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  دهيچك
 از مختلف ييايشده از مناطق جغراف يآورجمع يت اسپرس زراعيجمع 22 يكيتنوع ژنت يمنظور بررسبهن مطالعه يادر       

اي مورد مطالعه در زماهوارهيهاي راطلاعات چند شكل براي جايگاه يمحتو. استفاده شد Medicagoزماهواره جنس ير ينشانگرها
با داشتن بيشترين  Aac004و  mtgsp_005e04.taa.9 ينشانگرها .داشت 33/0متغير بود و ميانگيني برابر  43/0تا  20/0فاصله 
 اسپرس يهاتيجمع، ياه خوشهيبر اساس تجز. خته شدندمفيد جهت مطالعات ژنتيكي شنا يعنوان نشانگرهاهب يچندشكل يمحتو
براساس  يخارج يزراعاسپرس  يهاتيجمع .شدند يبندطبقهر گروه يز دودر كدام و هر ) يو خارج يرانيا( ياصل گروهدو در  يزراع

ه يبا استفاده از تجز ياه خوشهيج تجزينتا .ندشد يبندميتقس يشرق-يمركز يو اروپا يغرب ير گروه اروپايبه دو ز يآورمحل جمع
درصد از كل تنوع به تفاوت  6/13زان يم ، يانس مولكوليه واريبر اساس تجز. د قرار گرفتييز مورد تايمتعادل ن ياصل يهاهمؤلفبه 
انس يوار هيدر تجز. ها اختصاص داشتتيدرصد به تفاوت درون جمع 5/69و  يو خارج يرانيا ياسپرس زراع يهاتين جمعيب

و  ياسپرس زراع يهاتين جمعيز بالا بيك و تمايدهنده تفكنشانحاصل شد كه  27/0ت برابر با ياخص تثب، مقدار شيمولكول
موجود در  يكيرا نشان دادند و تنوع ژنت ييبالا يش، چندشكلين آزمايمورد استفاده در ا SSR يآغازگرهادر مجموع،  .است يخارج
  .دندير كشيبه تصو ييبالا ييمورد مطالعه را با كارااسپرس پلاسم ژرم

  
  .يا ه خوشهي، تجزمتعادل ياصل يها همؤلفه به يتجزشكل،  اطلاعات چند يمحتو، يريپذ انتقال :يديكل هاي واژه

  
  مقدمه

 .Onobrychis viciifolia scop ياسپرس بـا نـام علم ـ  
 ـ    ,.Carbonero et al( باشـد يمتعلق به خـانواده بقـولات م

به  يات بذريبر اساس خصوص Onobrychisجنس . )2011
ن يبـارزتر  خشـكي  بـه  مقاومت. شده استم يگونه تقس 170

 مراتع و زارهاديم در براي كشت را اهين گياست كه ا يژگيو

 بـرگ  در. )Hume et al., 1985( اسـت  سـاخته  مطلـوب 
 هيدروليز و نفخ از كه دارد وجود تانين زيادي اسپرس مقدار

 جـذب  افـزايش  باعـث  و جلـوگيري  دام شكمبه پروتئين در
 شـود مـي  نشـخواركنندگان  كوچـك  روده هـا در آمينـه  اسيد

)Carbonero et al., 2011.(  
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 هايگونه توارثي ذخاير يژنتيك تنوع ميزان از آگاهي

 روش ترين متداول كه يساختگ ارقام ايجاد در مختلف گياهي

 يت خاصياز اهم ،باشد مي اي علوفه بقولات در اصلاحي
 بر مبتني ساختگي ارقام توليدكه  يبطور .برخوردار است

 تا است مورد نظر مطلوب عملكرد با و متنوع والدين انتخاب

. گردد حاصل نتاج در هتروزيس حداكثر آن، نتيجه در
 هاينمونه بين تفاوت يا چندشكلي ميزان از اطلاع ن،يهمچن

 توارثي ذخاير هاي نمونه حجم كاهش منظوربه مختلف

 گياهان در بذر خلوص بررسي و ژن بانك در شده نگهداري
مطالعه  .)Brummer, 1999( استت يحائز اهم دگرگشن
ك با يمورفولوژ يق نشانگرهاياز طر يكيتنوع ژنت
كم  يريپذوراثت ن،ييپا يشكلچنداز جمله  ييهاتيمحدود
 Werlemark( است ههمرا يطيط محياز شرا يريپذريو تاث

et al., 1999(. را در  يكيتنوع ژنت يمولكول ينشانگرها
شده در رابطه با  كنند و مشكلات ذكريآشكار م DNAسطح 

 ين، نشانگرهايهمچن. ك را ندارنديمورفولوژ ينشگرها
خويشاوندي،  روابط قوي در ارزيابي ابزارهاي يمولكول
 انيم تفاوت يا شباهت بررسي و برتر گياهان انتخاب

  .)Awasthi et al., 2004( باشند مي مختلف هاي نمونه
ساده  يتكرار يهايا تواليها تيكروساتليمان، ين ميدر ا

)SSR (ياز توال يجفت باز 1-6 يتكرارها DNA  هستند
 يكننده توال ر كديغ يشد كه فقط در نواحيمگمان كه در ابتدا 

DNA وقوع با گذشت زمان كه  يدر حال. وجود دارند
ترجمه شده ا يكننده كد يهايها در توالتيكروساتليم

 Choudhary( افتنديگسترش ها  EST-SSRو مشخص شد 

et al., 2009.( سطوح  ماهواره عموماًريز نشانگرهاي
 فراواني به با توجه و دهندمي نشان را شكلي چند از بالاتري

هاي گونه تمايز بين به حتي قادر يژن كانم هر در آلل تعداد
 Kuleung et al., 2004; Kalia et(هستند  نيز مشابه بسيار

al., 2011(.  يهاآغازگرگسترش SSR يها از كتابخانه 
. باشد يم به مهارت مندازينو  ، پر زحمتگران يروش يژنوم

گر اطلاعات يها و دESTاز  ياريتعداد بس به يبا دسترس
ق استخراج ياز طر SSR يآغازگرها، گسترش DNA يتوال

از  ياريبس ينه برايهزو كم آمدكار ياطلاعات بخش

 ;Eujayl et al., 2004( شده است ياهيگ يها گونه

Varshney et al., 2005 ( . ر، تعداد يهاي اخسالاگرچه در
براي موجودات مدل و   ESTيهاي اطلاعات گاهيادي از پايز
نسل  هايتكنولوژيو  اندر مدل در دسترس قرار گرفتهيغ

 يميك تحولات عظيقات ژنتينه تحقيدر زم يابي يد تواليجد
 نيدر ا اسپرسمثل  ياهي، اما سهم گجاد كرده استيا
 يبراساده ك روش ي، نيبنابرا .اندك است نسبتاً ها گاهيپا

استفاده  ،كمتر مورد مطالعه يهادر گونه SSRر آغازگتوسعه 
 كسينومژ .باشد يمرتبط م يهاگونه SSR يهاآغازگراز 
ان يژن در م يب و محتويآشكار كرده است كه ترت يا سهيمقا

. ار حفاظت شده استيك بسيمرتبط نزد يهاگونه
ده شده توسط ير كشيبه تصو ياز نشانگرها ييهمراستا

ك ياز  آغازگرك يكه  دهدينشان م ياسهيمقا يهانقشه
 گر موجود باشديا گونه ديتواند در جنس  يا گونه ميجنس 

)Kuleung et al., 2004( .بر  ييكاربرد آغازگرهان، يبنابرا
آشكاركردن  يتواند برايك گونه مي يتوالاطلاعات اساس 
مرتبط مورد استفاده قرار  يهادر گونه SSR يهاآغازگر

طور موفق هب كه شوديم دهينام يريپذ انتقال ن كاربرديا. رديگ
 ,.Eujayl et al( ها انجام شده استاز گونه ياريدر بس

2004; Kuleung et al., 2004; Saha et al., 2004; Chu 

et al., 2011; Kalia et al., 2011(.   
 27 تعداد )2011(و همكاران  Demdoumتوسط 

 يبرا Glycin maxو  Medicago sativaاز SSR  آغازگر
د و پس از شآزمون  O. vicifolia گونه در يريانتقال پذ
 6، از  يشكل جاد چنديبا قدرت ا ييهاآغازگر ييشناسا

ن تشابه يو تخم ينگارانگشت يبرا SSR جفت آغازگر
 يو دو گونه وحش يتوده اسپرس زراع 23در  يكيژنت

از دو  ياسپرس زراع يهاتوده ن اساس،يبر ا .شداستفاده 
بر اساس  يتوده اسپرس زراع 23و اسپرس  يگونه وحش
). Demdoum et al., 2011( شدند كيتفك ييايمنشأ جغراف

 )2014(و همكاران   Avci توسط يگريدر مطالعه د
و  Medicago truncatulaاز  SSRآغازگر  95 يريپذ انتقال

Paseolus sativa قرار دادند و  يابيبه اسپرس را مورد ارز
در جنس اسپرس  يكيتنوع ژنت يمنظور بررسبهنشانگر  18
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نمونه از جنس  58، يا ه خوشهيبر اساس تجز .شد ييشناسا
گروه اول شامل . شدند بندي  گروه ياسپرس به دو گروه اصل

و  Heliobrychisو  Hymenobrychisاز بخش  ييهانمونه
، Onobrychisاز بخش  ييها گروه دوم شامل نمونه

Lapobrychis  وDendorychis كم تعداد  بهبا توجه . بود
ن مطالعه يا، زماهواره شناخته شده در اسپرسير يآغازگرها

ماهواره در اسپرس و  زير يآغازگرها ييشناسامنظور به
مختلف اسپرس  يهاتيجمع يكين سطح تنوع ژنتييتع

  .صورت گرفت يو خارج يرانيا يزراع
 

  
  هاي اسپرس زراعي مورد مطالعه در بررسي تنوع ژنتيكي با نشانگر ريزماهوارهآوري جمعيتمشخصات محل جمع -1جدول 

ييايطول جغراف ارتفاع ييايعرض جغراف  كشور   شماره كد

1200 00/32  00/53 رانيا   VICUNS8 1 

1200 00/32  00/53 رانيا   VICESfS9 2 

1200 00/32  00/53 رانيا   VICUNS18 3 

1200 00/32  00/53 رانيا   VICUNS39 4 

1200 00/32  00/53 رانيا   VICUNS42 5 

هيروس 55/75 37/61 144/17  VICRUS112 6
هيروس 55/75 37/61 144/17  VICRUS113 7 

هيروس 55/75 37/61 144/17  VICRUS122 8 

زستانيقرق 48/01 67/1 342/9  VICGES104 9 

زستانيقرق 48/01 67/1 342/9  VICGES108 10 

2/378  15/19  26/47  VICMAS134 11 مجارستان

19/12 ستانيانگل 51/5 0/11   VICENS107 12 

19/12 ستانيانگل 51/5 0/11   VICENS118 13 

ياسلواك 48/66 19/68 1081/12  VICASS127 14 

459/94 45/10  VICGES119 15 آلمان 51/15 

92/7  28/5  VICHOS130 16 هلند 52/11 

1777/59 21/8 سيسوئ 46/81   VICSWS123 17 

1777/59 21/8 سيسوئ 46/81   VICSWS124 18 

يرمان 45/93 24/96 596/18  VICROS114 19 

يرمان 45/93 24/96 596/18  VICROS120 20 

895/8 73/3 اياسپان 40/27   VICSPS115 21 

 VICUNS106 22 نامعلوم - - -
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  ها روش و مواد
توده  5هاي اسپرس زراعي مورد بررسي شامل جمعيت

آوري  توده خارجي بود كه از طريق جمع 17اسپرس ايراني و 
 USDAآلمان و  IPK(گيري از بانك ژن مستقيم و نمونه

از يك جمعيت يونجه محلي ). 1جدول ( شد حاصل) آمريكا
)Medicago sativa (تعداد دو  .شداستفاده نيز عنوان شاهد هب

مزرعه  در هاي پلاستيكي متوسطدر گلدان توده بذر از هر
دو . كشت شد 1390در بهار  تحقيقاتي دانشگاه صنعتي اصفهان

طور نمونه به 10ها، از هر جمعيت هفته پس از رشد گياهچه
- هاي سالم و تازه هر گياه نمونهتصادفي انتخاب و از برگ

هاي برگي نمونه از DNAاستخراج . برداري صورت گرفت
) Thompson  )1980و  Murrayاسپرس با استفاده از روش

 7/0از ژل  DNAمنظور تعيين كيفيت و كميت به. انجام شد
آميزي اتيديوم برمايد ، رنگTBE 0.5Xدرصد آگارز در 

)mg/ml 10 ( و دستگاهGEL Doc. استفاده شد .  
  

در جنس ) SSR(ها زماهوارهيرنكه يبا توجه به ا
Onobrychis غربال كردن ندستيشناخته شده ن ،SSRيها 

 يافتن نواحي، امكان Medicagoشده در جنس  ييشناسا
در اين . كنديم فراهمرا  Onobrychisژنوم  يمشابه بر رو
از جنس   EST-SSRو  SSRآغازگرجفت  26مطالعه تعداد 
Medicago  اطلاعات چند شكلي بالا يمحتوبا 

)Polymorphism Information Content (از منابع مختلف 
   .)2جدول ( انتخاب شدند

ها در نمونه يبرا) PCR(مراز يپل يارهيواكنش زنج
 x10 ،5/1تر بافر يكروليم 5/1 شامل يتريكروليم 15حجم 

 Taq DNAك واحد يم، يزيد منيتر كلريكروليم

polymerase ،3/0 مولار يليمdNTPs ،25/0 كرومولار يم
ه ياز هر نمونه ته يژنوم DNAنانوگرم  50از هر آغازگر و 

ك چرخه يصورت به كلريواكنش در دستگاه ترموسا .شد
چرخه  35قه، يدق 4مدت به C◦94در  هياول يساز واسرشت

، قهيدق 1مدت به C◦94ه در يثانو يشامل واسرشت ساز
-به C◦55-50  يدر دما DNAاتصال آغازگرها به رشته 

 C◦72سنتز شده در  DNAه و بسط قطعات يثان 45مدت 
مدت به C◦72در  ييك چرخه بسط نهايو  قهيدق 2مدت به

ژل  يمراز رويپل يارهيمحصول زنج .قه انجام شديدق 10
ترات يبا ن يزيآمدرصد الكتروفورز شد و رنگ 12د يلامياكر

  . صورت گرفتنقره 
-بها عدم وجود باند يبر اساس وجود و  آغازگرهر  يبرا

ها دادهه ياولس يماترو  شدك امتيازدهي يصورت صفر و 
افزار با استفاده از نرم كيكوفنت يهمبستگ بيضراز . شده يته

NTSYS version 2.02 ب ين ضرين مناسبترييمنظور تعبه
 ,.Saracli et al( استفاده شد يبندتم خوشهيتشابه و الگور

ه يها از تجزتيجمع يبندمنظور گروهبه ،ن اساسيبرا. )2013
-شباهت سيماتر يروش اتصال كامل و بر مبنابه ياخوشه

ها با استفاده تين جمعيروابط ب. شدتطابق ساده استفاده  يها
 NTSYS version 2.02افزار كمك نرمبه PCoAاز رسم 

هر  يشكلچنددرصد ). Rohlf, 1998(صورت گرفت 
چند شكل بر تعداد كل  يهاگاهيم تعداد جايآغازگر از تقس

) PIC( يشكلچنداطلاعات  يمحتو. آمد دست بهها گاهيجا
 ,.Botstein et al(شد محاسبه  باند هر ير براياز روش ز

1980( : 

PIC ൌ  1 െ ෍ P୧୨
ଶ

୬

୨ୀଵ

 
  

 jت ي، جمع iن آلل در نشانگر يمi يفراوان ௜ܲ௝ ن رابطهيدر ا 
  .باشديتعدا آلل م  nو
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  اي مورد استفاده در اين مطالعه ت مربوط به آغازگرهاي ريزماهوارهمشخصات و اطلاعا –2جدول 
يتوال   نام نشانگر نوع نشانگر منبع ('3-'5) 

F: CAAATTTGGAGAAGGCGAAG Ronfort et al., 2009 SSR AL377524 

R: CGGTCTCTTCATATTCGCTGA    

F: AAGGCAAATAAGCTAGACCCA He et al., 2009 SSR Aac004 

R: AGCTCGGGACCCATTCTTAT    

F: TGTTGAGGTCATGGTGGCTA He et al., 2009 SSR Aac009 

R: AGCTCGGGACCCCTAAAAT    

F: GCATGATCAAGCTAGAAACCCT He et al., 2009 SSR Act011 

R: TCTCAGACTCGAATTATCCAAGC    

F: ACTCGCATCACATTGTGGAA Chu et al., 2010 SSR mtgsp_005e04.taa.9-1 

R: GACTTTGTCGGGTGGTCCTA    

F: GATCACCCTTTATGGAGTTTGAA Julier et al., 2003 SSR MTIC326 

R: CGACTTCAATTGACCCCCTA    

F: AATTGTGAGCTTTCCTCTTCC He et al., 2009 SSR Actt001 

R: TACGACTCTAGACACTTTATTAGGC    

F: AGCAGCAAGAAGCACAAGGT Arraouadi et al., 2009 EST-SSR MTIC67 

R: CAATGTGCGTGCATTGTGTA    

F: ACACACACACACACACACTTAG Chu et al., 2010 SSR Actt003 

R: GACAAGGTGTTGCAATCTC    

F: AGGAAGAGCAAGCAAGAGGA Eujayl et al., (2004) EST-SSR AL373844 

R: CATGCACTCACCCTTGTATCA    

F: ACTACGACTCTAGACACTTTATTAG He et al., 2009 SSR Aac001 

R: CTTCTCTCTTTCTCATACTCTTC    

F: TTGAAATTGGCAAACCCAC He et al., 2009 SSR Aac002 

R: AAAGGTGCAGAAACCCTC    

F: ACTCTTAGGAGCAGGATCAC He et al., 2009 SSR Aac008 

R: GCAGAAGCTCTAGTGGTATG    

F: AATTAATGGATTGACACCC He et al., 2009 SSR Aat002 

R: TGTGTGTGTGTGTGTGGG    

F: TGTTCAGAGTTAAGTGCAGCG He et al., 2009 SSR Act020 

R: TCAAGTGCTCACCCAAACAA    

F: AAATGATATTGTAGGAAGATCGTGC He et al., 2009 SSR Aggt004 

R AGTTATGAGGGAGCACCGAG    
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  ...ت مربوط بهمشخصات و اطلاعا –2جدول ادامه 
  نام نشانگر نوع نشانگر منبع ('3-'5) توالي

F: TAAAAAACGGAAAGAGTTGGTTAG Julier et al., 2003 SSR AFct 45 

R: GCCATCTTTTCTTTTGCTTC    

F: GCTTGTTCTTCTTCAAGCTC  Julier et al., 2003 SSR B14B03 

R ACCTGACTTGTGTTTTATGC    

F: AGGCTGTTGTTACACCTTTGTC Julier et al., 2003 SSR MTIC299 

R: AAATGCTTAAATGACAAAT    

F: CCAAGAAGAGCAGCAGAAAGA Eujayl et al., (2004) EST-SSR AL376369 

R: TGCAACCAGCAACTACAAGAA    

F: TGGGTGGAGGAAATTACGAC Bahar et al., (2006) EST-SSR AW776153 

R: CCACATATGTTGCTGTTTCCA    

F: CACTCACACTCAACACACAACA Bahar et al., (2006) EST-SSR TCI2878 

R: ACGCCTCTCTTTCCGATCTT    

F: CCAACATCCTTTTCCTTTCC Bahar et al., (2006) EST-SSR TCI2985 

R: TTCTCTCCATACCTCGCTCAA    

F: TTTTTGTCCCACCTCATTAG Diwan et al., 1997 EST-SSR Afct32 

R: TTGGTTAGATTCAAAGGGTTAC    

F: CAAACCCTTTTCAATTTCAACC Julier et al., 2003 SSR MTIC189 

R: ATGTTGGTGGATCCTTCTGC    

F: TCCGATCTTGCGTCCTAACT Julier et al., 2003 SSR MTIC345 

R: CCATTGCGGTGGCTACTCT    

  
 يرانيا يها بر طبق اسپرس زراع تيجمع يبند سپس گروه

 يان ژنيجر يپارامترها يها ن برآوردي، همچنيو خارج
)Nm(يز ژني، شاخص تما )Gst( شاخص شانون ،)I(  و

 Popgene 32افزاربا استفاده از نرم) He( يشاخص ن
ن يتنوع ب يجهت بررس ).Yeh et al., 1999( شدمحاسبه 

افزار  از نرم يو خارج يرانيا ياسپرس زراع يهاتيجمع
ARLIQUIN 3  استفاده شد)Excoffier et al., 2005.(  

  
  جينتا

از   EST-SSRو  SSRآغازگرجفت  26از مجموع 
 SSR جفت آغازگر 8تعداد  ،)2جدول ( Medicagoجنس 

 يشكلاسپرس چند در EST-SSRك جفت آغازگر يو 
در  يكيتنوع ژنت يبررس يبراكه  ،)3جدول (نشان دادند 

 تعداد .مورد استفاده قرار گرفت ياسپرس زراع يهاتيجمع
 22 يابيارز يمورد استفاده براريزماهواره آغازگر جفت  9

ك يآلل را تفك 44اسپرس در مجموع توانست تعداد  تيجمع
ر بود و يمتغ 6تا  4ن يبهر مكان  يبراها تعداد آلل. دينما

باز قرار جفت  400تا  100در دامنه  يرياندازه قطعات تكث
هاي اطلاعات چند شكل براي جايگاه يمحتو. داشت

متغير  43/0تا  20/0اي مورد مطالعه در فاصله زماهوارهير
  ). 3 جدول(داشت  33/0بود و ميانگيني برابر 
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اي هاي ريزماهوارهاطلاعات حاصل از جايگاه –3جدول
  هاي اسپرساستفاده در بررسي تنوع ژنتيكي جمعيتمورد 

  تعداد آلل  PIC نام نشانگر
MTIC59 22/0  4 

Aac004 43/0 5 

Aac009 34/0 6 

Act011 34/0 4 

mtgsp_005e04.taa.9-1 43/0 4 

MTIC326 29/0 4 

Actt001 41/0 5 

Actt003 20/0 6 

AL373844 32/0 5 
نيانگيم 33/0  7/4 

  

تم يك در الگوريكوفنت يب همبستگيمطالعه، ضرن يدر ا
UPGMA ب تطابق ساده يبا ضر)Simple matching (
حاصل از  يانمودار خوشه 1شكل . بود 81/0برابر با 

ت يجمع 23در را  UPGMAتم يب تطابق ساده و الگوريضر
 تيجمع 22ن اساس، يبر ا. دهدينشان ممورد مطالعه 

 تيجمع 22وشد جدا ونجه ي يمحل تيجمع ازاسپرس 
ت يجمع 5گروه اول با . شدند يبندگروه طبقهدو در اسپرس 

متعلق به ت يجمع 17با گروه دوم ، يرانيا متعلق به اسپرس
-ميتقسر گروه يبه دو ز دومگروه . بود يخارج يهااسپرس

شامل ت يجمع 7با گروه اول ر يز كه يطوره، بشد يبند
 ايس و اسپانيزستان، سوئيانگلستان، قرقمنشأ با  ييهاپيژنوت
ت يجمع 10م با ودگروه ر يز و) يغرب ياروپااكثراً از ( بود

، هلند، ي، اسلواكيه، رومانيروسمنشأ با  ييهاشامل نمونه
  . بود) يشرق-يمركز ياروپااكثراً از ( مجارستان و آلمان

منظور به) PCoA(متعادل  ياصل يهاهمؤلفه به ياز تجز
ها تيجمع يبندگروه يبرا ياه خوشهيروش مكمل تجز

درصد،  75/55ه اول مؤلفج نشان داد كه ينتا. شداستفاده 
را به درصد  72/6ه سوم مؤلفدرصد و  96/19ه دوم مؤلف

درصد از كل  44/82و در مجموع خود اختصاص داده 
ه مؤلفر دو يمقاد ينمودار دو بعد. ه كردنديرات را توجييتغ

  . نشان داده شده است 2اول در شكل 

  

 
  ب تشابه يزماهواره با استفاده از ضريونجه بر اساس نشانگر ريت يجمعك يت اسپرس و يجمع 22 يبندگروه -1شكل 

  UPGMAتم يتطابق ساده و الگور

Coefficient
0.55 0.67 0.78 0.89 1.00

 VICUNS8 
 VICUNS18 
 VICUNS42 
 VICESfS9 
 VICUNS39 
 VICGES104 
 VICGES108 
 VICENS107 
 VICSWS124 
 VICSPS115 
 VICENS118 
 VICSWS123 
 VICRUS113 
 VICASS127 
 VICGES119 
 VICHOS130 
 VICUNS106 
 VICRUS112 
 VICROS114 
 VICRUS122 
 VICROS120 
 VICMAS134 
 Alfalfa 
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  ت اسپرس يجمع 22در ) PCoA(متعادل  ياصل يهاهمؤلفه به يحاصل از تجز ينمودار دو بعد –2شكل 

 زماهوارهيونجه بر اساس نشانگر ريت يك جمعيو 
  

مورد پلاسم به منظور مطالعه ساختار تنوع موجود در ژرم
: گروه دواسپرس شامل  تيجمع 22(ن مطالعه يدر ا يبررس

اسپرس  تيجمع 17و  يرانيا ياسپرس زراع تيجمع 5
) AMOVA( يل مولكوليو تحله ياز تجز) يخارج يزراع

ن يدرصد از كل تنوع به تفاوت ب 6/13زان يم. استفاده شد
درصد  5/69و  يخارجو  يرانيا يزراع اسپرس يهاتيجمع

در ). 4 جدول(ها اختصاص داشت تيجمعبه تفاوت درون 
  . برآورد شد 27/0برابر با ) Fst(ت ين مطالعه، شاخص تثبيا

  
 خارجيتجزيه واريانس مولكولي براي تمايز دو گروه جمعيت اسپرس زراعي ايراني و  -4جدول 

درصد   انسيوار ياجزا  مجموع مربعات  يدرجه آزاد  رييمنابع تغ
  تنوع

  شاخص تثبيت
Fst 

  27/0    78/4 04/83 21 كل
    34/27  31/1 57/13 1 )يو خارج يرانيا ياسپرس زراع(هان گروهيب

    66/72  47/3 47/69 20  هادرون گروه
  

اسـپرس   يطور مجزا براهت بيجمع يبرآورد پارامترها
. آورده شـده اسـت   5در جـدول   يخارجو  يرانيا يزراع
كـل   يبرا) Ne(و مورد انتظار ) Na(مشاهده شده  يهاآلل
. بـود  5/1و  8/1ب برابر با يترتبهپلاسم مورد مطالعه ژرم

 ـدر جمع) I(و شاخص شـانون  ) H( ين يژنتنوع   يهـا تي

 ـيا يبالاتر از اسـپرس زراع ـ  يخارج يزراعاسپرس   يران
 ـدر جمع) PPB( يشـكل چنددرصد . بود  يزراع ـ يهـا تي
. درصـد بـود   77و  36ب برابر با يترتبه يو خارج يرانيا

 ـيب تمـا ي، ضـر پلاسمژرمن يدر ا  و 25/0 برابـر بـا   يز ژن
  . شدمحاسبه  42/1برابر با ) Nm( يان ژنيجر

  

1
0.52 0.57 0.63 0.69 0.74

2

-0.19 

-0.08 

0.03 

0.14 

0.25 

VICUNS8

VICESfS9

VICUNS18
VICUNS39

VICUNS42

VICGES104

VICUNS106

VICENS107

VICGES108

VICRUS112

VICRUS113

VICROS114

VICSPS115

VICENS118
VICGES119

VICROS120

VICRUS122VICSWS123
VICSWS124

VICASS127

VICHOS130VICMAS134

Alfalfa
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  پلاسم اسپرس مورد مطالعهاطلاعات مربوط به پارامترهاي ژنتيكي در ژرم –5جدول
  Na Ne H  I  PPB%  Gst  Nm تيتعداد جمع  نام

  O. vicifollia( 22 81/1 50/1 26/0  40/0  82/81  25/0  42/1( يزراعاسپرس
  -  -  36/36  19/0  12/0 45/1 36/1 5 يرانيا

  -  -  27/77  37/0  24/0 36/1 77/1 17 يخارج
 %PPB =يدرصد چند شكل I =شاخص شانون H =يشاخص نNe =مورد انتظاريتعداد آللها  Na =مشاهده شده يتعداد آللها

 Nm =يان ژنيجر    Gst =يز ژنيشاخص تما 
 

 بحث
اطلاعات چند شكل براي  يمحتون مطالعه، يدر ا
تا  20/0اي مورد مطالعه در فاصله زماهوارهيهاي رجايگاه

- دامنه چند. داشت 33/0بود و ميانگيني برابر  متغير 43/0
در  يابيزماهواره مورد ارزيجفت آغازگر ر 6 يبرا يشكل
شده است گزارش  85/0تا  45/0ن يتوده اسپرس ب 25

)Demdoum et al., 2011( .ر يمقاد يگريدر مطالعه د
 18 يبرا 35/0تا  -06/0ن يشكل ب اطلاعات چند يمحتو

نمونه اسپرس  58زماهواره مورد مطالعه در يجفت آغازگر ر
در مطالعه حاضر، ). Avci et al., 2014(برآورد شد 

جاد يبا ا Aac004و  mtgsp_005e04.taa.9 يآغازگرها
 4ب يترتبه يريشكل و رهگ اطلاعات چند ين محتويبالاتر

مناسب جهت  يعنوان نشانگرهاآلل اختصاصي به 5و 
تنوع آللي . ژنتيكي در اسپرس شناخته شدند يهايابيارز

آمده توسط  دست بهآللي  5-7حاصل در اين مطالعه با تنوع 
Demdoum   از اي در مجموعه) 2011(و همكاران

 ريزماهواره ايهاي اسپرس با استفاده از آغازگرهژنوتيپ
جفت  6 يآلل را برا 35تعداد كل  نين محققيا. بود مشابه

هر  يرا برا 83/5ن تعداد آلل يانگيزماهواره و ميآغازگر ر
تعداد آلل . زماهواره در اسپرس گزارش كردنديآغازگر ر

. كمتر بودونجه يسه با يهر آغازگر در اسپرس در مقا يبرا
گزارش شده  4-14ن يونجه بيكه تعداد آلل در  يطوربه

  Baharنيهمچن. )Falahati-Anbaran et al., 2007(است 
-EST يازماهوارهيگاه رياز چهار جا) 2006(و همكاران 

SSR  ن تنوع يتخم يبرا يزماهواره ژنوميگاه ريك جايو
ت رنجر يك جمعيو  يرانيونجه ايت يدر شش جمع يكيژنت
ن يا يآلل برا 46استفاده كردند كه در مجموع  ييكايآمر

ر يآلل متغ 11تا  6ن يها بشد و تعداد آلل ييها شناساگاهيجا
 يهاتيجمعنكه يااسپرس و  د بودنيتتراپلوئبا توجه به  .بود

 يهانمونه مختلف بود، تعدادآلل 10 از يمخلوططالعه مورد م
از  يكسريشود و فقط  برآوردكم تواند يم يمورد بررس

  .امكان تظاهر داشته باشندها آلل
- ت اسپرس در دو گروه طبقهيجمع 22 ن مطالعه،يدر ا

، يرانيت متعلق به اسپرس ايجمع 5گروه اول با . شدند يبند
. بود يخارج يهامتعلق به اسپرست يجمع 17گروه دوم با 

ر يكه ز يطورشد، به يبندمير گروه تقسيگروه دوم به دو ز
 يبا منشأ اروپا ييهاپيت شامل ژنوتيجمع 7گروه اول با 

با  ييهات شامل نمونهيجمع 10ر گروه دوم با يو ز يغرب
 يهاقرار گرفتن گروه. بود يشرق-يمركز يمنشأ اروپا
از وجود  يمجزا حاك يهادر گروه يو خارج يرانياسپرس ا
ق ين تحقيدر ا يپلاسم مورد بررسبالا در ژرم يكيتنوع ژنت

در ) 2013(و همكاران  Zarrabianنه ين زميدر ا. است
 22را با استفاده از  يتوده اسپرس زراع 75 يامطالعه

 يبندگروه يو خارج يرانيبه دو گروه ا ISSRآغازگر 
 يهاتوانستند هر كدام از گروهن ين محققين ايهمچن. كردند

مورد مطالعه را بر اساس مناطق  يو خارج يرانيا اسپرس
 18با استفاده از . كنند يبندميبه چهار گروه تقس ييايجغراف

تعداد ) 2014(و همكاران   Avciزماهواره،يجفت آغازگر ر
. كردند يبندمختلف اسپرس را طبقه يهاتوده از گونه 58

- زماهوارهير يبر اساس آغازگرها ياخوشهه يتجزن، يهمچن
ونجه را از ي ييكايت رنجر آمريتوانست جمع EST-SSR يا

را به دو  يرانيا يهاونجهيجدا كند و  يرانيا يهاتيجمع
 ,.Bahar et al(كند  يبندگروه يريو سردس يريدسته گرمس

2006.(  
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ه يدر تجز يو خارج يرانيا ينحوه پراكنش اسپرس زراع
-ه خوشهيج حاصل از تجزيمتعادل با نتا ياصل يهاهمؤلفبه 
 يهاونجه به دور از گروهيكه يطوربه. مطابقت داشت يا

از  يو خارج يرانيا ياسپرس قرار گرفت و اسپرس زراع
نمونه  75 يبا بررس يادر مطالعه. ك شدنديگر تفكيكدي

مختلف  ييايشده از مناطق جغراف يآورجمع ياسپرس زراع
درصد از كل  26ه اول مؤلفگزارش شده است كه اگرچه سه 

ارقام  ياصل يهاهمؤلفه به يه كرد اما تجزيرات را توجييتغ
). Zarrabian et al., 2013(جدا كرد  يرا از خارج يرانيا

رات را در ييدرصد از كل تغ 60 ياصل يهاهمؤلفه به يتجز
 .O(اسپرس  ي، دو گونه وحشيتوده اسپرس زراع 23

pyrenaica  وO. argentea ( و شبدر)Trifolium repens (
اسپرس  يهاه تودهين تجزيه كرد و با استفاده از ايتوج
. ك شدندياسپرس و شبدر تفك ياز دو گونه وحش يزراع
 ييايبر اساس منشأ جغراف يتوده اسپرس زراع 23ن، يهمچن

و  "يشرق ياروپا"، "سيانگل يهاتوده"به سه گروه با منشا 
 ,.Demdoum et al( شدند يبندگروه "ايتاليفرانسه و ا"

 يرانيا يهاتيتوان اظهار داشت كه جمعيم ،نيبنابرا ).2011
مجدد  يابياز به ارزيو ن باشديكاملا متفاوت م يو خارج

  .ستينها آن
درصد  6/13زان ي، ميل مولكوليه و تحليبر اساس تجز

 يرانيا ياسپرس زراع يهاتين جمعياز كل تنوع به تفاوت ب
ها تيدرصد به تفاوت درون جمع 5/69و  يو خارج

از ساختار  يها ناشتين جمعيب يتنوع بالا. اختصاص داشت
ن مطالعه، شاخص يدر ا. باشديها متيمتفاوت جمع يكيژنت
ز بالا يك و تمايدهنده تفكنشان 27/0برابر با ) Fst(ت يتثب
 Fstر يمقاد. است يو خارج ياسپرس زراع يهاتين جمعيب
ز متوسط، يتما 05/0- 15/0ز كم، يتما 0- 05/0ن يب

اد را يز يليز خيتما 25/0 ياد و بالايز زيتما 15/0- 25/0
ه و يج تجزينتا). Wright, 1978( كنديان ميها بتين جمعيب

نشان داد  ISSRبر اساس نشانگر  يانس مولكوليل واريتحل
اسپرس  يهان گروهيدرصد از تنوع به تفاوت ب 19/48كه 
ن يدرصد به تفاوت ب 18/10، يو خارج يرانيا يزراع

درصد از كل  63/41درون هر گروه و  ييايمناطق جغراف

 ,.Zarrabian et al(ن ارقام بود يرات مربوط به تفاوت بييتغ

ت اسپرس با استفاده از يجمع 5 يبر رو يادر مطالعه. )2013
درصد از كل تنوع مربوط  89گزارش شد  RAPDنشانگر 

ها تين جمعيدرصد مربوط به ب 9/10ها و تيبه درون جمع
 دارد يل به دگرگشنين گونه تمايدهند ايباشد كه نشان ميم
)Nosrati et al., 2012( .ل يه و تحلي، تجزيگريدر مطالعه د

 Phaseolus(ا يتوده لوب 200شامل  يتيدر جمع يمولكول

vulgaris (يهامختلف و بر اساس داده ييايجغراف ياز نواح 
) درصد 70(نشان داد كه غالب تنوع  SSRجفت آغازگر  7

-Gill(ها است ت مربوط به تنوع درون تودهين جمعيدر ا

Langarica et al., 2011( .9با استفاده از  يادر مطالعه 
 Pinus koraiensisاه ينمونه گ 480 يبر رو SRAPآغازگر 

گزارش كردند كه ) ييايرافغمنطقه ج 24شده از  يآورجمع(
انس يل واريه و تحليدرصد از كل تنوع در تجز 35/92

 65/7و  ييايمربوط به تنوع درون مناطق جغراف يمولكول
 Feng( بود يياين مناطق جغرافيدرصد از تنوع مربوط به ب

et al., 2009(.  
ن ييبه سه دسته پا يز ژنيب تماينكه ضريتوجه به ابا 

)Gst>0.05( متوسط ،)Gst=0.05-0.15 ( و بالا
)Gst>0.15 (شده است  يبندميتقس)Nei et al., 1978; 

Feng et al., 2009( .با  يز ژنيب تماين مطالعه، ضريدر ا
در ) Nm( يان ژنيجر. درگروه بالا قرار گرفت 25/0زان يم
 يان ژنيوجود جر. محاسبه شد 42/1برابر با پلاسم ن ژرميا

ان ير جريمقاد: شوديم يبندميها به سه دسته تقستيدر جمع
ت يدر جمع يتيگوسيدهنده هموزك نشانيكمتر از  يژن

د يك شديز و تفكيدهنده تماك نشانير بالاتر از ياست، مقاد
منجر  4ر بالاتر از يها و مقادتيان جمعيم) يتيگوسيهتروز(

 ,Wright(گردد يت ميدر جمع يجاد واحد تصادفيبه ا

ت يان جمعيدر م ييبالا يان ژنين اساس، جريبر ا). 1978
  .ن مطالعه وجود داشتيدر ا يخارجو  يرانيا ياسپرس زراع

 نشانگرهاي دهدمي نشان آمده دست به نتايج مجموع در

براي  خوبي منبع دنتوانميMedicago جنس آمده از دست به
استفاده از  و در اسپرس باشد ريزماهواره هايمكان شناسايي
 بررسي جهت توجهي قابل تيظرفزماهواره ير ينشانگرها
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داشته  را در اسپرس تنوع ژنتيكي و خويشاوندي روابط
ن يمورد استفاده در ا SSR ينشانگرهان، يهمچن .باشد
 يكيرا نشان دادند و تنوع ژنت ييبالا يش، چندشكليآزما

به  ييبالا ييپلاسم مورد مطالعه را با كاراموجود در ژرم
و  يرانياسپرس ا يهاتيمعن مطالعه، جيدر ا. دندير كشيتصو
از وجود  يمجزا قرار گرفتند كه حاك يهادر گروه يخارج

ق ين تحقيدر ا يپلاسم مورد بررسبالا در ژرم يكيتنوع ژنت
 اسپرس هاي جمعيت نيب بالا ژنتيكي تنوععلاوه، هب .است

هاي برنامه انجام براي مطالعه،مورد  يو خارج يرانيا
اكثر ددن به حيمنظور رسبه گيريدورگ و اصلاحي
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Abstract 
    In order to evaluate genetic diversity of 22 cultivated sainfoin accessions collected from 
different regions of the world, SSR markers from Medicago genus were used. Polymorphism 
information content value ranged from 0.20 to 0.43 with an average of 0.33. The most 
informative markers were “mtgsp_005e04.taa.9-1” and “Actt004” with the highest 
polymorphism information content values. Cluster analysis based on SSR markers grouped the 
sainfoin populations into two main groups (Iranian and exotic cultivate sainfoin) with two sub-
clusters for each group. The two sub-clusters of exotic group (B) mostly comprised accessions 
from Western Europe (BI) and Central and Eastern Europe (BII). The clustering results were 
also confirmed by principal coordinate analysis. According to the analysis of molecular 
variance, 13.6% of genetic variation related to among Iranian and exotic cultivated populations 
and 69.5% related to within-population diversity in the sainfoin populations. The analysis of 
molecular variance also indicated a fixation index of 0.27 suggesting a high differentiation 
among Iranian and exotic cultivated populations. Overall, the SSR markers used in this study 
were highly polymorphic and efficient in revealing the level of genetic diversity present in the 
studied germplasm. 
  
Keywords: Transferability, polymorphism information content, principal coordinates analysis, 
cluster analysis. 
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