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  چکیده

 22 ژنتیکی تنوع بررسی به پژوهش این راستا، همین در باشد. می گیاهان اصلاح در گام اولین و اصلی شرطپیش ژنتیکی، تنوع از آگاهی

 مورد نشانگرهای .است پرداخته SSR مولکولی نشانگر از استفاده با (Chrysanthemum morifolium Ramat). داوودی گل رقم

 تا 22 از ایدامنه مختلف، آغازگرهای در باند تعداد کنند. ایجاد باز جفت 424 تا 128 اندازه با باند 131 توانستند مجموع در استفاده،

 مؤثر آلل تعداد بیشترین که بود آلل 22/1 ،آغازگری ترکیب 12 برای مؤثر آلل تعداد میانگین بود. بررسی مورد ارقام در باند عدد 31

 درصد( 122) بالا ،ارقام در باندها چندشکلی درصد شد. مشاهده آلل 2 دتعدا با JH47 و JH09، JH52، JH72، JH30 زگرآغا پنج در

 تجزیه از حاصل دندروگرام بود. JH31 و JH42 آغازگر به مربوط ترتیببه و متغیر 22/2تا 21/2 از ،بررسی مورد ارقام در PIC بود.

 مؤلفه شش که داد نشان اصلی هایمؤلفه به تجزیه داد. قرار اصلی خوشه هفت در را ارقام تشابه، ضریب 11/2 فاصله در ارقام کلاستر

 و JH09،JH11، JH52، JH72، JH30 زگرآغا شش ،مجموع در .کردند توجیه را تغییرات کل از درصد 12 از بیش مجموع در اول

JH47 د.نشو معرفی داوودی گل ارقام و اهژنوتیپ تفکیک برای مطلوب و مفید آغازگرهای عنوانبه توانندمی 

 

 .ریزماهواره نشانگر چندشکل، اطلاعات محتوای ،داوودی گل نشانگری، شاخص :کلیدی های واژه
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ABSTRACT 
Awareness of genetic diversity is a prerequisite and the first step in plant breeding. In this regard, the present study 

investigates the genetic diversity of 20 cultivars of Chrysanthemum (Chrysanthemum morifolium. Ramat) using SSR 

molecular markers. The markers used in total were able to create 731 bands with sizes from 128 to 404 bp. The number of 

bands in different primers were range from 22 to 96 bands in the cultivars studied. The average number of effective alleles 

for 12 primers was 1.25 alleles with the highest number of effective alleles in five primers JH09, JH52, JH72, JH30 and 

JH47 with 2 alleles. The polymorphism of the bands in the cultivars were high (100%). The PIC in the cultivars under study 

were from 0.26 to 0.50, respectively, and related to the JH42 and JH31 primers. The dendrogram obtained from the cluster 

analysis of cultivars in a similarity coefficient of 0.61 placed the cultivars in the seven main clusters. The analysis of the 

main components showed that the first six components justify more than 60% of the total variation. Overall, six primers 

JH09, JH11, JH52, JH72, JH30 and JH47 can be introduced as useful and desirable for separation of genotypes and cultivars 

of Chrysanthemum.  
 
Keywords: Chrysanthemum, Markers Index, Polymorphic Information Content, SSR Molecular Markers.  
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  مقدمه

 (.Chrysanthemum morifolium Ramat) داوودی گل

 أمنش با Asteraceae خانواده به متعلق و کوتاه روز گیاهی

 & Dole) باشد  می چین کشور ویژهبه آسیا شرق

Wilkins, 1999.) در ،میلادی هفتاد دهه در داوودی گل 

 میلادی نود دهه در و داشت قرار جهان گل تولید صدر

 رز گل از پس بریده شاخه هایگل میندو ردیف در

 کولتیوارهای (.Peyvandi et al., 2010) گرفت قرار

 (.Chrysanthemum morifolium Ramat) داوودی

 تعلق هگزاپلوئید گونه به که هستند پلوئیدهایی پلی

 49 ها،گونه این در هاکروموزوم تعداد میانگین دارند.

 ،Asteraceae یها گونه سایر مانند که است کروموزوم

 ,Langton) هستند شدید ناسازگاریخود سیستم دارای

 و مولکولی و سلولی ژنتیک در اخیر هایپیشرفت (.1989

 برای را ایتازه امیدهای ،مولکولی نشانگرهای ابداع

 ،اخیر دهه دو طول در است. آورده وجودبه بهنژادگران

 ولیمولک نباتات اصلاح زمینه در یگیرچشم هایپیشرفت

 را جدیدی ابزارهای ،DNA نشانگرهای فناوری مخصوصاً

 اند.نموده فراهم اصلاحی هایروش کارایی بردن بالا برای

 تنوع ارزیابی نشانگرها، این کاربردهای ترینمهم از یکی

 ،دیگر سوی از است. توارثی ذخایر پتانسیل و ژنتیکی

 مولکولی هایروش از استفاده کمی، صفات پیچیدگی

 آنها اصلاح در را بیومتری هایروش با تلفیق ورتصبه

 ،مولکولی هایروش جمله از نماید.می ناپذیراجتناب

 با ،DNA نشانگرهای از استفاده با کمی صفات تجزیه

 تنوع بین روابط مطالعه به ،پیوستگی تعادل عدم بر تکیه

 Breseghello) پردازد می ژنتیکی چندشکلی و فنوتیپی

& Sorrells, 2006.) میان ژنتیکی فاصله از اطلاع کسب 

 خویشاوندی روابط از آگاهی و هاجمعیت یا افراد

 امکان ،اصلاحی هایبرنامه در نظر مورد هایگونه

 را هاژنوتیپ از مؤثر گیرینمونه و پلاسمژرم دهیسازمان

 نسبی فراوانی دارای مولکولی نشانگرهای سازد.می فراهم

 قرار محیطی عوامل تاثیر تحت کمتر و هستند زیادی

 در نشانگرها نوع ترینمناسب ،رو این از ؛گیرند می

 ,.Hokanson et al) شوندمی محسوب نوین هایپژوهش

 های توالی یا ها( )میکروستلایت ها ریزماهواره(. 1998

 وجود ها یوکاریوت تمام ژنوم در ،(SSR) 7ساده تکراری

 یابی مکان برای ،زیاد فراوانی دلیلبه ها نشانگر این دارد.

 آلیایده نشانگرهای ،ها جمعیت مطالعه و ژنتیکی

 چهار و سه دو، یک، از تکراری توالی هاSSR باشند. می

 تکراری هایبخش از مختلفی های طول با نوکلئوتید

 A، T، AT، GA، ACG، AAAC مثال عنوانبه باشند، می

 اربسی تکنیک این (.Farsi & Bagheri, 2009) غیره و

 بر مبتنی آزمایش و آسان آن از استفاده و بوده ساده

PCR فقط که است کافی نتایج مشاهده برای ؛است 

 نمود، تفکیک الکتروفورز توسط را تکثیر محصولات

 قابل نتایج به دسترسی برای نیاز مورد زمان ترتیببدین

 قابل طوربه هیبریداسیون بر مبتنی های روش و قیاس

 کارگیریهب از توان می یابد. یم کاهش ای ملاحظه

 بین شکلیچند اندازه زیرا ؛ورزید اجتناب ها رادیوایزوتوپ

 کافی قدربه غالباً ،آگارز هایژل در مشاهده برای هاآلل

 ،بارز هم نشانگرهای صورتبه ها ریزماهواره است. بزرگ

 است اعتماد قابل شدهایجاد چندشکلی یابند، می تفرق

(Farsi & Bagheri, 2009.) از استفاده با پژوهشی در 

 مورد داوودی گل جدید ارقام ،ISSR آغازگر بیست

 میزان که داد نشان مطالعه این نتایج گرفتند. قرار بررسی

 و دارد مختلف ارقام در داریمعنی تفاوت ،مورفیسمپلی

 آسان و سریع،مفید تکنیک یک تواندمی ISSR نشانگر

باشد مختلف هایگونه میان در ژنتیکی تنوع ارزیابی برای

(Palai & Rout, 2011.)راستای در که پژوهشی در 

 74 از استفاده با داوودی گل رقم 45 مولکولی ارزیابی

 ارقام این که داد نشان نتایج شد، انجام SRAP نشانگر

 زیر پنج به جمعیت ساختار تجزیه از استفاده با داوودی

 ،آنها پژوهش در هستند. بندیتقسیم قابل ،مجموعه

 گلچه با هاییزیرگروه به ،گلچه نوع اساس بر هاژنوتیپ

 Li) شدند تقسیم ژاپنی و نامتعارف آنمونی، ای،لوله پهن،

et al., 1998.) گل از جمعیت 37 ژنتیکی تنوع بررسی در 

 نشانگر دو از و مورفولوژیک صفات از چین، در داوودی

 آمدهدستبه نتایج. شد استفاده ISSR و SRAP مولکولی

 منشأ اساس بر را هانمونه ،مولکولی نشانگرهای تجزیه از

 و شمال جداگانه گروه دو در و کرد تقسیم جغرافیایی

 پژوهشی در (.Shao et al., 2010) داد قرار چین جنوب

                                                                               
1. Simple Sequence Repeat (SSR) 
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 74 از استفاده با ،داوودی ژنوتیپ 19 ژنتیکی تنوع سطح

 نتیجه گرفت. قرار ارزیابی مورد AFLP آغازگری ترکیب

 میزان میانگین که بود چندشکل نوار 974 ایجاد پژوهش

 ،دیگر طرف از نمودند. گزارش درصد 4/17 را چندشکلی

 یکی ،54/0 تا 49/0 بین جاکارد شباهت ضریب دامنه

 مورد هایژنوتیپ بالای تنوع وجود بیان دلایل از دیگر

 در .(Chen et al., 1993) بود ایشان تحقیق در بررسی

 به ،AFLP آغازگری ترکیب 74 از استفاده با پژوهشی

 ایران در داوودی گل ژنوتیپ 95 ژنتیکی تنوع بررسی

 ترکیب 79 مجموع در تحقیق، این نتایج شد. پرداخته

 درصد(، 4/45) چندشکلی درصد بالای میزان با آغازگری

 نشانگری شاخص و (94/0) چندشکل اطلاعات محتوای

 جهت آغازگری ترکیبات نقدرتمندتری عنوان به ،(71/94)

 بر شدند. شناسایی داوودی هایژنوتیپ تفکیک و تمایز

 44 حدود چندشکلی میزان مطالعه، این نتایج اساس

 بالای تنوع دهندهنشان موضوع این بود. درصد

 Roein et) بود مطالعه این در بررسی مورد هایژنوتیپ

al., 2014).افیک شناخت ما، کشور در اینکه به توجه با 

 بنابراین، ندارد، وجود داوودی گل ژنتیکی پتانسیل از

 نظربه ضروری داوودی، های ژنوتیپ در تنوع بررسی

 گل رقم 70 تحقیق، این در راستا همین در رسد؛ می

 ریزماهواره اختصاصی نشانگرهای از استفاده با داوودی،

((SSR نشانگرهای نسبت بالایی بسیار کارایی از که 

 گرفتند. قرار بررسی مورد باشند،می اربرخورد مشابه

 

 هاروش و مواد

 داوودی گل اصلاحی رقم 70 مطالعه این در

 پژوهشکده از شده دارریشه قلمه صورتبه ،(7)جدول

 و تهیه محلات زینتی گیاهان و گل تحقیقات ملی

 تحقیقاتی -آموزشی گلخانه در ماه اردیبهشت اواسط

 در ،لرستان هدانشگا کشاورزی دانشکده باغبانی

 کشت مترسانتی 75×75 ابعاد با پلاستیکی های گلدان

 و روز هر اول هفته در هاگلدان کاشت، از پس شدند.

  شدند. آبیاری باریک روز دو هر بعد، هایهفته در

 

 DNA استخراج

 هایبرگ برگی،هشت مرحله در گیاه استقرار از بعد

 گاهآزمایش به بلافاصله و آوری جمع گیاه تازه

 دانشکده نباتات اصلاح و زراعت گروه بیوتکنولوژی

 DNA استخراج جهت ،لرستان دانشگاه کشاورزی

 CTAB روش از DNA استخراج برای شدند. منتقل

(Murray & Thompson, 1980) کمیت شد. استفاده 

 اسپکتوفتومتری روش دو از استفاده با DNA کیفیت و

 شد. یینتع درصد( 5/0) آگارز ژل الکتروفورز و

 
 نشانگر با بررسی مورد داوودی گل ارقام اسامی .7 جدول

 ریزماهواره
Table 1. Chrysanthemum cultivars evaluated with 

SSR markers 
Cultivar Number Cultivar  Number 
Tanaz  11 Afshan  1 

Taban3  12 Fariba2  2 
Farahnaz  13 Elika  3 

Oran  14 Golgis  4 
Nazgol  15 Shahin  5 

Yasamin  16 Farid  6 
Nastaran  17 Bolur  7 
Nadia2  18 Ramtin  8 
Avadis  19 Noruz3  9 

Anushe2  20 Kimiya3  10 

 

 (PCR) پلیمراز ایزنجیره واکنش

 و چندشکلی اساس بر SSR آغازگر جفت دوازده

 رکابه داوودی گل ارقام ارزیابی برای ،هاآن تکرارپذیری

 از استفاده با PCR واکنش (.7 )جدول شدند گرفته

 شرایط با PCR چرخه و BioRad ترموسایکلر دستگاه

 درجه 49 دمای در اولیه سازیواسرشت چرخه یک

 سازی واسرشت چرخه 34 دقیقه، پنج مدتبه ،گرادسانتی

 اتصال ثانیه، 30 مدتبه گرادسانتی درجه 49 دمای در

 94 مدتبه گرادسانتی رجهد 43-44 دمای در آغازگر

 درجه 17 دمای در ثانیه 40 مدتبه بسط مرحله و ثانیه

 دقیقه پنج مدتبه نهایی بسط چرخه یک و گرادسانتی

 ها،چرخه اتمام از پس شد. انجام گرادسانتی درجه 17 در

 درجه چهار دمای در الکتروفورز از قبل تا هانمونه

 شدند. نگهداری گراد سانتی

 
 ژل برروی تکثیر از حاصل قطعات تحلیل و تجزیه

 آمیدآکریل

 آمیداکریلپلی ژل از استفاده با تکثیری محصول

 آمیزیرنگ و شد تفکیک ،درصد شش سازواسرشته

 ,.An et al) نقرهنیترات روش از استفاده با هاژل

 حجم به PCR واکنش اجزای گرفت. صورت (2009

 ست.ا شده ذکر 3 جدول در میکرولیتری 74
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 مشخصات آغازگرهای ریزماهواره مورد استفاده .7جدول 
Table 2. SSR Markers characteristics applied in this study 

Sequence 5'  3'  Tm (˚C) Bands (bp)  Primer 

F:TCTCCACTCCCTCATTTTCACTC    
R:CAACTCGTACACCAATACCACGA 58 344-332 JH04 
F: TTCGCCCTCTGCTGCTCTTGTAA 
R: CCATTTTCTTGGCTTCTTGTGCT 55 281-265 JH09 
F: TATACTGCTGAATATCGTCCCTC 
R: AAGCGTTATCAAATATCCCCTCC 55 396-366 JH11 
F:CACTTTCTTCTACAACCATCTTTACA 
R: CATGTGCGAGTGAATGTGAGTAGT 58 241-213 JH20 
F: GGTGAGGTGCAGAACAAGGATA 
R: ACCAGATTGGAATGAAACGAAA 53 248-240 JH30 
F: CTCTTTTGGCTGCTCTAACATATC 
R: CAAGTTTGACACTGTCACGGAC 58 190-176 JH31 
F: GCCCCACTTAACTGCCTCAAT 
R: AAAGTAAACCAAATCTACACGACCAC 52 262-252 JH33 
F: AACACTGTAGGACCACTACGAATATC 
R: CTATAAATACCCCTCAAAGTCTCATT 51 391-313 JH42 
F: CTTCTTATCTCCTAACATTCCCA 
R: ATGTGATATGGAGGAGCCTTT 55 404-393 JH47 
F: GAATTATGTTAGTTCTGAATCGCAGTTA 
R: AAACTAACCTAAAACTATTTCCAACCC 56 392-286 JH51 
F: GTTTAACCCCTTACCTCAACGTC 
R: TTTATGAAACTTGAAAACACCCACT 58 200-128 JH52 
F: ATCAGAAGTTGAGGCGTGTTGG 
R: AAAGAAAGAAAAGAAAGGAAAGAGGG 57 310-298 JH72 

  
 PCR واکنش اجزای .3 جدول

Table 3. PCR reaction properties 

Materials 
Stock  

concentration 

Amount in  

25 µl 

DNA 10 ng 3 
Buffer PCR 10× 2.5 
MgCl2 50 mM 0.7 
Primer F 10 Pm 1 
Primer R 10 Pm 1 
dNTP 10 mM 0.5 
Taq DNA Polymerase 5 U 0.2 
Distillated water -- 16.1 
Total volume -- 25 

 

 مولکولی هایارزیابی

 شاخص چندشکلی، میزان تعیین هایمعیار جمله از

 باشندمی (Ne) مؤثر هایآلل تعداد و (I) شانون

 هر در شده داده تشخیص هایآلل تعداد (.9 )جدول

 از مناسب شاخص یک ،بررسی مورد ارقام برای جایگاه

 بررسی برای .(Nevo, 1978) باشدمی ژنتیکی تنوع

 مولکولی هایشاخص آغازگرها، چندشکلی اطلاعات

 برای :یچندشکل درصد -7 گردید: محاسبه ذیل

 کل تعداد بر چندشکل نوار تعداد ،شاخص این محاسبه

 :PIC چندشکل محتوای شاخص -7 ،شد تقسیم نوارها

 محاسبه PIC=1-Σpi2 رابطه از استفاده با شاخص این

 آلل فراوانی pi اینجا در(.(Powell et al., 1996 شد

iو ام n نشانگر شاخص -3، هاستآلل تعداد (MI): 

 محتوای شاخص در ضرب چندشکل نوارهای تعداد

  ،شد محاسبه MI = PIC × EMR رابطه از چندشکلی

 هایجایگاه تعداد بیانگر نسبت این EMR: شاخص -9

 حسب بر که باشدمی پلاسمژرم یک در شکلچند ژنی

 ,.Powell et al) شد محاسبه EMR = np × ß مولفر

 مانند جمعیت ژنتیک پارامترهای همچنین .(1996

 Ne (Kimura & Crow, 1973) ؤثرم هایآلل تعداد

 اطلاعاتی شاخص و (Nei, 1973) ژنی تنوع شاخص

 افزارنرم از استفاده با ((I Lowontin, 1927 شانون

POPGEN 1.31 شد محاسبه (Yeh et al., 1997). 

 

 بحث و نتایج
 SSR نشانگر 21 به مربوط تنوع هایشاخص

 از استفاده با داوودی گل رقم 70 ژنتیکی تنوع بررسی

 و واضح باند 137 تعداد مجموع در ،SSR آغازگر 77

 محدوده در هاآن اندازه که نمود ایجاد امتیازدهی قابل

 در باند تعداد بود. متغیر باز جفت 909 تا 775

 میانگین کهطوریبه بود، متفاوت مختلف، یآغازگرها

 که بود عدد 47/40 آغازگر هرجفت ازایبه باند تعداد

 طرف از (.9 )جدول بود باند عدد 44 تا 77 از ایدامنه

 که بود، شکلچند باندها تمام ،ارقام تمام بین در دیگر،

 درصد( 700) چندشکلی درصد بودن بالا دهندهنشان

 در باند 44شامل چندشکل باند تعداد بیشترین بود.

 تعداد کمترین و شد مشاهده JH72 آغازگری ترکیب

 باند عدد 77 با JH04 آغازگری ترکیب به مربوط آن
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 افزایش در ،آغازگری ترکیب زیاد تعداد از استفاده .بود

 Osmani & Si-o-Se) مؤثر ارقام بندیگروه دقت

Mordeh, 2009). نشانگرهای تعداد میانگین 

 بودنمناسب ،آغازگری ترکیب هر در شدهدهمشاه

 دهدمی نشان ژنتیکی تنوع تخمین برای را ژنی مکان

(Hassany et al., 2011). هایداده اساس بر 

 در PIC مقدار آغازگری، ترکیب 77 از آمده دست به

 بود متفاوت 40/0 تا 74/0 از بررسی مورد هایژنوتیپ

 آغازگر هب مربوط PIC مقدار کمترین (.9 )جدول

JH42 مقدار که بود PIC طرف از بود. 74/0 معادل آن 

 در که بود 40/0 میزانبه PIC مقدار بیشترین ،دیگر

 آغازگر ،اساس همین بر شد. مشاهده JH31 آغازگر

SSR ژنتیکی فاصله تواندمی آغازگرها سایر از بهتر 

 بالایی ظرفیت و کنند مشخص را داوودی هایژنوتیپ

 میانگین ،مجموع در دارند. افراد ایزتم و تفکیک در

PIC هایداده براساس پژوهشی در بود. 99/0 معادل 

 مقدار ،AFLP آغازگری ترکیب 74 از آمدهدستبه

PIC 40/0 تا 74/0 از بررسی مورد های ژنوتیپ در 

 ترکیب دو به مربوط PIC مقدار کمترین بود، متفاوت

 بود M-CAC/E-AGA و M-CAG/E-AAC آغازگری

 74/0 و 74/0 معادل ترتیببه هاآن PIC مقادیر هک

 4/0 میزانبه PIC مقدار بیشترین دیگر، طرف از بود.

  ،M-CTG-/E-ACA آغازگری ترکیبات در که بود

M-CTG/E-AAG، M-CTG/E-AGA، M-CTG/E-

ACC، M-CTG/E-ACG، M-CTG/E-AA مشاهده 

 ژنتیکی تنوع بررسی در .(Roein et al., 2014) شد

 AFLP نشانگر از استفاده با واژگون لاله ژنوتیپ 790

 آغازگری ترکیب 4 برای PIC میانگین که داد نشان

 Badfar-Chaleshtori) است بوده94/0 استفاده مورد

et al., 2012).میزان PIC، تفکیک قدرت تعیین برای 

 هر در آلل تعداد به تنها نه که رودمی کاربه نشانگر

 وابسته نیز آلل هر نسبی راوانیف تعداد بلکه جایگاه،

 میزان ،دیگر عبارتبه .(Sorkheh et al., 2007) است

PIC نشانگر یک چندشکلی میزان دهنده نشان 

 جایگاه دو دارای که غالب نشانگر برای که باشد می

 باشد متغیر 4/0 تا صفر از تواندمی ،هستند آللی

(Mateescu et al., 2005). تر بزرگ عدد این هرچه 

 میزان و زیاد هایآلل تعداد وجود بیانگر باشد،

 آن هایآلل مناسب توزیع همچنین و بالا چندشکلی

 Roldàn-Ruiz et) است مطالعه مورد جمعیت در مکان

al., 2000). عنوان به ،شانون اطلاعاتی شاخص مقدار 

 در مقدار این شود.می محسوب تنوع متغیرهای از یکی

 آن میانگین کهطوریبه ،بود متفاوت آغازگرها بین

 بود. متغیر 31/0 تا 79/0 از و شد محاسبه 30/0

 ،شانون اطلاعاتی شاخص مقدار کمترین JH42 آغازگر

 در داد. اختصاص خود به را بود 79/0 معادل که

 آغازگر برای شاخص این مقدار بیشترین کهحالی

JH11 پژوهش در. بود 31/0 معادل Roein et al.

 متفاوت ،آغازگرها ترکیب بین در دارمق این(2014)

 از و شد محاسبه 94/0 آن میانگین کهطوریبه ،بود

  آغازگری ترکیب. بود متغیر 44/0 تا 79/0

M-CAG/E-AAC اطلاعاتی شاخص مقدار کمترین 

 داد، اختصاص خود به را بود 79/0 معادل که شانون

 ترکیب برای ،شاخص این مقدار بیشترین کهدرحالی

 تفاوت بود. 44/0 معادل M-CTG/E-AAG یآغازگر

.Roein et al پژوهش با حاضر مطالعه در شاخص این

 هر در شده برده کاربه نشانگر تفاوت دلیلبه ،(2014)

 پژوهش در باشد.می ارقام تفاوت همچنین و مطالعه دو

Badfar-Chaleshtori et al.(2012) شاخص میزان 

 47/0 ایران در واژگون لاله هایجمعیت برای شانون

 از کدام هر برای نشانگر شاخص محاسبه شد. گزارش

 میزان کمترین که داد نشان استفاده مورد آغازگرهای

 میزان با JH04 آغازگر به مربوط ،نشانگری شاخص

 آغازگر به مربوط نشانگری شاخص بیشترین و 95/1

JH72 قدرت دهندهنشان که بود 75/97 میزان با 

 سایر با مقایسه در آغازگر این ربالات تفکیک

.Roein et al مطالعه در (.9 )جدول آغازگرهاست

 شاخص میزان کمترین ،AFLP نشانگر اب (2014)

 میزان با M-CAG/E-AAC آغازگر به مربوط نشانگری

 آغازگر به مربوط نشانگری شاخص بیشترین و 74/5

M-CTG/E-AGA مجموع در بود. 0/40 میزان با، 

 در که شد محاسبه 17/71 نشانگری خصشا میانگین

 در آمده دستبه نشانگری شاخص میانگن با مقایسه

 گیاه روی (Roein et al., 2014) قبلی مطالعات

 واژگون لاله گیاه به نسبت و کمتر ،(0/40) داوودی

 بود. تریبزرگ عدد ،(15/74)
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از پارامترها در بررسی تنوع ژنتیکی، تنوع  دیگر یکی

یج حاصل از این پژوهش نشان داد که ژنی است. نتا

بود. این  35/0میانگین تنوع ژنی در بین ارقام داوودی 

بود که بیشتر از  95/0برابر با  JH47مقدار در آغازگر 

سایر ترکیب آغازگرهای مورد استفاده بود. کمترین مقدار 

میزان  به JH11 مربوط به ترکیب آغازگری ،تنوع ژنی

در  Roein et al.(2014)پژوهش  این مقدار در .بود 37/0

 -M-CTG/E-AAG ،M-CTG/E ترکیب آغازگرهای

ACC  وM-CTG/E-ACG  بود که بیشتر از  90/0برابر با

سایر ترکیب آغازگرهای مورد استفاده بود. کمترین مقدار 

 M-CAG/E-AACتنوع ژنی مربوط به ترکیب آغازگری 

 ،بود. این 74/0و میانگین تنوع ژنی برابر با  73/0میزان به

 AFLPدر حالی است که میانگین تنوع ژنی برای نشانگر 

معادل  Badfar-Chaleshtori et al.(2012)در تحقیق 

از  ،بود، میانگین تنوع ژنی در مطالعه حاضر 97/0

بیشتر و نسبت به  Roein et al.(2014)میانگین نتایج 

د. باشکمتر می Badfar-Chaleshtori et al.(2012)نتایج 

شاید دلیل تفاوت در نتایج این مطالعه در مقایسه با 

نشانگرها و استفاده از  Roein et al.(2014)ی مطالعه

 ،های مؤثر. تعداد آللباشدارقام متفاوت نسبت به یکدیگر 

طور مؤثر در ایجاد تنوع هایی است که بهبیانگر تعداد آلل

گین میان ،در این بررسی. ها دخالت دارندبین جمعیت

بود که  7معادل  ،رقم 70شده در بین تعداد آلل مشاهده

شده آغازگر مشخص شد. تعداد آلل مشاهده 77وسیله به

دو آلل بود. از طرف دیگر، میانگین  ،در همه آغازگرها

آلل بود  74/7 ،ترکیب آغازگری 77تعداد آلل مؤثر برای 

 ،JH09در پنج آغازگر  ،مؤثر که بیشترین تعداد آلل

JH52 ،JH72 ،JH30 و JH47  مشاهده شد. آغازگرJH04 

آلل، کمترین تعداد آلل مؤثر را به خود  73/7با تعداد 

 اختصاص داد. 

 

  ایخوشه تجزیه

دست آمده از بر اساس نتایج حاصل از دندروگرام به

رقم گل داوودی  70های مولکولی ای دادهتجریه خوشه

تنی بر ضریب مطابق با نتایج حاصل از ماتریس فاصله مب

برآورد  14/0، میزان ضریب همبستگی تشابه جاکارد

تا  47/0از  ،گردید، که دامنه ضریب تشابه در این مطالعه

 47/0دست آمد. با قطع دندروگرام در نقطه به 14/0

 ایجاد شد( هفت گروه اصلی 47/0عبارتی با احتمال )به

برش قطع  47/0(. دندروگرام در ضریب تشابه 7)شکل 

گروه اصلی  1ید و ارقام داوودی مورد مطالعه را به گرد

 .تقسیم شدند

به دو زیر گروه  43/0گروه اول در ضریب تشابه 

رقم بود. زیر گروه اول شامل  4تقسیم شد که شامل 

بود که ارقام  Avadisو  Afshan ،Oran ،Taban3ارقام 

Afshan و Oran  بیشترین شباهت ژنتیکی با ضریب

 Nadia2ترین تشابه ژنتیکی را با رقم و کم 14/0تشابه 

را داشت. زیرگروه دوم شامل دو  47/0با ضریب تشابه 

باشند که بیشترین می Yasaminو  Ramtinرقم 

 داشت. 45/0شباهت ژنتیکی را با هم در ضریب تشابه 

 44/0با ضریب تشابه  Elikaگروه دوم فقط شامل رقم 

در زیرگروه گروه سوم دارای دو زیرگروه بود که  بود.

قرار  17/0با ضریب تشابه  Shahinو  Golgisاول ارقام 

و  Nastaranگرفتند که کمترین تشابه را با ارقام 

Nazgol  داشتند. زیر گروه دوم  45/0با ضریب تشابه

بود که  Farahnazو  Farid ،Kimia3دارای سه رقم 

یشترین تشابه با ضریب تشابه ب Kimia 3 و Faridارقام 

 Fariba 2چهارم فقط شامل رقم گروه  شتند.دا 11/0

گروه پنجم شامل دو زیر گروه که زیر گروه اول  بود.

 17/0دارای ضریب تشابه  Norooz3و  Boloorشامل 

با ضریب  Anoosheh2است. زیر گروه دوم شامل رقم 

و  Nazgolگروه ششم شامل دو رقم  بود. 43/0تشابه 

Nastaran .قام گروه هفتم دارای ار بودندTannaz  و

Nadia2 بودند. نتایج مشابهی  47/0ضریب تشابه  با

شده  گزارش برای داوودی Chen et al. (1993) توسط

 49/0 بین جاکارد تشابه ضریب دامنه کهطوریبه است؛

 که این است نشانه ،شباهت میزان کمترین بود. 54/0 تا

 ذال باشند،می زیادی ژنتیکی اختلاف دارای ،هاژنوتیپ این

 عنوان به ،مطلوب صفات داشتن صورت در آنها از توانمی

 طریق از داوودی اصلاح و گیریدورگ هایبرنامه در والد

 استفاده هتروزیس حداکثر آوردن دستبه و هیبرید تولید

 نشان قبلی تحقیقات نتایج (.Roein et al., 2014کرد )

 نشانگرهای بررسی برای جاکارد تشابه ضریب که داد

 تنوع به بستگی امر این چند هر ؛است ترمناسب بغال

 ,Sesli & Yegenogluدارد ) نیز جمعیت در موجود

2009; Meyer et al., 2004). 
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 داوودی گل رقم 70 در SSR نشانگر 77 به مربوط تنوع هایشاخص .9 جدول
Table 4. diversity indexes related with 12 SSR markers of 20 Chrysanthemum cultivars 

Markers 
Polymorphic 

bands 
Polymorphism 

(%) PIC Shanon index 
Effective 

alleles 
Nei genetic 

diversity 
Markers 

index 
JH20 72 100 0.48 0.31 1.56 0.35 34.56 
JH09 59 100 0.48 0.31 1.73 0.42 28.32 
JH42 34 100 0.26 0.14 1.76 0.42 8.84 
JH52 85 100 0.48 0.30 1.82 0.44 40.8 

JH33 81 100 0.49 0.32 1.75 0.41 39.69 
JH72 96 100 0.43 0.26 1.93 0.47 41.28 
JH11 43 100 0.46 0.37 1.46 0.31 19.78 
JH30 74 100 0.47 0.30 1.71 0.40 34.78 
JH04 22 100 0.34 0.33 1.25 0.20 7.48 
JH15 36 100 0.46 0.37 1.47 0.31 16.56 
JH47 55 100 0.43 0.26 1.96 0.48 23.65 
JH31 74 100 0.50 0.34 1.74 0.42 37 
Total  731 - - - - - - 
Mean 60.91 100 0.44 0.30 1.67 0.38 27.72 

 

 
 جاکارد تشابه ضریب و UPGMA روش از استفاده با داوودی گل رقم 70 ایخوشه تجزیه .7 شکل

Figure 1. Cluster analysis of 20 Chrysanthemum cultivars with UPGMA method and Jacard similarity coefficient 

 

  اصلی هایمؤلفه به تجزیه

 شامل ،فاکتور یا عامل هر ،ها عامل به تجزیه در

صفات دارای بیشترین ضریب عاملی  ترینمهم

ها با استفاده از  چرخش عامل ،باشد. در این بررسی می

شکل ها به که تغییرات را میان عامل ،سروش واریماک

کند، انجام شد. میزان واریانس  یکنواخت توزیع می

دهنده اهمیت نشان ،نسبی هر عامل )درصد واریانس(

آن عامل در واریانس کل صفات مورد بررسی است و 

 شش تجزیه، این در شود. می صورت درصد بیانبه

 زا درصد 10/40 مجموع در توانستند اصلی عامل

 (.4 )جدول نمایند توجیه را کل واریانس

 تفاوت بیشترین ها، عامل تجزیه به توجه با

 با ترتیببه ،سوم و دوم اول، عوامل را ها ژنوتیپ

 بین درصد 00/70 و 40/77 ،10/74 های واریانس

 00/5 چهارممؤلفه  سپس .نمود ایجاد ها ژنوتیپ

 70/4 ششممؤلفه  و درصد 30/1 پنجممؤلفه  درصد،

 این (.4 )جدول نمودند توجیه را تغییرات کل از رصدد

 مورد ریزماهواره نشانگرهای که دهدمی نشان موضوع

 در و نیست ژنوم از خاص منطقه به محدود مطالعه

 اصلی مؤلفه دو از ،نهایت در است. پراکنده ژنوم سراسر

 شد استفاده ارقام پراکنش گرافیکی نمایش برای ،اول

 بر ،داوودی گل رقم 70 راکنشپ دیاگرام (.7 )شکل

 داد نشان ،(7 )شکل دوم و اول اصلیمؤلفه  دو اساس

 و اول اصلیمؤلفه  دو اساس بر ،پراکنش دیاگرام که

 در .بود کلاستر تجزیه بندیخوشه با منطبق ،دوم

 دوم، و اول اصلیمؤلفه  دو اساس بر ،پراکنش دیاگرام

 مختلف خوشه هفت در ایخوشه تجزیه با مطابق ارقام

 گرفتند. قرار
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 ششم تا اول هایمؤلفه برای ها واریانس تجمعی درصد و ویژه مقادیر .4 جدول
Table 5. Eigen value and cumulative percent of variances for first and sixth factors 

Factors Eigen value Eigen value as percent of variances Cumulative percent of variances 
PCA 1 11.20 16.70 16.70 

PCA 2 8.43 12.60 29.30 

PCA 3 6.68 10.00 39.30 
PCA 4 5.37 8.00 47.30 

PCA 5 4.86 7.30 54.60 

PCA 6 4.06 6.10 60.70 
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 اصلی مؤلفه دو اساس بر داوودی ارقام بعدی دو پراکنش دیاگرام .7 شکل

Figure 2. Distribution diagram of Chrysanthemum cultivars based on two main components 

 

 کلی گیرینتیجه

پژوهش حاضر اولین پژوهش در ایران است که به مقایسه 

پرداخته  SSR ارقام داوودی از لحاظ مولکولی و با نشانگر

در  SSRاین پژوهش، بر توانایی نشانگر  کلی نتایج است.

د. بالا بودن میزان های داوودی تأکید دارتفکیک ژنوتیپ

های مربوط به تنوع، از جمله محتوای اطلاعات شاخص

ترتیب شکلی، شاخص نشانگری و تنوع ژنی که بهچند

دهنده میزان تنوع بود؛ نشان 35/0و  43/7، 97/0معادل 

های مورد بررسی است. در مجموع ژنتیکی، بین ژنوتیپ

 و JH09، JH11، JH52، JH72، JH30شش آغازگر )

JH47درصد(،  700شکلی )(، با میزان بالای درصد چند

( و شاخص نشانگری 95/0شکل )محتوای اطلاعات چند

عنوان قدرتمندترین آغازگرهای ریزماهواره  (، به94/3)

جهت تمایز و تفکیک ارقام داوودی در این مطالعه 

 در داشت انتظار توانمی کهطوریبه شناسایی شدند.

 اطلاعات به بتوان هاآن از دهاستفا با بعدی هایپژوهش

 .دست یافت بیشتری
 

 سپاسگزاری

 و گل تحقیقات ملی ایستگاه محترم مسئولین از

 گیاهی مواد تأمین خاطربه ،محلات زینتی گیاهان

 .گرددمی قدردانی و تشکر پژوهش، این نیاز مورد
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