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 چکیده

 DNAبه منظور استخراج انجام شده است  ازیپ یبوم یهاتوده  نیدرون و ب یکیتنوع ژنت یبررس این پژوهش با هدف بررسی

( استفاده شد. در مقالات مختلف از روشهای متفاوتی 1980های برگ پیاز از روش تغییر یافته استخراج موری و تامسون )نمونه

استفاده شده است اما این روش هزینه و وقت کمتری در مقایسه با سایر روش ها نیاز دارد که استفاده از آن را  برای استخراج

اختلاف  یبا استفاده از روش مزبور انجام گرفت. به طور کل DNAنماید. ابتدا استخراج برای تعداد زیـادی نمـونه توجـیه می

حاصل از  جیباشد. نتا یم یرانیا ازیدر ژرم پلاسم پ یکیات، نشانگر وجود تنوع ژنتاز صف یاریتوده ها از نظر بس نیدار ب یمعن

گروه متفاوت  4شده در  یابیتوده ارز 1۶عملکرد تک بوته مشابه هم بود و  نیانگیو م یصفات زراع یکلاستر توده ها برا هیتجز

صفات  یکلاستر برا هیتجز جیت را در بر داشت و با نتادو گروه متفاو ،ینواربند یالگوها یکلاستر بر مبنا هیقرار گرفتند. تجز

 هیرا توج هیاول یرهایمتغ انسیاز کل وار %58/9۷دو مولفه اول  ،یاصل یبه مولفه ها هیمطابقت نداشت. با انجام تجز یزراع

لفه دوم وزن وزن خشک قرار داشت. در مو یمولفه اول داشت و در مرتبه بعد نیینقش را در تب نیکردند. عملکرد مهم تر

 هیحاصل از تجز یتوانست گروه ها زین یاصل یبه مولفه ها هیرا دارا بودند. در مجموع، تجز ریتاث نیشتریب ازیخشک و قطر پ

 گروه ها بودند.  ریصفات برتر از سا ی. هر کدام از گروه ها از نظر برخدینما زیمتما گریرا از همد یاعصفات زر یکلاستر برا

 

 کلاستر هی، عملکرد ، تجز یبوم یازهایپ، ازیپ ی،کیژنت تنوع: های كلیدیواژه
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 مقدمه

ا جا به جا برزان نیز . کشاوتنوع گیاهی به مرور زمان در اثر تفاوت در اقلیم، جغرافیا وتلاقی طبیعی بین گیاهان ایجاد شده است

هان و یاگظر باعث ایجاد تفاوت بین مورد ن هانی با خصوصیاتنمودن بذر گیاه و کاشت آن در محیطی جدید و انتخاب گیا

های مقاومت به های متفاوت به دلیل سازگاری به عوامل محیطی و همچنین داشتن ژناند. این ژنوتیپاجداد مادریشان شده

از بین  ی اصلاح شده،های اخیر به دلیل افزایش سطح زیر کشت ارقام وارداتها از اهمیت زیادی برخوردارند، ولی در سالبیماری

های ه کشورکهای کشاورزی و ماشینی شدن آن، تنوع وسیع توده های بومی مورد تهدید قرار گرفته است. در حالی رفتن زمین

ته سترسی داشدخاکی  پیشرفته با پی بردن به اهمیت ارقام بومی در تلاش هستند به ذخایر توارثی بومی و محلی در تمام کره

ه بور ضروری ومی کشباز حداکثر تنوع موجود در جهت اصلاح استفاده نمایند، لذا افزایش تلاش برای شناخت ارقام  باشند تا

ها بر ها یا گروههای بین افراد، جمعیت( مطالعه تنوع ژنتیکی فرایندی است که تفاوت1398رسد.) یوسفی و عباسیفر، نظر می

های بررسی تنوع شود. از کاربردهای آماری خاص بررسی میزیابی صفات مختلف با استفاده از روشهای حاصل از اراساس داده

ی ها، مطالعه ژنتیک جمعیت، مطالعه و حفاظت ژنتیکی ذخایر ژرم پلاسمهان به تعیین روابط ژنتیکی ژنوتیپژنتیکی در گیا

ل، از نظر شک ها و شرایط آب و هوایی جدید، جوامعی انتخاب گردیدند کهطبا گسترش زراعت پیاز در محی توان اشاره کرد.می

خاب توسط دهد و یا انتمی رنگ، بو و قابلیت انبار داری تفاوت داشتند. اینکه تنوع مشاهده شده، زمینه ژنتیکی متفاوت را نشان

شتی لقوه بهداایای باقتصادی، کاربرد وسیع و مزعلیرغم اهمیت ا. بشر این تنوع را افزایش داده است بررسی دقیقی نشده است

 ( 1399)همتی و بندیکتوس،  پیاز، مطالعات محدودی درباره فیلوژنی این گیاه صورت گرفته است.

لی ها از جمله ایالت متحده آمریکا، اتحادیه اروپا،ژاپن و فلسطین اشغاهای ژرم پلاسم پیاز، در بسیاری از کشورمجموعه

های های برخی از گونهباشد به ویژه اینکه، زیستگاهشوند. شناسایی و تعیین مشخصات اجداد پیاز بسیار مهم میمی نگهداری

لی باید جمع وحشی با انواع اهپیاز های بسیار نزدیک در حال تهدید و نابودی است. پس از تعیین مشخصات، گونه وحشی پیاز

ها ه بیماریتی نظیر مقاومت بم پلاسم نگهداری شوند. این منبع ژنی ثانویه ممکن است منبع صفاهای ژرآوری و در مجموعه

 های جدید حائز اهمیت هستند.باشد که در ایجاد ارقام و دورگه

ز اده اباشد، استفاز آنجایی که اساس هر برنامه اصلاحی شناخت دقیق مواد گیاهی و آگاهی ازسطح تنوع ژنتیکی موجود می 

ازند سمکان پذیر اهای که امکان ارزیابی دقیق را در مراحل مختلف رشد و نمو فراهم آورده و شناسایی دقیق ژنوتیپ ها را روش

حدود بودن مهای فنوتیپی و بیوشیمیایی به دلیل تاثیر پذیری از شرایط محیطی، مرحله رشدی و دارای اهمیت است. نشانگر

ها از کارائی محدودی های مناسب برای اندازه گیری دقیق آنهمچنین به دلیل عدم در دسترس بودن ابزارها و تعداد آن

ن های مولکولی، استفاده از ایهای اخیر با پیشرفت در زمینه ژنتیک مولکولی و تکنولوژی نشانگربرخودار هستند. در سال

افته یری افزایش رسی تنوع ژنتیکی و روابط بین افراد، به طور چشمگیارا و مکمل به منظور برهای کها به عنوان ابزارنشانگر

وت و تنوع افراد هستند که تفا DNAهای ها، نشانگر(در این راستا بهترین و مناسب ترین نوع نشانگر1399است. )نوری مقدم،

بارز، چند شکلی های ریز ماهواره به علت طبیعت هممیان نشانگردهند. در این نشان می DNAرا در سطح ماده ژنتیکی یعنی 

مطالعه  وع ژنتیکی طح تنوسو فراوانی آللی بالا و همچنین فراوانی زیاد در ژنوم موجودات، به عنوان ابزار قدرتمندی در تعیین 

وع  نشانگری مناسب برای بررسی تنی بالابه دلیل هزینه پایین، سهولت کار وچند شکل ISSRباشند. همچنین نشانگر آن می

 ه موارد ذکر شده این تحقیق با اهداف زیر انجام شده است:بباشد. با توجه ژنتیکی می

 ا توجه به ارتباط ژنتیکی و میزان تشابههای بومی پیاز بگروه بندی توده  -1
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 های بومیمطالعه تنوع ژنتیکی درون و بین توده  -2

 ایران با برخی از ارقام خارجی های بومی مقایسه توده  -3

 گیاه شناسی 

هان، رده از سلسله گیا 1شود. پیاز خوراکیپیاز گیاهی است تک لپه، علفی و دو ساله که به عنوان گیاه یکساله کشت می

جنس آلیوم به وسیله برخی  باشد.ها، راسته آسپارگالس، خانواده آلیاسه، جنس آلیوم و گونه سپا میایندانگان، طبقه تک لپهنها

طبقه بندی شده است. این جنس از این نظر که گل  3و به وسیله برخی دیگردرخانواده نرگسیان 2هامولفین در خانواده سوسنی

باشد ولی از این ها میآن دارای یک تخمدان آزاد است که در بالای محل اتصــال اجـزای دیگرگـل واقع شده، شبیـه سوسنـی

ها، در روش طبقه بندی جدید تک لپه ای .نظر که گل آذین چتری آن به وسیله یک اسپات احاطه شده شبیه نرگسیان است

 (. 139۷اند)نوری مقدم، و حبیبی،جنس آلیوم و خویشاوندان نزدیـک آن در یک تیره مجــزا به نام آلیــاسه قرار گرفته

 ساختمان بوته:

رکز ساقه می که در اشد:غلاف و پهنک غلاف برگ استوانه ای ) لوله( است که از مریستم انتهائبهر برگ دارای دو بخش می

 باشد. کوتاه، فشرده و دیسک مانند قرار دارد بوجود آمده است و قسمت بالای آن باز می

 یی غلاف برگای، توخالی و طویل است که در جهت محوری کمی پهن است. پهنک برگ از یک طرف لبه بالاپهنک لوله

ظاهر شده  باشد که در نتیجه حرکت ذخایر غذایی به سوی قاعده برگ هایگسترش یافته است. غده پیاز اندام ذخیره ای می

ها کند. پیازخیره میذگیرد. این اندام کربوهیدارت ها را به فرم گلوگز، فروکتوز، سوکروز و الیگوساکارید های پچیده تر شکل می

 وهای بعدی گوشتی شههای سطحی هستند و هیچ ریشه ثانویه ای ندارند. عمر ریشه اولیه گیاهک کوتاه است و ریدارای ریشه

ی قبلی و نزدیکتر  ها، در بالای ریشههای متوالی ریشـهشوند. گروهضخیم بوده و به طور پیوسته از سطح زیرین ساقه ظاهر می

اقه نبی که روی محور سسته به ژنوتیپ، اندازه پیاز، شرایط محیطی و تعداد جوانه های جاب .شوندبه نوك ساقه تولید می

ر گل هگل آذین دیده شده است. در  ۷تا  5حداکثر  "تواند تولید شود اما معمولاگل آذین می 30تا  1اند،حقیقی تشکیل شده

باشند . کوچک می "ااهرنگ، با اشکال نامنظم و نسبتگل منفرد وجود دارد. بذر های پیاز نیز سی ۶00تا  200 "آذین معمولا

 (1394میرشکاری و مبشر.)
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 تصوير شماتیکی از گل آذين، غده و گیاه جوان و كامل پیاز

 شرايط مناسب رشد 

اومت به کند. بعضی از انواع پیاز مقپیاز یک گیاه فصل سرد است که در یک محدوده وسیع درجه حرارت به خوبی رشد می

ها در درجه باشد، اما بذرگراد میدرجه سانتی 9/23تا  8/12های هان بیــن درجـــه حرارتسرما دارند. بهترین رشد گیا

درجه  4/29تا  2/۷های زند، همچنین بین درجه حرارتدرجه سانتی گراد به بهترین نحو جوانه می 3/18حرارت نزدیک 

رم باشد باشد. اگر درجه حرارت در مراحل اولیه رشد خنک و در نزدیک رسیدن گن آن رضایت بخش میگراد جوانه زدسانتی

ها مطلوب آید. هوای خشک در زمان برداشت جهت خشک کردن رضایت بخش غدهبهترین رشد و بالاترین کیفیت بدست می

 (1395موسوی فضل،باشد. )نمی ز یخبندان مقاوم است، لیکن مصوناباشد. پیاز نسبت به آسیب حاصل می

وب خشنی، اگر  تواند استفاده شود. اما خاك پیت یارسی سنگین می-خاك مورد استفاده برای پیاز در دامنه شنی نرم تا لومی

ب آباشد. خاکهای با قدرت نگهداری باشند. رطوبت کافی برای جوانه زن یکنواخت بسیار ضروری میآبیاری شوند مطلوب تر می

ز ن رشد، پیاتوانند رطوبت را برای سیستم ریشه ای فراهم کنند چون سیستم ریشه ای سطحی بوده و برای بهتریبهتر میبالا 

لا ت خیلی باه رطوببباید به میزان کافی آب دریافت نماید. اما باید زهکشی نیز به طور مناسب صورت گیرد چون پیاز حساس 

از  باشد. همچنین سطوح بالاییولید بذر باکیفیت مهم میتی رشد گیاهان بارور و باشد. نیتروژن کافی و یکنواخت برانیز می

 (1395موسوی فضل، ) .پتاسیم و فسفر نیز برای رشد سریع و عملکرد بالا لازم است

 قدمت و منشا 

هستند که  8ایه پای کروموزوم ها دارآن %90اند و بیش از های پیاز در شمال آفریقا، اروپا و آسیا پیدا شدهبسیاری از گونه

درشت است که  و دارای هشت جفت کروموزوم (2n=2x=16)، دیپلویید Allium cepa شوند. شامل پیاز های زراعی می

ان ک سازمهفت جفت کروموزوم متا سنتریک یا نیــمه متا سنتریک و یک جفت کروموزوم نیمه تلو سنتریک همراه هست

به  ها مشخص شده است که تاریخ اهلی کردن پیازهای به جا مانده از مصر باستان و سومریاشتبا توجه به یادد دهنده دارد.

باشد. گردد. همچنین اولین مکانی که کشت و کار پیاز در آن ثبت گردیده است کشور مصر میمیسال پیش بر 4000بیش از 

ر ر جهان مورد کشت و کااست. در حال حاضر پیاز در سر تا سشده سال قبل از میلاد کشت می ۶00پیاز در هند نیز از حدود

 (1398موسوی زاده،) .باشددهنده سازگاری بسیار زیاد این گیاه می گیرد و این گسترش نشانقرار می

باشد، اما مبدا آن هنوز به طور دقیق مشخص نشده است. می Alliumاگر چه پیاز خوراکی مهمترین محصول در جنس  

دن رکز اهلی شاند، لیکن درمنابع از آسیای مرکزی به عنوان یک ماع وحشی پیاز هنوز به طور کامل شناخته نشدههمچنین انو

وحشی آن مشخص شده است.  به عنوان نزدیکترین خویشاوند A.vaviloviiوحشی یا رویشگاه اولیه نام برده شده است. گونه

کند که اهلی شدن یک خویشاوند وحشی پیاز می در ترکمنستان و ایران پیشنهاد های مرتبط با آنو گونه A.vaviloviiتوزیع 

موسوی ) .رفته استگمنشا  از افغانستان، ایران و پاکستان "در این مناطق رخ داده است. بعضی از منابع معتقداند پیاز احتمالا

 (1384زاده،
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 Alliumهای مهم جنسگونه

باشند. در این جنس تنوع بسیار زیادی در ای میه وجود داردکه اغلب گیاهان غدهگون ۷50حدود  Alliumدر جنس 

وسط گونه ت 12 شود.خصوصیات مورفولوژیکی مختلف به خصوص در فرم های زندگی،فنولوژی و عادات اکولوژیکی دیده می

گیرند که از آن جمله می توان پیاز خوراکی، مینی مورد استفاده قرار هان دارویی، ادویه و چاشبزی، گیاها به عنوان سانسان

 (139۶موسوی زاده،سیر، موسیر، تره فرنگی وپیازچه برگی را نام برد. )

ها در این پیاز . پیاز معمولی: aggregatumیاز معمولی و گروه پشودکه عبارتند از: پیاز خوراکی به دو گروه عمده تقسیم می

یابند. تنوع بالایی در این گروه دیده های خشک کشت میها به منظور تولید غدهو اکثر کولتیوارشوند گروه توسط بذر تکثیر می

 حلی هستند که درمنسل یک و نژاد های های امل صدها کولتیوار جدید ،آزاد گرده افشان سنتی، هیبریدشود . این گروه شمی

 معمول منفرد دارند.  ها بزرگ و به طورشوند. غدهمناطق بسیاری از جهان کاشته می

دهند. تکثیر سنتی ع را شکل مییک کلاستر مجتــم "باشند و معمولا: غده ها در این گروه کوچکتر میaggregatumگروه 

باشد. یگیرد. این گروه ارزش اقتصادی کمتری را نسبت به گروه قبــلی دارا ماغلب از طریق غده های دختری صورت می

 (139۶منوچهری،)

 یازاهمیت پ

 تجاری -اهمیت اقتصادی 

ز اقل بیشتر مل و نکه به دلیل خصوصیات خوب انبار داری و پایداریش در ح ارت بین المللی استـــپیاز کالای مهمی در تج

قرار  رد استفادهباشد. پیاز به طور روزمره مواهمیت پیاز در بین سبزیجات شایان توجه می. دیگر سبزیجات در تجارت نقش دارد

رخ  یمه گرمسیرناطق معتدل تا . تولید آن در منباشدرد و از نظر ارزش تولیدی مقام چهارم را در بین سبزیجات دارا میگیمی

 دگان آن شامل اسپانیا، هند،مکزیک، ترکیه، آمریکا و هلند هستند.ترین صادر کنندهد. مهممی

ولید آن هکتار و کل ت 50000زیر کشت پیاز در ایران سطح  200۷( در سال FAOطبق آمار سازمان خواروبار جهانی)

بوده  تن ۶44۷512۶هکتار و کل تولید آن  3451041تن بوده است. همچنین سطح زیر کشت پیاز در جهان  1۷00000

 (139۶منوچهری،است. )

 بهداشتی  –اهمیت تغذيه ای 

است. طعم و بــوی مشخـــص آن  پیاز برای غذا، مصارف پزشکی یا اهداف مذهبی کشت شدهسال است که  4000بیش از  

را   S-alkyl cycteine sulfoxideها کوبیده، بریــده یا خیســانده شــود و آنزیـم آلـیناز مواد اولیه وقتــی که بافــت

مناطق به عنوان های طعم و بو در بسیاری از گردد. این ترکیبهای گوگردی فرار تولید نماید، ظاهر میهیدرولیز کرده و ترکیب

های های جوان تا غده های رسیــده به شکلهای مختلف پیاز از برگاز قسمتترکیبی مهم در غذا پذیرفته شده است. 

های زیر زمینی آن که غده نام دارد به صورت تازه، پخته و در صنایع تبدیلی استفاده شود. از برگ و قسمتمختلـف استفاده می

باشد که از نظر تغذیه مهم است. می Cو B1،B2های پیاز افزون بر مواد معدنی به ویژه پتاسیم، دارای ویتامین شود.می

باشد. بعلاوه همانند سایر سبزیجات ها نقش مهمی را دارا میها و لثههمچنین به دلیل داشتن کلسیم زیاد در تحکیم استخوان

باشد. ماده ای به نام پروستا گلاندین، جهت تهــــیه عفونی کننده دستگاه گوارش می دارای خواص بهداشتی از جمله ضد

به علاوه، پیاز مصارف پزشکی زیادی نظیر پایین آوردن چربی، قند، شود. داروی کاهش دهنده فشار خون از پیاز استخراج می

زرد و قرمز دارای میزان زیادی فلاوون، کورکتین،  هایپیازها و تسریع تجزیه فیبرین در خون را دارد. تجمع گلبول
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های ضد باکتریایی و ضد قارچی دارند و گفته شده است که ها ویـــــژ گــــیباشند. این ترکیبهای کورکتین میگلیکوزید

باشند. )یوسفی و دیگر نیز می های ضد انعقادی و فواید بهداشتیهای ضد سرطانی نقش دارند و دارای ویژ گیدر واکنش

 (1398عباسیفر، 

 اهداف به نژادی 

ها، آفات و گل دهی در سال ها به بیماریباشد به مقاومت آنهای تجارتی که جزء هدف های مهم در اصلاح پباز میتولید پیاز

ایز حهای خود را بر صفات د گران باید کوششاول ) گل دهی در زمان تشکیل پیاز ( بستگی دارد. در تولید بذر پیاز، به نژا

های ازهای دارای کیفیت مناسب، نیازمند پیهای دارای کیفیت بالا متمرکز سازند. تولید بذراهمیت فوق در تولید بذر و پیاز

بذر  کردن دن و تمیزقوی، گل دهی یکنواخت، ساقه گل دهنده مستقیم، حشرات گرده افشان و شرایط دقیق برای خشک کر

 (1389موسوی زاده،)است. 

 اهمیت مطالعه منابع ژنتیکی 

شتر و عملکرد بی های اجتناب ناپذیر کشاورزی نوین )استفاده از ارقام اصلاح شده باکاهش تنوع ذخایر ژنتیکی، یکی از پیامد

ین مساله اما در خی موارد غیر ممکن است اکیفیت بهتر( می باشد. اگر چه تخمین میزان کاهش تنوع ژنتیکی مشکل و در بر

نجایی دارد. از آنهای مفید از دست رفته و ذخایر ژنتیکی با سرعت فزاینده ای کاهش یافته اند تردیدی وجود که بسیاری از ژن

هان و ی در گیانتیکهای گیاهی پرمحصول دارد، از نظر کاربردی تنوع ژکه کشاورزی و تولید غذا بستگی به استفاده از ژنوتیپ

ان وحشی های گیاهی مورد توجه محققین است. درك و مدیریت تنوع ژنتیکی موجود در داخل ارقام اهلی و خویشاوندجمعیت

. تنوع دهدهای والدینی مناسب بدست میها و انتخاب نژادآنها اطلاعات ارزشمندی را در مورد پیش بینی عملکرد هیبرید

ه های متفاوتی نظیر جهش، نوترکیبی، مهاجرت، جریان ژنی، راندهای گیاهی ممکن است از طریق ساز و کارر جمعیتژنتیکی د

 ود تنوع پیهای پیشرفته به طور دقیق به وجود یا عدم وجشدن ژنتیکی و گزینش ایجاد شود. امـــروزه با بکار گیری روش

های های گیاهی مورد نظر است. در روشها و نمونههای اصلاحی، انتخاب ژنوتیپکارشود. وجود تنوع ژنتیکی اساس برده می

ز اهای مورد علاقه از بین تنوع ژنتیکی موجود و دست ورزی همه یا تعدادی هان، اساس بر گزینش ژنوتیپمتداول اصلاح گیا

ع نتیکی جوامژباشد. ارقام بومی از نظر ید واریته تجاری استوار میصفات ممکن و مورد علاقه در یک ژنوتیپ به منظور تول

برای استفاده  ییباشند. این مواد ذخایر ژنتیکی گرانبهامتنوعی هستند که دارای پتانسیل بالای ژنتیکی و سازگاری وسیعی می

ها شرایط را برای انتخاب ع موجود در داخل این تودهباشند. تنوهای اصلاحی آینده میبرنامه وهای نوین کشاورزی در تکنولوژی

 (1384موسوی زاده،سازد . )یت شناسایی صفات مطلوب فراهم میها و در نهاتک بوته

ت های محلی در مناطق مختلف کشور کشها با نامبرخی از آن "های بومی پیاز ایران دارای شجره نامشخص بوده و احتمالاتوده

شوند. لازم به ذکر است که شناخت و درك هر چه بهتر تنوع ژنتیکی پیش شرط لازم برای مطالعات ژنتیکی و اصلاح گیاه می

های اصلاحی کمک نماید. آگاهی از میزان تنوع ژنتیکی و روابط ژنتیکی بین ها در برنامهتواند به استفاده از آنپیاز بوده و می

رسی علمی موثر و استفاده بهینه از ژرم پلاسم، از اهمیت خاصی برخوردار بوده و جهت طراحی برنامه اصلاحی ها برای برتوده

در کشور ما به دلیل عدم شناخت های جدید الزام آور است. های والدینی و ایجاد جمعیتمناسب به واسطه انتخاب ژنوتیپ

ها صورت نگرفته سبزی "لاحی در خور توجهی روی محصولات باغبانی خصوصاهای مطلوب، برنامه اصذخایر ژنتیکی و ژن

ها های مطلوب و مورد نیاز محققین را در دسترس آنهای مختلف، ژنتوان با شناسایی خصوصیات ارقام و گونهاست. لذا می
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های خویشاوند، پیاز را گیاه مناسبی برای وع گونهها و تنبرخی از خصوصیات گیاه شناسی، تعداد کم کروموزومقرار داد. 

 مطالعات فیزیولوژیکی، ژنتیکی و سیتوژنتیکی ساخته است. 

  4های ژنتیکینشانگر -

تواند به عنوان نشانگر ژنتیکی به کار گرفته شود. این های هر موجود میکروموزوم DNAهای تفاوت در بین تعداد و ترتیب باز

گیرند. برخی از های ژنتیکی در دو دسته کلی قرار میکنند و به طور کلی نشانگرهای مختلفی تظاهر پیدا میها به صورتتتفاو

ها در سطح مولکولی گویند. بعضی از تفاوتمی 5های مورفولوژیکها نشانگریابند که به آنتفاوت ها در صفات ظاهری تجلی می

های مولکولی در ها را نشانگریابند که آنهای مختلف تجلی میهای با اندازهشوند یا به صورت پروتئینظاهرمیبه دو صورت 

هیچ تظاهر ظاهری ندارند، یعنی صفت خاصی  DNAهای موجود در سطح نامند. اما دسته دیگری از تفاوتسطح پروتئین می

از طریق تجزیه و  ها تنهانمایند. اینگونه تفاوتها را نیز متاثر نمیهای آمینه پروتئینف اسیدکنند، همچنین ردیرا کنترل نمی

موسوی شود. )گفته می DNAدر سطح  6های مولکولیها نشانگرقابل بررسی هستند و به آن DNAتحلیل مستقیم 

 (1398زاده،

 های مورفولوژيک نشانگر

تفاده قرار م مورد اسن بیستنواع مختلف نشانگر های ژنتیکی، نشانگر های مورفولوژیک ساده ترین نوع بوده و از اوایل قردر بین ا

های از قبیل تاثیر پذیری از شرایط محیطی، تظاهر وابسته به سن و مرحله ها دارای محدودیتگرفتند. این نوع نشانگرمی

متر ها در مطالعات کباشند که به این دلایل از این نوع نشانگرشخص بودن ماهیت ژنتیکی میرشدی موجود، تعداد کم و عدم م

 (139۶منوچهری،شود . )استفاده می

 های مولکولی نشانگر- 

نه های بزرگ در زمی، یکی از پیشرفتDNAیص و توضیح چند شــکلی های مولکولی برای تشختوسعه و استفاده از نشانگر

ش مبانی، رو وهای مولکولی وجود دارند و با وجود تفاوت در اصول ژنتیک مولکولی است. در حال حاظر چندین نوع از نشانگر

 ها نمود. هایشان بایستی توجه دقیقی به منظور انتخاب یک یا تعداد بیشتری از این روششناسی و کاربرد

های مولکولی را مطرح ساختند. این نشانگر ها در ایده استفاده از نشانگر 1932 ولسن و ساکس برای اولین بار در سال 

، ه ای مادریهای مختلفی بر اساس موارد زیر طبقه بندی می شوند: نحوه وراثت )وراثت هسته ای دو والدی، وراثت هستگروه

نیک یون یا تکبریداسرز(، روش آنالیز ) بر اساس هیوراثت مادری اندامک یا وراثت پدری(، نحوه عمل ژن ) بارز و یا هم با

PCR .) ، (.1392)یادگاریان 

 

 7های بیوشیمیايینشانگر-الف

باشند. این پروتئین ها از طریق الکتروفورز و رنگ آمیزی هایی هستند که نتیجه بیان ژن مینشانگر های بیوشیمیایی، پروتئین

تا کنون 1950های بیوشیمیایی هستند که از دهه ها معمولی ترین نوع نشانگرایمباشند. آیزوزقابل جداسازی و تشخیص می

ای مورد استفاده ههان به طور گستردها تا کنون در بررسی تنوع ژنتیکی و طبقه بندی گیاگیرند. ایزوزیممورد استفاده قرار می

                                                           
Genetic Marker -1 

Morphological marker-2  

Molecular marker-3 

Biochemical marker-1 
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دهند. از مزایایی این های متفاوت در یک مکان ژنی نشان میها رامنطبق بر آللتیدها، تغییرات پلی پپاند. ایزوزیمقرار گرفته

توان به محدود ها نیز میتوان به هزینه پایین و سرعت بالای آنها اشاره نمود. از معایب این نوع نشانگردسته از نشانگرها می

ییرات پس ازترجمه و مرحله رشدی گیاه اشاره کرد. همچنین در این تکنیک ها، تحت تاثیر قرار گرفتن توسط تغبودن تعداد آن

 (1399با بررسی یک مکان ژنی فقط بخش کوچکی از تغییرات ژنتیکی واقعی منعکس می شود. )همتی، ف.، و بندیکتوس، پ.

  DNAنشانگر های -ب

اند.  هشیمیایی و سیتوژنتیکی طبقه بندی شد هان در چندین سال گذشته بر اساس خصوصیات مورفولوژیکی، ترکیبــاتگیا

های از جمله ها دارای محدودیتنمایند. هر چند این روشهای گیاهی ایفا میاین خصوصیات سهم بزرگی در طبقه بندی گونه

به طور قابل توجهی در  DNAی هاگیرند هستند. در حال حاظر نشانگراینکه تحت تاثیر محیط و مراحل نموی گیاه قرار می

های مرسوم اصلاحی مشکل گیرند. بررسی خصوصیات فیلوژنی توسط روشهان مورد استفاده قرار میطبقه بندی و اصلاح گیا

را می توان  DNA. نشانگر های وابسته به استدر این زمینه بسیار کمک کننده  DNAهایمی باشد لــذا استفاده از نشانگر

 تقسیم کرد.  PCRو مبتنی بر  PCR8دسته کلی غیر مبتنی بر به دو 

 PCRهای غیر مبتنی بر نشانگر-1

ها شوند. سر گروه این دسته از نشانگره ای پلیمراز ایجاد میبدون استفاده از واکنش زنجیر DNAهای این دسته از نشانگر

برای شناسایی  19۷5برای اولین بار در  RFLPباشد. می  9RFLPبرشی هایتفاوت طول قطعات حاصل از هضم توسط آنزیم

به منظور نقشه نگاری ژنتیکی یک سروتیپ جهش یافته حساس به دما مورد استفاده قرار گرفت. پس از آن  DNAچند شکلی 

های مولکولی قرار گرفت. در بین نشانگرهان مورد استفاده ژنوم گیاها به منظور نقشه نگاری برای نقشه نگاری ژنوم انسان و بعد

به  DNA( برای نقشه یابی ژنوم گیاهی از این روش استفاده کردند. در این روش 1989مختلف، اولین بار وبر و هلن تجاریز )

ر روی ژل بریده شده ب DNAشود. های خاصی را در آن تشخیص می دهند هضم میهای محدود کننده که توالیوسیله آنزیم

آگارز الکترفورز می شود تا قطعات بریده شده بر اساس اندازه از یکدیگر جدا شوند. سپس قطعات تفکیک یافتـه بر روی ژل 

شوند. انگشت نگاری به عنوان نتیجه ای از قطعات چند های خاصی نشانه گذاری میآگارز به غشـا منتقل و توسط کاوشگر

عیب اصلی این تکنیک این است که مقادیر زیادی  شوند.کار برده شده شناسایی میشکل است که به وسیله کاوشگر به 

DNA سازد. به علاوه در این نشانگر فقط یک یا تعداد کمی مکان ژنی لازم دارد و به کار بردن تعداد زیاد نمونه را مشکل می

 (1395موسوی فضل، ) شود.ردیابی می

 

  PCRمبتنی بر DNAهای نشانگر -2

شوند سپس توضیح داده می RAPDو  AFLPجود دارند که در این جا به اختصار وها در این دسته انواع متفاوتی از نشانگر

برای کاربرد در زمینه اصلاح  PCRر بمبتنی  DNAگردند. نشانگر های به تفضیل معرفی می ISSRریز ماهواره ها و نشانگر 

 باشند.  دارای روش کــار ساده و تغییر پذیری آسان میباشــند چـــون مولکولی مناسبـتر می

 

RAPD 10 
                                                           

- Polymerase chain reaction2 

- Restriction Fragment Length 3 

Random Amplified Polymophic DNA-1 
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های قابل تکثیر اختیاری چند شود، در مجموع با عنوان نیمرخ ردیفهای اختیاری استفاده میدر آنها از آغازگر هایی کهروش

های اختیاری برای تکثیر از آغازگر ای است که در آنیکی از سه روش پایه RAPDشوند. تکنیک نامیده میMAAP(11(گانه 

 DNAو انگشت نگاری با  PCR-AP(12(آغازگر اختیاری  PCRشود. دو روش دیگر، الگو استفاده می DNAهایقطعه

 DNAو روش آشکار سازی قطعات  PCRها از نظر طول آغازگر، شرایط شوند که این روشنامیده می DAF(13(تکثیر شده

این نشانگر  ( برای اولین بار این نشانگر را توسعه دادند.1990)متفاوتند. ویلیامز و همکاران   RAPDیک تا حدودی باتکن

نماید. از جمله مزایای این های تصادفی را در ژنوم تکثیر میباشد که بخشمبتنی بر استفاده از یک آغازگر تصادفی و کوتاه می

اشاره کرد. همچنین آزمایش به راحتی و با  DNAی جهانی و نیاز به مقدار کمی نشانگر می توان به استفاده از آغازگر ها

گیرد. اما از معایب آن می توان به عدم تکرارپذیری نتایج اشاره کرد. چندین فاکتور این تکرارپذیری را تحت هزینه کم انجام می

یکلر، کیفیت آغازگر و غلظت آن و مورد دیگر هم ، تکرارپذیری پروفایل ترموساDNAدهند که عبارتند ازغلظت تاثیر قرار می

DNA های آن می توان به انحراف از استثنائات وراثت مندلی )این امر می تواند پلیمراز می باشد. همچنین از دیگر محدودیت

به همولوژی را نام برد.  های ارگانلی، تغییرات غیر ژنتیکی و تصادفی نتیجه شود( و مشکل دسترسیاز ارتباطات پلی ژنیک، باند

 (1389موسوی زاده،)

AFLP 14 

ر استفاده کردند. در برای اولین از این نشانگ 1995ووس و همکاران در ( این تکنیک را معرفی کردند. 1993زابوو همکاران )

وکلئوتید با تعداد شود. تکثیر قطعات برش یافته توسط سازشگر الیگونهای برشی هضم میابتدا توسط آنزیم DNAاین روش، 

کند. تنوع در تعداد گیرد. در این روش تعداد زیادی باند ایجاد که تشخیص چند شکلی را تسهیل میکمی باز صورت می

 تواند در نتیجه انتخاب تعداد باز و ترکیب نوکلئوتیدی متفاوت در کاوشگر ایجاد شود.شوند میکه تکثیر می DNAقطعات 

الیز ی برای آنپیوستگ سریع و چند شکلی بالا این نشانگر را مناسب برای تشخیص چند شکلی و تعیینتکرار پذیری بالا، تولید 

 (1394میرشکاری و مبشر، )سازد. افراد در یک جمعیت در حال تفرق می

 

 ISSR 15نشانگر 

 است که در جهت ایموجود در فواصل قابل تکثیر بین دو ناحیه تکراری ریز ماهواره DNAاین روش شامل تکثیر قطعات 

شود که مکان های مختلفی از ژنوم را ها به عنوان آغازگر استفاده میاند. در این تکنیک از ریز ماهوارهمخالف هم قرار گرفته

اره ای که کند. تکرار های ریز ماهوهای مختلف تکثیر میمورد هدف قرار داده و نواحی بین توالی های تکراری ساده را در اندازه

لنگری  "عمولاتوانند دی، تری ، تترا یا پنتا نوکلئوتیدی باشند. آغاز گر ها بدون لنگر یا مشوند میان آغازگر استفاده میبه عنو

جفت باز طول  2000تا  200بین  ISSRدر  PCRاز یک تا چهار جفت باز دارا هستند. محصولات   3׳و یا  5׳را در انتهای 

است و  ساده و سریع ISSRباشند. تکنیک رز با ژل اکریل آمید یا ژل آگارز میدارند و قابل جداسازی توسط الکتروفو

 (1392تکرارپذیری و چند شکلی بالایی دارد. )یادگاریان حاجی آبادی، 

                                                           
Multiple Arbitrary Amplicon Pofiling-2 

Arbitrary Primer PCR-3 

DNA Amplified Fingerprinting-4 

Amplified Fragment Lentgth Polymorphism-5 

Inter Simple Sequence Repeat-6 
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 توالی های تکرار شونده 

 باشند.های تکراری ساده میژنوم موجودات عالی شامل سه نوع کپی از توالی

نوکلئوتید ایجاد  310-۷10هایی به طول نوکلئوتید هستند که مجموعه 100های تکراری بزرگتر از : بخش1۶هاماهواره -1

ها در بین اند و اندازه آنهای کروموزومی قرار گرفتهها و تلومرها در مناطق هتروکروماتینی نزدیک سانترومرماهواره کنند. می

  کند.جمعیت تغییری نمیها و افراد داخل یک جمعیت

هایی را به شود که مجموعه( نوکلئوتید اطلاق می10-15")معمولا 10-100های تکراری متوسط از : به بخش1۷هاماهوارك -2

بین شوند و از نظر اندازه بشدت در ها در مناطق یوکروماتین ژنوم دیده میدهد. ماهوارك نوکلئوتید تشکیل می 210-510طول 

 باشند. افراد یک جمعیت متغییـر می

باشند کــه در مجموعه هایی به طول تقریبی : بخش های کوچک تکراری دو تا شش نوکلئوتیدی می18هاریزماهواره -4

 اند.نوکلئوتید سازمان یافته 100کمتر از 

 DNAهای مقايسه انواع مختلف نشانگر 

های مولکولی شانگربه منظور تجزیه و تحلیل ژنتیکی در دسترس هستند. ن DNAهای در حال حاظر انواع متفاوتی از نشانگر 

یزان چند مهای حجم کار و هزینه اولیه در ساخت سیستم نشانگر، هزینه و آسانی اجرای کار، از لحاظ جنبه DNAمبتنی بر 

ند. در ها تفاوت دارتوزیع آن در سطح کروموزوم ورار پذیری تک های تجزیه شده در هر ارزیابی،شکلی، ماهیت توارث، تعداد آلل

د شکلی در ها ارزیابی چنجدول زیر چند نشانگر مهم از لحاظ برخی خصوصیات با یکدیگر مقایسه شده اند. در این نشانگر

زم است سب لاگزینش منابر پایه ی الگوی برشی و یا تفاوت در طول قطعات تکثیر شده استوار است. به منظور  DNAسطح 

رف دیگر طشوند. از  های مختلف از نظر سهولت انجام، قابلیت تکثیر، سرعت ارزیابی و هزینه مورد نیاز مورد مقایسه واقعنشانگر

و سطح  DNAبسته به هدف مطالعه از جمله ارزیابی تکامل، مطالعه ژنتیک جمعیت، نقشه یابی ژنتیکی، انگشت نگاری 

 (1389اده،موسوی زگیرد. )پلوئیدی گونه مورد نظر و سیستم تولید مثل انتخاب نشانگر تحت تاثیر قرار می

 

 های مولکولی مختلف.مقايسه نشانگر  1جدول

 ISSR RFLP RAPD SSR AFLP 

در فاصله   DNAتکثیر  اصول

بین دو ناحیه تکراری ریز 

 ماهواره 

 هضم آنزیمی

 نلکه گذاری ساتر

 هیبریداسیون

با  DNAتکثیر 

 های تصادفی آغازگر

های ساده تکثیر توالی

های تکراری با آغازگر

 اختصاصی

 هضم آنزیمی

 الحاق آداپتور

های آغازگر

 انتخابی

حذف شدگی، الحاق،  عامل ایجاد کننده چند شکلی

تغییر در طول و تعداد 

 توالی های تکراری

حذف شدگی، 

غییر در الحاق، ت

 های منفردتوالی

حذف شدگی، الحاق، 

های تغییر در توالی

 منفرد

تغییر در تعداد 

 های تکراریتوالی

حذف شدگی، 

الحاق، تغییر در 

های توالی

 منفرد

 غالب بارزهم غالب بارزهم غالب/هم بارز توارث

                                                           
Satellite- 1 

Minisatellite-2 

Microsatellite-3   
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  زیاد خیلی زیاد متوسط زیاد  زیاد/ متوسط میزان چند شکلی

 ng 50-10 gµ15-2 ng 50-10 ng 50 gµ1-5/0 مورد نیاز DNAمقدار 

 زیاد زیاد در مرحله اولیه کم متوسط کم هزینه

 زیاد زیاد کم زیاد زیاد/متوسط تکرار پذیری

 متوسط کم کم متوسط کم سختی کار

 

  SSRنشانگر 

 SSRبرای جفت آغازگر های  PCRبهینه سازی شرايط واكنش 

کثیر مناسب جفت آغازگر که قادر به انجام ت 14جفت آغازگر بررسی شده،  15نه سازی شرایط واکنش از طی مراحل بهی

کاهش  و MgCl2بود که در نتیجه افزایش غلظت  AMS 25بودند، انتخاب شدند. آغازگری که در این مرحله حذف شد 

 bp235ر حدود دراحان این جفت آغازگر باندی کرد در حالی که طتکثیر می bp500دمای اتصال باندی ضعیف را در محدوده 

ین آغازگر کار با ا مه اینرسد که این چنین باندی واقعی نباشد لذا از ادااند. از آنجایی که به نظر میرا برای آن گزارش کرده

 (1398موسوی زاده،صرفنظر شد. )

 روی ژل پلی اكريل آمید  PCRالکترفورز محصول 

شته و غیر در ژل های پلی اکریل آمید واسر PCR، محصولات تولید شده در DNAباند های به منظور مشاهده و تفکیک 

تری وضوح بیش اسرشتهواسرشته الکترفورز شدند. نتایج بدست آمده نشان داد که الگوی باند ها بر روی ژل اکریل آمید غیر و

ل های غیر ژشد و در نهایت مشخص شد که درصد آزمون  1۶درصد تا  ۶دارد. سپس ژل غیر واسرشته در غلظت های مختلف 

با افزایش ولتاژ  با چندین ولتاژ مختلف نیز نشان داد که PCRباشند. الکتروفورز محصولات تر میدرصد مناسب 12واسرشته 

احل کرد در مراد میکه مناسب ترین حالت را ایج 200گردد، لذا ولتاژ وضوح باند ها کمتر و حالت کشیدگی در ژل مشاهده می

 (1394میرشکاری و مبشر، م.بعدی به کار برده شد. )

 SSRنتايج حاصل از استفاده از نشانگر های -

 0۷و جفت آغازگر AMS 04جفت آغازگر چند شکلی نشان دادند. جفت آغازگر 12جفت آغازگر،  14در این بررسی از 

AMS این که تعیین اندازه دقیق آلل ها ممکن نبود،  فاقد چند شکلی در بین توده های بومی و ارقام خارجی بودند. به سبب

نامگذاری شدند. همچنین جفت آغازگر هایی  (..… ,A, B)آلل های تولید شده برای هر مکان ریز ماهواره ای با حروف لاتین 

ازگر مورد جفت آغ 12دهی شدند. از نمودند، به صورت دو مکان مجزا امتیازکه دو مکان متفاوت را به طور همزمان تکثیر می

دو مکان ژنی متفاوت را به  22AMSجفت آغازگر تکثیر تک لوکوسی داشتند و تنها جفت آغازگر  11استفاده در این پژوهش، 

ها فقط یک مکان های قبلی مطابقت نداشت به صورتی که طراحان این جفت آغازگرطور همزمان تکثیر کرد. این نتایج با یافته

تکثیر را در دو مکان  AMS 0۷تشخیص دادند، ولی برای جفت آغازگرAMS 22جفت آغازگر  ژنی ریز ماهواره ای را برای

ژنی گزارش کردند در حالی که در این پژوهش تنها تکثیر در یک مکان ژنی دیده شد . تعداد آلل های تکثیر مشاهده شده در 
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 44( متغیر بود. در کل تعداد AMS 23( تا شش آلل ) 0۶AMSو AMS 04و AMS 0۷های ژنی مختلف از دو آلل )مکان

 (1389موسوی زاده،ارزیابی شد. ) 3/3آلل چند شکل مشاهده شد که متوسط تعداد آلل به ازای هر مکان 

 لاعات چندتوی اطتعداد آلل تکثیر شده در هر مکان ژنی تاثیر مستقیمی بر میزان هتروزیگوسیتی، فراوانی ژنوتیپی و مح

فزایش ایین تنوع رای تعبافزایش تعداد آلل تکثیر شده در یک مکان میزان اطلاع رسانی آن مکان  شکلی آن ریزماهواره دارد. با

 یابد . نتایج بدست آمده از هر مکان ژنی ریز ماهواره ای در جدول  آمده است. می

نگین یادهد. در این مطالعه متنوع ژنتیکی یک جمعیت را با توجه به هر مکان ژنی نشان می (H)هتروزیگوسیتی 

یاد باشد، لذا این نسبت زتخمین زده شد. پیاز گیاهی دگرگرده افشان می ۷59۷/0هتروزیگوسیتی مشاهده شده 

سه شده مقای انجام با دیگر مطالعات "رسد. نتایج هتروزیگوسیتی را نمی توان دقیقاهتروزیگوسیتی در آن طبیعی به نظر می

یقات قابل جمله تحق ست. ازیز ماهواره ای آنالیز شده و روش بررسی نتایج متفاوت اکرد، زیرا تعداد واریته ها، مکان های ژنی ر

. میانگین ز اشاره کردژنوتیپ پیا 83جفت آغازگر مورد استفاده در این تحقیق در مطالعه  15مقایسه می توان به استفاده از 

 Alliumس تعلق به گونه های مختلف جنبود که مربوط به ژنوتیپ های م 8/0هتروزیگوسیتی بدست آمده در آن تحقیق 

بل ه تنوع قاواند بتمشابه در این دو تحقیق می  "جمع آوری شده از نواحی مختلف جهان بود، لذا وجود هتروزیگوسیتی نسبتا

 (139۶منوچهری،ملاحظه در توده های بومی ایران اشاره داشته باشد. )

PIC ن می دهد. ی نشااد و چند شکلی را برای هر مکان ژنی ریز ماهواره شوارزشی است که در مطالعات ژنتیکی استفاده می

PIC یا  10فر برای صص از در ریز ماهواره های دی نوکلئو تیدی با افزایش در تعداد تکرار افزایش می یابد. میزان این شاخ

 52/0بدست آمده  PICن قیق میانگییا تعداد بیشتر تکرار می تواند متغیر باشد. در این تح 24برای  8/0تعداد کمتر تکرار تا 

دو آلل( دیده )AMS 0۶در نشانگر  PIC( و کمترین ۷۶/0آلل ( ارزیابی شد ) ۶) با AMS 23مربوط به  PICبود. بیشترین 

 (. 20/0شد)

 SSRمحاسبات مربوط به آنالیز ژنوتیپ های مطالعه شده با استفاده از جفت آغازگر های  2جدول 

 

PIC هتروزیگوسیتی 

 ده شدهمشاه

درصد  تنوع ژنی

 داده ها

تعداد  تعداد آلل

 مشاهده

تعداد 

 نمونه

فراوانی آلل  تعداد ژنوتیپ

 حداکثر

 شماره جفت آغازگر

2021/0 2۶2۶/0 2281/0 1 2 99 99 2 8۶8۷/0 0۶ AMS 1 

3۷0۷/0 1212/0 4914/0 1 2 99 99 3 5۶5۷/0 08 AMS 2 

3۷50/0 9495/0 4999/0 1 2 99 99 3 5051/0 10 AMS 3 

58۶8/0 ۶8۶9/0 ۶۶11/0 1 3 99 99 5 3۶8۷/0 12 AMS 4 

۶822/0 9899/0 ۷311/0 1 4 99 99 ۶ 3535/0 13 AMS 5 

۷024/0 9۷98/0 ۷41۶/0 1 5 99 99 10 3939/0 14 AMS ۶ 

5۷84/0 0000/1 ۶4۶۷/0 1 4 99 99 5 4343/0 1۶ AMS ۷ 

3۷4۶/0 959۶/0 4992/0 1 2 99 99 2 5202/0 (1) 22AMS 8 

3۷3۷/0 8۶8۷/0 49۷5/0 1 2 99 99 3 5354/0 (2) 22AMS 9 

۷۶۷0/0 ۶1۶2/0 ۷9۶3/0 1 ۶ 99 99 11 3081/0 23 AMS 10 
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5۷94/0 ۶94۷/0 ۶539/0 959۶/0 3 95 99 ۶ 4053/0 2۶ AMS 11 

۶02۷/0 ۷۶۷۷/0 ۶591/0 1 4 99 99 9 4۷98/0 29 AMS 12 

۶888/0 9۷98/0 ۷3۷0/0 1 4 99 99 ۶ 3384/0 30 AMS 13 

5295/0 ۷59۷/0 ۶033/0 95۶9/0 30۷۷/3 ۶923/

98 

 14 میانگین 4۶۷5/0 4۶15/5 99

 

 23AMSاز با استفاده از جفت آغازگر در برخی از توده های بومی پی  DNAالگو تکثیر  -شکل فوق

M کزبیر -5،۶سفید کاشان  -5، 4سفید کاشان-4، 3فید کاشانس-3، 2فید کاشانس -2، 1فید کاشانس-1، 100: نشانگر اندازه

رمز ق -12، 1ازرونقرمز محلی ک -11، 5کزبیر زنجان -10، 4کزبیر زنجان -9، 3کزبیر زنجان -8، 2کزبیر زنجان -۷، 1زنجان

-1۷، 1فید ابرکوهس-1۶، 5ازرونقرمز محلی ک -15، 4ازرونقرمز محلی ک -14، 3زرونقرمز محلی کا-13، 2محلی کازرون

 .4فید ابرکوهس -4، 3د ابرکوهسفی -18، 2سفید ابرکوه
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 AMS 0۶در توده های بومی و رقـــم خارجـی پیــاز با اســتفاده از جفــت آغازگر DNAشکل فوق الگو تکثیر 

M ۶ ،5درچه اصفهان -5، 4رچه اصفهاند -4، 3درچه اصفهان-3، 2درچه اصفهان -1،2درچه اصفهان-1، 100: نشانگر اندازه- 

سفید  -12، 1سفید گرگان -11، 5محلی طارم-10 ،4محلی طارم -9 ،3محلی طارم -8، 2محلی طارم -۷، 1محلی طارم

، 2انیشیلوسوئیت اسپ-1۷، 1سپانیشیلو سوئیت ا -1۶ ،5سفید گرگان-15، 4سفید گرگان -14، 3سفید گرگان -13، 2گرگان

 .3ورانده -23، 2هوراند -22، 1ورانده -21، 5وسوئیت اسپانیشیل -20، 4لوسوئیت اسپانیشی-19، 3لوسوئیت اسپانیشی -18

د نمودند. های اضافی و الگوهای استاتر تولیباندAMS 30و  AMS 12، برخی از جفت آغازگر ها مانند PCRطی واکنش 

ای هکه تکرار لیل آندباشد و در مورد تکرار های دی و تترا نوکلئو تیدی مشاهده شده است. به چنین پدیده ای بی سابقه نمی

ست. ارش شده اشتر گزنوکلئو تیدی فراوان تر و بیشتر مورد استفاده قرار می گیرند این مشکل در مورد این تکرار ها بی دی

دیک به هم نز د خیلیحضور الگو های استاتر و باند های اضافی تفسیر باند اصلی را مشکل می کند به خصوص موقعی که دو بان

های استاتر با  ولی باند باشند های دو نوکلئو تیدی با فاصله دو باز کمتر از باند اصلی می باشند. غالب باند های استاتر در تکرار

راز در هنگام پلیم DNAچهار و شش باز کوچکتر از باند اصلی نیز در مواردی قابل مشاهده می باشند. پدیده سر خوردن 

طولانی  ه مرکزیگزارش شده که وقتی توالی نگارهمانند سازی دلیل اصلی برای این چنین باندی گزارش شده است. همچنین 

 تر باشد احتمال ایجاد چنین باند های بیشتر می شود. 
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ده است. شوع ژنتیکی درون توده ها و ارقام خارجی همراه با تعداد کل نوارهای چند شکل آورده میانگین تن 2-4در جدول 

وده بومی سفید گرگان آورد گردید. بیشترین میانگین تنوع در تبر 5/0تنوع ژنتیکی درون توده ها و ارقام خارجی از صفر تا 

شاهده می شود (. همانطور که در جدول م12/0( و این مقدار در رقم یلو سوئیت اسپانیش حداقل بود )28/0مشاهده شد )

تر د شکل بیشی چنهاتعداد کل نوارهای چند شکل با میانگین تنوع ژنتیکی ارتباط معنی داری دارد، یعنی هر چه تعداد نوار

 می شود، میانگین تنوع ژنتیکی نیز افزایش می یابد. 

 

شانگر ن 44اس میانگین تنوع ژنتیکی و تعداد کل نوار های جند شکل درون توده های بومی و ارقام خارجی بر اس3جدول 

SSR 

 تعداد کل نوارهای چند شکل میانگین تنوع ژنتیکی رقم

 20 2۷/0 سفید کمره خمین

 23 2۶/0 ره خمینقرمز کم

 20 23/0 سفید قم

 15 18/0 سفید کاشان

 21 25/0 قرمز آذرشهر

 21 20/0 درچه اصفهان

 22 24/0 سفید ساری

 23 2۶/0 محلی طارم

 18 24/0 کزبیر زنجان

 24 28/0 سفید گرگان

 12 14/0 قرمز محلی کازرون

 1۷ 20/0 محلی کوار

 1۷ 20/0 سفید ابرکوه

 1۷ 19/0 هوراند

 13 1۷/0 محلی یاسوج

 15 18/0 کینوات زنجان

 1۶ 1۶/0 مراغه

 12 13/0 محلی درگز

 11 12/0 یلوسوئیت اسپانیش

 15 19/0 هیبرید ها

 

( نیز نشان داد که تنوع ژنتیکی بین و درون توده ها و ارقام خارجی پیاز معنی دار 3نتایج تجزیه واریانس مولکولی جدول )

درصد آن به تنوع درون  09/58د از تنوع کل مربوط به تنوع بین توده ها و ارقام خارجی است و درص 59/42است. همچنین 
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( با بررسی نتایج حاصل از تجزیه واریانس مولکولی داده ها ی حاصل از نه 200۷توده ها مربوط می باشد. فلاحتی و همکاران )

درصد بود. در  4/2ن واریانس ژنتیکی بین جمعیت ها تنها روی شش جمعیت یونجه ایرانی نشان دادند که میانگی SSRنشانگر 

درصد از تنوع مربوط به درون جمعیت ها بود. بنابراین می توان گفت که در توده های بومی پیاز ایران تمایز  ۶/9۷حالی که 

مایز جمعیتی بیشتر در جمعیتی بیشتری نسبت به دیگر گونه های درگر بارور که جریان ژنی آزادانه ای دارند، دیده می شود. ت

به گرده افشانی آنها توسط حشراتی که فواصل مهاجرتی کوتاهی دارند نسبت داد.  "توده های بومی پیاز ایران را می توان عمدتا

کم تمایز درون جمعیتی در این مطالعه را می توان به خطای نمونه برداری به علت اندازه کوچک نمونه ها  "البته مقدار نسبتا

 دانست. مربوط 

 

 

 

 

 

 SSRنشانگر  44توده بومی و پنج رقم خارجی پیاز بر اساس  19تجزیه واریانس مولکولی برای  4جدول 

 سطح معنی دار درصد واریانس واریانس مجموع مربعات انحرافات درجه آزادی منبع تغییر

 >P 001/0 59/42 9۶938/2 494/338 18 بین ارقام

 >P 001/0 09/58 05000/4 950/319 ۷9 درون ارقام

 

د. بر اساس دندوگرام شمطالعه  Power Markerروابط ژنتیکی بین توده های بومی پیاز و ارقام خارجی با استفاده از نرم افزار

با  consensus ، درخت فیلوژنی مورد توافقbootstrapهای مختلف بدست آمده با این نرم افزار به واسطه انجام آزمون 

ن متغیر بود که نشا ۶5/0تا  02/0( بدست آمده از 4تیکی) جدول (. فاصله ژن5-4م گردید)شکل رس MEGA3کمک نرو افزار 

 دهنده تنوع زیادی بین نمونه های مورد مطالعه می باشد. 

 اد. زیر قرار د ( توده های بومی پیاز و ارقام خارجی را در شش دسته و یک توده مستقل به شرح4دندوگرام حاصل ) شکل 

 یماورا، سفید جنوب، تگزاس گرانو، اگریاگو، محلی درگزپرا -1گروه 

 لو سوئیت اسپانیش، هوراند، محلی یاسوج، کینوات زنجان، مراغهی -2گروه 

 محلی کوار، سفید ابر کوه -3گروه 

 فید کاشان، سفید کمره خمین، قرمز کمره خمین، درچه اصفهان، سفید قم، قرمز آذرشهرس -4گروه 

 حلی طارمسفید ساری، م -5گروه 

 زبیر زنجان، سفید گرگان، قرمز محلی کازرونک -۶گروه 

، این نکته را نشان می دهد که توده های مربوط به مناطق شمال و SSRنگاه کلی به گروه بندی صورت گرفته با نشانگر های 

م قرار گرفته اند. اگر چه شمال غرب کشور ) استان های مازنداران، گلستان، آذربایجان شرقی و زنجان( تا حدودی در کنار ه

شود که از آن جمله حضور توده محلی یاسوج در کنار توده های مربوط به شمال غرب و استثنائاتی در این میان دیده می

شود توده های مربوط به حضور توده قرمز آذرشهر در کنار توده های مربوط به مرکز کشور است. البته همانطور که مشاهده می

در یک گروه جداگانه قرار نگرفتند. این نتیجه گویای پیروی نکردن گوناگونی ژنتیکی از تنوع جغرافیایی  "لایک منطقه کام
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(، 199۷باشد. گزارش های ضد و نقیضی در زمینه ارتباط تنوع ژنتیکی و پراکنش جغرافیایی وجود دارد. برادن و هاوی )می

( با 2000و فیشر و همکاران)  RAPD( با استفاده از نشانگر 1385)( و موسوی زاده و همکاران 199۷دنیکوان و همکاران )

نبودن ارتباط میان تنوع ژنتیکی و پراکنش جغرافیایی را در پیاز گزارش کرده اند. اما کوتی و همکاران  SSRاستفاده از نشانگر 

در یونجه پیروی کردن  SSRنشانگر  ( با استفاده از200۷در پیاز، فلاحتی و همکاران ) RAPD( با استفاده از نشانگر 200۶)

تنوع ژنتیکی را با پراکنش جغرافیایی تایید کرده اند. در این تحقیق تجزیه خوشه ای داده ها نتوانست توده های مورد بررسی را 

از یک  توده های بومی "به خوبی از هم تفکیک نماید. از جمله دلایلی که می توان برای این امر ذکر کرد این است که احتمالا

منطقه به منطقه دیگر برده شده و نام جدیدی بر آن گذاشته شده است. همچنین به دلیل طبیعت آزاد گرده افشان توده های 

پیاز اختلاط ژنتیکی این توده ها نیز می تواند رخ داده باشد. علاوه بر این تنوع در ریز ماهواره ها در نتیجه عواملی از جمله 

ه در آنها رخ می دهد در نتیجه نمی توان ارتباط و همبستگی پایداری با تغییرات کندی که در میزان بالای جهشی است ک

صفات تک ژنی یا چند ژنی از جمله شکل غده، رنگ پوست غده یا واکنش به طول روز انتظار داشت. با توجه به اینکه مطالعات 

صورت گرفته است لذا تفسیر نتایج  RAPDا استفاده ازنشانگر تنوع ژنتیکی در رابطه با توده های بومی پیاز تنها در یک مورد ب

 این مطالعه را مشکل می سازد. 

گرفته  ر هم قرارگز کنادر گروه اول، چهار رقم خارجی پریماورا، سفید جنوب، اگریاگو و تگزاش گرانو همراه با توده محلی در

ای زء پیاز هجیش که د و تنها رقم خارجی یلو سوئیت اسپاناند. چهار رقم خارجی ذکر شده جزء پیاز های روز کوتاه می باشن

ام قرار گرفته از این ارق 45/0زیاد  "روز بلند است در گروه دوم قرار گرفته است. در این گروه توده محلی در گز با فاصله نسبتا

فولوژیکی ی های موربررس اسفانه دراست. شاید بتوان عنوان کرد که این توده رابطه ژنتیکی نزدیکی نسبت به این ارقام دارد. مت

 ا اطلاعاتت و لذکه تا کنون بر روی توده های بومی پیاز ایران صورت گرفته است این توده مورد بررسی قرار نگرفته اس

 اد. درسی قرار ورد برمورفولوژیکی این توده موجود نمی باشد تا بتوان قرار گیری آن را در این دسته با اطلاعات بیشتری م

فته م قرار گرهر کنار گروه دوم توده های هوراند، کینوات زنجان و مراغه که مربوط به منطقه شمال غرب کشور می باشند ددر 

ن در سد. همچنیرظر می ناند که گروه بندی آنها با هم با توجه به اینکه هر سه توده مربوط به یک منطقه می باشند منطقی به 

نار کوج را در لی یاسانیش و توده محلی یاسوج نیز قرار گرفته اند. قرار گیری توده محاین دسته رقم خارجی یلو سوئیت اسپ

ا مشترك ین آنهتوده های مربوط به منطقه شمال غرب با داشتن خصوصیاتی از قبیل رنگ پوست غده و محل تشکیل غده که ب

ر اشد و قرابند می یش جزء پیاز های روز بلاست می تواند توجیه نمود. همانطور که عنوان شد رقم خارجی یلو سوئیت اسپان

می  ی غده دهیند براگیری آن در این گروه در کنار توده های مربوط به منطقه شمال غرب کشور که آنها نیازمند طول روز بل

 باشند می تواند توجیه شود. 

ک به نزدی "ملاتند کافارس و یزد( هسدر گروه سوم توده محلی کوار و سفید ابرکوه که هر دو مربوط به منطقه مرکزی ایران )

گر بت به یکدیین دو توده نساز یکدیگر قرار گرفته اند. این امر می تواند به رابطه ژنتیکی نزدیک ا 0۷/0هم با فاصله بسیار کم 

 اشاره داشته باشد. 

قم که همگی متعلق به توده های سفید کاشان، سفید کمره خمین، قرمز کمره خمین، درچه اصفهان، قرمز آذرشهر و سفید 

منطقه مرکزی ایران هستند در گروه چهارم قرار گرفته اند. در اکثر مطالعاتی که در رابطه با بررسی های مورفولوژیکی صورت 

گرفته است حضور توده بومی درجه اصفهان در کنار قرمز آذرشهر دیده شده است. همچنین در تنها مطالعه انجام شده با 

در توده های بومی پیاز ایران نیز این دو توده در یک گروه قرار گرفتند . از آنجایی که در این  RAPD استفاده از نشانگر
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نشانگر نزدیکی ژنتیکی این دو توده علاوه بر ارتباط  "مطالعه نیز این دو توده در یک گروه قرار گرفتند این امر احتمالا

کنار توده سفید ساری از این نظر که توده طارم سازگار با مناطق معتدل مورفولوژیکی می باشد. قرار گیری توده محلی طارم در 

 شمال کشور می باشد و همانند توده های این منطقه نیازمند طول روز بلند برای غده دهی می باشد منطقی به نظر می رسد. 

واند نماینگر ارتباط ته اند که می در کنار هم قرار گرفت 13/0دو توده سفید گرگان و کزبیر زنجان نیز با فاصله بسیار کم 

نیاز  ظر می رسده به نژنتیکی نزدیک این دو توده باشد. همچنین توده قرمز محلی کازرون نیز در این گروه قرار گرفته است ک

ید سف ید ساری ووده سفبه بررسی های بیشتری در رابطه با قرار گیری این توده باید صورت گیرد. با توجه به قرار گیری دو ت

ی ه توده هاکی رسد مگرگان در کنار دو توده کزبیر زنجان و محلی طارم که هر دو متعلق به استان زنجان می باشند به نظر 

 این دو استان ارتباط ژنتیکی نزدیکی با هم داشته باشند. 

 

 نتیجه گیری كلی 

. خودار استصول براز تنوع زیادی برای این مح ایران با نزدیکی به مراکز تنوع پیاز و کشت پیاز در نواحی مختلف کشور،

ه کی فراوانی اند و علی رغم مطالعات مورفولوژیکاکثرتوده های پیاز در نواحی مختلف کشور با اسامی محلی نام گذاری شده

این  ی درباشد. کسب اطلاعات کافروی آنها صورت گرفته است، هنوز از روابط ژنتیکی آنها اطلاعات چندانی در دست نمی

صلاحی ی اهداف اود برازمینه می تواند به مدیریت صحیح این منابع ژنتیکی ارزشمند به منظور بهره برداری از ژرم پلاسم موج

ل لی به دلیاشد، وکمک نماید. اگر چه بررسی تنوع ژنتیکی توسط خصوصیات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی می تواند ازرشمند ب

. د می باشدد تردیو بیوشیمایی اعتبار دسته بندی های انجام شده توسط این دو روش مور محدودیت نشانگر های موفولوژیکی

فته ه قرار گررد توجبه همین جهت در سالهای اخیر استفاده از روش های مولکولی برای تعیین مشخصات ژنتیکی ارقام پیاز مو

 "( و اخیرا83) RAPD (12 ,30 ,49 ,۷2, ۷۶ ,85 )AFLPاست. در ارزیابی تنوع ژنتیکی پیاز به طور وسیعی نشانگر های 

SSR (28 .مورد استفاده قرار گرفته اند ) 

رفته است و از آنجایی گبررسی صورت  RAPDبا توجه به اینکه در مورد توده های بومی پیاز ایران تنها با استفاده از نشانگر 

بات هشگران به اثاز و دیگر گیاهان توسط سایر پژودر مطالعات انجام شده بر روی پی ISSRو  SSRکه کارایی نشانگر های 

ارقام  ه آنها بامقایس رسیده بود از این دو نشانگر برای تامین اهداف این پژوهش، تعیین تنوع درون و بین توده های بومی و

 خارجی، انتخاب گردیدند. 

 SSRاده های . دندوگرام حاصل از دباند چند شکل حاصل شد 44که چند شکلی نشان دادند،  SSRاز دوازده جفت آغازگر 

ه ژنتیکی زمین SSR اصل ازتوده ها و ارقام خارجی مطالعه شده را از هم تفکیک نمود. به علاوه تنوع الگو های باندی ح "تقریبا

و  تقرار گرف بررسی بسیار متنوع توده های بومی پیاز ایران را اثبات نمود. همچنین تنوع ژنتیکی درون توده ها نیز مورد

(. 12/0داقل بود)( مشاهده شد و این مقدار در رقم یلو سوئیت اسپانیش ح28/0بیشترین تنوع در توده بومی سفید گرگان )

 ین توده و ارقام خارجیدرصد از کل تنوع مشاهده شده مربوط به تنوع ب 59/42نتایج تجزیه واریانس مولکولی نیز نشان داد که 

 آنها مربوط می شود.  درصد آن به تنوع درون 9/58است و 

باند چند شکل تولید نمودند اما با وجود چند شکلی بیشتر نسبت به نشانگر های  1۶9به کار رفته   ISSRچهارده جفت آغازگر

SSR  این نشانگر نتوانست به خوبیSSR  ارقام مورد مطالعه را از هم تفکیک نماید. همچنین در نشانگرISSR  بیشترین

ه محلی طارم مشاهده شد و کمترین میانگین تنوع در هیبرید ها دیده شد. در بررسی نتایج حاصل از میزان تنوع درون تود
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درصد از کل تنوع مربوط به تنوع بین توده ها و ارقام خارجی است و  90/39تجزیه واریانس مولکولی نیز مشخص شد که 

 درصد آن به تنوع درون آنها مربوط می شود.  3۶/58

 وکدیگر یی شد که توده های مربوط به مناطق مختلف کشور انتخاب شوند تا وضیعت آنها نسبت به در این تحقیق سع

 ون، مراغه ت زنجاهمچنین تنوع درون آنها مورد بررسی قرار بگیرد. در این پژوهش در مجموع مشخص شد که توده های کینوا

مز و توده قردمچنین نتیکی نزدیکی با یکدیگر دارند. ههوراند که هر سه متعلق به منطقه شمال غرب کشور می باشند رابطه ژ

ه ه دو منطقربوط بمآذرشهر و درچه اصفهان نیز رابطه ژنتیکی نزدیکی را نسبت به یکدیگر نشان دادند اگرچه این دو توده 

د که رار گرفتنق دیگرمتفاوت کشور می باشند. دو توده محلی کوار و سفید ابرکوه نیز در بررسی توسط دو نشانگر در کنار یک

کزبیر  وید گرگان وده سفاین مساله می تواند به رابطه ژنتیکی نزدیک آنها با یکدیگر اشاره داشته باشد. همچنین همراهی دو ت

ه مرکزی ط به منطقو مربوزنجان نیز می تواند نشانگر رابطه نزدیک این دو توده باشد. دو توده سفید قم و سفید کاشان که هر د

ین دو ن عنوان کرد که ابا فاصله بسیار کمی از یکدیگر قرار گرفتند، شاید بتوا ISSRاشند در بررسی توسط نشانگر ایران می ب

ن توده ها کی بین ایط ژنتیتوده از منشاء یکسانی باشند و دو نام متفاوت بر آنها نهاده شده است. اطلاعات بدست آمده از ارتبا

که  ظر می رسدا به نی و مولکولی صورت گرفته برای توده های بومی مطابقت دارد. لذتا حدوی با نتایج مطالعات مورفولوژیک

 ئه نمود. یشتری اراطعیت بآزمایشات تکمیلی مفصلی در این زمینه انجام گیرد تا بتوان گروه بندی توده های بومی ایران را با ق

 

 پیشنهاد ها  -

نوع ری شود و تومی ایران تمامی توده ها از نقاط مختلف کشور جمع آوه منظور بررسی کامل تر روابط تکاملی توده های بب-1

 . گردند ژنتیکی و روابط فیلوژنتیکی آنها با استفاده از نشانگر های مولکولی توصیه شده در این تحقیق بررسی

رسی اصل از برتایج حینکه خصوصیات مورفولوژیکی توده های بومی پیاز ایران مورد بررسی قرار گرفته است، نبا توجه به ا-2

 دد. مقایسه گر EST-SSRمورفولوژیکی با نتایج حاصل از نشانگر های مولکولی مبتنی بر قسمت های کد شوند ژنوم مانند 

ه منظور که با توجه به نتایج بدست آمده توده های که دارای فاصله بیشتری نسبت به هم می باشند ب توصیه می شود-3

ون این توده ها به فرد گرفته شود و مسئله اختلاف ژنتیکی در 10نها از داخل هر توده حداقل بررسی دقیق تر تنوع درون آ

 صورت دقیق تری مورد بررسی قرار گیرد. 

رت قیق تری صووقعیت ژنتیکی پیاز های موجود در کشور و ارتباط فیلوژنتیکی آنها با ارقام خارجی بررسی دبرای تعیین م-4

 پذیرد. 

ها طراحی و  اختصاصی از این توده SSRز، آغازگر های که به منظور تفکیک دقیق تر توده های بومی پیا پیشنهاد می شود-5

 مورد استفاده قرار گیرند. 
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Abstract 

This research has been conducted with the aim of investigating the genetic diversity within and 

between native populations of onion. In order to extract DNA from onion leaf samples, the modified 

extraction method of Murray and Thomson (1980) was used. Different methods for extraction have 

been used in different articles, but this method requires less cost and time compared to other methods, 

which justifies its use for a large number of samples. First, DNA extraction was done using the 

aforementioned method. In general, the significant difference between populations in terms of many 

traits indicates the existence of genetic diversity in Iranian onion germplasm. The results of the cluster 

analysis of the stands for agricultural traits and the average yield of a single plant were similar and the 

16 evaluated stands were placed in 4 different groups. Cluster analysis based on banding patterns 

found two different groups and did not match the results of cluster analysis for agricultural traits. By 

analyzing into principal components, the first two components explained 97.58% of the total variance 

of primary variables. Performance played the most important role in explaining the first component, 

followed by dry weight. In the second component, dry weight and onion diameter had the greatest 

effect. In general, analysis into principal components was also able to distinguish the groups resulting 

from cluster analysis for agricultural traits from each other. Each of the groups was superior to other 

groups in terms of some attributes. 
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