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 آلودكرك شنيآوي كيژنت تنوع يابيارز در ياگزون و ينترونيا ينشانگرها سهيمقا
)Thymus pubescens(  

  2و رضا مومني 1، فرهاد نظريان فيروزآبادي*1، احمد اسماعيلي1فرزانه مجيري
 انشكده كشاورزي، گروه زراعت و اصلاح نباتاتد ،دانشگاه لرستانخرم آباد،  1

  انشكده علوم، گروه آمار زابل، دانشگاه زابل، د 2

  5/3/92 :تاريخ پذيرش    20/11/91 :تاريخ دريافت

  چكيده

 انگياهت اصلاحي با توجه به مشكلا. يكي از گياهان دارويي خانواده نعناعيان است )Thymus pubescens(آلود آويشن كرك
اين تحقيق جهت تعيين تنوع  در .شودب ميابزار قدرتمندي محسوآنها  تنوع ژنتيكي بررسي نشانگرها دراستفاده از دارويي، 

پس از مشاهده . ي استفاده شداگزون و ينترونيا يآغازگرها گروه دو از تصادفينيمهآغازگر  30آلود از ژنتيكي آويشنهاي كرك
 DARwin5افزار نرمبا  تجزيه و تحليل، DNAو امتيازدهي باندهاي اي پليمراز بر روي ژل آگارز زنجيرهمحصولهاي واكنش 

 يآغازگرها درشاخص نشانگر و  يچندشكل اطلاعات زانيم نيشتريب .نشان داددرصد چندشكلي  96 هاآغازگر كل .انجام شد
بيشترين شباهت ژنتيكي را هر دو گروه آغازگرها  در. دادند ليتشك ET12-27 و  IT18-1يآغازگرها بيترت به را اگزوني و اينتروني

همخواني هاي اصلي لفهؤبندي تجزيه مبا گروه ايتجزيه خوشه بنديگروهو  تشكيل دادند انيكس دو توده با منشأ جغرافيايي
 كيتفك هم از را آلودكرك شنيآو يهاتوده توانسته اگزوني يآغازگرها از بهتراينتروني  يآغازگرهانتايج نشان داد كه . داشت

  .ندكن

 ، چندشكلياينتروناگزون، تنوع ژنتيكي، ، آلودكرك آويشن :هاي كليديواژه

 ahmad_ismaili@yahoo.com  :يكيالكترون پست ، 09126054611 :تلفن مسئول، سندهينو* 

  مقدمه
يكي از پركاربردترين گياهان  ).Thymus spp( آويشن

ه است كه ب) Lamiaceae( نعناعيانخانواده از دارويي و 
عنوان يك گياه معطر و دارويي در كشاورزي و اقتصاد 

در مناطق بومي صورت ه باين گياه . باشدمطرح مي
 اي از ايران به ويژه در مناطق غربي و شمالي رويشگسترده

ه و پيچيده بودبندي جنس آويشن  از نظر رده. دارد
 توانرا مي اين موضوع علتكه  بندي آن مشكل است طبقه

 ها گونهناسازگاري ژنتيكي بين  عدمها و  فراواني گونهه ب
هاي حتي در بين گونهپلوئيدي متفاوتي سطوح  .نسبت داد

پلوئيدي فراوان در كه نمايانگر پلي ديده شده آويشن مشابه
  ).18( اين جنس است

 .Thymus pubescens Biossآلود با نام علمي آويشن كرك

& kotschy ex Celak هاي اين جنس استيكي از گونه .
اي هدامنه آنرويشگاه ، زمان گلدهي آن بهار و تابستان

كوهستاني، شكاف سنگها در ارتفاعات منطقه خزري و 
اين  ).4(متر است  3600تا  695ايراني توراني در ارتفاع 

نظر دامنه پراكنش در شمال عراق و نواحي مركزي،  ازگونه 
  .)24( ايران پراكنش دارد يغربي و شمال غرب

انتخابي به وسعت تنوع ژنتيكي اصلاحي كارآيي يك برنامه 
از آنجا كه ). 12( ت توارث يك صفت بستگي داردو قابلي

با بنابراين  ها وجود تنوع ژنتيكي است،مبناي همه گزينش
افزايش تنوع ژنتيكي در يك جمعيت، حدود انتخاب چه 
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از ديگر دلايل . شودتر مي طبيعي و چه مصنوعي وسيع
-اهميت بررسي تنوع ژنتيكي، استفاده در مديريت مجموعه

ها، افزايش دقت و ف كاهش هزينههاي ژنتيكي با هد
يكي بنابراين . هاي اصلاحي استقابليت استفاده در برنامه

هاي اساسي علم اصلاح نباتات به ويژه براي گياهان از پايه
دسترسي و آگاهي از ميزان تنوع در مراحل  ،دارويي

   ).10( هاي اصلاحي استمختلف پروژه

ي يكي گياهان دارويمطالعات اندكي بر روي تنوع ژنتامروزه 
بيشتر در حال حاضر  به طوري كه، صورت گرفته است

خطر انقراض قرار  معرضي در يگياهان داروهاي گونه
تنوع ژنتيكي  بررسي، اترين كاربرد نشانگره مهماز . دارند

نشانگرهاي از بين انواع نشانگرها،  .در گياهان است
را مولكولي به علت مستقل بودن از شرايط محيطي و دا

بودن چندشكلي بيشتر نسبت به نشانگرهاي مورفولوژيكي 
يك نوع . و بيوشيميايي مورد توجه زيادي قرار گرفته است

 اي پليمرازواكنش زنجيره مبتني برمولكولي از نشانگرهاي 
 ينواح اساس بر آنها يتوال كه است ينشانگر ،PCRيا 

 هايگ ژنوم) نترونيا( ركدكنندهيغ اي و) اگزون( كدكننده
 ISJ يتصادفمهين نشانگر نشانگر، نيا به كه اندشده يطراح

)Intron exon Splice Junction (اين نشانگر . شودگفته مي
توسط  سپسابداع گرديد و ) 30( لانگريجو  وينينگتوسط 

. گسترش بيشتري يافت) 22(و همكاران رافالسكي 
 ينواح اينكه به بسته آغازگرها نيا كه محققين بيان كردند

 بيترت به كنند ريتكث را ژنوم ركدكنندهيغ اي و كدكننده
مكان هدف اينترون  و ETيا  اگزون مكان هدف يآغازگرها

 تصادفيي نيمهتوالي آغازگرها .)23( شونديم دهينام ITيا 
ISJ نوكلئوتيدهاي حفاظت شده و نوكلئوتيدهاي  شامل

 نمودند بياناي از محققين عده). 22 و 15( تصادفي است
5داراي انتهاي  ETآغازگرهاي كه  آغازگر اختصاصي است  َ

اي از مكان هدف اينترون اتصال كه با نواحي حفاظت شده
كنند ولي آغازگرهاي يابند و نواحي اگزوني را تكثير ميمي
IT  به نواحي حفاظت  كهآنها اختصاصي است  3َانتهاي

ها را يابند و اينتروناينترون اتصال مي- شده مرز بين اگزون
  ). 1شكل () 30و  21، 20( كنندتكثير مي

  

  
  )26( )دهدفلش جهت تكثير در رشته الگو را نشان مي( بر روي ژنوم ISJ شمايي از مكان هدف آغازگرهاي -1 شكل

  

كردند گزارش بر روي بريوفيتها  ايمطالعهدر ) 26(محققين 
  ETو  ITاز دو نوع  ISJهاي آغازگر نوعبراي تعيين كه 
بخشي و يا تمامي توالي آغازگر با بيان نمود كه بايست  يم

و سپس بر اساس آنكه آن دارد مطابقت  1كدام توالي شكل 
كند مشخص توالي مناطق اينتروني يا اگزوني را تكثير مي

 .است ETيا   ITاز نوع آغازگربه ترتيب خواهد شد كه 
مشابه ) ISJ3 )'3TGCAGGTCA'5براي مثال آغازگر 

باشد كه فلش مي 1شكل سمت راست  درين ياپتوالي 

دهد پس جهت تكثير را به سمت تكثير اگزونها نشان مي
 ISJ9اما آغازگر . است ETاين آغازگر از نوع 

)'3AGGTGACCGACCTGCA'5( ه بخش محافظت ك
در اگزونها بوده ولي ) 1شكل  سمت چپ(شده توالي 

پس  ؛دهدفلش جهت تكثير را به سمت اينترونها نشان مي
    .است ITاين آغازگر از نوع 
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تصادفي، تنوع اي با استفاده از آغازگرهاي نيمهدر مطالعه
. بررسي شد محلي لوبيا رقم 14 تجاري و رقم 25 ژنتيكي

كار رفته، شش آغازگر بر اساس تعداد ه آغازگر ب 50از 
دست آمده بيانگر ه نتايج ب. قطعات توليدي انتخاب شد

ع آغازگرها در برآورد تنوع ژنتيكي يي بالاي اين نوآكار
به ) 28(وهابي و همكاران ). 20(ارقام لوبيا بوده است 

ژنوتيپ نخود علفي كه از مكانهاي  14ارزيابي تنوع ژنتيكي 
آوري شده بود با استفاده از نشانگرهاي مختلف ايران جمع

RAPD  وISJ نتايج مبني بر عدم وجود . پرداختند
تنوع حاصل از نشانگرهاي  داري بينهمبستگي معني

كه تنوع  در حالي. بود RAPDفولوژيكي با نشانگر رمو
 و ISJژنتيكي نخودهاي علفي با استفاده از نشانگرهاي 

RAPDبندي دار بالايي را با طبقهوابستگي معني
در اين مطالعه دندروگرام حاصل . مورفولوژيكي نشان دادند

 مطابقت ISJبا دندروگرام نشانگر  RAPDاز نشانگر 
-در مطالعه خود بر روي توده) 7(سميعي . نداشت چنداني

گزارش كردند  ISJتصادفي هاي شبدر ايراني با نشانگر نيمه
توانست ارقام  ETبندي حاصل از آغازگرهاي كه گروه

جدا كند كه احتمالاً  ITبهاره و پاييزه را بهتر از آغازگرهاي 
ع توسط اين نو DNAبه دليل تكثير بخشي از 

  .كندسازي را كنترل ميآغازگرهاست كه صفت بهاره

مطالعات ژنتيكي و اصلاحي مطالعات اخير نشان داد كه 
داخل و خارج در  آلودكرك ونه آويشنمحدودي روي گ

در اي تاكنون مطالعه به طوري كه انجام شده است،كشور 
 با نشانگرهاي  T. pubescensتنوع ژنتيكي آويشن مورد
ISJ به براي اولين بار اين مطالعه در  .ته استصورت نگرف

 .T آويشن هاي تودهروابط خويشاوندي بررسي 

pubescens  هاينشانگربا استفاده از ISJ  از دو گروه
   .پرداخته شده استنشانگرهاي اينتروني و اگزوني 

  هامواد و روش
 .T توده آويشن  12مواد گياهي مورد استفاده شامل 

pubescens مزرعه  از كهايران بود  مختلفن چند استااز

واقع در كشور سسه تحقيقات جنگلها و مراتع ؤم تحقيقاتي
  . )1 جدول( تهيه گرديد كرج

 Thymus(آلود هاي آويشن كركمنشأ جغرافيايي توده -1جدول 

pubescens(  

 منشأ جغرافيايي هاتوده منشأ جغرافيايي هاتوده

 زنجان 7 گيلان 1

 شرقي، مراغهآذربايجان 8 زنجان 2

آذربايجان شرقي، قره چمن 9 قزوين 3

 كردستان 10 آذربايجان غربي 4

 زنجان 11 نامشخص 5

 تهران 12 نامشخص 6

 به ييدارو اهانيگ در DNA استخراجمعمولاً  كه آنجا از
 با هيثانو يتهايمتابول و بازدارنده باتيترك وجود علت

 آوردن دست هب يبرا منظور نيهم به روبروست، يمشكلات

DNA استخراج روش نيچند مطلوب، تيفيك با يژنوم 
DNA شيآزما موردجوان و شاداب آويشن هاي برگ از 
 با) 17(و همكاران  خانوجاروش و سرانجام  گرفت قرار
به منظور تعيين كميت و ). 9( انتخاب شد راتييتغ ياندك

ژنومي استخراج شده از دستگاه  DNAكيفيت 
درصد  8/0كتروفورز بر روي ژل آگارز اسپكتروفتومتر و ال

 از نظر تعداد ISJاز آنجا كه توالي آغازگرهاي . استفاده شد
در  PCRواكنش  )29و  22 ،21(متفاوت است  دنوكلئوتي

در ) 21(و همكاران  جزرتكويچدو مرحله مطابق با روش 
 PCRسرانجام محصولات  .دستگاه ترموسايكلر انجام شد

پس از . رصد بارگذاري شدندد 5/1بر روي ژل آگارز 
دقيقه، زير نور  15آميزي با اتيديوم برومايد به مدت رنگ
UV براي . عكسبرداري صورت گرفت با دستگاه ژل نگار

ها، باندهاي تكثير يافته از تعيين روابط ژنتيكي نمونه
و كد يك ) عدم وجود باند(به كد صفر  ISJنشانگرهاي 

 يبرااي رام تجزيه خوشهدندروگ. تبديل شدند) وجود باند(
  DARwin5افزاربا استفاده از نرمET  و IT يآغازگرها

درصد  تعداد كل باندها، باندهاي چندشكل و. ترسيم گرديد
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همچنين دو . چندشكلي براي هر آغازگر محاسبه گرديد
و شاخص  PICشاخص ميزان اطلاعات چندشكل يا 

و يماپاه تبراي هر آغازگر بر اساس فرمول   MIنشانگر يا 
محاسبه شد و از بين آنها بهترين ) 27(همكاران 

از نظر چندشكلي بيشتر و پتانسيل ET و ITآغازگرهاي 
 هاي اصليلفهؤتجزيه م. ندتوليد بيشترين باند معرفي شد

انجام شد   NTSYSافزارنيز با نرم  ET و IT يآغازگرها
)25.(   

  نتايج
از نظر  ISJدر اين مطالعه پس از بررسي چندين آغازگر 

 شامل ISJتصادفي آغازگر نيمه 30كميت و كيفيت باندها، 
اين آغازگرها . انتخاب شد ET آغازگر 14 و IT آغازگر 16

درصد چندشكلي را  96باند چندشكل توليد كردند كه  559
  .)2شكل ( شدشامل مي DNAباند  585از كل 

  

  
 صددر 5/1بر روي ژل   IT15-36آغازگر  PCRمحصول  -2شكل 
شماره چاهكها  كنترل منفي،: kb1، Cبيانگر سايز ماركر : M . آگارز

 .هاستبيانگر شماره توده

 97 كه كردند ديتول چندشكل باند IT 302 هايآغازگر كل
 كل. ديگرد شامل را شده ديتول باند 311 از درصد
 94 كه نمودند ديتول چندشكل باند ET  257هايآغازگر
 متوسط. نشان داد را شده ديتول باند 274 كل از درصد
 و عدد IT، 87/18 آغازگر هر يازا به چندشكل باند تعداد
 باند تعداد متوسط اما بود عدد 17/25 توده هر يبرا

 هر يبرا و عدد ET، 36/18 آغازگر هر يازا به چندشكل
با استفاده از آمده  به دستنتايج  .بود عدد 42/21 توده

شان داد كه تفاوت ن 05/0جفت نشده در سطح  tآزمون 
 نظر از ET و IT داري بين اين دو گروه آغازگر معني

 زانيم نيشتريب. وجود ندارد يچندشكل درصدمتوسط 
 بيترت به ET و IT يآغازگرها دري چندشكل اطلاعات
 نيا نيهمچن. بود ET12-27 و IT18-1 يآغازگرها به مربوط

. دادند ليتشك را نشانگر شاخص نيشتريب آغازگر دو
 شتريب باند ديتول جهت آغازگر هر ليپتانس نشانگر اخصش
شاخص نشانگر قدار بودن م بالا نيبنابرا دهد،يم نشان را

به آغازگر نسبت به ساير آغازگرهاي  اين دوكه  دادنشان 
از بين  .دارندتوليد باند بيشتر بالايي در ، پتانسيل رفته كار

شكل بيشترين باند چند 23با  IT18-1، آغازگر ITآغازگرهاي 
كمترين  ISJ9و آغازگر ) درصد 100(درصد چندشكلي 
آغازگر  14از . را نشان داد) درصد 88(درصد چندشكلي 

ET آغازگر ،ET12-30  باند چندشكل بيشترين درصد  25با
 ET18-6و  ET12-28آغازگرهاي و ) درصد 100(چندشكلي 

 را نشان دادند) درصد 82(كمترين درصد چندشكلي 

  .)2 جدول(

بر اساس  T. pubescensهاي آويشن در اين مطالعه توده
 و ضريب تشابه دايس  UPGMAروش ميانگين فواصل يا 

 سه و چهاربه به ترتيب  اگزوني واينتروني  يآغازگرهادر 
 يآغازگرها دندروگرامگروه اول  در. گروه تقسيم شدند

آذربايجان از  T. pubescensهاي آويشن اينتروني توده
قرار  ، زنجان و دو توده با منشأ نامشخصكردستانشرقي، 
زنجان، قزوين، آذربايجان غربي و  ي ازجمعيتهاي. گرفتند
 آلود ازكرك شنيآو توده. وم قرار گرفتندددر گروه  گيلان
گروه  در .داد ليتشك را جداگانه گروه كي ييتنها به تهران
 هايي از آويشناگزوني توده يآغازگرها دندروگراماول 

 يهمگ كه زنجان و كردستان ،يشرق جانيآذرباآلود از ركك
در گروه . مشاهده گرديد بودند كشور يريسردس مناطق از

ي و غرب جانيآذربا لان،يگ تهران،دوم آن جمعيتهايي از 
 هر زنجان آلودكرك شنيآواز  توده دو .قرار گرفتند نيقزو
    .دادند ليتشك را جداگانه گروه كي ييتنها به كدام
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تواليها رنگ حروف پر(  ISJآغازگرهايو ديگر شاخصهاي تفكيك  نوع آغازگر، توالي آنها، تعداد باندهاي چندشكل، درصد چندشكلي -2 جدول
  )است ETآغازگرهاي  30تا  17هاي شمارهو  ITآغازگرهاي  16تا  1هاي ، شمارهفاظت شده اگزوني و اينتروني استبيانگر تواليهاي ح

شاخص 
 نشانگر

 

يزان اطلاعات م
 چندشكلي

 

  درصد 
 چند شكلي

 

باندهاي 
 چندشكل

 

 كل
 باندها 

 

 توالي آغازگرها
)'3-'5(  

  نام
 آغازگر 

 

 رديف
 

48/7 34/0 100 22 22 ACGTCCAGAC IT 10-1 1 

92/5 37/0 94 16 17 ACGTCCAGGT IT 10-2 2 

65/6 35/0 95 19 20 ACGTCCAGCA IT 10-3 3 

76/5 36/0 94 16 17 ACGTCCACCA IT 10-4 4 

8/6 34/0 100 20 20 ACGTCCAGAG IT 10-5 5 

74/8 38/0 96 23 24 ACGTCCATCC IT 10-6 6 

65/6 35/0 90 19 21 GAAGCCGCAGGTAAG IT 15-31 7 

4/5 27/0 100 20 20 GACTCGCCAGGTAAG IT 15-32 8 

35/7 35/0 100 21 21 GCGGCATCAGGTAAG IT 15-34 9 

76/5 36/0 94 16 17 CGAAGCCCAGGTAAG IT 15-35 10 

19/8 39/0 100 21 21 ACCTACCTGGGGCTC IT 15-36 11 

43/9 41/0 100 23 23 CCGGCAGGTCAGGTAAGT IT 18-1 12 

86/2 26/0 100 11 11 GCAGAGGGCCAGGTAAGT IT 18-2 13 

4/7 37/0 100 20 20 CAGACCTGC )IT (ISJ1   14 

6/7 38/0 100 20 20 CAGGGTCCCACCTGCA  )IT( ISJ5  15 

65/4 31/0 88 15 17 AGGTGACCGACCTGCA )IT(  ISJ9 16 

4/6 32/0 95 20 21 AGCAGGTGACTG ET 12-25 17 

11/5 36/0 5/87 14  16 AGCAGGTGGACT ET 12-26 18 

90/9 43/0 100 23 23 AGCAGGTCCTAG ET 12-27 19 

88/5 42/0 82 14 17 AGCAGGTCCAAG ET 12-28 20 

02/7 39/0 95 18 19 AGCAGGTCGTGA ET 12-29 21 

75/8 35/0 100 25 25  AGCAGGTGGTAC ET 12-30 22 

3/3  30/0  100  11  11 ACTTACCTGGGCCAG ET 15-31 23 
8/6 34/0 91 20 22 ACTTACCTGGGCCACG ET 15-32 24 

64/8 36/0 96 24 25 ACTTACCTGGCCGTG ET 15-33 25 

56/7 34/0 100 21 21 ACTTACCTGGCCGAG ET 15-34 26 

29/6 37/0 100 17 17 ACTTACCTGCCGCAG ET 15-35 27 

32/4 27/0 84 16 19 ACTTACCTGGGGCTC ET 15-36 28 

64/3  26/0  82  14  17 ACTTACCTGCCTACGCGG ET 18-6 29 
6/7  38/0  95  20  21  TGCAGGTCA )ET ( ISJ3 30 
   ميانگين     5/19  6/18 96  35/0 60/6
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 داد نشاندندروگرام آغازگرهاي اگزوني  يبند گروه جينتا
 به دندروگرام كل در زنجان استان شنيآو يهانمونه كه

 طيشرا با تهران استان نمونه. اندگرفته قرار پراكنده طور
 كشور يريسردس مناطق شنيآو يهاتوده با متفاوت يمياقل
 امدندروگر در كه يحال در. است گرفته قرار گروه كي در

 جداگانه گروه كي تهران شنيآو توده اينتروني يآغازگرها

نتايج حاصل از  كه گرفت جهينت توانيم .تشكيل داد را
با منشأ  اينترونياي آغازگرهاي دندروگرام تجزيه خوشه

ها مطابقت داشت اما چنين مطابقتي در جغرافيايي توده
 همشاهد ييايجغراف منشأ با اگزوني يآغازگرها دندروگرام

 ).3 شكل( نشد

  
 )الف(

  
  )ب(

بر مبناي روش   )ب( ET و) الف( IT با آغازگرهاي) Thymus pubescens(آلود آويشن كرك ايتجزيه خوشهدندروگرام  -3 شكل
UPGMA افزار با نرم DARwin5  

دو توده  نيبژنتيكي  شباهت نيشتريب دندروگرامهر دو  در
چمن استان و قرهاز مراغه  bootstrapبا كمترين  9و  8

اعداد روي دندروگرام مقادير . ديده شدآذربايجان شرقي 
bootstrap دهد كه هر چه اين مقدار بيشتر را نشان مي

هاي آن گروه با درصد اعتماد باشد بيانگر آن است كه نمونه

مقادير پايين . دارندبندي قرار بالايي در اين گروه
bootstrap ها به يكديگر تودهدهنده بيشترين شباهت  نشان

چندشكلي تفاوتي چنداني بين  متوسط اگرچه از نظر. است
 دردو نوع آغازگر اينتروني و اگزوني ديده نشد ولي 

 به نسبت اينتروني يآغازگرها كه داد نشان جينتا مجموع
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- كرك شنيآو يهاتوده اندتوانسته بهتر اگزوني يآغازگرها

  . كنند كيتفك ييايجغراف منشأ اساس بر را آلود

هاي اصلي براي تعيين نحوه پراكندگي مؤلفه آزمون تجزيه
نشانگرهاي اينتروني و اگزوني در سطح ژنوم صورت 

 ينشانگرها در كه داد نشان حاصل از آن جينتا. گرفت
 ينشانگرها در و درصد 70/41 اول مؤلفه سه ،اينتروني
 نيب كل انسيوار از درصد 10/40 اول مؤلفه سه ،اگزوني

 به. است نموده هيتوج را T. pubescens شنيآو هايتوده
توزيع مناسبي در سطح  آغازگرها نوع دو هر گريد يعبارت

 ندتوانست بهتراينتروني  يآغازگرها اما اندژنوم گياه داشته
ارزيابي تنوع  و در دهند پوشش را آلودكرك شنيآو ژنوم

اند آلود بهتر عمل كردههاي آويشن كركژنتيكي توده
  ). 4شكل (

  
  )الف(

  
  )ب(

 ET يآغازگرها و) الف( IT يآغازگرهابا ) Thymus pubescens(آلود آويشن كرك هايتوده هاي اصليمؤلفهنمودار دو بعدي تجزيه  -4شكل 
  )ب(

  بحث
درصد  96( ميزان چندشكلي بالاو تعداد باند تكثير شده 

يي آهاي آويشن مورد مطالعه بيانگر كاردر توده )چندشكلي

ه بود آنها در ارزيابي تنوع ژنتيكي ISJبالاي آغازگرهاي 
-اما از نظر متوسط درصد چندشكلي اختلاف معني. است

هاشمي . اينتروني و اگزوني ديده نشدداري بين آغازگرهاي 
 ينگارانگشت يبرا يامطالعه در) 16(پترودي و همكاران 
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 يصادفتمهين آغازگر 21 از آنها نيوالد و برنج ديبريه 8
ISJ آغازگرهاي گروه دو از IT و ET كه  كردند استفاده

 به پيژنوت هر و آغازگر هر يازا به باند تعداد متوسط
 را يچندشكل نيشتريبد و بو 56/11 و 41/15 بيترت

 و يرمضان .داشتند يدينوكلئوت 15 و IT، 10 يآغازگرها
 ينشانگرها با گلرنگ يكيژنت تنوع مطالعه در )6( همكاران

ISJ درصد نظر از يداريمعن تفاوت كه كردند انيب 
 .نشد مشاهده ET و  ITهايآغازگر گروه دو نيب يچندشكل

نتايج  ETدر بعضي مطالعات ديده شده كه آغازگرهاي 
. اندداشته ITبخشي را نسبت به آغازگرهاي  رضايت

ژنوتيپ  20در مطالعه تنوع ژنتيكي ) 14(فراهاني و ارزاني 
و لاينهاي پدري آنها  1Fه با سه هيبريد گندم دوروم همرا

كه گزارش كردند  ISJتصادفي با نشانگرهاي نيمه
قطعات باندي IT نسبت به آغازگرهاي  ETآغازگرهاي 

   .بيشتر و با وضوح بالاتري توليد كردند
ژنوتيپ تريتيكاله و  40در مطالعه تنوع ژنتيكي ) 3(انصاري 

بيان  ISJادفي تصيك رقم گندم دوروم با آغازگر نيمه
عدد  7/12متوسط تعداد باند به ازاي هر آغازگر  كردند كه

 10باند و تعداد باندهاي تكثير شده به ازاي هر آغازگر از 
نسبت  ETآغازگرهاي  همچنين. عدد باند متغير بود 16تا 

قطعات باندي بيشتر با وضوح بالاتر و  ITبه آغازگرهاي 
اسماعيلي و  .درصد چندشكلي بيشتري توليد كردند

ژنوتيپ گندم ديم  25به بررسي تنوع ژنتيكي ) 2(همكاران 
با ) دوروم گندم رقم 2 و نان گندم لاين و رقم 23 شامل(

آنها در اين مطالعه از . پرداختند ISJ استفاده از نشانگرهاي
 17تصادفي استفاده نمودند كه از بين آنها آغازگر نيمه 32

فابريكي . ي نشان دادآغازگر بين ارقام گندم چندشكل
هاي در مطالعه تنوع ژنتيكي توده)  8(اورنگ و همكاران 

آغازگر  11با ) .Cucumis melo L(بومي خربزه ايراني 
ISSR  بيان كردند كه متوسط تعداد باند به ازاي هر آغازگر

رفته شاخص نشانگر  به كارآغازگرهاي . عدد بود 5/10
)MI (دندروگرام . ا داشتندبالاتري نسبت به ساير آغازگره

اي نيز تنوع بالايي را در بين ژنوتيپها آشكار تجزيه خوشه
  . كرد

مطالعات مورفولوژيكي  نشان داده است كه تاكنونمطالعات 
در مورد . انجام نشده است  T. pubescensبر روي گونه

فقط در برخي موارد تنوع ژنتيكي مطالعات مولكولي نيز 
نه ديگر آويشن مورد ارزيابي اين گونه همراه با چند گو

) 11(براي نمونه، علمداري و همكاران . قرار گرفته است
 Thymus daenensis ،Thymusهاي تنوع ژنتيكي گونه

migricus،T. pubescens  وThymus fedtschenkoi  با را
حاصل از نتايج  كه دادندمورد مطالعه قرار  RAPDنشانگر 

ي تعيين لوكوسهاي برا  RAPDكه نشانگر آن نشان داد
 .است آويشن مناسب چندشكل و تخمين فواصل ژنتيكي

با بررسي سطوح ) 19(و همكاران مهرپور همچنين 
بيان كردند كه  T. pubescensسه جمعيت آويشن پلوئيدي 

شرقي داراي سطح  آذربايجان تسوج منطقههاي نمونه
 استان در و شمشك دهنيكنام مناطق و پلوئيدي ديپلوئيد

عدد پايه  آنها .دارند تتراپلوئيد ن سطح پلوئيديتهرا
اي ابدالي و در مطالعه .گزارش كردند x=5كروموزومي را 

به ارزيابي تنوع چهار رقم زيتون شمال كشور ) 1(همكاران 
از بين . پرداختند RAPDبا صفات مورفولوژيك و نشانگر 

زگر چندشكلي بالايي را آغا 4رفته  به كارآغازگر  20
نتايج اين تحقيق نشان داد كه ارقام زيتون با  كرد وآشكار 
-درصد به عنوان ارقام مجزا تفكيك شده 45تا  33تفاوت 

  . اند

هاي اصلي يكي از روشهاي چندمتغيره است مؤلفهتجزيه 
اين روش در واقع . برد زيادي در تنوع ژنتيكي داردكه كار

ان هاست كه به عنوابزار ديگري براي نمايش پراكنش توده
در اين . رودمي به كاراي روشي مكمل براي تجزيه خوشه

- مطالعه نتايج آن بيانگر توزيع مناسب آغازگرهاي نيمه

. آلود بوده استتصادفي در سطح ژنوم گياه آويشن كرك
اي همچنين نتايج آن با نتايج دندروگرام تجزيه خوشه

  .هماهنگي كامل داشت
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 .Tع ژنتيكي گونه نتايج اين مطالعه اولين گزارش از تنو

pubescens اين . با آغازگرهاي اينتروني و اگزوني بود
به  ISJتصادفي تحقيق توانايي بالاي نشانگرهاي نيمه

خصوص نشانگرهاي اينتروني را در تعيين تنوع ژنتيكي و 
آلود هاي آويشن كركبررسي روابط خويشاوندي توده

اتصال  ترين قسمت جهت آغازگر مهم 3' انتهاي .نشان داد
به همين دليل  و )13(باشد مي PCRآغازگر در واكنش 

كردند كه آغازگرهاي اينتروني با  بياناي از محققين عده
از دقت و  DNAاختصاصي در تكثير قطعات  3'انتهاي 

نتايج همچنين . )22و  15(يي بيشتري برخوردارند آكار
تا حد زيادي مطابقت تنوع جغرافيايي با  ITآغازگرهاي 

ع مولكولي را نشان داد كه ممكن است بيانگر قرابت تنو
ژنتيكي و خويشاونديهاي احتمالي موجود بين برخي از 

هاي قرار گرفتن برخي توده. هاي مورد مطالعه باشدتوده
هاي مانند توده(رويشگاههاي يك استان در گروههاي مجزا 

هاي برخي از بندي تودهو همچنين گروه) استان زنجان
جايي ژرم به در كنار هم ممكن است ناشي از جااستانها 

حاجي كرم  .پلاسم و يا ساير عوامل تكاملي ناشناخته باشد
نمونه  86در بررسي تنوع ژنتيكي ) 5(و همكاران 

Aegilops tauschii نشانگر با  نواحي شمال ايرانSSR 
با استفاده از اي تجزيه خوشهدندروگرام  گزارش كردند كه

بندي  قادر به گروه UPGMAو روش  ضريب تشابه دايس

را  آنكه علت  ها بر اساس مناطق جغرافيايي نبودنمونه
دانستند و بيان ها ين نمونهبمربوط به تنوع ژنتيكي زياد 

توان شناسنامه مي SSRكردند كه با استفاده از نشانگر 
 ها در تجزيهپراكنش نمونه. ها را تهيه نمودمولكولي نمونه

درصد تغييرات را توجيه نمود كه  12يز مختصات اصلي ن
درصد آن توسط  5/5درصد آن مربوط به بعد اول و  5/6

  .بعد دوم توجيه گرديد

توان براي ساير مطالعات ژنتيكي آمده مي به دستاز نتايج 
 شوديم شنهاديپ .هاي آويشن استفاده نمودو اصلاحي توده

 غازگرهايآ از گروه يك انتخاب به نياز دلايلي به گاه هر
ISJ و كار حجم كاهش جهت باشد، بالا كارآيي و دقت با 

 علت به) IT( اينتروني آغازگرهاي قيتحق يهانهيهز مقدار

 به تر مناسب آلودي آويشن كركهاتوده بهتر يبند گروه
  .رسديم نظر

  تشكر و قدرداني
 سسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشورؤم مسئولين محترم از
خاطر ه باي دكتر حسن مداح عارفي خصوص جناب آقه ب

تشكر و قدرداني به آويشن  هاينمونهدر اختيار گذاشتن 
مركز تحقيقات داروهاي گياهي مسئولين  از. عمل مي آيد

 طرح اين كه تأمين مالي رازي دانشگاه علوم پزشكي لرستان

  .گرددمي برعهده داشتند نيز قدرداني را

  منابع
و . م.حسيني، س ،.عطايي، س ،.اني، م، حسيني مزين.ابدالي، ن -1

بررسي ميزان تنوع در چهار رقم زيتون ايراني با . 1390. ر.نقوي، م
. RAPDمطالعه صفات مورفولوژيك و نشانگرهاي مولكولي 

  .868-879): 6(24. مجله زيست شناسي ايران

و  .، ردريكوند، .فنظريان فيروزآبادي،  ،.ك ، سميعي،.اسماعيلي، ا -2
 گندم هايژنوتيپ ژنتيكي تنوع بررسي .1388 .، حسبپورطهما

 هاييافته همايش سومين .تصادفينيمه نشانگر از استفاده با ديم

  . 387ص ). كشور غرب( طبيعي منابع و كشاورزي پژوهشي

بررسي تنوع ژنتيكي تريتيكاله با استفاده از . 1384. انصاري، س -3
نامه كارشناسي يانپا. تصادفيصفات زراعي و نشانگرهاي نيمه

 .دانشگاه صنعتي اصفهان. دانشكده كشاورزي. ارشد اصلاح نباتات
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Comparison of intron and exon markers in assessment of genetic 
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Abstract  
Thymus pubescens is one of the medicinal plants of Lamiaceae, growing endemically in 
most regions (especially in north and west) of Iran. Molecular markers were used in 
genetic diversity studies of medicinal plants for breeding applications. In this study, 30 
semi-random primers, including IT (intron targeting) and ET (exon targeting), were 
used for assessment of genetic diversity among Thymus pubescens accessions. DNA 
extracted from fresh leaves of Thyme and polymerase chain reaction products were 
separated on 1.5% agarose gel by electrophoresis. All of primers produced 559 bands 
which 96% of them were polymorphic. 302 and 257 polymorphic bands belong to IT 
and ET primers, respectively. The highest polymorphic information content (PIC) and 
marker index (MI) among IT and ET primers belonged to IT18-1 and ET12-27, 
respectively. Cluster analysis 0f IT and ET primers, using UPGMA method, Dice's 
similarity coefficient and DARwin5 software, divided accessions into three and four 
clusters, respectively. In both dendrogram, the highest genetic similarity showed 
between two accessions with similar geographical origin. Cluster analysis results were 
aligned with grouping of principal component analysis. Results of this study revealed 
that IT primers could discriminate Thymus pubescens accessions in compared with ET 
primers. 
Key words: Thyme, Exon, Intron, Cluster analysis, Polymorphism. 

 

 


