
 
Investigation of Genetic Variation in Cumin (Cuminum cyminum) 

Ecotypes of Khorasan Provinces using RAPD and ISSR Markers 
 

Mohammad Zabet 

* Corresponding Author: Associate Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, 

College of Agriculture, University of Birjand, Birjand, Iran. Tel: +989151605645, Email: 

mzabet@birjand.ac.ir 

 

Atena Rahimi 

MSc Student, Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Agriculture, University 

of Birjand, Birjand, Iran. Tel: +989156450769, Email: atenarahimi88@yahoo.com 

 

Ali Izanlo 

Assistant Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Agriculture, 

University of Birjand, Birjand, Iran. Tel: +989159776145, Email: a.izanlo@birjand.ac.ir 

 

Zohreh Alizadeh 

Assistant Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Agriculture, 

University of Birjand, Birjand, Iran. Tel: +989155643148, Email: zoalizade@birjand.ac.ir 

 

Abstract 

Objective 

Determination of genetic variation in plant material is an initial step for identification, 

preservation and maintenance of heritable reserves as well as the basis for genetic 

research and breeding programs. The aim of this research was to study the genetic 

diversity and categorization of cumin ecotypes collected from North, Razavi and South 

Khorasan provinces based on RAPD and ISSR markers. Ultimately, the aim was to 

answer the following questions: Is there a genetic diversity between cumin populations 

and is there a correlation between the genetic diversity and geographic diversity of cumin 

ecotypes? 
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Materials and methods 

In this research, 20 different cumin ecotypes were cultivated for DNA extraction in the 

College of Agriculture of university of Birjand. The quantity and quality of the extracted 

DNA were evaluated using Nano drop and 1% agarose gel electrophoresis. For genetic 

variation, nine primers of RAPD and 30 ISSR primers were used. 
 

Results 

The results of the analysis of molecular variance (AMOVA) showed that there were 

variations between and within populations. Based on the RAPD and ISSR markers, 10 

and 9 percent of the variation were between populations and 90 and 91 percent were 

within populations, respectively. Based on the RAPD and ISSR markers the percentage of 

polymorphism 62% and 70%, the mean of polymorphic content was 0.26 and 0.3, the 

mean of Shannon's information index was 1.37 and 1.9, and the mean of the information 

index 2.1 and 2.76 were obtained, respectively. The results PCoA showed that for the 

RAPD marker, the first two components were accounted 40.4% and for ISSR marker, 

however, the first four components were accounted for 49.6% of the variation. The 

cluster analysis based on the similarity matrix grouped the ecotypes in 6 and 7 clusters, 

respectively. 

          

Conclusions 
According to the obtained information, such as the polymorphism, the large amplitude 

between the similarity coefficients (jacquard) and the grouping of ecotypes in distinct 

clusters, there is a genetic diversity between the studied cumin ecotypes. The other hand, 

in most cases, there was the correlation between the genetic variation in the collected 

ecotypes and geographic location. 
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 چکیده

 اساس و پایه همچنین و توارثی ذخایر دارينگه و حفظ شناسایی، براي اولیه گام گیاهی، مواد در ژنتیکی تنوع میزان ینتعی: هدف

سبز هاي زیرهبندي اکوتیپهدف از این پژوهش بررسی تنوع ژنتیکی و دسته .است اصلاحی هايبرنامه و ژنتیکی تحقیقات

  . بود ISSRو  RAPDهاي خراسان شمالی، رضوي و جنوبی بر اساس نشانگرهاي آوري شده از استانجمع
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در دانشکده کشاورزي بیرجند کشت  DNAسبز به منظور استخراج اکوتیپ مختلف زیره 20این تحقیق در ها: روش و مواد

یک درصد مورد بررسی قرار  استخراج شده با استفاده از دو روش نانودراپ و الکتروفورز ژل آگارز DNAگردید. کمیت و کیفیت 

 استفاده شد.   ISSRآغازگر  30و   RAPDآغازگر  ژنتیکی از نهبررسی تنوع گرفت. براي 

 ،RAPD نشانگر اساس بر. دارد وجود تنوع هاجمعیت درون و بین که داد نشان مولکولی واریانس تجزیه از حاصل نتایجنتایج: 

 از درصد نه ،ISSR نگرنشا اساس بر و هاجمعیت درون به مربوط درصد 90 و هاجمعیت بین به مربوط تغییرات از درصد 10

 و RAPD نشانگر از آمده بدست چندشکلی درصد. بود هاجمعیت درون به مربوط درصد 91 و هاجمعیت بین به مربوط تغییرات
ISSR و 9/1 و 37/1 شانون اطلاعاتی شاخص میانگین ؛3/0  و 26/0 چندشکلی محتواي میانگین درصد؛ 70 و 62 ترتیب به 

 RAPD نشانگر در که داد نشان اصلی مختصات به تجزیه از حاصل نتایج. آمد بدست 76/2 و 1/2 نی اطلاعاتی شاخص میانگین

 اساس بر ايخوشه تجزیه .کردند توجیه را تغییرات از درصد 6/49 اول مولفه چهار ISSR نشانگر در و درصد 6/40 اول مولفه دو
  .نمود بنديگروه خوشه 7 و 6 در ترتیب به را مطالعه مورد هاياکوتیپ تشابه ماتریس

درصد چند شکلی، دامنه زیاد بین ضرایب تشابه (جاکارد) حاصل شده و  ،ز جملهه اتوجه به اطلاعات حاصل باگیري:  نتیجه

بین تنوع . از سوي دیگر مورد مطالعه تنوع ژنتیکی وجود داردزیره هاي بین اکوتیپ ،ها در خوشه هاي مجزابندي اکوتیپگروه
  هاي جمع آوري شده و موقعیت جغرافیایی، در بیشتر موارد ارتباط وجود داشت. در اکوتیپ موجودژنتیکی 

 

 ايتجزیه خوشهپلات، تجزیه به مختصات اصلی، باي: کلیدي کلمات
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    مقدمه

=  2x= 14 فرمول ژنومی بان چتریااده خانوي عضاترین ااز گیاهان دارویی و مهمیکی ) Cuminum cyminum ( هیرز

2n دسپانیا کشت میشوو امصر ان، یر، اترکیهن، پاکستا، جمله هندر از چند کشوده و در سیا بوآجنوبی ي و می مناطق مرکزبو 
)Bagheri & Mahmoodi 2002 .( میباشد که اده ین خانودر امهمترین گونه دي قتصاانظر و از قدیمیترین ه ین گیاا

سـبز در ایـران   خراسان عمده ترین تولید کننده زیـره  استان ).Kafi et al. 2002دارد (نی اواصنعتی فرو یی اغذ، ییرف دارومصا

درصد سطح زیر کشت از کل سطح زیر کشت گیاهان  7/25هکتار است که  43000نزدیک به سبز باشد. سطح زیر کشت زیرهمی
 .Koocheki et alه اسـت ( درصد از کل سطح زیر کشت گیاهان زراعی در کشور را به خود اختصاص داد 22/0دارویی کشور و 

2004 .(  

هـاي  ترین جز در پایـداري نظـام  تنوع ژنتیکی پایه و اساس اصلاح گیاهان است که از تکامل طبیعی نشات گرفته و مهم

). Uzun & Yesiloglu 2012کنـد ( هـاي گیـاهی را تضـمین مـی    معیـت جبیولوژیکی است که سازگاري دراز مـدت و بقـاي   
به  ،هاي وحشیهاي مناسب در گونهباشد تا با استفاده از ویژگیتر از تنوع ژنتیکی میال استفاده گستردهبیوتکنولوژي مدرن به دنب

هـا از  هاي ژنتیکی و قرابـت بـین آن  ). تخمین تنوع ژنتیکی مجموعهFarsi & Bagheri 2009اصلاح گیاهان زراعی بپردازد (
 .Rahman Poor et alگیـرد ( یا نشـانگرهاي ملکـولی صـورت مـی     بر اساس ارزیابی صفات زراعی و هاي دور معمولاًگذشته

شـود  هاي مختلـف اسـتفاده مـی   در گونه 1براي تعیین میزان تنوع ژنتیکی و تعیین ارتباط فنتیکی DNAز نشانگرهاي ا). 2014
)Naghavi et al. 2013 و نیازهاي تکنیکی، تعداد ). در بررسی تنوع ژنتیکی، معیارهاي اولیه براي گزینش نشانگرها هزینه، ابزار

 RAPDهـاي  آغازگرهاي از مزیت ).Kumar et al. 2009نشانگر در هر بررسی و میزان اطلاعات حاصل از آن نشانگر است (

). امکان غربـال سـریع و مـؤثر    Giovannoni et al. 1991باشد (می DNA سریع، ارزان بودن، تهیه آسان و نیاز به مقدار کم
نماید و به مواد رادیواکتیو و امکانات آزمایشی گسـترده نیـاز   چندشکلی در تعداد زیادي مکان را فراهم می ، بر اساسDNAتوالی 

  ). Sudupak et al. 2002ندارد (
است که شامل تکثیر یک  PCR یک روش مبتنی بر 2ISSRدر میان نشانگرهاي مختلف نشانگر بین ریز ماهواره اي یا 

 Zamaniمیان دو ناحیه تکراري ریز ماهواره منحصر به فرد با جهات مخالف می باشد ( پذیرحاضر در فاصله تکثیر  DNAقطعه

et al. 2015جفت باز، بعنوان آغازگر یک واکنش تک  25-16هاي) با طول ها (ریزماهواره). این تکنیک، معمولا از میکروساتلیت
گیـرد بهـره   هاي مختلف، هدف مـی اي با اندازهبین ریزماهواره هاي چندگانه ژنومی را براي تکثیر توالی هايآغازگري که لوکوس

). تکرارهاي ریزماهواره مورد استفاده به عنـوان آغـازگر، مـی تواننـد دو، سـه، چهـار یـا پـنج         Ghasemi et al. 2010برد (می

متصـل شـوند اگرچـه    DNA  اي ازتوانند به هر نقطـه ). آغازگرهاي مورد استفاده میZamani et al. 2011نوکلئوتیدي باشند (

                                                        
1. Phenetic 
2 Inter Simple Sequence Repeat 
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خود به یک تا چهار باز متصل بوده و براساس آنها، گسـترش مـی یابنـد (    5یا َ 3معمولا در انتهايAskari et al. 2011  ایـن .(

). Mohammadabadi et al. 2017ترکیب کـرده اسـت (   RAPDو ریز ماهواره را با جامعیت  AFLP تکنیک بیشتر مزایاي
می باشد  RAPDتر تر در مقایسه با آغازگرهاي کوتاهاحتمالا به سبب استفاده از آغازگرهاي طولانی ISSRs تکرارپذیري بالاي

که این امر امکان استفاده از دماي بالاي اتصال را فراهم می کند که منجر به افزایش احتمال اتصال آغازگر به نقاط مشخصـی از  

DNA ) (تکرار پذیري بیشتر) می شودBahador et al. 2016 .(ISSRs     عمدتا بعنوان مارکرهاي غالب، تـابع تـوارث پـذیري
هـاي  آغازگراحتمـالا بـه سـبب اسـتفاده از      ISSR تکرارپـذیري بـالاي   .)Askari et al. 2010شوند (ساده مندلی شناخته می

 .Pradeep et al( شودمیباشد که این امر منجر به افزایش تکرار پذیري می RAPDتر هاي کوتاهآغازگرتر در مقایسه با طولانی

2002.( 

هاي جمعیتمعلوم شد که  RAPDنشانگر  23سبز با استفاده از زیرهزیر جمعیت  از نه اکوتیپ 49تنوع ژنتیکی در بررسی 
بـا  هـا  همـین تـوده  بررسـی  ). Bahraminejad et al. 2012باشند (اصفهان و کرمان داراي اجداد یکسانی می ،جنوبیخراسان

. بر اساس شباهت رضوي اجداد یکسانی دارنداصفهان و خراسان، کرمانهاي که اکوتیپنشان داد  3AFLPنشانگر  ششاستفاده از 
 درتوانـد هیبریـدهاي بسـیار قـوي را بوجـود آو     هاي سمنان و فارس مـی تلاقی بین جمعیتو تفاوت بین اکوتیپ ها بیان شد که 

)Bahraminejad & Mohammadinejad 2015 ( سبز ژنوتیپ زیره 32روي  بر. تحقیق)نمونه از مناطق مختلف استان  29
درصـد   46گروه بـا   6ها در نشان داد که ژنوتیپ RAPD آغازگر 15با استفاده از  )نمونه از سبزوار، طبس و بیرجند سهکرمان و 

 کشـورهاي  از توده دو علاوهب ایران بومی سبززیره توده 40 در مطالعه. )Baghizadeh et al. 2013ند (بندي شدشباهت تقسیم

 اساس بر. )درصد 9/75( بودند شکل چند باند 51 حدود که شده تولید باند 88 مجموعدر  ISSR آغازگر 10 با افغانستان و سوریه
 شدند تقسیم متمایز گروه سه به هاژنوتیپ جاکارد ژنتیکی تشابه ضریب از استفاده با اصلی هايمولفه به تجزیه و ايخوشه تجزیه

)Rostami Ahmadvandi et al. 2013.(  
 12 هـاي پراکنـدگی  و ژنتیکـی  روابـط  و ژنتیکی تنوع آمیزيموفقیت طور به  SCOT و ISSR  ،RAPD نشانگرهاي

 مختلـف  منـاطق  از شـده  آوريجمع سیاهزیره ژنتیکی تنوع بررسی در ).Madhuri 2012(داد  نشان خوبی به را سبززیره اکوتیپ
 مناطقی بایستیو  بودند ژنی تنوع سطوح بیشترین داراي اتیوپی از جغرافیایی منطقه پنج ISSR نشانگر از استفاده با اتیوپی کشور

هدف از این پـژوهش بررسـی تنـوع    ). Kapital et al. 2015( گیرند قرار حفاظت اولویت در برخوردارند کمتري ژنی تنوع از که

 هايهاي خراسان شمالی، رضوي و جنوبی بـر اسـاس نشـانگر   آوري شده از استانسبز جمعهاي زیرهبندي اکوتیپژنتیکی و دسته
RAPD  وISSR آوري شـده  هـاي جمـع  در نهایت هدف این است تا به این سوال ها پاسخ داده شود که آیا بـین جمعیـت   .بود

نشـانگرهاي   ؟ و اینکـه آیـا  د داردهاي مختلف و تنوع جغرافیـایی ارتبـاط وجـو   سبز تنوع ژنتیکی وجود دارد؛ بین تنوع اکوتیپزیره
RAPD  وISSR یا خیر؟ باشندها میپقادر به تفکیک ژنوتی  

                                                        
2. Amplified Fragment Length Polymorphism 
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  هامواد و روش

ها پراکنـدگی کـاملی از تمـام منـاطق خراسـان      استفاده شد که همه نمونهسبز زیره اکوتیپ مختلف 20از  این تحقیقدر 

 یـک  از سـه مزرعـه   یدر هر منطقه بـه طـور تصـادف    1393ه سال ما یبهشتدر ارد .)1(جدول  جنوبی) داشتندو  (شمالی، رضوي
، شده آوريجمع بذرهاي نمونه. شدند مخلوط یکدیگرهر منطقه با  ينمونه بذرها یتو در نها یدگرد يآورسه نمونه جمع ي،هکتار

ها جهـت  ترین برگز جوان، در دانشکده کشاورزي بیرجند کشت گردید. اDNAي مواد برگی گیاه به منظور استخراج جهت تهیه

استخراج شده با استفاده از دو روش نانودراپ و الکتروفورز  DNAاستفاده شد. کمیت و کیفیت  CTABبه روش  DNAاستخراج 
که  گردید آزمایش  ISSRآغازگر  30و   RAPDآغازگر  نهاین آزمایش یک درصد مورد بررسی قرار گرفت. براي انجام  ژل آگارز

  . )2 (جدولکه چندشکلی نشان دادند،  مورد استفاده قرار گرفت  ISSRآغازگر  15و   RAPDه آغازگر در نهایت ن
 

  اکوتیپ هاي مورد مطالعه. 1جدول 

Table 1. The studied ecotypes 

  شماره 
Number 

  نام
 Name 

  شماره 
Number 

  نام
 Name 

  شماره 
Number  

  نام
 Name  

  شماره 
Number  

  نام
 Name  

  فردوس 1
  Ferdows 

  خواف 6
Khaf 

  اسفدن 11
Esfeden 

  تایباد 16
Taibad 

  بیرجند 2
 Birjand 

  گناباد 7
Gonabad 

  سبزوار 12
Sabzevar 

  بردسکن 17
Bardaskan 

 زیرکوه 3

Zirkooh 

  طبس 8
Tabas 

 اسفراین 13

Esfarayen 

  رشتخوار 18
Roshtkhar 

 کاشمر 4

Kashmar 

  سرایان 9
Sarayan 

  سربیشه 14
Sarbisheh 

  مود 19
Mood 

  خوسف 5
Khousf 

  قوچان 10
Ghoochan 

 مشهد 15

Mashhad 

  جامتربت 20
Torbate-Jam 

 

از شـرکت   X2مسترمیکس آمـاده   PCRمیکرولیتر  5/7شامل  رو لیترکمی 15مراز در حجم نهایی اي پلیواکنش زنجیره
با غلطـت   DNAیک میکرولیتر و  پیکومول 10 با غلطت) 2(جدول  ISSR آغازگریا   RAPD آغازگر ، یک میکرولیترسناکلون

  .)3جدول د (ش انجامآب دوبار تقطیر میکرولیتر 5/5و نانوگرم در میکرولیتر  50
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 آراساسآي و رپید  مشخصات آغازگرهاي. 2جدول 

Table 2. Specifications of RAPD and ISSR primers 
  دماي اتصال  توالی  آغازگر  دماي اتصال  توالی  آغازگر

RAP1 5'- TGCGGCTGAG -3'  33  ISSR4  5'- (AG)8RC-3' 53.9  

RAP2  5'- GGCACTGAGG--3'  33  ISSR5  5'- (AG)8YT-3' 51.6  

RAP3  5'- GTGCCTAACC -3'  33  ISSR6  5'-(TC)9C-3' 52.1  
RAP4  5'- GATGACCGCG -3'  33  ISSR7  5'-(CT)8T-3' 43.5  

RAP5  5'- TGCGGCTGAG -3'  33  ISSR8  5'-(TTG)6C-3' 58.1  

RAP6  5'- GGCACTGAGG--3'  33  ISSR9  5'-hbdb(GACC)4-3' 64.8  
RAP7  5'- GTGCCTAACC -3'  33  ISSR10  5'-(TC)8RT-3' 43.1  

RAP8  5'- GATGACCGCG -3'  33  ISSR11  5'-(GACA)4-3' 45  

RAP9  5'- CAATCGCCGT -3'  33  ISSR12  5'-(CT)8RC-3' 42.3  
ISSR1  5'- )AG)8T-3'  50  ISSR13  5'-(GA)8YG-3' 43.1  

ISSR2  5'- )GA)8T-3'  50  ISSR14  5'-(GA)8YC-3' 43.1  
ISSR3  5'- )CT)8RG-3'  53.9  ISSR15  5'-(AC)7T-3' 49.2  

  

 رپیدو  آراساسآي براي نشانگر  آرسیپیبرنامه دمایی واکنش . 3جدول 

Table 3. The PCR reaction temperature program for the ISSR and RAPD markers 

  ISSR RAPD  

تعــداد   زمان   )°C( دما  مراحل
  چرخه

ــداد   زمان   )°C( دما تعـ
  چرخه

    Initial denaturation  94  4min  1  94  2min واسرشت سازي اولیه 
    Denaturation  94  30s    92  1min  واسرشت سازي  

  Annealing 5 Tm- 30s  44  35  1min  35اتصال 

    Extension 72  30s    72  2min بسط 
    Final extension  72  7min  1  72  5min بسط نهایی 
Tmدر نظر گرفته شد. کمتر آن از درجه پنج آغازگرها براي مناسب اتصال دماي. است آغازگر ذوب : دماي 
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میکرولیتـر درون   10میکرولیتر رنگ بارگذاري، رنگ آمیزي شد و مقدار  دوبه کمک  PCRمیکرولیتر از محصول  هشت

 DNA Sizeمیزان پـنج میکرولیتـر   شد. براي بررسی بهتر باندها تزریق  X5/0 TBE درصد آگارز در بافر یکل هاي ژچاهک

Marker   برداري شد.داك زیر نور فرابنفش مشاهده و عکسیافته توسط ژلشد. قطعات تکثیر  تزریقدرون چاهک ژل نیز  

امتیاز بندي شد؛ به حضور بانـد   ImageJ1.44و  Total lab TL120افزارهايهاي بدست آمده با استفاده از نرمعکس

آوري هـاي جمـع  با توجه به اطلاعات جغرافیایی، اکوتیپپس از امتیاز دهی  یافت. یک و عدم حضور باند عدد صفر اختصاصعدد 
و تجزیه  بندي شدمیک گروه و خراسان جنوبی در گروه دیگر) تقسیشده ازمناطق مختلف به دو گروه (خراسان رضوي و شمالی در

این شـاخص تعـداد نوارهـاي    درصد چندشکلی: جهت محاسبه : هاي ملکولی زیر محاسبه گردیدشاخص هاي آماري انجام گرفت.
 1اسـتفاده از رابطـه   بـا   آغازگرشکلی هر : محتواي چند)PIC( چندشکل بر کل نوارها تقسیم گردید. شاخص محتواي چند شکلی

شاخص  .باشدام می iفراوانی نشانگر  =Pi   2ipΣ-1PIC که  :1رابطه               محاسبه شد.              

): MIشاخص نشانگر (داد نوارهاي چندشکل به دست آمد. در تعاین شاخص از درصد چندشکلی ضرب) EMRی (نسبت چند شکل
تعـداد   .)Anderson et al. 1993; Powell et al. 1996شاخص نسبت چندشکلی ضرب در شاخص محتواي چند شـکلی   ( 

 Nei & Li 1979; Nei) (H( شاخص تنوع ژنی نـی ، )Kimura & crow 1973)  (Ne( هاي مؤثرتعداد آلل ،)Naها (آلل

هتروزیگوسـیتی بـین   ، )Hsهـا ( هتروزیگوسـیتی درون جمعیـت  ، )I) (Lewontin 1972( شـانون  شـاخص اطلاعـاتی  ، )1987

با ) Wright 1951( Fst شاخصو  2) با استفاده از رابطه Ht( هتروزیگوسیتی کل)، Nm(تخمین جریان ژنی  ،)Dstها (جمعیت
  محاسبه شد.  3استفاده از رابطه 

  ): 3رابطه (                    ): 2رابطه (

، ضـریب تشـابه   Diceیـا  ) Nei & Li 1979(بر حسب خصوصیات آماري و ژنتیکی ضرایب (ضریب تشابه نی و لی  
 & Lynch( باشندتر می)، هر کدام براي شرایط خاصی مناسبUN1، ضریب تشابه تطابق ساده، ضریب تشابه)Jaccard( جاکارد

Milligan 1994(این تحقیق از الگوریتم  این تحقیق شباهت ژنتیکی افراد بر اساس ضرایب شباهت جاکارد محاسبه شد. در . در
UPGMA هـا از تجزیـه بـه    بندي ژنوتیـپ تگی کوفنتیک و نیز به منظور گروهاي استفاده شد و ضریب همبسبراي تجزیه خوشه

 XLstatافـزار  انجام شد. پلات دو بعدي با نـرم  2/2نسخه  NTSYSpcمختصات اصلی استفاده شد که با استفاده از نرم افزار 

 POPGEN1.3افـزار  ز نـرم اهـا  و براي سایر تجزیه GENALEX 6.0افزار تجزیه واریانس ملکولی  با استفاده از نرم، 2015
  .استفاده شد
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  نتایج و بحث

در تمـامی   260تـا   280هاي استخراج شده از کیفیت و کمیت بالایی برخوردار بودند. نسبت طول مـوج  DNA : بررسی تنوع

تا  150ده استخراجی در محدو DNAها و همچنین کمیت بود که نشان دهنده کیفیت بالاي نمونه 1/2تا  7/1ها در محدوده نمونه

  PCR از حاصل نتایجبه عنوان نمونه  نانوگرم رسانده شد. 50بعد از رقیق سازي غلظت به کمتر از  .نانوگرم در میکرولیتر بود 800
  .است شده داده نشان 2و  1شکل در ISSR15و  RAP8 آغازگر از استفاده با سبززیرههاي  اکوتیپ

 

  
 RAPD8 سبز با استفاده از آغازگروتیپ زیرهاک 20الگوي نواري حاصل از تکثیر  .1ل شک

Figure 1. Banding patterns of 20 ecotypes amplified using primers RAPD8 

  

 
 ISSR15 سبز با استفاده از آغازگراکوتیپ زیره 20الگوي نواري حاصل از تکثیر  .2 شکل

Figure 2. Banding patterns of 20 ecotypes amplified using primers ISSR15 

  

نوار چند شکلی نشـان دادنـد.    31بود که  50تعداد کل نوارها که ) 4(جدول شان داد ن RAPD آغازگر 9نتایج حاصل از 
بیشترین درصد . مشاهده شددرصد  83تا  33 بین درصد چندشکلی مشاهده شده. درصد محاسبه گردید 62درصد چند شکلی کل 

تـا   13/0بین  شاخص محتواي چند شکلی بود. هشت  آغازگر آن متعلق بهکمترین و  هارچو  دوهاي آغازگرچندشکلی مربوط به 
و کمترین شاخص محتواي چند شکلی مربوط بـه   چهار آغازگرشکلی مربوط به محاسبه شد. بیشترین شاخص محتواي چند 37/0

مربـوط بـه   ) 17/4مقدار (و بیشترین  جپن آغازگرمربوط به ) 2/0کمترین مقدار (بود. شاخص نسبت چند شکلی بین  هشت آغازگر
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 چهار آغازگربیشترین شاخص نشانگر متعلق به ) و 07/0( پنج آغازگربود. کمترین شاخص نشانگر متعلق به متغیر  چهارو  دو آغازگر

 . داد به خـود اختصـاص  ) 3/16هشت ( آغازگر راو بیشترین مقدار  )7/4( پنج آغازگر را شاخص قدرت تفکیکبود. کمترین  )56/1(
یـک جایگـاه   در این آغـازگر  ) بود که دلالت بر چندشکلی زیاد 37/0( چهار آغازگربیشترین شاخص محتواي چندشکلی مربوط به 

آغازگر چهار همچنین داراي بیشترین باشد. هاي خویشاوندي نزدیک مفید میاین نشانگر براي تمایز ژنوتیپاز اینرو  ،نشانگري دارد

 بودجهت تولید نوار بیشتر را دارا  ییپتانسیل بالاچهار  آغازگربنابراین  داشت،شاخص نشانگر را  وشکلی شاخص نسبت چند مقدار 
)Anderson et al. 1993; Powell et al. 1996( .  از نـواحی مختلـف و   محققان مختلف در بررسی خود بر روي زیره سـبز

در بررسی تنوع درصد اعلام کرده اند. به عنوان مثال  50بلاتر از  در صد چند شکلی را RAPDمتفاوت با ما با استفاده از نشانگر 
 Rostami-Ahmadvandi et(درصد  3/55، درصد چندشکلی کل RAPDآغازگر  13سبز با استفاده از اکوتیپ زیره 42ژنتیکی 

al. 2013(  نشانگرسبز با استفاده از اکوتیپ زیره 32بررسی تنوع ژنتیکی و یا در RAPD ،گـزارش  درصـد   86 دشکلیدرصد چن
مطالعات بر روي زیره هاي سبز غیر بومی ایران در کشورهاي دیگـر نیـز حکایـت از     ).Baghizadeh et al. 2013(شده است 

 بانـد  218 که شد تولید باند 1191تعداد  ،RAPDآغازگر  20با سبزاکوتیپ زیره 55بررسی در وجود تنوع کافی در زیره سبز دارد. 
آزمون شده بـر روي   RAPD آغازگر 400 زدیگر ا ی. در تحقیقبدست آمد 3/18درصد چند شکلی  متوسطند و بود چند شکلآن 

 بانـد  8/5 میـانگین  و 2/62. میانگین میزان چندشـکلی  بودند چندشکلباند  321 که شد تکثیر باند 508 بز تعدادس واریته زیره 12
از لحـاظ   شـود مـی همانطور کـه ملاحظـه    .)Madhuri 2012; Choudhary et al. 2015( دیده شد آغازگر هر در چندشکل

   مطابقت دارد. )Madhuri, 2012( عه کنونی با مشاهداتلمیزان تنوع مشاهده شده مطا

تا چند شکلی نشان دادند. درصد چنـد   69نوار  99) که از تعداد کل 4نشان داد (جدول  ISSRآغازگر  15نتایج حاصل از 
آن متعلق کمترین درصد) و  86 دو ( بیشترین درصد چندشکلی مربوط به آغازگر درصد بود. 86تا  50درصد و بین  70شکلی کل 

این آغازگر بهتر از همه ) بود. 36/0شکلی مربوط به آغازگر هشت ( . بیشترین شاخص محتواي چندبود.درصد)  50شش (آغازگر  به
شکلی مربوط به آغازگر شش ص کند. کمترین شاخص محتواي چندآغازگرهاي مورد استفاده توانست فاصله ژنتیکی ارقام را مشخ

) و 44/5ها را نداشت.  بیشترین شاخص نسبت چند شکلی مربـوط بـه آغـازگر هشـت (    بود که توانایی خوبی در جداسازي ژنوتیپ
نشانگر را آغـازگر  ) و بیشترین شاخص 17/0)، کمترین شاخص نشانگر را آغازگر شش (57/0کمترین مقدار مربوط به آغازگر سه (

 ) بـود. 7/15( 15) و بیشترین مقدار مربوط بـه آغـازگر   2/4)، کمترین شاخص قدرت تفکیک مربوط به آغازگر چهار (06/1هشت (

نیز نشان داد که تنوع ژنتیکی کافی در بین توده هاي بومی خراسان وجود دارد. در بررسـی تنـوع    ISSRنتایج حاصل از نشانگر 
ــی  ــپ ز 42ژنتیک ــرهاکوتی ــتفاده از  ی ــا اس ــبز ب ــازگر  22س ــکلی، ISSRآغ ــد ( 7/32 را درصــد چندش ــزارش دادن -Rostamiگ

Ahmadvandi et al. 2013.( 
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 سبززیره اکوتیپ 20 در آرسااسآيو  رپیدهاي آغازگرپارامترهاي ژنتیکی محاسبه شده براي  .4 جدول

Table 4. The calculated genetic parameters for RAPD and ISSR primers in 20 cumin 

ecotypes 
Marker NFB NPB PC PIC EMR MI RP Marker NFB NPB PC PIC EMR MI RP 
RAP1 5 3 60 0.28 1.8 0.51 7.3 ISSR4 3 2 67 0.25 1.3 0.33 4.2 
RAP2 6 5 83 0.31 4.2 1.3 8.4 ISSR5 4 3 75 0.32 2.2 0.71 6.1 
RAP3 3 2 67 0.17 1.3 0.23 5.4 ISSR6 4 2 50 0.18 1 0.17 7 
RAP4 6 5 83 0.37 4.2 1.6 8 ISSR7 6 4 67 0.32 2.7 0.86 8.6 
RAP5 5 4 80 0.34 0.2 0.07 4.7 ISSR8 9 7 78 0.36 5.4 1.96 9.5 
RAP6 7 4 57 0.25 2.3 0.58 9.1 ISSR9 7 5 71 0.33 3.6 1.16 7.8 
RAP7 4 2 50 0.22 1 0.22 5.3 ISSR10 5 4 80 0.34 3.2 1.08 6.5 
RAP8 9 3 33 0.13 1 0.13 16.3 ISSR11 8 5 63 0.27 3.1 0.86 12.3 
RAP9 5 3 60 0.29 1.8 0.52 6.5 ISSR12 6 4 67 0.26 2.7 0.69 6.3 
ISSR1 9 5 56 0.19 2.8 0.54 1.25 ISSR13 8 6 75 0.34 4.5 1.53 10.1 
ISSR2 7 6 86 0.35 5.1 1.78 1.3 ISSR14 5 4 80 0.29 3.2 0.93 5.4 
ISSR3 7 5 72 0.30 0.57 1.08 1.7 ISSR15 11 7 64 0.29 4.4 1.28 1.75 

Mنشانگر : ،NFB تعداد باندهاي تشکیل شده :NPB چندشکل : تعداد باندهايPC ،درصد چندشکلی :PIC  شاخص محتـواي :
  : شاخص قدرت تفکیکRP: شاخص نشانگر، MI: شاخص نسبت چند شکلی، EMRچند شکلی، 

  
 305 مجموع در. آوردند جودو به را چندشکل هايگروه آغازگر 27 ،مورد آزمایش ISSR آغازگر 100 ازاي دیگر در مطالعه

 هر درچندشکل  باند 2/6 میانگین و درصد 40/55 میانگین چندشکلی نتیجه در و بودند چندشکل آنهاتا از  169 که شد تکثیر باند
تنوع مشاهد ه شـده در بـین زیـره هـاي سـبز خراسـان بـا         شودمیهمانطور که ملاحظه  ).Madhuri, 2012(دیده شد  آغازگر

ار رفته نسبت به سایر مطالعات بیشتر است که این موضوع با توجه به وسعت زیاد سه استان خراسان و تفاوت آب و آغازگرهاي بک

  هوایی آنها دور از انتظار نیست. 

 هتروزیگوسـیتی  میـزان ) 5(جـدول   RAPD در آغازگر: هاي زیره سبزاکوتیپدر محاسبه پارامترهاي ژنتیکی 

 ،39/0 ترتیـب  بـه   Fstو  جمعیت بین هتروزیگوسیتی ژنی، جریان ،جمعیت بین تنوع ریبض جمعیت، درون هتروزیگوسیتی کل،

و کمترین مربوط بـه   )47/0( هشت آغازگربیشترین هتروزیگوسیتی کل مربوط به . آمد بدست 09/0 و 04/0 ،5/20 ،09/0 ،35/0
 آغازگر) و 43/0( چهار آغازگررا به ترتیب  جمعیت. بیشترین و کمترین میزان هتروزیگوسیتی درون بود )30/0و هفت ( پنج آغازگر

 . دتنشدا) 27/0(هفت  ،پنج
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 اکوتیپ 20 در آرسااسرپید و آينشانگرهاي  براي نی آنالیز کمک به محاسبه شده پارامترهاي .5جدول 

 سبززیره

Table 5. The calculated parameters using Nei analysis for RAPD and ISSR markers in 20 

cumin ecotypes 
Marker  Ht  Hs  Gst  Nm  Dst  Fst  Marker Ht Hs Gst Nm Dst Fst 

RAP1  0.44  0.40  0.08  45.6  0.04  0.08  ISSR4  0.39  0.39  0.02  127.3  0.01  0.02  
RAP2  0.43  0.42  0.02  36.4  0.02  0.02  ISSR5  0.49  0.48  0.03  120.6  0.01  0.03  
RAP3  0.43  0.36  0.18  27.2  0.07  0.18  ISSR6  0.48  0.47  0.02  374.7  0.01  0.01  
RAP4  0.45  0.43  0.04  16.1  0.02  0.04  ISSR7  0.45  0.41  0.09  12.3  0.04  0.09  
RAP5  0.30  0.27  0.90  6.8  0.03  0.09  ISSR8  0.39  0.30  0.23  2.2  0.09  0.23  
RAP6  0.33  0.30  0.10  10.0  0.03  0.10  ISSR9  0.33  0.28  0.14  5.1  0.05  0.14  
RAP7  0.30  0.27  0.11  14.7  0.03  0.11  ISSR10  0.41  0.39  0.06  65.6  0.02  0.06  
RAP8  0.47  0.37  0.22  4.35  0.10  0.22  ISSR11  0.46  0.46  0.01  245.7  0.01  0.01  
RAP9  0.36  0.36  0.02  22.8  0.01  0.02  ISSR12  0.26  0.26  0.001  728.6  0.00  0.00  
Mean  0.39  0.35  0.09  20.5  0.04  0.09  ISSR13  0.41  0.39  0.02  200.5  0.01  0.01  

ISSR1  0.44  0.41  0.08  115.8  0.03  0.08  ISSR14  0.33  0.31  0.03  125.2  0.02  0.03  
ISSR2  0.47  0.43  0.09  148.9  0.04  0.09  ISSR15  0.43  0.42  0.02  44.4  0.01  0.02  
ISSR3  0.48  0.47  0.02  57.6  0.01  0.02  Mean  0.41  0.39  0.06  158.3  0.02  0.06  

Ht ،هتروزیگوسیتی کل :Hsها، : هتروزیگوسیتی درون جمعیتGst   هـا،  : ضریب تنـوع بـین جمعیـتNm   ،جریـان ژنـی :Dst :

  هاهتروزیگوسیتی بین جمعیت
  

بیشـترین   )،35/4( هشـت و کمتـرین میـزان جریـان ژنـی را آغـازگر       )6/45( یکبیشترین میزان جریان ژنی را آغازگر 
 )،01/0نـه ( مربوط به آغـازگر   و کمترین هتروزیگوسیتی بین جمعیت) 10/0هشت (مربوط به آغازگر  تهتروزیگوسیتی بین جمعی

  داشت. )02/0( نهرا آغازگر  Fstو کمترین میزان  )22/0( هشترا آغازگر  Fstبیشترین میزان 

) و بیشترین 4( هفتو  سهازگر کمترین تعداد آلل مربوط به آغ. بدست آمد RAPD ،6/9ها براي آغازگر میانگین تعداد آلل

هاي موثر مربوط کمترین تعداد آلل. بدست آمد 82/5هاي مؤثر عداد آلل) بود. میانگین ت10( چهارو  دوها مربوط به آغازگر تعداد آلل
وجود تنوع بیشتر ) بود که احتمالاً نشان دهنده 24/9(چهار هاي موثر مربوط به آغازگر ) و بیشترین تعداد آلل88/2( هفتبه آغازگر 

  در این نشانگر است. 
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 سبززیره

Table 6. The calculated genetic diversity parameters using RAPD and ISSR markers in 20 

cumin ecotypes 

Marker  Na  Ne  H  I  Marker  Na  Ne  H  I  
RAP1  6  5.41  1.31  1.88  ISSR4  4  3.36  0.77  1.14  
RAP2  10  8.89  2.14  3.08  ISSR5  6  5.88  1.47  2.05  
RAP3  4  3.59  0.88  1.27  ISSR6  4  3.82  0.95  1.34  
RAP4  10  9.24  2.27  3.22  ISSR7  8  7.42  1.84  2.61  
RAP5  8  5.85  1.24  1.94  ISSR8  14  11.24  2.59  3.87  
RAP6  8  6.17  1.37  2.09  ISSR9  10  7.73  1.73  2.64  
RAP7  4  2.88  0.61  0.96  ISSR10  8  7.06  1.69  2.44  
RAP8  6  5.62  1.39  1.96  ISSR11  10  9.44  2.33  3.28  
RAP9  6  4.71  1.09  1.65  ISSR12  8  5.46  1.04  1.70  
Mean  6.9  5.82  1.37  2.10  ISSR13  12  10.26  2.42  3.54  
ISSR1  10  9.18  2.25  3.2  ISSR14  8  6.35  1.32  1.98  
ISSR2  12  11.3  2.80  3.96  ISSR15  14  12.26  2.96  4.28  
ISSR3  10  9.59  2.39  3.35  Mean  9.2  8.02  1.90  2.76  
  

بالابودن میزان شـاخص نـی،    بود. 01/2و  37/1میانگین شاخص تنوع ژنتیکی نی و شاخص اطلاعاتی شانون به ترتیب 
در محققان  باشد.ها میاین آغازگر در تمایز ژنوتیپنشان دهنده کارایی بالاي  چهار آغازگردر  EMRو  PIC ،MIشاخص شانون، 

میانگین تنوع ژنی نی و شاخص اطلاعات  RAPDپارسی به کمک نشانگر هاي زیرهبررسی تنوع و تفرق ژنتیکی برخی از جمعیت

. بیشـترین و  ) که کمتر از مطالعه کنونی مـی باشـد  Hashemi et al. 2008( گزارش کردند 273/0و  18/0شانون را به ترتیب 
 61/0( هفتآغازگر  و 22/3و  27/2( چهارکمترین شاخص تنوع ژنتیکی نی و شاخص اطلاعاتی شانون به ترتیب مربوط به آغازگر 

  ) بود. 96/0و 
، جریان نوع بین جمعیت، ضریب تمیانگین هتروزیگوسیتی کل، هتروزیگوسیتی درون جمعیت) 5(جدول  ISSRدر آغازگر 

ــین جمعیــت و  ــی، هتروزیگوســیتی ب ــب  Fstژن ــه ترتی بدســت آمــد. بیشــترین  057/0و  023/0، 30/158، 6/0، 39/0، 41/0ب
) بـود. بیشـترین و کمتـرین میـزان     26/0( 12) و کمتـرین مربـوط بـه آغـازگر     49/0هتروزیگوسیتی کل مربوط به آغازگر پـنج ( 

بیشترین ضریب تنوع بین جمعیت،  ) بود.26/0( 12) و آغازگر 48/0رتیب مربوط به آغازگر پنج (هتروزیگوسیتی درون جمعیت به ت
) به 001/0و  0003/0، 001/0( 12آغازگر  راو کمترین  0)/23و  091/0، 23/0( هشترا آغازگر  Fstو  هتروزیگوسیتی بین جمعیت
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ها ) بود. میانگین تعداد آلل2/2( هشت) و 6/728( 12آغازگر ه  مربوط ب.  بیشترین و کمترین میزان جریان ژنی خود اختصاص داد

) بـود.  14( 15و هشت ) بود و بیشترین مربوط به آغازگرهاي 4( ششو  چهاربدست آمد. کمترین تعداد آلل مربوط به آغازگر  2/9
بدست  ISSRبراي آغازگر  76/2و  90/1، 02/8هاي موثر، شاخص تنوع ژنتیکی نی و شاخص شانون به ترتیب میانگین تعداد آلل

 باشد.ها میاین آغازگر در تمایز ژنوتیپنشان دهنده کارایی بالاي  15آمد. بالابودن میزان شاخص نی و شاخص شانون در نشانگر 

  

 10 کـه  )3(شـکل   داد نشان RAPDدر نشانگر  مولکولی واریانس تجزیه از حاصل نتایج: تجزیه واریانس ملکولی

درصـد از تغییـرات   ) 4(شـکل   ISSR9 و در نشانگر هاگروه درون به مربوط درصد 90 و هاگروه بین به مربوط تغییرات از درصد

 بـین  تنـوع  وجـود  از نشـان  هـا جمعیـت  بین دارمعنی ها بود. تفاوتدرصد مربوط به درون جمعیت 91ها و مربوط به بین جمعیت

که علـت   ها کمتر استها از تنوع درون گروهنشان داد که تنوع بین گروه. نتایج حاصل از تجزیه واریانس مولکولی بود هاجمعیت
دلیل دیگري که می  هاي مورد مطالعه شامل خراسان جنوبی، رضوي و شمالی باشد.این امر می تواند وسعت زیاد هر یک از استان

بر اساس تقسیمات استانی در یک استان دیگر  جوار آن باشد که بعداتواند موجب این امر باشد انتقال بذرها از یک شهر به شهر هم
اکوتیـپ رازیانـه و    13 واقع شده است. در نتیجه باعث کاهش تغییرات بین گروهی گردیده است. در تحقیقی مشابه تنوع ژنتیکـی 

اساس مورد بررسی قرار گرفت. بر  RAPDنشانگر و اي هستهاي ریبوزومی DNAاستفاده از با بومی هند سبز اکوتیپ زیره شش
AMOVA ) مشاهده شد که تغییرات درون جمعیت بیشتر از بین جمعیت می باشدSingh et al. 2012    که از ایـن لحـاظ بـا (

  همخوانی دارد.مطالعه کنونی 
 

  
 رپید سبز با استفاده از نشانگراکوتیپ زیره  20تجزیه واریانس ملکولی  .3شکل 

Figure 3. Analysis of variance of 20 cumin ecotypes using the RAPD marker 
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 آراساسآي سبز با استفاده از نشانگراکوتیپ زیره  20تجزیه واریانس ملکولی  .4شکل 

Figure 4. Analysis of variance of 20 cumin ecotypes using the ISSR marker 
  

اکوتیپ سبزوار با  RAPDگر بر اساس آغاز: تجزیه خوشه ايماتریس تشابه، ضریب همبستگی کوفنتیک و 

هاي داراي بیشترین ضریب تشابه بودند. همچنین شباهت اکوتیپدرصد)  82/0( طبس با زیرکوه و اکوتیپ درصد) 86/0( اسفراین

مر زیرکوه با بیرجند، کاش) و درصد 78/0(بردسکن با مشهد ) و درصد 79/0( تایباد با کاشمر، اسفراین با سرایان و اسفراین با سبزوار
، )درصد 05/0مود با گناباد ( بدست آمد. کمترین درصد تشابه بین اکوتیپ ) نسبتا بالا درصد 77/0( با فردوس و اسفدن با سرایان

 بیشـترین ) 80/0( بیرجنـد  با زیرکوه ISSR آغازگر اساس بر .دست آمد) ب07/0هاي کاشمر با بیرجند و تایباد با فردوس (اکوتیپ

نیز نسبتا بـالا   )70/0گناباد ( و اسفراین هاياکوتیپ و )72/0خوسف ( با اسفدن اکوتیپ شباهت درصد .دنددا نشان را تشابه درصد
 همچنین. بودند دارا را تشابه ضریب کمترین) 18/0( تایباد با فردوس اکوتیپ و) 16/0( رشتخوار با جامتربت اکوتیپگردید.  برآورد

 بدست درصد) 22/0( سربیشه با جامتربت هاياکوتیپ و) 21/0( فردوس با رشتخوار ،)20/0( بردسکن با جامتربت اکوتیپ شباهت
 ) وSM( ساده تطابق ،)J( جاکارد ،)DICE( تشابه دایس ماتریس از چهار استفاده با .ول نیامده است)ا(جد که نسبتا پاین بود. آمد

UV1 الگوریتم  سه براساساي خوشه آنالیزUPGMA، يهـا دنـدروگرام  تـک  تـک  شد. براي انجام کامل الاتص و ساده اتصال 
میزان شباهت  دار بودند که نشان دهندهدرصد معنییک  ضرایب کوفنتیک در سطح همه .شد محاسبه) r( کوفنتیک ضریب حاصل،

 ). 7 نتایج ماتریس تشابه و دندوگرام است (جدولبالاي 
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  آراساسآي و رپید درنشانگرهاي UV1 و SM ،J، DICE ضرایب همبستگی کوفنتیک بر اساس .7جدول 

Table 7. Cophenetic correlation coefficients based on SM, J, DICE and UV1 in RAPD and 

ISSR markers 

  ضریب کوفنتیک
Cophenetic coefficient 

RAPD ISSR 
Complete Single  UPGMA  Complete Single UPGMA 

SM **0.83  **0.79  **0.86  **.690  **0.68  **0.69  

J  **0.84  **0.79  **0.87  **0.78  **0.78  **0.85  

DICE  **0.80  **0.72  **0.83  **0.77  **0.77  **0.83  

UV1 **0.80  **0.72  **0.82  **0.63  **0.65  **0.73  

  دار در سطح احتمال یک درصدمعنی **

به دلیل دارا بودن   UPGMA ریب و الگوریتمبا توجه به ضرایب بدست آمده، ضریب تشابه جاکارد به عنوان بهترین ض

رین الگوي خوشه بندي انتخاب ) به عنوان بهتISSRو  RAPDدر نشانگر  85/0و  87/0به ترتیب (بالاترین ضریب همبستگی 
 نتیککوف ضریبانجام شد  ISSR آغازگر 22 از استفاده با سبززیره اکوتیپ 42ژنتیکی تنوع بررسیگر که براي تحقیق دی در .شدند

را ها ) اکوتیپ5(شکل  RAPDبر اساس نشانگر اي نتایج حاصل از تجزیه خوشهبدست آمد.  81/0 با برابر جاکارد ضریب اساس بر
هاي فردوس، بیرجند، زیرکوه، طبس و یک اکوتیپ. در زیر گروه بودگروه اول شامل دو زیر گروه  نمود.بندي در شش گروه تقسیم

هاي اکوتیپ شاملهاي سرایان، اسفراین، اسفدن، سبزوار، مشهد و بردسکن قرار گرفت. گروه دوم کوتیپخوسف و در زیر گروه دو ا
هاي خواف و رشتخوار، گروه چهارم اکوتیپدر هاي قوچان و سربیشه، گروه سوم اکوتیپدر . بودجام تشکیل کاشمر، تایباد و تربت

شود با ملاحظه زیرگروها و گروها ملاحظه می. جاي گرفتاکوتیپ مود ز تنها نیگروه ششم در اکوتیپ گناباد و تنها روه پنجم در گ
به عنوان مثـال فاصـله جغرافیـایی بـین      .نبودجغرافیایی فاصله ها و طابقی بین فاصله ژنتیکی جمعیتت خوشه هابعضی از که در 

انـد  کیلومتر) ولی در یک گروه واقع شده 400از باشد (بیش اسفراین در خراسان شمالی با سرایان در خراسان جنوبی نسبتا زیاد می

شود که تقریبا فاصله ژنتیکی . با بررسی سایر گروه ها ملاحظه میدهدنشان میکه این عدم تبعیت فاصله ژنتیکی از جغرافیایی را 
  کند. از فاصله جغرافیایی تبعیت می
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  رپید شانگرسبز مورد مطالعه بر اساس نهاي زیرهبندي اکوتیپگروه .5شکل 

Figure 5. Grouping of cumin ecotypes based on RAPD marker 
  

 شامل اول گروه کرد. بنديتقسیم گروه هفت را در ها) اکوتیپ6(شکل  ISSR نشانگرهاي اساس بر شده انجام بنديگروه
 دوم زیرگـروه  در و سـرایان  و زیرکـوه  ند،بیرج هاياکوتیپ اول در زیرگروه. بود یرگروهز دو شامل دوم گروه. بود فردوس اکوتیپ

 و خـواف  هـاي اکوتیپ شامل چهارم گروه بردسکن؛ و مشهد سبزوار، قوچان، شامل سوم گروه. گرفت قرار طبس اسفدن و خوسف،
 هايشامل اکوتیپ هفتم گروه و رشتخوار و تایباد  اکوتیپ ششم گروه اسفراین؛ و سربیشه گناباد، هاياکوتیپ پنجم گروه کاشمر؛

کند، شود که در کل فاصله جغرافیایی از فاصله ژنتیکی تبعیت میبا بررسی گروه ها و زیرگروه ها ملاحظه می .بود جامتربت و مود
لیکن در برخی موارد مانند گروه هفت اکوتیپ مود در جنوبی ترین نقطه خراسان جنوبی با اکوتیپ تربت جام در خراسـان رضـوي   

کیلومتر) در یک گروه قـرار   600کیلومتر) و اکوتیپ سربیشه با اسفراین (فاصله جغرافیایی بیش از  400ز (فاصله جغرافیایی بیش ا
  رسد براي اصل تبعیت استثناء می باشند. گرفتند که به نظر می
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 آراساسآيسبز مورد مطالعه بر اساس نشانگر هاي زیرهبندي اکوتیپگروه.6شکل 

Figure 6. Grouping of cumin ecotypes based on ISSR marker 
  

که تنـوع جغرافیـایی از تنـوع زنتیکـی تبعیـت       شودمیپوشی از موارد استثناء ملاحظه کل بر اساس دو نشانگر با چشم در
شده است و احتمـال اینکـه از   می تواند این باشد که در اکثر این مناطق زیره سبز از گذشته کشت و کار میاین امر دلیل کند. می

سبز را در اکوتیپ زیره Baghizadeh et al. )2013 (32در پژوهشی باشد خیلی کم است.  منتقل شدهیک ناحیه به ناحیه دیگر 
ها بود. لیکن در مـوارد  ها منطبق بر تنوع جغرافیایی آنبندي کردند. در این بررسی تنوع مولکولی بیشتر اکوتیپگروه تقسیم شش
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مطالعات سایر محققین بر می آید این است که در زیـره سـبز تنـوع    با مطالعه کنونی  مقایسهه از آنچخاص این انطباق پیدا نشد. 

  کند ولی در موارد استثناء این تبعیت وجود ندارد. جغرافیایی از تنوع ژنتیکی به طور کل تبعیت می

 چهار ISSRنشانگر  و دردرصد از واریانس کل  6/40دو مؤلفه اول  RAPDدر نشانگر : تجزیه به مختصات اصلی

 توجیـه  در مولفـه  هـر  سـهم  میـزان  اینکه به توجه با .ول نیامده است)ا(جد توجیه کردند را کل واریانس از درصد 6/49 اول مولفه
 متفاوت هايبخش تحقیق این در شده استفاده نشانگرهاي از یک هر که گرفت نتیجه توانمی بنابراین ،باشدمی کم کل واریانس

اکوتیـپ   49در بررسی تنوع ژنتیکی  .بودندنشانگرها به خوبی در سطح ژنوم پراکنده و  اندداده قرار ارزیابی مورد را هانمونه ژنوم از
درصد از تغییرات توسـط دو مؤلفـه    79گزارش کردند ) RAPD ،Bahraminejad et al.  )2012سبز با استفاده از نشانگر زیره

سبز اکوتیپ زیره 32ه نشانگرها به خوبی در سطح ژنوم پراکنده شده اند. در بررسی تنوع ژنتیکی اول توجیه شد. نتایج نشان داد ک
اي با نتایج حاصل از تجزیه نتایج به دست آمده از تجزیه و تحلیل خوشه کهاین نتیجه رسیدند ) Baghizadeh et al.  )2013به 

 کردنددرصد) از واریانس را توجیه  08/37سه مؤلفه اول مقادیر کمی (نها نیز آدر مطالعه . تطابق نداردو تحلیل مؤلفه به اندازه کافی 
نتایج حاصل از این مطالعه و سایر تحقیقات نشان می دهد که بررسی تنـوع   مناسب بوده است. آغازگررسد انتخاب که به نظر می

نمودار  رد تنوع ژنتیکی داراي اعتبار می باشد.ژنتیکی با آغازگرهاي مناسب صورت گرفته است و لذا قضاوت هاي بیان شده در مو
بـه صـورت   ها را بـه خـوبی   فاصله ژنتیکی اکوتیپ  ISSRو  RAPD هاينشانگر بر اساسها بصورت دوبعدي پراکنش اکوتیپ

 در ندبود قرار گروه یکدر ايخوشه تجزیه در کهیی هااکوتیپ اکثر که داد نشان نتایج). 8و   7هاي  شکلبصري نمایان ساخت (
  .گرفتند قرار هم کنار در نیز پراکنش نمودار

  

   یريگیجهنت

با توجه به اطلاعات حاصل شده از جمله، درصد چند شکلی، دامنه زیاد بین ضرایب تشابه (جاکارد) حاصل شده و  پایاندر 
هاي مورد مطالعـه  ین اکوتیپها در خوشه هاي مجزا و سایر اطلاعات حاصل شده نشان از وجود تنوع ژنتیکی ببندي اکوتیپگروه

هاي جمع آوري شده و موقعیت جغرافیایی، در بیشتر موارد ارتباط وجـود داشـت. بـه طـور کلـی،      دارد. بین تنوع موجود در اکوتیپ
توانند مفیـد  پلاسم میسبز نشان داد که این نشانگرها در شناسایی نواحی چند شکلی و مدیریت ژرمهاي زیرهبررسی تنوع در توده

هاي توان به عنوان ابزاري مفید در بررسی فاصله ژنتیکی و تفاوت بین نمونهرا می  RAPDرسد  نشانگر باشند. بنابراین به نظر می
 مختلف زیره سبز مورد استفاده قرار داد.
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  به صورت باي پلات رپیدسبز با استفاده از نشانگر اکوتیپ زیره 20پراکنش  .7کل ش

Figure 7. Biplot of 20 cumin ecotypes using the RAPD marker 

  
 به صورت باي پلات آراساسآيسبز با استفاده از نشانگر اکوتیپ زیره 20پراکنش  .8 شکل

Figure 8. Biplot of 20 cumin ecotypes using the ISSR marker 

  

  منابع 

  مشهد. فردوسی دانشگاه انتشارات فرآوري. و تولید فناوري سبز، زیره )1381(  اکبرعلی محمودي ،عبدالرضا باقري

مطالعه تنوع ژنتیکی جمعیت هاي زنبور عسل استان کرمان با ) 1395( و همکارانمحمدرضا، خضري امین  بهادر یاسر ، محمدآبادي
  .ISSR .7)13 ،(56-49 گرهاياستفاده از نشان
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ی تنوع ژنتیکی در چهار جمعیت بز کرکی رائینی با استفاده از بررس) 1389( عسکري ناهید ، باقی زاده امین ، محمدآبادي محمدرضا

  . ISSR( .5)2 ،(56-49( لوکوس هاي بین ریزماهواره
  . مشهد دانشگاهی جهاد انتشارات. نباتات اصلاح ) اصول1388باقري عبدالرضا ( فارسی محمد،

ولی. موسسه انتشارات و چاپ دانشگاه تهران. ) نشانگرهاي مولک1392حسینی سالکده قاسم ( بهزاد، قره یاضی رضا،مدمحنقوي 

  تهران.
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