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Abstract  
The genetic diversity of 17 Cuscuta campestris ecotypes 
collected from different regions of Iran was assessed 
using ISSR and protein markers. Ten ISSR primers 
generated a total of 361 bands, of which 347 bands were 
polymorphic. PIC (polymorphism information content), 
based on ISSR and protein data, averaged 0.66 and 0.4 
per primer, respectively. Cluster analysis and PCA plots 
derived from Dice’s similarity coefficient of the two-
marker systems were highly concordant. The analysis of 
molecular variance allowed us to partition variation into: 
81% (variance among populations) and 19% (variance 
within populations) based on ISSR data; and 85% 
(variance among populations) and 15% (within 
populations) for protein data. This high variation among 
ecotypes could be due to the high self fertilization, 
limited gene flow or the low rate of pollen and seed 
migration among ecotypes. Knowledge of the genetic 
variability of the weed acquired through using different 
molecular tools can be helpful in developing 
management programs in order to effective control of 
the weed in crop fields. 
 
Keywords: Genetic diversity, Cuscuta campestris, ISSR 
markers, Gene flow. 
 

 

 چکیده
اکوتیپ سس زراعی از نواحی مختلف ایران با استفاده از نشانگرهاي  17

ISSR  از ده آغازگر مورد ارزیابی قرار گرفتند. و پروتئینی ISSR،  در
باند چند شکل بودند.  347دهی شد که در بین آنها باند نمره 361مجموع 
و  ISSR هايبر پایه داده )شکلی محتواي اطلاعات چند( PICمیانگین 
هاي تپلااي و محاسبه گردید. تجزیه خوشه 4/0و  66/0 ، به ترتیبپروتئینی
PCA  آنالیزدایس، همخوانی بالایی داشتند. تشابه حاصل از ضریب 
(تنوع بین  81%تنوع کلی را به  ،ISSRهاي مولکولی بر پایه داده واریانس
به  پروتئینیهاي بر پایه دادهو ها) (تنوع داخل جمعیت 19ها) و %جمعیت

تقسیم نمود. تنوع  ها)(تنوع داخل جمعیت 15ها) و %(تنوع بین جمعیت %85
گیاه، جریان ژنی ها ممکن است نتیجه خودگشنی بالاي این زیاد بین اکوتیپ

محدود و سرعت پایین انتقال دانه گرده و دانه باشد. آگاهی از تنوع ژنتیکی 
تواند منجر به هرز با استفاده از ابزارهاي ملکولی متفاوت، میاین علف

ثر این علف هرز در مؤهاي مدیریتی به منظور کنترل پیشرفت برنامه
 هاي زراعی شود.زمین

 
 ،ISSRنشانگرهاي : تنوع ژنتیکی، سس زراعی، هاي کلیديواژه

 .جریان ژنی
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  مقدمه
شـناخته شـده،    dodder یسیاً با نام انگلمسس که عمو

ــا، خاورم  يهــا از علــف ــه، آفریهــرز مهــم اروپ قــا، یان
سس  يها است. همه گونه یو جنوب یشمال يکایآمر

گونه در سراسـر جهـان    170هستند و با  يانگل اجبار
ــده  ــده ش ــد پراکن ــم). ,Aly  2007( ان ــر مه ــه یت ن گون

) ی(سس زراع  Cuscuta campestris Yunckerآن
تـا   20ن انگل از یبا ا یتلفات محصولات زراعاست. 

ــ 57 ــن زده شــده و تولیدرصــد تخم ــد را ی   د چغندرقن
هرز حـداقل   علف وتن در هکتار کاهش داده  4-5/3

 ونجـه ی. کشور جهان است 55در  یمحصول زراع 25
)Medicago sativa L.،(   شـبدر)Trifolium spp.،( 

ــو ــر   ).Daucus carota L( جیه ــتره کمت ــا گس و ب
نخـــود  )،.Asparagus officinalis L(مارچوبـــه 

)Cicer arietinum L. ،(  انگـور)Vitis vinifera 

L.،(  خربــــزه)Cucumis melo L.،(  بادمجــــان
)Solanum melongena L.( ینت ـیاهان زیگ یو برخ 

 ن گونه هسـتند یا یحیترج يها زبانینا از میمانند گل م
)Costea and Tardif, 2006; Lian et al., 2006.( 

  -شه و به رنگ زردیسس فاقد برگ و ر چندهیساقه پ 
صـورت   بـه هـا،   کوچـک آن  يهـا  است. گـل  ینارنج

هـا،   دانـه آن  یزن ـ منفرد هسـتند. جوانـه   یسنبله و گاه
هـا   رسـت آن  دهد. دانه یم يزبان رویم ریثتأ مستقل از

کـه    یابد و زمـان یزبان بقا یتواند تاچند روز بدون م یم
هـا در   افتنـد، سـاقه آن  یزبان مناسب خود اتصـال  یبه م

سـازد   یرا م ـ يا چد و اندام مکندهیپ یزبان میاطراف م
زبـان  یم يشود، که به بافت آونـد  یده مینام مکینهکه 

  ). Weinberg et al., 2003(کند  ینفوذ م
 يدارا يهــرز در مــزارع کشـــاورز   يهــا  علــف 
 یکــیژنت يو تنــوع بــالا یپیفنــوت يبــالا يریپــذ شــکل

ــر آشــفتگ ــه خــوب یطــیمح يهــا یهســتند، در براب  یب
باشند  یر بذر میت تکثیقابل يافته و اغلب دارایسازش 

(Adahl et al., 2006). ع  از تنــو یش آگــاهیافــزا
مهـم   يتوانـد ابـزار   یهرز م علف يها تیجمع یکیژنت

هــرز و  يهــا ت علــفیریمــد ییش کــارایدر افــزا
ــوآور ــا در روش ينــ ــرل آن يهــ ــد  کنتــ ــا باشــ   هــ

)(Goolsby et al., 2006 .منجـر   یکیژنت ينشانگرها
ــزا ــا جنبــه یبــه اف مهــم  يهــا ش دانــش مــا در رابطــه ب
 يرا در رابطه با الگو یهرز شده و اطلاعات يها علف

هــا (ماننــد مقاومــت بــه      یژگـ ـیتهــاجم، تــوارث و  
ان ی ـو جرمنشأ ، یکی)، روابـط تاکسـونوم   ها کش علف

بــر  یمبتن ـ يسـازند. نشــانگرها  یهــا فـراهم م ــ آن یژن ـ
DNA قـرار نگرفتـه و نقـش     یطیط محیتحت اثر شرا
اهـان  یگ یکیو سنجش تنوع ژنت ییرا در شناسا یمهم
 ينشــانگرها.  (Zhao et al., 2006)کننــد  یفــا مــیا

ISSR1 (تکثیر بین ردیف تکراري ساده)  نشانگرهایی ،
در مقایسـه بـا سـایر    بالقوه در شناسایی تنوع ژنتیکـی،  

اي  نشانگرها هستند و امکان بررسی تنوع نواحی ویـژه 
ان فراهم از ژنوم را در چندین جایگاه به صورت همزم

 اولیه مطالعات ).Mengistu et al., 2004(سازند  می

 از اسـتفاده  بـا  بنـدي  طبقـه  اهـداف  بـا  مولکـولی 

شــد. نشــانگرهاي   مــی انجــام پروتئینــی نشــانگرهاي
 کـه  بوده ساختاري هاي ژن نهایی فرآورده پروتئینی،

 تـوالی  سـطح  در موجـود  تنـوع  بیـانگر  واقـع  در

 محصولات که آنجا از اما هستند، ژنوم نوکلئوتیدي

 سـاخته     DNA   هـاي  تـوالی  از قسـمتی  روي از ژن

 در موجـود  تغییـرات  همۀ برگیرنده در لذا شوند، می

 ژنـوم  کـل  نماینـده  تواننـد   نمی و نیستند DNAسطح 

ان ی ـب يهـا  رنده تنوع مربوط به قسـمت یباشند و دربرگ
ل همبـارز  ی ـن نشانگرها بـه دل یباشند. ا یشونده ژنوم م
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کـه   یژن ـ يها دارند. تعداد مکان یت خاصیبودن اهم
ــیـــجانـــدار ب یدر طـــول دوره زنـــدگ   شـــوند  یان مـ

  از  یپاســـخ بـــه برخـــ ين بـــرایاد اســـت، بنـــابرایـــز
ــش ــا   پرسـ ــه جـ ــت بـ ــر اسـ ــا بهتـ ــانگرها يهـ  ينشـ

اسـتفاده شـود    ینیپروتئ يک، از نشانگرهایدنوکلئیاس
)(Dziechciarkova et al., 2004.  

مـورد توجـه بـوده و    ر باز یاه سس از دیاگر چه گ
هـا انجـام    و مبـارزه بـا آن   يولوژینه بیدر زم یقاتیتحق

 یک ـیتنـوع ژنت  يرو یمطالعه چندان سفانهمتأشده، اما 
و  Kimهــا صــورت نگرفتــه اســت. در مطالعــه       آن

سـس   يها رست دانه یکیتنوع ژنت )،2004(همکاران 
 ي) با استفاده از نشانگرهاSwamp dodderمرداب (
 يشد کـه منجـر بـه جداسـاز     یبررس RFLP یملکول
شــد. تنــوع مشــاهده شــده در      Bو  Aپ یـ ـدو اکوت
ــجمع ــرداب ی ــرا یحی، توضــ ت ســس م تفــاوت  يب
 ین گونـه از سـس در ط ـ  یحضور حداکثر ا يها زمان

متفـاوت   ين بردبـار یبـود، همچن ـ  یشیچهار فصل رو
ز ی ـل را نی ـکلوبنید یش ـیش رویکـش پ ـ  ها به علـف  آن
گـزارش   )2004(و همکـاران    Kim داد. یح م ـیتوض

ــع اکوتیــن توزیــیدادنــد کــه تع اه و یــن گیــا يهــا پی
توانـد در کنتـرل    ی، م ـ کـش  مناسب علف يکاربردها

ماساچوسـت   يهـا  اختـه  سس مرداب که انگـل زغـال  
تنـوع   يرو )Dong )2009و  Liثر باشـد.  مؤهستند، 

  زبـانش یو م C. campestris يهـا  پی ـژنوت یک ـیژنت
Mikania micrantha      بـا نشـانگرISSR   مطالعـه

  يبــالا  یاز رشــد کلونــال  یج حــاک ینمودنــد و نتــا 
 C. campestris  .بود  

 یک ـیزان تنـوع ژنت یم یق، بررسین تحقیهدف از ا
بـــا اســـتفاده از  یســـس زراعـــ يهـــا پیـــن اکوتیبـــ

ن یـ ـج ایاســت. نتــا  ینــیو پروتئ ISSR ينشــانگرها

و  یتیریمـد  يها يشبرد استراتژیتواند در پ ی، میبررس
هرز در  ن علفیا یر منفیثتأ، به منظور کاهش یکنترل
  ثر باشد.مؤ يکشاورز ینواح

  
  ها مواد و روش
  مواد گیاهی

 بذرهاي که زراعی سس پیاکوت 17 تحقیق، این در

کشور، بخـش   یپزشک اهیقات گیسسه تحقمؤ ها از آن
 ارزیابی مورد بود، شده تهیههرز  يها قات علفیتحق

از منــاطق مختلــف کشــور   بــذرها . گرفتنــد قــرار
آوري گردیـده، کـه مشخصـات طـول و عـرض       جمع 

  نشـان  1ها، در جدول  آن يآور جغرافیایی محل جمع
هـا   تـاریخ کاشـت بـذرها در گلـدان    داده شده اسـت.  

قبـل از کشـت بـذرها در    بـود.   1390 نیفـرورد  پنجم
و  یها، به منظـور حـذف پوسـته سـخت فوقـان      گلدان

مـــار یســـس، ت يبرطـــرف ســـاختن خـــواب بـــذرها
 20سـس   يهـا  ها انجـام گرفـت. بـذر    آن یده خراش

درصـد قـرار    98ک ید سـولفور یقه در محلـول اس ـ یدق
سـخت بـذرها، در    يهـا  گرفتند. پس از حذف پوسته

اه ی ـچغندرقنـد (گ  یق ـیحق یشش برگ ـ ةمرحل يابتدا
ها  آن يها پخش و رو زبان)، بذرها در سطح گلدانیم

 یبیرها در عمق تقرده شد. بذیله ماسه نرم پوشیبه وس
شات در طـرح  یکاشته شدند. آزما يمتر یسانت 5/1-1

در  يا ط گلخانـه یدر شـرا با پنج تکرار  یتصادف کاملاً
ساعته و  12 يگراد و دوره نور یدرجه سانت 21 يدما

 درصد انجام شد.  570حدود  یرطوبت نسب
 از سـس،  يهـا  دانـه رسـت   رشـد  از پسدو هفته 

و  انتخـاب  تصـادفی  صـورت  بـه  سـه گیـاه   هرتکـرار 
 نیتروژن در انجماد از پس شده آوري جمع يها نمونه

 .شدند منتقل سانتیگراد درجه -20فریزر  به مایع،
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 ISSRآنالیز و  DNAاستخراج 
 بـر روزه سـس،   14از ساقه دانـه رسـت    DNAاستخراج 
 بـا  )،1984( همکاران وSaghai-Maroof روش  اساس

 ،DNAصورت گرفت. براي تعیین کمیـت  تغییر  اندکی
، از ژل DNAتعیـین کیفیـت   از دستگاه بیوفتومتر و براي 

کمـک   با PCRدرصد استفاده شد. واکنش  8/0آگارز 
) در Thermal Cycler Rad, USA)- Bioدســتگاه 

 يغلظت مواد و بافرهاتر انجام شد. یکرولیم 25حجم 
ــورد ن ــت واکــنش  یــم  5/2: عبارتنــد از PCRاز جه

تـر  یکرولیم X 10 ،25/1مرازیپل Taqبافر تر از یکرولیم
م یآنــزتــر از یکرولیم 4/0مــولار،  یلــیم MgCl2 50 از 

DNA مــراز یپلTaq 5  ،تــر از یکرولیم 2واحــدDNA 
تــر از هــر یکرولیم 2، تــریکرولینــانوگرم در م 50الگــو 
 0 /25تـر،  یکرولیکومـول در م یپ 10با غلظـت   آغازگر

ه تـا  ی ـو بق مـولار  یل ـیم mix dNTP 20 تـر از یکرولیم
ن یدر ازه بود. یونیز آب مقطر دیتر نیکرولیم 25حجم 
ــتحق  ــ  10ق، از ی ــرکت س ــازگر (ســاخت ش ناژن) یآغ

هـا در جـدول    آن یاستفاده شد، که مشخصات و توال
 PCRواکـنش   ییدما يها آورده شده است. چرخه 2

 94 يه در دمـا یاول يواسرشت سازک مرحله یشامل 
 35و بـه دنبـال آن   قـه  یدق 5گراد به مـدت  یدرجه سانت

کل خود از سـه مرحلـه مجـزا شـامل     یکل که هر سیس
گراد یدرجـه سـانت   94 يدر دما  هیثانو يواسرشت ساز

الگـو در  ه، اتصـال آغـازگر بـه رشـته     یثان 30 به مدت
 45  گراد بـه مـدت  یدرجـه سـانت   47-57 ییگستره دما

ــثان ــته جدی ــه و گســترش رش ــاي ی درجــه  72د در دم
ــه مــدتیانتســ ــه تشــکیدق 5/1  گراد ب ــود. یق ل شــده ب

 72در دمـاي   نهـایی  ن مرحلـه شـامل گسـترش   یآخـر 
 يهـا  فـرآورده  دقیقه بـود.  5  گراد به مدتیدرجه سانت
تـر رنـگ   یکرولیمـراز بـا پـنج م   یپل يا رهی ـواکنش زنج

درصـد، مخلـوط و قبـل از بارگـذاري بـه       98فرمامید 
درجه واسرشـته شـدند. ده    95دقیقه در دماي  5مدت 

ــره   ــرآورده واکــنش زنجی ــوط ف اي  میکرولیتــر از مخل
پلیمراز با رنگ فرمامید، بر روي ژل پلـی آکریلامیـد   

 (Benbouza et al., 2006)واسرشته ساز شش درصد 
 ,Bio Radلکتروفــورز (در دســتگاه و ا يبارگــذار

squi-Gen GT قـه  یدق 60وات بـه مـدت    80) با توان
ژل بـا اسـتفاده از روش    يزی ـانجام و سـپس رنـگ آم  

  ). Bassam et al., 1991ترات نقره انجام شد (ین
براي تهیه عصاره ن و الکتروفورز: یاستخراج پروتئ

گرم بافت تر ساقه سس در بافر فسفــات   1، ینیپروتئ
) 1:1بـه نسبــت    ( 7مولار بـا اسیــدیته    میـلی 50دیم س

گیـري از ازت  هموژنیزه گردید. براي سهولت عصاره
مـایع اســتفاده گردیــد، پـس از آن پــودر حاصـــله بــه   

لیتــري منتقــل شــده و بــافر  میلــی 10لـولـــه ســانتریفوژ 
مذکور به لوله اضافه گردید. سپس این سوسپانسیون به 

 4دور در دقیـقه در برودت  15000دقیقه در  20مدت 
درجـه سـانتیگراد ســانتریفوژ شــد. بخــش مـایع آن     

هاي تمـیز منتقل شـده و   عصارة صـاف شـده) به لـوله (
گراد تا اجـراي مراحـل    درجه سانتی -20در بـرودت 

غلظــت پروتئـــین محلــول  .بعــدي نگهــداري گردیــد
از  ، با استفاده Bradford (1976)ها مطابق روش نمونه

 در ن شد.ییبه عنوان استاندارد تع يآلبومین سرم گاو

   ن، از روشیپــروتئ الکتروفـورز  بــراي قی ـتحق نی ـا
SDS-PAGE تـر از  یکرولیم 30مخلـوط   شد. استفاده
، ژل يرو SDS-PAGEبا بافر نمونه  ینیعصاره پروتئ

ــراکم کننــده   ژلدرصــد و  5/12کننــده  جــدا  4مت
ــد  ــد. الکتروفــورز   يبارگــذاردرص   دســتگاه(در ش

PROTEAN IIx Bio-Rad  ولـت و   200) در ولتـاژ
آمپــر انجــام و ســپس رنــگ  یلــیم 60ان یــشــدت جر

انـت بلـو صـورت گرفـت     یلیبر یژل با کوماس يزیآم
Laemmli, 1970).(  



¡     ¡ 
  1391تابستان   ،ـطی  سال نهم،  شماره چهارمیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.9,  No.4, Summer 2012 

97  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي آماري تجزیه
 1بـه صـورت    ین ـیپروتئو  ISSR يهـا  امتیازدهی باند

براي وجود باند و صفر براي عدم وجود باند صـورت  
 محاسـبه   PICi = 2fi بـر اسـاس فرمـول    PIC3 گرفت.

محتواي اطلاعات چند شکلی مکان   PICiگردید، که 
فراوانی قطعات تکثیر یافتـه (بانـد حاضـر) و      i،fiژنی 

) (1 − fi    (ــدغایب ــه (بان ــر نیافت ــات تکثی ــی قطع فراوان
از همـه   ینیانگی ـصـورت م  به هر آغازگر  PIC است.
ــ يهــا مکــان شــده اســت  آن آغــازگر، محاســبه یژن

(Roldan-Ruiz et al., 2000)ک هـر  ی ـتفک . قدرت
∑ = Rp اسـتفاده از رابطـه  آغـازگر بـا    Ib محاسـبه   4 

  بــا  و ر اســتیــمتغ 0-1از   Ibمقــدار د کــهیــگرد
) -Ib = 1 رابطه p−5.0 د که در یمحاسبه گرد  (

ــا یا ــ  pنج ــراد دارا یفراوان ــت  ياف ــد اس ــت  Iبان  اس
.(Prevost and Wilkinson, 1999)  ــبه   محاسـ

PIC  وRp    ــزار ــرم اف ــا ن ــد   GenAlex 6ب ــام ش   انج
(Peakall and Smouse, 2006)  ن نـرم ین با ای، همچن  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 999 بـا  AMOVA(5( یانس مولکولیز واریافزار آنال 

 )permutation( یمجــدد تصــادف   يبــردار  نمونــه
ن یب ـ یک ـیژنت يزهـا یتما یبررس يبرا گرفت. صورت
ز یاز آنــالبــا اســتفاده  PhiPT هــا، شــاخص تیــجمع
ــوار ــولی ــ )AMOVA( یانس مولک ــد. یتخم ن زده ش

ــه صــورت نســبت وار  PhiPTشــاخص  ــب ــی ن یانس ب
ن یانس کل محاسبه شده و ارتباط ب ـیها به وار تیجمع

ت ی ـت را نسـبت بـه کـل جمع   ی ـک جمعیافراد درون 
اسـت  ) Fst(ت ی ـدهـد و مشـابه شـاخص تثب    ینشـان م ـ 

(Maguire et al., 2002) .  افـزار   نـرم  از اسـتفاده بـا
 NTSYS 2.02  اسـاس  بـر  ارقـام  طرفـه  دو سیمـاتر 

. (Rohlf, 1998)شـد   لیتشـک  سی ـب تشـابه دا یضـر 
و بـا   سی ـدا تشـابه  بیضـر  اساس بر يا خوشه هیتجز

 همبسـتگی  .شـد  میترس ـ UPGMA  روش اسـتفاده از 
س یهــر نشــانگر بــا مــاتر تشــابه هــاي مــاتریس بــین
 از اسـتفاده  با و مانتل آزمون طریق ک آن، ازیکوفنت

. (Mantel, 1967)گرفـت   انجـام  NTSYS  افـزار  نرم

 آوري شده از نواحی مختلف ایرانهاي جمعمشخصات اکوتیپ -1جدول 
Ecotype No. Region originated Latitude, N Longitude, E 

EC1 Tabriz (East azarbaijan state) 38°04′ 46 13′ 
EC2 Tabriz (East azarbaijan state) 36°07′ 46°20′ 
EC3 Tabriz (East azarbaijan state) 38°01′ 46 34′ 
EC4 Arasbaran (East azarbaijan state) 38°54′ 46°51′ 
EC5 Hamedan (Hamedan state) 34 47′ 48°30′ 
EC6 Hamedan (Hamedan state) 36°39′ 48 29′ 
EC7 Kermanshah (Kermanshah state) 34 18′ 47 03′ 
EC8 Kermanshah (Kermanshah state) 32 11′ 47 30′ 
EC9 Isfahan (Isfahan state) 32 13′ 51 04′ 

EC10 Varamin (Tehran state) 35°19′ 51 38′ 
EC11 Rey (Tehran state) 35 21′ 51 15′ 
EC12 Yazd (Yazd state) 31 53′ 54 22′ 
EC13 Jiroft (Kerman state) 28 40′. 57 44′ 
EC14 Jiroft (Kerman state) 29 41′ 58 21′ 
EC15 Chopar (Kerman state) 30°03′ 57 06′ 
EC16 Zehak (Sistan-Baluchestan state) 30 53′ 60 42′ 
EC17 Zarghan (Fars state) 29 46′ 52°43′ 
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 و ییهمسـو  یبررس ـ جهـت ن آزمـون،  ین از ایهمچن
 ینــیپروتئو   ISSR هــاي داده س تشــابهیسـه مــاتر یمقا

،  اي خوشـه  تجزیـه  نتـایج  تأیید جهتد. یگرد استفاده
بـا اسـتفاده از    PCA6)آزمون تجزیه به مختصات اصـلی ( 

لفــه اول کــه مؤانجــام شــد و بــا دو  NTSYSنــرم افــزار 
کردند، نمودار مربوطـه   بیشترین درصد تنوع را توجیه می

 ها ترسیم شد. بندي و ارتباط بین نمونه جهت گروه
  

  نتایج
 ISSRاطلاعات نشانگرهاي 

به کار رفته در ایـن تحقیـق،   ISSR تمامی ده آغازگر 
اطلاعــات چنــد  يمحتــوا. چنــد شــکلی نشــان دادنــد

نشـان   2آغازگرها و تعـداد بانـدها در جـدول     یشکل
دهـی شـد    بانـد نمـره   361داده شده است. در مجموع 

تعـداد  . بانـد چنـد شـکل بودنـد     347ها  که در بین آن
باند براي هر آغـازگر   81تا  14هاي چند شکل از  باند

باند چنـد شـکل    7/34باند و  1/36ن یانگیم. متغیر بود
حتـواي اطلاعـات   م .همه آغازگرها حاصل شـد  يبرا

براي هر آغازگر، محاسـبه گردیـد     (PIC)چندشکلی
 66/0هـا   پی ـاکوتو میانگین ایـن شـاخص بـراي کـل     

  داراي بیشترین   ،UBC811آغازگر . محاسبه گردید

ــا ن یبـــدر  PIC مقـــدار ــانگرو  )95/0(آغازگرهـ  نشـ
UBC873   ــدار ــرین مقــ ــدر  PICداراي کمتــ ن یبــ
بـا   UBC811 آغازگربنابراین  بود. ) 24/0(آغازگرها 

به کـار   ي، بهتر از سایر آغازگرهاPICبیشترین مقدار 
 .ها را مشخص کنـد  رفته توانست فاصله ژنتیکی نمونه

ــا يپــارامتر (Rp) قــدرت تفکیــک  ییاســت کــه توان
قدرت دهد.  یرا نشان م یانتخاب يک آغازگرهایتفک

مقـدار  ن یو کمتربیشترین  و 68/2 آغازگرها تفکیک
ــک   ــدرت تفکی ــازگر  ق ــه آغ ــوط ب و    UBC811   مرب

UBC873 بیشـترین  .بـود  1و  7/5 بـا میـزان  ب یبه ترت  
 81بـا   UBC811باند چند شکل مربـوط بـه آغـازگر    

باند چند شکل و کمترین باند چند شـکل مربـوط بـه    
  باند چند شکل بود. 12با  UBC873آغازگر 

بـا نشـانگر    هـا  شباهت یا فاصله ژنتیکی اکوتیپ
ISSR:  ــین اکوتیــپ تشــابه ــتفاده از   ژنتیکــی ب ــا اس ــا ب ه

مورد بررسی قرار گرفـت کـه نتـایج     Diceضریب تشابه 
بـین   ژنتیکـی  تشـابه  میـزان  آمـده اسـت.   3آن در جدول 

ــپ ــا  اکوتی ــا  095/0 ازه ــرین    931/0ت ــود. کمت ــر ب متغی
(بـه   EC12و  EC5) بـین اکوتیـپ   095/0ضریب تشابه (

ضـریب تشـابه   و بیشـترین   همدان و یزد)ترتیب از استان 
بود، که هر دو از یک منطقـه   EC8و  EC7 بین اکوتیپ

  ).3جغرافیایی (استان کرمانشاه) بودند (جدول 
  

 campestris.C هاي ها در اکوتیپانتخاب شده جهت بررسی تنوع ژنتیکی و درصد چند شکلی آن ISSRآغازگرهاي  -2جدول    
Primer Sequence Number of 

amplified 
bands 

Number of 
polymorphic bands 

PIC Rp 

UBC807 (AG)8T 50 50 0.79 3.7 
UBC808 (AG)8C 42 42 0.90 1.4 
UBC811 (GA)8C 81 81 0.95 5.7 
UBC812 (GA)8A 41 41 0.89 2.5 
UBC825 (AC)8T 24 24 0.27 3.5 
UBC842 (GA)8YG 23 19 0.74 2.7 
UBC856 (AC)8YA 20 20 0.46 1.3 
UBC864 (ATG)6 39 36 0.75 2.5 
UBC873 (GACA)4 14 12 0.24 1.0 
UBC884 HBH (AG)7 27 22 0.58 2.5 
Average  36.1 34.7 0.66 2.68 
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 تشـابه  ضریب از ISSR:نشانگر  اي تجزیه خوشه

 رسم براي UPGMAاي  خوشه تجزیه و روش دایس

 ضـریب  فاصله ). در1دندروگرام استفاده شد (شکل 

 يبنـد  دسـته گـروه   4هـا بـه    تی ـه جمعیکل درصد، 43
 EC1،EC10پ (ی ـاکوت 10شدند. گـروه اول شـامل   

،EC12  ،EC16 ، EC15،EC7 ،EC8 ،EC14  ،
EC11 و  EC17 (  ــ  ــابه ب ــود و حــداکثر تش  EC7ن یب

مشاهده شد، که هر دو از یک منطقه جغرافیایی   EC8و
نیـز هـر دو از    EC15و  EC14(استان کرمانشاه) بودنـد.  

، EC2مل سه اکوتیـپ  اگروه دوم ش استان کرمان بودند.
EC3 و EC9   کهبودEC2   وEC3  هر دو متعلق به یک

  متعلق  EC9و  ناحیه تبریز از استان آذربایجان شرقی)

ــوم       ــروه س ــفهان بــود. گ ــتان اص ــه اس ــامل ســه  ب ش
 EC6و   EC5بود کـه   EC13 و EC5  ،EC6پیاکوت

(اســتان همــدان) و  ییایــجغرافک منطقــه یــهــر دو از 
EC13  ت گـروه  ی ـنها و درمتعلق به استان کرمان بود

ارســباران از اســتان ( EC4پ ی ـآخـر تنهــا شــامل اکوت 
با  سیس تشابه دایسه ماتریمقا ) بود. یجان شرقیآذربا
بـا اسـتفاده از    ISSRک دنـدروگرام  ی ـس کوفنتیمـاتر 

س ین دو ماتریا يالای یآزمون انطباق مانتل، همبستگ
ن نشـان  ی ـ)، کـه ا r = 0.78; P = 0.01را نشـان داد ( 
س تشـابه بـا   یهـا در مـاتر   داده يبـالا  یدهنده همخوان

  است. UPGMAدندروگرام 
  

   

 ISSR  يهاز دادهیه آنالیبرپا C. Campestris پیاکوت 17 یکیس تشابه ژنتیماتر -3جدول 
Ecotype* EC1 EC2 EC3 EC4 EC5 EC6 EC7 EC8 EC9 EC10 EC11 EC12 EC13 EC14 EC15 EC16 EC17 

EC1 1.000 

EC2 0.333 1.000 

EC3 0.558 0.698 1.000 

EC4 0.286 0.143 0.345 1.000 

EC5 0.171 0.171 0.222 0.381 1.000 

EC6 0.387 0.452 0.500 0.470 0.417 1.000 

EC7 0.480 0.240 0.274 0.222 0.605 0.410 1.000 

EC8 0.480 0.240 0.274 0.222 0.558 0.461 0.931 1.000 

EC9 0.150 0.550 0.585 0.308 0.485 0.483 0.417 0.458 1.000 

EC10 0.667 0.333 0.367 0.235 0.146 0.216 0.607 0.607 0.217 1.000 

EC11 0.615 0.256 0.300 0.320 0.375 0.571 0.723 0.766 0.324 0.533 1.000 

EC12 0.653 0.735 0.600 0.171 0.095 0.316 0.456 0.456 0.425 0.654 0.565 1.000 

EC13 0.293 0.488 0.333 0.296 0.588 0.600 0.612 0.653 0.461 0.383 0.474 0.375 1.000 

EC14 0.500 0.292 0.204 0.118 0.439 0.324 0.857 0.857 0.304 0.704 0.622 0.545 0.638 1.000 

EC15 0.581 0.473 0.607 0.244 0.292 0.409 0.667 0.667 0.604 0.590 0.577 0.613 0.407 0.590 1.000 

EC16 0.667 0.571 0.558 0.143 0.171 0.387 0.520 0.480 0.450 0.458 0.615 0.775 0.243 0.458 0.727 1.000 

EC17 0.686 0.286 0.333 0.286 0.214 0.500 0.651 0.651 0.182 0.585 0.875 0.619 0.353 0.634 0.542 0.686 1.000 
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نشــانگر  )PCA( تجزیــه بــه مختصــات اصــلی
:ISSR پ مـورد مطالعـه بـا    یاکوت 17 یش تجمعیآرا

بـر   یمبتن ـ یه به مختصات اصلیاستفاده از آزمون تجز
نشــان داده شــده  2س، در شــکل یــس تشــابه دایمــاتر

ــت.  و  23/50دوم بــه ترتیــب  اول و  يهــا لفــهمؤاس
درصد از واریانس کل را بیان کردند. در ایـن   67/11

 منشـأ کـه   EC8و  EC7تجزیه همپوشانی بـالایی بـین   
منطقه جغرافیایی (استان کرمانشاه) بـود،    ها از یک آن

هـا در ایـن آنـالیز بـا      مشـاهده شـد. پـراکنش اکوتیـپ    
  اي همخوانی زیادي داشته است. دندروگرام خوشه

نشـانگر   )AMOVAز واریانس مولکـولی ( آنالی
ISSR: یمولکول واریانس آنالیز در (AMOVA) که  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 امکان اینانجام گرفت،   GenAlExe 6.1 افزار نرم با

 هریک سهم محاسبه و اجزاء واریانس تا دارد وجود

ج حاصـل از  ینتـا  .شـود  تعیـین  کـل  تنـوع  در ها آن از
ت یمقدار شاخص تثب که دادنشان  یانس مولکولیوار

PhiPT ) ــ814/0بــــالا ــی) و بســ دار اســــت  یار معنــ
)01/0P=( در مشاهده شـده،  واریانس کل میزان. از 

 به تنـوع داخـل   به مربوط آن 19% حدود در مجموع

 هـا  ن جمعیـت یب تنوع به مربوط آن 81و % ها جمعیت

 نیتنـوع ب ـ  سـهم  مجمـوع  در بی ـن ترتی ـبـود. بـه ا  

و تنـوع   بیشـتر بـود   هـا  آن داخـل  تنـوع  از هـا  جمعیت
 يزان بـالا ی ـها با توجه به م تین جمعیب ییبالا یکیژنت

  مشاهده شد. PhiPTشاخص 

 ISSR يهاحاصل از دادهس تشابه یبر اساس ماتر C. Campestris پیاکوت 17 ياه خوشهیتجز -1شکل 
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بر  ها برآورد شباهت یا فاصله ژنتیکی اکوتیپ
  SDS-PAGEاساس نشانگر پروتئینی 

بانـد   25 مطالعـه  مـورد  يهـا  پیبراي اکوت مجموع در
 مشـترك  ین ـیپروتئ باندهاي اگرچه ،دیگرد ییشناسا

 اما داشت، وجود مذکور يها پیاکوت نیب در اديیز

 هر خاص که دیگرد مشاهده زین یاختصاص باندهاي

 از نکـه یا بـر  علاوه ینیپروتئ يباندها .بودند پیاکوت

 یملکـول  وزن و ژل روي قرارگـرفتن  محـل  نظـر 
 گریکـد ی با زین شدت و نظر تراکم از بودند، متفاوت

    محتـواي اطلاعـات چندشـکلی   نشـان دادنـد.    تفـاوت 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

براي هر باند محاسبه گردید و میـانگین ایـن شـاخص    
 اسـاس  بر. محاسبه گردید 41/0ها  پیاکوتبراي کل 

بـین   ژنتیکـی  تشـابه  میـزان  س،ی ـدا تشـابه  سیمـاتر 
 نیشتریبر بود. یمتغ 5/0ن یانگیبا م 1تا  0 ازها  پیاکوت
ک یمشاهده شد که هر دو از  EC3  و EC2 نیتشابه ب

) بودنـد و  یجـان شـرق  یاستان آذزبا( ییایمنطقه جغراف
ــا یپ کمتــریــهــر دو اکوت ــا  EC5ن تشــابه را ب  منشــأب

  ).4متفاوت (استان همدان) داشتند (جدول  ییایجغراف
   

 ISSR  يهابر اساس داده C. Campestris پیاکوت 17اصلی  مختصات پلات -2شکل 
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 : نشـانگر پروتئینـی  اي بر اسـاس   تجزیه خوشه

 اسـاس  بـر  ین ـیپروتئ نشـانگر  از حاصـل  دنـدروگرام 

 3در شـکل   UPGMA  و روش دایـس  تشـابه  بیضر
 درصـد،  47 ضـریب  نشان داده شده است. در فاصله

شدند. گروه اول  يبند دسته گرو 3ها به  تیه جمعیکل
ــامل  ــاکوت 9شـ ، EC1 ،EC16 ، EC6 ،EC17پ (یـ

 EC4، EC11،EC10 ،EC2   وEC3 بود و حداکثر (
مشـاهده شـد، کـه هـر دو از       EC3و EC2ن یتشابه ب ـ

) یجــان شــرقی(اســتان آذزبا ییایــک منطقــه جغرافیــ
ــد.  ــن EC4و  EC1بودن ــق  ی ــر دو متعل ــتان  ز ه ــه اس ب
  EC11و EC10ن یبودنـد و همچن ـ  یجان شرقیآذربا

  (اسـتان تهـران) بودنـد.    ییای ـک منطقـه جغراف ی ـز از ین
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

،  EC5،EC7 ،EC8(پ ی ـاکوت 7گـروه دوم شـامل    
EC9 ، EC15، EC13 و EC14  (   بـود، کـهEC13 ، 

EC14  وEC15  ک استان (کرمـان)  یهر سه متعلق به
ز هـر دو متعلـق بـه    ی ـن EC8 و EC7ن یبودند و همچن ـ

پ ی ـتنها شامل اکوتاستان کرمانشاه بودند. گروه سوم 
EC12  س ی ـس تشـابه دا یسه ماتریزد) بود. مقای(استان
با استفاده از ن یک دندروگرام پروتئیس کوفنتیبا ماتر

س ین دو ماتریا يالای یآزمون انطباق مانتل، همبستگ
ن نشـان  ی ـ)، کـه ا r = 0.85; P = 0.01را نشـان داد ( 
س تشـابه بـا   یهـا در مـاتر   داده يبـالا  یدهنده همخوان

 تشـابه  بیضـر  سیمـاتر است.  UPGMAدندروگرام 

 هاي پروتئینبر پایه آنالیز داده C. Campestrisاکوتیپ  17ماتریس تشابه ژنتیکی  -4جدول 
Ecotype* EC1 EC2 EC3 EC4 EC5 EC6 EC7 EC8 EC9 EC10 EC11 EC12 EC13 EC14 EC15 EC16 EC17 

EC1 1.000 

EC2 0.454 1.000 

EC3 0.454 1.000 1.000 

EC4 0.640 0.381 0.381 1.000 

EC5 0.200 0.000 0.000 0.210 1.000 

EC6 0.690 0.480 0.480 0.714 0.261 1.000 

EC7 0.500 0.200 0.200 0.174 0.667 0.370 1.000 

EC8 0.467 0.385 0.385 0.414 0.500 0.485 0.714 1.000 

EC9 0.562 0.428 0.428 0.516 0.461 0.571 0.600 0.900 1.000 

EC10 0.583 0.500 0.500 0.783 0.222 0.667 0.364 0.428 0.467 1.000 

EC11 0.560 0.571 0.571 0.833 0.210 0.786 0.174 0.414 0.516 0.696 1.000 

EC12 0.118 0.461 0.461 0.125 0.182 0.200 0.267 0.190 0.261 0.267 0.125 1.000 

EC13 0.452 0.444 0.444 0.467 0.560 0.588 0.552 0.800 0.865 0.414 0.600 0.273 1.000 

EC14 0.516 0.518 0.518 0.467 0.480 0.529 0.621 0.857 0.811 0.483 0.533 0.273 0.900 1.000 

EC15 0.581 0.444 0.444 0.533 0.400 0.588 0.552 0.857 0.973 0.483 0.533 0.182 0.833 0.778 1.000 

EC16 0.857 0.500 0.500 0.667 0.273 0.839 0.461 0.437 0.588 0.692 0.667 0.210 0.485 0.485 0.606 1.000 

EC17 0.786 0.583 0.583 0.741 0.182 0.903 0.308 0.437 0.588 0.692 0.815 0.210 0.545 0.485 0.606 0.867 1.000 
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ز ین ISSRنشانگر  و ینیپروتئ نشانگر از حاصل سیدا
 جینتا و شدند سهیمقا هم با مانتل آزمون با استفاده از

 یمعن ـ ین دو نشـانگر همبسـتگ  ی ـن ایکـه ب ـ  داد نشـان 
  . (r = 0.29; P = 0.99)وجود ندارد  يدار
  

بـر اسـاس    )PCA( تجزیه به مختصات اصـلی 
   :SDS-PAGEنشانگر پروتئینی 

هـا آزمـون    تی ـجمع یکیشتر روابط ژنتیب یبررس يبرا
س تشـابه  یبـر مـاتر   یمبتن ـ یه بـه مختصـات اصـل   یتجز

نشـان داده شـده اسـت.     4در شـکل  ، ینینشانگر پروتئ
درصد  4/13و  13/55ب یاول و دوم به ترت يها لفهمؤ

هـا   پی ـان کردنـد. پـراکنش اکوت  یانس کل را بیاز وار
 يادیز یهمخوان يا ز با دندروگرام خوشهین آنالیدر ا

  بندي همراه گروه به تجزیه این هاي داده داشته است.

(متعلـق    EC12کـه نشان داد  اي خوشه تجزیه پایه بر 
هـا و در   اي دور از دیگر نمونه در فاصلهبه استان یزد) 

  مجزا قرار گرفته است. کاملاًگروهی 
  

ــولی (  ــانس مولک ــالیز واری ــر  )AMOVAآن ب
ه ی ـبـر پا  :SDS-PAGEنشـانگر پروتئینـی   اساس 

ن یب ـ یکیز ژنتیتما، یانس مولکولیج حاصل از وارینتا
 از .)=P=  846/0PhiPT ;01/0( بـود هـا بـالا    تیجمع

در  مجمـوع  در، شـده مشـاهده   واریـانس  کـل  میـزان 
 85و % جمعیتهـا  داخل تنوع به آن مربوط 15% حدود
ب ی ـترتن ی ـ. به ابود ها جمعیت نیب تنوع به مربوط آن

 داخـل  تنـوع  از ها جمعیت نیدر مجموع سهم تنوع ب

هـا   تی ـن جمعیب ییبالا یکیو تنوع ژنت بود بیشتر ها آن
  .مشاهده شد PhiPTشاخص  يزان بالایبا توجه به م

 
   

 نیپروتئ يهاس تشابه حاصل از دادهیبر اساس ماتر C. Campestris پیاکوت 17 ياه خوشهیتجز -3شکل 
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  بحث  
ــدر ا ــن تحقی ــا ی ــازگر 10ق، ب ــد  ISSR  361آغ بان
بانـد آن چنـد شـکل بودنـد. در      347شد که  ییشناسا

ن آغازگرهــا، در  یــ) از اDong )2009و  Liمطالعــه 
پ) ی ـژنوت C. campestris )4 یتنـوع کلونـال   یبررس ـ

ق ی ـاسـتفاده شـده بـود، امـا در تحق     ISSR بـا نشـانگر  
شده تنها سه بانـد   ییباند شناسا 136ها، از مجموع  آن

ــد.   ــد شــکل بودن  ) 2006(و همکــاران  Semagn چن
اغلــب چنــد  ISSR يهــا گـزارش دادنــد کــه نشــانگر 

 یدهنـد، امـا سـطح چنـد شـکل      ینشان م ییبالا یشکل
بانـدها،   ییشناسـا  يهـا  روش يری ـگ تواند با به کار یم

 ی، ژل پل ـیین روش شناسایدا کند. حساستریتفاوت پ
همرا با مواد پرتوزا، پـس از آن   )PAGE(د یلامیآکر

تـرات نقـره و   ین يزی ـد بـا رنـگ آم  ی ـلامیآکر یژل پل ـ
  دیــوم برومایدی ـات يزی ـسـپس ژل آگـارز بـا رنــگ آم   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ل وضوح کم باندها با ژل یق، به دلین تحقیاست. در ا 
تـرات  ین يزی ـد با رنگ آمیلامیآکر یآگارز، از ژل پل

 )Dong )2009 و  Liنقره استفاده شد، اما در گزارش
اسـتفاده   دیوم برومایدیات يزیاز ژل آگارز با رنگ آم

 بـین  آلـل  تعـداد ن، علـت تفـاوت   یشـده بـود. بنـابرا   

 متفاوت تعداد دلیل به تواند  می مختلف هاي پژوهش

  مطالعه باشد.  يها روش و ها ژنوتیپ
باند چند  داراي بیشترین مقدار، UBC811آغازگر 

داراي  UBC873 آغـازگر و آغازگرهـا  بین در شکل 
پارامتري  (Rp) قدرت تفکیککمترین مقدار باند بود. 

است که توانایی تفکیک آغازگرهاي انتخابی را نشان 
 Rpپارامتر  ،)Wilkinson )1999و  Prevostدهد.  می

 ينشانگرهاز یتما ییرا به عنوان شاخص سنجش توانا
ــول ــISSR یملک ــو  ی، معرف ــد. همس ــالا یینمودن  يب

 نیپروتئ يهابر اساس داده C. Campestrisپ یاکوت 17اصلی  مختصات پلات -4شکل 
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چند شکل نشـان داد کـه    يو تعداد باندها Rpر یمقاد
ــازگر ــا UBC811 آغ ــدتر  یاز س ــا کارآم ر آغازگره

سـه  یمهـم جهـت مقا   يها از شاخص یکی PICاست. 
ز افـراد  یک و تمایاست و در تفک مختلف ينشانگرها

 Botstein . (Barth et al., 2002)دارد  یینقش بسـزا 
  PIC > 0.5، گزارش دادنـد کـه  )1980(و همکاران 

 < PIC < 0.5ار کـارا و  یک نشانگر بس ـیدهنده  نشان

  PIC ≤ 0.25کـارا و ک نشـانگر  ی ـدهنـده   نشان 0.25
ن ین است. در اییپا ییراابا کک نشانگر ین دهنده  نشا
ن یو پـروتئ  ISSRنشانگر   PICن مقداریانگیق، میتحق
ز ی ـآلل دو نشـانگر ن  یو فراوان 41/0و  66/0ب یبه ترت
 يبانـدها نشـانگرها   یفراوان ـبود.  25و  361ب یبه ترت
ار کمتـر  یبس ـ ISSR ينشانگرها با  سهیدر مقا ینیپروتئ
آلـل،   یو فراوان ـ PICن، با توجه به مقـدار  یبنابرابود. 

ــه نشــانگرها  ISSR ينشــانگرها ــیپروتئ ينســبت ب  ین
 يهـا  پی ـتنوع اکوت یدر بررس يشتریب ییکارا يدارا

C. Campestris   .هسـتندZhao   2006(و همکـاران( 
،  ین ـیپروتئ يگزارش دادند که بـر خـلاف نشـانگرها   

و  یط ـیط محیر شـرا ی ـثتأتحت  يان ا يد ينشانگرها
،  اند قرار نگرفته و در کل ژنوم پراکنده يمرحله رشد

 ــ گـر آن ید يای ـاز مزا بــالا و  ی، چنـد شـکل  یهـا فراوان
دو  يا ه خوشـه ی ـج تجزینتـا  ها است. سنجش ساده آن

ه بــه یــج پــلات تجزین بــا نتــایو پــروتئ ISSRنشــانگر 
 ی، همخـوان یاصـل  لفهمؤبر اساس دو  یمختصات اصل

ــ يادیــز ــاز طر یکــیتنــوع ژنت یداشــت. در بررس ق ی
ع ی ـ، بهتـر اسـت کـه نشـانگرها توز    یمولکول يها داده
کنواخت و مناسب در سطح ژنـوم داشـته باشـند، تـا     ی

ن یپوشش دهنـد. بنـابرا   يبتوانند کل ژنوم را تا حدود
مختلف ژنوم انتخـاب شـده    يها اگر نشانگر از بخش

جه یها کم خواهد بود و در نت آنن یب یباشد، همبستگ

هـا   رات کـل آن یی ـه تغی ـتوج يلفه برامؤ يشتریتعداد ب
ن مطالعـه  ی ـ). در اAhkami et al., 2007(  از اسـت ین
لفـه  مؤرات توسط دو ییاز تغ يکمتر ه بخش یز، توجین
اسـتفاده   يع مناسـب نشـانگرها  ی ـه، دلالت بـر توز یاول

 ضریب لهفاص درISSR با نشانگر شده در ژنوم دارد. 

گـروه و بـا نشـانگر     4هـا بـه    تیه جمعیکل درصد، 43
بـه سـه گـروه     درصـد،  47 ضریب در فاصله ینیپروتئ
منجـر بـه     ISSRنشـانگر ن، یشدند. بنـابرا  يبند خوشه
منجـر بـه    ین ـیپروتئ هـا و نشـانگر   پی ـشتر اکوتیز بیتما
و همکــاران   Mengistuز کمتــر شــده اســت.    یتمــا

، قادر به  ISSR يگزارش دادند که نشانگرها )2004(
ن یــهســتند و بــا ا یان و درون ژنــومیــتنــوع م یبررســ

گـاه در  ین جایهمزمان چنـد  ینشانگرها، امکان بررس
ــه  ــوم نمون ــر پا    ژن ــدروگرام ب ــود دارد. دن ــا وج ــه ه ی
 يهـا  پی ـن اکوتیب یکی، ارتباط نزد ISSR  ينشانگرها

کرمـان و همـدان   ، یجان شرقیآذربااستان کرمانشاه، 
 يهـا  پی، اکوتینیپروتئ يها ه نشانگرینشان داد و بر پا

ک گـروه قـرار   ی ـاستان کرمانشاه، کرمان و تهران در 
 ــ اســتان  يهــا پیــن اکوتیگرفتنــد و حــداکثر تشــابه ب

اسـتان   يها پیمشاهده شد، اما اکوت یجان شرقیآذربا
 همدان در دو گروه مجزا قرار گرفتند.

ــانگرها ــاط نزدارت ، ISSR ينشـ ــیبـ ــ یکـ ن یبـ
و  یجـان شــرق یآذربااســتان کرمانشـاه،   يهـا  پی ـاکوت

ز ی ـن ین ـیپروتئ يها ه نشانگریهمدان نشان دادند و بر پا
ک گــروه قــرار یــاســتان کرمانشــاه در  يهــا پیــاکوت

 ــ اســتان  يهــا پیــن اکوتیگرفتنــد و حــداکثر تشــابه ب
اسـتان   يها پیمشاهده شد، اما اکوت یجان شرقیآذربا

ــد. در بق    ــرار گرفتن ــزا ق ــروه مج ــدان در دو گ ــهم ه ی
 منشأو  یکیژنت یین واگرایب يا چ رابطهیها، ه پیاکوت
 ییهـا  پیکه اکوت يوجود نداشت، به نحو ییایجغراف
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ک بـه هـم   ینزد ییایجغراف یا نواحیک مکان یکه از 
مجــزا قــرار  يهــا شــده بودنــد، در گــروه يآور جمــع

 ییای ـجغراف منشـأ بـا   ییهـا  پیاکوت يریگ گرفتند. قرار
دهـد،   یگر نشان م ـیکدیمتفاوت در دندروگرام کنار 

ن ی ـهـا وجـود دارد. بـه ا    ن آنیب یمشترک يها که آلل
تا  يا ه خوشهیتجز يبند ج حاصل از گروهیب، نتایترت

و تنـوع   ین تنـوع ملکـول  یعـدم ارتبـاط ب ـ   يادی ـحد ز
ــجغراف ــان داد. ییایـ ــاق داده را نشـ ــدم انطبـ ــا عـ  يهـ
از  یممکـن اسـت ناش ـ   ییای ـو مناطق جغراف یمولکول

 یم ـیط اقلیتشابه شرا ها، تین جمعیان ژن بیده جریپد
ــو  ــادل فی ــیزیا تب  ــ یک ــواد ب ــن ایم ــد.  ی ــاطق باش ن من

Dreisigacker  ــد   )2004(و همکــاران گــزارش دادن
 جغرافیـایی،  مختلـف  مناطق در شده کشت ارقامکه 

 ایـن  و گیرنـد  نمـی  قـرار  جداگانـه  هاي دسته در لزوماً
 نبودن طولانی :باشد داشته تواند می دلیل چند حالت

 کـه  آنقـدر  محیطی مختلف شرایط اساس بر انتخاب

 شـود،  یکیره ژنتیذخ در تفاوت ایجاد به منجر بتواند

 چنـد  بـه  سـازش  جـاد یا باعـث  کـه  هـایی  ژن توانایی

 بـودن  ناکـافی  احتمـال  نهایـت  در شـوند و  یم ـ محیط
 .دهـد  یم ـ  نشـان  را مطالعه مورد ژنی هاي مکان تعداد
 نشـانگر  از حاصـل  سی ـدا تشـابه  بیضـر  سیمـاتر 

 با مانتل آزمون با استفاده از ISSRنشانگر  و ینیپروتئ
ن دو ی ـن ایکـه ب ـ  داد نشـان  جینتـا  و شدند سهیمقا هم

  وجـــود نـــدارد    يدار یمعنــ ـ ینشـــانگر همبســـتگ  
(r = 0.29; P = 0.99) .تواند  ی، مین عدم همبستگیا

ن دو یــتحــت پوشــش ا یتفــاوت در نــواحبــه علــت 
رنـده  یدربرگ ین ـیپروتئ يهـا  نشانگر راینشانگر باشد، ز

باشند.  یان شونده ژنوم میب يها تنوع مربوط به قسمت
Jonavicience  ــاران ــن )2009(و همکـ ــزارش یـ ز گـ
ررمزشـونده  یغ يها فی، ردISSR ينمودند نشانگرها

 يهــا فی ـرنـد. قســمت عمـده رد  یگ یژنـوم را در برم ـ 
پشــت ســر هــم تکــرار  يهــا فیــررمزشــونده را ردیغ

ها به وفـور در ژنـوم    ین توالیدهد. ا یل میشونده تشک
اند و  افت شده و در طول ژنوم پراکندهیها  وتیوکاری

ها به واسطه سر خوردن  فین ردیبالا در ا یچند شکل
DNA ز یآنـال ج ی) اسـت. نتـا  يهماننـد سـاز   يها (خطا
ج ی، بـا نتـا   ISSRه نشـانگر  ی ـبـر پا  یانس مولکـول یوار
داشت و با هر  یهمخوان ینیپروتئه نشانگر یز بر پایآنال

 داخـل  تنـوع  از ها جمعیت نیتنوع ب سهمدو نشانگر، 

 بیشتر بود. ها آن
از  يک گونــه، توســط تعــدادیــ یکــیســاختار ژنت
، یان ژنی، جريریگ ستم جفتیمانند س یعوامل تکامل
بـه عـلاوه انتخـاب    د مثـل و  یدانه، نوع تول یپراکندگ

. )Lin et al., 2002( ردیگ یر قرار میثتأتحت  یعیطب
بـالا اسـت و غالـب     C. Campestris یرشـد کلونـال  

ق قطعات یاز طر یر کلونالین گونه قادر به تکثیافراد ا
اه هـم از  ی ـن گی ـا .ده شده سـاقه در مزرعـه هسـتند   یبر
کنـد و   ید مثـل م ـ ی ـتول یر جنسیو هم غ یق جنسیطر

 .)Li and Dong, 2009اسـت (  یخودلقـاح قـادر بـه   
ن یق انســان، ماشــیــن گونــه از طریــبــذر ا یپراکنــدگ

، پرندگان و جانوران است و و بـذر  يآلات کشاورز
پراکنش با بـاد را دارا   يبرا یعموم يها یژگیها و آن
هـا بـا افتـادن     . بذر آن(Costea et al., 2006) ستند ین

بذر و دانه گرده اه پراکنده شده و سرعت انتشار یاز گ
 ). Li and Dong, 2009ن است (ییها پا آن

درون  یکیاز تنوع ژنت ینییق، سطح پاین تحقیدر ا
 ،هـا  تی ـن جمعیب ـ یک ـیژنت يز بـالا یهـا و تمـا   تیجمع
ان ی ـمانند کاهش جر یاز عوامل مختلف یتواند ناش یم
هـرز در   ن علـف ی ـت ایریها، مـد  تیان جمعیدر م  یژن

ن دانـه گـرده و بـذر آن    ییمختلـف، انتشـار پـا    ینواح
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ــباشــد و ماه ــالی ــدر ا C. Campestris یت کلون ن ی
 یرا گسـترش بـه نـواح   ی ـدارد، ز یاساس ـ یرابطه نقش ـ

از  ر ممکـن اسـت.  یغ یشید مثل رویله تولید بوسیجد
 يهـا  پی ـاکوت نیب ـ یک ـیژنت تنـوع بـالاي  گر یطرف د

 ــ ــه در، یســس زراع ــارا اول مرحل ــالاي ییک  ب
 آشکار اهیگ نیا ژنوم زیآنال در راISSR  ينشانگرها

در  یتنـوع  نیچن ـ حضـور  گـر ید طرف از و سازد یم
 يهـا  پی ـاکوت یسـطوح متفـاوت آلـودگ   ق، ین تحقیا

سـس در منـاطق مختلــف کشـور و واکـنش متفــاوت     
کنـد و اطلاعـات    یه م ـی ـهـا را توج  ها بـه علفکـش   آن
تواند منجر بـه کنتـرل    یسازد که م یرا فراهم م يا هیپا
 هرز در مناطق مختلف کشور شود.  ن علفیثر امؤ
  

  ها نوشت پی
1- Inter-simple sequence repeat 

 2- Polymorphism information content  
 3- Resolving power  

4- Unweighted Pair- Group Method using      
Arithmetic average 

5- Analysis of molecular variance 

6- Principal component Analaysis  
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