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 چكيده

( وحشي ايران از مناطق .Allium hirtifolium Boissموسير ) ۀتود 21تنوع ژنتيكي  ،پژوهشدر اين 

 AFLPكز ايران با استفاده از صفات مورفولوژيكي و نشانگرهاي جنوب، جنوب غرب، غرب و مر

متر(، ميانگين  سانتي 42/5خوانسار داراي بيشترين عرض برگ ) ۀ. نتايج نشان داد تودشدارزيابي 

متر( و وزن  سانتي 25/4متر(، ارتفاع سوخ ) سانتي 84/11(، قطر سوخ )41/5تعداد برگ در بوته )

اساس  . براستسازي و كشت  مناسبي براي اهلي ۀتود ،و بنابراين گرم( بود5/122متوسط سوخ )

از نظر صفات مورفولوژيكي در سه گروه قرار گرفتند كه تا حد  شده هاي مطالعه كلاستر توده ۀتجزي

از  AFLP اساس نزديكي و دوري جغرافيايي بود. در بررسي مولكولي توسط نشانگرهاي زيادي بر

 ،داراي سه نوكلئوتيد انتخابي استفاده شد. در آناليز مولكولي MseIو  EcoRIچهار تركيب آغازگري 

اساس دندروگرام  شكلي نشان دادند. بر ( چنددرصد  28/53نشانگر ) 214نشانگر حاصل شد كه  373

در پنج گروه قرار  درصد  71هاي موسير بومي ايران در حد تشابه  توده ،هاي مولكولي حاصل از داده

تر  گرم ۀكازرون از منطق ۀداد. همچنين تود ها نشان  ت زيادي با پراكنش جغرافيايي آنگرفتند كه مطابق

هاي ژنتيكي بارزتري داشت. نتايج نشان  تر كه از مناطق سردتر بوند تفاوت هاي شمالي جنوبي با توده

 .استهاي موسير ايراني  ابزار مناسبي در ارزيابي تنوع ژنتيكي توده AFLPداد تكنيك 

 

 .AFLP،  بومي ۀتنوع ژنتيكي، تود ،كلاستر ۀتجزي، سازي اهلي :هاي كليديواژه

 
 مقدمه

( یكي از .Allium hirtifolium Boissموسیر ایراني )

هاي مهم و اقتصادي جنس آلیوم و بومي ایران  سبزي

هاي زاگرس رشد  صورت وحشي در كوه كه به است

تاكنون تنوع ژنتیكي  (.Ghahreman, 1984كند ) مي

هاي بومي موسیر ایراني با استفاده از صفات  رخي تودهب

 ,.Ebrahimi et alمورفولوژیكي بررسي شده است )

، اما صفات مورفولوژیكي ممكن است در شرایط  (2008

متفاوت باشد و تكیه بر این صفات،  ،محیطي مختلف

منظور  كند. به ها را با مشكل مواجه مي بندي توده طبقه

ارزیابي تنوع  براي RAPD 3 نیكحذف این اشكالات تك

 Ebrahimi etهاي موسیر انجام شده است ) ژنتیكي توده

al., 2009نتایج بررسي تنوع ژنتیكي با تكنیك .) RAPD 

هاي موسیر ایراني بود و  وجود تنوع بالا بین توده بیانگر

موارد با  بیشترها با این تكنیك در  بندي توده گروه

                                                                                   
1. Random Amplified Polymorphism DNA 
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رغم   به RAPD. نشانگر اشتمطابقت دپراكنش جغرافیایي 

هزینه بودن، از  جمله سادگي و كم  داشتن مزایاي زیاد از

دقت پاییني برخوردار است و استفاده از نشانگرهاي 

AFLP تري مانند دقیق
قابل اعتمادتري  ۀتواند نتیج  مي 1

یك نشانگر  AFLPدر ارزیابي تنوع ژنتیكي داشته باشد. 

(. نشانگر Vos et al., 1995) استو غالب  PCRمبتني بر 

AFLP  نیازي به پروب و اطلاعات ژنتیكي ندارد و

د شوها استفاده  گونه ۀتواند با كمي تغییرات در هم مي

(Barker et al., 1999.)  

ایراني با  ةتر ةتود 34نتایج ارزیابي تنوع ژنتیكي 

 RAPDو  AFLP استفاده از نشانگرهاي مورفولوژیك،

در بررسي روابط  AFLP یكنشان داد كه كارایي تكن

اي گیاهان جنس  گونه اي و بین گونه خویشاوندي درون

 (.Dashti, 2003آلیوم بالاست )

هاي سیر با  تنوع ژنتیكي توده ۀنتایج مطالع

 AFLPنشان داد كه  AFLPنشانگرهاي مورفولوژیك و 

، بلكه ستها را دارا تنها توانایي تفكیك و شناسایي گونه نه

هاي  شناسي و اكوتیپ هاي گیاه ریتهامكان تفكیك وا

 ,.Vafaee et alكند ) خوبي فراهم مي مختلف را نیز به

2009; Lee et al., 2002.) 

توده از ژرم پلاسم سیر سازمان  733نتایج ارزیابي 

با استفاده از  Allium longicuspisكشاورزي آمریكا و 

هاي  از توده درصد  65نشان داد كه  AFLPتكنیك 

از  درصد  53شده در ایستگاه ملي مواد گیاهي و  نگهداري

هاي تجاري آمریكا در تمامي نوارهاي حاصل از  توده

هاي  توده منزلۀ مشابه بوده و به شده آغازگرهاي استفاده

 ,.Volk et al) تكراري در این مجموعه شناسایي شدند

2004). 

سیر و سه توده  ةتود 54نتایج تنوع ژنتیكي بین 

Allium longicuspis  با استفاده از نشانگرهايAFLP  و

هاي  و توده Allium longicuspisایزوزایم نشان داد كه 

سیر از لحاظ ژنتیكي تفاوت زیادي با هم ندارند و از نظر 

ژنتیكي از یكدیگر متمایز نیستند. نتایج حاصل از آیزوزایم 

 ,Ipek & Simon) همخواني داشت AFLPنیز با نتایج 

2001.) 

ژنتیكي و فیلوژنتیكي  ۀبراي تعیین رابط انپژوهشگر

 ةتود 75تعداد  Allium tuncelianumبین دو گیاه سیر و 

                                                                                   
1. Amplified Fragment Length Polymorphism 

دند. كرمطالعه  AFLPو  ITSسیر را با استفاده از تكنیك 

و سیر از  A. tuncelianumنشان داد كه  AFLPتكنیك 

اي  هر كدام گونه ند و احتمالاًا نظر ژنتیكي با هم متفاوت

. همچنین در آزمایشي (Ipek et al., 2008a) ندا جداگانه

تركیه  Kastamonu سیر ةدیگر ارتباط ژنتیكي بین دو تود

بررسي و پیشنهاد  AFLPنشانگر  ۀوسیل سیر به ةتود 76با 

گیاهي متمایز از سایر سیرها  Kastamonuد كه سیر ش

تنوع   . علاوه بر این، بررسي(Ipek et al., 2008b) نیست

سه نوع نشانگر  ۀوسیل ههاي سیر ب ودهژنتیكي روي ت

نشان داد كه از این میان،  AFLPو  RAPDایزوزایم، 

ها  بندي دقیق توده بهترین نتایج را در گروه AFLPنشانگر 

 (.Ipek et al., 2003داشته است )

با توجه به اهمیت اقتصادي گیاه موسیر و لزوم 

این هاي موسیر بومي ایران، در  تر توده شناسایي كامل

هاي بومي موسیر ایراني با  پژوهش تنوع ژنتیكي توده

 AFLPاستفاده از صفات مورفولوژیكي و نشانگر مولكولي 

  .شدمطالعه 

 

 ها  مواد و روش

 ها ها و كشت سوخ آوري نمونه جمع

موسیر از مناطق جنوب، جنوب  ةتود 73 پژوهشدر این 

(. در 3 آوري شد )جدول غرب، غرب و مركز ایران جمع

هاي داراي قطر چهار   زمین، سوخ ۀماه پس از تهی بانآ

گرم  46متر و وزن متوسط  متر، ارتفاع سه سانتي سانتي

در وسط  متر سانتي 46صورت جوي پشته به عرض  به

ها در مركز تحقیقات علوم باغباني دانشگاه تهران  پشته

هاي  صورت طرح بلوك د. آزمایش بهشواقع در كرج كشت 

توده در سه تكرار پیاده شد. هر واحد  73 كامل تصادفي با

سوخ  36و در روي هر ردیف  داشتآزمایشي یك ردیف 

د. بافت خاك محل شمتر از هم كشت  سانتي 76 ۀبا فاصل

آزمایش شني لومي بود. بلافاصله بعد از كاشت آبیاري 

علت  ماه به انجام شد و پس از آن تا اردیبهشت

. از اردیبهشت تا نشدانجام هاي فصلي، آبیاري  بارندگي

بار انجام شد. عملیات  قبل از برداشت آبیاري هر هفته یك

هاي هرز بود كه دوبار با دست  داشت شامل دفع علف

آفت و بیماري  علامترشد، هیچ  ةصورت گرفت. در دور

گونه  ذكر است كه هیچ . شایانروي گیاهان مشاهده نشد

 .نگرفت عمل كوددهي انجام
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 هاي موسیر ایراني در این مطالعه آوري توده هاي توپوگرافي مناطق جمع ویژگي .3  لجدو
 ارتفاع از سطح دریا )متر( طول جغرافیایي عرض جغرافیایي استان آوري مناطق جمع ردیف

 35N  '53 °54 E 3246°32' همدان ملایر 3

 34N  '66 °52 E 3327°33' كردستان سنندج 7

 37N  '54 °46 E 7376°34' بختیاري چهارمحال و كوهرنگ 3

 36N  '36 °43 E 3426°56' كهكیلویه و بویراحمد اسوجی 5

 33N  '56 °54 E 3446°45' لرستان بروجرد 4

 N '73 °54 E 3766 33° 37' لرستان خرم آباد 6

 N '53 °53 E 3343 33° 77' لرستان الیگودرز 2

 N '57 °53 E 3244 35° 64' مركزي اراك 4

 N '44 °52 E 3466 35° 64' لرستان نورآباد 3

 N '63 °46 E 3434 33° 34' مركزي خمین 36

 N '42 °52 E 3466 35° 36' كرمانشاه كنگاور 33

 N '35 °52 E 3436 35° 36' كرمانشاه صحنه 37

 N '65 °53 E 3546 33° 74' لرستان دورود 33

 N '56 °43 E 466 73° 36' فارس كازرون 35

 N '77 °46 E 7336 37° 44' اصفهان اراند 34

 N '33 ° 46 E 7746 33° 33' اصفهان خوانسار 36

 N '32 °54 E 3446 35° 54' همدان همدان 32

 N '62 °52 E 3377 35° 33' كرمانشاه كرمانشاه 34

 N '73 °54 E 3456 35° 76' همدان توحیدلو 33

 N '77 °54 E 3666 35° 37' همدان نهاوند 76

 N '75 °54 E 3436 35° 77' همدان آباد غرق 73

 

 ارزیابی صفات مورفولوژیك

نه صفت مورفولوژیكي كمي شامل طول برگ، عرض 

دهنده، قطر  برگ، تعداد برگ در بوته، طول ساقه گل

آذین، قطر سوخ، ارتفاع سوخ و  آذین، تعداد گل در گل گل

صفت كیفي شامل فرم بوته،  33و  وزن متوسط سوخ

كردن، وضعیت  برگ، قابلیت گل ۀد آنتوسیانین در پایوجو

آذین، وجود  دهنده، وجود انشعاب در گل گل ۀساق

دهي، وجود  آذین، زمان گل گل ۀآنتوسیانین در پای

گلچه، رنگ سوخ، رنگ برگ و  دم ۀآنتوسیانین در پای

ند. میانگین چهار سوخ شدوجود كرك در برگ بررسي 

ها با  داده ۀشد. تجزیمحاسبات در نظر گرفته  براي

ها به روش آزمون  میانگین ۀو مقایس MSTATCافزار  نرم

ها  ها با چرخش عامل اي دانكن، تجزیه به عامل دامنه چند

و  UPGMA كلاستر به روش ۀبه روش وریماكس و تجزی

 انجام شد. SPSSافزار  با نرم

 

 DNAاستخراج 

ج هاي جوان چهار گیاه جدا و استخرا از هر توده برگ

DNA  با استفاده از روشDoyle & Doyle (1987 با )

با استفاده از  DNAتغییرات انجام شد. غلظت  كمي

نانوگرم در  34دستگاه نانودراپ تعیین و به غلظت 

  میكرولیتر رسانده شد.

 

 AFLPروش 

( با كمي 1995) .Vos et alبراساس روش  AFLPآنالیز 

 EcoRI/MseIگر هاي برش تغییرات و با استفاده از آنزیم

هاي  ژنومي نمونه DNAنانوگرم  746انجام شد. حدود 

 3مدت  به MseIو  EcoRIهاي برشگر  موسیر با آنزیم

گراد هضم شد. غیرفعال  سانتي ۀدرج 32ساعت در دماي 

 ۀدرج 26دقیقه در دماي  34مدت  ها به سازي آنزیم

، سپس اتصال سازگارسازهاي انجام شدگراد  سانتي

EcoRI  وMseI  با قطعاتDNA ساعت در  3مدت  به

اي.  ان. دي. فور تي گراد توسط آنزیم سانتي ۀدرج 32دماي 

انجام گرفت. بعد از اتصال سازگارسازها، مخلوط  3لیگاز

گراد نگهداري شد.  سانتي ۀدرج -76واكنش در دماي 

( در E+A/M+Cبا استفاده از آغازگرهاي ) AFLPواكنش 

در  DNAسازي  واسرشت چرخه به شرح زیر گرفت: 74

                                                                                   
1. T4 DNA ligase 
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ثانیه، اتصال در  36مدت  گراد به سانتي ۀدرج 35دماي 

مدت یك دقیقه و بسط در  گراد به سانتي ۀدرج 46دماي 

مدت یك دقیقه. محصولات  گراد به سانتي ۀدرج 27دماي 

چهار بار رقیق شدند  TEتكثیر مقدماتي با استفاده از بافر 

تكثیر انتخابي با . شدتكثیر انتخابي استفاده  برايو 

( و آغازگر E+2) EcoRIار نداستفاده از آغازگر نشا

در  AFLP. واكنش انجام شدMseI (M+2 )غیرنشاندار 

سازي در  صورت زیر انجام شد: واسرشت چرخه به 33

مدت دو دقیقه، اتصال در  گراد به سانتي ۀدرج 35دماي 

ثانیه و بسط در  36مدت  گراد به سانتي ۀدرج 64دماي 

مدت دو دقیقه. در هشت  گراد به سانتي ۀدرج 27اي دم

 ۀدرج 3/3اول در هر چرخه دماي اتصال  ۀچرخ

مانده دماي  باقي ۀچرخ 73گراد كاهش یافت و در  سانتي

گیاه  گراد نگهداشته شد. هر سانتي ۀدرج 46اتصال روي 

(. تفكیك 4 )جدول شدبا چهار تركیب آغازگري آنالیز 

 ABI Prismدستگاه كاپیلاري  ها با قطعات و تعیین آن

3130XL  انجام شد. در هر نمونه سایز ماركرGenescan 

500 Rox-Labelled (Perkin Elmer .قرار داده شد )

جفت باز  466تا  46فلورسنت بین  AFLPالگوي نواري 

تعیین شد.  GeneMapper v4.1افزار  با استفاده از نرم

 GenALex v6.1 ارافز هاي مولكولي نیز با نرم داده ۀتجزی

 شد. انجام

 

  نتايج
 ارزیابی صفات مورفولوژیكی

از نظر برخي صفات كیفي مشابه و  شده هاي مطالعه توده

ها فرم  بوته ۀاز نظر برخي صفات دیگر متفاوت بودند. هم

ها سبز  توده ۀ. رنگ برگ در همرا داشتندایستاده  ۀبوت

 زج ها، به توده ۀبرگ هم ۀتیره بود و پشت و حاشی

 .داشتندهاي صحنه، كرمانشاه و خمین، كرك  توده

برگ حاوي آنتوسیانین  ۀهاي صحنه وكرمانشاه در پای توده

 ها آنتوسیانین مشاهده نشد. بودند، اما در سایر توده

 ۀها متفاوت بود. ساق كردن در توده توانایي گل

ها ابتدا توپر و در زمان  دهنده در تمامي توده گل

ها در  توخالي بود. رنگ گل كاملاًها،  شدن بوته خشك

 ۀها یك ساق توده ۀها ارغواني بود. در هم تمامي توده

 Ebrahimiقبلي ) ۀدهنده مشاهده شد، ولي در مطالع گل

et al., 2008هاي یاسوج و  هاي توده ( تعدادي از بوته

. رنگ داشتنددهنده در هر بوته  گل ۀآشتیان دو ساق

رنگ  شدن سبز كم زمان بازظهور سبز و در  آغازاسپات در 

ها هیچ انشعاب  آذین توده مایل به سفید بود. در گل

 ,.Ebrahimi et alقبلي ) ۀجانبي دیده نشد، اما در مطالع

ها از جمله آشتیان، اراك و خمین  ( برخي توده2008

  .داشتندآذین  انشعاب در گل

 ۀآذین و پای گل ۀها آنتوسیانین در پای توده ۀهم

هایي بین  دهي نیز تفاوت ند. از نظر زمان گلتداش گلچه دم

ها به انواع  ها مشاهده شد و بر این اساس توده توده

گل تقسیم شدند. از نظر رنگ سوخ  گل و دیر زودگل، میان

و پوشش روي  داشتندرنگ  ها رنگ زرد كم تمام توده

  رنگ بود. ها سفید سوخ در تمامي آن

 شده هاي مطالعه واریانس نشان داد توده ۀنتایج تجزی

دهنده، قطر  گل ۀاز نظر صفات طول برگ، طول ساق

، قطر سوخ، ارتفاع سوخ و  آذین آذین، تعداد گل در گل گل

و از نظر صفت عرض  درصد  3وزن متوسط سوخ در سطح 

هاي  ند. تودهداشتداري  اتفاوت معن درصد  4برگ در سطح 

داري  ااز نظر تعداد برگ در بوته تفاوت معن شده مطالعه

  نداشتند.

 ة( نشان داد تود7 میانگین )جدول ۀنتایج مقایس

متر(،  سانتي 23/36همدان داراي بیشترین طول برگ )

آذین  سنندج داراي بیشترین تعداد گل در گل ةتود

خوانسار داراي بیشترین عرض برگ  ة(، تود46/356)

(، قطر 6متر(، میانگین تعداد برگ در بوته ) سانتي 57/4)

متر(  سانتي 34/5متر(، ارتفاع سوخ ) سانتي 45/36سوخ )

یاسوج داراي  ةگرم(، تود4/377و وزن متوسط سوخ )

متر( و قطر  سانتي 45/43دهنده ) گل ۀبیشترین طول ساق

  متر( بود. سانتي 46/33آذین ) گل

هاي بومي موسیر در  توده درصد  46در ضریب تشابه 

ه اول شامل دو (. گرو3 گرفتند )شكل سه گروه اصلي قرار

هاي ملایر، نهاوند،  گروه اول توده گروه بود كه در زیر زیر

آباد، اراك، كنگاور، سنندج و  همدان، توحیدلو، غرق

هاي خمین،  گروه دوم شامل توده یاسوج قرار گرفتند و زیر

گرفته در این گروه  هاي قرار صحنه و كرمانشاه بود. توده

گ در بوته، طول داراي طول برگ، عرض برگ، تعداد بر

سوخ و وزن  آذین، ارتفاع قطر گل دهنده،  گل ۀساق

آذین و  متوسط سوخ بیشتر از میانگین و تعداد گل در گل

 (.3 )جدول كمتر از مقدار میانگین بودند قطر سوخ

گروه تقسیم شد كه در  گروه دوم خود به دو زیر

و  آباد، الیگودرز، دورود هاي بروجرد، خرم گروه اول توده زیر
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تنهایي قرار  كازرون به ةگروه دوم تود نورآباد و در زیر

 هاي این گروه از نظر طول برگ، عرض  گرفت. توده

دهنده، قطر  گل ۀبرگ، تعداد برگ در بوته، طول ساق

آذین، قطر سوخ، ارتفاع سوخ و  آذین، تعداد گل در گل گل

 وزن متوسط سوخ كمتر از مقدار میانگین بودند

(.3 )جدول
 

 هاي موسیر ایراني شده در توده میانگین صفات مورفولوژیك ارزیابي ۀمقایس .7  لجدو

ف
ردی

 صفات  
 توده 

 طول 
برگ 

 متر( )سانتي

 عرض 
 برگ
 متر( )سانتي

 تعداد 
برگ در 

 بوته

 تعداد برگ 
 در بوته

 متر( )سانتي

 قطر 
آذین  گل

 متر( )سانتي

 تعداد 
گل در 

 آذین گل

 قطر 
 سوخ
 متر( )میلي

 ارتفاع 
 سوخ
 متر( )میلي

وزن متوسط 
 سوخ
 )گرم(

34a-d 47/5 ملایر 3 a-d 33/5 ab 34 ef 36a-g 333fg 36/43 d 56b 74/36 ef 

46/37 سنندج 7 ef 76/4 ab 74/4 ab 33/32 e-g 73/36 a-f 46/356 a 23/46 e 34/57 cd 54/42 g 

23/33 كوهرنگ 3 d-f 33/5 a-d 74/4 ab 46/53 b 45/36 a-c 356a 53/36 b 75/53 a 53/32 b 

74/36 یاسوج 5 ab 37/5 a-d 24/5 ab 45/43 a 46/33 a 46/336 b 74/66 cd 73/56 b 24/33 e 

36/76 بروجرد 4 hi 36/3 d 5b 24/75 m 34/3 c-g 46/333 gh 73/52 g 37/36 f 37/44 i 

43/74 آباد خرم 6 ij 67/3 b-d 5b 73n 34/4 c-g 46/336 hi 36/54 h 34g 47/43 ij 

46/75 الیگودرز 2 jk 74/3 cd 74/5 b 73o 4/4 e-g 364jk 46/54 gh 76/35 gh 32/43 j 

35/37 اراك 4 ef 76/5 a-d 46/5 ab 35/74 m 36/36 a-e 46/365 l 33/44 de 36/53 de 37/44 g 

46/73 نورآباد 3 k 34/3 d 5b 76o 76/4 g 362k 57i 37i 43k 

63/73 خمین 36 g 53/5 a-d 5 b 63/35 hi 64/3 b-g 23p 46/47 f 74/57 cd 72/43 h 

67/35 كنگاور  33 b-f 37/5 a-d 24/5 ab 52/36 k 46/36 a-d 46/363 m 76/66 cd 76/53 c 74/44 g 

35/37 صحنه 37 f 5a-d 74/5 b 23/74 l 63/36 a-d 46/44 n 43/47 f 34/56 de 76/47 h 

37/75 دورود 33 jk 74/3 cd 46/5 ab 73o 56/4 fg 46/362 k 76/55 h 36/37 hi 46/47 jk 

46/74 كازرون 35 gh 36/3 d 46/5 ab 33/54 c 23/4 d-g 43o 46/34 j 76/33 i 45/34 l 

66/37 داران 34 f 43/5 a-d 46/4 ab 32fg 76/3 c-g 334d 63/43 b 32/52 a 76/34 c 

46/33 خوانسار 36 c-f 57/4 a 6a 45/34 e 33/3 b-g 46/376 c 56/364 a 46/53 a 46/377 a 

23/36 همدان 32 a 35/4 ab 46/4 ab 54/56 d 73/33 ab 46/334 e 46/63 c 73/54 a 57/33 d 

36/33 مانشاهكر 34 df 4/5 a-d 46/5 ab 37/35 ij 3/3 b-g 46/63  q 53/43 f 42/33 e 43h 

36/37 توحیدلو 33 f 73/5 a-d 46/5 ab 33j 36/4 g 46/363 ij 46/46 e 53c 76/42 g 

23/34 نهاوند 76 a-c 34/5 a-c 4ab 37/34 ef 56/36 a-e 46/333  f 36/44 d 34/56 b 36f 

53/33 آباد غرق 73 d-f 36/5 a-d 46/5  ab 36gh 76/3  c-g 336hi 42e 36/54 b 46/44 fg 

 44/23 44/53 47/44 24/364 64/6 43/33 55/5 76/5 35/33  میانگین

 درصد با هم ندارند.  4هاي داراي حروف مشابه، تفاوت معناداري در سطح  ن ستو
 

گروه اول شامل  . زیرداشتگروه  گروه سوم دو زیر

تنهایي در  ار بهخوانس ةهاي كوهرنگ و داران و تود توده

هاي این گروه از نظر طول  گروه دوم قرار گرفت. توده زیر

 ۀبرگ، عرض برگ، تعداد برگ در بوته، طول ساق

آذین، قطر  آذین، تعداد گل در گل دهنده، قطر گل گل

سوخ، ارتفاع سوخ و وزن متوسط سوخ بیشتر از از مقدار 

 (.3 میانگین بودند )جدول

عامل اصلي و مستقل  دو ،ها در تجزیه به عامل

درصد واریانس كل را توجیه كردند. در   76/24 مجموعاً

تعداد برگ در  عامل اول صفات طول برگ، عرض برگ،

دهنده، قطر سوخ، ارتفاع سوخ و وزن  گل ۀبوته، طول ساق

كردن با ضرایب مثبت بالاتر  متوسط سوخ و قابلیت گل

ند. در كن درصد از واریانس كل را توجیه  66/46توانستند 

آذین و وجود كرك در  عامل دوم صفات تعداد گل در گل

  64/73برگ قرار گرفتند و با ضرایب مثبت بالا توانستند 

ها  درصد واریانس كل را توجیه كنند. تجزیه به عامل

را به دو عامل كاهش دهد  شده صفت مطالعه 76توانست 

 .(5 جدول) كه بیشترین سهم را در توجیه واریانس داشتند

 
میانگین هر كلاستر با میانگین كل صفات  ۀمقایس .3  جدول

 هاي موسیر ایراني شده در توده مطالعه
 نام كلاستر  

 صفات
 میانگین كل سه دو یك

 35/33 33/33 42/74 27/33 طول برگ

 76/5 44/5 74/3 46/5 عرض برگ

 55/5 44/4 73/5 64/5 تعداد برگ در بوته

 43/33 24/53 45/74 43/34 دهنده گل ۀطول ساق

 64/3 34/3 66/4 37/36 آذین قطر گل

 24/364 32/374 74/364 65/366 آذین تعداد گل در گل

 47/44 34/36 74/53 72/42 قطر سوخ

 44/53 36/54 26/33 63/53 ارتفاع سوخ

 44/23 65/364 72/46 43/42 وزن متوسط سوخ
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 هاي مورفولوژیكي اساس داده هاي موسیر ایراني بر اي توده خوشه ۀدندروگرام حاصل از تجزی .3  شكل

 
شده  ها و مقدار واریانس توجیه نتایج تجزیه به عامل. 5  جدول

 هاي موسیر ایراني در توده
 ضرایب عاملي

 7 3 صفات

 -67/6 44/6 طول برگ

 63/6 43/6 عرض برگ

 34/6 22/6 تعداد برگ در بوته

 37/6 23/6 دهنده گل ۀطول ساق

 -63/6 23/6 آذین قطر گل

 24/6 32/6 آذین تعداد گل در گل

 74/6 46/6 قطر سوخ

 35/6 35/6 ارتفاع سوخ

 67/6 35/6 وزن متوسط سوخ

 -44/6 63/6 برگ ۀآنتوسیانین در پای

 -36/6 44/6 كردن قابلیت گل

 36/6 -44/6 دهي زمان گل

 36/6 -63/6 وجود كرك در برگ

 43/7 36/2 مقادیر ویژه

 64/73 66/46 درصد واریانس

 76/24 66/46 درصد تجمعي واریانس

 

 AFLPنتایج 

نوار  326مجموع   در شده چهار تركیب آغازگري استفاده
شكلي نشان دادند  ها چند عدد آن 765تولید كردند كه 

جفت  466- 46 ةاین نوارها در محدود ة(. انداز4 )جدول
  واري تركیب آغازگريالگوي ن 7  باز بود. در شكل
E-AGA+M-CGT است.شدهكاپیلاري نشان دادهروش با 

هاي  آمده از آلل دست اساس ضریب تشابه به  بر
د شرسم  UPGMAآ.اف.ال.پي. دندروگرام با روش 

(. ضریب همبستگي كوفنتیك بین ماتریس تشابه 3 )شكل
برازش  ةدهند ( كه نشانr=46/6دار بود ) او دندروگرام معن

  .ستها روابط مولكولي داخل توده خوب

هاي موسیر  ، نمونهدرصد  27اساس ضریب تشابه  بر
در پنج گروه قرار گرفتند. گروه اول شامل  شده بررسي

یاسوج قرار  ةكازرون بود و در گروه دوم فقط تود ةتود
، خوانسار، داران، 7، الیگودرز3هاي الیگودرز گرفت. توده

تشكیل دادند. گروه كوهرنگ و سنندج گروه سوم را 
و خمین بودند. گروه  3هاي الیگودرز چهارم شامل توده

، 5هاي ملایر، الیگودرز ترین گروه بود و توده پنجم بزرگ
آباد، نورآباد، كنگاور، همدان، كرمانشاه، بروجرد،  خرم
آباد، اراك، دورود، توحیدلو و نهاوند در این گروه قرار  غرق

 گرفتند.

اي با استفاده از آنالیز  ودهت روابط ژنتیكي درون

پي. انجام شد. كه  ال. اف. هاي آ. اساس داده بر 3او. سي. پي.

، داشتندثیر بالایي أها در دو عامل اصلي كه ارزش ت آلل

درصد و عامل   47/43(. عامل اول 6 قرار گرفتند )جدول

  ند. دركرددرصد از واریانس كل را توجیه   47/3دوم 

درصد از واریانس را   34/44و دوم هاي اول  مجموع عامل

 دند.كرتوجیه 

 

 بحث 

ها به سه  اساس صفات مورفولوژیكي توده بندي بر در گروه

هاي متعلق به  گروه تقسیم شدند. در گروه اول تمام توده

استان همدان، یك توده از استان مركزي، یك توده از 

استان كرمانشاه، یك توده از استان كردستان و یك توده 

احمد در یك زیرگروه قرار  استان كهكیلویه و بویر از

هاي ملایر و نهاوند در یك  گروه اول توده گرفتند. در زیر

                                                                                   
1. Principle compartment analysis (PCoA) 
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تشابه  ةدهند مشابه قرار گرفتند كه نشان كاملاً ۀدست

گروه دوم یك توده از  . در زیراستزیاد این دو توده  بسیار

 استان مركزي و دو توده متعلق به استان كرمانشاه قرار

هاي مركزي، جنوب  استان ءها جز گرفتند. این استان

كه از نظر شرایط آب و هوایي  استغربي و غرب كشور 

 .هستندشبیه به هم 

هاي متعلق به استان لرستان  در گروه دوم تمامي توده

در یك زیرگروه قرار گرفتند كه این مناطق از نظر شرایط 

زرون كا ة. تودهستندآب و هوایي بسیار شبیه به هم 

گروه دوم قرار  تنهایي در زیر متعلق به استان فارس به

، را داشتگرفت. اگرچه كازرون كمترین عرض جغرافیایي 

هاي بسیار  ژیكي در كنار توده ولي از نظر صفات مورفولو

ها در  دور از نظر جغرافیایي قرار گرفت. قرارگیري توده

د جز در مور هاساس صفات مورفولوژیكي، ب این گروه بر

 كازرون، منطبق با پراكنش جغرافیایي بود. ةتود

تري را تشكیل داد كه متعلق  گروه سوم گروه كوچك

و بختیاري بودند كه از هاي اصفهان و چهارمحال به استان

و از نظر شرایط  هستندنظر جغرافیایي در مجاورت هم 

این گروه نیز تا  ،. بنابراینهستندهوایي شبیه به هم  و آب

 بود. مطابقبا پراكنش جغرافیایي حد زیادي 

 
 هاي موسیر ایراني شده روي توده استفاده AFLPتوالي و تعداد نشانگرهاي حاصل از چهار تركیب آغازگري  .4 جدول

 جفت

 آغازگر

 تعداد كل

 شده باندهاي تولید

 تعداد باندهاي

 واجد تنوع

 درصد باندهاي

 چندشكل هر آغازگر

E-ACC+M-CGA 36 44 33/63 

E-ACC+M-CGT 44 74 36/53 

E-AGA+M-CGT 333 63 26/46 

E-AGG+M-CGT 332 63 35/47 

 - 765 326 مجموع

 74/43 43 35 میانگین

 
 شده  مقادیر ویژه، درصد واریانس و واریانس تجمعي براي دو عامل اصلي مشتق .6 جدول

 شده هاي موسیر ایراني مطالعه در توده AFLPهاي  از مكان
 درصد تجمعي واریانس درصد واریانس ویژهمقادیر  عامل

3 53/26 47/43 47/43 

7 74/3 47/3 34/44 

 

 

 
 با روش كاپیلاري روي دو توده از موسیرهاي ایراني E-AGA + M-CGTالگوي باندي تركیب آغازگري .7  شكل
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: سنندج، B: ملایر، UPGMA( .Aبه روش  AFLP هاي اساس داده هاي موسیر ایراني بر اي توده خوشه ۀدندروگرام حاصل از تجزی .3  شكل

C ،كوهرنگ :D ،یاسوج :E ،بروجرد :Fآباد،  : خرمG ،الیگودرز :H ،اراك :I ،نورآباد :J ،خمین :K ،كنگاور :L ،صحنه :M ،دورود :N ،كازرون :

O ،داران :P ،خوانسار :Q ،همدان :R ،كرمانشاه :S ،توحیدلو :T ،نهاوند :Uآباد( : غرق 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ebrahimiمورفولوژیكي قبلي ) ۀنتایج حاصل از مطالع

et al., 2008ها را در سه  هاي موسیر ایراني آن ( روي توده

گروه اصلي قرار داد. در گروه اول دو توده مربوط به استان 

فارس، یك توده از استان مركزي، كرمانشاه، اصفهان و 

هكیلویه و هاي ك همدان قرار گرفتند. گروه دوم شامل توده

احمد، یك توده از استان مركزي، لرستان، كردستان و  بویر

یك توده مربوط به استان فارس بود و در گروه سوم 

هاي چهار محال و بختیاري،  هاي مربوط به استان توده

یك توده از استان مركزي، كرمانشاه و دو توده از استان 

ظر فارس جاي گرفتند. نتایج حاصل از این مطالعه از ن

حاضر مطابقت  پژوهشجغرافیایي تا حد زیادي با نتایج 

 پژوهشدر  شده هاي مطالعه داشت. همچنین در بین توده

قبلي توده خوانسار بیشترین میانگین وزن سوخ و عملكرد 

كه با نتایج ما مطابقت دارد، اما طول  داشتمربع  در متر

هاي  آذین بین توده دهنده و تعداد گل در گل گل ۀساق

قبلي بود  ۀدر آزمایش كنوني كمتر از مطالع شده العهمط

گراد(  سانتي ۀدرج -4كه دلیل آن وجود سرماي ناگهاني )

هاي  ماه و ظهور پیش از موعد ساقه در اوایل فروردین

صفات تفاوت قابل  ۀدهنده با طول كمتر بود. در بقی گل

 اي با مطالعه قبلي مشاهده نشد. ملاحظه

 تركیبات آغازگري استفادهبیشتر قطعات حاصل از 

 شده هاي موسیر مطالعه شكلي نشان دادند، اما توده چند شده

را به اشتراك  AFLPدر هر گروه درصد زیادي از نشانگرهاي 

 پژوهششده در این  گذاشتند. بخشي از تنوع مشاهده

ها در طول  تواند حاصل تغییرات كروموزومي و موتاسیون مي

  (.Matus et al., 1999باشد ) زمان 

كازرون بود كه از نظر  ةگروه اول فقط شامل تود

عرض جغرافیایي و ارتفاع از سطح دریا با مناطق دیگر 

پراكنش موسیر در جنوب  ۀكاملاً متفاوت بود و تنها منطق

كازرون در  ة. تودداردگرم  ایران است كه هواي نسبتاً

  56ترین قسمت دندروگرام و با تفاوت زیادي ) پایین

كازرون در  ها قرار گرفت. ( نسبت به سایر تودهدرصد

 ۀدقیق 33درجه و  73غرب استان فارس با عرض  ۀناحی

ده ششرقي واقع  ۀدقیق 33درجه و  43شمالي و طول 

آوري شده از این منطقه مشابه  هاي جمع نمونه ۀاست. كلی

اي كاملاً كنار هم قرار گرفتند.  خوشه ۀبودند و در تجزی

احتمال زیاد   این است كه به ةندده این امر نشان

كازرون از طریق تكثیر  ةهاي متعلق به تود نمونه

 ۀقرارگرفتن هم ،اند. بنابراین وجود آمدهه غیرجنسي ب

هاي این منطقه در یك خوشه و در كنار هم امري  نمونه

هاي  هاي گرم و زمستان . این منطقه تابستاناستطبیعي 

متر در  میلي 466 و میانگین بارندگي آن داردمعتدل 
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و  استسال یعني دو برابر متوسط بارندگي كل كشور 

هاي استان فارس محسوب  ترین شهر باران جمله پر از

توده  AFLPهاي  شود. پروفیل باندي حاصل از داده مي

با بقیه  شده هاي ژني مطالعه كازرون در بیشتر مكان

  متفاوت بود. شده هاي مطالعه توده

یاسوج در گروه دوم  ةعلق به تودهاي مت نمونه ۀكلی

 ۀبه دلیل تكثیر غیرجنسي هم قرارگرفتند و باز احتمالاً

 ةهاي این منطقه نیز در كنار هم جاي گرفتند. تود نمونه

یاسوج با فاصله در گروه مجزایي قرار گرفت. یاسوج از نظر 

دیگر تفاوت  شدة عرض جغرافیایي با بقیه مناطق مطالعه

د: زیرگروه اول شدو زیرگروه تقسیم داشت. گروه سوم به 

هاي  نمونه ۀهاي سنندج و كوهرنگ بود. كلی شامل توده

 ۀآوري شده از این مناطق مشابه بودند و در تجزی جمع

گروه دوم شامل  اي كاملاً كنار هم قرار گرفتند. زیر خوشه

بود كه  7و الیگودرز 3هاي داران، خوانسار و الیگودرز توده

ظر عرض جغرافیایي بسیار نزدیك به هم اول از ن ةدو تود

. استجغرافیایي دیگري  ۀالیگودرز مربوط به منطق ةو تود

جایي بذر این گیاه توسط  هتواند به دلیل جاب این امر مي

افراد  ۀوسیل هها و همچنین انتقال سوخ آن ب چراي دام

هاي گذشته باشد. در گروه  محلي به این منطقه در زمان

ان، كوهرنگ و خوانسار هر سه مربوط هاي دار سوم توده

كه  هستندبه دو استان اصفهان و چهارمحال بختیاري 

این دو استان از نظر عرض جغرافیایي و شرایط اقلیمي 

  .هستندنزدیك به هم 

و خمین كه هر دو  3الیگودرز ةدر گروه چهارم دو تود

قرار گرفتند و  دارندعرض جغرافیایي بسیار نزدیك به هم 

. در گروه استپراكنش جغرافیایي  بره نیز منطبق این گرو

ها متعلق به چهار استان لرستان، كرمانشاه،  پنجم توده

ها متعلق به مركز  همدان و مركزي قرار داشتند. این توده

مشابه بوده  و غرب كشور هستند كه از نظر شرایط اقلیمي

و  دارندهاي برفي  و همگي آب و هواي سرد و زمستان

  .هستندمجاور هم  هاي استان

، AFLPدر آنالیز  درصد 66اساس ضریب تشابه  بر

ها در گروه مجزایي  زیاد از سایر توده ۀكازرون با فاصل ةتود

در گروه دوم  شده موسیرهاي مطالعه ۀقرار گرفت و بقی

موسیرهاي  بیشترتوان نتیجه گرفت كه  قرار گرفتند. مي

غرب كشور، ایراني مربوط به مناطق جنوب غرب، مركز و 

. به دارندكه به این گروه تعلق دارند، تشابه ژنتیكي زیادي 

جایي سوخ در این مناطق و تكثیر  هاحتمال زیاد جاب

 76ها به هم و قرارگیري  شباهت آن سببغیرجنسي آن 

اساس نتایج این مطالعه  توده در كنار هم شده است. بر

از  شاید بتوان گفت كه موسیر در دو شرایط آب و هوایي

ایران پراكنش دارد: یكي مناطق با آب و هواي گرم 

هاي  )استان فارس( و دیگري مناطقي با اقلیم سرد )استان

  مركزي، جنوب غرب و غرب(.

گرفتن گیاهان متعلق به یك توده در كنار هم،  قرار

هاي كوچك كنار سوخ  تواند غیر از تكثیر با سوخ مي

ي حاصل از ناشي از تولید بذرها مادري، احتمالاً

نتیجه  ( در این گیاه باشد كه درApomictآپومیكسي )

منجر به تولید گیاهان مشابه گیاه مادري شده است كه 

در برخي از  نیاز به بررسي بیشتر دارد. این پدیده قبلاً

هاي  هاي جنس آلیوم از جمله برخي از واریته گونه

Allium tuberosum ( Fritsch & Friesen, 2002 و )

 & Hassandokhtین پیاز قرمز آذرشهر )همچن

Campion, 2002 گزارش شده است. همچنین از آنجا )

( تشكیل Ebrahimi et al., 2008كه در مطالعات قبلي )

آذین موسیر ایراني  ( در گلBulbilهوایي ) ۀپیازچ

تواند عاملي در جهت تكثیر  مشاهده شده است، مي

هاي  پیازچهغیرجنسي این گیاه در طبیعت باشد. وجود 

آذین سیر نیز به فراواني دیده شده است و  هوایي در گل

 .استهاي تكثیر این گیاه  یكي از روش

Ebrahimi et al. (2009با مطالع )هاي  مولكولي توده ۀ

 ۀگزارش كردند در تجزی RAPDموسیر ایراني با نشانگر 

 شده هاي مطالعه توده درصد  47اي با میزان تشابه  خوشه

هاي  وه اصلي قرار گرفتند. در گروه اول تودهدر سه گر

هاي كردستان، لرستان، همدان، مركزي،  مربوط به استان

یلویه و بویراحمد و چهارمحال و بختیاري گكرمانشاه، كه

قرار گرفتند. در گروه دوم پنج توده متعلق به استان 

خوانسار متعلق به استان  ةفارس جاي گرفتند و تود

بندي  روه سوم را تشكیل داد. گروهتنهایي گ اصفهان به

ها مطابقت  جغرافیایي آن أها در دندروگرام با منش توده

مذكور تا حد زیادي با  پژوهشمطلوبي نشان داد. نتایج 

در آزمایش  شده استفاده AFLPنتایج حاصل از نشانگر 

 RAPDدهد كه نشانگر  حاضر مطابقت دارد و نشان مي

توانایي بالایي  AFLPنگر رغم دقت پایین نسبت به نشا به

داشت و توانست  شده هاي مطالعه در تفكیك توده

گرم استان فارس را از سایر  ۀهاي مربوط به منطق توده

 ها تفكیك كند. توده
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Sadeghzadeh-Ahari (2010 پنج تركیب آغازگري )

AFLP  اي  تنوع درون و بین توده ۀمطالع برايرا

نتیجه گرفت كه و  كردهاي ایراني استفاده  شنبلیله

جفت باز بود  266تا  46 ةشده در محدود باندهاي تولیده

ازاي هر تركیب  شده به و متوسط تعداد نوارهاي مشاهده

شكل در هر لاین  و متوسط نوارهاي چند 5/73آغازگر 

( در 2011) et al. Mehdi- Khanlouبود. همچنین  3/74

 AFLPهاي یونجه با نشانگر  تنوع ژنتیكي رقم ۀمطالع

نتیجه گرفتند كه این نشانگر ابزار مناسب و دقیقي براي 

 .استاي در گیاه مذكور  ارزیابي تنوع درون و بین توده

( توانستند با استفاده از 2004) .Volk et alاگرچه 

هاي  سیر، نمونه شده هاي مطالعه توده از میان AFLP تكنیك

ن داد حاضر نشا پژوهشتكراري را شناسایي كنند، اما نتایج 

هایي  هاي موسیر بومي ایران از نظر ژنتیكي توده كه توده

 ها وجود نداشت. تكراري در آن ۀمتفاوت بود و نمون

 گيري نتيجه

هاي بومي موسیر ایراني را از  توانست توده AFLPتكنیك 

 ۀهم تفكیك كند و این روش ابزاري مناسب براي مطالع

چه موسیر از . همچنین اگراستاي موسیر  توده تنوع درون

هاي غیرجنسي نیز در طبیعت قابل تكثیر  طریق روش

 هاي بومي موسیر ایراني تنوع ژنتیكي نسبتاً است، اما توده

هاي مناطق مجاور هم  نمونه بیشترحال  این . باداردبالایي 

 اي در كنار هم  بندي خوشه از نظر جغرافیایي، درگروه

 كازرون كه  ۀهاي منطق كه نمونه طوري هقرار گرفتند، ب

ها  نمونه ۀطور كامل از بقی گرمسیري است به ۀمنطق

خوانسار  ة، تودشده هاي مطالعه د. از میان تودهشتفكیك 

، قطر سوخ،  كه بیشترین میانگین تعداد برگ در بوته

كشت و  براي را داشتارتفاع سوخ و وزن متوسط سوخ 

برداري در مناطق داراي آب و هواي مساعد توصیه  بهره

  ود.ش مي
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