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) (.Allium sativum Lهاي سير  ارزيابي تنوع ژنتيكي و پراكندگي جغرافيايي برخي اكوتيپ 

  M13و  ISSR مولكوليهاي  موجود در ايران با استفاده از نشانگر
 

  2اله شهرياري و فرج *1مسعود فخرفشاني
  12/09/1390: تاريخ دريافت
  16/02/1391: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

باشد كه به دليل اهميت بالاي آن از ابعاد مختلفي مورد مطالعه قرار  دارويي مي -يكي از ارزشمندترين گياهان صنعتي) Allium sativum L(.سير 
 ،هاي موجود بندي بطوريكه تنها گروه بندي آن در سراسر جهان وجود دارد گرفته است، اما اطلاعات بسيار اندك و ناقصي راجع به پراكندگي، تنوع و طبقه

عمده ترين دليل آن نيز عقيم بودن و عدم توليد گـل در  . باشند هاي فنوتيپي مي عناوين تجاري، محلي، منطقه جغرافيايي رويش و برخي ويژگي بر اساس
 ISSR )Interبه همين دليل پژوهش حاضر به عنوان اولين مطالعـه كـاربرد نشـانگر    . سير است كه طبقه بندي مورفولوژيكي آن را مشكل ساخته است

Simple Sequence Repeat – اي،  هاي بومي ايران و با اهداف مطالعات تاكسونومي در سطوح زير گونـه  روي توده) هاي ساده تكراري نواحي بين توالي
رانـي و  هاي سير اي هاي متفاوت و همچنين بررسي وجود اختلاط فيزيكي بين اكوتيپ هاي بومي ايران با فنوتيپ هاي ژنتيكي بين اكوتيپ  تشخيص تفاوت

توده جغرافيايي  26بر اساس نتايج اين پژوهش . ايران صورت پذيرفت پلاسم هاي ژرم وعهمدر مج تكراريهاي  شناسايي تودههاي وارداتي و  برخي از سير
تلـف قـرار گرفتنـد كـه بـا      ها در چهار گروه مخ نمونه 69/0بندي آنها در سطح شباهت  شاخه متفاوت قرار گرفتند و با گروه 24مورد مطالعه، در ) اكوتيپ(

آوري شده از شمال و شمال غرب اسـتان همـدان؛ گـروه دوم شـامل      هاي جمع گروه اول شامل توده. ها انطباق داشت محدوده پراكندگي جغرافيايي نمونه
آوري شـده از اهـواز و گـروه     جمـع   هاي پراكنده در غرب و جنوب غرب استان همدان، مناطق مركزي، شرق و جنوب شرق ايران؛ گروه سوم توده اكوتيپ

  .هايي از شمال و شمال شرقي كشور بود چهارم شامل نمونه
  

  مولكوليبندي  شكلي ژنتيكي،  فيلوژني، گروه اي، چند تنوع درون گونه: هاي كليدي واژه
  

   2  1مقدمه
گونه مختلـف، يكـي از بزرگتـرين     600با بيش از  Alliumجنس 

ه بيشـتر آنهـا را گياهـان مهـم     باشد ك ـ ها در سلسله گياهان مي جنس
). Kamenetsky, 2007(انـد   اي و زينتـي تشـكيل داده   دارويي، ادويه
نيـز يكـي از مهمتـرين گياهـان     ) Allium sativum L(.سير زراعـي  

باشد كه به دليل اهميـت بـالاي آن از    دارويي اين جنس مي -صنعتي
، ).A. cepa L(بعد از پياز . العه قرار گرفته استابعاد مختلفي مورد مط

ميليون تن  22با توليد جهاني  Alliumترين گياه جنس  سير پر مصرف
باشد كـه ميـزان توليـد و مصـرف آن رونـدي بـه شـدت         در سال مي

) 1990-2010(سـال اخيـر    20به طوريكه طـي   ؛افزايشي داشته است
 ,FAO STATS(ميزان توليد آن به چهار برابر افزايش يافتـه اسـت   

اضر كشت و توليد سير با تنوع بسـيار زيـاد از نظـر    در حال ح). 2012
                                                            

نژادي گياهي،  دانشجوي دكتري و دانشيار گروه بيوتكنولوژي و به به ترتيب -2و  1
  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد

  ):Fakhrfeshani.m@gmail.com Email                : نويسنده مسئول-*(
 

، تحمـل بـه سـرما و بسـياري     مؤثرهشكل هندسي، رنگ، ميزان ماده 
صفات مورفولوژيكي ديگر از شرق آسيا تا آمريكاي جنـوبي گسـترش   

ترين كشورهاي توليدكننـده سـير در دنيـا بـه      يافته است هرچند عمده
 FAO(ه هســتند ترتيــب چــين، هنــد، كــره جنــوبي، مصــر و روســي

STATS. 2012 .(   با وجود آنكه بيشتر گياهان وحشي ايـن جـنس در
ــي ــا زمســتان -منــاطق باســتاني ايران ــوراني ب هــاي نســبتاً ســرد و  ت

، ولـي در  )Kamenetsky, 2007(شـوند   هاي خشك ديده مي تابستان
اي شـناخته   ميلادي سير به عنوان گياهي مديترانـه  19و  18هاي  قرن
بـر اسـاس يـافتن    ) 1971( 4و كـازاكوا ) 1926( 3يلـوف شد، امـا واو  مي

، مركـز تنـوع آن را   5شـان -هاي تين هايي از سير وحشي در كوه نمونه
و در حال حاضر ) Jabbes et al., 2011(آسياي مركزي اعلام كردند 

اي به عنوان دومين مركـز پـراكنش سـير در نظـر      نيز مناطق مديترانه
هـاي   بر اساس گزارش). Lampasona et al., 2003(شود  گرفته مي

                                                            
3- Vavilov 
4- Kazakova 
5- Tein-Shan Mountains 
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FAO درصد از سـير جهـان در ايـن زمينـه      88، آسيا با توليد بيش از
هاي توليـد سـير در    باشد و ايران نيز به عنوان يكي از قطب پيشتاز مي

تـن در   66000هكتـار و توليـد    7200غرب آسيا با سطح زيـر كشـت   
 FAO(دهـد   درصد از توليدات ايـن منطقـه را پوشـش مـي     37سال، 

STATS, 2012 .(   اقتصـادي و دارويـي   -به دليـل اهميـت تجـاري- 
هـاي   صنعتي سير، علاقه به افزايش توليـد، عملكـرد و توسـعه واريتـه    

امـا   ،)Cunha et al., 2012(جديد به سرعت در حال افـزايش اسـت   
بنـدي   اطلاعات بسيار اندك و ناقصي راجع به پراكندگي، تنوع و طبقه

هـايي   ران بلكه در گزارشنه تنها راجع به اي آن وجود دارد و اين نقص
 ,.Lampasona et al ( از سراسر جهان بـه آن اشـاراتي شـده اسـت    

2003; Kamenetsky, 2007; Son et al., 2010; Jabbes et al., 
2011; Lampasona et al., 2012 (ترين دلايل آن كه يكي از عمده

هـاي   ا پايه طبقه بنديتوان ساختار گياهشناسي سير دانست؛ زير را مي
گـل و انـدام    1شناسـي بر اساس ويژگـي ريخـت  ...) زير گونه و(جزئي 

 ;Lampasona et al., 2003(گيـرد   زايشـي گياهـان صـورت مـي    

Kamenetsky, 2007(   در حاليكــه ســير زراعــي ،)L. Allium 

sativum (    باشـد   گيـاهي كـاملاً عقـيم مـي) Lampasona et al., 

2003; Kamenetsky, 2007; Jabbes et al., 2011; Son et al., 
2010; Lampasona et al., 2012(      بـه طوريكـه يـا اصـولاً سـاقه ،

كند و يا اينكه در صورت بوجـود آمـدن سـاقه،     اي توليد نمي دهنده گل
هـاي زايشـي    آذين انتهايي آن با حـالتي غيـر عـادي، فاقـد انـدام      گل

هـايي   مل سـيرچه بـوده و تنهـا شـا   ... همچون مادگي، پرچم، خامـه و 
باشد و اين امر نه تنها طبقـه بنـدي مورفولـوژيكي سـير را      مي 2هوايي

 ,Lampasona et al., 2003; Kamenetsky(مشكل ساخته اسـت  

تنها راه رخداد  يشي وروش رورا نيز به  آن يرتنها راه تكثبلكه  ،)2007
و تنـوع سـوماكلونال    القـايي  ي،تصـادف  يهـا  جهـش به  را تنوع در آن

انتخاب  يقاز طرتنها  يزآن ن يدجد 3ارقام زراعي بطوريكه ود كردهمحد
شـوند   يم ـ يمعرف ـ يـد تنوع موجود و انتقال آنها به منـاطق جد  يناز ب

)Lampasona et al., 2012(.  هـاي متعـددي بـراي     تاكنون بررسـي
يافتن دلايل عقيمي سير صورت گرفته است كه همگي آنها بر وجـود  

ــص ــي  نق ــاي ژنتيك ــ -ه ــور فيزيول ــي از  وژيكي و حض ــي گروه دائم
 Son et(در ژنوم سير زراعي اتفاق نظر دارند  4شوندههاي جابجا فاكتور

al., 2010 (هاي بارور مشاهده شـده   در برخي ارقام وحشي سير، نمونه
، اما نظـر بـه اينكـه محصـول تجـاري      )Kamenetsky, 2007(است 

يـن ارقـام توسـط    هاي بـارور اسـت، ا   ارقام عقيم بسيار بيشتر از نمونه
به طوريكـه در حـال حاضـر     ؛اند كشاورزان انتخاب شده و توسعه يافته

به همـين دلايـل   . گزارشي مبني بر وجود سير زراعي بارور وجود ندارد
هاي موجود بر اساس عناوين تجـاري، محلـي، منطقـه     بندي تنها گروه

                                                            
1- Morphology 
2- Bulbils 
3- Cultivar 
4- Transposon Elements 

باشــد  هــاي فنــوتيپي مــي   جغرافيــايي رويــش و برخــي ويژگــي   
)Kamenetsky, 2007; Camargo et al., 2010; Son et al., 

بندي در  ، دو دسته طبقه5دهندهبراي مثال، بر اساس ساقه گل). 2010
 .Aشـود؛   سير وجود دارد، در دسته اول سير به سه واريته تقسـيم مـي  

sativum var. sativum )دهندهگل  بدون ساقه( ،A. sativum var. 

ophioscorodon )و ) خميـده  دهنـده  با ساقه گلA. sativum var. 

scordoprasum  )و در دسـته دوم كـه   ) دهنـده ايسـتاده   با ساقه گل
ارائه شـده اسـت سـيرهاي داراي     6كراسنوفشناس روسي،  توسط گياه
 .A. sativum var. sagitatum Kuzدهنده به عنوان واريته ساقه گل

 A. sativum var. vulgarae و سيرهاي فاقد آن به عنـوان واريتـه  

Kuz. هرچنـد كـه طبقـه بنـدي مرسـوم آن از نظـر       . شوند معرفي مي
است، اما بـا توجـه بـه     8و سخت ساقه 7زراعي به دو صورت نرم ساقه

دهنده در آن از شـرايط   اينكه فنوتيپ سير، حتي بوجود آمدن ساقه گل
هاي مشـاهده شـده بـين     پذير است، تعيين اينكه تفاوت تأثيرمحيطي 

كـنش بـين آن    ژنتيكي است يا محيطي و يا برهم هاي ها تفاوت نمونه
هـا را   بنـدي  دو، قابل تشخيص نبوده و قابليـت اعتمـاد اينگونـه طبقـه    

  ).Kamenetsky, 2007(دهد  كاهش مي
شـكلي در مطالعـات    و مفهوم چند مولكولياستفاده از نشانگرهاي 

سيســتماتيك بــه منظــور تعيــين روابــط بــين موجــودات، پراكنــدگي  
زايي، رانش ژنتيكي، تنوع ژنتيكـي و تفسـير    مطالعات گونهجغرافيايي، 

هـاي اخيـر در بسـياري از علـوم زيسـتي       هـا در دهـه   ساختار جمعيـت 
همچون ژنتيك، اكولوژي، جانورشناسي و ميكروبيولوژي بسـيار مـورد   

 ,.Witono & Kondo, 2006; Nagy et al(توجه قرار گرفته است 

تواند نقش بسـزايي   اي مي هزيرا صحت و دقت اطلاعات شجر ،)2012
هاي بوم شناختي، تهيه، حفاظت و نگهـداري   در پيشبرد موفق پژوهش

بـه طوريكـه    ؛هاي اصلاحي داشته باشـد  هاي ژنتيكي و برنامه از بانك
توانـد   اي مـي  بندي شجره درصد خطا در طبقه 10شود  تخمين زده مي

هش پيشرفت ژنتيكي يك برنامه اصلاحي را سه تـا چهـار درصـد كـا    
ــروه مهمــي از نشــانگر ). Hashemi et al., 2012(دهــد  هــاي  گ

هاي هم نيـا از يكـديگر هسـتند را     تشخيصي كه قادر به تفكيك گونه
و  9 هـا كـه بـه ريـز مـاهواره      هاي تكراري ژنوم توان در ميان توالي مي

  ).Guenaoui et al., 2012(موسوم هستند پيدا كرد  10ها ماهوارك
ــانگر   ــين نش ــاي مر از ب ــوم، ه ــل   ISSRو  11RAPDس ــه دلي ب

پراكندگي يكنواخت در كل ژنوم و عموميـت داشـتن بـين موجـودات     
 ,Witono & Kondo(باشـند   ها مـي  مختلف پر كاربرد ترين نشانگر

                                                            
5- Scape 
6- Nikolai Ivanovich Kuznetsov, 1864-1932 
7- Softneck 
8- Hardneck 
9- Microsatellites 
10- Minisatellites 
11- Random Amplification of Polymorphic DNA 
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  77    ...هاي سير پراكندگي جغرافيايي برخي اكوتيپ ارزيابي تنوع ژنتيكي و

هستند كـه   DNAدر واقع قطعات تكثير شده  ISSRنشانگر ). 2006
 .انـد  هاي تكراري قـرار گرفتـه   بين دو قطعه متوالي و معكوس از توالي
اي در ژنـوم   هـاي ريـز مـاهواره    اين نشـانگر پـس از شناسـايي تـوالي    

ها توسعه يافت و تـاكنون در مطالعـات فراوانـي بـه منظـور       يوكاريوت
هـا،   اي مانند شناسـايي واريتـه   بررسي روابط ژنتيكي بين و درون گونه

 ;Liu &. Wendel, 2001(ها استفاده شده است  ارقام زراعي و توده

Reddy et al., 2002; Khadari et al., 2003 .(هـا از   اولين گزارش
 Zietkiewicz et)( منتشر شـد  1994در سال  ISSRكاربرد نشانگر 

al., 1994; Gupta et al., 1994 . گوپتا و همكاران(Gupta et al., 

هـا و   روي جمعيـت  ISSRهـاي مبتنـي بـر     با آزمون آغـازگر  (1994
، گوجه ).Lactuca sativa L(و ، كاه).Vitis sp(هايي از انگور  شجره

  ، مـاهي )sp. Pinus(، كـاج  )L Solanum lycopersicum(.فرنگـي  
، ماكيان، گاو هلشتاين و انسـان،  )mykiss Oncorhynchus(آلا  قزل

هايي با قرابت ژنتيكـي   قابليت آن در شناسايي و تفكيك افراد جمعيت
 Zietkiewicz et(زيتكويچ و همكـاران  . قرار دادند تأييدزياد را مورد 

al., 1994 (         نيـز در بررسـي اوليـه ايـن نشـانگر ضـمن دسـتيابي بـه
هاي متعدد يوكاريوتي آن را بـه عنـوان    هاي اختصاصي براي گونه الگو

هرچنـد كـه اسـاس    . يك ابزار نقشه يابي با تفرق مندلي معرفي كردند
هـا در سـطح    پراكندگي يكنواخت ريزماهواره ISSRمحبوبيت نشانگر 

هــاي قبلــي همچــون  امــا جبــران نقــص نشــانگر ،بــوده اســتژنــوم 
و نياز بـه   AFLP، زمانبري و هزينه بالاي RAPDتكرارپذيري پايين 

نيز در توسعه كاربرد آن  SSRاطلاعات قبلي به منظور تهيه آغازگر در 
  ).Reddy et al., 2002(موثر بوده است 

ان يـك  به عنـو  M13هاي مربوط به استفاده از فاژ  اولين گزارش
و ) Guenaoui et al., 2012(گردد  مي  سال قبل باز 20نشانگر نيز به 

نوكلئوتيـدي ريـز    15هاي حاصـل از آن در واقـع يـك تـوالي      نشانگر
 ,.Ryskov et al(اسـت   1آن فـاژ  IIIاي از ميان ژن پروتئين  ماهواره

هـاي تكـراري پراكنـده در ژنـوم      كه مكمل بسـياري از تـوالي  ) 1988
 Ryskov et al., 1988; Upcroft et(اي پيشرفته است ه يوكاريوت

al., 1990 (   2كه ابتدا به صورت كاوشـگر در نشـانگرRFLP   اسـتفاده
اما به دليل اثبـات   ،)Ryskov et al., 1988; Westneat, 1990(شد 

هاي مختلف يوكـاريوتي در حـال    قابليت آن در شناسايي تنوع در ژنوم
بـه عنـوان يـك آغـازگر      3PCRبـر   هاي مبتنـي  حاضر نيز در نشانگر

 Guenaoui(شود  ها استفاده مي عمومي براي شناسايي و توصيف گونه

et al., 2012 (هاي  كه در پژوهش حاضر نيز به عنوان يكي از آغازگر
محتمل براي شناسايي روابط ژنتيكـي سـير زراعـي انتخـاب و مـورد      

  .مطالعه قرار گرفته است
  مبني بر كـاربرد و آزمـون نشـانگر    با توجه به عدم وجود گزارشي 

ISSR هاي ايراني، پژوهش حاضر به عنـوان اولـين مطالعـه     روي سير
                                                            
1- Protein III Gene of the Bacteriophage M13 
2- Restriction Fragment Length Polymorphism 
3- Polymerase Chain Reaction 

هاي بومي ايران و بـا اهـداف بررسـي     كاربرد اين نشانگر بر روي توده
براي مطالعات تاكسونومي در سـطوح   ISSRقابليت استفاده از نشانگر 

ژنتيكــي بــين هــاي  هــا و پراكنــدگي اي، تشــخيص تفــاوت زيــر گونــه
هاي متفاوت از نظـر رنـگ پوسـت     هاي بومي ايران با فنوتيپ اكوتيپ

ع دهنده هر سير و شـكل مقـاط  هاي تشكيل خارجي، تعداد لايه سيرچه
ها و همچنين بررسي وجـود اخـتلاط فيزيكـي بـين     طولي و عرضي آن

شناسـايي  هاي وارداتـي و نيـز    هاي سير ايراني و برخي از سير اكوتيپ
  .ايران صورت پذيرفت پلاسم هاي ژرم كراري در مجوعههاي ت توده

 
  ها مواد و روش
  مواد گياهي

تـوده   40آوري شده جهت مطالعه، مشتمل بر  توده سيرهاي جمع 
بنا به اظهارات فراهم . آوري شدند بومي بودند كه از سراسر كشور جمع

 ها فاقد قابليت توليد ساقه گل دهنـده و يـا بـه    كنندگان، تمامي نمونه
آوري، بـا توجـه بـه    پس از جمع. هاي نرم ساقه بودند عبارتي جزو سير

سنتي بودن زراعت سير و وجود احتمال كشـت يـك تـوده محلـي در     
چندين موقعيـت جغرافيـايي، بـه منظـور بـه حـداقل رسـاندن وجـود         

هـاي مـورد اسـتفاده جهـت ادامـه مراحـل        هاي تكـراري، نمونـه   توده
وري شده از مراكز اصـلي و بـا سـابقه    آ هاي جمع آزمايشي از بين توده

تـوده محلـي    26 ،در نهايـت . كشت طولاني مدت سير گزينش شـدند 
هـاي   و از هر توده پـنج نمونـه مختلـف در گلخانـه    ) 1جدول (انتخاب 

  .تحقيقاتي دانشگاه فردوسي مشهد كشت شدند
  

  DNAاستخراج 
، سه نمونه مختلـف  )1جدول (هاي موجود  از بين هر يك از توده 

 )آلمـان ( Invitek4آنها با استفاده از كيت  DNAه تصادف انتخاب و ب
نمونـه   78هـا، غلظـت    DNAبه منظور تعيـين كيفيـت   . استخراج شد

DNA  تعيـين و   5با استفاده از دستگاه نانودراپ) 26×3(استخراج شده
ترين نمونه، هم غلظـت و روي ژل آگـارز    ها بر اساس رقيق همه نمونه

  .ز گرديدنديك درصد الكتروفور
  

  DNAتكثير قطعات 
هـاي   كه بـر اسـاس گـزارش    ISSRآغازگر  20براي اين منظور  

هاي بررسي شده در خانواده  منتشر شده بيشترين تعداد باند را در نمونه
Alliaceae  يا جنسAllium      توليد كـرده بودنـد و همچنـين آغـازگر

انتخـاب   هاي ايراني ، به منظور بررسي روي توده سيرM13هاي  توالي
توليد شدند كـه مشخصـات آنهـا در    ) آلمان( 6متابيونو توسط شركت 

  .آمده است 2جدول 
                                                            
4- Invitek- Germany Cat #1037100200 
5- Nano drop- ThermoScientific (USA)  
6- Metabion- Germany 
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 ISSR مولكوليهاي سير استفاده شده در مطالعه مبتني بر نشانگر آوري تودهمشخصات مبداء جمع -1 جدول
Table 1- Origin specification of  garlic clones studied  by ISSR molecular marker   

  كشور
Country 

 استان
Province

 منطقه/شهر
City / region 

  مختصات جغرافيايي
Coordinate  

  )متر(دريا  سطح ارتفاع از
Altitude (m) 

  ايران
Iran  

 همدان
Hamadan

 علي آباد
Ali-abad

34°27'15"N 
48°11'46"E  1492 

  ايران
Iran  

 همدان
Hamadan 

 چنار
Chenar

34° 9' 5N 
48° 15' 23E 1723  

  ايران
Iran 

 همدان
Hamadan

 گراچنالي
Grachnali

34°56'50"N 
48°17'50"E  1712 

  ايران
Iran  

 همدان
Hamadan 

 گنج تپه
Ganjtapeh 

34°55'54"N 
48°27'52"E  1715  

  ايران
Iran 

 همدان
Hamadan

 حسام آباد
Hessam-abad

34°57'25N 
48°26'24E 1716 

  ايران
Iran  

 همدان
Hamadan 

 لالجين
Lalejin

34°58′29″N 
48°28′33″E  1731  

  ايران
Iran  

 همدان
Hamadan 

 مريانج
Marianaj 

34°49′52″N 
48°27′33″E 1778 

  ايران
Iran 

 همدان
Hamadan

 تويسركان
Tuyserkan 

34°32'53N 
48°26'49E 1890 

  ايران
Iran  

 همدان
Hamadan 

 همدان
Hamadan 

34° 47' 46N 
48° 30' 57E  1876 

  ايران
Iran  

 خوزستان
Khozestan 

 اهواز
Ahvaz 

31° 21' 19N 
48° 45' 2E  30 

  ايران
Iran 

 كرمان
Kerman 

 زرند
Zarand 

30°48′46″N 
56°33′50″E 1650 

  ايران
Iran  

 يزد
Yazd 

 يزد
Yazd

31°53′50″N 
54°22′04″E 1216 

  ايران
Iran 

 يزد
Yazd

 طبس
Tabas 

33°35′45″N 
56°55′28″E 667 

  ايران
Iran  

 اصفهان
Isfahan 

 اصفهان
Isfahan 

32° 39' 35N 
51° 40' 17E  1590 

  ايران
Iran 

 گيلان
Gilan 

 سرمستان-رودسر
Rudsar-Sarmastān

37° 7' 29N  
50° 17' 12E -2 

  ايران
Iran  

 مازندران
Mazandaran 

 ساري
Sari 

36° 34' 4N 
53° 3' 31E  54 

  ايران
Iran 

 خراسان رضوي
Khorasan Razavi 

 سبزوار
Sabzevar 

36°12′45″N 
57°40′55″E 977 

  ايران
Iran  

 خراسان شمالي
Northern Khorasan

 بجنورد
Bojnourd 

37°28′30″N 
57°20′00″E 1086 

  ايران
Iran 

 خراسان رضوي
Khorasan Razavi

 خواف
Khvaf 

34°34'35N 
60°8' 27E  969 

  ايران
Iran  

 خراسان رضوي
Khorasan Razavi

 بايگ-تربت حيدريه
Torbat Heydarieh-Bayg

35°22′33″N 
59°02′16″E 1522 

  ايران
Iran 

 خراسان جنوبي
Southern Khorasan 

 زيركوه-قائنات
Ghaenat- Zirkooh

33°22′44″N 
60°00′20″E 1167 

  ايران
Iran 

 گيلان
Gilan 

 لاهيجان
Lahijan 

37°12′26″N 
50°00′14″E  4 

  ايران
Iran  

 گلستان
Golestan 

  آباد كتول علي
Aliabad-e Katul 

36°54′30″N 
54°52′08″E  178 

  پاكستان
Pakistan 

 توده تجاري
Traditional Colony 

 توده تجاري
Traditional Colony -- -- 

  چين
China 

 توده تجاري
Traditional Colony

 توده تجاري
Traditional Colony

-- -- 
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  79    ...هاي سير پراكندگي جغرافيايي برخي اكوتيپ ارزيابي تنوع ژنتيكي و

  هاي سير نتيكي اكوتيپمورد استفاده در بررسي تنوع ژ M13و  ISSRجزئيات آغازگرهاي -2جدول 
Table 2- Sequence and Tm of ISSR and M13 Primers used in Iranian garlic Fingerprinting 

  دماي اتصال بهينه شده
  )گراد درجه سانتي(

Optimized annealing temperature (˚C) 

3( توالي  َ       5 َ (  
Sequence (5' to 3') نام آغازگر  

Primer name 

47 GAACAAACAAACAAACA Tn-1 
47TVATCTCTCTCTCTCTCTC Tn-2 
39 GAGAGAGAGAGAGAGAYT Tn-3 
43 ACACACACACACACACYG Tn-4 
43 AGAGAGAGAGAGAGAGYT Tn-5 
45 CACACACACACACACARG Tn-6 
45 AGAGAGAGAGAGAGAGT U07 
48 AGAGAGAGAGAGAGAGC U08 
47 AGAGAGAGAGAGAGAGG U09 
44 GAGAGAGAGAGAGAGAC U10 
44 GAGAGAGAGAGAGAGAT U11 
42 CACACACACACACACAA U17 
44 ACACACACACACACACT U25 
47 ACCACCACCACCACCACC U61 
41 TGTGTGTGTGTGTGTG U91 
45 GTGGTGGTGGTGGTG SPAR 
45 GAGGGTGGCGGTTCT M13 
40 CGT CGT CGT CGT CT Eg2.2 
39 CACACACACACACG Eg4.3 
38 GAG GAG GAG GC  Eg6.3 
38 CTC CTC CTC GC  Eg10.6 

  
شـامل   Lµ20در حجـم  ) PCR(اي پليمـراز   هاي زنجيره واكنش 

هـا   و مابقي نسـبت  MgCl2نمك  mM2ژنومي و  DNAنانوگرم  75
برنامـه دمـايي مـورد    . بر اساس استانداردهاي مرسوم صورت پـذيرفت 

چرخه بـا   35 درجه ابتدايي و در ادامه 95دقيقه  10استفاده به صورت 
از (ثانيه اتصـال آغـازگر    45درجه واسرشت سازي،  95ثانيه  45تكرار 

درجـه   72ثانيـه   90و ) گراد بسته به نوع آغازگردرجه سانتي 48تا  38
درجـه   72اي  دقيقه 10ها و در نهايت يك مرحله  به منظور بسط رشته

از  Lµ10سـپس  . هـا اسـتفاده گرديـد    به منظور تكميـل بسـط رشـته   
و رنگ  TBE 0.5x حاوي  درصد 5/1روي ژل آگارز   PCRولمحص

1GreenViwer® ) ميلـي ليتـر    100ميكروليتر به ازاء هر 10با غلظت
ولت بـه   هشتمعادل (ولت  100و با اختلاف پتانسيل  2بارگذاري) ژل

ها عكس برداري  الكتروفورز و سپس از ژل) متر طول ژلازاء هر سانتي
هايي كه از توانايي توليد  يج حاصل از آغازگرپس از اين مرحله، نتا. شد

هاي چند شكل برخوردار نبودند، از ادامه  باند با وضوح مناسب و يا باند
  .روند آزمايش حذف شدند

  

  ها آوري داده جمع
هاي چند  هاي الكتروفورز حاصل از آغازگرهايي كه باند  تصوير ژل 

ا اسـتفاده از نـرم   ب) 3جدول (شكل با وضوح مناسب توليد كرده بودند 
اساس حضـور   تحليل و بر TotalLab TL120 version 2006افزار 

و سـپس بـا    1و  0هـاي   و يا عدم حضور يك باند در هر نمونه به داده
. بـه مـاتريس تبـديل شـدند     NTedit v1.07cاسـتفاده از نـرم افـزار    

                                                            
 ه عنوان جايگزين اتيديوم برمايدب -1

2- Load 

، NTSYSpc3 v2.02ها با استفاده از نرم افـزار   شباهت ژنتيكي نمونه
محاسبه گرديد و رسـم   Jaccardو ضريب تشابه  SIMQUALروش 

و الگـوريتم   UPGMAدندروگرام با استفاده از روش تجزيـه كلاسـتر   
SAHN  بـا توجـه بـه اينكـه     ). 2شكل (صورت پذيرفتISSR   جـزو

شـكلي   شـود، ميـزان اطلاعـات چنـد     نشانگرهاي غالب محسوب مـي 
)PIC4 (ادلـه  ها نيز با استفاده از مع هر يك از آغازگرPIC = 1-p2-q2 

فراواني فقـدان بانـد    qبرابر فراواني باند و  pمحاسبه گرديد كه در آن 
 ;Haouari & Ferchichi, 2008(باشــد  بــراي هــر آغــازگر مــي

Mousavi et al., 2012 .(هايي  در بخش دوم اين پژوهش نيز آغازگر
؛ هاي مختلف ايجاد كرده بودند را كه بيشترين قدرت تفكيك بين توده

هاي هر يك  روي نمونهاي،  خمين تنوع ژنتيكي درون تودهبه منظور ت
  .ها نيز مورد استفاده قرار گرفتند از توده

  

  نتايج و بحث
 26روي ) M13و  ISSR(آغـازگر بررسـي شـده     21با استفاده از 

بانـد بـا وضـوح مناسـب در      5000توده مورد مطالعه در كـل بـيش از   
 16/9د شد يعني بـه طـور متوسـط    تولي bp 1500تا  bp200محدوده 

كـه  ) باند به ازاء هر آغازگر بـراي هـر اكوتيـپ   (آلل به ازاء هر آغازگر 
بانـد چنـد شـكل     10بسته به نوع آغازگر، در هر نمونه، بين صـفر تـا   

مـورد    نمونه 26شكلي بين  هيچ باند چند M13آغازگر . مشاهده گرديد
  .مطالعه توليد نكرد

                                                            
3- Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis 
System 
4- Polymorphism Information Content 
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  هاي منتخب شكلي آغازگر هاي توليد شده، درصد و محتواي اطلاعات چندها، تعداد آللآللمولكوليدامنه اندازه  -3جدول

Table 3- Length range, no and percentage of produced and polymorphic alleles and PIC of the selected Primers  
دامنه اندازه 

هاي مشاهده  آلل
  شده

  )جفت نوكلئوتيد(
Size range of 

the Alleles 
(bp) 

محتواي اطلاعات 
  شكلي چند

Polymorphic 
Information 

Content  

هاي چند  تعداد و فراواني باند
  شكل

Number and 
frequency of 

polymorphic Allele  

  ها تعداد آلل
Number of 

Allele 

  دماي اتصال
  )گراد درجه سانتي(

Annealing 
temperature (˚C) 

  
  

3( توالي  َ       5 َ (  
Sequence (5' to 3') 

  نام آغازگر
Primer 
name 

400 - 1500  0.46  8 (80%) 10 39  GAGAGAGAGAGAGAGAYT Tn-3 
200 - 1000  0.36  4 (67%) 6 45  CACACACACACACACARG Tn-6 
300 - 1000  0.36  4 (44%) 9 45  AGAGAGAGAGAGAGAGT U07 
400 - 1000  0.46  5 (71%) 7 48  AGAGAGAGAGAGAGAGC U08 
300 - 900 0.48 6 (60%) 7 47  AGAGAGAGAGAGAGAGG U09 

400 - 1100  0.48  9 (81%) 11 44  GAGAGAGAGAGAGAGAC U10 
300 - 800 0.44  5 (71%) 7 44  GAGAGAGAGAGAGAGAT U11 
400 - 800 0.39  4 (66%) 6 42  CACACACACACACACAA U17 
300 - 700 0.38  4 (57%) 7 44  ACACACACACACACACT U25 

400 - 1100 0.48  10 (91%) 11 47  ACCACCACCACCACCACC U61 
400 - 900 0.41  2 (34%) 6 45  GTGGTGGTGGTGGTG SPAR 

700 - 1200 0.28  4 (57%) 7 38  CTC CTC CTC GC Eg10.6 

200 – 1500  0.28 - 0.48  44% - 91%  6 - 11     
  بازه تغييرات
Intervals  

--- 0.42  65% 7.8    
  ميانگين
Mean 

  
 bp 2000تـا   bp100ها در محدوده  با وجود آنكه در برخي آغازگر

ها نشـان داده نشـده    داده(هاي چند شكل ديگري وجود داشت  نيز باند
اما به دليـل وضـوح پـايين آنهـا و بـه منظـور افـزايش دقـت،          ،)است

ها، با كـاهش حساسـيت و    بليت اعتماد به دادهتكرارپذيري آزمون و قا
هـا   ، از انتخاب ايـن داده TotalLabافزار محدوده شناسايي باند در نرم

بـا ارزيـابي اوليـه     ،اشـاره شـد  قـبلاً نيـز   همـانطور كـه   . خودداري شد
هاي فاقد بانـد چنـد شـكل بـا      الكتروفورزها نيز نتايج حاصل از آغازگر

 ,Tn-1, Tn-2, Tn-4(حـذف شـدند    هـا  وضوح كافي از ادامه بررسي

Tn-5, U91, M13, Eg2.2, Eg4.3, Eg6.3 .(  تنهـا   ،بـدين ترتيـب
آمـده اسـت    3آغازگر كه جزئيـات آنهـا در جـدول     12نتايج حاصل از 

آغـازگر چنـد شـكل در     12از ايـن  . و وارد محاسبات شدند 1دهي نمره
تـا   6ها براي هر آغـازگر بـين    تعداد آلل. آلل به دست آمد 94مجموع 

بـا  U61 و  U10هاي  آغازگر). 3جدول (بود  متغير 8/7با ميانگين  11
آلل به ترتيب بيشـترين   ششبا  SPARو  U17آلل و آغازگرهاي  11

الگـوي بانـدي حاصـل از     1در شـكل  . نـد و كمترين آلل را توليد كرد
  .به عنوان نمونه آورده شده است  U10آغازگر 

آلل چند شكل در جمعيت  65آغازگرهاي مورد استفاده در نهايت، 
درصد  91تا  34شكلي آنها بين  مورد مطالعه نشان دادند كه ميزان چند

بـا   U07درصد بيشـترين و آغـازگر    91با  U61آغازگر . نوسان داشت
تفـاوت در فراوانـي   . شـكلي را نشـان دادنـد    درصد كمتـرين چنـد   44
تواند به دليـل تفـاوت در فراوانـي قطعـات      هاي شناسايي شده مي آلل

                                                            
1- Scoring 

با توجه به اينكـه در  . تكراري مكمل با توالي آغازگر در ژنوم سير باشد
بيشترين تعداد آلـل   Tn-3و  U61و  U10هاي  پژوهش حاضر آغازگر

هـاي هـر مكـان     و بر اساس اينكه تعداد آلل) 3ل جدو(را توليد كردند 
ژني، مناسب بودن آن را براي تخمين تنوع و پراكندگي ژنتيكـي يـك   

تـوان   مـي ) Haji Karam et al., 2011(دهـد   جمعيـت نشـان مـي   
هــاي بــومي را  بــراي مطالعــه ســير ISSRهــاي  مناســبترين آغــازگر

و در  C+Cو  G+Aهــاي تكــراري شــامل  هــاي داراي تــوالي نمونــه
هاي چنـد   با وجود آنكه تعداد آلل .پيشنهاد كرد A+Cتر  سطحي پايين

شكل به دست آمده در پژوهش حاضر نسبت به مطالعـات مبتنـي بـر    
SSR )Jo et al., 2012 ( وRAPD )Paredes et al., 2008 ( از

هاي ديده شده كمتر بـود   فراواني مناسبي برخوردار بودند، اما تعداد آلل
هـاي شناسـايي    لايل آن را ماهيت كمتر بودن تعداد آلـل توان د كه مي

بـارز   كـه نشـانگري هـم    SSRنسبت به  ISSRشده در نشانگر غالب 
ها و بالاتر بودن سختي  تر بودن آغازگر است و همچنين به دليل طويل
و حـذف و در نظـر    RAPDنسبت بـه   2شرايط اتصال آنها در آزمايش

اسـتفاده از ژل  . متـر دانسـت  هـاي بـا وضـوح ك    نگرفتن اختياري بانـد 
هـا بجـاي    آميد بجاي ژل آگارز و اسـتفاده از تركيبـي از آغـازگر    اكريل
تواند  ها و قدرت تفكيك آنها مي هاي منفرد، با افزايش تعداد آلل آغازگر

كه بـا وجـود غالـب بـودن از      ISSR  در بهره برداري بيشتر از نشانگر
) Liu & Wendel, 2001(وراثت پذيري بسيار بالايي برخوردار است 

  .موثر باشد
                                                            
2- Stringency 
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 درصد 5/1با استفاده از ژل آگارز اكوتيپ سير جمع آوري شده از ايران مورد مطالعه  26روي U10 الگوي الكتروفورزي حاصل از آغازگر  - 1شكل 

SM)  =طولي اخصش(  
Fig.1 - 1.5% agarose gel electrophoretic pattern of U10 ISSR Primer in 26 garlic ecotypes from Iran (SM= Size Marker) 

  
هـاي چنـد    هاي شناسايي شـده و درصـد آلـل    علاوه بر تعداد آلل

هر آغازگر نيز محاسبه گرديد ) PIC(شكلي  شكل، ميزان اطلاعات چند
كـه در واقـع بيـانگر ارزش     PIC. آمده است 3كه نتايج آن در جدول 

باشـد، بـر    عيـت مـي  شكلي در يك جم يك نشانگر براي تشخيص چند
هاي شناسايي شده و نحوه پراكنش آنهـا در جمعيـت    اساس تعداد آلل

گردد و در حال حاضـر بـه عنـوان پركـاربرد تـرين آمـاره        محاسبه مي
ميـانگين  ). Nagy et al., 2012(شـود   ها شناخته مي ارزشيابي نشانگر

PIC بود كه با توجه به 42/0هاي مورد آزمون در اين پژوهش  آغازگر 
 ,.Nagy et al(اسـت   5/0هـاي غالـب    در نشانگر PICاينكه حداكثر 

هـاي انتخـاب شـده     اي بر اين است كه مجموعه آغازگر نشانه) 2012
با توجـه بـه   . اند پراكندگي مناسبي در ژنوم جمعيت مورد بررسي داشته

PIC نيـز آمـده اسـت، بيشـترين      3ها كه در جدول  هر يك از آغازگر
ــزان  ــه  PICمي ــوط ب ــاي  مرب و ) U61 )48/0و  U9 ،U10آغازگره

بود بـدين مفهـوم كـه     Eg10.6مربوط به آغازگر ) 28/0(كمترين آن 
با دارا بودن حداكثر پراكندگي آللي بين  U61و  U9 ،U10آغازگرهاي 

هـا فاصـله ژنتيكـي را معلـوم كـرده و       ها بهتـر از سـاير آغـازگر    نمونه
بالاي تعيين  هايي با توان توانند در مطالعات بعدي به عنوان آغازگر مي

  .برداري قرار گيرندتنوع مورد بهره
نيز با استفاده ) ها اكوتيپ(هاي جغرافيايي  شباهت ژنتيكي بين توده

محاسبه گرديد كه بـر اسـاس آن بيشـترين     Jaccardاز ضريب تشابه 
آوري شـده از لالجـين    هـاي جمـع   فاصله ژنتيكي تعيين شده بين توده

و بيشـترين   43/0با ضريب تشابه ) گلستان(د كتول و علي آبا) همدان(
خراسـان  (و خـواف  ) مازنـدران (هاي ساري  تشابه ژنتيكي نيز بين توده

بـا  ) همـدان ( لالجـين هاي حسام آبـاد و   و همچنين بين توده) رضوي
). هـا نشـان داده نشـده اسـت     داده(مشاهده شـد   958/0ضريب تشابه 

يس تشابه به دست آمـده و روش  ها نيز بر اساس ماتر بندي نمونه گروه
UPGMA   اي  صورت پذيرفت كه دندروگرام حاصل از تجزيـه خوشـه

) اكوتيـپ (توده جغرافيـايي   26بر اساس آن . آمده است 2آن در شكل 

بندي شـدند   گروه مختلف طبقه 24مورد مطالعه در پژوهش حاضر، در 
خواف در هاي لالجين و  آباد و ساري به ترتيب با توده هاي حسام توده(

تـوان مـدعي شـد كـه نشـانگر       بطوريكه مـي  ،)يك گروه قرار گرفتند
ISSR هــاي انتخــاب و طراحــي شــده بــراي ايــن بررســي،  و آغــازگر
هايي بـا منشـاء جغرافيـايي     هاي مختلف، حتي توده اند اكوتيپ توانسته

اي كــه در  بســيار نزديــك بــه هــم را از هــم تفكيــك نمايــد، نتيجــه
 ;Ipek et al., 2007(اي به آن نشده اسـت   هاي مشابه اشاره پژوهش

Paredes et al., 2008; Jo et al.,2012 .(  
تـوان بـا    با وجود آنكه هماننـد بسـياري از مطالعـات مشـابه نمـي     

اطمينان زياد، الگوي باندي مشخصي را به عنوان شناسه هر اكوتيـپ  
مشـاهده  ) 2شـكل  (در نظر گرفـت، امـا همـانطور كـه در دنـدروگرام      

آوري شده از منـاطق بـوم شـناختي مجـاور در      هاي جمع د، تودهشو مي
آوري  هـاي جمـع   تمـامي تـوده  . اند فاصله كمتري از هم نيز قرار گرفته

هاي مجاور قـرار گرفتنـد و تنهـا تـوده      شده از استان همدان در خوشه
آوري شـده از شـهر همـدان اسـت كـه در       متمايز از آنها نمونـه جمـع  

-تربـت حيدريـه  (جنوب خراسـان رضـوي    هاي ي مجاور نمونه خوشه
در مقابـل  . قـرار گرفـت  ) زيركـوه  -قائنـات (و خراسان جنـوبي  ) بايگ

آوري شـده از خراسـان    هاي جمـع  ها مربوط به توده ترين نمونه پراكنده
بودند، به طوريكه تـوده شـانديز آن بـا    ) شانديز، خواف، بايگ(رضوي 

نمونـه زرنـد   . قرار گرفت اي مجزا ها در شاخه تفاوت زياد از بقيه نمونه
هاي غرب و جنوب غـرب همـدان نزديكتـر     كرمان نيز به خوشه نمونه

هـاي مـورد بررسـي سـيرهاي      تـرين تـوده از بـين نمونـه     متفاوت. بود
آوري شده از اهواز بودند كه در يك شاخه مجزا قرار گرفتند و بـر   جمع

ت ر مقطع طـولي و رنـگ پوس ـ  ظاز ن(اساس فنوتيپ بسيار متفاوت آن 
  .نيز قابل انتظار بود) ها نشان داده نشده است داده-خارجي

 69/0در صورت در نظـر گـرفتن خـط مرجعـي در سـطح تشـابه       
آيـد بطوريكـه پراكنـدگي     دندروگرام، چهار خوشه متفاوت به دست مي

  ). 3 و 2هاي شكل(دهد  ها را در چهار گروه قرار مي جغرافيايي نمونه
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بر  NTSYSpc v2.02اكوتيپ سير جمع آوري شده در ايران با استفاده از نرم افزار  26هاي حاصل از روابط ژنتيكي  دندروگرام و گروه - 2شكل 

   ISSRهاي حاصل از نشانگر  روي داده 69/0در سطح  Jaccardو ضريب تشابه  UPGMAروش  اساس
Fig. 2 - Dendrogram of genetic relationships among 26 garlic ecotype from Iran accordin to ISSR marker generated by 

NTSYSpc v2.02 according to UPGMA cluster analysis and Jaccard's coefficient similarity of 0.69 
  

آوري شده از شمال و شمال غـرب   هاي جمع گروه اول شامل توده
هـاي پراكنـده    ؛ گروه دوم شامل اكوتيپ)3و  2 هايشكل G1(همدان 

در غرب و جنوب غرب استان همدان، مناطق مركزي، شرق و جنـوب  
آوري شـده از   جمع  ؛ گروه سوم توده)3و  2 هايشكل G2(شرق ايران 

و گروه چهارم از شمال و شـمال شـرقي   ) 3و  2 هايشكل G3(اهواز 
  ).3و  2 هايشكل G4(كشور

آوري شده از مناطق جغرافيايي مختلف  هاي جمع قرارگرفتن نمونه
اي از تبـادلات فيزيكـي بـين     توانـد نشـانه   هاي يكسان مـي  در خوشه

نمونـه  . هـا باشـد   مناطق جغرافيايي مختلف يا تشابه ژنتيكي بين نمونه
آوري شـده از شـهر يـزد و شـهر      جمـع   قابل توجه آن قرارگيري تـوده 

است كـه بـه   ) G2(و گروه دوم ) G4(همدان به ترتيب در گروه چهارم 
فسير آن بر اسـاس تبـادلات فيزيكـي نسـبت بـه      دليل زراعت سنتي ت
  .پذيري بيشتري دارد تشابه ژنتيكي توجيه

بر اساس نتايج بخش دوم اين پژوهش نشان داده شـد كـه تنـوع    
اي  هاي مورد مطالعه بسيار كمتر از تنوع بـين تـوده    ژنتيكي درون توده

 بطوريكه تنها يك نمونه از بين تـوده شـانديز بـه وسـيله آغـازگر     . بود
Tun-3 اين مشاهده علاوه بر اثبات نبـود  . يك باند متفاوت نشان داد

ً غيرجنسـي سـير    ها به دليل تكثيـر كـاملا   اختلاط فيزيكي درون توده
اثـر بـودن    هاي تصادفي و حفظ آنها به دليل بي قابل انتصاب به جهش

بر صفات فنوتيپي مدنظر كشاورزان و يا پايين بودن فشار انتخاب آنهـا  
هاي مورد مطالعه، خالص فرض شده و در  به همين دليل توده. دانست

اين نتيجه گيري راجع بـه  . ادامه مراحل تفسيري در نظر گرفته نشدند

هاي حاصل از مطالعات جـابِس و همكـاران    هاي ايران، با گزارش سير
)Jabbes et al., 2011 (هـاي متنـوع    هاي تونسي و توده در مورد سير

همـانطور  . انطباق كامل دارد Paredes et al., 2007)(سير در شيلي 
كه اشاره شد جهـت توسـعه زمينـه مطالعـه حاضـر، دو تـوده تجـاري        

نمونه چينـي  . نيز مورد مطالعه قرار گرفتند) چيني و پاكستاني(وارداتي 
هـاي   درصد و نمونه پاكسـتاني و تـوده   6/91و توده لاهيجان با تشابه 

بـا  ) رودسـر، سـاري و خـواف   ( آوري شده از شمال و شرق ايـران  جمع
ايـن  . درصد دريـك گـروه قـرار گرفتنـد     88تا  84ضرايب تشابه بين 

ها و شـناخته   تواند به دليل يكسان بودن منشاء اين توده همگروهي مي
هاي متفاوت بخاطر عـدم وجـود    شدن آنها با اسامي مختلف در مقصد

  . هاي سير باشد بندي رسمي بين توده طبقه
هاي مورد مطالعه در اين پـژوهش از   ره شد نمونههمانطور كه اشا

آوري شده بودند كه نتايج، وجـود تفـاوت    مناطق عمده توليد سير جمع
بندي  هاي فنوتيپي مرسوم در طبقه ژنتيكي معنا داري را در كنار تفاوت

 -بنفش و سفيد-بنفش، سفيد، قرمز، كرم(همانند رنگ پوست خارجي 
دهنده هر سير و شكل مقاطع طـولي و  ها تشكيل ، تعداد سيرچه)بنفش

هـاي مـورد    با وجود آنكه نشانگر و آغـازگر . كند عرضي آنها، اثبات مي
هاي مختلف از هم تفكيك شدند، اما به دليل فقدان يـك   استفاده توده

بندي معتبر گزارش شده بـر اسـاس صـفات مهـم فيزيولوژيـك،       طبقه
هـاي   تباط بين تفاوتمورفولوژيك يا زراعي، قابليت تفسير و بررسي ار

ژنتيكي و فنوتيپي وجود نداشت، اما از طرفي، با توجـه بـه تأييـد ايـن     
مطلب كه شرايط محيطي به شدت بر صفات فنوتيپي سـير تأثيرگـذار   
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تواند بر باروري، عملكرد  است؛ به طوريكه تغيير موقعيت جغرافيايي مي
، )Kamenetsky, 2007(و كيفيــت محصــول آن نيــز تــأثير بگــذارد 

توان از اين تنوع ژنتيكي اثبات شده در كنار تنوع اقليمي كم نظيـر   مي
هـاي   اي پاسـخ  هـاي منطقـه   موجود در كشور استفاده كرد و با آزمـون 

هاي مختلف، علاوه بر يافتن بهتـرين   هاي بومي در اقليم فنوتيپي توده
محيط براي هر توده به يافتن صفات خاص از جمله قابليت بـاروري و  

  . بذر نيز خوش بين بودتوليد 
  
  گيرينتيجه

در نهايت، با توجه به اينكه پژوهش حاضر اولين گزارش از كاربرد 
ــوالي ISSRنشــانگر  در بررســي تنــوع، پراكنــدگي و  M13هــاي  و ت

تـوان بـا    هاي موجود در ايران است مي ارتباطات ژنتيكي روي اكوتيپ
هاي بيشـتر بـا    غازگرها روي جمعيتي بزرگتر، با استفاده آ امتداد بررسي

هاي جديد يا متشكل از قطعات تكراري انتخاب شده بـر اسـاس    توالي
هاي انتخـاب شـده بـه الگـوي      نتايج اين بررسي و يا با تركيب آغازگر

تري دست پيدا كـرد و بـا اسـتفاده از آنهـا بـه منظـور        نشانگري اشباع
 ـ     هاي تكراري در كلكسيون شناسايي توده ه هـاي موجـود و بـا توجـه ب

اهميت سير در صنعت، طب سنتي و نوين، اهميـت شناسـايي و حفـظ    
زراعي، وجود ايـران در مركـز    نژادي و توسعه به هاي به تنوع درپژوهش

هـاي وارداتـي بـا     ، خطـر جـايگزيني سـير   Alliumتنوع سير و جنس 
هاي بومي و در نتيجه لـزوم تأسـيس يـك مركـز ملـي و بانـك        توده

  .هاي سير اقدام نمود حفظ توده آوري و ژنتيكي به منظور جمع
  

  
69/0هاي سير موجود در ايران در چهار گروه حاصل از تقسيم بندي دندروگرام به دست آمده در سطح تشابه  نحوه پراكندگي اكوتيپ - 3شكل   

Fig. 3- Distribution of 4 groups of garlic ecotypes from Iran according to dividing dendrogram 2 by a reference line at 0.69 
similarity coefficient 
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