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Abstract 
Objective 

This study was conducted to investigate the application of the start codon targeted (SCoT) 

markers in the genetic diversity of tomato. In addition, the genetic diversity in important cultivars 

of tomato, which have been previously cultivated, are being cultivated, or are hoped to be 

cultivated in Iran were assessed. 

 

Materials and Methods 

Ninety nine 99 tomato cultivars were investigated for SCoT polymorphism. DNA isolation and 

SCoT analysis were carried out using the fresh leaf samples. Thirty-six SCoT primers were 

initially screened for analysis and fifteen primers were considered for the further analysis. 

 

Results 

The cultivars produced 207 amplicons while the 206 were polymorphic. Amplicon size varied 

from 250 to 3200 base pair (bp). The average of polymorphism and the mean of polymorphic 

information content were 99.52 and 0.30, respectively. Also, Jaccard's similarity coefficient was 

applied and the mean Jaccard genetic similarity coefficient was 0.52. According to Jaccard's 

coefficient, the lowest similarity (0.17) has been observed for cultivars 34 and 97 while the highest 

similarity (0.84) were detected between cultivars 86 and 87. In addition, the cluster analysis was 

conducted based on Jaccard similarity coefficient and centroid method which classified cultivars 
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into three clusters. Besides, the principal coordinate analysis was considered. Accordingly, the 

cultivars divided into four groups and the first three components explained 58.82% of the 

molecular variation. The results of the principal coordinate analysis were largely consistent with 

the results of the cluster analysis. Having high polymorphic information content, marker index, 

effective multiplex ratio, and resolution power, SCoT12 and SCoT23 primers were properly 

effective in differentiating the cultivars. 

 

Conclusions 

This study showed that SCoT molecular markers are appropriate for investigating the genetic 

diversity amongst tomato genotypes and generate a high level of polymorphism. Thus, these 

markers have considerable efficiency in differentiating tomato genotypes. In addition, this 

investigation indicated that SCoT12 and SCoT23 primers were suitably effective in 

differentiating the cultivars. Furthermore, our resech claimed that tomato cultivars that are used 

in Iran do not have high genetic diversity while for more precise conclusion; it is suggested to 

practice more SCoT primers along with other markers. 

Keywords: Iran, Lycopersicon esculentum Mill, Molecular markers, Principal Coordinate 

Analysis. 
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 چکیده

انجام شررد. در ایپ پهوهش فرنگی زیابی تنوع ژنتیکی گوجهبرای ار SCoTقابلیت نشررانگر  بررسرریمطالعه حاضررر با هد   هدف:

شدهارقام میزان تنوع ژنتیکی  همچنیپ شت  صورت تجاری ک شتر در ایران ب ضر اند، در حالایپ گیاه که پی شت  حا و یا  شوندمیک

 .هد  دیگر مطالعه بودبخش می باشند امیدارقام 

مورد ارزیابی  SCoTبا استفاده از نشانگر  (Lycopersicon esculentum Millفرنگی ).گوجهرقم  99 تعداد :هاروشمواد و 

سی ابتدا از از نمونه DNAقرار گرفتند. برای ایپ منظور  ستخراج گردید. برای برر شد   SCoTآغازگر  36های برگی تازه ا ستفاده  ا

 که پانزده آغازگر به منظور تجزیه و تحلیل نهایی در نظر گرفته شدند.

تا  250اندازه نوارها بیپ  .چندشررکل بود آن نوار 206نمودند که نوار تولید  207 آغازگر ارقام مورد بررسرری 15سررتفاده از با ا :نتایج

از برآورد شد.  30/0و  52/99ترتیب عات چندشکلی بهشکلی و میانگیپ محتوای اطلا میانگیپ درصد چند .جفت باز متغیر بود 3200

ستفا شابه ژنتیکی جاکارد ا شد که میانگیپ آن ضریب ت شباهت ژنتیکی بیپ . بود 52/0ده  سی  ضریب کمتریپ ، ارقامدر برر دامنه 

شابه ژنتیکی جاکارد  شماره و متعلق به 17/0ت شتریپ آن  97و  34های ارقام  بود.  87و  86شماره  هایو مربوط به رقم 84/0و بی

شه شابه جاکارد و روش تجزیه خو ضریب ت ساس  شدانجا Centroidای بر ا سیم کرد. تجزیه به ارقام   که م  شه تق سه خو را به 

درصد تغییرات مولکولی را توجیه کردند. نتایج حاصل  82/58را به چهار گروه تقسیم نمود که سه مؤلفه اول  هارقممختصات اصلی 
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شه صلی تا حد زیادی با نتایج تجزیه خو صات ا شت. آغازگرهای از تجزیه به مخت شتپ  SCoT23و  SCoT12ای مطابقت دا با دا

 .داشتندمحتوای اطلاعات چندشکلی، شاخص نشانگری، نسبت چندشکلی مؤثر و قدرت تفکیک بالا کارایی مناسبی در تمایز ارقام 

شانگر مولکولی گیری:نتیجه شان داد ن ضر ن ست فرنگیگوجه ژنتیکی تنوع برای بررسی SCoT مطالعه حا سب ا شانگر  .منا ایپ ن

آغازگرهای  را نشرران دهد.فرنگی های گوجهکارایی مناسرربی در تمایز ژنوتی  و کندایجاد  چندشررکلی را از بالایی سررط توانسررت 

SCoT12  وSCoT23 های ایپ پهوهش نسبت به سایر آغازگرهای مورد استفاده کارآیی بیشتری داشتند. همچنیپ بر اساس یافته

برخوردار نیستند اما برای بررسی دقیقتر استفاده بالایی بسیار تنوع ژنتیکی ز افرنگی مورد استفاده در ایران گوجه ارقام رسدبه نظر می

 گردد.و نیز نشانگرهای دیگر توصیه می SCoTاز تعداد بیشتر آغازگر 

 .Lycopersicon esculentum Millهای مولکولی، ایران، تجزیه به مختصات اصلی، نشانگر: هاکلیدواژه

 پهوهشی.: نوع مقاله

مجله بیوتکنولوژی . SCoT فرنگی با استفاده از نشانگربررسی تنوع ژنتیکی ارقام گوجه (1400)هومپ  ریسالا، سپیده میرزائی استناد:

 .120-101(، 4)13، کشاورزی
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 مقدمه

ست که گوجه ست محصولات غذایی مهم جهان  درفرنگی یکی از محصولاتی ا سد وجود حالت تازه می . به نظرقرار داردلی ر

صول شته نقش به ،خوری و قابلیت فراوری ایپ مح صول غذایی مهم دا سریع و همگانی آن به عنوان یک مح سزایی در پذیرش 

تریپ محصولات زمینی و بدون شک، یکی از پرمصر (. ایپ سبزی دومیپ سبزی مصرفی بعد از سیبet al. 1993 Sinhaاست )

-Lopezفرنگی یک محصررول مهم در جنوآ آمریکا، خاورمیانه و هند اسررت )گوجه .(Nabipour et al. 2011باغی اسررت )

Raez et al. 2008.)  64/20تپ و معادل میلیون  17وه سررربزیجات در ایران حدود میزان تولید گر 1395 -96در سرررال زراعی 

درصد آن از طریق کشت دیم  9/2درصد ایپ تولید با کشت آبی و  1/97که  هدرصد از کل میزان تولید محصولات زراعی کشور بود

 ه اسررتاختصرراد داد درصررد از کل ایپ میزان رتبه اول را در ایپ گروه تولیدی به خود 5/31فرنگی با . گوجهه اسررتبدسررت آمد

(Agriculture statistical center of iran 2018.) 

ها های آنهای گیاهان و حیوانات، ماده ژنتیکی و اکوسرریسررتمی گونهتوان به عنوان تنوع موجود در همهتنوع زیسررتی را می

ای و تنوع ها، تنوع گونهها و ژنوتی نتوان در سرره سررط  بررسرری کرد: تنوع ژنتیکی یا همان تنوع در ژتعریف کرد. ایپ تنوع را می
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تنوع ژنتیکی در  کم بودن (.Rao & Hodgkin 2002ها )ها با محیط آناکوسرریسررتمیک یا بعبارت دیگر چگونگی ارتباط گونه

شررود ها و در نتیجه کاهش عملکرد میهای محیطی، آفات و بیماریها در برابر تنشپذیری شرردید آنگیاهان زراعی موجب آسرریب

(Fowler & Mooney 1990.) 

شانگر سیار پرهای مولکولی یکی از ابزارن ستند. آنهای ب شاوندی قدرت برای مطالعه تنوع ژنتیکی ه ها در ارزیابی روابط خوی

 . همچنیپ از نشانگرهای مولکولیکاربرد دارندهای مختلف بیپ نمونه هاییا تفاوت هاژنتیکی، انتخاآ گیاهان برتر و بررسی شباهت

شانگردر مدیریت ژرم ساس ن سم و گزینش بر ا صلاح و تکثیر ژرم و پلا ستفاده میافزایش کارایی ا سم ا  .Staub et alشود )پلا

 ساختار ارزیابی برای مناسبی اند. ایپ نشانگرها ابزارمورد توجه جدی قرار گرفته DNA (. در ایپ بیپ، نشانگرهای مبتنی بر1996

ستند در گیاهان ژنتیکی تنوع تجزیه و گیاهی هایجمعیت ژنتیکی ها (. به کمک آنPour-Aboughadareh et al. 2019) ه

شه سایی ژنایجاد نق شنا شده های فیزیکی و ژنتیکی در موجودات و همچنیپ  صفات کیفی و کمی امکان پذیر  های کنترل کننده 

شان داده ست. البته مطالعات ن شانگرهای مبتنی برا شکلی، غالب و همهایی مانند درجهگیاز نظر ویه DNA اند ن بارز بودن، ی چند

در  (.Naghavi et al. 2009های تجزیه شده در هر آزمایش، توزیع در سط  کروموزوم و تکرار پذیری تفاوت دارند )تعداد جایگاه

شانگرهای گروه ستم DNA بر مبتنی مولکولی ن سی شانگری چندیپ  شده ژن بر مبتنی ن ست معرفی   توان بهجمله می از آن که ا

 (. .2014Singh et al) اشاره کرد 2CBDP و 1SCoT نشانگرهای

شانگر  سال  Collard & Mackillتوسط که SCoT ن شده 2009در  ست ) معرفی   از (،Collard & MacKill 2009ا

واحی کوتاه حفاظت شررده کند. ایپ نشررانگر بر اسرراس نمی اسررتفاده عقب و آغازگر جلو عنوان به نوکلئوتیدی 18واحد  یک آغازگر

های گیاهی طراحی گردیده و عقیده بر ایپ اسررت که طول و دمای اتصررال آغازگرها، تنها عواملی در ژن ATGاطرا  کدون آغاز 

نشانگر دیگری  نیز CBDP (. نشانگرCollard & Mackill 2009ها نقش دارند )نیستند که در تکرارپذیری الگوی نواربندی آن

سی تنوع سط  برای برر ست، که تو ساختار جمعیت ا سال  Singhژنتیکی و  شکلیمعرفی گردید.  2014و همکاران در   ایجاد چند

شانگری سیستم در ایپ شده شانگر  و هاژن پروموتر شده حفاظت نواحی ساسا بر ن  آغازگر یک از ستفادها با SCoTهمچون ن

ست.  واحد شد.می نوکلئوتید 18 معمول طور به CBDPآغازگرهای  طولا سب، هزینه با شکلی و بالا تکرارپذیری منا  قابل چند

شانگر ایپ قبول، شانگر  را ن سبی گزینه به SCoTنیز در کنار ن  و جمعیت ساختار تنوع ژنتیکی، با مرتبط مطالعات انجام برای منا

برای ارزیابی تنوع  1398پورابوقداره و همکاران در سررال  (.Singh et al. 2014اسررت ) نموده تبدیل ژنتیکی هاینقشرره تهیه

نشان دادند که هر دو سیستم نشانگری  CBDPو  SCoT یی دو نشانگر مولکولیو مقایسه کارا Aegilopsهای ژنتیکی در توده

شکلی موجود در نمونه سایی چند شنا سید دادهبه خوبی قادر به  سی بودند، اما در پهوهش فوق به نظر ر  CBDPهای های مورد برر

 SCoTنشانگر (. Pour-Aboughadareh et al. 2019) اندهتری را بر اساس روابط فیلوژنتیکی نشان دادهالگوی گروهبندی ب

                                                      
1. Start Codon Targeted 

2. CATT-box derived polymorphism 
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سترده و چند ستردهبه دلیل هزینه کم، اطلاعات ژنتیکی گ صورت گ ستفاده قرار گرفته شکلی بالایی که دارد ب تری در گیاهان مورد ا

شانگر در برنج ) ست. بعنوان نمونه از ایپ ن سیبCollard & Mackill 2009ا  Gue(، انگور )Gorji et al. 2011زمینی )(،  

et al. 2012( انبه ،)Lue et al. 2012( نخود ،)Amirmoradi et al. 2012( ارکیده ،)Bhattacharyya et al. 2013 ،)

نارگیل )Que et al. 2014نیشرررکر )  ،)Rajesh et al. 2015( گل داوودی دارویی ،)Feng et al. 2016) گندم دوروم ،

(Etminan et al. 2016( شی سته وح سیبSorkheh et al. 2016(، پ شیریپ )( و  ( با موفقیت Nair et al. 2016زمینی 

ست.  شده ا ستفاده  شانگر ا  .Heidari et al(، گندم دوروم )Singh et al. 2014در مطالعه کولتیوارهای کتان )نیز  CBDPاز ن

 ( استفاده گردیده است.Heikrujam et al. 2015) Jojobaهای ( و ژنوتی 2017

تواند اند که گستردگی ایپ استفاده میگرفته قرار استفاده مورد فرنگیگوجه مطالعه در ایگسترده طور به مولکولی نشانگرهای

 اربردیک هایبرنامه کامل (. برای بررسرریShibata 2005( باشررد )Mbp950فرنگی )به دلیل اندازه نسرربتا کوچک ژنوم گوجه

 ( مراجعه کرد.2004)  Foolad & Sharmaتوان به گزارشفرنگی میگوجه در مولکولی نشانگرهای

گیرند و اده قرار میاران بخش کشاورزی یکی از سوالات اساسی درباره ارقامی که بصورت تجاری مورد استفبرای سیاست گذ

ام رایج گیاه زراعی در یک آگاهی از میزان تنوع ارقان آنهاسرررت. امیدبخش هسرررتند وجود، عدم وجود و یا میزان تنوع در میرقم یا 

ن طغیان آنها و نیز  نحوه ها و آفات بویهه در زمااران در انتخاآ راهکار برای چگونگی مهار بیماریتواند به سرریاسررت گذکشررور می

ساند.  سخ بدیپحمایت در تولید و یا چگونگی واردات بذور یاری ر ضر بمنظور پا مهم  ارقامابی تنوع ژنتیکی سوال و ارزی مطالعه حا

 .گردیدام انج SCoTبخش در ایران با استفاده از نشانگر مولکولی امیدارقام  فرنگی کشت شده، در حال کشت و گوجه

 

 هامواد و روش

ه و تجاری در غرآ کشور کشت گردیده، در حال کشت بود ا اهدا فرنگی که بگوجهرقم  99: و شرایط رشد مواد گیاهی

سم های روژیپ تاک، گلهای بذر شرکتها از بانکیا بمنظور توسعه کشت در دست بررسی بودند مورد بررسی قرار گرفتند. بذور آن

سانتیمتر و با گنجایش  5/7و ارتفاع  5/9 هایی به قطرگلدانکشت در (. 1گرگان، بهتا، هزاره سوم و فلات تامیپ گردیدند )جدول 

کوکوپیت و عدد بذر کشت گردید. خاک مورد استفاده نسبت مساوی حجمی از  ده شد. در هر گلدان نجاماگرم خاک  300تقریبی 

کشت در گلخانه . گرم به ازای هر لیتر خاک استفاده شد 2به میزان  آلمان( -)آگلوکپ 3( بود. از کود آماده آگرویت1:1) ماسپیت

گراد، رطوبت درجه سانتی 25نه با دمای حدوداً ها در گلخاانجام شد. گلدان پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه

 ها برداشت گردید.مدت چهار هفته نگهداری شدند و سپس برگ آنها بهدرصد و دوره نوری طبیعی رشد کردند. گیاهچه 21نسبی 

                                                      
3.  AGRAVIT 
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یاهان مورد بررسی هیچگاه مرحله پهمردگی را گ روز یک بار انجام شد. 2هر  اً حدود و آبیاری با آآ شرآ شهری کرمانشاه از کف

 انجام شد. 1397و  1396تجربه نکردند. ایپ پهوهش در طی سالهای 

آغازگر نوارهای  15ایران(  -مورد اسرررتفاده )شررررکت ژن فناوران SCoTآغازگر  36از مجموع های مولکولی: آزمایش

به منظور بررسی  آمده است. 2که چندشکلی نشان دادند در جدول چندشکل و قابل امتیازدهی ایجاد نمودند. مشخصات آغازگرهایی 

نه ها ها، از برگنمو ندکی کاهش در سررررعت Dellaporta (1983از روش  منظور برای ایپ. گردیداسرررتخراج  DNA آن با ا  )

ستفاده  شده، ا شنهاد  ستگی آن DNAهای کیفیت نمونه .شدسانتریفیوژ پی شک شده و اطمینان از عدم  ستخراج  ستفاده از ها ا با ا

درصررد در بافر  8/0ایران(  -( بر روی ژل آگارز )شرررکت یکتاتجهیزآزماسرراخت آلمان) Agagel Maxi Biometraالکتروفورز 

TAE 1X  های . تعییپ کمیت نمونهگردیدبررسررریDNA  نانودرا گاه  فاده از دسرررت با اسرررت  Thermoاسرررتخراج شرررده 

SCIENTIFIC   2000مدلc  ساخت آلمان( انجام شده  PCRهای شد. در واکنش) در  DNAنانوگرم  10از غلظت یکنواخت 

میکرولیتر  3ژنومی،  DNAمیکرولیتر از  2میکرولیتر شامل  20در حجم  PCRواکنش  ها استفاده شد.میکرولیتر برای تمامی نمونه

ستریل و  lpmol/ 10 ،5با غلظت آغازگر  سیناکلون 4یکسممیکرولیتر از کیت مستر 10میکرولیتر آآ مقطر ا شرکت  ایران( با  -)

شررامل یک  PCRهای )سرراخت هند( انجام گردید. چرخه Palm-Cyclerانجام شررد. تکثیر در دسررتگاه ترموسررایکلر   2Xغلظت

درجه  94سیکل شامل سه مرحله متوالی  35دقیقه بود. سپس  3گراد به مدت درجه سانتی 94مرحله واسرشت سازی اولیه با دمای 

گراد به مدت یک دقیقه درجه سانتی 72دقیقه و  1گراد )بسته به آغازگر( به مدت درجه سانتی 50 -55دقیقه،  1گراد به مدت سانتی

را طی کردند. به گراد درجه سانتی 72ای در دمای دقیقه 6ها یک مرحله ثانیه انجام شد. در پایان جهت بسط نهایی کلیه رشته 30و 

آمیزی ژل با استفاده درصد استفاده شد. همچنیپ رنگ 2/1ها از الکتروفورز برروی ژل آگارز منظور آشکارسازی چندشکلی بیپ نمونه

 Vilberایران( و آشررکارسررازی نوارها با اسررتفاده از دسررتگاه تصررویربرداری از ژل -از محلول اتیدیوم بروماید )شرررکت سرریناکلون

Lourmat  دل مDl-HD  سرراخت فرانسرره( زیر نور(UV  انجام گرفت. بررسرری و تییید اندازه قطعات تکثیر شررده در مقایسرره با

 ایران( صورت گرفت. -)شرکت یکتا تجهیز آزما 1kb DNA Ladder (Range: 250-10000 bp)نشانگر تعییپ اندازه 

ار خاد به صورت آوردن برخی معیارهای مولکولی، حضور و عدم حضور هر نودست به منظور به ها: تجزیه و تحلیل داده

های خام، وضعیت هر دهپس از تشکیل ماتریس داوارد شد.  Excelافزار ماتریس صفر )عدم حضور نوار( و یک )حضور نوار( در نرم

  و با استفاده از روابط مربوطه محاسبه شدند. Excelافزار آغازگر به کمک نرم

 

  

                                                      
4.  Reddy to use PCR master mix, 2X (SINACLON) 
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 فرنگی مورد مطالعهگوجهارقام . 1جدول 

Table 1. Investigated tomato’s cultivars 

 شماره رقم تامیپ کننده  شماره رقم تامیپ کننده  شماره رقم تامیپ کننده 
Supplier Cultivar No. Supplier Cultivar No. Supplier Cultivar No. 

سم گرگانگل  

Golsam Gorgan 

RFT 

732216 

 روژیپ تاک 67
Rojin Taak 

 هزاره سوم 34 104
Hezare 

Sewom 

1230 1 

وژیپ تاکر  

Rojin Taak 

Rojin 68 روژیپ تاک 
Rojin Taak 

 روژیپ تاک 35 107
Rojin Taak 

Rock stone 2 

 روژیپ تاک
Rojin Taak 

Natin 69 روژیپ تاک 
Rojin Taak 

Super 

Sterain B 

 روژیپ تاک 36
Rojin Taak 

Nemador 3 

 روژیپ تاک
Rojin Taak 

Kian 70 روژیپ تاک 
Rojin Taak 

X 48 37 بهتا 
Behta 

Sadeen 95 4 

 روژیپ تاک
Rojin Taak 

Hypeel 303 71 روژیپ تاک 
Rojin Taak 

PetoMech 38 سم گرگانگل  

Golsam 

Gorgan 

Saldo 5 

 روژیپ تاک
Rojin Taak 

Satyvo 72 روژیپ تاک 
Rojin Taak 

H 8009 39 روژیپ تاک 
Rojin Taak 

LS 80 6 

 روژیپ تاک
Rojin Taak 

Super chief 73 تاک روژیپ  

Rojin Taak 

Lina 40 روژیپ تاک 
Rojin Taak 

H 5803 7 

Hezare Sewom 3-39 74 روژیپ تاک 
Rojin Taak 

Sivand 41 بهتا 
Behta 

Jaleh 8 

 روژیپ تاک
Rojin Taak 

 بهتا 75 641
Behta 

Arjan 42 روژیپ تاک 
Rojin Taak 

X 80 9 

سم گرگانگل  

Golsam Gorgan 

 روژیپ تاک 76 691
Rojin Taak 

Aras 43 روژیپ تاک 
Rojin Taak 

Super 

Urbana 

10 

 فلات
Falat 

Hyb. Super 

set 

سم گرگانگل 77  

Golsam 

Gorgan 

Kimia 44 روژیپ تاک 
Rojin Taak 

Karen 11 

 فلات
Falat 

Hyb. SV 

8320 

 روژیپ تاک 78
Rojin Taak 

H 1423 45 فلات 
Falat 

Hyb. SV 

1585 

12 

سم گرگانگل  

Golsam Gorgan 

 روژیپ تاک 79 952
Rojin Taak 

LS 0019 46 روژیپ تاک 
Rojin Taak 

LS 48 13 

 هزاره سوم
Hezare Sewom 

 روژیپ تاک 80 3-341
Rojin Taak 

 فلات 47 106
Falat 

hyb oula 14 

 هزاره سوم
Hezare Sewom 

 روژیپ تاک 81 1231
Rojin Taak 

UC 105 48 روژیپ تاک 
Rojin Taak 

OPLS 24 15 

 هزاره سوم
Hezare Sewom 

تاکروژیپ  82 1225  

Rojin Taak 

سم گرگانگل 49 105  

Golsam 

Gorgan 

689 16 

 روژیپ تاک
Rojin Taak 

 روژیپ تاک 83 954
Rojin Taak 

Ztp 6 50 روژیپ تاک 
Rojin Taak 

Super 

Nemaperid 

17 
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 روژیپ تاک
Rojin Taak 

Korall op 84 سم گرگانگل  

Golsam 

Gorgan 

Hediyeh 51 روژیپ تاک 
Rojin Taak 

Amperial 18 

 روژیپ تاک
Rojin Taak 

Pil ztp 1 85 هزاره سوم 
Hezare 

Sewom 

 هزاره سوم 52 1232
Hezare 

Sewom 

1226 19 

 روژیپ تاک
Rojin Taak 

Namib f1 86 روژیپ تاک 
Rojin Taak 

H 3000 53 روژیپ تاک 
Rojin Taak 

Ztp7 20 

 روژیپ تاک
Rojin Taak 

 فلات 87 1227
Falat 

Hyb. 

Comodor

o 

پ تاکروژی 54  

Rojin Taak 

H 1537 21 

 فلات
Falat 

Hyb. 

Kismat 

 فلات 88
Falat 

Hyb. 

Bellariva 

 روژیپ تاک 55
Rojin Taak 

King stone 22 

 فلات
Falat 

Hyb.Hyp

eel 303 

سم گرگانگل 89  

Golsam 

Gorgan 

 روژیپ تاک 56 694
Rojin Taak 

H 1307 23 

 فلات
Falat 

Hyb.JAC 

8810 

 روژیپ تاک 90
Rojin Taak 

NUN 

0041 

 روژیپ تاک 57
Rojin Taak 

Sana F1 24 

سم گرگانگل  

Golsam Gorgan 

سم گرگانگل 91 690  

Golsam 

Gorgan 

Sereen 58 روژیپ تاک 
Rojin Taak 

Stay green 25 

 هزاره سوم
Hezare Sewom 

Number 

4 

 روژیپ تاک 92
Rojin Taak 

LS 79 59 روژیپ تاک 
Rojin Taak 

8204 26 

 روژیپ تاک
Rojin Taak 

Pil ztp3 93 گرگان سمگل  

Golsam 

Gorgan 

 روژیپ تاک 60 693
Rojin Taak 

23024 27 

 روژیپ تاک
Rojin Taak 

Stay 

green F1 

 روژیپ تاک 94
Rojin Taak 

H 1648 61 روژیپ تاک 
Rojin Taak 

2206 28 

 روژیپ تاک
Rojin Taak 

Laleh 

8781 

 روژیپ تاک 95
Rojin Taak 

OS 376 62 روژیپ تاک 
Rojin Taak 

Jam 29 

یپ تاکروژ  

Rojin Taak 

Amapola 96 روژیپ تاک 
Rojin Taak 

Firen2e 63 سم گرگانگل  

Golsam 

Gorgan 

692 30 

 روژیپ تاک
Rojin Taak 

Ztp 8 97 سم گرگانگل  

Golsam 

Gorgan 

GS 15 64 روژیپ تاک 
Rojin Taak 

Koral F1 31 

 روژیپ تاک
Rojin Taak 

Ztp 11 98 سم گرگانگل  

Golsam 

Gorgan 

 روژیپ تاک 65 610
Rojin Taak 

Yaghoot 

F1 

32 

 روژیپ تاک
Rojin Taak 

Red 

stone 

 فلات 99
Falat 

Heb. 

Eden 

سم گرگانگل 66  

Golsam 

Gorgan 

Zumoured 33 
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 مورد استفاده SCoT. آغازگرهای 2جدول 

Table 2. Practiced SCoT primers 

دمای اتصال )درجه سانتی  منابع

 گراد(

 ردیف نام آغازگر توالی 5′ به ′3

References Annealing 

temperature ( ) 

Primer Sequence 5′ to 3′ Primer 

name 

Row 

Luo et al. 2010 50 CAACAATGGCTACCACCC SCoT 2 1 

Luo et al. 2010 50 CAACAATGGCTACCACGC SCoT 6 2 

Wu et al. 2013 52 ACGACATGGCGACCAACG SCoT 12 3 

Wu et al. 2013 52 ACGACATGGCGACCATCG SCoT 13 4 

Luo et al. 2010 52 ACCATGGCTACCACCGAC SCoT 16 5 

Wu et al. 2013 55 ACCATGGCTACCACCGCC SCoT 18 6 

Luo et al. 2010 55 ACCATGGCTACCACCGGC SCoT 19 7 

Luo et al. 2010 52 ACGACATGGCGACCCACA SCoT 21 8 

Wu et al. 2013 50 AACCATGGCTACCACCAC SCoT 22 9 

Wu et al. 2013 52 CACCATGGCTACCACCAG SCoT 23 10 

Wu et al. 2013 50 CACCATGGCTACCACCAT SCoT 24 11 

Wu et al. 2013 55 CCATGGCTACCACCGCCA SCoT 28 12 

Wu et al. 2013 55 CCATGGCTACCACCGCCT SCoT 31 13 

Luo et al. 2010 55 CCATGGCTACCACCGCAG SCoT 33 14 

Wu et al. 2013 50 GCAACAATGGCTACCACC SCoT 36 15 

 

،  6، محتوای اطلاعات چندشکلی 5درصد چندشکلی پس از امتیاز دهی نوارهای تکثیر شده معیارهای کارایی نشانگر شامل

بر اساس پیشنهاد  .( .1996Powell et alمحاسبه گردیدند )  9قدرت تفکیک و 8، نسبت چندشکلی موثر 7شاخص نشانگری

Shahlaei et al. (2014 جهت محاسبه میزان تشابه ژنتیکی از ضریب تشابه جاکارد استفاده شد. همچنیپ برای به ) آوردن دست

 MVSPافزار ای از نرمم تجزیه خوشه، جهت انجاNTSYSpc ver: 2.02افزار ماتریس تشابه و تجزیه به مختصات اصلی از نرم

ver: 32 ( و برای تجزیه واریانس مولکولیAMOVAبه منظور تعییپ تعداد مطلوآ خوشه )افزار ها و بهتریپ نقطه برش از نرم

GenAlEx ver: 6.41 استفاده شد. 

                                                      
5. Polymorphism 

6. Polymorphic Information Content (PIC) 

7. Marker Index (MI) 

8. Effective Multiplex Ratio (EMR) 

9. Resolution Power (RP) 
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 نتایج و بحث

صل از  ست.  3در جدول  SCoTآغازگر  15نتایج حا شده ا سط  207آورده  شد که  SCoTآغازگر  15نوار تو نوار  206تولید 

ستفاده درصد چندشکلی بالایی و بود 52/99درصد چندشکلی متوسط  .چندشکل بودند نشان دادند  را بطور کلی آغازگرهای مورد ا

شده بیپ %100تا   %92)بازه  شاهده  سط تعداد کل نوارها  3200تا  250(. اندازه نوارهای م سط  8/13جفت باز متغیر بود. متو و متو

نوار بیشتریپ تعداد نوار و نیز بیشتریپ تعداد  21با تولید  SCoT12بود. آغازگر  73/13تعداد کل نوارهای چندشکل برای هر آغازگر 

نوار کمتریپ تعداد نوار و کمتریپ تعداد نوار چندشکل را نشان  10با تولید  SCoT33نوار چندشکل را ایجاد نمود در حالیکه آغازگر 

ستثناء آغازگر داد. تما شکلی را  SCoT2 ،100می آغازگرها به ا شتریپ محتوای اطلاعات چند شان دادند. بی شکلی را ن صد چند در

به خود اختصرراد دادند که بیانگر آن اسررت که آغازگر  224/0با  SCoT28و کمتریپ آن را آغازگر  417/0با  SCoT23آغازگر 

SCoT23  سبی در کل سایر آغازگرهای مورد مطالعه در ایپ تحقیق بوده و پراکندگی منا سبت به  سودمند زیادی ن دارای اطلاعات 

شاخص ارقامژنوم  شکلی یکی از  ست. محتوای اطلاعات چند شته ا سی دا شانگرهای مختلف از مورد برر سه ن های مهم جهت مقای

لای ایپ شاخص بیانگر چندشکلی زیاد در یک جایگاه نشانگری است که در تفکیک رود. مقادیر باشمار میها بهنظر قدرت تمایز آن

های خویشاوندی نزدیک و تمایز افراد نقش مهمی دارد. بنابرایپ نشانگرهایی با محتوای اطلاعات چندشکلی بالا برای تمایز ژنوتی 

های آتی تنوع در را برای بررسررری SCoT23توان آغازگر (. لذا میShazdehahmadi & Kharrazi 2016مفید هسرررتند )

صیه نمود. آغازگر گوجه شکلی موثر با  SCoT12فرنگی تو سبت چند شتریپ ن شاخص را آغازگر  21بی واحد و کمتریپ میزان ایپ 

SCoT33  واحد به خود اختصاد دادند. برای شاخص نشانگری آغازگر  10باSCoT12  واحد بیشتریپ مقدار را به خود  167/7با

فرنگی مورد مطالعه بوده اسرررت. آغازگر داد که بیانگر کارایی بالای ایپ آغازگر در بروز چندشرررکلی میان ارقام گوجهاختصررراد 

SCoT33  واحد را نشرران داد. بالاتریپ قدرت تفکیک را آغازگر  628/2کمتریپ مقدار شرراخص نشررانگری به مقدارSCoT2  با

واحد بود. لذا  161/8ثبت شرررد. ایپ مقدار برابر با  SCoT33ی آغازگر داشرررت درحالیکه کمتریپ مقدار ایپ شررراخص برا 030/21

شکلی  SCoT23و  SCoT12توان گفت آغازگرهای می سبت چند شانگری، ن شاخص ن شکلی،  شتپ محتوای اطلاعات چند با دا

 .اندداشته ارقاممؤثر و قدرت تفکیک بالا کارایی مناسبی در تمایز 
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 مورد استفاده در این پژوهش SCoT. خصوصیات آغازگرهای 3جدول 

Table 3. SCoT primers features used in this research 

سایز 

 قطعات

شاخص  قدرت تفکیک

 نشانگری

نسبت 

چندشکلی 

 موثر

محتوای اطلاعات 

 چندشکلی

تعداد کل  تعداد نوار چندشکل درصد چندشکلی

 نوار

 ردیف نام آغازگر

Size 

range 

(bp) 

Resolution 

Power (RP) 

Marker 

Index 

(MI) 

Effective 

Multiplex 

Ratio 

(EMR) 

Polymorphic 

Information 

Content (PIC) 

Polymorphism 

% 

No. of 

Polymorphic 

bands 

No. of 

total 

bands 

Primer 

name 

Row 

2900 - 

300  

21.0 3.3 12.1 0.251 92.9 13 14 SCoT 2 1 

2200 - 

250 

14.2 4.5 15.0 0.302 100 15 15 SCoT 6 2 

3100 - 

250 

18.8 7.2 21.0 0.341 100 21 21 SCoT 

12 

3 

2900 - 

350 

11.0 4.3 13.0 0.329 100 13 13 SCoT 

13 

4 

2500 - 

300 

15.7 5.7 16.0 0.354 100 16 16 SCoT 

16 

5 

3000 - 

250 

13.9 3.3 12.0 0.274 100 12 12 SCoT 

18 

6 

2300 - 

250 

9.2 3.2 14.0 0.231 100 14 14 SCoT 

19 

7 

2000 - 

300 

12.5 3.5 11.0 0.316 100 11 11 SCoT 

21 

8 

2100 - 

300 

15.2 3.4 12.0 0.286 100 12 12 SCoT 

22 

9 

3050 - 

250 

11.2 6.3 15 0.417 100 15 15 SCoT 

23 

10 

1800 - 

300 

10.5 3.0 11 0.272 100 11 11 SCoT 

24 

11 

3200 - 

250 

14.6 4.0 18 0.224 100 18 18 SCoT 

28 

12 

2200 - 

250 

9.35 4.6 12 0.381 100 12 12 SCoT 

31 

13 

2000 - 

250 

8.16 2.6 10 0.262 100 10 10 SCoT 

33 

14 

2200 - 

250 

15.4 3.0 13 0.228 100 13 13 SCoT 

36 

15 

 کل _ 207 206 _ _ _ _ _ _

Total 

 میانگیپ _ 13.8 13.7 99.5 0.298 13.6 4.12 13.3 _

Mean 
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تغیر و میانگیپ آن م 837/0تا  166/0ی تغییرات ضررریب تشررابه ژنتیکی جاکارد از تشررابه ژنتیکی، دامنه بر اسرراس ماتریس

و  837/0میزان ( به1227) 87( و Namib f1) 86شرررماره های رقمبود. در ایپ میان بیشرررتریپ شرررباهت ژنتیکی میان  519/0

. مطالعات واحد مشررراهده شرررد 166/0( با Ztp 8) 97و ( 104) 34های شرررماره رقمکمتریپ میزان شرررباهت ژنتیکی نیز بیپ 

Nabipour et al. (2011سی تنوع ژنتیکی گوجه شانگر ( در برر ستفاده از ن شان نیز تنوع ژنتی AFLPفرنگی با ا کی پایینی را ن

ه به دلیل تولید بویه و اهلی شرردن و فرنگی زراعی در گذر زمانکی گوجهدهد، تنوع ژنتیداده اسررت. تحقیقات دیگر نیز نشرران می

فرنگی در گونه جهدرصد تنوع ژنتیکی جنس گو 10های زراعی و گزینش شدید کاهش محسوسی داشته است و امروزه کمتر از رقم

ضر میزان (. اگرچه پهوهش حاMiller & Tanksley 1990; Areshchenkova & Ganal 2002شود )زراعی مشاهده می

سیار پاییپ ارزیابی نمیو ارقام امید بخش آن  فرنگیرایج گوجه تنوع را در ارقام تجاری سد همانطور نماید، اما به نظر میدر ایران ب ر

شد، احتمالا بدلیل منابع ژنتیکی محدود در تولید ارقام گوجه شاره  نوع ژنتیکی بالایی در ارقام زراعی فرنگی، ایپ گیاه زراعی از تکه ا

 .های هرز لحاظ گرددلفهای کشت آن و بویهه در چگونگی کنترل بیماریها، آفات و عیراوردار نیست که بایستی در سیاست گذبرخ

شه سط الگوریتمدر تجزیه خو شابه جاکارد تو ضریب ت ساس  شده بر ا ، UPGMA ،UPGMC ،FLEXIهای ای انجام 

COMPLETE ،SINGLE ،WPGMA ،Median   وCentroid ، الگوریتمCentroid را از  10ایکمتریپ مقدار اثر زنجیره

( AMOVAها و بهتریپ نقطه برش از تجزیه واریانس مولکولی )(. به منظور تعییپ تعداد مطلوآ خوشرره1خود نشرران داد )شررکل 

شد ) ستفاده  شتریپ مقدار  2003Mohammadi & Prasannaا صل از تجزیه واریانس مولکولی بی  PT(. با توجه به نتایج حا

های (. در نتیجه ایپ خط برش به عنوان ناحیه تفکیک خوشه4بود )جدول  094/0مد و برابر دست آبرای تقسیم بندی به سه گروه به

و در  رقم، خوشه دوم پنج رقم 10ها به سه خوشه تقسیم شدند که در خوشه اول رقمحاصل از تجزیه کلاستر در نظر گرفته شد و 

سوم  شه  شان 84قرار گرفتند. قرار گرفتپ  رقم 84خو شه ن می دهد علاوه بر چندان بالا نبودن تنوع ژنتیکی ارقام  رقم در یک خو

 .فرنگی در ایران، احتمالا از منابع مشابهی برای تولید ارقام سود بره شده استاستفاده شده گوجه

 

 

 

                                                      
01 . Chaining effect 



   (1400زمستان، 4، شماره 13مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره   

114 

Agricultural Biotechnology Journal;Print ISSN: 2228-6705, Electronic ISSN: 2228-6500 

 

 

 بر اساس ضریب تشابه جاکارد Centroidای به روش .  دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه1شکل 

Figure 1. Dendrogram of cluster analysis using Centroid method based on Jaccard's 

coefficient 
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 ای.  نتایج تجزیه واریانس مولکولی بر اساس تجزیه خوشه4جدول 

Table 4. Result of AMOVA based on cluster analysis 

PT درجه آزادی مجموع مربعات اجزا واریانس درصد واریانس کل 

 

های گروه منبع تغییر

بینی شده پیش  

PhiPT Percentage of total 

Variance 

Variance 

component 

Sum of 

squares 

df S.V No. 

populations 

هابیپ جمعیت 2 145.05 72.53 9 0.094  
Between populations 

3 

هاداخل جمعیت 96 2930.38 30.53 91  
Within populations  

 کل 98 3075.43  100
Total 

 

ها بر اساس مؤلفه اول و دوم حاصل از تجزیه به مختصات اصلی بر اساس ماتریس تشابه جاکارد انجام شد و پراکندگی نمونه

 25اگر درصد توجیه واریانس دو مؤلفه اول کمتر از  ثابت شده است(. 5تجزیه به مختصات اصلی، مورد بررسی قرار گرفت )جدول 

(. لذا توجیه Mohammadi & Prasanna 2003اند )صررورت مناسرربی پراکنده گردیده درصررد باشررد نشررانگرها در کل ژنوم به

صد از تنوع داده 36/56 شان میدر سط دو مؤلفه اول در ایپ مطالعه، ن شته و در ها تو سبی ندا شانگرها در کل ژنوم توزیع منا دهد ن

ست اگر ازمناطق محدودی تجمع یافته شانگر  اند. بنابرایپ در مطالعات آتی لازم ا ستفاده می SCoTن شتری ا  آغازگرگردد تعداد بی

ستفاده از نشانگرهای دیگر توصیه می سر ژنوم پوشش یابد. شکل لحاظ شود و نیز ا  نمودار پراکنش دو بعدی 2گردد تا احتمالا سرا

، گروه دوم دو رقم 85گروه اول به چهار گروه تقسیم شدند. در  ارقامدهد. بر اساس نمودار دو بعدی، حول دو مؤلفه اول را نشان می

کننده فاصررله فاصررله هندسرری بیپ افراد در نمودار منعکس. به تنهایی قرار گرفتند رقمو گروه چهارم یک  رقم 11، گروه سرروم رقم

نتایج حاصررل از تجزیه به  (.Mohammadi & Prasanna 2003ها با حداقل انحرا  از حالت طبیعی اسررت )ژنتیکی بیپ آن

ای را در اینجا توان توجیه بیان شده برای تجزیه خوشهای مطابقت داشت و میتجزیه خوشه نتایجی به مقدار زیادی با مختصات اصل

 .هم تکرار نمود
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 .  نتایج حاصل از تجزیه به مختصات اصلی5جدول 

Table 5. Result of principal coordinate analysis 

 درصد واریانس تجمعی
Percentage of cumulative variance 

 درصد واریانس نسبی
Percentage of relative variance 

 مقدار ویهه
Eigenvalue 

 مؤلفه
Component 

52.84 52.84 52.31 1 

56.36   3.52  3.49  2 

58.82   2.46   2.44 3 

 

 

 .  نمودار پراکنش دو بعدی با استفاده از تجزیه به مختصات اصلی2شکل 

Figur 2. Scatter biplot using principal coordinate analysis 
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شانگر مولکولی :گیرینتیجه ستفاده از ن سی SCoT ا موفقیت آمیز بود. ایپ  فرنگیارقام گوجه میان ژنتیکی تنوع برای برر

را برای بررسی تنوع  SCoTمطالعه استفاده از نشانگر  ایپ نشان داد. لذا نتایج را (%100تا   %92چندشکلی ) از بالایی سط  نشانگر

با  SCoT23و  SCoT12رسررد آغازگرهای های اسررتفاده شررده، به نظر میآغازگرنماید. از میان ژنتیکی گوجه فرنگی توصرریه می

سب شکلی مؤثر و قدرت تفکیک بالا کارایی منا سبت چند شانگری، ن شاخص ن شکلی،  شتپ محتوای اطلاعات چند تری در تمایز دا

فرنگی مورد استفاده در کشور احتمالا از تنوع ژنتیکی بسیار بالایی برخوردار گوجه ارقامج پهوهش حاضر نشان داد اند. نتایارقام داشته

 CDDPمانند ژن بر مبتنی و جدید نشانگری هایسیستم شود به منظور بررسی دقیقتر و با توجه به معرفیلذا توصیه مینیستند. 

،AADs ،CDBP  شنهاد می .برداری گردداز آنها بهره ستمشود که در پهوهشبعلاوه، پی سی شانگری های بعدی کارایی  های ن

 از استفاده زمینه اطلاعاتی در دسترس بودن چنیپ صورت درفرنگی مورد مقایسه قرار گیرد. مبتنی بر ژن برای بررسی تنوع گوجه

در  ژنتیکی هاینقشرره اشررباع و ژنتیکی یهایابی نقشرره ارتباطی، تجزیه مانند مطالعات سررایر در ژن بر مبتنی نشررانگرهای

شان داد  شود.می فراهم فرنگیگوجه ست گذنتایج پهوهش ما ن سیا شاوراحتمالا  شت زی برای جنبهاران بخش ک سعه ک های تو

الا لحاظ های هرز بایسرررتی ارقام موجود را با تنوع نه چندان بعلف و هافرنگی مانند تولید یا واردات بذر، کنترل آفات، بیماریگوجه

 .کرده و اتخاذ تصمیم نمایند

به خاطر مطالعه متپ  لیلا زارعی خانم دکتر و کیانوش چقامیرزادکتر  یاز آقا دانندیم نگارندگان بر خود لازم :سپاسگزاری

 یلمو ع یسرراختار یداوران محترم به خاطر ارائه نظرها از همچنیپ .یندنما یارزشررمند سررپاسررگزار یمقاله حاضررر و ارائه نظرها

 .شودیم یسپاسگزار

 

 منابع

. وزارت 1395 -96( آمارنامه کشاورزی سال زراعی 1397رفیعی مریم ) احمدی کریم، عبادزاده حمیدرضا، عبدشاه هلدا، کاظمیان آرزو،

 .31 -35جهاد کشاورزی، معاونت برنامه ریزی و اقتصادی، مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات، تهران 

در  SCoTو  CBDP نشانگرهای ایمقایسه ارزیابی( 1398ملکی تبریزی ندا ) اطمینان علیرضا، شوشتری لیا، پورابوقداره علیرضا،

 .153-174، (4)11. مجله بیوتکنولوژی کشاورزی Aegilopsهای مختلف بررسی تنوع ژنتیکی در توده

های توتون. سی تنوع ژنتیکی برخی از ژنوتی در برر ISSR( استفاده از نشانگر مولکولی 1394خرازی مهیپ ) احمدی مرضیه،شازده

 .33 -46، (2)2های ژنتیک گیاهی مجله پهوهش

 در مولکولی نشانگرهای کارآیی بررسی (1398آزادی رضا ) کار صنم، سراجی علی،کردرستمی مجتبی، رحیمی مهدی، صفائی چائی

 .79 -100، (2)11شاورزی . مجله بیوتکنولوژی کایران چای مختلف هایکلون ژنتیکی تنوع ارزیابی

فرنگی با استفاده از های گوجه( بررسی تنوع ژنتیکی ژنوتی 1390زاده سعید )ملک پور مریم، فارسی محمد، نعمتی حسیپ،نبی

 .354 -360، (6)10های زراعی ایران و ارتباط آن با هتروزیس. نشریه پهوهش AFLPهای مولکولی نشانگر
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