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  چكيده
. كشور و دو جمعيت از كشور چين مورد ارزيابي قـرار گرفـت   جمعيت 15در اين تحقيق تنوع ژنتيكي گياه دارويي ترتيزك ميان 

، تكثير شده و RAPDآغازگر  8استخراج شده و با استفاده از  CTABبه روش  DNAهاي حاصله  هاي بوتهبعد از كشت بذر، از برگ
ميـزان ضـريب    .چندشـكل بودنـد   65%باند تكثير شد كه  69با اين تعداد آغازگر در مجموع  .باندهاي واضح و تكرارپذير توليد كردند

  شـهر هـاي ماهـان و خمينـي   بيشترين ضريب تشابه ژنتيكي ميان جمعيـت  . متغير بود77%  -  95%تشابه ژنتيكي بين جمعيت ها از 
تجزيـه   . مشاهده شـد ) 77/0با تشابه ژنتيكي ( 2هاي كرمان و چينو كمترين تشابه ژنتيكي ميان جمعيت  )95/0با تشابه ژنتيكي ( 

مشاهده  ارتباط كمي جغرافيايي پراكنش و مولكولي تنوع بين. هاي ترتيزك را مشخص نمود اي تنوع ژنتيكي بالايي بين فنوتيپخوشه
كنندكـه   از تنوع بدست آمده را توجيه مي 24 % و 69%هاي اول و دوم به ترتيب نشان داد كه مؤلفه تجزيه به مختصات اصلي .گرديد

  فاصـله ژنتيكـي    به طور كلي مي توان گفت كـه . باشد هاي مورد مطالعه ميمناسب نشانگرهاي رپيد در ژنومخود نشان دهنده توزيع 
  .ها ناشي از يك پايه ژنتيكي بوده است ي آندهنده اين است كه منشا ژنتيك ها كم بوده و نشاناين جمعيت

  
 .ترتيزك، مختصات اصلي اي،تنوع ژنتيكي،تجزيه خوشه :واژگان كليدي 
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  مقدمه 
هــاي هــاي طــب ســنتي بــا نــامترتيــزك در كتــاب

و بـذر  نامبرده شـده اسـت   » رشاد«و » تانيجرجيربس«
. گويند» حرف«و » حرف ابيض«، » حب الرشاد«آن را 

  و نـام علمـي آن   Crucifera گياهي اسـت از خـانواده  
Lepidium sativum بــذر گونــه وحشــي باشــد، مــي

و  ريزتـر  از نظر دارويي نسبت به نوع زراعي آن ترتيزك
سـرفه  و آسـم  بـراي درمـان   از ايـن گيـاه   .تتر اسقوي

به صورت ضـماد بـراي تسـكين درد     و شوداستفاده مي
بخـش، محـرك،   هاي آن نيروبرگ. رودضربه به كار مي

 ايـن گيـاه در   .باشـد مـي  Cمدر و ضدكمبود ويتـامين  
صاف  ،طحال و انسداد مجاري كبد ،هابازكننده گرفتگي

تسـريع   ،مولـد اسـپرم   ،كننده و خردكننده سنگ مثانه
ــد اســت   ــذا و تحليــل نفــخ مفي  ،اشــتهاآور و هضــم غ

جوشـانده بـذر   . كننـده خـون اسـت   ضداسهال و تصفيه
از . رودسقط جنـين بـه كـار مـي    ترتيزك در شير براي 

هـايش در رژيـم   قديم در هندوستان از اين گياه و دانـه 
 1366زرگـر، ( شده است غذايي زنان شيرده استفاده مي

  ).1372و ميرحيدري،
در گرگان، گنبد كاووس، رامسر، لاهيجان، اين گياه 

انزلي، تبريز سـلماس، مسـجد سـليمان شـوش،     ، رشت
هرمز، كرمان، زابـل،  ،اركبوشهر، خليج فارس، جزيره خ

ــدگي دار   ــزوين پراكن ــر و ق ــرز، گچس ــفهان، الب -د اص
  ).1368و قهرمان،  1375؛ مظفريان، 1366زرگر،(

 متفـاوت  ارثـي  هايوبه كارگيري شكل شناسايي   
  كـه  اسـت  اياهميـت ويـژه   داراي گياه يك اصلاح در
ارقـام و   ژنتيكـي  توصـيف  ازتـوان  بابرخورداري توانمي

 قابـل  نحـو  بـه  را ژنتيكـي  روابط ژنتيكي، خلوص حفظ
 ژنتيكـي  روابـط  دانستن با همچنين .برآوردكرد توجهي

 عنـوان  بـه  بنـدي رده از اطلاعـات  تـوان مـي  ارقـام  بين
 ژنتيكــي منــابع از بهتــر گيــريبهــره بــراي راهنمــايي
 هاي مفيدژن جداسازي و هاتلاقي در هاازآن دراستفاده
  ).1388 كاظمي پور،  شريفي سيرچي و(كرد  استفاده

 ارتباط دلايل به گونه درسطح ژنتيكي تنوع ارزيابي
ــا تكــاملي غييــراتت درجهــت  ژنتيكــي تنــوع ميــزان ب

 كـه  جهـاني  ژن خزانهو  هتروزيگوسيتي، شده مشاهده
ــام  ــاوي تم ــات ح ــود اطلاع ــدهاي  موج ــاره فرآين  درب
ــوژيكي ــت بيول  ,Melchinger and Gumberاس

ــين     )(1998 ــه محقق ــورد توج ــمند و م ــيار ارزش   بس
تاكنون براي بررسي تنـوع   RAPDاز نشانگر  .مي باشد

اي بسياري از گياهان اي و درون گونهژنتيكي بين گونه
 RAPDآغـازگر   5زراعي و باغي استفاده شده است با 

ــه   109روي  ــف گون ــوده مختل در  Bemisiatabasiت
با اسـتفاده از   كهبدست آمد  RAPDنشانگر  72برزيل 

و هـاي مختلـف   ان تنـوع ژنتيكـي بـين تـوده    زها ميآن
هاي مختلف ايـن گونـه شناسـايي    ارتباط ميان بيوتيپ

 41تنوع ژنتيكـي تعـداد       ).(Lima et al., 2002شد
از نـواحي   (Rosa damascene)ژنوتيپ گل محمدي 

هـاي فـارس، كرمـان، اصـفهان،     اسـتان ( ايـران  مختلف
 و يـك ژنوتيـپ از   )خراسان رضـوي آذربايجان شرقي و 

ــتان ــا  بلغارسـ ــازگر 31بـ ــانگر  10و  RAPDآغـ نشـ
در ايـن  . گرفتـه اسـت  مورفولوژيكي مورد ارزيابي قـرار  

لكـولي و مرفولـوژيكي درجـه    ودو نشـانگر م هر تحقيق 
ــان ژنوتيــپ  ــالايي از چندشــكلي را در مي هــاي گــل ب

 RAPDبراساس نتـايج   .در ايران نشان دادند محمدي
گروه و براسـاس صـفات مرفولـوژيكي     10ها به ژنوتيپ
كيـاني و  (گـروه تقسـيم بنـدي شـدند      3ها به ژنوتيپ

در اين تحقيق رابطه ژنتيكـي ميـان    .)1388همكاران، 
ژنوتيپ گياه دارويـي ترتيـزك مـورد بررسـي قـرار       15

  .گرفته است

 مواد و روش ها 

  :مواد گياهيآوري  جمع
منــاطق جمعيــت ترتيــزك از  15در ايــن تحقيــق 

جمعيت از كشور چين مورد بررسـي   2مختلف ايران و 
بـذرهاي ايـن جمعيـت هـا در      .)1جـدول  (قرار گرفت 

گلخانه تحقيقـاتي پژوهشـكده گياهـان دارويـي جهـاد       
دانشگاهي كرج كشت و اقدام به تهيه نمونه هاي برگي 

 . به منظور انجام مراحل بعدي تحقيق شد
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 مورد مطالعهترتيزك  منشا جغرافيايي جمعيت هاي - 1جدول 

 شماره
  جمعيت

 عرض          اقليم     منشا
 (N)جغرافيايي

 طول      
  (E)جغرافيايي

 ارتفاع   
     ازسطح دريا

  )متر(   
  1741 ´53°60 ´39°25  خشك - گرم  همدان  1
رطوبت گرم معتدل با   چابهار  2

  نسبي
32°76´ 51°70´ 11  

  1542 ´27°54 ´42°35  خشك - گرم  1اصفهان  3
  1130 ´56°57 ´35°30  معتدل نيمه خشك  سمنان  4
  1756 ´75°58 ´24°36  خشك- گرم  كرمان  5
  1250 ´66°51 ´31°35  خنك-معتدل  نيشابور  6
  918 ´80°50 ´73°35  خشك-معتدل  ورامين  7
  1380 ´ 91°50 ´76°35  خنك-معتدل  محمد- البرز  8
  1024 ´06°51 ´66°35  خنك-معتدل  شهريار  9

  1062 ´42°51 ´58°35  خشك-معتدل  شهرري  10
  1817 ´29°57 ´061°30  خنك-معتدل  ماهان  11
  1519 ´31°54 ´19°29  نيمه خشك-معتدل  ني ريز  12
  1065 ´60°59 ´30°36  خشك-معتدل  مشهد  13
  1800 ´11°57 ´063°30  خنك-معتدل  جوپار  14
  1650 ´54°51 ´69°32  خنك-معتدل  خمين شهر  15

  مرفولوژيكي  هاياندازه گيري 
براي اندازه گيري طول دمبرگ و برگ گياهـان آن  
هــا را در گلــدان در خــاك شــني لــومي كــه از مقــدار 
بيشتري رس تشكيل شده بود كاشت شدند و به مـدت  

ــا دمــاي 10 ــه ب درجــه ســانتيگراد و  27 روز در گلخان
 رفتند و مقدار طول آن ها بر اساسقرار گ 25%رطوبت 

  ).2جدول (روزانه اندازه گيري شد 

  

 خصوصيات مورفولوژيكي برگ و دمبرگ  توده هاي مختلف شاهي ايران - 2جدول 
  دهم  دهم هشتم  هشتم ششم  ششم چهارم  چهارم دوم  دوم  روز

 برگ  دمبرگ  برگ دمبرگ برگ دمبرگ برگ دمبرگ برگ دمبرگ  نام مناطق
 8/1 6/5 6/1 9/4 3/1 4 1/1 3 3/0 4/1 خميني شهر

 7/1 6/5 5/1 5 3/1 3/3 9/0 9/2 3/0 7/0 مشهد

 5/1 1/5 7/1 4 1/1 1/3 1/1 2 3/0 1 اصفهان

 4/1 7/5 3/1 1/5 9/0 5/4 9/0 3 5/0 5/0 1چين

 2/2 6 2/2 5 5/1 5/3 2/1 3/2 8/0 1 ورامين

 6/1 7 4/1 3/6 3/1 6/4 8/0 4/3 4/0 8/0 نيشابور
 6/1 7 3/1 5/6 2/1 3/5 8/0 4 4/0  1/1 شهر ري

 2 2/7 7/1 5/6 4/1 5 9/0 5/3 3/0 5/1 چابهار

 3/2 7/5 8/1 5 3/1 2/4 1/1 8/2 6/0 2/1 ني ريز

 7/1 3/5 5/1 8/3 1/1 2/3 1 2 2/0 8/0 سمنان

 6/1 5 6/1 1/4 3/1 2/3 1 5/2 4/0 8/0 جوپار

 3/2 7/7 2 5/7 5/1 6 3/1 5/4 4/0 8/1 البرز

 2 1/6 5/1 7/5 4/1 3/4 2/1 2/3  5/0 1/1 كرمان
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  DNAاستخراج 
هاي جوان از هر جمعيت برداشـت و بعـد از    برگ   

آب جاري در هاون چيني با ازت مايع پـودر   شستشو با
ــه DNAاســتخراج  .شــدند ــا انــدكي CTABروش  ب ب

بـافر  ). Porebski et al., 1997( تغييرات انجـام شـد  
 : استخراج شامل

(NaCl 1.4 M, TricHcl 100 mM pH:8, 
CTAB 2% w/v, β-Mercaptoethanol 0/2% 

w/v, PVP 4%) 
ميكروليتر از  850) گرم 1/0(كه به هر نمونه برگي 

اسـتخراج شـده    DNAكيفيت و غلظت . آن اضافه شد
توسط الكتروفورز ژل آگارز و دسـتگاه نـانودراپ مـورد    

  ).1391رضايي و همكاران، (ارزيابي قرار گرفت 

  RAPD-PCRانجام واكنش 
براســــاس روش  RAPD _ PCRواكــــنش 

Yeonsang et al., 2001)( مـواد مـورد    .ام گرفتانج
هـاي زيـر تهيـه    و با غلظـت  فرمنتاز استفاده از شركت

درنظـر   PCR  ،µL 25و حجم نهـايي واكـنش    گرديد
 ).3جدول ( گرفته شد

  
براي  PCRمواد مورد استفاده در واكنش هاي غلظت - 3جدول

  آغازگرها
مقدار مصرف شده 

  در هر واكنش
  مواد تشكيل دهنده واكنش  غلظت مورد استفاده

µl۵/٢  X١٠  PCR Buffer 
 µl۵/٢   mM١٠  dNTP  

µl٢   mM٢۵  MgCl2  
µl١    Pmol١٠  Primer  
µl٢/٠   Unit۵  Taq DNA 

Polymerase  
µl٧۵/٣   ng/µl۵  DNA  
µl٠۵/١۴  -  D.D.W  

µl٢۵  -  Total  

 8 از اســتفاده  پليمــراز بــا  واكــنش زنجيــره اي  
 ژنـومي جمعيـت هـاي    DNA بـرروي   RAPDغازگرآ

 آغـازگر  8در اين تحقيـق از   .گرديد انجام موردمطالعه

RAPD   بـراي  اسـتفاده شـد  ساخت شركت سـيناژن ،
  از دســـتگاه ترموســـايكلر اپنـــدورف PCRگذاشـــتن 

)(Eppendorf Mastercycler gradient  اســتفاده 
درجه پايينتر از دمـاي   2گرديد، دماي اتصال آغازگرها 

TM  4جدول (ها مورد استفاده قرار گرفت آن.( 
  

  
  PCRمشخصات آغازگرهاي مورد استفاده براي واكنش  - 4جدول

  توالي آغازگر TM  نام آغازگر  رديف
1  OPJ-04  34  CCGAACACGG 3´ 5´  

2  OPJ-10  34  AAGCCCGAGG 3´ 5´  

3  OPJ-13 32  5´ CCACACTACC 3´  

4  OPJ-19  32  5´ GGACACCACT 3´  

5  OPJ-20  34 5´ AAGCGGCCTC 3´  

6  UBC-747 5/38  5´CCACCAACCC 3´  

7  OPA-09  7/38  5´GGGTAACGCC 3´  

8  OPB-01  32  5´GTTTCGCTCC 3´  

  
چرخه حرارتي و مدن زمان هر يك بر اساس جدول 

هـا از  ها،نمونـه پـس از اتمـام چرخـه   . تنظيم گرديـد  5
دستگاه خارج شده و تـا قبـل از الكتروفـورز در دمـاي     

بـراي مشـاهده   . درجه سـانتيگراد قـرار داده شـد    -20

الگوي نواربندي محصولات حاصل از واكنش زنجيره اي 
 .استفاده شد 5/1%پليمراز از ژل آگارز 

  

  
  

                                         



  73/   (Lepidium sativum)هاي مختلف ترتيزكجمعيت ميان ژنتيكي تنوع ارزيابي
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  چرخه حرارتي ترموسايكلر -5جدول 
  )دقيقه(زمان  0Cدما  نام مرحله  مرحله

  4  94  اوليه واسرشت سازي   1
  -  -  چرخه  40  2
  45  94  واسرشت سازي  2-1
  1  38-30  اتصال آغازگرها  2-2
  2  72  بسط  2-3

  5  72  بسط نهايي  4
  

  
  تجزيه آماري

ــا        پــس از ثبــت اطلاعــات ژل بدســت آمــده، ب
مربـوط بـه هـر     متغييرهـاي Exel استفاده از نرم افزار 

ها و نـام جمعيـت هـا در سـتون قـرار       آغازگر در رديف
اي بــا  ت، ســس مــاتريس تشــابه و تجزيــه خوشــهگرفــ

امتيـازدهي     NTSYS pc ver.2 استفاده از نرم افـزار 
و عـدم حضـور بانـد عـدد      1براي حضور باند عدد . شد

با انجـام و دنـدوگرام براسـاس    . صفر در نظر گرفته شد
ترســيم  DICEو ضــريب تشــابه  UPGMAالگـوريتم  

-كه با اسـتفاده از ضـريب   MAXCOMPضريب . شد

بدست آمـده اسـت بـراي آزمـون      SMو  COPHهاي 
  .(Anderson et al., 1993) منتل استفاده شد

  نتايج
 PCR RAPD  نتايج

داده هاي آنـاليز حاصـل از ژل هـاي امتيـازدهي        
از ده بانـد تكثيـر ش ـ  69از  در مجمـوع شده نشان داده، 
 بانـد مونـو   24باند پلـي مـورف و    45تعداد كل باندها 

از كـل   68%باندهاي پلي مـورف  بدست آمد، كه مورف 

شده را بـه خـود اختصـاص داده اسـت      باندهاي تكثير
ــداد ــترين تع ــر بيش ــدهاي تكثي ــده بان ــه  ش ــوط ب مرب

مربوط آن و كمترين تعداد  باند 13با   OPJ-10آغازگر
 ـUBC-747وOPB-01و OPA-09هاي به آغازگر  5ا ب
مربوط مشاهده شده مورف بيشترين باند پلي. ندباند بود

وط بـه  مربآن باند و كمترين  12با  OPJ-10به آغازگر 
ــازگر  ــا  OPB-01و  OPA-09آغ ــفرب ــود  ص ــد ب ، بان
 بيشترين باند مونومورف مربوط بـه آغـازگر   همچنين 

OPA-09 و OPB-01ــا ــد    5 ب ــرين بان ــد و كمت بان
 بانـد بـود   صفربا  OPJ-20مونومورف مربوط به آغازگر 

 وجود عدم يا )1( وجود اساس بر باندها .)7 و 6 جدول(
تشـابه،   محاسبه مـاتريس پس از  و گذاري كد )0( باند

و رسم دندروگرام   UPGMAروش به ايخوشه تجزيه
 ترسـيم  و محاسـبه  NTSYS افـزار  از نـرم  اسـتفاده  با

  .گرديد
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  هاليست مربوط به آغازگرهاي استفاده شده و تعداد باندهاي تكثير شده توسط آن - 6جدول 

تعداد   توالي  آغازگر  كد
باندهاي 
  تكثير شده

تعداد 
باندهاي 
 npچندشكل

تعداد 
باندهاي 

يك 
  شكل

درصد 
  چند
  شكلي

درصد 
تك 
  شكلي

1  OPJ-04 CCGAACACGG 3´5´  11  10  1  90  10  
2  OPJ-10  AAGCCCGAGG 3´5´  13  12  1  92  8  
3  OPJ-13  5´ CCACACTACC 3´  12  8  4  66  34  
4  OPJ-19  5´ GGA CACCACT 3´  8  4  4  50  50  
5  OPJ-20  5´ AAGCGGCCTC 3´  10  10  0  100  0  
6  OPB-01  GTTTCGCTCC 3´5´  5  0  5  0  100  
7  UBC-747  CCACCAACCC 3´5´  5  1  4  20  80  
8  OPA-09  GGGTAACGCC 3´5´  5  0  5  0  100  

  
  .هر كدام از ماركرهاي رپيد EMRو  β- 7 جدول

 β EMR آغازگر كد

1 OPJ-04 9/0 9  
2 OPJ-10 9/0 8/10  
3 OPJ-13 7/0 6/5  
4 OPJ-19 5/0 2  
5 OPJ-20 1 10  
6 OPB-01 0 0  
7 UBC-747 2/0 2/0  
8 OPA-09 0 0  

  
  ايتجزيه خوشه

 UPGMAاي بـا اسـتفاده از روش   تجزيه خوشه   
هـا را بـه پـنج گـروه     جمعيـت  86/0در فاصله ژنتيكي 

  :كه عبارتند ازبندي كرد، اصلي طبقه
هاي كرمان و ورامين گروه اصلي اول شامل جمعيت

بندي شدند  گروه اصلي دوم به دو زيرگروه تقسيم.بودند
زيرمجموعــه البــرز، همــدان و  3كــه در زيرگــروه اول 

زيرمجموعـه   5مشهد قرار داشـتند و در زبرگـروه دوم   
سمنان، جوپار، ماهان، خميني شهر و چابهـار بودنـد و   

زيــر گـروه قــرار داشـتند كــه    2اصــلي سـوم  در گـروه  
زيرگروه اول شامل نيشابور و شهريار بود و زيرگروه دوم 

گروه اصـلي چهـارم شـامل    . بود 1شامل ني ريز و چين
هاي شـهرري و  جمعيت 5اصفهان بود و در گروه اصلي 

 . قرار داشتند 2چين

بنـدي بيشـترين فاصـله ژنتيكـي     براساس اين گروه
بـا تشـابه ژنتيكـي    ( 2مان و چينهاي كرميان جمعيت

هـاي  و كمترين فاصله ژنتيكـي ميـان جمعيـت   ) 87/0
وجـود  ) يـك  با تشـابه ژنتيكـي  (ماهان و خميني شهر 

با توجه به شباهت بـالاي مشـاهده شـده ميـان     . داشت
تـوان اظهـار داشـت كـه     هاي مورد مطالعه ميجمعيت

هاي مورد مطالعه بسيار بـه هـم   احتمالا منشاء جمعيت
دندوگرام حاصـل از   1شكل شماره  باشد، درك مينزدي

ترتيــزك براســاس   جمعيــت 17اي  تجزيــه خوشــه 
  .نشان داده شده است RAPDمولكولي  هاينشانگر

  تجزيه به مختصات اصلي
اسـاس دو مولفـه اول توانسـت     بـر شكل پـراكنش  

گروه تقسيم كنـد كـه تـا     4هاي ترتيزك را به  جمعيت



  75/   (Lepidium sativum)هاي مختلف ترتيزكجمعيت ميان ژنتيكي تنوع ارزيابي
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاي انجام شده بـه روش  بندي حدود زيادي مبين گروه
  .باشداي ميتجزيه خوشه

هـاي كرمـان، گـروه دوم    جمعيـت گروه اول شـامل  
هـاي  جمعيـت البرز و گروه سوم شـامل   جمعيتشامل 
، شهرري، جوپار، سمنان، ماهان، همدان، مشهد، 2چين

، شهريار و نيشابور بودند و گـروه  1ريز، چين چابهار، ني
  .اصفهان بود جمعيتچهارم شامل 

تواند بـه عنـوان   مي (PCO)بنابراين بر طبق نتايج 
هـاي ترتيـزك از   جمعيت يك شاخص در متمايز كردن

  ).2شكل(هاي مورد استفاده قرار گيردساير گونه

  نتايج حاصل از آزمون منتل
از آزمون منتـل بـراي نتـايج حاصـل از تجزيـه بـه       

شود و هدف از محاسبه آن دهميهاي اصلي استفامولفه
هــاي هــايي اســت كــه تمــام جنبــهشناســايي شــاخص

گيـرد و  هاي اصلي را دربر مـي اطلاعاتي موجود در داده
ها به مراتـب كمتـر از تعـداد متغيرهـاي     يك تعداد آن

اصــلي اســت، بــه ايــن منظــور از ضــرايب همبســتگي  

دهند نشان مي  rشود كه آن را باكوفنتيك استفاده مي
ه براي محاسبه آن دنـدوگرام بـه معتـدل آن تبـديل     ك

-شود، كه آن را ماتريس همبستگي يا كوفنتيك ميمي

پـس از بدســت آوردن ايـن مـاتريس، مــاتريس    . نامنـد 
 SMدر اين بررسي از ضـريب  . تشابه با آن مقايسه شد

بـراي رسـم شـكل     UPGMAاي و روش تجزيه خوشه
اي استفاده شده است كه اين شكل داراي ضريب خوشه

در تجزيـه كلاسـتر بـا اسـتفاده از      =r 81/0كوفنتيك 
دهنـده   هاي مولكولي ضريب كوفنتيـك بـالا نشـان   داده

توانـد در  درجـه بـرازش مـي   . كارايي شكل حاصل است
برازش بسيار خوب  r9/0>.  متغير باشد r0>>1دامنه 

9/0<<r7/0  باشـد ضعيف ميبرازش  7/0و كوچكتر از  .
r  دهنـده بـرازش    بود كه نشان 81/0بدست آمده برابر

از سوي ديگر ضـريب كوفنتيـك دليـل بـر     . خوب است
تواند باشد، بلكـه ضـريب   عدم كارايي شكل حاصل نمي

همبستگي كوفنتيك پايين ممكن است به دليل شرايط 
 .هـاي كيفـي باشـد   ها بـه ويـژه داده  عادي در داده غير

  
 

 
 

  
  .RAPDفنوتيپ ترتيزك براساس نشانگر مولكولي  17اي وگرام حاصل از تجزيه خوشهردند - 1شكل 
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  .هاي مورد مطالعهجمعيت PCOپلات دو بعدي مختصات اصلي  - 2شكل 

  
  هاي مورد مطالعهجمعيتPCOپلات سه بعدي مختصات اصلي - 3شكل 

  
به دست آمده است و  MAXCOMPضريب  SMو  COPHهاي گرافيكي حاصل از آزمون منتل، با استفاده از ضريبتصوير - 4شكل 

  .است UPGMAاي تاييد كننده تجزيه كلاستر حاصل از روش تجزيه خوشه

Dim-1
0.84 0.87 0.90 0.93 0.96

Dim-2

-0.26 

-0.09 

0.08 

0.25 

0.42 
Kerman

Varamin

Alborz

Mashhad

Neishaboor

Hamedan

Shahryar

Shahrray

Neyriz

Isfahan

China1

China2 Semnan

Chabahar

Mahan
Isfahan2

Joopar

Joopar

Isfahan2

Mahan

Chabahar

Semnan

China2

China1

Isfahan

Neyriz

Shahrray

Shahryar

Hamedan

Neishaboor

Mashhad

Alborz

Varamin

Kerman

X Label
0.69 0.76 0.82 0.89 0.95

Y Label

0.77 

0.82 

0.86 

0.91 

0.95 



  77/   (Lepidium sativum)هاي مختلف ترتيزكجمعيت ميان ژنتيكي تنوع ارزيابي
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  
  بحث
به طور كلي عوامل مختلفي برآورد روابط ژنتيكي    

تاثير قرار مي دهد كـه از آن جملـه    ميان افراد را تحت
مي توان به تعـداد نشـانگرهاي مـورد اسـتفاده، توزيـع      
نشانگر در ژنوم، طبيعت مكانيزم هـاي تكـاملي كـه در    

باشند، اشاره نمود  اقع زير بناي تنوع محاسبه شده ميو
 Antonio et؛ 1388شريفي سيرچي و كاظمي پـور، (

al., 2004( . نشانگرRAPD    يكي از نشـانگرهاي مهـم
زيرا قطعـات   ،يدآبراي تعيين تنوع ژنتيكي به شمار مي

شـامل منـاطق    RAPDتكثير شده توسط آغازگرهاي 
تصادفي از نواحي كدكننده و غير كد كننده هستند كه 

علاوه بر ايـن نشـانگرهاي   . گيرندتمامي ژنوم را دربرمي
RAPD نشانگرهاي ارزان، سريع و كم زحمتي هستند. 

هاي مهم بـراي تعيـين تنـوع    بنابراين يكي از استراتژي
ژنتيكي غربالگري اوليه گياهان با استفاده از اين نشانگر 

 .(Sun et al., 1999) است

 RAPDتصـادفي   آغازگرجفت  8در اين تحقيق از 
ترتيـزك منـاطق    جمعيت15براي تعيين تنوع ژنتيكي 

از كشـور چـين اسـتفاده     جمعيـت مختلف ايـران و دو  
 تكثير خوبي از خود نشان دادند كه طي آن قطعات.شد

باند تكثير شـد كـه    69با اين تعداد آغازگر در مجموع 
چندشكل بودند، ميزان ضريب تشابه ژنتيكي بين  %65

متغير بود، بيشترين ضـريب   77% - 95%ها از جمعيت
شـهر  هاي ماهان و خمينيتشابه ژنتيكي ميان جمعيت

و كمترين تشابه ژنتيكي ميان  )95/0با تشابه ژنتيكي (
) 77/0با تشابه ژنتيكـي  ( 2هاي كرمان و چينجمعيت

-اي تنوع ژنتيكي بالايي بين فنوتيـپ بود، تجزيه خوشه

و همچنين نتـايج نشـان   هاي ترتيزك را مشخص نمود 

 وپـراكنش  ژنتيكـي  تنوع داري ميانداد كه رابطه معني
تجزيـه بـه مختصـات اصـلي       .وجود نـدارد  جغرافيايي

)PCO (هاي اول و دوم بـه ترتيـب   نشان داد كه مؤلفه
كنند كـه  از تنوع بدست آمده را توجيه مي 24%و  %69

مورد  هنده توزيع مناسب نشانگرهاي رپيدخود نشان د
ــوم ــتفاده در ژنـــ ــه اســـ ــورد مطالعـــ ــاي مـــ   هـــ

 هــايداده ايخوشــه ازتجزيــه حاصــل نتــايج.باشــدمــي
هــاي كرمــان و شــهريار نمونــه ادكــهد نشــان مولكــولي
 براي هاتوان ازآنمي و دارند را ژنتيكي فاصله بيشترين

وري از پديـده هتـروزيس   بهـره  و توليد ارقـام هيبريـد  
رغــم تشــابه ژنتيكـي بــالا ميــان  ي عل ـ اسـتفاده نمــود، 

توانسـته اسـت    هاي مورد مطالعه مـاركر رپيـد  جمعيت
نيـز آشـكار    هاي ژنتيكي بين اين جمعيت هـا را تفاوت
  رپيــد را  بطــور كلــي نتيجــه نشــانگر مولكــولي .ســازد
ــي ــ م ــه وانت ــوان ب ــد عن ــي ابزارمفي ــط دربررس  رواب

مختلف ترتيزك  هاينمونه ژنتيكي وفاصله خويشاوندي
  .دادقرار  مورد استفاده

ژنوتيپ  18محققان تنوع ژنتيكي موجود در بين    
ه از ترتيزك جمع آوري شده از كشور مصر را با اسـتفاد 

پرايمر رپيد مورد بررسي قرار دادند كـه طـي آن از    50
بانـد   414پرايمر تكثير شـدند و در كـل    32اين تعداد 

باند چندشـكلي و   361بدست آمد كه از اين تعداد باند 
ها به روش بندي ژنوتيپ گروه.باند تك شكلي بودند 53

، UPGMAاي و با اسـتفاده از الگـوريتم   تجزيه خوشه
گــروه بــزرگ قــرار گرفــت و ايــن  2را در ژنوتيــپ  18

 18را بين  66%تا  23دندوگرام ماتريس تشابه به اندازه 
  .(Bansal et al., 2012)ژنوتيپ از خود نشان دادند
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، رياضي، .ع. ، ابراهيمي، م.ر. ، نقوي، م.، قادري، ا.رضايي، ل

بررسـي   ).1391( .نقـدي بـادي، ح  و . ، مهر آفـرين، ع .ا
 Hypericum)راعـي  گـل  هـاي  ژنتيكي جمعيـت  تنوع

perforatum L.)     مناطق مختلف ايـران بـا اسـتفاده از
، فصلنامه گياهـان دارويـي،   AFLPنشانگرهاي مولكولي

4 ،44 :69 - 62 . 
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 .187تهران، جلد اول، ص 
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ــانگرهاي   ــتفاده از نش ــا اس ــدي ب ــه RAPDمحم ، مجل
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