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با استفاده از  ايرانبومی  (.Anethum graveolens L) های شويدتودهبرخی از  ژنتیكیبررسی تنوع 

 ISSR نشانگر
 

1مرضیه امیريانو  1خديجه نصیری، 4، امین میرشكاری3سجاد رشیدی منفرد، ،*2عبدالعلی شجاعیان، 1زينب بهاری
 

 

 ، تهراندانشگاه تربيت مدرس دانشکده کشاورزی،ارشد، گروه علوم باغبانی، آموخته کارشناسیدانش -1

 ، تهراندانشگاه تربيت مدرس دانشکده کشاورزی، گروه علوم باغبانی، ،استادیار -2

 ، تهراندانشگاه تربيت مدرس ،دانشکده کشاورزی ،و بيوتکنولوژی گروه اصلاح نباتات، استادیار -3

 ، یاسوجدانشگاه یاسوج ،استادیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی -4
 

 (11/11/1333تاریخ پذیرش:  – 11/33/1333)تاریخ دریافت: 

 

 چكیده
پلاسم در راستای حفظ ژرم یمؤثرهای بومی کشور گام ها و تودهآگاهی از ميزان تنوع ژنتيکی و درک روابط موجود بين گونه

بومی مناطق مختلف  (.Anethum graveolens L)شوید  یتوده درون و بين هفده ژنتيکی این مطالعه تنوعدر  باشد.گياهان می

بود.  %7/14 یشکل شکل ایجاد شد. ميانگين کل چند باند چند 23 مجموع. در شدبررسی   ISSRایران با استفاده از پنج نشانگر

و  )AG(T8در آغازگر  4/3و  )G8)CA در آغازگر 41/3، به ترتيب (PIC) بيشترین و کمترین ميزان محتوای اطلاعات چندشکل

 و 37/12 ترتيببه ژنی چندشکلهای های درصد مکانبود. بيشترین و کمترین تنوع ژنتيکی بر اساس شاخص 43/3ميانگين 

در ميان  117/3 و 313/3به ترتيب و شاخص اطلاعات شانون  332/3 و 242/3 به ترتيب هتروزیگوسيتی مورد انتظار ،13/33

های های ساری و کرمان بيشترین و تودهتشابه نشان داد که تودهآذرشهر مشاهده شد. ماتریس عدم  یاردبيل و توده یتوده

با استفاده از تجزیه واریانس مولکولی  هابين تودهبندی تغييرات درون و و نهاوند کمترین فاصله ژنتيکی را داشتند. تقسيم اهواز

ارتباط  UPGMAروش  بر اساسای خوشهتجزیه  وجود دارد. هاتودهدرون کل تغييرات ژنتيکی  درصد 22نشان داد که 

 نشان داد. هاضعيف بين فاصله ژنتيکی و فاصله جغرافيایی را در بين توده

 محتوای اطلاعات چندشکل شوید، چندشکلی، ،واریانس مولکولیتجزیه ای، تجزیه خوشه :واژگان کلیدی
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 قدمهم
، سالهیکگياهی ( .Anethum graveolens L) ویدش

چتریان  یدارویی متعلق به خانوادهو  دگرگشن، معطر

(Apiaceae) گياه نواحی شرقی مدیترانه  این منشأباشد. می

در پاکستان، هندوستان، گزارش شده است. این گياه 

روید خاورميانه، روسيه، ایران و مصر میافغانستان، 

(Babri et al., 2012). مطالعات فيتوشيميایی، بر اساس 

 روغن فرار در درصد 1-4ترکيبات عمده بذر شوید شامل 

 درصد 00 ،(Carvone)کارون درصد 06-06 برگيرنده

-α)آلفافلاندیرن  درصد 02/16، (Limonen)ليمونن 

phellandrene)  شامل پينن(Pinene)ترپن ، دای

(Diterpene)، هایدروکارون دای(Dihydrocarvone)، 
آپيول ، دیل(Myrcene)مرسين  ،(Cineole)سينيول 

(Dillapiole)  و آپيول(Apiol) باشدمی (Kaur and 

Arora., 2010). پتانسيل بالایی تازه و بذر شوید  برگ

داروسازی، برای استفاده در صنایع مختلف غذایی، 

در طب سنتی شوید  بهداشتی، تهيه ادویه و اسانس دارد.

گوارشی  خانگی در رفع عوارض یک داروی عنوانبه

بوده است. هاضمه و نفخ مورد استفاده درد، سوءمانند دل

ت عصاره شوید اثر از گذشته اعتقاد بر این بوده اس

کردن دارد و برای درمان گریپ، برطرف  بخشآرام

. همچنين شوید دشوسکسکه و کوليک به کودک داده می

 ,.Kaur and Arora) برای افزایش شير مادر مفيد است

2010). 

ضد اثرات  مانندشوید خواص دارویی  ،مطالعات بر اساس

 ,.Hosseinzadeh et al., 2002; Singh et al)یاییباکتر

 ;Al-Ismail et al., 2004; 2006) اکسيدانتآنتی،  (2006

Shyu et al., 2008)، ضد سرطان (Zheng et al., 1992)  ،

 Bahramikia and) بالای خون یضد چربو  ضد کلسترول

Yazdanparast., 2009; Hajhashemi and Abbasi., 

2008; Yazdanparast and Bahramikia., 2008; 

Yazdanparast and Alavi., 2001،) و معده  ضد زخم

 فعاليت متوسط بر ضد هليکوباکترپایلوری

(Hosseinzadeh et al., 2002; Rifat-uz-Zaman et al., 

 .را دارد (،2004

اطلاع از محتوا، ساختار و توزیع تنوع ژنتيکی موجود در 

اهداف از جمله های گياهی برای بسياری از جمعيت

، تکامل، انتخاب از بين منشأبندی، شناسایی طبقه

 پلاسمآوری ژرمهای وحشی، جمعمحصولات و جمعيت

کاهش  های گياهی ضروری است.از گونه مؤثر و حفاظت

تنوع ژنتيک یک جمعيت گياهی با کوچک نمودن اندازه 

تنوع کند. آن، زمينه را برای زوال یک گونه فراهم می

های مختلف که در یک های ژنبه تمام نسخه یژنتيک

هایی از بين انواع روشجمعيت حضور دارند اشاره دارد. 

های که برای تخمين ميزان تنوع ژنتيکی در بين گونه

گياهی موجود هستند، ثابت شده است که نشانگرهای 

 وتنوع  ارزیابی قدرتمندی درابزار  DNA1 مولکولی

ها هستند گونهبين  و در درونسازی روابط ژنتيکی آشکار
(Rauf et al., 2010). 

و جز  3ای پليمرازمبتنی بر واکنش زنجيره ISSR2نشانگر 

، ISSRباشد. نشانگرهای ریزماهواره می یانواع تغيير یافته

 ریزماهوارههای مرکزی و با استفاده از توالی PCRتوسط 

 انتهایآغازگر، همراه با چند نوکلئوتيد انتخابی در  عنوانبه

تکراری داخل مناطق غير لنگرهایی عنوانبه ′5 یا ′0

نشانگر  .(Reddy et al., 2002) شوندتکثير میمجاور 

ISSR  و بسيار تکرارپذیر  مؤثریک تکنيک ساده، سریع و

های مانند تکرارپذیری کم است. این تکنيک بر محدودیت

RAPD هزینه بالای ،AFLP  هایتوالیو نياز به شناخت 

 درها های اختصاصی گونهرآغازگپيرامونی برای توسعه 

این  ISSRمزایای استفاده از . را ندارد  SSRچندشکلی

است که اختصاصی بودن نشانگرهای ریزماهواره را به 

های گيری از مزیتگذارد، اما با بهرهنمایش می

توالی برای  اطلاعات گونهيچهنشانگرهای تصادفی نياز به 

تجزیه و  .(Reddy et al., 2002) سنتز آغازگر ندارد

 تواند در مطالعات مربوط به هویتمی ISSRتحليل 

شناسایی سویه و مطالعات  کلون، ، نسب،ژنتيک

و همچنين در های بسيار نزدیک تاکسونوميک گونه

                                                           
1. DNA molecular marker 
2. Inter simple sequenc repeat (ISSR) 
3. Polymerase chain reaction (PCR) 
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 قرار گيرد مورد استفادهبرداری ژن مفيد مطالعات نقشه

(Kumar et al., 2009.) 

در زمينه ارزیابی تنوع ژنتيکی شوید در  اندکیمطالعات 

چونگ  . در پژوهشیاست موجوددر منابع جهان و ایران 

 یتوده 11ژنتيک  تنوع (Chung et al., 2012) و همکاران

 با استفاده از را شوید مربوط به کشورهای مختلف جهان

 .دادندمورد ارزیابی قرار   RAPDنشانگر مولکولی 12

تخمين درصد  1/31درصد کلی چندشکلی در این مطالعه 

واره زده شد. نتایج این پژوهش نشان داد در درخت

های قرار های مورد مطالعه، تودهحاصل از روابط بين توده

نزدیک گرفته در یک شاخه از لحاظ موقعيت جغرافيایی 

 ،(Solouki et al., 2012)سلوکی و همکاران . به هم نبودند

شده آوری توده شوید، جمع 37تنوع ژنتيکی ای در مطالعه

بر را یک جمعيت از اروپا  واز مناطق مختلف ایران 

  AFLPنشانگر مولکولی 23 و صفات مورفولوژیک اساس

 .دادند مورد ارزیابی قرار

 %2/33در این مطالعه نشانگرها  یچندشکل ميانگين

ای نشان داد که تنوع خوشه تجزیه نتایج .برآورد شد

و  ژنتيکی گزارش شده با استفاده از صفات مورفولوژیک

جغرافيایی قطعی با ناحيه  طوربهنشانگرهای مولکولی 

 . ندارند مطابقت

 ,.Suresh et al)دیگر سورش و همکاران  در پژوهشی

 توده شوید 131و ساختار جمعيت  ژنتيکیتنوع  (2012

نشانگر  13با استفاده از را های مختلف جهان اقليم

بندی نتایج دسته .دادندمورد مطالعه قرار   RAPDمولکولی

زیادی را بين موقعيت  تطابقهای مورد مطالعه، توده

 نشان نداد. جغرافيایی و تنوع ژنتيکی

تحقيق با این  ،با توجه به پراکندگی شوید در ایران

شوید  توده هفدهبررسی ارتباط ژنتيکی بين و درون  هدف

 ،نشانگرهای مولکولیبا استفاده از ها بندی آنو دستهایران 

همچنين و نژادی کمک به مطالعات بعدی برای اهداف به

در متمایز  ISSRبررسی کارایی نشانگرهای مولکولی 

های نزدیک گياه های خویشاوند و ژنوتيپنمودن توده

 انجام شد.شوید 

 هامواد و روش
بومی گياه شوید از نقاط مختلف ایران  یتوده هفده
آوری شده در (. بذرهای جمع1آوری شدند )جدول جمع

هایی در گلخانه گروه علوم باغبانی دانشکده گلدان
کشاورزی دانشگاه تربيت مدرس کاشته و در مرحله دو 

 ه انتخابگيا 13برگ حقيقی، از گياهان مربوط به هر توده 
 و نمونه از برگ گياه تهيه شد.

DNA به روشCTAB  (Doyle and Doyle,1982)  با
 ای ش زنجيرهــواکن یکمی تغييرات استخراج گردید. اجزا

 

 های شویدتوده مشخصات -2جدول
Table 1. Characteristics of dill landraces 

 مختصات جغرافيایی
Geographical location 

تعداد 
 نمونه

No. of 
samples 

 کد
Code 

 آوریجمع مکان
Collection sites 

 شماره

No. 
 عرض

Longitude 
(E) 

 طول
Latitude 

(N)  
′36°40 ′10°47 10 TEK 

 تکاب

Tekab 
1 

′37°76 ′96°45 10 AZA آذرشهر 

Azarshahr 
2 

′15°38 ′17°48 10 ARD اردبيل 

Ardabil 
3 

′50°32 ′50°51 10 ZYA زیار 

Zyar 
4 

′24°31 ′49°48 10 AHV اهواز 

Ahvaz 
5 

′59°28 ′51°50 10 BRA برازجان 

Borazjan 
6 

′15°28 ′15°61 10 KHS خاش 

Khash 
7 

′25°36 ′57°54 10 SHA شاهرود 

Shahroud 
8 

′46°33 ′35°48 10 KHO آبادخرم 

Khoramabad 
9 

′61°29 ′54°52 10 SHI شيراز 

Shiraz 
10 

′30°35 ′00°47 10 KOR سنندج 

Sanandaj 
11 

′28°30 ′06°57 10 KER کرمان 

Kerman 
12 

′86°36 44°54 10 GOR گرگان 

Gorgan 
13 

′35°32 ′82°50 10 SHK 
 شهرکرد

Shahrekord 
14 

′56°36 ′05°53 10 SAR ساری 

Sari 
15 

′20°34 ′38°48 10 NAH نهاوند 

Nahavand 
16 

′89°31 ′36°54 10 YAZ یزد 

Yazd 
17 
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ميکروليتر تهيه  65/20در حجمی معادل  ،(PCR)پليمراز 

 ژنومی  DNAميکروليتر از 5/1ترتيب شامل شدند که به

 15/2(، ميکروليترنانوگرم در  56-06)با غلظت 

 55/6 ،(1X)برابر  2با غلظت  PCR ميکروليتر بافر

ميکروليتر  55/6، مول(ميلی 9/6) 2MgClميکروليتر 

dNTPs (25/6 ؛ ميلی)8/6) ميکروليتر آغازگر 1مول 

 DNApolimerase  Taqميکروليتر آنزیم 1/3، پيکومول(

. مواد ميکروليتر آب مقطر استریل بود 5/0واحد( و  5/6)

ليست  .شدند از شرکت سيناژن تهيهمورد استفاده 

 اند.نشان داده شده 2آغازگرهای مورد استفاده در جدول 

توسط دستگاه ، PCRبرنامه حرارتی واکنش 

 ، (BIORAD, C 1000™ Thermal Cycler)ترموسایکلر

 (.3)جدول در سه مرحله اعمال گردید

بر روی ژل  ISSR-PCRالکتروفورز محصولات 

 C.B.S)مدل  ، توسط دستگاه الکتروفورز%13آميد اکریل

scientific ) درجه  13و دمای  ولت 433با ولتاژ مستقيم

ساعت انجام شد. پس از پایان  سهگراد به مدت سانتی

آميزی زمان الکتروفورز، ظهور الگوهای باندی توسط رنگ

 نقره (Bassam et al.,1991) ژل به روش نيترات نقره

خشک  ،کنخشکژل انجام شد. سپس ژل توسط دستگاه 

 آميدشد. الگوهای باندی پدیدار شده بر روی ژل اکریل

برای هر آغازگر به روش صفر و یک )وجود باند یک و 

عدم وجود آن صفر( امتيازدهی شد و ماتریس تشکيل 

 6.1 و NTSYSpc v2.02 افزارهای آماریشده توسط نرم

GenALEex ای از الگوی باندی حاصل آناليز شد. نمونه

 13 آميداکریل بر روی ژل ISSR-PCRاز محصولات 

نمایش داده شده است. محتوای  1در شکل درصد 

 -PIC= 1فرمول با استفاده از  (PIC)اطلاعات چندشکل 

∑ⁿᵢPᵢ² توسط برنامهExcel در این فرمول  .محاسبه شد

P  بيانگر فراوانی آللi  ام وn رسم . بيانگر تعداد آلل است

 جفت وزنی غير هایگروه روش بر اساسواره درخت

و   NTSYSpcافزاربا استفاده از نرم (UPGMA)ه شد

های کمّی تنوع ژنتيک، با استفاده از برآورد شاخص

نتایج حاصل از تجزیه انجام شد.  GenALExافزار نرم

افزار با استفاده از نرم (AMOVA) مولکولی واریانس

GenALEx محل برش دندروگرام با استفاده  .شد برآورد

 .تعيين شد، (Arlequin Ver3.5) افزار آرليکویيناز نرم

 ISSR-PCRمشخصات آغازگرهای مورد استفاده در  -2 جدول

Table 2. Characteristics of ISSR primers used for ISSR-PCR analysis 
 اتصال دمای

Annealing temperature (°C) 

 (5'→0') آغازگرها توالی

Nucleotide sequence (5’-3’) 
 شماره
Order 

30.3 GAG AGA GAG AGA GAG AC 1 
40.4 GAG AGA GAG AGA GAG GT 2 
36.9 ACA CAC ACA CAC ACA CT 3 
34.9 AGA GAG AGA GAG AGA GC 4 
33.6 AGA GAG AGA GAG AGA GT

 
5 

 

  ISSR- PCR واکنش برنامه حرارتی -3جدول

ISSR- PCR program temperature Table 3. 

 چرخه
Cycle 

 مرحله
Step 

 تعداد تکرار

No. of 
repeats 

  حرارتدرجه 

Temperature (°C)  

 زمان

Time 

 Initial denaturation 1 94 5 min واسرشت سازی اوليه 1

2 

 Denaturation واسرشت سازی

35 

94 1 min 

 Annealing 30-41 75 sec اتصال آغازگر

 Extension 72 2 min بسط

 Final extension 1 72 10 min بسط نهایی 3
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 نتايج و بحث
به کار گرفته  ISSRگر آغازاز پنج  ،در پژوهش حاضر

بندی شد که از ميان ژنی امتيازمکان 51 در مجموع ،شده

. (1)شکل  ژنی چندشکلی را نشان دادندمکان 19ها آن
برآورد شد. تعداد درصد  5/51ميانگين کلی چندشکلی 

باند  21تا  9باندهای امتياز داده شده برای هر آغازگر از 

 متغير بود. بيشترین تعداد باند چندشکل مربوط به آغازگر

T8(GC )
 

باند چندشکل و کمترین تعداد، مربوط به  5با 

 باند چندشکل بود. 5 با C8(GC) و C8(AG) دو آغازگر

نشانگرها در نمایش برای بررسی قدرت تفکيک 

 شکلچندشکلی در یک جمعيت، محتوای اطلاعات چند

(PIC)  به  توجهبرای هر نشانگر محاسبه شد. باPIC، 

 G8(GA) بيشترین ميزان چندشکلی مربوط به آغازگر

(41/3 PIC = ،)کمترین در آغازگر T8(AG) (43/3 PIC =

برای پنج آغازگر مورد استفاده در این  PICو ميانگين  (

اطلاعات مربوط به به دست آمد.  10/6پژوهش 

به  توجّهبا  آمده است. 1چندشکلی ایجاد شده در جدول 

 5/6برای نشانگرهای غالب کمتر از  PIC اینکه حداکثر

توان گفت که می (Nagy et al., 2012)ذکر شده است 

پراکندگی مناسبی در ژنوم برده شده  آغازگرهای به کار

 .اندجمعيت مورد بررسی داشته

 

 
 ؛درصد 13آميداکریل در سه توده شوید بر روی ژل  G8(CA)مربوط به آغازگر   PCR-ISSRالگوی باندی حاصل از  -1شکل 

 هنشانگر تعيين انداز :Lتوده برازجان.  21 -33توده اردبيل و  11 -23توده تکاب،  1 -13های نمونه
Figure 1. ISSR-PCR band patterns of 3 dill landraces related to (CA)8G primer on 10% polyacrylamide gel;  1-10: 

Tekab population, 11-20: Ardabil population and 21-30: Borazjan population; Lane (L): DNA ladder 
 

 ISSR-PCR تایجشوید ایران با استفاده از نی اطلاعات چندشکلی هفده توده -4جدول 

Table 4. Polymorphism information among of 17 Iranian dill landraces, using ISSR-PCR analysis 
 محتوای اطلاعات چند شکل

 PIC 

 تعداد کل باندها
No. of Scored bands 

 تعداد باند چندشکل
No. of polymorphic bands 

  (%) یچندشکل
Polymorphism (%) 

 توالی آغازگر
Primer Sequence 

 شماره

No. 
0.41 10 5 50 C8GA

 
1 

0.45 12 7 58 T8GC

 
2 

0.46 10 6 60 G8CA

 
3 

0.45 9 5 55.5 C8AG

 
4 

0.4 12 6 50 T8AG

 
5 

0.43 10.4 5.8 54.7 (Mean )ميانگين 
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برای تجزیه و تحليل تنوع ژنتيکی درون و بين جمعيت، 

هتروزیگوسيتی  چندشکلژنی های درصد مکان شاخص

)شاخص تنوع ژنی(، شاخص اطلاعات ( He) مورد انتظار

و تعداد آلل مشاهده  (Ne) مؤثرهای ، تعداد آلل(I) شانون

آمده  1محاسبه شد که مقادیر آن در جدول  (Na) شده

 شامل های کمّی ژنتيک به ترتيباست. ميانگين شاخص

18/55 :P ،065/6 :He ،115/6 :I، 511/2: Ne  518/2و :

Na  در توده  2/90 ژنی چندشکل، ازبود. درصد مکان

در توده آذرشهر متغير بود. بيشترین ميزان  01اردبيل تا 

در توده  091/6 هتروزیگوسيتی مورد انتظارشاخص 

بيشترین  بود. 118/6و کمترین در توده آذرشهر  اردبيل

 نیو کمتردر توده اردبيل  505/6ميزان شاخص شانون 

در توده آذرشهر مشاهده شد. بالاترین شاخص  00/6آن، 

در توده اردبيل و کمترین در  565/2 مؤثرهای للآتعداد 

مشاهده  آللبيشترین تعداد  مشاهده شد. 111/2کرمان 

در توده  580/2در توده اردبيل و کمترین آن  902/2شده 

 .(5)جدول آذرشهر و کردستان بود

در ا هها و تفاوتشناسایی و درک بهتر شباهت منظوربه

تشابه با استفاده  های مورد بررسی، ماتریس عدمميان توده

رسم  GenALExافزار توسط نرم  UPGMAاز الگوریتم

شد. نتایج ارزیابی ماتریس عدم تشابه نشان داد که 

و  (372/3ی ساری و کرمان )بيشترین فاصله بين دو توده

 (317/3و نهاوند ) ی اهوازبين دو تودهکمترین فاصله 

ی ميزان تفاوت و دهنده دارد که به ترتيب نشان وجود

. باشدها نسبت به یکدیگر میشباهت ژنتيکی این توده

که  (AMOVA) مولکولی نتایج حاصل از تجزیه واریانس

در آن تغييرات مشاهده شده داخل و بين اجزا توده با 

شود، با استفاده بندی میهای ژنتيکی دستهاستفاده از فاصله

نمایش داده  1برآورد و در جدول  GenALExافزار از نرم

بندی، در این مطالعه نتایج این دسته بر اساسشده است. 

 12ها و هتود شده درونیافت  تغييرات ژنتيکی درصد 22

 بود. این آزمون در سطح احتمال هادر بين توده درصد

های واره با استفاده از دادهدرخت دار بود.معنی 31/3

 ، ترسيم UPGMAالگوریتم  بر اساسماتریس عدم تشابه 
 

 ISSRاز نشانگر با استفاده توده شوید ایرانی  ی هفدههای ژنتيکشاخص - 5 جدول
Table 5. Genetic parameters of 17 Iranian dill landraces, using ISSR markers 

لل مشاهده آ تعداد
 (Na(sd)) شده

 هایللآ تعداد
 (Ne(sd)) مؤثر 

اطلاعات  شاخص
 (I(sd)) شانون

هتروزیگوسيتی مورد 
 (He(sd)) انتظار

های ژنی درصد مکان
 (%PPL) چندشکل

Region نطقهم 

1.793 (0.077) 1.584(0.068) 0.476(0.049) )*0.035(0.327 79.31 Tekab تبریز 

1.931(0.048) 1.705(0.053) 0.567(0.034) 0.392(0.025) 93.10 Ardabil اردبيل 
1.862(0.065) 1.579(0.071) 0.477(0.046) 0.324(0.034) 86.21 Borazjan برازجان 

1.690(0.112) 1.537(0.069) 0.446(0.05) 0.305(0.036) 75.86 Zyar زیار 

1.793(0.115) 1.515(0.065) 0.456(0.042) 0.302(0.032) 89.66 Sari ساری 

1.690(0.123) 1.580(0.073) 0.464(0.051) 0.320(0.037) 79.31 Shiraz شيراز 

1.586(0.127) 1.531(0.078) 0.419(0.056) 0.290(0.040) 68.97 Kordestan کردستان 
1.862(0.082) 1.643(0.066) 0.519(0.042) 0.356(0.032) 89.66 Khash کاشان 

1.690(0.112) 1.511(0.074) 0.421(0.052) 0.287(0.038) 75.86 Shahrood شاهرود 

1.793(0.091) 1.528(0.070) 0.447(0.047) 0.302(0.035) 82.76 Shahrekord شهرکرد 

1.621(0.115) 1.442(0.071) 0.378(0.053) 0.255(0.037) 68.97 Kerman کرمان 

1.759(0.081) 1.522(0.071) 0.436(0.050) 0.297(0.036) 75.86 Yazd یزد 

1.690(0.101) 1.503(0.070) 0.420(0.053) 0.287(0.037) 72.41 Nahavand نهاوند 

1.724(0.098) 1.539(0.072) 0.443(0.051) 0.303(0.036) 75.86 Khoramabab آبادمخر 

1.690(0.101) 1.574(0.076) 0.448(0.055) 0.312(0.039) 72.41 Ahvaz اهواز 

1.586(0.105) 1.444(0.077) 0.360(0.057) 0.248(0.041) 62.07 Azarshahr آذرشهر 
1.621(0.104) 1.478(0.074) 0.392(0.056) 0.269(0.039) 65.52 Gorgan گرگان 
1.728(0.024) 1.542(0.017) 0.445(0.012) 0.305(0.009) 77.28 Mean ميانگين 

*
 دهد.عدد داخل پرانتز مقدار انحراف استاندارد را نشان می :

: The number in parentheses is the numerical value of the standard deviation* 
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 ISSR نشانگراز  با استفادههای شوید توده تجزیه واریانس مولکولی -1 جدول

Table 6. Analysis of molecular variance (AMOVA) related to dill landraces, using ISSR markers 
 واریانس کل

TotalVariance 
  درصد واریانس

(%) Variance 
 

 

 

 ميانگين مربعات
MS 

 درجه آزادی
df 

 اتبع تغييرامن
SOV 

 
0.91 12 16.33** 16 Between landraces هابين توده 

6.95 88 6.95 153 Within landraces هادرون توده 

7.86 100 - 169 Total Sum  کلجمع 

 Significant at P ≤ 0.01 :** (P >31/3دار در سطح یک درصد )تفاوت معنی: **

 

 
 بر اساس ISSRاز نشانگر  استفادهتوده شوید ایرانی با  17واره حاصل از روابط ژنتيکی درخت -2 شکل

 UPGMAالگوریتم
Figure 2. Constructed dendrogram based on UPGMA method, showing relationships between 17 Iranian dill 

landraces, using ISSR marker 
 

از نقاط مختلف  وارهدرختبا برش  (.2شد )شکل 

شود. یکی از های متفاوتی حاصل میبندیگروه

کاربردهای تجزیه واریانس مولکولی در مطالعات تنوع 

و تعيين تعداد  وارهدرختژنتيکی، تعيين محل برش 

در  وارهدرختمطلوب خوشه است. بدین منظور برش 

های به دست تمام نقاط ممکن صورت گرفته و گروه

های تيمار و ژنوتيپ عنوانبهرش آمده در هر نقطه ب

افزار داده شده و تکرار به نرم عنوانبهداخل هر گروه 

ها تفکيک واریانس کل به واریانس بين و داخل گروه

محلی است که  وارهدرخت شود. نقطه مناسب برشمی

ها به دست آید. تمایز بين بيشترین تمایز بين گروه

یا شاخص تثبيت  Fها را با شاخصی به نام آماره گروه

است. مقادیر  1تا  3کنند که مقدار آن بين مشخص می

نشان دهنده تمایز ژنتيکی بسيار زیاد  Fبرای  21/3بالای 

در مطالعه حاضر بيشترین مقدار  هاست.بين زیر جمعيت

F در محل ضریب  وارهدرختآید که زمانی به دست می

گروه  1به  وارهدرختبرش داده شد. در این محل  13/3

 کاملاًای تقسيم شد. در گروه اول توده تکاب در شاخه

ها جدا شد. گروه دوم شامل مستقل از سایر توده

های اردبيل، برازجان، شاهرود، خاش، شيراز، توده

شهرکرد، زیار و کردستان بود. در گروه سوم توده ساری 

آباد را شامل قرار داشت. گروه چهارم کرمان، یزد و خرم

قرار  و گرگانروه پنجم نهاوند، اهواز، آذرشهر شد. در گ

های قرار گرفته واره، تودهکلی در درخت طوربهگرفتند. 
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در یک گروه از لحاظ موقعيت جغرافيایی مشابهتی 

 نداشتند.

بر طبق نتایج این تحقيق آغازگر مبتنی بر تکرار دو 

بيشترین محتوای اطلاعات  ]CA ]G8(CA)نوکلئوتيدی 

چندشکل را نسبت به آغازگرهای دیگر نشان داد 

)41/3(PIC= اورنگ و فابریکیقبلی  یهاگزارش. طبق

 ,.Fabrikiourang et al)در پژوهش روی خربزه همکاران 

ماميران  مطالعه تنوع ژنتيکی با حسنی و همکاران ،(2009

(Hassani et al., 2012)   مطالعه  با موسوی و همکارانو

نشان نيز  (Mousavi et al.,2012)گل راعی  تنوع ژنتيکی

این آغازگر از قدرت تفکيک و چندشکلی بيشتری دادند 

نسبت به آغازگرهایی با دیگر تکرارهای دو یا سه 

  . (Reddy et al., 2002)تنوکلئوتيدی برخوردار بوده اس

ژنتيکی تنوع  یکمّهای شاخص مقادیر بر اساس

ان نتيجه گرفت که بيشترین تنوع تومیمشاهده شده، 

ی آذرشهر ی اردبيل و کمترین تنوع درون تودهدرون توده

نتایج  های آزمایش شده وجود دارد.در بين کل توده

ارزیابی ماتریس عدم تشابه نشان داد که بيشترین فاصله 

و کمترین فاصله  (372/3ی ساری و کرمان )بين دو توده

دارد که به  وجود (317/3ی اهواز و نهاوند )تودهبين دو 

ی ميزان تفاوت و شباهت ژنتيک این دهنده ترتيب نشان

باشد. فاصله ژنتيکی بيشتر در ها نسبت به یکدیگر میتوده

های ها، سبب افزایش مکانها یا لاینهنگام تلاقی جمعيت

ژنی هتروزیگوت و بالا بردن احتمال اثر هتروزیس 

. (Drinic et al., 2002; Olfati et al., 2012)شود می
بنابراین فاصله ژنتيکی ممکن است با صفات مطلوب 

های بيشتر، از آن در توان پس از بررسیمرتبط باشد که می

 تجزیهنتایج  بر اساسنژادی استفاده کرد. های بهبرنامه

در  یمؤثررغم تشکيل چندین گروه ارتباط علی ،ایخوشه

. نشدمشاهده ها رابطه با موقعيت جغرافيایی در بين توده

آوری شده از مناطق های جمعقرار گرفتن نمونه

ای تواند نشانههای یکسان میجغرافيایی مختلف در خوشه

از تشابه ژنتيکی و یا تبادل فيزیکی بذر بين مناطق مختلف 

تبادلات فيزیکی نسبت به  بر اساسباشد که تفسير آن 

 بيشتری دارد. پذیریيهتوجتشابهات ژنتيک 

جغرافيایی با تنوع  منشأنتایج مبنی بر عدم تطبيق  

 ,.Suresh et al)در پژوهش سورش و همکاران ژنتيکی 

های شوید با استفاده ارزیابی تنوع ژنتيکی تودهدر ، (2012

برخی  ارزیابی تنوع ژنتيکی مطالعه ،RAPD از نشانگر

توسط  AFLPهای شوید با استفاده از نشانگر جمعيت

گزارش آقایی ، (Solouki et al., 2012)سلوکی و همکاران 

در بررسی تنوع ( Aghaei et al., 2012)و همکاران 

، ISSRهای ریحان با استفاده از نشانگر ژنتيکی توده

های بابونه شيرازی توسط مطالعه تشابهات بين توده

توسط سلوکی و  مولکولی و مورفولوژیکینشانگرهای 

پژوهش همچنين و  (Solouki et al., 2008) همکاران

در بررسی  (Martins et al., 2006) مارتين و همکاران

های محلی لوبيا با استفاده از نشانگر تنوع ژنتيک توده

RAPD .های دگرگشن به در گونه به دست آمده است

ها کم ژنتيکی بين جمعيتعلت جریان ژنی بالا، فاصله 

بوده و در عوض تنوع درون جمعيت پراکنده است. 

مشاهده شده ممکن است در اثر انتخاب،  تفاوت

های سازگاری، مهاجرت، رانش ژنتيکی و روش

که مهم هستند  یافشانی باشد. فاکتورهای دیگرگرده

 باشدمرتبط به محيط و فعاليت انسان در طی زمان می

(Rauf et al., 2010) . ها در گونه يدمثلتولهمچنين سيستم

های مناطق جغرافيایی ها بين جمعيتتعيين تفاوت

مختلف بسيار مهم است. گياهان دگرگشن تغييرات 

 دهند.مینشان  هاتدریجی را بين جمعيت

های للآهای خودگشن به دليل وجود در عوض گونه

های مختلف تغييرات بيشتری بين متفاوت در جمعيت

در . (Rao and Hodgkin., 2002)دهند ها نشان میجمعيت

تنوع ژنتيکی درون  نتایج تجزیه واریانس مولکولی

 < 22ای )های مورد مطالعه، بيشتر از تنوع بين تودهتوده

. وجود تنوع بالا درون توده در گياهان بود( درصد 12

 Kameli et) مرزهمانند   ISSRدیگر با استفاده از نشانگر

al., 2013) 
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و با استفاده از نشانگر  (Modareskia et al. 2012) زنيان و

RAPD  زیره پارسیدر (Pezhmanmehr et al., 2010) 

در توجيه تنوع  مؤثراز عوامل نيز گزارش شده است. 

مواردی از جمله دگرگشن بودن گياه،  بيشتر درون توده

للی آهای بودن، ازدیاد با بذر همچنين تعداد مکان سالهیک

للی و ژنوتيپی جمعيت، نوع تلاقی آمورد بررسی، موقعيت 

 Pezhmanmehr et) توان ذکر نمودو اندازه جمعيت را می

al., 2010) .ها به دليل بررسی تنوع ژنتيکی در جمعيت

دخالت چندین عامل از جمله پيوستگی، تلاقی 

های موجود در افراد خویشاوندی، مهاجرت و تفاوت

 هایی استها دارای پيچيدگیيتتشکيل دهنده جمع

(Mohammadi and Prassana., 2003).  چندین عامل

اکولوژیکی سبب انباشته شدن تفاوت ژنتيکی بين دو 

های جغرافيایی مختلف از نظر شود. مکانجمعيت می

های اکولوژیکی از جمله عرض و طول برخی ویژگی

اند. این عوامل جغرافيایی، دما و رطوبت متفاوت

شوند و سبب فاکتورهای اکوجغرافيایی خوانده می

شوند. با توجّه به گوناگونی ژنتيک در بين دو جمعيت می

های مناطق جغرافيایی بيشتر برای نتایج، استفاده از توده

 .الگوی موجود لازم است یيدتأ

ساده، سریع و تکرارپذیر در  فنیک  ISSR-PCRنشانگر 

های شوید ایران است و با توجّه ارزیابی تنوع ژنتيکی توده

شکلی هی و سطح بالای چنددبه توليد باندهای قابل امتياز

های تواند در ارزیابیمی در این تحقيق، این نشانگرتوسط 

قرار گيرد. با تنوع ژنتيکی گياه شوید مورد استفاده آینده 

نشانگری به تنهایی قادر به انعکاس  فناینکه یک توجه به 

 يریکارگبههای گياهان نيست، تمایزات ژنومی بين توده

های مناطق سایر نشانگرها همراه با اضافه نمودن توده

و تکميل  یيدتأجغرافيایی بيشتر در مطالعات آینده برای 

 .الگوی موجود لازم است
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Abstract 
Knowledge about the amount of genetic diversity and understanding relationship between species and 

landraces is an important step in plant germplasm conservation. In this study, within and between 

genetic diversity of 17 dill landraces (Anethum graveolens L.) from different areas of Iran was 

evaluated using five ISSR markers. In total, 29 polymorphic bands were generated. The average of 

polymorphism was 54.7%. The highest and the lowest values of Polymorphic Information Contents 

were 0.46 for ((CA)8G primer) and 0.40 for ((AG)8T primer), respectively, and with an average of 

0.43. Based on the highest and the lowest indices of Polymorphic Loci (0.392 and 0.248), expected 

heterozygosity (93.10 and 62.07) and shannon's Information Index (0.567 and 0.360) between all 

populations, the highest and lowest genetic diversity was detected among Ardebil and Azarshahr 

genotypes, respectively. The genetic dissimilarity matrix showed that Sari and Kerman populations 

had the highest genetic distance and Ardabil and Borazjan populations had the lowest ones. 

Partitioning variations within and between populations, using an analysis of molecular variance 

(AMOVA), showed that 12% of the total genetic variation existed between growing regions. Cluster 

analysis based on UPGMA method showed a poor relationship between genetic distance and the 

geographical grouping of dills. 

Keywords: Cluster analysis, Analysis of molecular variance, Polymorphism, Polymorphic 

information contents, Dill 
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