepe et al. 2001; Bednarek and Orłowska 

های  دست آمده در زمینه تکنیک های به با توجه به پیشرفت(. 2020

های مولکولی نیز ثابت شده است که کشت بافت  نوین و روش

از تغییرات اپی ژنتیکی نظیر متیلاسیون و  تواند متاثر گیاهی می

، سطوح متیلاسیون (Grafi et al. 2007) ها دمتیلاسیون هیستون

DNA ژنومی (Han et al. 2018)ها ، تغییر در بیان ژن (Kabita et 

al. 2019 )چنین با عملکرد طیف وسیعی  بوده و همRNA  های

 (. Li et al. 2012) کوچک مرتبط باشد

ر ریزازدیادی هدف، تکثیر یک ژنوتیپ ایده آل بر د آنجاکه از

باشد، باید سعی شود  می اساس اهداف تجاری در مقیاس بزرگ
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همین  به. که گیاهان حاصله کاملا شبیه به پایه مادری منتخب باشند

با  که های محققان در این زمینه آن است دلیل یکی از دغدغه

 تغلظ های کشت و تنظیم سازی ترکیب محیط بهینه

 تعداد چنین شرایط کشت بافت و و هم رشد های کننده تنظیم

از . شود جلوگیری احتمالی ژنتیکی تغییرات بروز از ها واکشت

رو بررسی یکنواختی ژنتیکی گیاهان حاصل از کشت بافت  این

 شناسایی در مولکولی های روش از استفاده .باشد دارای اهمیت می

 بسیار تواند می بافت کشت شرایط در داده روی ژنتیکی تغییرات

 . کارآمد و مفید باشد

و استفاده از دو نوع اندونوکلئاز  AFLPکمک نشانگر مولکولی  به

حساس به متیلاسون در مرحله هضم  اختصاصی حساس و غیر

 از کشت شده باززا گیاهان در سوماکلونال آنزیمی، وقوع تغییرات

  AFLPرگزارش شده و نشانگDucrosia anethifolia کالوس 

معرفی  سوماکلونال تنوع بررسی عنوان نشانگری قابل اعتماد در هب

در  تحقیقی دیگر، در(. Shooshtari et al. 2013)شده است 

 دارویی گیاه سوسپانسیون های کشت ماکلونال در سو تنوع بررسی

نشان داده شد که  ISSRمولکولی  از نشانگر استفاده با ماریتیغال

 تکرارهای حتی و های مختلف ز ریزنمونهالگوی باندی حاصله ا

گزارشات   (.Firouzi et al. 2009)بودند  متفاوت واکشت یک

دیگری نیز مبنی بر شناسایی تنوع سوماکلونال در گیاهان حاصل 

از کشت بافت با استفاده از نشانگرهای مولکولی دیگر وجود دارد 

ژنتیکی در بررسی تنوع  ISSRو  RAPD که استفاده از نشانگرهای

 Aloe barbadensis Mill. (Sahooگیاهان حاصل از کشت بافت 

and Rout 2014; Noormohammadi et al. 2018) بررسی تنوع ،

 Ferulagoهای کشت بافتی گیاه دارویی  سوماکلونال در نمونه

angulata  با استفاده از نشانگرهایSCoT ،CBDP  وISSR 

(Shooshtari et al. 2018)وع سوماکلونال حاصل از ، بررسی تن

 Silybum) ای گیاه دارویی ماریتیغال کشت درون شیشه

marianum) با استفاده از نشانگرهای RAPD (Pourjabar et al. 

های حاصل از کشت بافت گیاه  ارزیابی ژنتیکی نمونهو  (2009

با  های مختلف هورمونی در غلظت Foeniculum vulgar دارویی

از آن جمله AFLP (Shooshtari et al. 2014 )استفاده از نشانگر 

هدف از این مطالعه، ارزیابی پایداری ژنتیکی گیاهان  .باشند می

( Rosa damascena Mill).ی گل محمدحاصل از ریزازدیادی 

های استقرار و پرآوری و بررسی  تحت ترکیبات مختلف محیط

 .باشد کارایی نشانگرهای هدفمند ژنی در این خصوص می

 

بان  های لازم، از اکوتیپ گره در این تحقیق برای تهیه ریزنمونه

. ها از یک پایه مادری جدا شدند استفاده شد و تمامی ریزنمونه

متر، با حداقل یک گره، از  سانتی 3الی  2ها به طول  نمونه ریز

قطعات ریزنمونه پس از شستشوی . های جوان تهیه شدند ساقه

شوینده رقیق، به مدت سی دقیقه در معرض سطحی توسط مایع 

دنبال آن در زیر هود لامینار توسط  آب جاری قرار داده شد و به

کشی  دقیقه ضدعفونی و آب 7درصد به مدت  1/6کلرید جیوه 

جامد  MSها از محیط  جهت استقرار ریز نمونه. شدند

(Murashige and Skoog 1962 )پس از گذشت یک . استفاده شد

در شرایط استریل و در زیر هود  ساقه زایی،جهت ها  نهنموماه، 

 .Van der Salm et al) مایعVSلامینار از محیط استقرار به محیط 

محیط کشت  11در مرحله پرآوری از  .انتقال داده شدند( 1994

های  های مختلف از تنظیم کننده مختلف حاصل ترکیب و نسبت

استفاده شد  Kinو  NAA ،2,4-D ،BAP ،GA3رشد گیاهی شامل 

آمیز بود  ها موفقیت مورد از این محیط 1ها تنها در  که رشد گیاهچه

برای ( 1جدول)محیط  1های رشد یافته در  و در نهایت نمونه

 . زایی انتقال داده شدند ها به محیط ریشه ریشه دارشدن نمونه
 

های مختلف مورد  های رشد در محیط ترکیب و نسبت تنظیم کننده -1 جدول

 Rosa damascena). یگل محمدستفاده در مرحله پرآوری در ریزازدیادی ا

Mill) 

محیط 

 کشت

 ترکیب هورمونی

2,4-D 

(mg/L) 

NAA 

(mg/L) 

GA3 

(mg/L) 

BAP 

(mg/L) 

Kin 
(mg/L) 

1 1/6 - 1/6 1/2 - 

2 1/6 1/6 - 2 - 

3 1/6 - 1/6 - 1 

1 1/6 - 1/6 1/1  

1 - 1/6 1/6  1 

0 - 1/6 1/6 2  

7 - 1/6 1/6 1/1  

1 - 1/6 - 1/1  

2,4-D (2,4-Dichlorophenoxyacetic acid) 

NAA (Naphthalene Acetic Acid) 
GA3 (Gibberellic Acid) 

BAP (6-Benzylaminopurine) 
Kin (Kinetin ) 

 

  ها و روشمواد 
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 پرآوری: ب      استقرار                                                                    : الف

    
 سازگاری: ریشه زایی                                                          د: ج

 (Rosa damascena Mill). یگل محمددر فرایند ریزازدیادی ( د) و سازگاری( ج) زایی ، ریشه(ب) ، پرآوری(الف) وضعیت گیاهچه در مراحل استقرار -1شکل 

 

زایی و القای  ها در محیط ریشه و ماه از رشد نمونهبعد از گذشت د

های تولید شده با انتقال به  ریشه، مراحل سازگاری گیاهچه

های مخصوص نشا حاوی پیت ماس، کوکوپیت و پرلیت و  سینی

های حاوی نسبت برابر ترکیبات مورد اشاره انجام  سپس در گلدان

 1در شکل وضعیت گیاهان در مراحل مختلف چهارگانه فوق . شد

نمونه  1ارزیابی مولکولی بر روی تعداد  .نشان داده شده است

( 1جدول) استفادههای مختلف مورد  گیاهچه حاصل از محیط

های  ژنومی از برگ DNAبرای این منظور استخراج . انجام شد

های گیاهی مورد اشاره بر اساس دستورالعمل  جوان نمونه

CTAB
انجام Doyle and Doyle (1987 )و با استفاده از روش  1

شده از  استخراج DNA یفیتکمنظور بررسی و تایید  به. شد

 .استفاده شددرصد  1/6 الکتروفورز ژل آگارز

                                                           
1
 Cethyl Trimenthyl Ammonium Bromide 

 26حجم نهایی  در( PCR) ای پلیمراز زنجیره های واکنش

 میکرولیتر آغازگر دوژنومی،  DNA میکرولیتر دو میکرولیتر شامل

(10ng/uL)  میکرولیتر  16استریل و  میکرولیتر آب دیونیزه شش

 .انجام شد2x  (Ampliqon, ID: 5200300-1250 )مستر میکس

( T100مدل ) Bioradبا استفاده از ترموسایکلر  های تکثیر واکنش

درجه  91اولیه در دمای  سازی رشتهسیک مرحله وابا برنامه دمایی 

شامل حرارتی چرخه  31دقیقه و  چهارگراد به مدت  سانتی

، یک دقیقهگراد به مدت  سانتی درجه 91دمای در  سازی رشتهسوا

سازی شده به مدت یک دقیقه، و  آغازگر در دمای بهینه اتصال

دقیقه  1/1به مدت  گراد درجه سانتی 72پلیمریزاسیون در دمای 

با استفاده  درصد 1/1 آگارز ژل روی بر PCR محصول. انجام شد

 Safeview از ها ژل آمیزی برای رنگ و تفکیک TBEاز بافر 

صورت  هامتیازدهی الگوهای باندی حاصل ب از پس. استفاده شد

های تعیین  ، شاخص(عدم وجود باند) و صفر( وجود باند)یک 
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1)کننده کارایی نشانگر شامل تعداد کل قطعات تکثیر شده 
NTB) ،

NPB)تعداد قطعات چندشکل 
3)، محتوای چندشکلی (2

PIC ) و

1)شاخص نشانگری 
MI )مقادیر فواصل ژنتیکی بین  .محاسبه شد

منظور  ها بر اساس ضریب فاصله دایس محاسبه و به جفت نمونه

ها، آنالیزهای مربوطه شامل تجزیه به مختصات  بندی نمونه گروه

با استفاده  UPGMAای به روش  خوشه و تجزیه (PCoA) اصلی

 . انجام شدDARwin (Perrier et al. 2003 )افزار  از نرم

 

های مختلف  محیط مایع حاصل از نسبت 11در بین 

 1ها تنها در  های رشد مورد استفاده، رشد گیاهچه کننده تنظیم

اگرچه بررسی وضعیت . آمیز بود موفقیت( 1جدول) محیط

ها  محیط نیز حاکی از تفاوت در میزان رشد آن 1ها در این  گیاهچه

 پنجها تا  نهها نمو در ترکیبات مختلف بود لیکن در همه محیط

زایی  مرحله واکشت به رشد خود ادامه داده و به مرحله ریشه

های  محیط مذکور، گیاهچه 1لازم به ذکر است در بین . رسیدند

 mg/L NAA + 1.5 mg/L 0.1) 7 رشد یافته در محیط شماره

BAP + 0.1 mg/L GA3) ها به لحاظ  در مقایسه با سایر نمونه

از  شد و میزان سبزینگی به مراتبهای جانبی، سرعت ر تعداد ساقه

که این نتیجه با نتایج  تری برخوردار بودند وضعیت مناسب

(2005)Nikbakht et al. در نتایج حاصل از . مطابقت داشت

 Rosaسازی ریزازدیادی  منظور بهینه پژوهش دیگری که به

damascene های رشد  انجام گرفته استفاده از تنظیم کنندهBA  و

NAA عنوان بهترین  گرم بر لیتر به میلی 1/6و  2میزان  به ترتیب هب

(. Khosh-Khui and Sink 1982)ترکیب گزارش شده است 

دهد برای  همچنین گزارشات دیگری وجود دارد که نشان می

، Rosa damasceneدستیابی به بهترین نتایج در ریزازدیادی گیاه 

 شدبا ضروری می NAAو  BAدر ترکیب با  GA3استفاده از 

(Kumar et al. 2000; Nikbakht et al. 2005 .) 

                                                           
1
 Total amplified bands  

2
 Number of polymorphic bands 

4
 Polymorphism information content 

4
 Marker index  

باند  173آغازگر مورد استفاده در این تحقیق در مجموع  36تعداد 

باند  71واضح و قابل امتیازدهی ایجاد نمودند که از این تعداد 

شود  مشاهده می 2که در جدول طور همان. چندشکلی نشان دادند

باندهای چند شکل را  سهم بیشتری از تعداد SCoTآغازگرهای 

که  طوری هخود اختصاص دادند ب به CBDPدر مقابل آغازگرهای

در مجموع  CBDPآغازگر 11و  16در مجموع  SCoTآغازگر  11

دامنه شاخص محتوای اطلاعات . باند چندشکل تکثیر نمودند 31

برای آغازگر ) 22/6بین  SCoTبرای نشانگرهای( PIC)چندشکل 

SC-12 ) 11/6تا ( آغازگر برایSC-15 ) و برای نشانگرهای

CBDP  27/6بین ( برای آغازگرCB-10 ) برای آغازگر )11/6تا

CB-01 )در مورد شاخص نشانگر . بود(MI ) نیز دامنه تغییرات

 06/6و  23/1تا  11/6ترتیب  هب CBDPو  SCoTبرای نشانگرهای 

برای دو گروه  MIو  PICلیکن، متوسط شاخص . بود 31/1 تا

ی مورد استفاده بیانگر تفاوت اندک کارایی این دو آغازگرها

با توجه به اینکه (. 2جدول)ها بود  نشانگر در تفکیک نمونه

و  SCoTدر نشانگرهای غالب مانند  PICحداکثر مقدار شاخص 

CBDP  مقدار اساس متوسط  این برباشد بنابر می 1/6برابر با

ت این توان گف می ها،آغازگر برایدست آمده  هب PICشاخص 

 های نمونهدر تمایز  ها آن مناسبدهندة کارآیی  نشان PICمیزان 

ها را جهت  توان آن میبوده و بنابراین مورد استفاده در این تحقیق 

پایین شاخص نشانگر  مقادیر نسبتاً .مطالعات مشابه پیشنهاد نمود

توان به تعداد کم باندهای چندشکل با توجه به ماهیت کار  را می

بدیهی است با افزایش تعداد باندهای چندشکل مقدار . نسبت داد

این شاخص با توجه به همبستگی مثبت آن با شاخص محتوای 

 . اطلاعات چندشکل افزایش خواهد داشت

ها نیز حاکی از تنوع  متوسط فواصل ژنتیکی برآورد شده بین نمونه

های  که این مقدار بر اساس داده طوری هها بود ب اندک بین نمونه

SCoT  های  و بر اساس داده 12/6برابر باCBDP  11/6برابر با 

چولگی به چپ نمودار توزیع فراوانی فواصل . دست آمد هب

دهنده غالب بودن تعداد فواصل ژنتیکی  نیز نشان( 2شکل)ژنتیکی 

 .باشد ها می کم در بین جفت نمونه

 

 
 

  نتایج و بحث
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 مطالعه مورد (Rosa damascena Mill).ی گل محمدهای  در نمونه PCR تکثیر زا حاصل نتایج همراه به SCoTو CBDP آغازگرهای توالی -2 جدول
 

Marker Sequence.(5-3) TB PB %P PIC MI 

CBDP 

TGAGCACGATCCAAT AGC 7 3 13 11/6 31/1 

TGAGCACGATCCAATAAT 1 2 16 31/6 70/6 

TGAGCACGATCCAAT ACC 1 2 16 36/6 06/6 

TGAGCACGATCCAAT AAG 1 2 21 36/6 06/6 

TGAGCACGATCCAAT CTA 1 2 16 36/6 06/6 

TGAGCACGATCCAAT CAG 1 3 31 32/6 90/6 

TGAGCACGATCCAAT CGA 1 2 16 3/6 06/ 

TGAGCACGATCCAAT CGG 1 1 21 31/6 31/6 

TGAGCACGATCCAAT GAT 7 3 13 11/6 23/1 

TGAGCACGATCCAAT GTT 1 3 06 27/6 11/6 

TGAGCACGATCCAATTGA 1 2 16 36/6 06/6 

TGAGCACGATCCAATTCA 7 2 29 31/6 70/6 

TGAGCACGATCCAATTTG 1 2 16 31/6 01/6 

CTGAGCACGATCCAATAG 1 2 16 31/6 70/6 

CTGAGCACGATCCAATAC 7 3 13 11/6 23/1 

 79/6 31/6 16 3/2 7/1 میانگین

 

SCoT 

CAACAATGGCTACCACCA 1 2 16 31/6 70/6 

CAACAATGGCTACCACCC 7 3 13 32/6 90/6 

CAACAATGGCTACCACCG 1 2 16 36/6 06/6 

CAACAATGGCTACCACCT 1 3 06 27/6 11/6 

CAACAATGGCTACCACGA 1 3 71 32/6 90/6 

CAACAATGGCTACCACGC 1 2 16 31/6 70/6 

CAACAATGGCTACCACGG 1 3 06 32/6 90/6 

CAACAATGGCTACCACGT 1 1 21 31/6 31/6 

CAACAATGGCTACCAGCA 7 3 13 32/6 90/6 

CAACAATGGCTACCAGCC 1 1 16 21/6 12/1 

ACGACATGGCGACCACGC 1 3 31 27/6 11/6 

ACGACATGGCGACCGCGA 1 2 16 22/6 11/6 

CCATGGCTACCACCGGCC 9 1 11 36/6 2/1 

CATGGCTACCACCGGCCC 1 2 16 31/6 70/6 

ACCATGGCTACCACCGCG 7 3 13 11/6 23/1 

 11/6 32/6 10 7/2 1/1 میانگین

     

MI :نشانگر شاخص PIC :چندشکل اطلاعات محتوای %P :چندشکلی درصد PB :چندشکل باند تعداد TB :باند کل تعداد 

 

 
 مقدار فاصله ژنتیکی

 های مورد بررسی توزیع فراوانی فواصل ژنتیکی برآورد شده بین جفت نمونه -2 شکل
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هشت نمونه مورد بررسی  SCoTهای  ادهتجزیه کلاستر بر اساس د

های  گروه اول شامل نمونه. بندی نمود را در دو گروه کلی دسته

ها در گروه دوم قرار  و سایر نمونه 2و  1های  رشدیافته در محیط

بندی در نتیجه  نکته قابل توجه اینکه این دسته(. 3شکل)گرفتند 

با بررسی (. 1شکل)نیز تکرار شد  CBDPهای  تجزیه کلاستر داده

شود اگرچه  های مورد آزمایش، ملاحظه می وضعیت ترکیب محیط

های  ها و سایر شاخص بر اساس برآورد فواصل ژنتیکی بین نمونه

های مورد مطالعه تنوع اندکی  برآورد شده، در مجموع بین نمونه

یافته در  های رشد رسد نمونه نظر می هقابل مشاهده است لیکن ب

به لحاظ ژنتیکی تغییرات D (0.5 mg/L )-2,4های بیشتر  غلظت

که البته تعداد بالای . اند بیشتری را نسبت به سایرین نشان داده

 .بر شدت تاثیر آن افزوده است های انجام گرفته نیز قاعدتاً واکشت

های مختلف  اثر غلظت بررسیمنظور  نتایج تحقیق دیگری که به در

های رشد گیاهی بر وقوع تغییرات ژنتیکی در کشت  کننده تنظیم

صورت گرفت نیز مشخص  Ferulago angulataای  درون شیشه

 D-2,4بالای  حاوی مقادیر های محیط دری که های نمونهشد که 

، SCoTهای حاصل از سه نشانگر  یافته بودند، بر اساس داده رشد

CBDP  وISSR رشد نمونه نسبت به از فاصله ژنتیکی بیشتری 

(. Shooshtari et al. 2018)برخوردار بودند  شاهد درمحیط یافته

نیز بیانگر تاثیر مستقیم  Mendoza and Kaeppler (2002) مطالعه

تاثیر کاربرد   .باشد بر وقوع تنوع سوماکلونال می D-2,4هورمون 

2,4-D  در وقوع تغییرات ژنتیکی طی فرایند ریزازدیادی در

وقوع تنوع سوماکلونال در کشت بافت ثر بر ؤبررسی عوامل م

نتایج تجزیه (. Solangi et al. 2015)نیشکر نیز تاکید شده است 

به مختصات اصلی بر اساس نشانگرهای استفاده شده به تفکیک 

نیز ارایه شده است که با نتایج تجزیه کلاستر  0و  1 های در شکل

 .ایدنم های حاصل را تایید می خوانی داشته و دندروگرام هم

 

 

 

 

 

 
های مورد بررسی گل  دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر نمونه -3 شکل

با استفاده از ضریب فاصله دایس و روش  SCoT های محمدی بر اساس داده
UPGMA 

 
های مورد بررسی گل  دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر نمونه -1 شکل

اصله دایس و روش با استفاده از ضریب ف CBDP های محمدی بر اساس داده
UPGMA 

 
برای ( PCoA) مختصات اصلی به تجزیه از حاصل بای پلات نمودار -1 شکل

 SCoT  های داده اساس بر نمونه گل محمدی 1
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برای ( PCoA) مختصات اصلی به تجزیه از حاصل بای پلات نمودار -0 شکل

 CBDP  های داده اساس بر محمدی نمونه گل 1

 

 گیری کلی نتیجه

دهنده تغییرات  ور کلی نتایج حاصل از این تحقیق نشانط هب

های  ژنتیکی کمتری در فرایند ریزازدیادی با استفاده از جوانه

های ارایه شده در خصوص میزان  جانبی در مقایسه با گزارش

باشد که  ها از کشت کالوس می تنوع سوماکلونال در باززایی نمونه

رود نگرانی از  که انتظار می گیری نمود توان نتیجه بر این اساس می

های تکثیر شده از پایه  عدم یکنواختی ژنتیکی و تفاوت نمونه

لیکن از . مادری، در فرایند ریزازدیادی گل محمدی کمتر باشد

های رشد  دهنده اختلاف بیشتر نمونه سوی دیگر، این نتایج نشان

های حاصل  هدر مقایسه با نمون D-2,4های بیشتر  یافته در غلظت

تواند بیانگر احتمال وقوع تغییرات  های دیگر است که می از محیط

 D-2,4 ضمن اینکه استفاده از. ها باشد ژنتیکی بیشتر در این نمونه

با توجه به . تاثیر چندانی در کیفیت و کمیت ریزازدیادی نداشت

رود  که احتمال می خصوص زمانی هب D-2,4این موارد استفاده از 

این نتایج . شود ها افزایش یابد توصیه نمی تتعداد و فاصله واکش

های  نشانگر CBDPو  SCoTچنین نشان داد که نشانگرهای  هم

 . باشند مناسبی در بررسی تنوعات سوماکلونال می
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