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Abstract 
The genus Rubus, from the family of Rosaceae Juss, has about 750 species worldwide, of which 8 

species and 5 hybrids have been reported from Iran. The present study was conducted to evaluate the 

genetic diversity of 21 populations of 6 species of Rubus from different parts of Golestan province 

using 9 AFLP primer combinations. Excel and Pop Gen software were used for data analysis. 

Similarity matrix and cluster analysis were used by PAST software. The dendrogram was plotted 

based on unweighted pair group method with arithmetic average (UPGMA), using Jaccard's similarity 

coefficient. The results showed that eight out of nine selected primer combinations had appropriate 

polymorphic primer combinations. M160-E110 with 0.203 had the highest genetic variation among all 

used markers. All selected primer combinations found 505 position and 277 loci locations. Based on 

the results of the dendrogram, the studied populations were divided into two groups. Based on the 

results of the dendrogram, the studied populations were divided into two groups and the Caspian-

Irano-Turanian populations were partially separated from the Caspian populations. According to the 

results of correlation analysis, the highest number of markers were related to traits of petiole length, 

terminal leaflet length, lateral leaf length, inflorescence length, lateral leaf width, and peduncle length. 

Results showed that AFLP marker was highly efficient in the separation and isolation of populations 

of species of Rubus species in this study. 
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 از استفاده با گلستان استان در( Rubus spp). تمشک های گونه ژنتیکی تنوع بررسی

 AFLP نشانگر

 
 5علی ستاریان  ،4میثم حبیبی  ،3، حسین صبوری * 2 عیسی جرجانی ،1 راضیه کسلخه

 ، دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس، ایرانسیستماتیک گیاهی ارشد کارشناسیدانش آموخته  1
 ایران کاووس، گنبد کاووس، گنبد دانشگاه مهندسی، فنی و پایه علوم دانشکده شناسی، زیست گروه استادیار 2

 ایران کاووس، گنبد کاووس، گنبد دانشگاهدانشکده علوم کشاورزی و منابع طبیعی، دانشیار گروه تولیدات گیاهی،  3
 ایرانگنبد کاووس، کاووس،  نبدگ دانشگاه مهندسی، فنی و پایه علوم دانشکده، مربی گروه زیست شناسی 4
 ایران کاووس، گنبد کاووس، گنبد دانشگاه مهندسی، فنی و پایه علوم دانشکده شناسی، زیست گروهدانشیار  5

 

 چکیده
 شده گزارش ایران از آن دورگۀ 5 و گونه 8 که دارد دنیا در گونه 750 حدود Rosaceae خانوادۀ از( Rubus) تمشک جنس

 با گلستان استان مختلف نقاط در Rubus جنس گونۀ 6 از جمعیت 21 ژنتیکی تنوع ارزیابی منظور هب حاضر پژوهش. است

. شدند استفاده ها داده تحلیل و تجزیه منظور به Pop Gen و Excel افزارهای نرم. شد انجام AFLP آغازگری ترکیب 9 از استفاده

 تشابه ضریب از استفاده با UPGMA و الگوریتم اساس بر نمودار و محاسبه Past افزار نرم با ای خوشه تجزیۀ و تشابه ماتریس

. دادند نشان مناسبی چندشکلی(  شده بررسی آغازگر ترکیب 9 از) ترکیب 8 حاضر، پژوهش نتایج اساس بر. شد ترسیم جاکارد

 تنوع بررسی برای و ادد نشان را ژنتیکی تنوع میزان بیشترین ،203/0 مقدار با M160-E110 آغازگری، های ترکیب بین از

 . دادند نشان چندشکلی آنها، از مکان 277 که کنند شناسایی را مکان 505 توانستند مجموع در آغازگرها. است بهتر ژنتیکی

 تا تورانی - ایرانی و خزری ناحیۀ های جمعیت و شدند تقسیم گروه دو به شده مطالعه های جمعیت نمودار، نتایج اساس بر

 طول های صفت با نشانگرها تعداد بیشترین ارتباط، تجزیۀ نتایج طبق. شدند جدا خزری ناحیۀ به متعلق های جمعیت از حدودی

 نتایج. داشتند ارتباط دمگل طول و جانبی برگچۀ عرض آذین، گل طول جانبی، برگچۀ طول انتهایی، برگچۀ طول دمبرگ،

 Rubus جنس از شده بررسی های گونه های جمعیت یجداساز در زیادی کارایی AFLP نشانگر دادند نشان حاضر پژوهش

 .دارد

 .AFLP نشانگر گلستان، ژنتیکی، تنوع تمشک، کلیدی: های واژه

 
و  Rosaceaeبه تیرۀ  (.Rubus L)تمشک  جنس .مقدمه

 750شامل حدود تعلق دارد و  Rosoideaeزیرتیرۀ 

https://tbj.ui.ac.ir/article_24858.html
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 Robertson, 1974; Lu, 1983; Gu)گونه در دنیاست 

et al., 1993; Thompson, 1995)  نواحی  بیشترکه در

 ,Focke)د نقطب جنوب پراکنش دار ۀجز ناحی جهان به

(1910, 1911, 1914; Hummer, 1996. های  گونه

ارزش  های خوراکی و میوهجنس با داشتن این مختلف 

دارند؛ شناسی اهمیت  اقتصادی و بوم نظرینی ازیتز

ی در اساس و نقش گیاهانی هرز و مهاجمند همچنین

 ,Thompson)دنجنگل دار ۀگیری توالی اولی شکل

ای و  رویشی درختچه شکلداشتن  ا. این جنس ب1995)

خوراکی از نوع شفت  ۀخاردار و میو ۀرونده، ساق

آسانی  های کوچک به مجتمع متشکل از شفتچه

به  اتوجهب ها گرچه تشخیص گونه شود؛ داده میتشخیص 

 .است مشکلها بسیار  ی جمعیتختشنا تنوع ریخت

Focke (1910 ،1911  1914و) به را  این جنس 

ترین  بزرگ که بندی کرده است زیرجنس طبقه 12

و  گونه 132ه و بخش 6 با Rubus ،جنس آن زیر

با یک  Chamaemorus ،ترین زیرجنس آن کوچک

که  استهایی  شامل گونه Rubus. زیرجنس استگونه 

شوند  در اروپا، آسیا و آمریکای شمالی یافت می

(Ballington et al., 1993) .Khatamsaz (1992 ) 

زیرجنس  دورگۀ این جنس را که به دو 5گونه و  8

Cylactis Raf.  وRubus L. از ایران نام دنتعلق دار ،

تنها گونۀ علفی این جنس  .R. saxatilis Lبرده است؛ 

  ودارد تعلق  Cylactisبه زیرجنس در ایران است که 

 & R. caesius L.، R. discolor Weihe ۀگون 7

Nees.، R .dolichocarpus Juz.، R. hirtus Waldst 

& kit. ،R .hyrcanus Juz.، R. persicus Boiss.  و 

R. sanctus Schreb. به زیرجنس Rubus دارند.  تعلق

شده در ایران طبق  های معرفی گفتنی است بین گونه

 Rubus discolor Weihe & Neesآخرین تغییرات، 

نظر گرفته شده در  Rubus ulmifolius Schottمترادف 

 (IPNI, 2019).است 

بین گیاهان  ها ترین جنس تمشک یکی از پرچالش

 ,Aalders and Hall, 1966; Robertson) است دار گل

(1974; Lu, 1983; Richards et al., 1996 این ؛

 شناختی نظیر فرایندهای زیستوجود  ازها  چالش

زیاد بین  گیری دورگهپلوئیدی، آپومیکسی و  پلی

های  های زیرجنس جنس یا گونه های یک زیر گونه

رسد استفاده از  شوند و به نظر می ناشی میمختلف 

شدن  تنهایی در روشن شناختی به های ریخت صفت

یی نداشته باشد بندی این جنس کارا وضعیت رده

(Gustafsson, 1942; Weber, 1995). 

 RAPD ،AFLPنشانگرهای مولکولی ازجمله 

(Marulanda et al., 2007)  وSSRs (Marulanda et 

al., 2011) های تمشک  برای مطالعۀ تنوع ژنتیکی گونه

اند؛  استفاده شده (Andean)های آند  در ناحیۀ کوه

( و 2007و همکاران ) Marulandaهمچنین 

Marulanda  وLópez (2009 گونۀ )R. glaucus L.  را

های سیاه کلمبیا به کار  در بررسی تنوع ژنتیکی تمشک

دهند  های یادشده نشان می اند. نتایج بررسی گرفته

تولیدمثل جنسی نقش مهمی در حفظ تنوع ژنتیکی 

به الگوی نواربندی  توجه ها با کند و همۀ گونه بازی می

کنند، از یکدیگر افتراق  که ایجاد می ای بسیار ویژه

باندهای  SSRو  AFLPیابند. هر دو نشانگر  می

 های  یک از گونه فردی را برای هر منحصربه

R. robustus C. Presl. ،R. urticifolius Poir. ، 

R. glaucus  وR. rosifolius Sm. دهند و  نشان می

از  وئید راهای دیپلوئید و تتراپل جمعیت SSRنشانگر 

 کند. یکدیگر تفکیک می

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/rjp-12
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( روی تنوع 2012و همکاران ) Dossettمطالعۀ 

شدۀ  جمعیت خودرو و ارقام مختلف کشت 148ژنتیکی 

Rubus occidentalis L.  نشانگر  21با استفاده ازSSR 

چندشکل نشان داد میزان هتروزیگوتی در ارقام زراعی 

 های وحشی کم تظار و در گونهاین گونه بیش از حد ان

 است.

 مقایسۀ تنوع ژنتیکی علف هرز مهاجم 

R. alceifolius Poir. شرقی آسیا و  در جنوب

هایی از جزایر اقیانوس هند و استرالیا با استفاده از  بخش

و همکاران  Amsellemدر پژوهش  AFLPنشانگر 

( نشان داد این گونه در محدودۀ بومی خود 2000)

افیایی به نظر جغر هایی که از درون و میان جمعیت

یکدیگر نزدیکند )شمال ویتنام تا جاوا(، تنوع ژنتیکی 

زیادی دارد و گاهی تنوع ژنتیکی در ماداگاسکار کمتر 

های  های جزایر اقیانوس هند و جمعیت است و جمعیت

یک ژنوتیپ را شامل  (Queensland)کوئیزلند 

 شوند. بر اساس نتایج مطالعۀ یادشده، گونۀ می

R. alceifolius بار از ماداگاسکار گزارش  ی نخستینبرا

رسد تنوع ژنتیکی آن در اثر  شده است و به نظر می

 Amsellem et)درپی کاهش یافته است  رویدادهای پی

(al., 2000. 

Ataei-e Jaliseh ( مطالعه2014و همکاران )  های

 شده و  گونۀ شناسایی 7شناختی و مولکولی  ریخت

 ا استفاده از را ب Rubusگونۀ نامشخص از جنس  4

در  SSRجفت آغازگر  4شناختی و  صفت ریخت 27

شمال ایران )گیلان و مازندران( انجام دادند. نمودار 

ها را  شناختی، گونه های کمّی ریخت بر پایۀ صفت

ها بر اساس الگوی  کاملاً از هم تفکیک کرد و جمعیت

جغرافیایی از یکدیگر متمایز شدند. نمودار بر پایۀ 

ماهواره، الگوی جغرافیایی را برای تفسیر نشانگر ریز

ها،  کلی در محدودۀ گونه طور نتایج مشخص نکرد. به

ها با سطوح پلوئیدی مختلف  هیبریداسیون بین گونه

رخ داده و منوط به الگوی  Rubusهای  بین جمعیت

جغرافیایی خاصی نبوده است. مطالعۀ دیگری که 

Ataei-e Jaliseh ( در زم2015و همکاران ) ینۀ تنوع

جمعیت  60شامل  Rubusگونه از جنس  7ژنتیکی 

مختلف در شمال ایران )گیلان و مازندران( با استفاده 

انجام دادند، نشان داد تنوع ژنتیکی در  SSRاز نشانگر 

ها  ها بسیار زیاد و تفکیک ژنتیکی بین جمعیت جمعیت

بسیار کم است. آنها بر اساس نتایج این پژوهش، 

وسیلۀ  یی، موانع طبیعی، انتقال گرده بهجدایی جغرافیا

پلوئیدی را از عوامل مهم  حشرات، هیبریداسیون و پلی

ها معرفی کردند  ایجاد و حفظ تنوع ژنتیکی بین گونه

((Ataei-e Jaliseh et al., 2015. 

نشانگر  با استفاده از R. coreanusمطالعۀ 

های  در گونه Cross-Amplificationریزماهواره و 

Rubus  کهLee ( انجام دادند، نشان 2015و همکاران )

داد این نشانگرها برای مطالعۀ تنوع ژنتیکی، ساختار 

 Rubusهای  ها و روابط تکاملی بین گونه جمعیت

 .مفیدند

 جمعیت از گونۀ  25ارزیابی تنوع ژنتیکی 

R. hyrcanus  جمعیت از گونۀ  1وR. discolor  با

شناختی  های ریخت و صفت ISSRاستفاده از نشانگر 

شرقی و مرکزی ایران  غربی، شمال آنها در نواحی شمال

های  نشان داد تنوع ژنتیکی زیادی بین جمعیت

وجود دارد و نتایج  R. hyrcanusشدۀ  مطالعه

شناختی در بیشتر موارد با نتایج  وتحلیل ریخت تجزیه

 Sedighi and)تحلیل مولکولی مطابقت دارند  و تجزیه

(Rahimmalek, 2015. 
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در  Rubusهای مختلف جنس  نظر به وجود گونه

استان گلستان، هدف پژوهش حاضر عبارتست از: 

در  AFLPبررسی تنوع ژنتیکی و قابلیت نشانگر 

 در استان گلستان. Rubusهای جنس  بندی گونه گروه

 

 

 

 .ها مواد و روش

 .آوری نمونه جمع

مطالعه  Rubusگونه از جنس  6در پژوهش حاضر، 

و طی  1394دهی سال  های گیاهی در فصل گل نمونهشد. 

های خودرو در  عملیات صحرایی مختلف از جمعیت

های  آوری و نمونه نقاط مختلف استان گلستان جمع

هرباریومی آنها تهیه شدند که در هرباریوم دانشگاه گنبد 

(. 1شوند )جدول  نگهداری می (GKUH)کاووس 

های عاری از  گمنظور انجام مطالعۀ مولکولی، بر به

برداری و در ازت مایع  حشرات کوچک و قارچ نمونه

های  گراد نگهداری شدند. مطالعه درجۀ سانتی 80منفی 

شده انجام  های هرباریومی تهیه شناختی روی نمونه ریخت

های هرباریومی با مراجعه به منابع  شدند. شناسایی نمونه

فلور ایران و  (Gilli, 1969)مختلف ازجمله فلورا ایرانیکا 

(Khatamsaz, 1992) منظور انتخاب انجام شد. به 

 های هانجام مطالع برایی و کیفی کمّ های تصف

 ها در فلورهای مختلف شرح گونه شناختی، ریخت

تعدادی  در مرحلۀ بعد، شد و برداری یادداشتو  بررسی

از . تعدادی ندشد انتخابی و کیفی کمّ های از صفت

در زمان مطالعۀ  شخصی های هاساس مشاهد بر ها تصف

 33 تعداد درنهایت، ند؛انتخاب شد های هرباریومی نمونه

( که 3 جدول) یمّک صفت 17 و( 2 جدول) ییفصفت ک

برای انجام  دادند، شده تنوع نشان  های بررسی بین نمونه

 ند.بیومتری و تاکسونومی عددی انتخاب شد های همطالع

 آوری و شمارۀ نمونۀ هرباریومی هریک از آنها ، محل جمعهشد های مطالعه فهرست تاکسون -1جدول 

 شمارۀ هرباریومی آوری نمونه محل جمع گونه جمعیت

Pop 1 R. sanctus Schreb. 803222 متر 660گل،  گلستان، زرین-GKUH 

Pop 2 R. discolor Weihe and Nees. 803249 متر 680گل،  گلستان، زرین-GKUH 

Pop 3 R. caesius L. 803020 متر 650گل،  لستان، زرینگ-GKUH 

Pop 4 R. dolichocarpus Juz.  ،803119 متر 510گلستان، پارک ملی گلستان-GKUH 

Pop 5 R. sanctus Schreb. 803250 متر 175شهر به مینودشت،  گلستان، جادۀ آزاد-GKUH 

Pop 6 R. persicus Boiss.  ،803150 متر 200گلستان، کردکوی، جنگل امام رضا-GKUH 

Pop 7 R. caesius L.  ،803025 متر 95گلستان، بندر گز، گز غربی-GKUH 

Pop 8 R. caesius L.  ،803021 متر 95گلستان، بندر گز، گز غربی-GKUH 

Pop 9 R. caesius L. 803248 متر 700گل،  گلستان، زرین-GKUH 

Pop 10 R. hyrcanus Juz. 803251 متر 90د، سمت شیرآبا ببین به گلستان، خان-GKUH 

Pop 11 R. sanctus Schreb.  ،803240 متر 60گلستان، پارک جنگلی دلند-GKUH 

Pop 12 R. caesius L.  ،803247 متر 50گلستان، گنبد کاووس، کمربندی بسیج-GKUH 

Pop 13 R. sanctus Schreb. 803241 متر 60کیلومتری گنبد،  5شهر،  گلستان، نگین-GKUH 

Pop 14 R. sanctus Schreb. 803242 متر 170سمت کبودوال،  آباد به گلستان، علی-GKUH 

Pop 15 R. sanctus Schreb. 803243 متر 250سمت کوه میان،  گلستان، آزادشهر روستای وادیات سادات به-GKUH 

Pop 16 R. hyrcanus Juz. 803252 متر 160وال،  آباد جنگل کبود گلستان، علی-GKUH 
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Pop 17 R. sanctus Schreb. 803244 متر 50شهر،  گلستان، جادۀ گلند به آزاد-GKUH 

Pop 18 R. sanctus Schreb. 803245 متر 90آباد،  گلستان، جنگل شیر-GKUH 

Pop 19 R. hyrcanus Juz. 803253 متر 165آباد،  گلستان، جنگل شیر-GKUH 

Pop 20 R. sanctus Schreb. 803246 متر 15ببین،  گلستان، خان-GKUH 

Pop 21 R. hyrcanus Juz. 803255 متر 180وال،  گلستان، جنگل کبود-GKUH 

 های صفتی گذاری حالت شده و کد شناختی بررسی های کیفی ریخت فهرست صفت -2جدول 

 های صفتی کد حالت ها صفت ردیف

 (1ای ) ای )صفر(، درختچه بوته شکل رویشی 1

 (3(، بالارونده )2(، افراشته )1، خمیده )خوابیده )صفر( حالت ساقه 2

 (2دار ) (، زاویه1دار ) گرد )صفر(، تا حدودی زاویه دهنده شکل شاخۀ گل 3

 دهنده شکل خار شاخۀ گل 4
(، 4(، خمیدۀ سوزنی )3(، سوزنی )2(، خمیدۀ درشت )1مستقیم کوتاه )صفر(، خمیدۀ کوچک )

 (5خمیده و مستقیم )

 (2دار ) (، کرک1دار ) بدون کرک )صفر(، تا حدودی کرک دهنده حضور کرک در شاخۀ گل 5

 (3(، نمدی )2(، مویی و ستاره )1مویی )صفر(، ستاره ) دهنده نوع کرک در شاخۀ گل 6

 (2(، غدۀ بدون پایک )1حضورنداشتن ) حضورداشتن )صفر(،  دار در شاخه حضور غدۀ پایک 7

 شکل برگچۀ جانبی 8
(، 5ای ) (، دایره4(، لوزی )3(، بیضوی پهن )2(، بیضوی )1مرغی ) ممرغی )صفر(، واژتخ تخم

 (7بیضوی ) -مرغی (، واژتخم6بیضوی ) - مرغی تخم

 (5ای ) (، دایره4(، بیضوی پهن )3(، لوزی )2(، بیضوی )1مرغی )صفر(، واژتخم مرغی ) تخم شکل برگچۀ انتهایی 9

 (3(، نوک کند )2(، نوک کشیده )1کشیده ) بدون نوک )صفر(، تیز یا کمی نوک برگچۀ جانبی 10

 (3(، نوک کند )2(، نوک کشیده )1بدون نوک )صفر(، تیز یا کمی کشیده ) نوک برگچۀ انتهایی 11

 (2ای ) دایره - (، قلبی1ای ) قلبی )صفر(، دایره قاعدۀ برگچۀ جانبی 12

 (2ای ) دایره - (، قلبی1ای ) قلبی )صفر(، دایره قاعدۀ برگچۀ انتهایی 13

 (3(، تا حدودی سفید )2(، تا حدودی سبز )1سبز )صفر(، سفید ) رنگ سطح زیری برگچه 14

 (3(، متراکم )2(، متوسط )1بدون کرک )صفر(، پراکنده ) پوشش کرک سطح بالایی برگچه 15

 (3(، متراکم )2(، متوسط )1بدون کرک )صفر(، پراکنده ) پوشش کرک سطح زیری برگچه 16

 (4(، نمدی )3ای ) (، مویی و ستاره2ای ) (، اکثراً ستاره1بدون کرک )صفر(، اکثراً مویی ) کرک سطح بالایی برگچهنوع  17

 (3(، نمدی )2ای ) (، اکثراً ستاره1بدون کرک )صفر(، اکثراً مویی ) نوع کرک سطح زیری برگچه 18

 (4(، سوزنی خمیده )3(، سوزنی )2رشت )(، خمیدۀ د1مستقیم کوتاه )صفر(، خمیدۀ کوچک ) شکل خار دمبرگ 19

 (4ای ) (، مویی و ستاره3(، نمدی )1ای ) اکثراً مویی )صفر(، اکثراً ستاره نوع کرک دمبرگ 20

 (2(، دمبرگچۀ خیلی کوتاه )1بدون دمبرگچه )صفر(، دارای دمبرگچه ) وضعیت دمبرگچۀ جانبی 21

 (3(، خوشۀ مرکب )2شۀ گرزن مرکب )(، خو1دیهیم )صفر(، خوشۀ ساده ) آذین نوع گل 22

 (1دار )صفر(، بدون غده ) غده آذین حضور غده در گل 23

 (2مستطیلی ) - مرغی (، تخم1مرغی )صفر(، مستطیلی ) تخم شکل کاسبرگ 24

 (2دار ) (، سیخک1(، تیز )0دار ) بدون نوک تا کمی نوک نوک کاسبرگ 25

 (1ای ) تارهنمدی )صفر(، مویی و س نوع کرک کاسبرگ 26

 (1دار )صفر(، بدون غده ) غده دار در کاسبرگ غدۀ پایک 27

 (3گرد ) - مرغی پهن (، واژتخم2(، بیضوی پهن )1مرغی کشیده )صفر(، بیضوی ) واژتخم شکل گلبرگ 28
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 (2صورتی ) - (، سفید1صورتی )صفر(، سفید ) رنگ گلبرگ 29

 (1صورتی )صفر(، سفید ) رنگ میله 30

 (1دار ) بدون کرک )صفر(، کرک ساککرک ب 31

 (2ای پهن ) (، نیزه1ای )  نیزه - خطی )صفر(، خنجری شکل گوشوارک 32

 (3) 41-60(، 2) 21-40(، 1) 2-20)صفر(،  1 تعداد برچه 33

 شناختی شده در مطالعۀ ریخت استفاده های کمیّ  گیری صفت فهرست و واحد اندازه -3جدول 

 گیری هواحد انداز ها صفت ردیف

 cm طول دمبرگ 1

 cm طول برگچۀ انتهایی 2
 cm طول برگچۀ جانبی 3
 cm عرض برگچۀ انتهایی 4
 cm عرض برگچۀ جانبی 5
 cm طول دمبرگچۀ برگچۀ انتهایی 6
 cm طول دمبرگچۀ برگچۀ جانبی 7
 mm طول کاسبرگ 8
 mm عرض کاسبرگ 9

 mm نسبت طول به عرض کاسبرگ 10
 mm طول گلبرگ 11
 mm عرض گلبرگ 12
 mm نسبت طول به عرض گلبرگ 13
 - آذین تعداد گل در گل 14
 cm آذین طول گل 15
 cm آذین عرض گل 16
 mm طول دمگل 17

 

 .DNAاستخراج 

DNA ها به روش  برگCTAB یافته  تغییر(Saghai 

(Maroof et al., 1994  ،استخراج شد؛ به این منظور

شده از هر نمونه به تفکیک  داریبر های نمونه ابتدا برگ

طور یکنواخت  و به کمک ازت مایع در هاون چینی به

پودر شدند و سپس مقداری از پودر حاصل درون 

(  سوم حجم لوله )به میزان یک لیتری میلی 5/1های  لوله

های برگی در  شدن همۀ نمونه ریخته و تا زمان پودر

. مقدار گراد نگهداری شد درجۀ سانتی 20فریزر منفی 

میکرولیتر از بافر استخراج که دمای آن در حمام  534

های  گراد رسیده بود، به لوله درجۀ سانتی 65آب گرم به 

آرامی  ها اضافه و با شیکر لوله )ورتکس( به حاوی نمونه

تکان داده شد تا مخلوط همگنی به دست آید؛ 

 ها در سطح یخ نگهداری شدند. میزان  ازآن، لوله پس

درصد به مخلوط اضافه و سپس  SDS 20ولیتر میکر 28

دهنده )شیکر( با دور  دقیقه روی دستگاه تکان 4مدت  به

دقیقه در حمام  10مدت  ها به کم تکان داده شد. لوله

گراد گذاشته و طی این مدت  درجۀ سانتی 65آب گرم 
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 SDSتکان داده شدند تا پودر برگ، محلول استخراج و 

طور یکنواخت و  ی مخلوط بهکاملاً مخلوط شوند و دما

کردن  از خارج گراد برسد. پس درجۀ سانتی 65همگن به 

 NaCL 5میکرولیتر  92ها از حمام آب گرم، میزان  لوله

مولار به آنها اضافه و با ورتکس )شیکر لوله( کاملاً 

به  CTABمیکرولیتر محلول  72مخلوط شد. مقدار 

ها  نمونه مخلوط حاصل اضافه و دوباره تکان داده شد.

درجۀ  65دقیقه در حمام آب گرم  10مدت  به

میکرولیتر  723گراد قرار داده شدند. میزان  سانتی

زیر هود به  24:1الکل با نسبت  کلروفرم:ایزوآمیل

ها  آرامی با دست تکان داده شد. لوله ها اضافه و به نمونه

دوردردقیقه در دمای  10000دقیقه با سرعت  5مدت  به

گراد سانتریفیوژ شدند. روشناور  تیدرجۀ سان 28

(Supernatant) دقت برداشته و به لولۀ  به  هر لوله

میکرولیتر ایزوپروپانول  600دیگری منتقل شد. میزان 

آرامی  ها اضافه و به گراد( به نمونه درجۀ سانتی 4سرد )

ها  تشکیل شوند. لوله DNAهای  تکان داده شد تا کلاف

دوردردقیقه در دمای  10000دقیقه با سرعت  4مدت  به

های  گراد سانتریفیوژ شدند تا کلاف درجۀ سانتی 4

DNA آرامی دور ریخته  رسوب کنند. محلول رویی به

درصد سرد شستشو شد؛  70با اتانول  DNAو رسوب 

ها در دمای محیط قرار گرفتند تا رسوب  سپس لوله

DNA  میکرولیتر محلول  180خشک شود. میزانTE 

در  DNAاضافه و رسوب  DNAهای  هسرد به نمون

مدت  به DNAهای حاوی  محلول یادشده حل شد. لوله

گراد  درجۀ سانتی 75دقیقه در حمام آب گرم  30تا  20

دقیقه با  10مدت  ها به قرار داده شدند؛ در نهایت، نمونه

های  منظور رسوب پروتئین دوردردقیقه به 600سرعت 

یفیوژ شدند و سانتر DNAاحتمالی موجود در محلول 

 های جدید منتقل شد. فاز بالایی به لوله

 

 .DNAتعیین کمیت و کیفیت 

منظور تعیین غلظت و  درصد به 8/0ژل آگارز 

شده استفاده شد. تعیین غلظت  استخراج DNAکیفیت 

فاژ لامبدا با غلظت  DNAبه کمک  DNAهای  نمونه

از شیوۀ  DNAهای  مشخص انجام و کیفیت نمونه

سالم  DNAها مشخص شد؛ گفتنی است تشکیل نوار

 شود. شکل کشیده( ظاهر می شکل نوار واضح )نه به به

 .های آماری تحلیل و تجزیه

تحلیل آماری، نوارهای حاصل از  و منظور تجزیه به

های صفر و یک  شکل داده روی ژل به AFLPتجزیۀ 

از  (PIC)محتوای اطلاعات ژنتیکی امتیازدهی شدند. 

  PICi :PICدر این رابطه،  د.محاسبه ش 1رابطۀ 

ام هنگام i: فراوانی قطعۀ نشانگر fiام، iنشانگر 

ام در i: فراوانی قطعۀ نشانگر (fi-1)وجودداشتن نوار و 

 ,.Roldain-Ruiz et al)حالت وجودنداشتن نوار است 

(2000. 

 PICi= 2 fi (1-fi) 1رابطۀ 

کنندۀ میزان چندشکلی  بیان (MI)شاخص نشانگری 

شود. در این رابطه،  محاسبه می 2از رابطۀ است و 

EMRهای  : نسبت چندگانۀ مؤثر است که تعداد جایگاه

کند و از  می  پلاسم را بیان چندشکل موجود در ژرم

: تعداد کل np، 3شود. در رابطۀ  محاسبه می 3رابطۀ 

شکل  : نسبت تعداد نوارهای چندβشکل و  نوارهای چند

 np.به تعداد کل نوارهاست 

 MI =PIC×EMR 2ابطۀ ر

 EMR= np×β 3رابطۀ 
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های  های تنوع ژنتیکی مانند تعداد آلل سایر آماره

مؤثر، شاخص تنوع ژنتیکی نی و شاخص شانون 

(Shannon and Weaver, 1963) افزار  با نرم 

Pop Gene (Yeh et al., 1997) ها  محاسبه شدند. داده

منتقل شدند و  Excelافزار  تحلیل به نرم و منظور تجزیه به

ای، تجزیه به مختصات اصلی و ماتریس  تجزیۀ خوشه

محاسبه و نمودار بر اساس  Pastافزار  تشابه با نرم

از ضریب تشابه  با استفاده UPGMAالگوریتم و 

 جاکارد ترسیم شد.

 .نتایج

تنوع شناسایی نشانگرهای مناسب برای بررسی 

 .ژنتیکی

حلیل تنوع وت شده برای تجزیه آغازگرهای استفاده

های مختلف تمشک درمجموع به  ژنتیکی گونه

مکان از آنها  277مکان منجر شدند که  505شناسایی 

مکان(  77چندشکلی نشان دادند. بیشترین تعداد مکان )

 و کمترین تعداد مکان  M160-E100به آغازگر 

بود. بیشترین  مربوط M140-E120مکان( به آغازگر  36)

ترتیب به آغازگرهای  بهو کمترین درصد چندشکلی 

M160-E110  درصد و آغازگرهای  85/72باM160-

E120  وM140-E100  درصد تعلق داشت.  45/20با

آمده برای  دست مقدار متوسط درصد چندشکلی به

درصد محاسبه شد و  23/51شده برابر  نشانگرهای استفاده

متوسط تعداد باندهای چندشکلی که هر آغازگر تولید 

ژنوتیپ تمشک  21تعداد کل باندها در  کرد و متوسط

 به دست آمد. 11/56و  77/30ترتیب  به

 AFLPژنوتیپ تمشک با استفاده از نشانگر  21نتایج بررسی  -4جدول 

تعداد آلل 

  مؤثر
(Ne) 

تنوع 

 ژنتیکی
(H) 

شاخص 

  شانون
(I) 

محتوای 

اطلاعات ژنتیکی 
(PIC) 

شاخص 

 نشانگری

درصد 

 چندشکلی

تعداد 

باندهای 

 شکلچند

تعداد 

کل 

 باندها

دمای 

اتصال 

 آغازگر

ترکیب 

 آغازگری

269/1 194/0 334/0 211/0 24/14 53/67 52 77 65 M160-E100 

293/1 203/0 343/0 234/0 04/17 85/72 51 70 65 M160-E110 
230/1 168/0 297/0 183/0 74/3 45/20 9 44 65 M160-E120 

259/1 192/0 332/0 202/0 45/12 64/61 45 73 65 M150-E100 

271/1 197/0 338/0 223/0 11/15 80/67 40 59 65 M150-E110 
277/1 200/0 337/0 214/0 41/13 71/62 37 59 65 M150-E120 
135/1 114/0 223/0 117/0 39/2 45/20 9 44 65 M140-E100 
089/1 076/0 160/0 146/0 09/5 88/34 15 43 65 M140-E110 
180/1 146/0 269/0 150/0 91/7 77/52 19 36 65 M140-E120 

 

 234/0بیشترین محتوای اطلاعات ژنتیکی با مقدار 

و کمترین محتوای اطلاعات  M160-E110به آغازگر 

 M140-E100به آغازگر  117/0ژنتیکی با مقدار 

، 343/0با مقدار  M160-E110مربوط بود. آغازگر 

 M140-E110بیشترین میزان شاخص شانون و آغازگر 

ون را نشان ، کمترین میزان شاخص شان160/0با مقدار 

در  203/0داد. بیشترین میزان تنوع ژنتیکی با مقدار 

و کمترین میزان تنوع ژنتیکی با  M160-E110آغازگر 
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مشاهده شد.  M140-E110در آغازگر  076/0مقدار 

برای آغازگر  293/1بیشترین تعداد آلل مؤثر با مقدار 

M160-E110  و کمترین تعداد آلل مؤثر با مقدار

به دست آمد.  M140-E110ازگر برای آغ 089/1

در  04/17بیشترین میزان شاخص نشانگری با مقدار 

دهندۀ  مشاهده شد که نشان M160-E110آغازگر 

قدرت تفکیک بیشتر این آغازگر نسبت به سایر 

آغازگرهاست و کمترین شاخص نشانگری با مقدار 

(. 4مربوط بود )جدول  M140-E100به آغازگر  39/2

های تکثیریافتۀ تأثیرگذار و  تعیین آلل، نتایج (1)شکل 

های اصلی نشان  لفهمؤبحرانی را با استفاده از تجزیه به 

شود،  طور که در این شکل مشاهده می همان دهد. می

-M140-E110 ،M150-E110 ،M160نشانگرهای 

E100 ،M160-E110  وM160-E120  جزو نشانگرهای

بندی  بحرانی و تأثیرگذارند و نقش بسزایی در گروه

 نشانگرها دارند.
 

 
 AFLPهای اصلی با نشانگرهای  یافتۀ تأثیرگذار و بحرانی با استفاده از تجزیه به مؤلفه های تکثیر تعیین آلل -1شکل 

 

تجزیه به مختصات اصلی بر اساس نشانگرهای 

AFLP. 

 در  PCOAنتایج تجزیه به مختصات اصلی 

مؤلفۀ اول،  10دهند  اند و نشان می ارائه شده (5)جدول 

کنند. مؤلفۀ اول،  درصد از تغییرات را توجیه می 24/69

و  24/8ترتیب  درصد و مؤلفۀ دوم و سوم به 95/15

 کنند. درصد از تغییرات را توجیه می 15/7

 

های اصلی بر اساس  تجزیه به مؤلفه

 .های مختلف جمعیت

نشان داد  PCOAپلات با استفاده از نتایج  تجزیۀ بای

 Pop7گل(،  زرین R. discolor) Pop 2 های جمعیت

(R. caesius  ،)بندرگز Pop10(R. hyrcanus ببین  خان

  Pop19دلند( و  R. sanctus) Pop 11به شیرآباد(، 

(R. hyrcanus جزو جمعیت )اند و  های بحرانی شیرآباد

کنند  ها ایفا می بندی جمعیت نقش مهمی در گروه

 (.2)شکل 
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های  بت واریانس تجمعی عاملمقادیر ویژه، نس -5جدول 

 شده استخراج

 PC مقدار ویژه درصد واریانس

95/15 32/0 1 

24/8 16/0 2 

15/7 14/0 3 

21/6 12/0 4 

98/5 11/0 5 

74/5 11/0 6 

29/5 10/0 7 

12/5 10/0 8 

95/4 09/0 9 

61/4 09/0 10 
 

 
 های اصلی ؤلفههای بحرانی با استفاده از تجزیه به م تعیین جمعیت -2شکل 

 

 .ها ای جمعیت تجزیۀ خوشه

های  ای جمعیت از تجزیۀ خوشه نمودار حاصل

نشان داده شده است.  (3)در شکل شده  بررسی

ای بر  ها با استفاده از تجزیۀ خوشه بندی جمعیت گروه

و ضریب تشابه جاکارد و برش  UPGMAاساس روش 

یم ها را به دو گروه تقس ، جمعیت26نمودار در فاصلۀ 

منظور تعیین بهترین ضریب فاصله و  کرد. آزمون منتل به

بندی بهتر استفاده شد. بر اساس ضریب  الگوریتم طبقه

، بیشترین همبستگی UPGMAجاکارد و روش 

(91/0r=به دست آمد. در گروه اول، جمعیت )  های 

R. sanctus گل، گلند  آباد به کبودوال، زرین دلند، علی

سادات، شیرآباد و  ، وادیات شهر به آزادشهر، نگین

متری، کمربندی  700گل  زرین R. caesiusببین،  خان

کبودوال  R. hyrcanusمتری،  100بسیج گنبد، بندرگز 

متری و در گروه  180متری، شیرآباد و کبودوال  160

 شهر به مینودشت،  آزاد R. sanctusهای  دوم، گونه

R. caesius  متری،  650گل  متری و زرین 95بندرگز

R. discolor گل،  زرینR. dolichocarpus  پارک ملی

جنگل کردکوی قرار دارند. در  R. persicusگلستان و 

دلند،  R. sanctusهای  جمعیت گروه اول، هرکدام از

R. sanctus آباد به کبودوال و  علیR. sanctus 

 اند، گونۀ   های مجزا قرار گرفته ببین در گروه خان

R. sanctus گل و گلند به آزادشهر در یک گروه  زرین

گل و کمربندی  زرین R. caesiusاند، گونۀ  قرار گرفته
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 R. sanctusبسیج در گروهی دیگر و پنج جمعیت 

 متری و  100گز غربی  R. caesiusشهر،  نگین

R. hyrcanus  متری  161متری، شیرآباد  160کبودوال

اند و  همتری در گروه مجزایی قرار گرفت 180و کبودوال 

R. sanctus  سادات و شیرآباد نیز در یک  وادیات

 اند. در گروه دوم، دو گونۀ  خوشه قرار گرفته

 R. caesius 95  متری وR. hyrcanus ببین به  خان

 اند و پنج جمعیت  شیرآباد در یک خوشه قرار گرفته

R. discolor گل،  زرینR. dolichocarpus  پارک ملی

 R. caesiusکردکوی و  R. persicusگلستان و 

اند  متری یک خوشه را تشکیل داده 650گل  زرین

 (.3)شکل 

 
 AFLPشده بر اساس نشانگرهای  های بررسی بندی ژنوتیپ گروه -3شکل 

 

با  AFLPتحلیل ارتباط نشانگرهای  و تجزیه

 .شده شناختی مطالعه های ریخت صفت

اط بین نشانگرها و تحلیل ارتب و نتایج تجزیه

اند.  ارائه شده (6)شناختی در جدول  های ریخت صفت

 ،M160-E100-71های  بر اساس این نتایج، آلل

M140-E100-31  وM160-E120-32  با بیشترین تعداد

ها ارتباط دارند. بیشترین تعداد نشانگرها با  صفت

های طول دمبرگ، طول برگچۀ انتهایی، طول  صفت

آذین، عرض برگچۀ جانبی و  گل برگچۀ جانبی، طول

های غدۀ  طول دمگل و کمترین تعداد نشانگرها با صفت

آذین، غدۀ کاسبرگ، غدۀ گوشوارک، شکل  گل

رویشی، قاعدۀ برگچۀ جانبی و انتهایی، نوع کرک، 

شکل خار و نوع کرک دمبرگ، حضور دمبرگچۀ 

جانبی، شکل کاسبرگ، شکل گلبرگ و تعداد برگچه 

ها ارتباط معناداری با تمام  شتر آللارتباط دارند. بی

در صفت  M160-E120-32جز آلل  ها دارند، به صفت

 M160-E100-36شکل رویشی و تعداد برگچه، آلل 

در  M150-E120-48در صفت شیوۀ رشد ساقه، آلل 

 M160-E100-71دهنده و آلل  صفت حالت شاخۀ گل

در صفت شکل کاسبرگ که ارتباط معناداری را نشان 
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 شناختی ریختهای  مرتبط با صفت AFLPمیانگین مربعات و ضریب تبیین و رگرسیون نشانگرهای  -6جدول 

 صفت بخش نشانگر آگاهی ضریب رگرسیون انحراف معیار تجمعی F R2 میانگین مربعات

174/1 704/7 * 325/0 188/0 929/0- M160-E120-32 
 شکل رویشی

341/1 667/21 ** 743/0 188/0 929/0- M150-E110-9 
000/4 000/8 * 333/0 158/0 000/2- M160-E100-36 

 شیوۀ رشد ساقه

200/3 571/8 ** 533/0 214/0 000/2- M140-E100-31 
064/3 279/15 ** 766/0 158/0 000/1- M160-E120-32 
648/2 427/24 ** 883/0 158/0 000/1- M140-E110-15 
300/2 200/55 ** 958/0 214/0 000/1- M160-E110-63 
000/4 400/6 * 286/0 273/0 833/1- M150-E120-48 

حالت شاخۀ 

 دهنده گل

282/3 621/6 ** 469/0 273/0 833/1- M160-E100-19 

222/3 410/10 ** 690/0 373/0 833/1- M150-E110-55 

083/3 050/24 ** 881/0 439/0 000/2 M160-E110-19 

111/11 778/17 ** 526/0 222/0 400/3 M150-E110-46 

شکل خار شاخۀ 

 دهنده گل

641/7 659/19 ** 724/0 155/0 600/1- M160-E100-71 

163/6 926/32 ** 876/0 259/0 000/2- M140-E100-31 

078/5 514/82 ** 962/0 221/0 200/1- M160-E100-51 

778/1 333/21 ** 571/0 123/0 800/0- M150-E120-27 
 نوع کرک

156/1 667/21 ** 743/0 253/0 800/0 M140-E110-42 

568/52 863/16 ** 513/0 185/0 864/3 M150-E110-58 

شکل برگچۀ 

 جانبی

299/46 539/70 ** 904/0 247/0 471/4 M160-E100-66 

919/31 806/66 ** 935/0 256/0 913/1- M140-E120-30 

942/24 215/121 ** 974/0 331/0 029/2- M150-E110-55 

257/20 519/209 ** 989/0 194/0 767/0 M150-E120-38 

188/4 611/13 ** 460/0 133/0 000/1- M150-E100-64 

نوک برگچۀ 

 جانبی

465/3 819/23 ** 761/0 182/0 000/1- M150-E100-36 

523/2 913/22 ** 831/0 156/0 667/0 M150-E120-47 

111/2 167/41 ** 927/0 242/0 000/1 M140-E100-31 

188/4 611/13 ** 460/0 133/0 000/1- M150-E100-64 

نوک برگچۀ 

 انتهایی

465/3 819/23 ** 761/0 182/0 000/1- M150-E100-36 

523/2 913/22 ** 831/0 156/0 667/0 M150-E120-47 

111/2 167/41 ** 927/0 242/0 000/1 M140-E100-31 

286/2 333/21 ** 571/0 123/0 000/1- M160-E100-71 عدۀ برگچۀ قا

500/37 667/1 جانبی ** 833/0 137/0 667/0- M160-E100-22 
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 صفت بخش نشانگر آگاهی ضریب رگرسیون انحراف معیار تجمعی F R2 میانگین مربعات

667/1 500/37 ** 833/0 137/0 667/0- M160-E100-22 برگچۀ  قاعدۀ

333/21 286/2 انتهایی ** 571/0 123/0 000/1- M160-E100-71 

971/4 533/22 ** 585/0 314/0 000/3 M140-E110-25 
رنگ سطح 

 زیری برگچه
050/3 063/19 ** 718/0 195/0 923/0- M140-E120-5 

526/2 306/38 ** 891/0 195/0 923/0- M160-E120-32 

878/5 403/16 ** 506/0 146/0 029/2- M150-E110-18 
رنگ سطح 

 بالایی برگچه

347/4 357/22 ** 749/0 145/0 147/1- M140-E120-5 
348/3 920/29 ** 865/0 171/0 029/1- M150-E120-47 
748/2 847/57 ** 947/0 145/0 647/0- M140-E120-31 
211/3 754/16 ** 512/0 137/0 141/1- M140-E120-5 

پوشش سطح 

 زیری
344/2 117/22 ** 747/0 161/0 022/1- M150-E120-47 

886/1 619/42 ** 901/0 137/0 641/0- M140-E120-31 

397/8 167/10 ** 389/0 180/0 647/7 M150-E100-37 

ع کرک نو

 سطح بالایی

199/6 095/10 ** 574/0 192/0 667/2- M160-E100-19 

696/5 627/17 ** 791/0 167/0 000/2- M160-E120-48 

022/5 842/42 ** 929/0 272/0 000/2- M160-E110-41 

189/4 400/75 ** 969/0 255/0 000/1 M150-E100-69 

062/18 564/118 ** 881/0 229/0 458/3 M150-E110-46  شکل خار

148/114 618/9 دمبرگ ** 938/0 194/0 722/0- M140-E120-5 

778/1 333/21 ** 571/0 123/0 800/0 M150-E120-27  نوع کرک

667/21 156/1 دمبرگ ** 743/0 253/0 800/0- M140-E110-42 

878/5 185/39 ** 710/0 151/0 188/1 M160-E120-29  حضور

175/78 777/3 دمبرگچۀ جانبی ** 912/0 126/0 739/0 M150-E110-58 

711/8 723/19 ** 552/0 117/0 185/2 M150-E100-35 

 آذین نوع گل

764/5 343/20 ** 731/0 129/0 760/1 M150-E100-11 

287/4 578/20 ** 815/0 149/0 432/1- M150-E100-33 

512/3 370/26 ** 890/0 104/0 863/0- M160-E100-25 

936/2 138/32 ** 931/0 172/0 959/0- M150-E110-55 

582/2 719/98 ** 982/0 172/0 959/0- M160-E100-20 

563/1 667/26 ** 791/0 182/0 938/0- M160-E120-21 آذین غدۀ گل 

683/7 037/13 * 449/0 285/0 833/1- M160-E100-71 
 شکل کاسبرگ

722/6 500/27 ** 786/0 378/0 833/1- M160-E100-51 

349/6 774/10 ** 402/0 200/0 818/1 M160-E100-71 نوک کاسبرگ 
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 صفت بخش نشانگر آگاهی ضریب رگرسیون انحراف معیار تجمعی F R2 میانگین مربعات

556/5 857/17 ** 704/0 263/0 818/1 M160-E100-51 

329/40 329/40 ** 896/0 357/0 818/1 M140-E100-31 

563/1 667/26 ** 625/0 182/0 938/0- M160-E120-21 غدۀ کاسبرگ 

028/10 309/71 ** 817/0 138/0 500/2 M140-E120-28 
 شکل گلبرگ

889/5 667/176 ** 959/0 138/0 000/1 M160-E110-67 
562/2 559/10 ** 398/0 229/0 000/2 M150-E100-27 

061/21 376/2 رنگ گلبرگ ** 737/0 129/0 000/1 M160-E100-71 
926/1 444/40 ** 897/0 144/0 667/0 M160-E100-19 

731/1 000/10 ** 385/0 139/0 900/0 M160-E100-9 

125/13 432/1 رنگ میله ** 636/0 196/0 900/0 M150-E110-46 

200/1 667/18 ** 800/0 266/0 900/0 M160-E100-20 

587/1 889/8 ** 357/0 131/0 000/1- M160-E100-71 

500/12 389/1 کرک بساک ** 625/0 171/0 000/1- M150-E120-43 

259/1 444/26 ** 850/0 145/0 667/0- M140-E120-14 

062/5 891/10 ** 405/0 195/0 923/1 M160-E120-32 
شکل 

 گوشوارک
455/4 616/18 ** 713/0 195/0 923/1 M160-E100-19 

859/3 528/58 ** 926/0 314/0 000/2- M160-E110-19 

344/1 444/13 ** 457/0 200/0 733/0- M140-E120-5 غدۀ گوشوارک 

002/47 562/29 ** 649/0 063/0 303/4 M150-E110-59 

 طول دمبرگ

464/30 685/39 ** 841/0 054/0 958/2 M150-E120-18 

550/22 870/65 ** 934/0 055/0 001/2 M150-E110-12 

291/17 533/68 ** 955/0 066/0 655/1 M160-E120-32 

180/14 257/110 ** 979/0 078/0 658/1 M140-E100-31 

989/11 518/260 ** 993/0 049/0 610/0 M150-E120-53 

321/10 335/526 ** 997/0 044/0 299/0- M150-E120-16 

046/9 994/1063 ** 999/0 062/0 347/0- M150-E100-23 

045/8 518/260 ** 999/0 056/0 152/0 M160-E110-28 

694/4 704/7 * 325/0 376/0 857/1- M160-E120-32 
 تعداد برگچه

365/5 667/21 ** 743/0 376/0 857/1- M150-E110-9 

661/86 541/31 ** 663/0 135/0 394/7 M150-E110-59 

طول برگچۀ 

 انتهایی

120/55 566/40 ** 844/0 139/0 367/4 M160-E110-68 

161/41 729/80 ** 945/0 095/0 486/1 M150-E110-12 

853/31 951/128 ** 975/0 105/0 316/1 M140-E120-16 
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 صفت بخش نشانگر آگاهی ضریب رگرسیون انحراف معیار تجمعی F R2 میانگین مربعات

761/25 230/170 ** 986/0 117/0 138/1 M140-E120-30 

588/21 631/217 ** 992/0 116/0 816/0 M150-E120-47 

583/18 645/342 ** 996/0 149/0 687/0 M150-E110-52 

286/16 006/441 ** 997/0 152/0 461/0 M140-E110-23 

496/14 966/723 ** 999/0 101/0 296/0- M160-E110-29 

282/80 178/32 ** 668/0 116/0 916/6 M150-E110-59 

طول برگچۀ 

 جانبی

495/50 429/39 ** 840/0 077/0 008/4 M140-E120-3 

900/36 383/54 ** 921/0 090/0 657/3 M150-E100-30 

756/28 220/72 ** 957/0 061/0 912/0- M160-E110-58 

573/23 035/121 ** 981/0 094/0 244/1 M160-E110-40 

851/19 776/199 ** 991/0 086/0 805/0- M160-E100-44 

101/17 680/346 ** 996/0 086/0 538/0 M140-E110-19 

003/15 612/776 ** 999/0 059/0 380/0- M160-E100-31 

348/13 718/1516 ** 999/0 074/0 253/0 M160-E110-15 

729/27 176/24 ** 602/0 505/0 500/1 M150-E110-59 

عرض برگچۀ 

 انتهایی

376/18 547/29 ** 798/0 282/0 449/2 M150-E120-18 

090/14 773/51 ** 917/0 455/0 449/1 M160-E110-40 

898/10 965/56 ** 946/0 799/0 100/2 M140-E110-25 

858/16 688/19 ** 552/0 074/0 706/3 M150-E110-59 

عرض برگچۀ 

 جانبی

338/12 461/31 ** 808/0 075/0 793/2 M140-E100-24 

287/9 235/48 ** 912/0 067/0 968/0 M140-E120-16 

291/7 024/68 ** 954/0 055/0 634/0 M150-E110-12 

946/5 974/85 ** 973/0 077/0 533/0 M150-E120-47 

036/5 196/161 ** 989/0 074/0 607/0 M140-E120-30 

354/4 501/523 ** 997/0 069/0 385/0 M150-E110-22 

411/44 112/20 ** 557/0 116/0 808/4 M150-E110-59 
طول دمبرگچۀ 

 جانبی
132/35 600/55 ** 881/0 152/0 277/3 M160-E110-68 

023/26 723/217 ** 979/0 098/0 877/1 M160-E110-14 

866/19 074/926 ** 997/0 207/0 670/1 M140-E110-43 
طول دمبرگچۀ 

 جانبی

549/793 003/42 ** 724/0 237/0 868/19 M150-E110-59 
طول دمبرگچۀ 

 انتهایی
598/468 309/44 ** 855/0 236/0 176/10 M140-E100-24 

869/345 165/83 ** 947/0 325/0 943/8 M150-E120-43 
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 صفت بخش نشانگر آگاهی ضریب رگرسیون انحراف معیار تجمعی F R2 میانگین مربعات

358/266 905/113 ** 972/0 184/0 822/2- M160-E110-58 

724/215 407/150 ** 984/0 211/0 097/3- M150-E100-57 

099/181 702/215 ** 992/0 171/0 102/2 M150-E110-39 

890/155 909/338 ** 996/0 201/0 884/1 M160-E100-44 

793/136 179/828 ** 999/0 284/0 502/1- M160-E110-33 

719/8 096/13 ** 450/0 135/0 887/0 M150-E120-40 

 طول کاسبرگ

096/6 735/12 ** 629/0 155/0 953/0- M160-E110-13 

861/4 212/14 ** 753/0 129/0 286/1 M160-E110-66 

090/4 663/17 ** 845/0 098/0 952/0- M160-E110-57 

557/3 945/26 ** 918/0 158/0 986/0- M150-E120-7 

165/3 688/90 ** 980/0 188/0 103/1 M150-E110-52 

523/1 132/30 ** 653/0 034/0 645/0 M150-E110-59 

نسبت طول به 

عرض 

 کاسبرگ

878/0 859/22 ** 753/0 026/0 502/0- M160-E110-10 

650/0 721/23 ** 836/0 021/0 355/0- M160-E100-53 

543/0 647/43 ** 931/0 018/0 296/0- M160-E120-9 

453/0 439/83 ** 972/0 034/0 181/0 M150-E120-35 

385/0 178/184 ** 990/0 032/0 225/0 M160-E110-63 

332/0 408/370 ** 996/0 029/0 113/0 M160-E120-29 

840/5 516/14 ** 476/0 195/0 925/1 M150-E110-59 

333/29 333/29 تعداد برچه ** 796/0 215/0 950/1 M150-E110-29 

275/57 275/57 ** 925/0 215/0 050/1- M160-E120-12 

642/784 734/24 ** 607/0 277/0 581/22 M150-E100-35 

 تعداد گل

828/471 305/20 ** 730/0 246/0 874/11 M150-E120-18 

727/375 875/31 ** 872/0 245/0 689/8 M160-E110-53 

409/300 118/43 ** 930/0 244/0 604/6 M150-E100-31 

631/249 999/67 ** 966/0 236/0 814/4 M160-E100-31 

621/212 907/141 ** 987/0 270/0 248/3 M150-E120-17 

911/183 813/380 ** 996/0 217/0 433/2 M140-E100-39 

477/752 285/161 تعداد گل ** 999/0 364/0 764/1 M160-E110-33 

491/143 865/1451 ** 999/0 255/0 864/0 M160-E100-44 

262/134 922/9 ** 383/0 236/0 891/10 M150-E120-15 

714/18 207/135 آذین طول گل ** 714/0 195/0 237/5 M160-E120-56 

122/102 194/32 ** 873/0 356/0 909/7- M150-E110-29 
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 صفت بخش نشانگر آگاهی ضریب رگرسیون انحراف معیار تجمعی F R2 میانگین مربعات

258/81 039/41 ** 927/0 315/0 708/4- M150-E110-55 

796/67 970/68 ** 966/0 283/0 882/2 M160-E100-62 

468/57 925/105 ** 983/0 209/0 262/1 M160-E100-28 

823/49 947/247 ** 994/0 315/0 378/2- M140-E100-31 

754/43 992/528 ** 998/0 195/0 763/0- M150-E100-23 

191/733 686/13 ** 461/0 518/0 877/25 M150-E110-46 

 طول دمگل

623/666 891/38 ** 838/0 435/0 463/19 M140-E120-31 

060/484 045/49 ** 913/0 390/0 413/7- M160-E100-71 

695/380 235/73 ** 958/0 370/0 140/4- M160-E100-42 

977/312 441/147 ** 984/0 530/0 481/6- M160-E120-10 

317/263 044/277 ** 993/0 490/0 488/2- M150-E100-33 

682/226 164/633 ** 998/0 416/0 823/1 M160-E100-61 

 

 .بحث

، نشانگری بارز است و AFLPنظر به اینکه نشانگر 

های بیشتری از  ازای هر ترکیب نشانگر، تعداد قطعه به

DNA شوند، محتوای اطلاعات بسیار زیاد و  کثیر میت

ای مناسب است.  گونه برای بررسی روابط درون

به اینکه تاکنون گزارشی دربارۀ بررسی تنوع  توجه با

های مختلف تمشک با  های گونه ژنتیکی جمعیت

ارائه نشده است، پژوهش حاضر با این  AFLPنشانگر 

انجام  AFLPترکیب آغازگری  9هدف و با استفاده از 

مکانی که با آغازگرهای  505مکان از  277شد. تعداد 

های  وتحلیل تنوع ژنتیکی گونه شده برای تجزیه استفاده

 مختلف تمشک شناسایی شدند، چندشکلی نشان دادند.

ترتیب  به M140-E110و  M160-E110آغازگرهای 

بیشترین و کمترین میزان تنوع ژنتیکی را نشان دادند که 

بودن  بودن آغازگر اول و نامناسب بگویای مناس

آغازگر دوم برای مطالعۀ تنوع ژنتیکی جنس تمشک 

، نشانگر AFLPپژوهش حاضر نشان داد نشانگر . است

 Rubusهای مختلف جنس  مناسبی برای جداکردن گونه

های  های اصلی یکی از روش تجزیه به مؤلفه است.

ا بندی بر پایۀ ضریب تشابه ی چندمتغیره برای گروه

هاست که اطلاعات  واریانس و کواریانس بین داده

کند  های اصلی ارائه می مفیدتری دربارۀ تمایز گروه

(Bottini et al., 2002). های اصلی  تجزیه به مؤلفه

شود.  برای نمایش دوبعدی پراکنش افراد استفاده می

دهندۀ تشابه  تجمع افراد در یک ناحیه از پلات نشان

مؤلفۀ  10در پژوهش حاضر،  .ژنتیکی آن افراد است

کنند و  درصد از تغییرات را توجیه می 24/69اول، 

 Pop7گل(،  زرین R. discolor) Pop 2های  جمعیت

(R. caesius  ،)بندرگزPop10 (R. hyrcanus ببین  خان

  Pop19دلند( و  R. sanctus) Pop 11به شیرآباد(، 

(R. hyrcanus جزو جمعیت )ند و ا های بحرانی شیرآباد

کنند.  ها ایفا می بندی جمعیت نقش مهمی را در گروه

Kollman ( معتقدند شیوۀ تولیدمثل، 2000و همکاران )

عامل مهمی در ایجاد تنوع ژنتیکی تمشک است. 
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پلوئیدی تمشک سیاه، عامل  های پلی دگرگشنی در گونه

مهم و درخور توجهی است. تولیدمثل غیرجنسی و 

این جنس، عامل اصلی تنوع  های هیبریداسیون بین گونه

( در 2007و همکاران ) Marulandaژنتیکی زیاد است. 

های وحشی و زراعی تمشک با استفاده از  مطالعۀ گونه

، سطوح پلوئیدی مختلف و SSRو  AFLPنشانگرهای 

 تنوع ژنتیکی زیاد این جنس را تأیید کردند. 

Ataei-e Jaliseh ( در زمینۀ تنوع 2014و همکاران )

ژنوتیپ در شمال  60با  Rubusگونۀ جنس  7کی ژنتی

 SSR)گیلان و مازندران( ایران با استفاده از نشانگر 

ها بسیار زیاد و  نشان دادند تنوع ژنتیکی در جمعیت

 10ها بسیار کم است. از  تفکیک ژنتیکی بین جمعیت

 ،آغازگر چندشکل بودند و درمجموع SSR ،6آغازگر 

های  تعداد آللآلل مشاهده شد. میانگین  32

و  8/2ترتیب  به PICشده در هر لوکوس و  مشاهده

ها،  بود. میانگین هتروزیگوتی بین جمعیت 593/0

دهندۀ تمایز ژنتیکی کم بین  بود که نشان 121/0

های نزدیک  اغلب هیبریداسیون در گونههاست.  جمعیت

شود  های تمشک انجام می به هم و گاهی بین زیرجنس
(Gustafsson, 1942; Jenning, 1988; Weber, 

1995; Alice and Campbell, 1999)  که عامل مهمی

های  در ایجاد تنوع ژنتیکی است. در مطالعه

( x14-x2پلوئیدی مختلفی ) کروموزومی، سطوح پلی

 ;Nybom, 1980)های تمشک  های گونه در جمعیت

Jennings, 1988; Thompson, 1995, 1997) 

عوامل ایجاد و حفظ گزارش شده است که یکی از 

ها به  تنوع ژنتیکی است. در بررسی نمودار که جمعیت

اند، نقش رویشگاه در ایجاد  بندی شده دو گروه تقسیم

که اغلب  طوری شود؛ به تنوع ژنتیکی مشاهده می

- های متعلق به ناحیۀ خزری و ایرانی های گونه جمعیت

در یک  R. caesiusو  R. sanctusتورانی ازجمله 

هایی که تنها به ناحیۀ خزری تعلق  و بیشتر جمعیتگروه 

 و  R. hyrcanus ،R. persicusدارند، مانند 

R. dolichocarpus اند.  در گروه مجزایی قرار گرفته

های مختلف تمشک روی  تأثیر منطقۀ رویش گونه

های گرده بررسی و  شکل، اندازه و تزیینات اگزین دانه

 . (Kasalkheh et al., 2017)تأیید شده است 

Ataei-e Jaliseh ( جدایی 2015و همکاران )

وسیلۀ حشرات،  جغرافیایی، موانع طبیعی، انتقال گرده به

پلوئیدی را جزو عوامل مهم ایجاد و  هیبریداسیون و پلی

اند. نتایج  ها گزارش کرده حفظ تنوع ژنتیکی بین گونه

که  شناسی سلولشناختی و  های ریخت ما طبق بررسی

پلوئیدی را نشان دادند، با  تی و سطوح پلیتنوع ریخ

و  Ercisli های یادشده همخوانی دارند. گزارش

های  ( با بررسی روابط ژنتیکی تمشک2015همکاران )

در ترکیه نتیجه  AFLPوحشی و زراعی بر پایۀ نشانگر 

ای در  ، رویکرد امیدوارکنندهAFLPگرفتند نشانگر 

یح تمشک در های تلق راستای کمک به توسعۀ برنامه

ارقام کشاورزی است و سبب حفظ تنوع زیستی در 

های دارویی و تنوع  به ویژگی شود. باتوجه سطح بالا می

پلاسم آن اهمیت  سیتوژنتیکی گیاه تمشک، شناخت ژرم

هایی مانند دقت زیاد،  با ویژگی AFLPدارد. نشانگر 

تکرارپذیری و قدرت تفکیک بسیار زیاد در بررسی 

یاهان دارویی ازجمله تمشک پرکاربرد و تنوع ژنتیکی گ

دهد  مفید است. درمجموع، پژوهش حاضر نشان می

های مناسب برای رشد و  استان گلستان یکی از محل

های مختلف  ای از گونه های گسترده سکونت جمعیت

شناختی و ژنتیکی زیاد است و با  تمشک با تنوع ریخت

ن توان از ای دار می های گسترده و هدف مطالعه

 برداری کرد. نوع و پرکاربرد بهرهپلاسم مت ژرم
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