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 چکیده 
 يامختلف است که در مناطق گسترده يدرمان اتيمهم و با خصوص یيدارو اهانياز گ يکی (Achillea nobilis) یيبومادران تماشا     
تحقيقات سسه ؤمموجود در بانك ژن  یيبومادران تماشا تيجمع 33 يکيتنوع ژنت ق،يتحق نی. در اکنديطور خودرو رشد مهب رانیاز ا

 نیآنها استخراج شد. در ا DNA خاب شد وانت اهيگ 11 تي. از هر جمعشد يابیارز ISSR ها و مراتع کشور با استفاده از نشانگرجنگل
کار گرفته هب هاتيجمع زیتنوع و تما يبررس يبرا %88 يچند شکل نيانگياستفاده شد و شش آغازگر با م ISSR آغازگر 12مطالعه از 

تعداد نوار را نشان دادند.  نینوار کمتر 7با  1-7 تعداد و آغازگر نیشترينوار ب 11و  13با  بيترتبه  5Pو   12P يشد. آغازگرها
 (Rp) كيو شاخص قدرت تفک (EMR) ، نسبت چندگانه مؤثر(MI) ، شاخص نشانگر(PIC) ياطلاعات چندشکل يمحتوا يهاشاخص

 یيبومادران تماشا يکيتنوع ژنت يبررس يراآغازگر ب نیعنوان بهترهب P 12اساس، آغازگرنینشانگرها محاسبه شد که برا هيکل يبرا
 یين تماشابومادرا يهاتيجمع يکيو تنوع ژنت یيايجغراف عیتوز نيب يکیارتباط نزد يلکولوم يهاداده ياخوشه هیشناخته شد. در تجز
 يپارامترها ي. بررسدگروه مجزا قرار گرفتن كیشده از هر منطقه )شمال، مرکز و غرب کشور( در  يآورجمع يهاتيمشاهده شد و جمع

راساس ب يمورد بررس يهاتيجمع كيشمال کشور وجود داشت. در تفک يهاتيجمع انيدر م يتنوع ژن نیشتريب نشان داد که يکيژنت
 يرهاگفت که نشانگ توانيم ق،يآنها مشاهده نشد. با توجه به اهداف تحق یيايجغراف عیبا توز يمطابقت چندان ،يکیمورفولوژ يهاداده

ISSR  هیتجز ينشانگر برا نیاز ا آیندهدر مطالعات  توانيکارآمد بوده و م یيبومادران تماشا يهاتيجمع يکيتنوع ژنت يبررس يبرا 
 يکياز تنوع ژنت توانندياصلاحگران م ،یيدارو يهابا توجه به خطر انقراض گونه ني. همچنکرد استفادهپلاسم بومادران ژرم مجموعه

 نیا يحفاظت راهبردهايو  ياصلاح يهابرنامه شبرديمنظور پهدفمند، به يهايانجام تلاق يبرا Achillea nobilis يهاتيجمع نيب عيوس
  برداري کنند.بهره ياهيگونه گ

 
 .ياخوشه هیتجز ،یيايجغراف عیتوز ،Achillea nobilis ،يکيژنت ي: پارامترهايديکل يهاواژه
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 مقدمه 
عدم اخير به همراه  هايدههجدید در يدایش بيماریهاي پ    

و مشخص شدن  مزمن هايبيماريدرمان قطعي برخي 
سبب  ،داروها و ترکيبات سنتتيك نامطلوب استفاده از عوارض

 ان دارویيمردم به استفاده از گياه روزافزون تمایل و گرایش
سبب افزایش  موضوعاین  .است شدهآنها  هايوردهافرو 

 يتجمعطبيعي و کاهش تدریجي  هايرویشگاهاز  برداريبهره
در نهایت سبب انقراض  تواندمي شده است کهگياهان دارویي 

و  بومناپذیر بر زیستجبران آسيب آمدنارد و و هاگونهاین 
، مهمبا توجه به این  .( 2016et alChen ,.) گرددتنوع گياهي 

 گياهي در مناطق مختلف هايجمعيتکي يي تنوع ژنتیشناسا
حفظ و نگهداري این مناسب براي  هايسياستاتخاذ  کشور و
 .ضروریست ژنتيکيذخایر 

گونه  19شامل  در ایران (،Achillea) بومادران جنس
تماشایي  بومادران .هفت گونه آن انحصاري است کهاست 

(Achillea nobilis) ا دیرگل، ب نسبتاً چندساله، است ايگونه
د و تولي دهيگلکه زمان  (سانتيمتر 55)حدود  بلند نسبتاًارتفاع 

ان غربي ایردر مناطق شمال و شمال عمدتاًبذر آن تابستان است و 
 برخي صفات ارزیابي (.,Mozaffarian 2007) شودميیافت 

 ،ایراندر  بومادرانهاي تعدادي از گونهدر  يمورفولوژیک
و  ینآذگل قطر، استقرار گياهچه درصد بيانگر مقادیر بالاي

درصد اسانس بومادران تماشایي نسبت به بومادران هزار برگ 
(millefoliumA.  )زرد و بومادران (A. biebersteiniiبود ) ه

در تحقيقي دیگر،  .(Farhodi and Mehrnia, 2015) است
Ghani ( 1112و همکاران )در بومادران تماشایي، ميانگين 

رسي و دیر آذینگلطول و عرض ، سطح پوششبيشتري براي 
و در گزارش نمودند  (A. santolinaبومادران زرد ) نسبت به

کمتري براي برخي صفات مورفولوژیکي در ، ميانگين مقابل
 .دادندخبر  (A. filipendulinaومادران زاگرسي )بمقایسه با 

بومادران تماشایي، شناسایي تنوع دارویي با توجه به اهميت 
 نژادي و شناسایيهاي به، اولين قدم در برنامهاین گونهژنتيکي 

پلاسم آن است که کمك بسياري به پيشرفت فرایند دقيق ژرم
اصلاحي  هايبرنامهو بکارگيري آنها در  هاجمعيتاصلاح 

اصلاح گياهان زراعي به روش منظور معرفي رقم خواهد کرد. به

هاي بررسي تنوع و ساختار ژنتيکي گونهکلاسيك، مبتني بر 
i, Ba) است يصفات مورفولوژیکعملکرد و گياهي، استفاده از 

. با این همه با توجه به زمانبر بودن این روش و محدودیت (2017
وتيپ متقابل محيط و ژنوتيپ بر فن تأثيراتو  يصفات مورفولوژیک

از  عمدتاًها گياهان، امروزه براي تعيين تنوع ژنتيکي گونه
استفاده  DNAهاي تکميلي مانند نشانگرهاي مولکولي روش

از ميان نشانگرهاي مولکولي مبتني   2009et al.(Fares ,.شود )مي
  ISSRنشانگرتوان به ( ميPCRپليمراز ) ايزنجيرهبر واکنش 

(epeatR Simple SequenceInter  ).نشانگر  اشاره کردISSR 
نيمه تصادفي بودن و قابليت بالاي  ماننداز خصوصياتي 

 هايویژگيتکرارپذیري و چند شکلي برخوردار بوده و بدليل 
تحليل همزمان تعداد زیادي جایگاه ژني، وتجزیه مانندمطلوبي 

دقت و تنوع بالا، هزینه پایين و سرعت و سهولت اجرا، براي 
ز در بسياري ا هاجمعيتارزیابي ساختار و تنوع ژنتيکي بين 
  et alLin 2010 ,.گياهان بکار برده شده است )

., 2010;et alDenduangboripant .)  تنوع مطالعاتي در زمينه
بومادران در ایران و جهان انجام شده است. براي  جنسژنتيکي 
( در بررسي تنوع 2111و همکاران ) Rahimmalekنمونه، 

 .A) دو زیرگونه بومادران هزار برگ هايجمعيتژنتيکي 

millefollium ) در ایران بوسيله نشانگرISSR گستره چند شکلي ،
اي، خوشهتجزیه  دردرصد گزارش کردند.  55-95آغازگرها را 

که تا حد زیادي الگوي  نددر سه گروه مجزا قرار دادرا  هاجمعيت
و   SirchiSharifi. همچنين دادميرا پوشش جغرافيایي توزیع 

( با بررسي تنوع فتوشيميایي سه توده 2115همکاران )
wilhelmsii .A  از استان هرمزگان بوسيله نه آغازگرRAPD از ،

باند چند شکل خبرداده و تعداد زیاد نوارهاي چند  112تشکيل 
شکل را نشانه تنوع ژنتيکي بالاي این گونه در جنوب ایران 

( با مطالعه تنوع ژنتيکي ميان پنج اکوتيپ 2117) Morsyدانستند. 
A. fragranissima  رشد یافته در مناطق مختلف مصر، استفاده از

اکافي ها نا براي تفکيك مناسب اکوتيپو یا ایزوزایم ر SDSروش 
را براي  RAPDدانست و استفاده از نشانگرهاي مولکولي مانند 

 پيشنهاد کرد.  هاجمعيتتفکيك 
ناخت ش از بيشترین کارایي منابع ژنتيکي، برداريبهرهبراي 

ي ژن ضرور هايبانكبذر  هاينمونهمختلف  هايویژگي
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 هايویژگي براساس ژنتيکيذخایر  قابليتاست و ارزیابي 
 سازگاري و خصوصيات مورفولوژیکي ومختلف ازجمله 

هاي با توجه به اینکه عمده برنامه. شودانجام مي گياهژنتيکي 
لوژیك فنو و پایه خصوصيات مورفولوژیك نژادي قبلي، بربه

و  منظور ارزیابيتحقيق بهاین است،  بوده بومادران تماشایي
 A. nobilisهاي تعيين تنوع ژنتيکي موجود در بين جمعيت

موجود در بانك ژن منابع طبيعي ایران با استفاده از نشانگر 
 بنديگروهنتایج حاصل از و مقایسه آن با  ISSRمولکولي 

 است. شدهانجام  يرفولوژیکوبراساس صفات م هاجمعيت
 

 هامواد و روش
موجود در بانك ژن  A. nobilisجمعيت  33در این تحقيق از 

ر جدول د تحقيقات جنگلها و مراتع کشور استفاده شد.سسه ؤم
هاي مورد مطالعه نشان آوري جمعيت، اسامي و محل جمع1

 داده شده است. 

 

 A. nobilis بومادران هايجمعیت أمنشنام و  -1جدول 

 شهرستان -استان  نام جمعيت شماره  شهرستان -استان  نام جمعيت شماره

 تالش-استان گيلان 7گيلان 18  گرگان -استان گلستان 1گلستان 1

 الاشت -استان مازندران مازندران 19  گرگان -ستانلاستان گ 2گلستان 2

 همدان -استان همدان 1همدان 21  تپهمراوه -ستانلاستان گ 3گلستان 3

 استان همدان 2همدان 21  تپهمراوه -ستانلاستان گ 0گلستان 0

 سنندج-استان کردستان کردستان 22  تپهمراوه -ستانلاستان گ 5گلستان 5

 آبادخرم-استان لرستان لرستان 23  ستانلاستان گ 5گلستان 5

 اردبيل -استان اردبيل 1اردبيل 20  ستانلاستان گ 7گلستان 7

 سرعين -استان اردبيل 2اردبيل 25  ستانلگاستان  8گلستان 8

 خلخال -استان اردبيل 3اردبيل 25  گرگان -ستانلاستان گ 9گلستان 9

 زنجان -استان زنجان 1زنجان 27  گرگان -ستانلاستان گ 11گلستان 11

 زنجان -استان زنجان 2رنجان 28  ستانلاستان گ 11گلستان 11

 کاشان -استان اصفهان اصفهان 29  رودسر-استان گيلان 1گيلان 12

 استان مرکزي 1مرکزي 31  رودبار-استان گيلان 2گيلان 13

 استان مرکزي 2مرکزي 31  تالش-استان گيلان 3گيلان 10

 استان سمنان سمنان 32  تالش-استان گيلان 0گيلان 15

 استان یزد یزد 33  تالش-استان گيلان 5گيلان 15

     آستارا-استان گيلان 5گيلان 17
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در سيني  بذرها، اقدام به کاشت 1395 در اواخر زمستان
وان هاي ج، گياهچهسال بعد در اواسط بهار بعدکاشت گردید و 

. فاصله ندشدمنتقل و کشت برز کرج لابه ایستگاه تحقيقاتي 
متر سانتي 51ها متر و فاصله بين ردیفسانتي 31روي ردیف 

ه اقدام ب ،نظر گرفته شد. طي فصل رشد به فراخور نيازدر 
 هايآبياري مزرعه )هر پنج روز یکبار( و وجين دستي علف

 هرز گردید.
مولکولي، از هر جمعيت ده گياه انتخاب  هايبررسي براي 
 هاي جوانگيري از برگگياه( و نمونه 331 در مجموعشد )

با  DNAاج استخر .شدسانتيمتري انجام  11 هايگياهچه
  ,AccuPrep GMO  (Bioneer استفاده از کيت استخراج

Cat No.K3031)  ا . بانجام شدو مطابق دستورالعمل مربوطه
توجه به وجود فنولها در گياهان مورد آزمایش، اقدام به 

 %71اتانول با  بعددرصد و  91ها با اتانول DNAشستشوي 

ها نمونه DNAگردید. بر اساس نتایج روش اسپکتروفتومتري، 
ش انجام واکن براينانوگرم در ميکروليتر رقيق و  11تا غلظت 

PCR  مورد استفاده قرار گرفت. واکنشPCR  در دستگاه
اي در دقيقه 2هاي دمایي یك چرخه ترموسایکر با برنامه

شامل یك دقيقه در  چرخه 01درجه سانتيگراد و  90دماي 
درجه سانتيگراد  53تا  08درجه سانتيگراد، یك دقيقه در  92

درجه  72)برحسب دماي اتصال آغازگر( و دو دقيقه در 
درجه  72 دردقيقه  11گراد و مرحله بسط نهایي با سانتي
 ISSRآغازگر  12در این مطالعه از  گراد انجام شد.سانتي

 استفاده شد که شش آغازگر چند شکلي بهتري را نشان دادند.
همراه دماي اتصال و نام و توالي شش آغازگر منتخب به 

 درج شده است. 2هر یك از آنها در جدول  GCمحتواي 
انجام  %2تفکيك محصولات واکنش با استفاده از ژل آگارز 

 .شد
 

 منتخبتوالی و دماي اتصال آغازگرهاي  -2جدول 

 دماي اتصال )سانتيگراد( )%( GCي امحتو توالي آغازگر

ISSR-P5 5'-(AC )8G-3' 9/52  53 

ISSR- P12 5'-(GA)8T-3' 1/07  08 

ISSR-P25 5'-CCA(CT)8-3' 5/52  53 

ISSR 3-1  5'-(CT)8TG-3' 1/51  51 

ISSR 7-1  5'-(CA)6GT-3' 1/51  53 

ISSR 19-1  5'-(AG)7GT-3' 1/51  52 
 

( و تعداد نوار Nتکثير شده )ادیر تعداد نوار با استفاده از مق
مرفيسم( (، درصد باندهاي چند شکل )پليNPچند شکل )

منظور بررسي کارایي به آغازگرهاي مختلف تعيين شد.
، محتواي اطلاعات چند هاجمعيتآغازگرها در تمایز بين 

 ،(Polymorphic information content, PIC)شکلي 
شاخص قدرت  ،(Marker Index, MI)شاخص نشانگر 

( و همچنين نسبت چندگانه Rp ،Resolving powerتفکيك )
( هر آغازگر Effective Multiplex Ratio, EMR) مؤثر

 محاسبه شد. 

2( 1رابطه )از  PICبراي محاسبه 
iΣp -=1 iPIC  استفاده

2شد که در آن 
ip   برابر با فراوانيi( ام آلل است(Botstein  

., 1980et al . 
در تعداد  PIC( از حاصلضرب MI) شاخص نشانگر

 .نوارهاي چندشکل و درصد چندشکلي هر آغازگر بدست آمد
   bRp=ΣI (2رابطه ) طبق Rpشاخص قدرت تفکيك 

حاصل  iP-(2|0.5-=1bI(| رابطهاز طریق  bIبرآورد گردید که 
  . et al(Powell (1996 .شد
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 EMR= NP×β (3رابطه ) از EMR نسبت چندگانه مؤثر

 =βو 
NP

N
  (.Varshney et al., 2007بدست آمد ) 

هاي خام نشانگري براساس حضور یا عدم ماتریس داده
استفاده  با ترتيب با یك و صفر( تنظيم شد.حضور باندها )به

ماتریس ضرایب تشابه )به سه روش  ،NTSYS افزاراز نرم
تایج نبه محاسبه شد و با توجه جاکارد و تطابق ساده(  دایس،

اي به روش تجزیه خوشهآزمون همبستگي کوفنتيك، 
UPGMA ين منظور تعيبا ضریب تشابه جاکارد انجام شد. به

ي اهاي حاصل از تجزیه خوشهمقادیر تنوع بين و درون گروه
( AMOVA، اقدام به تجزیه واریانس مولکولي )هاجمعيت

اي ها به همراه پارامترهميزان تشابه گروه گردید، همچنين
ون شان شاخص ژنتيکي آنها شامل درصد مکان ژني چندآللي،

(Shannon's information index, I)  و شاخص تنوع ژني
افزار ( توسط نرمGenetic variation of Nie, Hني )

GenAlex .تعيين شد 
ها بر اساس نشانگر بندي جمعيتمقایسه گروه براي

بندي و مقایسه آن با نتایج حاصل از گروه ISSRمولکولي 
به  ايتجزیه خوشه ها براساس صفات مورفولوژیکي،جمعيت
افزار با ضریب تشابه اقليدسي با استفاده از نرم WARDروش 
SPSS  .طول و عرض ي شامل صفات مورفولوژیکانجام شد
 ه و وزن تر بوتهدساقه گلتعداد ، آذینگلطول و عرض برگ، 

صفات فنولوژیك زمان براین علاوه بودند.وته( )عملکرد ب
ترتيب بر اساس تعداد روز نيز به گلدهي کاملگلدهي و زمان 

از تاریخ کاشت تا ظهور اولين گل و تعداد روز از تاریخ کاشت 
از تعيين شدند.  (گلدهي %51 گلدهي کامل )حداقلتا زمان 

 ابهتش يهاسیماتر نيمطابقت ب يابیارز يمانتل برا آزمون
 استفاده شد يو مولکول كیمورفولوژ يهاحاصل از داده

(Mantel, 1967 .) 

 

 نتایج
استخراج شده با استفاده از  DNA هاينمونهبررسي کيفيت 

يت کيف دهندهنشانژل آگارز و دستگاه اسپکتروفتومتر، 
عدد  7نوار توليد شد که  55در مجموع  ها بود.آنمطلوب 

 .(1)شکل  عدد چند شکل بودند 09و  یك شکلاز آنها 
هر واحد سنجش  يچندشکل به ازا يتعداد نوارها نيانگيم

هر  ISSR ينوار بود. در مورد نشانگرها 17/8برابر با 
 يآغازگرها نياز ب آغازگر است. كی برابرواحد سنجش 

 9و  11با  بيترتبه 5Pو  12P يمورد استفاده، آغازگرها
 يچندشکل و آغازگرها يتعداد نوارها نیشتريب ينوار دارا

تعداد نوار چندشکل  نینوار کمتر 7با  1-19و  7-1، 3-1
چندشکلي براي هر  درصد (.3کردند )جدول  ديرا تول

-7درصد براي  111تا  5Pدرصد براي  82/81آغازگر از 
 . محاسبه شددرصد  39/88متغير بود و مقدار متوسط آن  1

 ني( بPIC) ياطلاعات چند شکل يمحتوا ریمقاد عیتوز
 بيرتتمقدار به نیو کمتر نیشتريب بود و 025/1و  372/1

شاخص نشانگر  بود. 1-3 و 25P يمربوط به آغازگرها
(MIبر اساس تعداد نوارها )هر آغازگر  يچندشکل برا ي

(، 75/3مقدار ) نیشتريب يدارا 12Pمحاسبه شد که آغازگر 
 زاني( و م30/2مقدار ) نیکمتر يدارا 1-19آغازگر 

( Rp) كيکقدرت تف زانيم نیشتريبود. ب 79/2متوسط آن 
 51/2 آن برابر با نیو کمتر 12Pدر آغازگر  05/5 برابر با

بود.  21/0برابر با Rp نيانگيمشاهده شد. م 25Pدر آغازگر 
متعلق به  (EMR) مؤثرنسبت چندگانه  زانيم نیشتريب

 1-3کمترین متعلق به آغازگرهاي  ( و31/9) 12P آغازگر
 بود. 17/7 صشاخ نیا نيانگي( و م13/5) 1-19و 

ها براساس اي جمعيتنمودار حاصل از تجزیه خوشه  
 نشان داده شده است. 2 هاي مولکولي در شکلداده

ها بر اساس ضریب تشابه جاکارد انجام بندي جمعيتگروه
و  ق سادههاي تطابزیرا این ضریب نسبت به ضریبشد، 

ها ( داشت. جمعيت%93دایس، ضریب کوفنتيك بالاتري )
در سه گروه اصلي جاي  05/1 در ضریب شباهت ژنتيکي

جمعيت گلستان )گلستان شماره  11گرفتند. در گروه اول 
( و 5تا  1(، شش جمعيت گيلان )گيلان شماره 11تا  1

هاي همدان )همدان جمعيت مازندران قرار داشتند. جمعيت
 1(، لرستان، کردستان، اردبيل )اردبيل شماره 2و  1شماره 

( گروه دوم را تشکيل 2و  1( و زنجان )زنجان شماره 3تا 
صورت کاملاً متمایز از دو دادند. در گروه سوم نيز که به
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هاي اصفهان، مرکزي )مرکزي گروه اول تشکيل شد جمعيت
 (، یزد و سمنان جاي گرفتند. 2و  1شماره 

ي ژنتيکي به پارامترهامقادیر ميانگين بيشترین 
هاي گروه اول )درصد مکان ژني چند شکل= جمعيت

( 358/1و شاخص شانون=  205/1، شاخص ني=15/53
هاي گروه سوم )درصد مکان و کمترین مقادیر به جمعيت

و شاخص  159/1، شاخص ني = 79/15ژني چند شکل= 
 (.0 ( تعلق داشت )جدول199/1شانون= 

هاي حاصل از تجزیه ابه براي گروهماتریس تش
نشان داد که بيشترین تشابه بين  (5اي )جدول خوشه

( و کمترین تشابه بين 852/1هاي گروه اول و دوم )جمعيت
( وجود دارد. با 712/1هاي گروه اول و سوم )جمعيت

(، تنوع 5توجه به نتایج تجزیه واریانس مولکولي )جدول 
ان که ميزطوريهها بود، بگروهها بيش از درون در بين گروه

 %50ها و در بين گروه %05ها واریانس در درون گروه
ها در بين گروه PhiPTگزارش شد. همچنين براساس آماره 

دهنده دار وجود داشت که نشاناختلاف معني %1سطح 
 بندي بود.صحت گروه

هاي جمعيت ايتجزیه خوشه حاصل از دندروگرام
( 3صفات مورفولوژیکي )شکل راساس بومادران تماشایي ب

گرفتند.  قرار يدر سه گروه اصل 9/7 فاصلهها در جمعيت
 که خود به دو زیرگروه قابل تقسيم است در گروه اول

(، گيلان 11و  7، 0، 3)گلستان شماره  گلستان يهاتيجمع
سمنان در یك زیرگروه  و 2(، زنجان2و  1)گيلان شماره 

 (،9و  8، 5، 2)گلستان شماره هاي گلستان و جمعيت
، 1(، لرستان، مرکزي3و  2، 1اردبيل )اردبيل شماره 

، کردستان و مازندران در زیرگروه دیگر جاي 1زنجان
، 1ي گيلان )گيلان شماره هاتيدر گروه دوم جمع گرفتند.

(، اصفهان و 11و  1(، گلستان )گلستان شماره 7و  5، 2
، زد، ی1همدان تيعجمپنج  زيدر گروه سوم ن و 2همدان
 .(3)شکل  وجود داشتند 2مرکزيو  5، گلستان0گيلان

 

 
 

 21تا  11، شماره 1جمعیت همدان  11تا  1)شماره  12P -ISSRبا استفاده از آغازگر  A. nobilis هايجمعیتالگوي باندي  -1شکل 

 (بودند لرستانجمعیت  31 تا 21و شماره  2جمعیت همدان 
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 ISSR يشده توسط آغازگرها دیتول يو تعداد نوارها یکیتنوع ژنت هايشاخص –3جدول 

 آغازگر
 تعداد نوارهاي

 یك شکل 

 تعداد نوارهاي 

 چند شکل 

 تعداد کل

 نوارها 

 درصد 

 چندشکلي
EMR Rp MI PIC 

ISSR-P5 2 9 11 82/81 35/7 71/3 70/2 373/1 

ISSR- P12 2 11 13 51/80 31/9 05/5 75/3 015/1 

ISSR-P25 1 8 9 89/88 11/7 51/2 55/2 372/1 

ISSR 3-1  1 7 8 51/87 13/5 15/0 51/2 025/1 

ISSR 7-1  1 7 7 111 7 08/0 50/2 377/1 

ISSR 19-1  1 7 8 51/87 13/5 91/0 30/2 382/1 

 391/1 79/2 21/0 17/7 39/88 33/9 17/8 15/1 ميانگين
RP: Resolving power قدرت تفکيك 

EMR: Effective Multiplex Ratio نسبت چندگانه مؤثر 
MI: Marker Index نشانگر شاخص 

PIC: Polymorphic information content محتواي اطلاعات چندشکلي 

 

 ايهاي حاصل از تجزیه خوشههاي گروهمیانگین پارامترهاي ژنتیکی جمعیت –4جدول 

 شاخص شانون تنوع ژني ني  چند شکل )%(مکان ژني  خوشهشماره 

 358/1 205/1 15/53 گروه اول

 287/1 199/1 51/05 گروه دوم

 199/1 159/1 79/15 گروه سوم

 

 ايهاي حاصل از تجزیه خوشهضریب تشابه گروه -5جدول 

 گروه سوم گروه دوم گروه اول خوشهشماره 

   1 گروه اول

  1 852/1 گروه دوم

 1 755/1 712/1 گروه سوم

 

 هاي جمعیتی بومادران تماشایی نتایج تجزیه واریانس مولکولی گروه –6جدول 

 PhiPT درصد واریانس واریانس برآورد شده ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع تغيير

 50/1** 50 11/5 81/52 51/125 2 هابين گروه

  05 20/5 20/5 25/157 31 هادرون گروه

  111 35/11  85/282 32 کل
 درصد 1دار در سطح احتمال معني :**
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    ISSRهاي بومادران تماشایی براساس نشانگر مولکولی جمعیت ايخوشهدندروگرام حاصل از تجزیه  -2شکل 

 
 فنولوژیك هاي بومادران تماشایی براساس صفات مرفولوژیك وجمعیت ايخوشهدندروگرام حاصل از تجزیه  -3شکل 



 2      1 ، شماره22اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران جلد  تحقیقات ژنتیك و نشریه علمی

 بحث
 هايجمعيت بر روي ISSRبررسي نشانگر مولکولي نتایج     

بومادران تماشایي با استفاده از آغازگرهاي منتخب، تنوع ژنتيکي 
که طوريهب مورد مطالعه نشان داد، هايجمعيترا بين  قابل توجهي

بود )ميزان درصد  81يش از چندشکلي ب کمترین درصد
( تابعي EMR) مؤثرنسبت چندگانه شاخص . (%39/88=ميانگين

از تعداد نوارهاي چندشکل و درصد چند شکلي است و انتظار 
هرچه تعداد نوارهاي چندشکل یك آغازگر بيشتر باشد  رودمي

. در ( 2007et alVarshney ,.) بيشتر باشد نيز این شاخص ميزان
بود که  12P شاخص براي آغازگر بيشترین ميزان اینتحقيق، این 

با توجه به بالا بودن تعداد نوارهاي چندشکل آن نسبت به سایر 
یك شاخص دیگر براي انتخاب  است. ریپذهيتوجآغازگرها، 

زیرا هم از  ،( استRpشاخص قدرت تفکيك )آغازگر مناسب، 
 ,Hahnپذیرد )ها تأثير ميتعداد افراد داراي باند و هم از تعداد آلل

تحقيق ميزان این شاخص که توانایي تفکيك این در  (.2018
داراي بيشترین  12P دهد در آغازگرآغازگرهاي انتخابي را نشان مي

دهد این آغازگر نسبت به سایر آغازگرها مقدار بود که نشان مي
( نيز از تعداد MIشاخص نشانگر )قدرت تفکيك بيشتري دارد. 

زگرها در برآورد هاي ژني چندشکل حاصل از آغامکان
زان کند و زیاد بودن ميکارایي و قدرت تفکيك آنها استفاده مي

دهنده تعداد بيشتري نوار چندشکل و فراهم کردن آن نشان
 (. 2005et alSpooner ,.اطلاعات بيشتري از ژنوم است )

مشاهده شد که  12P آغازگر بيشترین ميزان این شاخص در
سایر آغازگرها را نشان  کارایي خوب این آغازگر نسبت به

بيشترین مقادیر شاخص ميانگين محتواي اطلاعات دهد. مي
بود. بنابراین  12P و 1-3( براي آغازگرهاي PICچندشکلي )

این دو آغازگر سطح تمایز بالاتري نسبت به سایر آغازگرهاي 
مورد بررسي دارند و توانایي آنها در آشکارسازي چندشکلي 

( مقدار 1981و همکاران ) Botsteinبيشتر است. طبق نظر 
25/1<PIC < 5/1 در  با کارایي بالادهنده آغازگر نشان

 <25/1و هاي خویشاوندي نزدیك تفکيك و تمایز جمعيت

PICتحقيقاین دهنده آغازگر داراي کارایي کم است. در نشان، 
طور ميانگين برابر با هو ب 025/1و  372/1بين  PICمقدار 
انگر این است که آغازگرهاي مورد استفاده بود که بي 391/1

حاوي اطلاعات مفيدي بوده و پراکندگي مناسبي در ژنوم 
مل هاي مکعبارت دیگر داراي توالياند. بهمورد بررسي داشته

هاي مورد بررسي هستند که این توالي هایي در جمعيتمکان
تغييرات دارند، زیرا پس از تکثير چندشکلي  هاجمعيتدر 

 (. 2004et al.Muminovic ,) انددادهنشان 
 ISSRنوارهاي پژوهش و مقدار زیاد چند شکلي این نتایج   
دهنده مناسب بودن این روش براي مطالعات تنوع ژنتيکي نشان

گونه بومادران تماشایي است. همچنين نتایج حاصل از نشانگرهاي 
 هايجمعيت تفکيكدر  12Pمختلف نشان داد که نقش آغازگر 

بنابراین در  ،بومادران تماشایي بيش از سایر آغازگرهاست
پلاسم این توان از آن براي تجزیه مجموعه ژرممي آیندهمطالعات 

 .استفاده کردگونه 

عت به دو صورت يبومادران تماشایي در طب گياه تکثير
 شودانجام مي( بذر)از طریق ریزوم( و جنسي ) غيرجنسي

(Mozaffarian , 2007) . با توجه به اینکه پراکنش دانه گرده در
و باد نقش  بودهاز طریق حشرات  عمدتاًگياهان جنس بومادران 
محدود  اًنسبتبا در نظر گرفتن گستره  و کوچکي را بر عهده دارد

بوسيله حشرات، مهاجرت ژن در فواصل طولاني به  افشانيگرده
خاصي براي  سازوکاربومادران از  عملاًندرت رخ خواهد داد و 

 ,Lofgren) گسترش ژن به فواصل دوردست برخوردار نيست

 ق نيز با توجه به فاصله جغرافيایي قابل توجهيتحقاین (. در 2002
هاي بومادران تماشایي در مرکز، شمال و غرب ميان رویشگاه

زاگرس در غرب و البرز در شمال  هايکوهرشته جودو و کشور
ها در جمعيتاین ن هاجرت ژن بيامکان تبادل ژنتيکي و م، کشور

 موانع طبيعيزیرا  ،کشور اندک است مناطق شمال، مرکز و غرب
همانند سدي در برابر پراکنش ژني این گونه عمل کرده و سبب 

دوره  طيدر  جمعيتي از یکدیگر هايگروهجداسازي 
بر اساس داده هاي مولکولي،  همچنانکه. شان شده استتکامل

شمالي گيلان، مازندران و  هاياستانهاي متعلق به جمعيت
غربي  هاياستانحاضر در  هايجمعيتگلستان در گروه اول، 

در همدان، کردستان، لرستان، اردبيل و زنجان در گروه دوم و 
مرکزي کشور  هاياستانشده از  آوريجمعهاي جمعيت نهایت

 شامل اصفهان، مرکزي، سمنان و یزد در گروه سوم قرار گرفتند.
گروه  در یك ،جغرافيایي طقهمنهر   در هاجمعيتاین ترتيب بدین
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ي بومادران هاتيجمع بنديگروه مطابقتقرار گرفتند. مجزا 
يایي بندي جغرافتقسيمبا  ،مولکولي هايدادهتماشایي بر اساس 

و  Rahimmalekبا اعلام  وافقتآنها در م مناطق پراکنش
ارتباط ميان تنوع ژنتيکي و  وجود( مبني بر 2111همکاران )

 قرار دارد. بومادران هزاربرگ هايجمعيت توزیع جغرافيایي
ي مورد هاجمعيتتبعيت الگوي تنوع ژنتيکي با وجود 

راساس ب هاجمعيت بنديگروه، آنها جغرافيایي پراکنشبررسي از 
مرفولوژیك و فنولوژیك، مطابقت چنداني با تمایز آنها  هايداده

سه  که در هرطوريه، بدادبراساس تعلق به نواحي مختلف نشان ن
ي هامعيتجگروه جمعيتي حاصل از صفات فنوتيپي، ترکيبي از 

. نتایج آزمون مانتل نيز شدمناطق جغرافيایي مختلف مشاهده 
ن نشانگرهاي مولکولي و ميا دارمعنيعدم وجود همبستگي 

هاي (. با توجه به اینکه دادهr=12/1) نمودتأیيد مرفولوژیك را 
تنها  )مورفولوژیکي( هاي فنوتيپيمولکولي تمام سطح ژنوم و داده

 تحت تأثيرشدت بههاي رمزکننده ژنوم را پوشش داده و بخش
دار ميان (، عدم ارتباط معني 2010et alLin ,باشند )محيط مي

ایج پذیر است. عدم تطابق نت توجيه هاي فنوتيپي و مولکولي،داده
هاي مورفولوژیك و مولکولي پيش از این توسط حاصل از داده

Ruiz-Roldan ( 2111و همکاران ) وCelebi  و همکاران
 گزارش شده است.  (2115)

اهش هاي جمعيتي و کبا توجه به فاصله جغرافيایي بين گروه
هاي هي، وجود تنوع ژنتيکي بالا بين گروهجریان ژني بين گرو

ود. از ، قابل انتظار بتوسط آناليز مولکولي جمعيتي مورد بررسي
هاي جمعيتي، گروه جمعيتي شمال کشور ناهمگوني ميان گروه

نگر هاي جمعيتي نشان داد که بيابيشتري را نسبت به سایر گروه
 ،است هاي آنبالاي تنوع ژني در ميان جمعيت قابليتوجود 

ه پلاسم توجه بيشتري به این منطقآوري ژرمبنابراین باید در جمع
اینکه تخریب گسترده منابع طبيعي مناطق  ویژهبهمبذول شود. 

 هايهاي اخير سبب کاهش تنوع ژنتيکي جمعيتخزري در دهه
تواند سبب مي موضوعکه این  شدهبومادران تماشایي منطقه 

هاي این گونه در سپري کردن تغييرات کاهش توانایي جمعيت
 هاياي از جمعيتاز بين رفتن بخش عمده در نهایتمحيطي و 

  (.Reed & Frankham, 2003این خطه در بلندمدت گردد )
هاي مطمئن براي دستيابي به هتروزیس بالا، یکي از راه

ن ن خویشاوندي و بيشتریاستفاده از موادي است که داراي کمتری
شود و فاصله ژنتيکي باشند. در چنين شرایطي تنوع بيشتر مي

امکان تجميع صفات مطلوب از منابع مختلف در نتاج مهيا 
ل پذیري ژنتيکي افراد حاصگردد و بدین وسيله زمينه آسيبمي

با توجه به اینکه  (. 2005et alYang ,.یابد )از تلاقي کاهش مي
قليم هاي گروه اکمترین ميزان تشابه ميان جمعيت تحقيقاین در 

بنابراین  ،هاي گروه اقليم مرکزي دیده شدشمال و جمعيت
هایي که در این دو گروه دور از هم توان با تلاقي بين جمعيتمي

هاي امهانتخاب در برن براياند، نتاج نوترکيب متجاوز قرار گرفته
 اصلاحي را توليد کرد.

خصوصيات  در مورد تحقيقات انجام برخي با وجود    
ت تحقيق اهمياین بومادران تماشایي، مرفولوژیك و فنولوژیك 

در را  (ISSRسيستم نشانگري  ویژهبه) مطالعات مولکولي
 براي ي این گونههاآشکارسازي تنوع ژنتيکي بين جمعيت

نشان داد.  هاي دورگ گيريانتخاب والدین مناسب در برنامه
 ماشایيبومادران تدر  غيرجنسيوجه به اینکه تکثير با تهمچنين 

رو ازاین(، Lofgren, 2002است )جنسي از تکثير  ترمعمول
زم لا براي حفظ تنوع ژنتيکي حفاظتي راهبردهاياستفاده از 

و یا  مشخص هايزمانمثال، محدودیت چرا در  عنوانبه است.
کشور که شمال مراتع در  ویژهبهایجاد مناطق حفاظت شده )

 دوانتمي بومادران تماشایي از تنوع بيشتري برخوردار است(،
باشد.  ثرمؤ هاجمعيترویشي  تکثيربراي بهبود پراکنش بذر یا 

بب سسهم بالاي تکثير رویشي در بومادران تماشایي براین، علاوه
جدید و یا تغيير در شرایط اقليمي،  هايبيماريکه بروز  شودمي

افراد زیرا  نماید،جمعيت در منطقه وارد این آسيب زیادي به 
از  ،حاصل شدن از تکثير یك یا چند گياه واحدبدليل  جمعيت

یا غير  زیستي و هايتنشي ضعيفي براي مقابله با کيژنت پایه
بذر  آوريجمعبنابراین توجه بيشتر به  زیستي برخوردارند.

بومادران تماشایي در نقاط مختلف کشور و  هايجمعيت
ژن ضروري است تا ضمن حفظ  هايبانكآنها در  آوريجمع

 مندهاي هدف گنجينه ژني این گونه از نابودي و زوال، امکان تلاقي
دور که از صفات مطلوبي مانند  هايگروهدر  هاجمعيتاین بين 

، عملکرد بالا، سازگاري مطلوب و ميزان هابيماريمقاومت به 
با  ت معرفي ارقام جدیدنس بالا برخوردارند )و در نهایاسا



 11      1 ، شماره22اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران جلد  تحقیقات ژنتیك و نشریه علمی

  .شود( فراهم خصوصيات برتر
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Abstract 

Spectacular yarrow (Achillea nobilis) is an important medicinal plant with various therapeutic 

properties that naturally grows in large areas of Iran. In this study, the genetic diversity of 33 

populations of A. nobilis available in the gene bank of the Research Institute of Forests and 

Rangelands (RIFR) was evaluated using ISSR markers. Ten plants were selected from each 

population and their DNA was extracted. From a total of 12 ISSR primers, six primers with an 

average of 88% polymorphism were used to study the diversity and differentiation of the 

populations. The P12 and P5 primers showed the highest number of bands with 13 and 11 bands, 

respectively, while primer 1-7 with 7 bands showed the lowest number of bands. The Polymorphic 

Information Content (PIC), Marker Index (MI), Effective Multiple Ratio (EMR), and Resolution 

index (Rp) were calculated for all the primers. Subsequently, P12 primer was recognized as the 

best for genetic diversity analysis of spectacular yarrow. Cluster analysis of the molecular data 

showed a close relationship between the geographical distribution and genetic diversity of A. 

nobilis populations. Accordingly, the populations collected from each region (North, center, and 

West of Iran) were placed in a separate group. Based on the genetic parameters, the highest genetic 

diversity was among populations from the North of Iran. Segregation of the populations based on 

the morphological traits did not correlate significantly with geographical distribution. According 

to the results, ISSR markers were efficient for studying the genetic diversity of A. nobilis 

populations and can be used in future studies to analyze the germplasm collection of A. nobilis 

Additionally, due to the extinction risk of medicinal species, breeders can take advantage of the 

wide genetic diversity among A. nobilis populations for targeted crosses, in breeding improve 

varieties and conservation strategies of this species. 
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