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و درمان  كاهش درد ،درمان بيماري ها سنتي در به طور tenuior Ziziphora با نام علميكاكوتي  دارويي گياه
در اين تحقيق، با . دارد ايران در وسيعيپراكنش  و كاكوتي گياهي يكساله و معطر بوده. فاده مي شوداست عفونت ها

منطقه  21نمونه كاكوتي از  39به بررسي تنوع ژنتيكي  RAPDآغازگر  16 وصفت مورفولوژيك  13استفاده از 
 در شكل چند نوارهاي اساس بر ونه هاشده بين نم محاسبه تشابه ژنتيكي ميزان. جغرافيايي ايران پرداخته شده است

درصد را نشان  3/90آغازگر به كار رفته  ميزان چند شكلي 16به طوري كه  ،داشت قرار 77/0 تا 19/0 از اي دامنه
ميزان  .دادند نشان ها نمونه بين در را چندشكلي از بالايي درجه مورفولوژيكي و مولكولي نشانگرهاي دو هر. دادند

 اين نتايج اساس بر.   )= 01/0r( و نشانگر مورفولوژيكي معني دار نبود RAPDده بين نشانگر همبستگي بدست آم
براي  ارزشمندي منبع ژنتيكي تواند مي بوده كه توجهي برخوردار قابل ازتنوع مطالعه، اين گونه گياهي در ايران

  .باشد آينده در گياه كاكوتي  نژادي به تحقيقات
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   مقدمه
گياهي است علفي و   tenuior Ziziphora  كاكوتي با نام علمي
متر و ظاهري كركينه پوش كه سانتي 15تا  5يك ساله با ارتفاع 

اريك با برگ هاي نوك تيز و باريك داراي گل آذين سنبله اي ب
 گونه 4داراي  از تيره نعناعيان Ziziphora نسج .)1شكل (است 

clinopodioides Ziziphora ،capitata  Ziziphora،persica  
Ziziphora، tenuior  Ziziphora  آنگونه  دودر ايران است كه 
 .Z ساله و گونه يك Z. clinopoides چند ساله شامل گونه

tenuior  باشندميدارويي ) .(Mozaffarian  1996 گياه كاكوتي 
 بدون و كلش اي نيزه بيش و كم متقابل، كوچك، هايبرگ داراي
 هايرنگ به و كامل ،كوچك هايگل داراي همچنين ،دمبرگ
كاكوتي  Ghahreman  1994) .( و ارغواني است صورتي سفيد،

، 1پولگون شامل آن اسانس اجزاي ترين مهم و است گياهي معطر
 از .)(Babakhanloo et al. 1998باشد مي 3سينئول و 2ليمونن
 نظير گوارشي اختلالات درمان در توانمي آن دارويي خواص
 ،اينها بر علاوه (Naghibi et al. 2005). برد نام پيچه دل و اسهال
 ;Salehi et al. 2005( ياكسيدان آنتي داراي اثرات كاكوتي گياه

Konyalioglu et al. 2006( كنندگيعفونيضدو ايي باكتري ضد و 
  Economou et al.1991; Ozturk and Ercisli).باشدمي روده

 سيستمكنندگي اثرات تحريك مورد در يهمچنين مطالعات (2007
 (et al. 2009 استاسانس كاكوتي انجام گرفته ايمني توسط

(Naeini. 300-400 با خشك و سرد مناطق در معمولا گياه اين 
 از متر 1500- 3000 حدود ارتفاع و سالانه بارندگي متر ميلي
مناطق انتشار  Ghalichnia  2002). ( مي رويد دريا سطح

 ،روسيه، غرب سيبري ،جغرافيايي اين گياه شامل آسياي ميانه
پاكستان و ايران است و در استان هاي  ،افغانستان ،اروپاي شرقي

 ،قم ،زنجان ،كرمان ،كردستان ،خراسانمختلف ايران از جمله 
 .(Ghahreman  1992)تهران و غيره پراكندگي وسيعي دارد 

اهان با استفاده از نشانگرهاي در مطالعات اصلاحي گي
مورفولوژيك، تفاوت ها و شباهت هاي بين ژنوتيپ ها و توده 
هاي گياهي و نقاط قوت و ضعف آنها مشخص شده و سپس با 

                                                            
1  Pulegone 
2  Limonene  
3  Cineole 

هاي اصلاحي و امكان شناسايي و طبقه بندي مورد نظر، برنامه
هاي مورفولوژيك نشانگر. شوددهي ژرم پلاسم فراهم ميسازمان

داد محدود، وابستگي به مرحله رشدي گياه و همچنين به دليل تع
استفاده از . اثر محيط به تنهايي براي بررسي تنوع كافي نيستند

تر و ارزيابي نسبتا جامع RAPDهمچون  نشانگرهاي مولكولي
هاي مولكولي از نشانگر .كنندتري از تنوع ژنتيكي فراهم ميدقيق

هاي نسبت به نشانگرها دقت و قدرت بيشتري در تفكيك نمونه
 به مولكولي نسبت نشانگرهاي .مورفولوژيك برخوردارند

-مي را پوشش ژنوم از تريبزرگ بخش مورفولوژيكي نشانگرهاي

است و  شوندهغيركد نواحي و شوندهكد نواحي شامل كه دهند
 مورفولوژيكي نشانگرهاي با مقايسه در هااينكه اين نشانگر ديگر

  .(Semagn 2002)  گيرندنمي قرار يمحيط شرايط تاثيرتحت
منابع ژنتيكي، به خصوص گونه هاي دارويي، در سال هاي اخير 
به دليل تغييرات اقليمي و بهره برداري هاي غير مسئولانه در 
معرض خطر فرسايش و نابودي هستند و لازم است در خصوص 

هاي لازم ريزيشناسايي و جمع آوري و حفاظت آنها برنامه
تحقيقات  ،تاكنون مطالعه اي در زمينه تنوع ژنتيكي. دصورت گير

 مولكولي و مورفولوژيكي روي كاكوتي انجام نگرفته است اما از
 ساير همراه به يا و تنهايي به مورفولوژيكي نشانگرهاي
دارويي  هاي گونه از بسياري ارزيابي در مولكولي نشانگرهاي

 بهLabra et al. (2004)   .است شده استفاده خانواده نعناعيان
 Ocimum(ايتاليايي ريحان رقم 9 ژنتيكي تنوع بررسي منظور

basilicum L.( مورفولوژيكي صفات از فرار هاي روغن بر علاوه 
 نيز) بوته ارتفاع و گل رنگ ،برگ رنگ و حاشيه ،شكل ،اندازه(

تك بوته از گونه  31در  et al Trindade . (2008) .استفاده نمودند
 وسيله   به  ژنتيكي را تنوع )Thymus caespititius(آويشن 
  et al Satil ) .2005( دادند  قرار  بررسي  مورد  RAPD  نشانگر

    .fedtschenkoli T   گونه  دو   مورفولوژيكي  صفات  بررسي  در

  
  تصويري از گياه علفي و يكساله كاكوتي -1شكل 
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د كه هر دو در شرق تركيه، مشاهده نمودن موجودT. migricus و 
 در T. migricus گونه از نظر ظاهري شبيه به هم بوده ولي گونه

 De)2006( همچنين. بودبزرگتر  ديگري گياه از اندام هايتمام 

Masi et al.   ريحان  ژنوتيپ 12 بين روابط(Ocimum basilicum 

L.) ايتاليايي را با تعدادي صفات  مشهور رقم 9 به متعلق
 ،ميانگره تعداد و فاصله ،ساقه قطر ،بوته ارتفاع( مورفولوژيكي

 برجستگي وجود عدم يا وجود ،برگ حاشيه و اندازه ،شكل ،رنگ
 نشانگر كاربرد و اسانس و تركيب ) گل رنگ و برگ روي

RAPD  قرار دادند مطالعه مورد. .Hadian et al )2008(  به بررسي
با ) Satureja hortensis(نمونه مرزه تابستانه  28تنوع ژنتيكي در 

در اين تحقيق براي اولين بار . پرداختند RAPDاستفاده از نشانگر 
به بررسي تنوع ژنتيكي گونه يكساله دارويي كاكوتي در ايران با 

  .پرداخته شده است RAPDاستفاده از نشانگر هاي موفولوژيك و 
  

   هامواد و روش

  مواد گياهي
آوري اكوتي جمعجمعيت ك 21نمونه از  39در اين مطالعه تعداد 

با مشخصاتي شامل طول وعرض  شده از مناطق مختلف ايران
مورد استفاده قرار  )1جدول (جغرافيايي و ارتفاع از سطح دريا 

  .استگرفته
  ارزيابي ويژگي هاي مورفولوژيكي 

 12منطقه مختلف از  21از  1388هاي گياهي در ارديبهشت نمونه
رد بررسـي بـر اسـاس    صـفات مـو  . آوري شـدند استان ايران جمع

ــا    ــور ايرانيك ــايي در فل ــد شناس ــق كلي ــاهري طب خصوصــيات ظ
)Rechinger 1982( صفت مورفولـوژيكي بـا    13 انتخاب شدند و

متري و كد دهي صـفات كيفـي بررسـي    استفاده از خط كش ميلي
  .  شدند

  ارزيابي مولكولي
  و ارزيابي مولكولي )دي ان اي( DNAاستخراج 
  .Sharp et al هاي برگ با استفاده از روشاز نمونه DNAاستخراج 

در آزمايشگاه بيوتكنولوژي گروه علوم باغباني دانشگاه  (1988)
سري ( RAPDآغازگر ده نوكلئوتيدي  120تعداد . تهران انجام گرفت

TIB MOLBIOL1  وOPERON (هاي  با استفاده از نمونهDNA  از
نمونه (ايز بودند هاي مورفولوژيكي متم دو ژنوتيپ كه از نظر ويژگي

تنها آغازگرهايي كه تفاوت و . ، غربال شدند)هاي سنندج و ابهر
ها به  اي نشان دادند، براي ارزيابي تمام ژنوتيپتنوع قابل ملاحظه

آغازگر بر اساس درصد بالاي چند شكلي در دو  16كار رفتند و 
براي تهيه مخلوط واكنش زنجيره اي پليمراز، . ژنوتيپ انتخاب شدند

  .از شركت سيناژن مورد استفاده قرار گرفت  PCRيت ك
 5ژنومي با غلظت  DNAهر مخلوط واكنش، شامل سه ميكروليتر 

 2/0با غلظت  RAPDنانوگرم در ميكروليتر، دو ميكروليتر آغازگر 
ميكروليتر آب  5/7ميكروليتر از مخلوط كيت و  5/7ميكرومولار، 

در مخلوط واكنش . بودميكروليتر  20مقطر استريل در حجم نهايي 
اي پلي مراحل واكنش زنجيره .داده شدقرار  2سايكلر ودستگاه ترم

 35گراد، درجه سانتي 94اي در دماي دقيقه 4مراز شامل يك دوره 
درجه  37دقيقه، گراد به مدت يكدرجه سانتي 94دوره در دماهاي 

 گراد به مدت دودرجه سانتي 72دقيقه و گراد به مدت يكسانتي
. گراد بوددرجه سانتي 72اي در دماي دقيقه 10دقيقه و يك دوره 

 2/1ل آگارز ژهاي محصولات تكثيري درون چاهك DNAسپس 
- ژل مورد نظر درون بافر تريس بوريك اسيد. درصد بارگيري شد

EDTA  ولت الكتروفورز  70دقيقه و شدت جريان  160به مدت
ميكروگرم در ميلي  5/0دقيقه در محلول  20سپس ژل به مدت . شد

ليتر اتيديوم برومايد به منظور رنگ آميزي قرار گرفته و پس از 
برداري از شستشو با آب مقطر نوارهاي توليد شده در دستگاه عكس

برداري شد مشاهده و عكس) تحت اشعه ماوراي بنفش(ژل 
  .)2شكل(

  
 TIBMBA-06الگوي بانددهي نمونه هاي كاكوتي توسط آغازگر  -2شكل 

  ) 1شماره گذاري ژنوتيپ ها به ترتيب جدول (

  
                                                            
1  www.tib-molbiol.com  
2  Icycler, Bio-Rad 
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  )Google Earth  منبع( جغرافيايي عرض و طول و دريا سطح از ارتفاع و كاكوتي هاي نمونه آوري جمع مناطق -1جدول

)شرقي(طول جغرافيايي  استان  منطقه رويشي  علامت اختصاري نمونه  شماره رديف )شمالي(عرض جغرافيايي   )متر(ارتفاع از سطح دريا 

1  MD23 1032 ′18°36  ′31°59  خراسان رضوي  مشهد 

2  S.YZ5 1700 ′31°45  ′75°30  يزد  اسلاميه يزد  
3  YJ5 1783 ′41°30  ′33°51  كهكيلويه و بوير احمد  ياسوج  
4  KN3 3059 ′17°37  ′25°60  خراسان  نادري كلات  
5  YJ2 1783 ′41°30  ′33°51  احمد بوير و كهكيلويه  ياسوج  
6  KN6 3059 ′17°37  ′25°60  خراسان  لات نادريك  
7  MD2 1032 ′18°36  ′31°59  خراسان رضوي  مشهد  
8  SS15 1453 ′47°34  ′56°46  سنندج  كامياران  
9  MD9 1032 ′18°36  ′31°59  خراسان رضوي  مشهد  
10  CH6 1281 ′43°35  ′12°51  تهران  چيتگر  
11  SS4 1453 ′47°34  ′56°46  سنندج  كامياران  
12  MK7 1321 ′47°35  ′57°50  البرز  ماهدشت  
13  DJ9 2622 ′37°29  ′10°52  فارس  دشت ارژن  
14  ZT4 1323 ′18°36  ′28°50  )طالقان(قزوين  زياران طالقان  
15  K23 1895 ′49°28  ′16°56  كرمان  خبر كرمان  
16  ZT19 1323 ′04 °36  ′28°50  )طالقان(قزوين  زياران طالقان  
17  D.YZ17 2300 ′27°31  ′58°53  يزد  ديزه يزد  
18  SR7 1388 ′43°35  ′32°51  تهران  سرخه حصار  
19  AB.ZN3 1543 ′80 °36  ′12°49  زنجان  ابهر  
20  R.QM10 1024 ′43°35  ′25°51  قم  پل رباط كريم  
21  FF7 777 ′52°28  ′40 °52  فارس  فراشبند فارس  
22  S.YZ3 1700 ′31°45  ′75°30  يزد  اسلاميه يزد  
23  AB.ZN25 1543 ′80 °36   ′12°49  زنجان  ابهر  
24  FF9 777 ′52°28  ′40 °52  فارس  فراشبند فارس  
25  Mt7 1769 ′55°33  ′26°50  مركزي  محلات 

26  K14 1895 ′49°28 ′16°56  كرمان  خبر كرمان  
27  K25 1895 ′49°28  ′16°56  كرمان  خبر كرمان  
28  Mt10 1769 ′55°33  ′26°50  مركزي  محلات  
29  AB.ZN17 1543 ′80 °36  ′12°49  زنجان  ابهر  
30  BB25 1007 ′30°35  ′27°51  تهران  بي بي شهربانو  
31  KM.K5 1315 ′53 °35  ′52°50  البرز  كمال شهر  
32  SH.Q5 1395 ′17 °36  ′07°50  قزوين  شينقر  
33  Mt3 1769 ′55°33 ′26°50  مركزي  محلات  
34  QQ1 1355 ′16°36  ′07°50  قزوين  گبران قلعه  
35  DJ14 2622 ′37°29 ′10°52  فارس  دشت ارژن  
36  H.QM10 1381 ′24°34 ′51°50  قم  حسن آباد قم  
37  SS5 1453 ′47°34 ′56°46  سنندج  كامياران  
38  YJ12 1783 ′41°30  ′33°51  احمد بوير و كهكيلويه  ياسوج  
39  D.YZ12 2300 ′27°31 ′58°53  يزد  ديزه يزد  
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  تجزيه هاي آماري
و بـا   SPSS هاي مورفولوژيك با استفاده از نـرم افـزار آمـاري   داده

به منظور بررسي تاثير برخي صـفات  . شدآناليز  ١كمك روش وارد
آنـاليز   اي ازبنـدي خوشـه  در گروه) دارصفات معني(مورفولوژيك 
. انجـام شـد  SAS 9.1  با نـرم افـزار  ) تفسير كلاستر(تشخيص تابع 

آغازگر به ترتيب با اعداد  16ي هر يك از هاي مولكولي نيز براداده
بندي شده، در نرم ها امتيازنوار) عدم حضور(و صفر ) حضور(يك 
بخش ورودي نرم  NTeditها به و سپس داده شدوارد  Excelافزار 
ها بـا اسـتفاده از نـرم    ماتريس تشابه نمونه. منتقل شد NTsysافزار 
و توسـط ضـريب   ) NTsys-pc, Version 2.1 )Rohalf  2000 افزار

ــارد  ــابه جاك ــبه  2تش ــدمحاس Sneath and( ش
 

Sokal  1963 .(
اي حاصـل از مـاتريس تشـابه،    دندروگرام بر اساس تجزيه خوشـه 

  . شدترسيم  UPGMA3توسط روش 
  

    نتايج و بحث
  تجزيه مورفولوژيكي

آورده  2اسامي صفات مهم ارزيابي شده در اين تحقيق در جدول 
 مورفولوژيكي با هايداده ايخوشه زيهتجبر اساس . استشده

 اصلي گروه سه به هانمونه 20فاصله  در وارد، روش از استفاده
هاي نمونه 10، به 20 كاهش فاصله از با). 3شكل ( شدندتقسيم 

 تفكيك اصلي تقسيم شدند و از يكديگر بيشتر گروه 5 كاكوتي به
نمونه  4ج، نمونه سنند 3 شامل ژنوتيپ، 14شامل  اول گروه. شدند
نمونه محلات از مناطق مختلف كشور و  دونمونه زياران،  دويزد، 
هاي چيتگر، كمال شهر و ماهدشت كرج از منطقه مركزي نمونه
در اين گروه صفات مهمي چون تعداد انشعابات ساقه و . بودند

تعداد گل آذين در بوته بيشترين مقدار و طول گل آذين و جام و 
نمونه دشت  دواز  دوم گروه. ر را داشتندرنگ جام كمترين مقدا

نمونه فراشبند تشكيل شد و صفاتي  دونمونه ياسوج و  3ارژن و 
چون عرض برگ، طول جام و عرض كاسبرگ با بيشترين مقدار 
ونسبت طول به عرض برگ با كمترين مقدار عوامل موثر در اين 

داشته و هاي نزديك به هم قرار ها در استاناين نمونه .گروه بودند

                                                            
1  Ward 
2  Jaccard's similarity coefficient 
3  Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic average 
 

صفات طول براكته كه سوم  در گروه. يك گروه را تشكيل دادند
داراي بيشترين مقدار بود و طول ساقه و طول و عرض كاسبرگ 

دو نمونه كلات نادري، نمونه محلات  كه كمترين مقدار را داشتند،
نمونه كرمان كه از نظر جغرافيايي زياد ارتباطي با هم نداشتند  3و 

نمونه قزوين و  دوگروه چهارم شامل . ار دادندرا در يك گروه قر
حسن آباد قم  بودند و صفاتي چون نسبت طول به عرض برگ، 
طول كاسبرگ و رنگ جام با بيشترين مقادير و صفاتي مانند تعداد 
انشعابات ساقه، طول برگ، طول براكته و تعداد گل آذين در بوته با 

. ها بودنددي اين نمونهبنموثر ترين صفات در گروه ،كمترين مقادير
هاي مشهد، ژنوتيپ تشكيل شد كه شامل نمونه 9پنجم از  گروه
رباط كريم قم و بي بي  ،نمونه سرخه حصار ،هاي ابهر زنجاننمونه

شهر بانو بود و بر اثر صفاتي همچون طول ساقه، طول برگ و طول 
  .ها تفكيك شداين گروه از بقيه گروه ،گل آذين

  

 
كاكوتي ژنوتيپ  39روي  رام حاصل از داده هاي مورفولوژيكيدندروگ -3شكل 

  )مي باشند 1كدها طبق جدول ( با روش وارد
  
  

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



  زهرا حطري و همكاران    ...بررسي تنوع ژنتيكي گياه دارويي كاكوتي
 

 24  1392بهار/1شماره/تمشهدوره/ ژنتيك نوين

 

  
در گياه كاكوتي، علائم اختصاري به كار برده شده براي صفات، واحد اندازه گيري و ميانگين حداقل و حداكثر هر  شده گيري اندازه مورفولوژيكي صفات - 2 جدول

  هاهصفت در بين نمون
 رديف صفت  معادل صفات اختصاري علامت واحد ميانگين حداقل حداكثر

00/9  00/1  90/2 - NB Number of  branches 1 ساقه انشعابات تعداد 

 2 شاخه طول Sh L Stem length ميلي متر  53/67 00/25 00/145

 3 برگ طول LL Leaf length ميلي متر 95/13 95/8 25/23

 4 برگ عرض L W Leaf width ي مترميل  08/2 30/1 10/3

 5 برگ عرض به طول نسبت L/W Length/width نسبت 21/7 81/4 38/10

 6 براكته طول B L Bract length ميلي متر 88/0 50/0 60/1

 7 كاسبرگ طول Ca L Calyx   length ميلي متر 47/7 15/6 20/9

 8 سبرگكا عرض Ca  W Calyx   width ميلي متر 49/1 00/1 00/2

 9 گل جام طول Co L Corolla length ميلي متر 13/7 50/3 50/11

 10 كاسبرگ رنگ Ca Cl Calyx color كد 69/2 00/1 00/7

 11 گل جام رنگ Co Cl Corolla  color كد 82/1 00/1 00/5

 12 آذين گل طول In L Inflorescence   length ميلي متر 78/40 00/18 30/90

20/9 25/2 41/5 - NIP Number of inflorescence per plant 13 بوته در آذين گل تعداد 

  
 تجزيه مولكولي

 شكلي چند توليد مناسب از نظر آغازگرهاي انتخاب در ابتدا به
ژنوتيپ انتخابي پرداخته شد كه  دوها روي و وضوح نوار بيشتر

آغازگر آزمون شده انتخاب  120آغازگر از  16در اين بررسي 
پس از تكثير توسط . ها به كار رفتندو روي همه ژنوتيپ شدند

نوار  110نوار تشكيل شده از  100هاي انتخابي، تعداد اين آغازگر
ميانگين نوارهاي چند  ).3جدول(تكثيري چند شكلي نشان دادند 

 3/90بود و ميانگين درصد چند شكلي  3/6شكل براي هر آغازگر 
 .درصد محاسبه شد

 در هاشباهت بهتر درك و شناسايي جهت تشابه بر اساس ماتريس
 از ايدامنه در تشابه ميزان مورد بررسي كاكوتي، هاينمونه بين
 ياسوج نمونه دو بين همساني بيشترين .بدست آمد 77/0 تا 19/0

 اسلاميه و نمونه مشهد اي ازنمونه بين همساني كمترين و )77/0(
 و نزديكي ميزان از حاكي ترتيب به كه شد مشاهده) 19/0( يزد

 ميانگين .باشندمي يكديگر به نسبت هانمونه اين ژنتيكي دوري
 را بالايي ژنتيكي تنوع كه بود 43/0 كاكوتي هاينمونه بين تشابه
 .داد نشان بررسي مورد هاينمونه در

  

  
  

هاي تشابه داده ماتريس از آمده دست به دندروگرام ارزيابي
   مورد هاينمونه  در بالا ژنتيكي تنوع گوياي  ، )4شكل (مولكولي 
هاي كاكوتي نتايج حاصل از تجزيه دندروگرام نمونه. است بررسي

 .گروه را از يكديگر متمايز ساخت 6 تعداد 40/0 در سطح تشابه
 .نمونه كلات نادري را تشكيل داد دونمونه مشهد و  3گروه اول، 
غرب ايران را نمونه از استان هاي مركزي و شمال  16گروه دوم، 

-كه به دليل نزديكي جغرافيايي، قرابت ها جدا نمود،از ديگر گروه

هاي اين گروه احتمالي بين  نمونه هايخويشاوندي و ژنتيكي هاي
نمونه قم و دو نمونه  دوگروه سوم شامل . قابل توجيه است

گروه . هاي شمال و مركزي كشور بود - زياران طالقان از استان
نمونه يزد را در يك گروه مجزا قرار  4كرمان و  نمونه 3چهارم، 

نمونه ياسوج و فراشبند را تشكيل داد كه از  دوگروه بعدي، . داد
. آوري شده بودندجمع) شيراز و ياسوج(هاي نزديك به هم استان

گروه ششم مربوط به دو نمونه دشت ارژن و ياسوج و فراشبند 
و از خه قرار گرفتند بود كه در يك منطقه جغرافيايي و در يك شا

  .شدندها تفكيك ديگر گروه
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هاي كاكوتي، تعداد كل نوار تكثير شده، تعداد نوار هاي چند شكل و درصد چند شكلي حاصله  نمونهمورد استفاده در   RAPDاسامي و توالي آغازگر هاي  -3جدول

  براي هر آغازگر
 درصد چند شكلي

 )100×b/a( 

 تعداد نوار چند شكل

)b( 

 اد كل نوار تكثير شدهتعد
)a( 

 رديف آغازگرنام  5´→3´  توالي آغازگر         

3/92 12 13 GGACGACCGT TIBMBA-06 1 

7/66 6 9 CTCGGATGTC TIBMBA-18 2 

100 5 5 GAAGGCTGGG TIBMBB-07 3 

100 8 8 TTCGGCCGAC TIBMBB-12 4 

75 3 4 CTTCGGTGTG TIBMBB-13 5 

100 4 4 TTTTGCCCCC TIBMBC-11 6 

5/87 7 8 CCTCCACCAG TIBMBC-12 7 

100 7 7 TCACTCGCTC TIBMBD-01 8 

100 10 10 GTGCGGAGAG TIBMBD-05 9 

100 8 8 CTCCACGACT TIBMBE-16 10 

100 6 6 CTGGCGTGTC OPAB-18 11 

100 7 7 GTCCCGACGA OPC-07 12 

80 4 5 GTCGCCGTCA OPD-03 13 

83 5 6 CTACTGCCGT OPE-17 14 

80 4 5 GTGCAACGTG OPK-10 15 

80 4      5  GTCCGTACTG        OPN-19 16 

 كل - - 110 100 -    

 ميانگين - - 9/6 3/6 3/90

  
 بدست r-68/0 كوفنتيك، همبستگي ماتريس و تشابه ماتريس بين
تا حدي  مورد اين در UPGMA روش دهد مي نشان كه آمد

   .است بوده مناسبي روش
ي هاهاي مولكولي نشان داد كه بعضي نمونهايج حاصل از دادهنت

 و برخي نمونه) مانند گروه پنجم و ششم(يك منطقه در كنار هم 
بندي گروه) مانند گروه دوم(هاي يك منطقه جداگانه و دور از هم 

. باشدكه حاكي از تنوع ژنتيكي بالايي در ميان آنها مي ،اندشده
ل، بيانگر آن است كه تنوع ملكولي حاص هايي از دندروگرامبخش
با منشا جغرافيايي آنها در برخي  هاي كاكوتي مورد بررسينمونه

  از  .موارد مطابقت داشته و در بسياري موارد مطابقت نداشته است
  

  
بندي در هر دو كلاستر مورفولوژيكي و دلايل اين نوع گروه

   صورت  به  پلاسم  ژرم  فيزيكي  جابجايي است ممكن مولكولي
 از و يا ناشي افراد توسط ديگر منطقه به ايمنطقه از بذور انتقال

در  .باشد گياه اين در دگرگشني نتيجه در بالا هتروزيگوسيتي
وجود تنوع بالا در شده در گياهان متفاوت،  مطالعات انجام

عدم ارتباط بين تنوع جغرافيايي  هاي مختلف و همچنينجمعيت
   .Saber Amoli  1997)(ه است گزارش شد و مولكولي

كه  هانمونه از برخيبر اساس هر دو نشانگر،  ياخوشه هيتجز در
 در گاه بودند، شده يآورجمع هم به كينزد ييايجغراف مناطق از
  افشان گرده عوامل به توجه با كه گرفتند قرار ديگر هاينمونه كنار
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Coefficient
0.35 0.46 0.56 0.67 0.77

          

 MD2 
 KN3 
 KN6 
 MD9 
 MD23 
 SR7 
 BB25 
 Mt3 
 CH6 
 MK7 
 KM.K5 
 Mt7 
 Mt10 
 QQ1 
 SH.Q5 
 SS4 
 AB.ZN3 
 SS15 
 AB.ZN25 
 SS5 
 AB.ZN17 
 R.QM10 
 H.QM10 
 ZT4 
 ZT19 
 K14 
 K25 
 K23 
 S.YZ5 
 D.YZ12 
 D.YZ17 
 S.YZ3 
 FF7 
 YJ2 
 YJ5 
 FF9 
 YJ12 
 DJ9 
 DJ14 

  
  

كدها نشانگر ژنوتيپ ها طبق ( UPGMAژنوتيپ كاكوتي بر اساس گروه بندي  39مربوط به  RAPD هاينشانگر دندروگرام مربوط به داده هاي حاصل از -4شكل
  )مي باشند 1جدول 

  
 منطقه بخصوص مناطق بينبذر  تبادلاتو  شراتح همچون
 هم كنار در هانمونه برخي قرارگيري ،مناطق ساير با ايران مركزي
در  and Toderich  2003) .(Gustave بود خواهد توجيه قابل
 تنوع انيم يارتباطهاي مورفولوژيك بندي بر اساس دادهگروه

ديده نشده است  ييايجغراف منطقه و يكيمورفولوژ يهايژگيو
در بررسي تنوع ژنتيكي   .Kiani  et al (2008)  .)مانند گروه اول(

ارتباط  )Rosa damascena(هاي مختلف گل محمدي در جمعيت
ضعيف گزارش  راها با پراكنش جغرافيايي آنهاعيتبندي جمگروه
با مطالعه    et al Pezhmanmehr.  (2010)همچنين .اندنموده
 Bunium)(هاي زيره پارسيهاي حاصل در بين جمعيتبنديگروه

Persicum  دريافتند كه ارتباط ضعيفي بين پراكنش جغرافيايي و
 مطالعه  در   .دارد  وجود  ژنتيكي  مطالعات  حاصل از بندي گروه

هـاي  حاضر نيـز طبـق نتـايج بدسـت آمـده، همبسـتگي بـين داده       
 =01/0rدار نبـوده و مقـدار آن    مولكولي و مورفولـوژيكي معنـي  

 .است شده

هاي بين داده  دارطبق مشاهدات مشابه، عدم همبستگي معني
 مولكولي و مورفولوژيكي در برخي گياهان  علفي و دارويي

 ا بررسي تنوعب  Ebrahimi et al. 2008) ( .است شده گزارش
در مطالعات (Allium hirtifolium  Boiss)  گياه موسير ژنتيكي

  مشاهده  داري معني  همبستگي  RAPD مورفولوژيكي و مولكولي

 شابهضريب ت
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 بربندي نيز همبستگي بين گروه  Yavari et al. )2010( .نكردند
 آويشن هايجمعيت روي برخي RAPD نشانگر هايداده اساس

 بر گرفته صورت بنديگروه با را) Thymus migricus(آذربايجاني
 بين  داريمعني  عدم  كرده و مورفولوژيك بررسي  صفات اساس

 در  De Masi et al.  )2006( همچنين. آنها را گزارش نمودند
 روي ريحان RAPD مطالعات مورفولوژيكي و مولكولي

(Ocimum basilicum L.) كردندداري مشاهده نهمبستگي معني. 
Huff (1997)  نيز عدم تطابق نتايج به دست آمده از دو نوع

 Loliumنشانگر مورفولوژيكي و ژنتيكي را در گونه لوليوم پرنه 

perene گزارش كرد.   
وجود  در كاكوتي ييتنوع ژنتيكي بالاد حاصله نشان دا يهابررسي

فاوت در ايران و در نتيجه تنوع اقليمي بسيار مت توانددارد كه مي
 ر دگرگشن بودن و تكثير جنسي توسطهمچنين جريان ژني در اث

 و مديريت بالايي در تنوع چنين درك. باشد اين گياه بذر در
گر را در و اصلاح باشدمي اين گياه مفيد پلاسم ژرم حفاظت

سازي و كشت و كار برداري، اصلاح و اهليهاي بهرهتعيين راهبرد
 .كنداين گياه ياري مي
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