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Abstract  

The medicinal plant Ajwain (Trachyspermum ammi L.) is a native species of Iran, rich in bioactive 

medicinal compounds. This study aimed to assess the genetic diversity and distance among its native 

ecotypes, which can be useful for selecting suitable parents for the development of hybrid or composite 

populations. To investigate the genetic diversity of indigenous populations of Trachyspermum 

ammi (Ajwain) using RAPD molecular markers, 23 ecotypes were obtained from the gene bank of the 

Research Institute of Forests and Rangelands (RIFR). After DNA extraction with CTAB-activated charcoal 

method, A total of 20 primers were screened during the PCR amplification. Genetic similarity among 

populations was calculated using the Jaccard similarity coefficient, and a similarity-based dendrogram was 

constructed through the UPGMA clustering algorithm. Statistical analysis was performed using NTSYS 

software. PCR amplification generated 84 distinct DNA fragments, 81 of which (96%) were polymorphic, 

demonstrating significant genetic variability. The highest band numbers (6) were observed with primers 

OPC17, OPB15, OPB19, and OPB18. All primers, except OPB7, exhibited 100% polymorphism, 

underscoring the high genetic diversity present in the Trachyspermum ammi samples. Cluster analysis 

segregated the samples into three primary clusters: 21 ecotypes in the first group, ecotype 10 in the second, 

and ecotype 12 in the third. The results indicated that RAPD markers can effectively determine the genetic 

diversity of native Ajwain populations and identify parents with greater genetic distance for selecting 

superior crosses. 

Keywords: Ecotype, Genetic relationships, Jaccard coefficient, Cluster analysis and Genetic distance. 

 

 

Pages 

73-85 

mailto:mehdisoltani@iau.ac.ir
mailto:es.shahbazi@gmail.com




 75                                                                (    6)شماره پیاپی  1403 تابستان، 2، شماره 2، دوره  های گیاهیپژوهش در متابولیتمجله 

 
 

 استفاده با (.Trachyspermum ammi Lزنیان )   دارویی  گیاه بومی هایژنتیکی برخی جمعیت تنوع بررسی  

 RAPDنشانگرهای مولکولیاز 

 *3شهبازی و احسان*2حویزه سلطانی  مهدی  ، 1فرجلالی تینا
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 شهرکرد، شهرکرد، ایران.   دانشگاه  کشاورزی،  ،دانشکده  نباتات و بیوتکنولوژی   اصلاح  گروه(  3
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 23/03/1403تاریخ پذیرش:                                                                                 1402/ 28/12تاریخ دریافت: 

 چکیده 

دارویی است.  یک گیاه بومی ایران و سرشار از ترکیبات زیست فعال .Trachyspermum ammi Lگیاه دارویی زنیان با نام علمی 

  مناسب   والدین  انتخاب  تواند درکه می  باشد، های بومی این گیاه میاکوتیپ  بین ژنتیکی  فاصله  و  تنوع میزان  از آگاهی  هدف از این تحقیق، 

های بومی گیاه دارویی زنیان با  مورد استفاده قرار گیرد. به منظور بررسی تنوع ژنتیکی جمعیت های ترکیبی یا هیبریدجمعیت تولید برای

  ها و مراتع کشور ژن منابع طبیعی موسسه تحقیقات جنگل  بانک  از  زنیان دارویی گیاه  توده   23 تعداد RAPDاستفاده از نشانگر مولکولی  

  مورد استفاده قرار گرفت و برای   RAPDآغازگر    20،  تعداد CTAB-activated charcoalبه روش    DNAبدست آمد. پس از استخراج  

 .شد  تهیه  تشابه  ماتریس  مبنای  بر   دندروگرام  یک  UPGMA  الگوریتم  و   جاکارد  ضریب  با استفاده از   ها،جمعیت  بین  تشابه  میزان  تعیین

  نوارها %  96 آمد که دست به شده تکثیر DNA قطعه 84 تعداد PCRانجام  با. گرفت انجام NTSYSاز نرم افزار   استفاده با آماری آنالیز

 به  آغازگرها  همه.  بود  نوار  6  با  OPB18  و   OPB19 و  OPB15  و  OPC17  آغازگرهای  به  نوار مربوط  تعداد  بیشترین  بودند.  شکل  چند

  را   زنیان هاینمونه کلاستر،  تجزیه باشد.می زنیان  هاینمونه بالای تنوع  بیانگر که  دادند نشان را چندشکلی صددرصد OPB7آغازگر جزء

بودند. نتایج نشان داد با    تنها یک اکوتیپ  شامل  دوم و سوم  گروه  و  گرفتند  قرار  اکوتیپ  21  اول  گروه  در.  نمود  تقسیم  اصلی  گروه  سه  به

ژنتیکی بیشتر را جهت انتخاب را مشخص و والدین با فاصله    بومی زنیان  هایجمعیت   یکیتنوع ژنتتوان  می   RAPDاستفاده از نشانگر  

 های برتر معرفی کرد.تلاقی
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 مقدمه 

 تخمین  جهانی  بهداشت  سازمان.  اندداشته  کاربرد  پیش  سال  هزاران  از  که  است  دارویی  منابع  مهمترین  از  یکی  دارویی  گیاهان

بیشتر .  (WHO, 2023کنند )می  استفاده  دارویی  گیاهان  از  مدرن  یا  و  سنتی  صورت  به  مردم  از  درصد  80  از  بیش  است  زده

  ی هاگونه   تیاهم(. علاوه بر این  Motie et al., 2024ترکیبات طبیعی هزینه کمتر، سمیت کمتر و اثرات نامطلوب کمتری دارند )

در تحقیقات مختلف   آرایشی  و   یی غذا  ، ییدارو  ع یدر صنا  داریاستفاده پا   برایارزشمند    یعیعنوان منابع طببه  ی گیاهان دارویی بوم

در این   .(Borna and Negaresh, 2024; Tadayoni and Cheragi, 2024; Farasat et al., 2023نشان داده شده است )

 مختلف  اثرات  و  دارویی  ترکیبات فعال  از  سرشار  منبع  یک  خانواده آپیاسهاز    Trachyspermum ammi   علمی  نام  با  میان زنیان

et al. Noori-Sadat ;2018 ,)  است  محققین  علاقه  مورد  شدت   به  آن  جدید   درمانی  هایکاربرد  باشد که پیدا کردنمی  دارویی

Bairwa et al, 2012.)   اسانس آنها حاوی مواد فعال تیمول و کارواکرول  های زنیان برای اهداف دارویی ارزشمند هستند زیرا  دانه

های دارویی ثابت شده است که میوه گیاه  (. با بررسیJalal-Dowlatshahi et al., 2023و گاما ترپینن و پاراسایمن است )

زنیان دارای خواص مختلف دارویی از قبیل آنتی اکسیدانی، ضد قارچی، ضد درد، ضد فشار خون، ضد اسپاسم، ضد سرفه، ضد  

et al Noori-Sadat;2020 ,. گردد )باشد، که این خواص به اسانس آن بر می( میFilariasisانگل، ضد کرم و ضد فیلاریا )

Amiripour et al., 2018تواند به شدت با مراحل رشد  (. تحقیقات نشان دادند که زنیان دارای ترکیب شیمیایی است که می

مراحل   و  یابد  تغییر  آذین  )گل  دارد  معناداری  تاثیر  اسانس  ترکیب  و  غلظت  بر  زنیان  آذین  گل  برداشت   Soltaniمختلف 

Howyzeh et al, 2018تواند متفاوت باشد ) های مختلف می(. همچنین کمیت و کیفیت اسانس در تودهBhadra et al., 

ها به کار گفته شود تواند در شناسایی و تعیین روابط خویشاوندی این توده(. از این رو استفاده از نشانگرهای مولکولی می2020

(Shahbaz et al, 2023مطالعات نشان می .)  ینشانگرهادهد که  RAPD  ها برای ابزار مناسبی در جهت تشخیص تنوع گونه

 ی برا   یابزار ارزشمند  ( وKhadivi et al., 2024; Nabhani et al, 2023دهد )ها ارایه میهای اصلاح گونهاستفاده در برنامه

  هستند   ی اهیگ  ی و توسعه داروها  تیفیها در حفاظت، کنترل کاز تلاش  ت یحما  ، ییدارو  اهانیدرک و استفاده ما از گ  شیافزا

(Huang et al., 2024).  در مورد سایر گیاهان دارویی، گزارشاتی مبنی بر استفاده از این نشانگر در بررسی تنوع ژنتیکی وجود

 ژنتیکی  ( تنوعThymus Caespititius)آویشن    گونه  از  بوته  تک   31در  (2008و همکاران )  Trindade et alدارد بطور مثال  

 تابستانه   مرزه  نمونه  28  در  ژنتیکی  تنوع  بررسی  به  et al   Hadian  (2008).دادند  قرار  بررسی  مورد  RAPD  نشانگر  وسیله  به  را

(Staureia hortensis  )نشانگر  از  استفاده  با  RAPD  پرداختند.et al   Thormann  (1994  )نشانگرهای  داشتند که  اظهار  

RFLP   و  RAPD  با این  .  دادند  نشان  کروسیفرها  در  ایگونهبین  و  ایگونهدرون  ژنتیکی   روابط  شناسایی  در  مشابهی  بسیار  نتایج

های بومی گیاه دارویی  بررسی تنوع ژنتیکی تودههای گیاه زنیان این تحقیق با هدف  وجود جهت بررسی روابط ژنتیکی توده

 انجام شد.  RAPDزنیان با استفاده از نشانگر 
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 هامواد و روش

  هایمکان  از  که  ایران  مراتع  و  هاجنگل  تحقیقات  مؤسسه  ژن منابع طبیعی  بانک  از  زنیان  دارویی   محلی گیاه   توده  23  تعداد

های نشاء در اتاقک رشد  سینی  گردید  کشت  نشاء،   سینی  یک  در   را  توده   هر   (. سپس 1  جدول)تهیه گردید   هستند  ایران  مختلف

ساعت تاریکی/ روشنایی قرار گرفتند و زمانی که   14به    10درجه سانتی گراد و دوره ساعت  25و شرایط کنترل شده دمای  

ها در ازت مایع  های برداشت در درون فویل قرار گرفت و فویلهای برگی از تمام اکوتیپبرگی رسیدند نمونه  4گیاهان به مرحله  

 این  و انجام مراحل بعدی آزمایش به آزمایشگاه تحقیقاتی واحد اهواز منتقل گردید. در  DNAقرار گرفتند و جهت استخراج  

های مختلفی استفاده گردید و  ( از روشJalalifar et al, 2015براساس مطالعه قبلی )   DNAاستخراج  جهت بهینه سازی  بررسی

  و   بال   کیفیت  با   هایی ( معرفی گردید و نوار2006)   Krizman et alکه توسطCTAB-activated charcoal نهایتاً از روش  

کمیت  بیشتر  وضوح روش  بهتر  و  سایر  به  نشاننسبت  بررسی  ها  شد.  استفاده    دستگاه   از  استفاده  با  DNA  کمیت  داد، 

شد و کیفیت استخراج به کمک الکتروفورز به اثبات   انجام(  T90+UV Spectrometer-PG instruments)  اسپکتروفتومتر

  .رسید

 مراتع و هاجنگل قاتیمؤسسه تحق یعیاز بانک ژن منابع طب  بدست آمده  اکوتیپ های زنیان مورد مطالعه و منشا آنها-1جدول

 ران یا

 ردیف محل رویش  اکوتیپکد  ردیف محل رویش  کد اکوتیپ
 1 کرج  906 13 یزد 31831

 2 اصفهان  943 14 جنوبی  خراسان –سربیشه  37477

 3 اردبیل  1085 15 جنوبی   خراسان –بیرجند  37483

 4 فلاورجان  4077 16 جنوبی   خراسان –بیرجند  37492

 5 اردبیل  10569 17 جنوبی  خراسان –قائن  37529

 6 همدان  14322 18 بشروییه  - جنوبی خراسان 38913

 7 یزد -شاهدیه 15484 19 سربیشه  - جنوبی خراسان 38929

 8 یزد  -صدوق  15864 20 قم 7893

 9 قزوین  20055 21 شیراز 12313

 10 یزد -شاهدیه 37251 22 اراک  14492

 11 رفسنجان  23011 23 شیراز -مرودشت  17902

 12 رفسنجان  23023   
 

.  گرفت  قرار  آنالیز  مورد  دارویی  گیاهان  در  شده  انجام  مطالعات  بررسی  از  پس  زیست  تکاپو  شرکت  ساخت  آغازگر  20  مجموع  در

  به  درجه 94 دمای  در DNA شدن ایرشته دقیقه، تک 5 مدت به درجه  94 دمای در DNA آغازی سازی در نتیجه واسرشت

  دمای  در  آغازگر  ، بسط (سیکل   36)  دقیقه  2  مدت  به  آغازگر  هر  به  مربوط  بهینه  اتصال   دمای  در   آغازگر  اتصال  ,دقیقه  1  مدت

  2دقیقه انجام شد. آغازگرهای استفاده شده در جدول    7  مدت  به  درجه  72  دمای  در  بسط  دقیقه، تکمیل  1  مدت  به  درجه  72

ها امتیازدهی گردید هر نوار چند شکل به عنوان یک  ها اطلاعات مربوط ژلجهت بررسی و تجزیه و تحلیل داده  آورده شده است.
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به وجود باند و امتیاز صفر به عدم وجود باند اختصاص داده شد. این امتیازها بصورت ماتریس    1نشانگر در نظر گرفته شد. امتیاز  

(،  MI(، شاخص نشانگر )PICدو در دو وارد نرم افزار اکسل گردید. جهت بررسی کارایی نشانگرها محتوای اطلاعات چند شکلی )

( موثر  چندگانه  وEMRنسبت  تفک  (  گردید   ( RP  ا ی  Resolving Power)  کیقدرت  ) Chesnokov and   (محاسبه 

2015 Artemyeva,(همچنین جهت تعیین شباهت بین اکوتیپ .( ها از ضریب جاکاردJacardاستفاده شد. جهت خوشه ) بندی

آنالیز آماری داده های حاصل با استفاده از نرم   انجام شد.  UPGMAای با استفاده از روش  ها تجزیه خوشهو گروهبندی اکوتیپ

  انجام گرفت. 2.11Xنسخه  NTSYSافزار 

 انی زن  ییدارو اهیگ   یبوم یهاتیجمع یک یتنوع ژنت استفاده جهت بررسی مورد رپید توالی آغازگرهای -2جدول  

 Volum for 100 pmol/ µL توالی آغازگر کد آغازگر

OPB7 GGTGACGCAG 200 µL 

OPB8 GTCCACACGC 442 µL 

OPB10 CTGCTGGGAC 280 µL 

OPB12 CCTTGACGCA 363 µL 

OPB13 TTCCCCCGCT 515 µL 

OPB15 GGAGGGTGTT 318 µL 

OPB16 TTTGCCCGGA 366 µL 

OPB17 AGGGAACGAG 362 µL 

OPB18 CCACAGCAGT 303 µL 

OPB19 ACCCCCGAAG 302 µL 

OPB20 GGACCCTTAC 435 µL 

OPC1 TTCGAGCCAG 242 µL 

 OPC2 GTGAGGCGTC 239 µL 

OPC7 GTCCCGACGA 343 µL 

OPC11 AAAGCTGCGG 200 µL 

OPC17 TTCCCCCCAG 394 µL 

OPC20 ACTTCGCCAC 375 µL 

OPJ6 TCGTCCCGCA 451 µL 

OPJ8 CATACCGTGG 261 µL 

OPJ12 GTCCCGTGGT 445 µL 

  

 نتایج و بحث 

  نوارها %    96  معادل  نوار ،  81ها بدست آمد که  تکثیر شده قابل ارزیابی در نمونه  DNAقطعه    84تعداد    PCRبا انجام واکنش  

  همه .  بود  نوار  6  با  OPB18  و  OPB19  و   OPB15  وOPC17   به آغازگرهای  مربوط  نوار  تعداد   بیشترین  بودند.  شکل  چند

  چند   باشد. مقدارمی  زنیان  هاینمونه  بالی   تنوع  بیانگر  که  دادند  نشان  را  مورفیسم  پلی  صددرصد  OPB7آغازگر  جزء  به  آغازگرها 
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در جمعیتی از گیاه گل محمدی   مثال،  بعنوان  . بود  بالتر  دیگر  دارویی  گیاهان  به  نسبت  آزمایش  این  در  آمده   بدست(  %96)  شکلی

 Boomibalagan etدرصد )  16(، در گیاه دارویی استبرق  Tabaei Aghdaei et al., 2007درصد )  67میانگین هر آغازگر  

al., 2021  44(، در گیاه مریم گلی  ( درصدZheng et al., 2021  در گیاه شاهی ،)67  ( درصدMortazavi et al., 2021 و )

  کمتری  شکلی  چند  آزمایش،   این  نتایج  به  نسبت  که  نمودند  گزارش  (Chaudhary et al., 2024درصد )  16در گیاه پنج انگشت  

بود که بیشترین مقادیر   57/0در آغازگرهای مورد استفاده برابر    (PIC)میانگین محتوی اطلاعات چندشکلی    .آوردند  بدست  را

بود که نشان دهنده توانایی بیشتر این آغازگرها برای جداسازی   99/0با مقدار    OPJ8  ،OPJ6  ،OPB20آن مربوط به آغازگرهای  

  99/3برابر با    (EMR)نسبت چندگانه موثر  (. از سوی دیگر میانگین  3بود )جدول    PICها براساس شاخص  فاصله ژنتیک اکوتیپ 

با     (MI)بود. اما براساس شاخص نشانگر  OPC17و    OPB15  ،OPB18  ،OPB19و بیشترین مقادیر آن متعلق به آغازگرهای  

نشانگر در    این ی قدرت کلبود که نشان دهنده   83/5دارای بیشترین مقدار این شاخص با عدد  OPC17، آغازگر 16/2میانگین 

با میانگین   (RP). از لحاظ شاخص قدر تفکیک استبراساس تعداد باند و بر اساس اطلاعات چندشکلی  اتی اطلاعکیژنت لیتحل

  (.3بودند )جدول    48/3و    48/3،  4،  61/6به ترتیب با مقادیر    OPB8  ،OPB15  ،OPB18  ،OPC2بهترین آغازگرها    03/2

  نیها بتفاوت  توانندیبهتر م  رایدارند ز  یبالتر  RPمعمولً    5/0اوانی های نزدیک به  و فر  شتریب  یبا تعداد باندها  ییشانگرها ن

دهند.  هاپ یژنوت نشان  به   نیا  را  بررس  ژهیوشاخص  ژنت  یدر  نشانگرها  ها،پیژنوت  ییشناسا  ،یکی تنوع  انتخاب  در    یو  مناسب 

اکوتیپ بومی زنیان با استفاده از   PCR  23ای از نوارهای محصول  نمونه  .) 2008et alGupta , (شودیاستفاده م   هات یجمع

  مورفیسم پلی  باندهای  تعداد و  باند  6 شده  تشکیل نوارهای  تعداد  که  داد  آمده است. نشان 1در شکل  OPB15آغازگر تصادفی 

  تعداد   دادند   انجام   آویشن  گیاه   در  که(  2012)  همکاران  و  Chung  که  ایمطالعه  در  .است  %100  مورفیسم  پلی   درصد   و   باند   6

  بومی  اکوتیپ  23  در  OPB15  آغازگر  با  که  نوارهایی   تعداد   پس .  بود  %100  مورفیسم  پلی  درصد  و   باند   9  شده   تشکیل  باندهای 

 تجزیه   .دارند  یکسانی  ژنتیکی  تنوع  درصد  ولی  بوده  کمتر  ( 2012همکاران )  و  Chung  مطالعه  با  مقایسه  در  شد  تکثیر  زنیان

و   16 هاینمونه آنها  بین  از که  گرفتند قرار  اکوتیپ 21 اول گروه  در . نمود  تقسیم اصلی  گروه  سه به را زنیان هاینمونه کلاستر،

  10های  اکوتیپ  و سوم به ترتیب شامل  دوم   های گروه  و دادند  نشان  را  تشابه  باشند بیشترینکه هر دو از خراسان جنوبی می  19

دادند که موید قدرت    نشان  مولکولی  سطح  ها درسایر جمعیت  با  را  ایعمده  تفاوت   که   )رفسنجان( بودند  12)شاهدیه یزد( و   

  منطقه  یک  هایجمعیت  بعضی  که  داد  نشان  مولکولی  هایداده  از  حاصل  نتایج  .بالی این نشانگر در تفکیک بین توده ها می باشد

  آنها میان در بالیی ژنتیکی تنوع از حاکی که  اندشده بندیگروه  هم از دور و جداگانه منطقه یک  هاینمونه برخی  و هم کنار در

  آنها  جغرافیایی منشأ   با بررسی مورد زنیان هاینمونه مولکولی تنوع که است آن بیانگر حاصل، دندروگرام از هاییبخش . باشدمی

 تنوع   وجود  متفاوت،  گیاهان  در  شده  انجام  مطالعات است. در  نداشته  مطابقت  موارد  برخی  در  و  داشته  مطابقت  موارد  برخی  در

است بطور مثال این گزارشات   شده  گزارش  مولکولی  و   جغرافیایی  تنوع  بین  ارتباط  عدم  همچنین  و   مختلف  هایجمعیت  در  بال
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 ,.El-Hadi et al( و ریحان )Naseem et al., 2024(، گیاه دارویی نعنا )Nagar et al., 2019در مورد گیاه زنیان در تایوان )

 باشد. ( وجود دارد که حاکی از تنوع متفاوت بر اساس مولکولی و جغرافیایی می2024

 شاخص نشانگر ، نسبت چندگانه موثری، اطلاعات چند شکل یمحتوا تعداد باندهای تشکیل شده ، درصد پلی مورفیسم،  -3جدول 

 های مورد بررسیآغازگردر  کیقدرت تفکو 

 آغازگر 
تعداد باندهای تشکیل  

 شده 

تعداد باندهای 

 چندشکل 
چندشکلی درصد   محتوای اطلاعات چند شکلی  

PIC 

 نسبت چندگانه موثر

EMR 
 شاخص نشانگر 

MI 
 ک ی قدرت تفک
RP 

OPB7 5 2 40 16/0  8/0  13/0  09/2  

OPB8 4 4 100 02/0  4 07/0  61/6  

OPB10 3 3 100 09/0  3 27/0  52/2  

OPB12 3 3 100 91/0  3 74/2  87/0  

OPB13 3 3 100 26/0  3 79/0  52/2  

OPB15 6 6 100 06/0  6 35/0  00/4  

OPB16 3 3 100 98/0  3 95/2  43/0  

OPB17 5 5 100 23/0  5 16/1  96/2  

OPB18 6 6 100 14/0  6 83/0  48/3  

OPB19 6 6 100 32/0  6 93/1  04/3  

OPB20 3 3 100 99/0  3 98/2  26/0  

OPC1 3 3 100 97/0  3 90/2  52/0  

OPC2 5 5 010  27/0  5 33/1  48/3  

OPC7 3 3 100 90/0  3 69/2  04/1  

OPC11 4 4 100 77/0  4 08/3  57/1  

OPC17 6 6 100 97/0  6 83/5  78/0  

OPC20 4 4 100 87/0  4 47/3  22/1  

OPJ6 4 4 100 99/0  4 95/3  43/0  

OPJ8 4 4 100 99/0  4 97/3  35/0  

OPJ12 4 4 100 46/0  4 84/1  52/2  

2/4 میانگین   05/4  97 57/0  99/3  16/2  03/2  

 

 

شماره ردیف  23تا   1و  bp   100مولکولی  نشانگر: OPB15 .Mتصادفی  آغازگراکوتیپ بومی زنیان با استفاده از  PCR 23محصول  -1شکل

 ها. اکوتیپ

M   1   2    3   4    5    6    7   8    9   10  11  12 13  14  15  16  17 18  19  20  21 22  23 
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  استفاده   با  زنیان  دارویی  گیاه  بومی  های  توده  ژنتیکی  تنوع  میزان  دادند  ( انجام2001)  Modareskia et al  که  تحقیقی  در

  حالی   در  دادند  نشان  را  مورفیسم  پلی   باند  93  شده،  تکثیر  باند   153  میان  از  که.  دادند  گزارشدرصد    ISSR،  78/60  نشانگر  از

بود  RAPD،  96  نشانگر  از  استفاده  با  زنیان  دارویی  گیاه  بومی  هایتوده  ژنتیکی  تنوع  میزان  بررسی،  این  در  که   در .  درصد 

 ISSR  نشانگر  از  زنیان  هایاکوتیپ  در  ژنتیکی   تنوع  ارزیابی  جهت  دادند   انجام(  2014)  همکاران  و  Sadati et al  که  ایمطالعه

  شکلی   چند  درصد   و  بودند  شکل  چند  نوار  66  شدند  تولید  هاتوده  کل  در  که  نواری  93  از  که  کردند   گزارش  آنها.  کردند  استفاده

.  آمد  بدست  %96  شکلی  چند   درصد  RAPD  از  استفاده   با  زنیان  های توده  بررسی  در  که  حالی  در.  گردید   محاسبه  %71  کل

در گیاه دارویی  .  است  داده  نشان  زنیان  هایجمعیت  در  را  بیشتری  ژنتیکی  تنوع  ISSR  نشانگر  به  نسبت  RAPD  نشانگر  بنابراین

  RAPD  آغازگر  9  از  استفاده  با  PCR  پلیمراز  ایزنجیره  واکنش  و  استخراج  ژنومی  DNA  آویشن  جوان  هایبرگ  آویشن نیز از

  نشان  شکلی  چند  %83/22  نوارها از  تا  124  که نمود  تولید  نوار  149  و گردید  انجام   مطالعه  مورد  هایتوده  ژنومی   DNA  روی  بر

دارد. در    ایویژه  جایگاه  ایران   سنتی  طب  در  که  است  ارزشمندی  داروئی  گیاه  عناب  .(Dalir and Safarnejad, 2017دادند )

  استفاده   اند،شده  آوریجمع  کشور  خیزعناب  استان  هشت  از  که  عناب  اکوتیپ  34  از  پـژوهشی که در مورد این گیاه صورت گرفته

 گرفت   قرار  بررسی  مورد  RAPD  آغازگر  15  گیـاه عناب،   در RAPD  نشانگر  از  استفاده  با   ژنتیکی  تنوع  بررسی  منظور  به. گردید

  بین   این  در  که  تکثیـر کردند  جایگـاه  65  تعـداد  مجمـوع  در  و  بودنـد   مطلوبی   چندشکلی  دارای  ها نمونه  بین  در  آغازگر  6  که

  و  فیتوشیمیایی  هم چنین جهت بررسی تنوع  .(Abasi et al., 2012دادند )   نشان  چندشکلی(  درصد  75)  جایگاه   49  تعداد

  که   آغازگر  نه  مجموع  از.  گرفت  قرار  بررسی  مورد  RAPD  آغازگر  نه   از  استفاده   با   هرمزگان   استان  در   بومادران  توده   سه  ژنتیکی

 44/ 12  آغازگر  هر  برای  چندشکل نوار  متوسط  مقدار.  شد  تولید  چندشکل  نوار  112 مجموع  در,  شد  انتخاب  نگاری  انگشت  برای

  زعفران   رایج  تجاری  و  بومی  ارقام  در  تنوع ژنتیکی  وجود  عدم  یا  (. در گیاه زعفران نیز برای بررسی وجودTaheri, 2016بود )  باند 

  نشانگر   از  استفاد  با   آنها   ژنتیکی  تنوع  سپس  و  آورینمونه زراعی جمع  17  ایران  مناطق مختلف  از  زعفران  مختلفهای  نمونه  کشور

  قطعه تکثیر  23  ,13/14میانگین    با   شکل  چند   قطعه  113مجموع    در   آغازگر  8  تعداد   . گرفت  قرار  بررسی   مورد  RAPD  مولکولی

محاسبه شد. نتیجه حاکی از آن   77/73نیز    چند شکلی  بود. درصد  340oligoآغازگر    به  مربوط  آلل  تعداد  بیشترین  که  نمودند

ها وجود دارد که حکایت از یک پیشینه ژنتیکی است و است که هنوز وجوه مشترک زیادی در سطح مولکولی بین این گونه

گروه تقسیم نمود.   4ها را به  ای نمونه(. تجزیه خوشهBabaei et al., 2017توانسته تنوع معناداری نشان دهد )  RAPDنشانگر  

  بین تشابه  میزان  کمترین  و   شد   مشاهده ( %88)  ، 19  و   16  نمونه  دو  بین  تشابه  میزان  بیشترین  در این تحقیق بر اساس نتایج که 

 خواهند   مولکولی  نظر  از  بیشتری  تفاوت  بال  داشتن چندشکلی  با  دورتر  ارقام  شده است. لذا  مشاهده(  %10)  ،12و  10  نمونه  دو

  بنابراین.  داشت  خواهد  را  نادر  صفات   انتقال  امکان  ژنتیکی،  بیشترین تفاوت  با   ارقام   بین  گیریدورگ  امکان  دیگر  طرف  از  و  داشت

  رپید   نشانگر  هایداده  کلاستر  از  حاصل  اطلاعات  اساس  بر  لذا.  داشت  بیشتری خواهد  کارایی  دورتر  والدینی  ارقام  بین  تلاقی   انجام
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 شباهت  که چرا نگیرد صورت بهتر است گروه یک در موجود  افراد بین تلاقی ماتریس تشابه، جدول اساس بر آنها تشابه میزان و

 . دارند هم  با بیشتری

براساس تنوع مشاهده شده برای   های زنیانتوده  تشابه جاکارد بیو ضر UPGMA تمیبا استفاده از الگور یخوشه ا هیتجز  -2شکل 

   RAPD نشانگرهای

 نتیجه گیری 

  برتر  های هیبرید  تولید برای  مناسب والدین  انتخاب   در  افراد،  بین  ژنتیکی  فاصله  و  تنوع  میزان  از  آگاهی  نباتات،  اصلاح  علم   در

 مولکولی   تنوع  تحقیق  این  در  شود.می  محسوب  پایدار  کشاورزی  اصلی  ارکان  از  ژنتیکی  تنوع  اینکه   ضمن  است،  اهمیت  با  بسیار

 مورد   RAPD  نشانگرهای  از  استفاده  با  کند،می  رشد  آنها  در  طبیعی  طور  به  زنیان  که  ایران  مکان  23  از  زنیان  مختلف  هاینمونه

  بالی   قدرت  بیانگر  که  دادند  نشان  را  مورفیسم  پلی  درصد  100  آغازگر  18  استفاده،  مورد  آغازگر  20  بین  از.  گرفت  قرار  بررسی

این مطالعه    نتایج  .باشد می  استفاده  مورد  زنیان  هایجمعیت  زیاد  تنوع  بیانگر  همچنین  و  مولکولی  تنوع  بررسی  در  آغازگرها  این

 بر  غلبه  منظور  به  چند  هر  هستند،  گیاهان  ژنوم  تجزیه  برای  مناسب   ابزاری  ،RAPD  نشانگرهای  که  دادند  نشان  مطالعات  و سایر

  ژنتیکی  الگوی  ،RAPD  نشانگر  از  استفاده  با   تحقیق  باشد. این  شده  کنترل  کاملأ  بایستی   PCR  شرایط  کم،   تکرارپذیری  مشکل

 زنیان   پلاسم  ژرم  مدیریت  جهت  ریزیبرنامه  در  ژنتیکی  تنوع  شناسایی  .ساخت  مشخص  همدیگر  به  نسبت  را  زنیان  هایجمعیت

   .بود خواهد  مفید اصلاحی هایبرنامه تدوین در همچنین و ایران

 سپاسگزاری

 های ایران بابت در اختیار گذاشتن مواد ژنتیکی گیاه زنیان  دانند از موسسه تحقیقات مراتع و جنگلنویسندگان برخود لزم می

 اند، تشکر و قدردانی نمایند. های مختلف ایران جمع آوری شدهکه از مکان
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