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 چکیده
از  تیجمع 88 یکیتنوع ژنت ،پژوهش نیجهان است. در ا ییدارو اهانیگ نیو ارزشمندتر نیتراز پرمصرف یکی شنیوآ

 کیبه همراه  T. lancifoliusو  T. deanensis ,T. Pubescence ,Thymus kotschyanus گونه چهاراز  رانیا یبوم یهاشنیآو
 71به کار رفته،  یهاقرار گرفت. از آغازگر یمورد بررس ISSR زگرآغا 78با استفاده از  T. vulgarisاز گونه  تیجمع

مشاهده شد.  38/1با مقدار  3Pآغازگر  در PICمقدار  نیشتری. بتولید کردندآلل  51 های قابل شناسایی باآغازگر باند
 هینمودند. تجز دیتول اآغازگره رینسبت به سا یواضح تر یباندها ،بودند AGو  ACهای  موتیف یکه دارا ییآغازگرها

 4/1تا  198/1از  هاتیجمع یکیرا در دو گروه مستقل قرار داد. فاصله ژنت هاتی، جمعISSR یهاکلاستر بر اساس داده
 تی( و جمعh= 0.29و I=0.43) نیشتریب ،داران اصفهان یهاتینشان داد که جمع هاتیتنوع درون جمع یود. بررسمتفاوت ب

T. vulgaris یتیتنوع درون جمع نیکمتر ،اصفهان (71/1=I  711/1و=hرا دارا هستند. تنوع درون جمع )درصد و  11 هاتی
 44/15و  85/32با  T. lancifoliusو  T. deanensis زین ید بررسمور یهاگونه نیدرصد بود. در ب 89 هاتیجمع نیتنوع ب

درصد و  31ها درون گونهتغییرات . نشان دادندمورفیسم را پلی نیکمتر درصد 13/95با  T. vulgaris گونهو  درصد بیشترین
 گسترده ای یکیتنوع ژنت ش،یافته های این پژوه یطورکل. بهاز کل تنوع را تشکیل می دادنددرصد  71ها گونه نیبتغییرات 

 ارزشمند بهره برد. اهیگ نیابهنژادی در جهت  لیپتانس نیتوان از ایمی آشکار نمود که رانیا یهاشنیآو را در
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ABSTRACT 

Thyme is one of the most widely used and valuable medicinal plants in the world. To study the genetic 

diversity, 22 populations of Iranian thyme from four species, T. deanensis ,T. Pubescence ,T. kotschyanus 

and T. lancifolius as well as a population of T. vulgaris evaluated  by 12 ISSR primers. Ten ISSR primers 

produced detectable bands with 57 alleles. The highest amount of the PIC (Polymorphism Information 

Content) was detected in P9 primer with 0.92 PIC. Primers with AC and AG motifs produced sharper 

bands. Cluster analysis based on molecular data grouped the populations in two separate classes. The 

range of genetic distance between populations varied from 0.03 to 0.4. Daran-Isfahan population and T. 

vulgaris revealed the highest (I=0.43, h= 0.29) and the lowest (I=0.16, h= 0.106) intra-population 

variation, respectively. The intra- and inter-population diversities contributed 23% and 77% to total 

Variation, respectively. T. deanensis and T. lancifolius indicated the highest polymorphism with 98.25% 

and 77.44%, respectively while the lowest polymorphism was detected in T. vulgaris (35.9 %). The intra- 

and inter-species diversities contributed 10% and 90% to total variation, respectively. Results showed a 

great genetic variation in Iranian thyme species which could be considered in hybridization and breeding 

programs. 
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 مقدمه

ور بوده اند در سالهای دتولید دارو اصلی گیاهان منبع 

که در پی عوارض داروهای شمیایی دوباره در سال 

 ی گیاهیداروهاهای اخیر  مورد توجه قرار گرفته اند. 

های مزمن مصرف طولانی و بیماری هنگام ویژه به

جنس  (.Omid Beygi, 2009تر هستند )بسیار مناسب

زیر خانواده  و های خانواده نعنایکی از جنس ،آویشن

در ردیف  ،اسانس آویشن .است etoideae)(Nep نپتودا

ست که جایگاه اقتصادی ا اسانس معروف دنیا 51

خاصی در تجارت جهانی دارد. در بین داروهای گیاهی 

 دارای ،تولید شده نیز گیاه آویشن در جهان بعد از نعنا

با توجه به  (.Omid Beygi, 2006رتبه دوم است )

ای بومی هدرصد بالای اسانس در برخی از آویشن

ها )بویژه ایران و نیز درصد بالای ترکیبات فنولی در آن

توان آن را به عنوان جایگزین مناسبی می ،تیمول(

جهت مقاصد  (T. vulgavisبرای گونه رسمی اروپایی )

 کاربردهای دارویی در نظر گرفت ویژهبه ،مختلف

(Nickavar et al., 2004.) 

 ،ونومیسنظر تاکهای آویشن از در مورد تعداد گونه 

های آن در تعداد گونه .های متفاوتی وجود داردگزارش

رسد، اما با در نظر گونه می 511ها به بعضی از گزارش

گونه از  251 ،گرفتن کمترین مقدار تنوع مورفولوژیکی

دلیل . (Morales, 2012) است شدهگزارش  این جنس

ی های آویشن، مقدار بالاوجود تنوع بالا در بین گونه

 ای در این جنس استبین گونهگیری دورگ

(Jamzad, 2009). گونه  55 ،های آویشناز میان گونه

 51قبلًا  ،ایران شناسایی شده است که از این تعداد در

گونه و زیرگونه توسط پروفسور ریشینگر در فلور 

 ‚T. persicusگونه چهار است و هایرانیکا گزارش شد

 T. carmanicus‚ T. daenensis‚ T. trautvetteri 
 انحصاری کشورمان است.

اگرچه سابقه کشت و کار گیاهان دارویی به هزاران  

که در بیان داشت اما باید  ،گرددسال پیش باز می

تاکنون اقدام قابل  ،ارزشمند زمینه اصلاح این گیاهان

 Bernath., 2002 ( ای صورت نگرفته استملاحظه

Nemth., 2000;ارقام اصلاح تعداد  ،(. در حال حاضر

درصد  01-51حدود  گیاهان دارویی اندک است.شده 

 ،هااز گیاهان دارویی که امروزه در کشت و صنعت

های ساده از طریق روش ،و تولید می شوند کاشته

های بومی های وحشی یا تودهانتخاب در بین جمعیت

به وجود و شناخت  ،کارایی انتخاب .انددست آمدههب

 Bernath, 2002  (بستگی داردژنتیکی  دقیق تنوع

Nemth, 2000;)  تحقیق روی اکثر  ،در کشور ما

گیاهان  تحت الشعاع یا بومی، گیاهان دارویی اندمیک

زراعی قرار گرفته است. بنابراین پیشرفت در زمینه 

نیازمند استفاده از  ،برداری از این گیاهاناصلاح و بهره

 ,.Rahim Malek et al) ها استآنتنوع ژنتیکی 

اساس اصلاح نباتات و ماده خام  زنتیکی، تنوع (.2009

ضروری برای آن است. یک بهنژادگر در صورتی 

های بهنژادی تواند امید به موفقیت زیادی در برنامهمی

خود داشته باشد که شانس انتخاب مواد مناسب برای 

منابع خویشاوند وحشی  ،همین دلیلباشد. به فراهماو 

ترین ترین، پرارزشترین و حیاتییکی از مهم ،گیاهی

شوند ذخایر و منابع طبیعی بشر محسوب می

(Vejdani, 1993.) 

دهد که مطالعات در سطح جمعیت نشان می

کارایی زیادی در تشخیص تنوع  ،DNAنشانگرهای 

آورند. این دارند و اطلاعات زیادی را فراهم می

ها را آن های ژنتیکی و تشابه بینگروه ،نشانگرها

ها و سازند و در تخمین تنوع درون گروهمشخص می

ها با خویشاوندان وحشی نیز مطالعه روابط تکاملی آن

یکی از  (.Sharma et al., 1996بسیار موثر هستند )

هایی که اخیرا برای بررسی تنوع ژنتیکی، مورد تکنیک

تکنیک استفاده گسترده پژوهشگران قرار گرفته است، 

ISSR .های ترکیبی از مزیت ،تکنیکاین  است

و فراگیری و   SSRو AFLPتکرارپذیری و دقت 

 ،باشد. در واقع این تکنیکمیرا دارا  RAPDعمومیت 

 با با توالی ساده تکراری دلیل داشتن آغازگرهاییبه

همراه با توالی لنگر در سمت  ،جفت باز 50-21طول 

علاوه وجود به .تکرارپذیری بالایی داردخود،  ’5و یا  ’3

( c01-11سبب بالا بردن دمای اتصال ) ،این تعداد باز

 5دقت کار خود سبب افزایش ،د که این موضوعشومی

های مهم این نشانگر این دو مورد از مزیت شود.می

                                                                               
1 Stringency 
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نیازی به اطلاعات قبلی از توالی ژنوم ندارد و  است که 

و  SSRهایی نظیر  هزینه این روش نسبت به روش

AFLP تر است تر و اجرای آن  نیز راحتپائینی خیل

(Aga et al., 2005 مطالعه بر روی قابلیت .)

که تنها باندهای  ه استنشان داد ISSR تکرارپذیری

درصد  12-11قابلیت تکرار را ندارند و حدود  ،ضعیف

یک گونه و همچنین مختلف در ژنوم افراد  ،از قطعات

ی است قابل مشاهده و بررس ،های مختلف PCRدر 

(Fang, 1998 .) 

توده  55در بررسی تنوع ژنتیکی و تمایز جغرافیایی 

تعداد  ،ISSRآغازگر  59آویش دنایی با استفاده از 

چند شکل  ،باند 225باند تولید شد که تعداد  910

های توده ،هابودند. دندروگرام تولید شده از داده

 گروه ژنتیکی متمایز قرار داد و دوبررسی شده را در 

قوی با مناطق  یارتباط ،هاانشعاب ژنتیکی آن

 Rahimها نشان داد )جغرافیایی و رویشگاهی آن

Malek et al., 2009.) 

منظور ارزیابی تنوع ژنتیکی درون و برون محیطی به

های ملکولی از نشانگر ،گیاه دارویی آویشن کرمانی

ISSR  کار هآغازگر ب 52استفاده شد که از مجموع

 ،باند با وضوح بالا تولید شد که از این تعداد 525رفته، 

باند دارای چند شکلی  511یک شکل و  ،باند 22

 (.Bigdello, 2011بودند )

 T. caespititusتک بوته  95در بررسی تنوع ژنتیکی 

جمع آوری شده از سه منطقه کوروا، فلوریس و 

آغازگر  55و  ISSRآغازگر  55گارسیوسا با استفاده از 

RAPD، باند چند شکل تولید  511و  525ترتیب به

آوری شده از گیاهان جمع ،دست آمدههشد. اطلاعات ب

ای از مناطق کوروا و فلوریس را در گروه جداگانه

گیاهان جمع آوری شده از منطقه گارسیوسا قرار داد 

(Trindade et al., 2009.) 

و هدف از این پژوهش، بررسی تنوع ژنتیکی در بین 

بومی  های مختلف آویشنهای گونهتجمعیدرون 

ایران و تعیین فاصله ژنتیکی موجود در بین 

های های مختلف، برای شناسایی جمعیتجمعیت

  دارای بیشترین فاصله از هم بود.

 هامواد و روش

جهت بررسی تنوع  ISSRآغازگر  52از  تحقیق،در این 

بذرهای جمعیت آویشن استفاده شد.  29ژنتیکی در 

از بومی ایران  گونه آویشن چهار یت ازجمع 22

ها و مراتع کشور، شرکت موسسه تحقیقات جنگل

ده گیاهان و مواد اولیه شکپژوه پاکان بذر اصفهان و

دارویی دانشگاه شهید بهشتی تهیه شد. همچنین در 

 ها، بذر نمونه آویشن ولگار کنار این نمونه

(T. vulgarisنیز به عنوان شاهد، برای مقایس ) ه با

 های بومی ایران، از شرکت پاکان بذر اصفهانجمعیت

 (. 5 )جدولتهیه شد 

 

 .های آویشن مورد بررسی در این پژوهشمشخصات جمعیت -5جدول 

Table 1.  Characteristics of 23 thyme population used in this study. 
  

Origin Species Population NO. Origin Species Population NO. 

Kordestan Deanensis 12 Daran Deanensis 1 

Elam Deanensis 13 Markazi. Baneh Deanensis 2 

Esfahan Vulgaris 14 Lorestan- cheghelvandi Deanensis 3 

Oromeyeh Pubescence 15 Markazi- Varcheh Deanensis 4 

Markazi Lancifolius 16 Markazi- Shazand Deanensis 5 

Rodbar Kotschyanus 17 freydoon shahr Deanensis 6 

Qazvin-Qaqazan Kotschyanus 18 Lorestan- azgeneh Deanensis 7 

Qazvin Kotschyanus 19 Esfahan-semirom Deanensis 88 

Saghez Pubescence 20 Esfahan. Fereydan Deanensis 9 

Markazi- Lancifolius 21 Lorestan Deanensis 10 
Azarbayjan. Pubescence 22 Esfahan Deanensis 11 

Markazi- chepeghli Lancifolius 23    

 

بذرها در سینی نشا و در محیط کشت کوکوپیت و 

های گروه زراعت و اصلاح نباتات ، در گلخانهپرلیت

پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران 

ها در د، گیاهچه. پس از جوانه زدن و رشندکاشته شد
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های سفالی برگی از سینی نشا به گلدآن چهارمرحله 

از هر  ،هاپس از رشد مناسب گیاهچه. منتقل شدند

و شدند صورت تصادفی انتخاب گیاه به پنچ ،جمعیت

های سالم و جوان هر از برگ، DNAاستخراج  برای

آوری شده پس های جمع. برگشدبرداری نمونه ،گیاه

 51 ی با دمای منفید در ازت مایع، به فریزراز انجما

از گیاه آویشن با روش  DNAاستخراج شدند. منتقل 

 CTAB (Murray & Thompson, 1989)تغییر یافته 

  DNAو در چندین مرحله انجام شد. کمیت و کیفیت 

استخراجی نیز با استفاده از نانودراپ و الکتروفورز ژل 

 52این پژوهش، از  آگارز مورد بررسی قرار گرفت. در

 (. 2استفاده شد )جدول  ISSRآغازگر 

این پژوهش، آغازگرهایی رفته در  کارههای بآغازگر 

-سایر مطالعات انجام گرفته بر روی گونهبودند که در 

 های مختلف آویشن و یا سایر گیاهان خانواده نعنا

(Bigdelo et al., 2011; Rahim Malek et al., 2009; 

Trindade et al., 2009)  بیشترین مقدار چند شکلی را

رفته در  کاره های ب. توالی آغازگرنشان داده بودند

 . آورده شده اند 2جدول 

 

 .استفادهمورد   ISSRهایتوالی آغازگر -2 جدول

Table 2. ISSR primers used for analysis of Iranian thyme.  
Name Sequence Annealing Temperature (C) 

P1 5'-CTCTCTCTCTCTCTCTG -3' 53 

P2 5'-AGAGAGAGAGAGAGAGST -3' 51 

P3 5′-AGAGAGAGAGAGAGAGT –3 53 
P4 5′-CACACACACACACACAWT -3′ 50 

P5 5′- ACACACACACACACACG - 3′ 50 

P6 5′ - GAGAGAGAGAGAGAGAC - 3′ 51 
P7 5′-CACACACACACACACAG - 3′ 51 

P8 5′- TCGTCGTCGTCGTCGC -3′ 50 

P9 5′-TCTCTCTCTCTCTCTC -3′ 48 
P10 5′- ACACACACACACACACC -3′ 51 

P11 5′- AGAGAGAGAGAGAGAGC -3′ 51 

P12 5′- AGAGAGAGAGAGAGAG -3′ 50 

 

  Xماکرولیتر )بافر 21ای پلیمراز، حجم واکنش زنجیره

51،: 4 mM 2MgCl  ،dNTP: 0.25 mM ،Primer : 

0.5 pM  ، 2 % :e Formamid، L/30 ng  DNA: ( 

 Touchصورت در نظر گرفته شد و برنامه تکثیر به 

down  (. الکتروفورز محصولات 5انجام شد )شکل

ای پلیمراز، با استفاده از ژل حاصل از واکنش زنجیره

ولت  11آگارز دو درصد و به مدت دو ساعت، با جریان 

ستفاده از اتیدیوم صورت گرفت. رنگ آمیزی ژل، با ا

بروماید صورت گرفت و در نهایت، عکس برداری از 

 با استفاده از دستگاه ژک داک انجام شد. ها نمونه

 

 
 .مورد استفاده ISSRای پلیمراز برای آغازگرهای برنامه زمانی واکنش زنجیره -5شکل 

Figure 1. Polymerase chain reaction timing applied for ISSR primers. 
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صورت یک برای وجود باند و صفر دهی باندها، بهنمره

اطلاعات چند  برای عدم وجود باند انجام شد. محتوای

 فرمول بر اساس (PIC) شکلی

 


N

I IPPIC
1

2
1 (, 2000al. etPrasad  )

 مشاهده شده های. پارامترهای تعداد آللمحاسبه شد

(Naتعداد آلل ،)موثر های (Ne (، ان جریان ژنیمیز 

(Nmمقادیر فاصله ژنتیکی ،) (Dشباهت ژنتیکی ،) (I) ،

( AMOVAماتریس تشابه و تجزیه واریانس ملکولی )

 & GenAlEx v. 6. 1(Peakall با استفاده از نرم افزار 

Smouse, 2006)  .مورد محاسبه و بررسی قرار گرفت

با استفاده از  (GST) هاضریب تمایز ژنی بین جمعیت

محاسبه شد و برای رسم دندروگرام  Popgenزار نرم اف

و بر اساس ماتریس تشابه، از  UPGMAبر اساس روش 

جهت  ،مطالعه نیدر ا .استفاده شد NTSYSنرم افزار 

مکان خط برش  ،اینمودار خوشه بندیو گروه کیتفک

محور فاصله  یبر رو یریبا استفاده از روش جذرگ

 مشخص شد.

 نتایج و بحث

 51 ،رفته در این پژوهش کارغازگر بهآ 52از بین 

 10Pو 8Pآغازگر  دوو  ندمورفیسم نشان دادپلی ،آغازگر

های مورد باند مناسبی جهت ارزیابی و بررسی جمعیت

آلل شناسایی شد  15 ،مطالعه نشان ندادند. در مجموع

 ،آلل چهاربا  5P و 2P ،4Pآغازگرهای  ،که در این بین

 ،آلل هشتبا  6P آغازگردارای کمترین تعداد آلل و 

دارای بیشترین تعداد آلل در بین آغازگرهای مورد 

 5/1 ،هابررسی بودند. میانگین تعداد آلل در کل جایگاه

که تعداد آلل هر نشانگر  جا. از آن(9)جدول  بود

مناسب بودن که  هایی استیکی از شاخص ریزماهواره،

هر مکان ژنی را برای تخمین تنوع ژنتیکی نشان 

هایی که (، بنابراین آغازگرRoder et al.,1998دهد )می

برای بررسی تنوع  ،اندتعداد آلل زیادی نشان داده

د. با بررسی نشوژنتیکی مناسب تشخیص داده می

ها در بعضی از ها مشاهده شد که برخی از آغازگرآلل

. با توجه به نددکرهیچ باندی را تکثیر ن ،هاژنوتیپ

نظر چند بار تکرار آزمایش، به و DNAسالم بودن 

رسد که وقوع جهش در یک یا دو طرف ناحیه می

مانع چسبیدن آغازگرها و تکثیر ناحیه  ،تکرار شونده

 بین دو آغازگر شده است. 

 ،درصد 19/51بیشترین درصد چند شکلی با متوسط 

و کمترین درصد چندشکلی  (2) شکل   9Pبه آغازگر 

. تعلق داشت غازگر به آ ،درصد 59/91با متوسط 

متوسط درصد چند شکلی در بین تمامی آغازگرهای 

  .(9)جدول  درصد بود 2/12 ،مورد استفاده

نمونه آرتیمیزیای مربوط  21در تحقیقی که بر روی 

صورت  ISSR آغازگر 51منطقه با استفاده از  پنچبه 

باند  11 ،دست آمد که از این تعدادهباند ب 55 ،گرفت

درصد چند شکلی  ،در این مطالعه ؛چند شکل بودند

 .(Shafai et al., 2011) درصد بود 05/00

( محاسبه شده PICمحتوای اطلاعات چندشکلی ) 

از  05/1آغازگر مورد استفاده با متوسط  51برای 

متغیر  1Pبرای آغازگر  21/1تا  52Pگر برای آغا 11/1

های ، یکی از شاخصیبود. میزان اطلاعات چند شکل

های مختلف از لحاظ قدرت مقایسه نشانگر مهم جهت

نشان  ،باشد. مقادیر بالای این معیارها میتمایز آن

های نادر در چند شکلی بالا و وجود آلل یا آلل دهنده

 ،یک جایگاه نشانگری است که در تفکیک و تمایز افراد

(. Agrama & Tuinstra, 2003نقش بسزایی دارد )

، بهتر از سایر PIC رین مقداربا بیشت 9P بنابراین آغازگر

ها کار رفته توانست فاصله ژنتیکی نمونهنشانگرهای به

 را مشخص کند. 

بود که  52/5 ،های مشاهده شدهمیانگین تعداد آلل

 1 و 5Pی به آغازگرها 10/5بیشترین آن با متوسط 

P1به آغازگر  15/5آن با متوسط  وکمترینP  تعلق

از  91/5یز با متوسط های موثر ن. تعداد آللداشت

 1Pبرای آغازگر  21/5تا  5Pبرای آغازگر  15/5دامنه 

( با متوسط Iمتغیر بود. شاخص اطلاعاتی شانون )

  برای آغازگر 95/1تا  7Pبرای آغازگر  25/1، از 21/1

9P متغیر بود. ضریب شانون نیز همانند محتوای

میزان چند شکلی آغازگر را نشان  ،اطلاعات چندشکلی

 (.9 هد )جدولدمی

های ها، شاخصمنظور بررسی روابط بین جمعیتبه

طور جداگانه بین جمعیتی برای تک تک آغازگرها به

اولین شاخص، تنوع ژنتیکی  (.9بررسی شد )جدول 

برای آغازگر  2/1، از 9/1( بود که با میانگین THکل )



 ...ستفادهبا ا (.Thymus sppهای بومی ایران )ارزیابی تنوع ژنتیکی آویشنو همکاران:  ندکم  78 

 

12P  5برای آغازگر  115/1تاP  متغیر بود. از نظر

 ( نیز آغازگر Hs)کی داخل جمعیتی شاخص تنوع ژنتی

12P 5های کمترین و آغازگر 50/1با متوسطP 9و P  با

با توجه بیشترین مقدار را نشان دادند.  21/1متوسط 

های شانون، تنوع ژنتیکی کل، به نتایج، بین شاخص

های مشاهده تنوع ژنتیکی داخل جمعیتی و تعداد آلل

  (.9)جدول شده و موثر، رابطه مستقمی وجود داشت 

 

 
 .بر روی ژل آگارز دو درصد 1Pهای مختلف آویشن توسط آغازگر ژنومی جمعیت DNAالگوی باندی حاصل از تکثیر  -2 شکل

Figure 2. The bands produced by ISSR primer P9 in some thymus population of on 2% agarose gel. 
 

توسط طور م( بهSTGضریب تمایز ژنی بین جمعیت )

 12P و 2Pمحاسبه شد که آغازگرهای  915/1 با برابر

بیشترین و کمترین  ،211/1و  151/1ترتیب با به

نسبت  STGنشان دادند. آماره را مقدار این شاخص 

بر دهد. نشان میرا تنوع بین جمعیتی به تنوع کل 

درصد از تنوع مشاهده شده در کل  5/91اساس نتایج،

درصد  1/00ها بود و عیتتنوع بین جم ،هاجمعیت

. مقدار تعلق داشتها به تنوع دورن جمعیت ،تنوع کل

 109/1 با ( برای تمامی آغازگرها برابرNmجریان ژنی )

متأثر از ضریب تمایز ژنی  ،محاسبه شد که این مقدار

. در داشتها بود و همبستگی منفی با آن بین جمعیت

جریان ژنی  میان آغازگرهای مورد بررسی نیز بیشترین

 آنو کمترین  6Pبرای آغازگر  ،هادر میان جمعیت

-مشاهده شد. تشابه ژنتیکی بالا می 2Pبرای آغازگر 

ها باشد تواند ناشی از ادغام و همپوشانی زیاد جمعیت

 ها حاصل شده است. که از جریان ژنی بین جمعیت
 

 .های آویشنمورد بررسی در ژنوتیپ ISSRهای  نشانگرهای حاصل از ده آغازگر  ویژگی -9جدول 

Table 3- ISSR primer characteristics in thyme species accessions. 
Primer N Na±SE Ne±SE I±SE HT Hs Gst Nm Pol% PIC 

P1 7 1.01±0.07 1.32±0.031 0.27±0.024 0.283±0.006 0.184±0.006 0.325 1.17 54.4 0.68 

P2 4 1.03±0.093 1.32±0.044 0.25±0.033 0.31±0.045 0.177±0.041 0.489 0.64 41.3 0.57 
P3 5 1.11±0.089 1.33±0.038 0.27±0.028 0.29±0.021 0.188±0.005 0.315 1.24 51.3 0.64 

P4 4 1.09±0.086 1.29±0.042 0.23±0.031 0.297±0.005 0.160±0.003 0.431 0.913 39.1 0.58 

P5 4 1.46±0.072 1.48±0.04 0.36±0.033 0.458±0.012 0.250±0.001 0.429 0.937 57.6  
P6 88 1.14±0.073 1.33±0.027 0.29±0.021 0.256±0.024 0 196±0.011 0.234 1.77 56.5 0.70 

P7 6 1.03±0.083 1.33±0.034 0.28±0.026 0.296±0.030 0.191±0.012 0.340 1.29 48.5 0.71 

P9 5 1.46±0.080 1.42±0.035 0.37±0.018 0.36±.003 0.250±0.002 0.310 1.28 70.4 0.92 
P11 7 1.11±0.077 1.38±0.032 0.31±0.017 0.31±0.026 0.213±0.014 0.323 1.11 50.5 0.77 

P12 7 0.98±0.079 1.28±0.028 0.25±0.015 0.206±0.005 0.168±0.004 0.204 1.29 49 0.55 

Means 5/7 1.14±0.080 1.34±0.035 0.28±0.024 0.306±0.026 0.197±0.005 0.34 1.16 52.2 0.68 

N ،تعداد باند :Na ،تعداد آلل مشاهده شده :Ne ،تعداد آلل موثر :I ،شاخص اطلاعاتی شانون :TH ،تنوع ژنتیکی کل :Hs تنوع ژنتیکی داخل :

 : جریان ژنی.Nm: ضریب تمایز ژنی و Gstجمعیتی،  

N: Number of bands, Na: Number of observed alleles, Ne: Number of effective alleles, I: Shannon information index, HT: Total 
genetic diversity, Hs: Intra- population genetic diversity, Gst: Genetic differentiation coefficient and Nm: Gene flow. 



 55 5911 تابستان، 2 ة، شمار15 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران

 
 

 ،هابه منظور بررسی تنوع ژنتیکی درون جمعیت

های های درون جمعیتی شامل آللمیانگین شاخص

(، تنوع Neهای موثر )(، تعداد آللNaده )مشاهده ش

های ( برای جمعیتI( و شاخص شانون )Hنی ) ژنی

(. از نظر تعداد 1مورد بررسی محاسبه شد )جدول 

 با متوسط یکجمعیت  ،های مشاهده شدهآلل

-/بیشترین مقدار را نشان داد. میانگین تعداد آلل55/5

بود  91/5، های مورد بررسیهای موثر در کل جمعیت

با 51 و بیشترین تعداد آلل موثر در جمعیت شماره

 هده شد.مشا 51/5میانگین 

 یک( نیز جمعیت I( و شانون )Hاز نظر تنوع ژنی نی )

بیشترین مقدار را  19/1و 21/1به ترتیب با متوسط 

کمترین  552/1و  5/1با مقادیر  51داشت و جمعیت 

تصاص شاخص تنوع ژنتیکی را به خود اخ دومقدار این 

های های چندشکل نیز جمعیت. از نظر تعداد باندداد

بیشترین درصد  ،05/00و  55/51ترتیب با به دوو  یک

مورفیسم کمترین مقدار پلی ،11/91با  51و جمعیت 

 ند.دبه خود اختصاص دارا 

 

 .های آویشن مورد بررسیهای تنوع ژنتیکی در جمعیتشاخص -1جدول 

Table 4. Genetic diversity indices in thyme populations. 
Poly. % No. Poly. bond  H I Ne Na Pop 

77.18 44 0.29±0.19 0.43±0.126 1.51±0.37 1.77±0.42 1 

66.67 38 0.22±0.19 0.34±0.27 1.38±0.36 1.66±0.47 2 
63.16 33 0.20±0.18 0.30±0.26 1.33±0.35 1.63±0.49 3 

61.40 35 0.22±0.19 0.33±0.28 1.37±0.37 1.61±0.43 4 

61.40 29 0.23±0.20 0.34±0.29 1.40±0.39 1.61±0.50 5 
50.88 35 0.21±0.22 0.30±0.31 1.39±0.43 1.50±0.49 6 

61.40 25 0.25±0.21 0.37±0.30 1.46±0.41 1.61±0.50 7 
43.86 31 0.13±0.17 0.20±0.25 1.21±0.31 1.43±0.52 8 

54.39 31 0.21±0.21 0.31±0.30 1.38±0.42 1.54±0.50 9 

47.3 27 0.19±0.22 0.27±0.31 1.35±0.42 1.47±0.50 10 
49.12 28 0.19±0.21 0.28±0.30 1.35±0.41 1.49±0.50 11 

52.93 30 0.18±0.20 0.28±0.28 1.32±0.38 1.52±0.50 12 

38.60 22 0.15±0.21 0.22±0.29 1.27±0.39 1.38±0.49 13 
35.09 20 0.106±0.166 0.165±0.24 1.47±0.30 1.35±0.48 14 

47.3 27 0.20±0.22 0.29±0.31 1.39±0.42 1.47±0.50 15 

49.11 24 0.17±0.21 0.25±0.30 1.32±0.41 1.42±0.50 16 
50.88 29 0.14±0.15 0.23±0.24 1.21±0.25 1.50±0.50 17 

43.86 25 0.16±0.20 0.24±0.29 1.29±0.39 1.43±0.48 18 

63.16 36 0.27±0.22 0.39±0.31 1.51±0.44 1.63±0.50 19 
54.39 31 0.19±0.20 0.28±0.28 1.33±0.38 1.54±0.48 20 

35.09 20 0.13±0.19 0.20±0.28 1.24±0.36 1.35±0.52 21 

45.61 26 0.20±0.23 0.29±0.32 1.38±0.44 1.45±0.50 22 
49.12 28 0.21±0.22 0.30±0.31 1.38±0.42 1.49±0.50 23 

 

مربوط به گونه اصلاح شده ولگار ، 51اعضای جمعیت 

درصد  ،رفتگونه که انتظار میهمان و هستند

 نظر بر اساسمشاهده نشد. در آن مورفیسم زیادی پلی

 ،تهیه شده از این جمعیت بذرهای ،شرکت پاکان بذر

نظر گرفتن درصد  بودند و با در 2Fمربوط به نسل 

پلی مورفیسم توان ، میاهبالای دگرگشنی در این گی

طورکلی، در بهتوجیه کرد. را موجود در این جمعیت 

های مورد بررسی، تنوع زیادی وجود بین جمعیت

داشت، اما تنوع درون جمعیتی بیشتر بود که این 

موضوع سبب ممانعت از بروز کامل تنوع بین جمعیتی 

 شد. 

 درونواریانس که تجزیه واریانس مولکولی نشان داد 

 بود،جمعیتی بیشتر  بینها نسبت به واریانس معیتج

ها تنوع بالایی که گیاهان درون جمعیتطوریبه

و  ها ناهمگن بودند. واریانس بین و جمعیت ندداشت

درصد  59 و 25 ترتیب، بههاها جمعیتدرون جمعیت

های طورکلی در مورد جمعیته. ب(1بود )جدول 

ها نی بین جمعیتوحشی، فاصله جغرافیایی و جریان ژ

های باشد. در گونهتعیین کننده فاصله ژنتیکی می

علت جریان ژنی بالا، فاصله ژنتیکی به ،دگرگشن

ها کم  و در عوض تنوع ژنتیکی در درون جمعیت

در  ،هاها پراکنده است. در مورد این گونهجمعیت

تحت تاثیر  ،هاکه جریان ژنی بین رویشگاهصورتی

ها در اثر ن تخریب رویشگاهعوامل غیرطبیعی چو

رویه، چرای مفرط و سایر عوامل قطع شود، چرای بی

یابد و های منقطع افزایش میفاصله ژنتیکی جمعیت
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 ،هاجمعیتبین به علت افزایش هموژنی و افتراق 

 ,Hamrick & Godtاد )د خواهد رخفرسایش ژنتیکی 

جمعیت  هفت ازژنوتیپ  51ه بر روی عدر مطال (.1989

گزارش  ISSR آغازگر 52شن کرمانی با استفاده از آوی

درصد  05حدود  ،که تنوع ژنتیکی درون جمعیتی شد

 ,.Bigdello et al) بود 99حدود  ،و تنوع بین جمعیتی

2011) . 

 
 .های آویشن( تنوع بین و درون جمعیت(AMOVAتجزیه واریانس مولکولی  -1 جدول

Table 5. Analysis of molecular variance between and within the populations of thyme. 
PhiPT Prob PhiPT Value %poly. Estimated 

variance 
MS df S.O.V 

0.010 0.270 27 2.71 20.88 22 Between group 

  73 7.32 7.32 92 Within group 
  100 10.034  114 Total 

 

بین دهنده تمایز نشان  ،phipT(25/1) مقدار ارزش 

 51که جمعیت ها است که با توجه به اینجمعیت

وده است و بذر جمعیت شماره ب 2F نسل ،آویشن ولگار

هم از دانشگاه شهید بهشتی فراهم شده بود که  هشت

 ،چند نسل انتخاب بر روی آن صورت گرفته بود

 تثبیتجمعیت تا حدودی  دوتوان گفت که این می

است که این . در واقع نشان دهنده این اندشده

اند و به یکنواختی ها تنوع خود را از دست دادهجمعیت

ها که از بذر سایر جمعیت ،. علاوه بر ایناندرسیده

ها و مراتع کشور تهیه شده بود مرکز تحقیقات جنگل

ممکن است متعلق به یک بوته و یا چند بوته نیز 

تواند در که این موضوع هم می استمجاور هم بوده 

 (.1ها نقش داشته باشد )جدول دن جمعیتمتمایز ش

-جمعیت ،منظور بررسی تنوع ژنتیکی درون هر گونهبه

های مختلف مربوط به هر گونه به عنوان یک جمعیت 

های درون در نظر گرفته شدند و میانگین شاخص

(، تعداد Naهای مشاهده شده )جمعیتی شامل آلل

( و شاخص H(، تنوع ژنی نی )Neهای موثر )آلل

های مورد بررسی محاسبه شد ( برای جمعیتIشانون )

گونه  ،های مشاهده شده(. از نظر تعداد آلل0)جدول 

بیشترین و گونه ولگار با  10/5دنایی با متوسط 

کمترین مقدار را نشان داد. میانگین  55/1متوسط 

 ،های مورد بررسیهای موثر در کل جمعیتتعداد آلل

-رین تعداد آلل موثر در گونهبود و بیشت 95/5برابر با 

 11/5با میانگین  T. Lancifoliusهای دنایی و 

( نیز I( و شانون )Hمشاهده شد. از نظر تنوع ژنی نی )

 11/1 و 25/1گونه دنایی به ترتیب با متوسط 

و گونه ولگار با مقادیر  ندبیشترین مقدار را داشت

شاخص تنوع  دوکمترین مقدار این  552/1و  552/1

-کی را به خود اختصاص دادند. از نظر تعداد باندژنتی

 T. lancifolius  های دنایی وهای چندشکل نیز گونه

 11/51و  21/15مورفیسم ترتیب با درصد پلیبه

 ،11/91مورفیسم بیشترین و گونه ولگار با درصد پلی

کمترین مقدار را از لحاظ این صفت به خود اختصاص 

 (.0 دادند )جدول

 
 .های آویشن مورد بررسیهای تنوع ژنتیکی در گونهشاخص -0 جدول

Table 6. Genetic diversity indices in thyme species.  
 
 

 

N ،تعداد باند :Na ،تعداد آلل مشاهده شده :Ne ،تعداد آلل موثر :I ،شاخص اطلاعاتی شانون :TH ،تنوع ژنتیکی کل :Hs تنوع ژنتیکی داخل :

 : جریان ژنی.Nmب تمایز ژنی و : ضریGstجمعیتی،  

N: Number of bands, Na: Number of observed alleles, Ne: Number of effective alleles, I: Shannon information index, HT: Total 

genetic diversity, Hs: Intra- population genetic diversity, Gst: Genetic differentiation coefficient and Nm: Gene flow. 

 

Pol% UHe He I Ne Na Species 
98.25 0.28 0.28 0.44 1.45 1.96 T. deanensis 
35.09 0.12 0.11 0.17 1.18 0.71 T. vulgaris 
71.93 0.26 0.25 0.37 1.44 1.49 T. pubescence 
64.91 0.23 0.22 0.34 1.38 1.29 T. kotschyanus 
75.44 0.27 0.26 0.39 1.45 1.50 T. lancifolius 



 59 5911 تابستان، 2 ة، شمار15 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران

 

 هامربوط به گونه های ملکولیتجزیه واریانس داده

تفاوت چندانی وجود  ،هانشان داد که در بین گونه

ای گونهبه بود،ها تفاوت در درون گونه بیشترو  نداشت

 51و  11 ترتیب، بهگونهو بین که واریانس درون 

 . (5)جدول  درصد بود

 
 .های مختلف آویشن( برای تنوع بین و درون گونهAMOVAولکولی )تجزیه واریانس م - 5 جدول

Table 7. Analysis of molecular variance between and within the species of thyme. 
PhiPT Prob PhiPT Value %poly Estimated variance MS df S.O.V 

0.010 0.102 10 1.04 28.20 4 Between group 

  90 9.27 9.27 110 Within group 
  100 10.32  114 Total 

 

های مورد جمعیت ،نتایج حاصل از تجزیه کلاستر

اصلی تقسیم بندی نمود که  تربررسی  را به دو کلاس

دوم به سه  تراول به دو زیرمجموعه و کلاس ترکلاس

شامل  بیشتراول  ترزیرمجموعه تقسیم شد. کلاس

ی و برخی از های دنایهای متعلق به گونهجمعیت

جا که از آن بود.  T. lancifoliusهای مربوط بهجمعیت

های آویشن دنایی این گونه از زیرگونه شودگفته می

های باشد. زیر مجموعهاین نکته قابل توجیه می است،

های متعلق به جمعیتبیشتر گروه دوم را هم  دوو یک 

. زیر مجموعه سوم از ندآویشن دنایی تشکیل داده

  هایهای متعلق به گونهجمعیتنیز بیشتره دوم را گرو

 T. kotschyanus و T. pubescence ندتشکیل داد 

 .  (9)شکل 

نتایج تجزیه کلاستر حاصل با پراکندگی جغرافیایی 

 ششهای جمعیت مثلاً ؛ها نیز همخوانی داردجمعیت

، 95، 90) هشت( و 91و 21 ،25 ،25 ،20های )نمونه

ر دو متعلق به استان اصفهان که ه(11و  91، 95

در فاصله نزدیکی نسبت به هم قرار گرفتند.  ،هستند

های مربوط به اصفهان و ارومیه همچنین جمعیت

 5151( که از لحاظ جغرافیایی در حدود 51و  هشت)

از لحاظ ژنتیکی هم در  ،دارندفاصله کلیومتر با یکدیگر 

این خود  فاصله نسبتاً زیادی از یکدیگر قرار گرفتند که

در  ISSRنشان دهنده مناسب بودن نشانگر ملکولی 

 ،طورکلی. بهاستهای مورد بررسی تفکیک جمعیت

های مشخص طور کامل به گروهها بهبرخی از ژنوتیپ

و این  های مختلف تقسیم نشدندمطابق با جمعیت

طور مساوی در طول دندروگرام توزیع هها بژنوتیپ

وجود تنوع  ،به این صورتها شدند که توزیع ژنوتیپ

 (.9)شکل  ای را تایید کردژنتیکی زیاد درون توده

ها، تجزیه منظور تعیین ارتباط و فاصله بین گونهبه

و  (1)شکل  ها نیز انجامکلاستر مربوط به گونه

های مورد بررسی، در دو کلاس مشاهده شد که گونه

ر شکلی که گونه دو که گونه ولگاکلی قرار گرفتند، به

های آویشن بومی ایران در بود، در یک کلاستر و گونه

که منشا یک کلاستر دیگر قرار گرفتند. با توجه به این

این گونه کشور آلمان و دارای ماهیت ژنتیکی متفاوتی 

تواند باشد، این امر میهای بومی ایران میبا آویشن

-در تفکیک گونه  ISSRگواهی بر مناسب بودن نشانگر

های بومی ایران بررسی باشد. در بین گونههای مورد 

طور است، به T. pubescence نیز گونه سه که آویشن 

ها جدا شد و در یک زیر کلاستر کامل از سایر گونه

جداگانه قرار گرفت که شاید بتوان عامل جغرافیایی را 

طوری که اکثر دلیل مهم این تمایز دانست، به

ا، متعلق به استان ههای مربوط به سایر گونهجمعیت

 های اصفهان،های مرکزی و غربی کشور مثل استآن

های که جمعیتدرحالی مرکزی و خرم آباد و... هستند،

متعلق به مناطق  T. pubescence مربوط به گونه 

ارومیه، سقز و آذربایجان شرقی هستند که این بعد 

های مربوط به مسافت، سبب رانش ژنتیکی جمعیت

به  نهایت متمایز شدن این گونه نسبت این گونه و در

 (.9ها شده است )شکلسایر گونه

 نتیجه گیری کلی

های ملکولی کلی نتایج مربوط به تجزیه دادهطوربه

 1Pمربوط به آغازگر  PICنشان داد که بیشترین مقدار 

در کل آغازگرهای مورد  PICبود. میانگین  12/1با 

ایی مناسب بود که نشان دهنده کار 05/1بررسی،  

کار برده شده است. علاوه بر این، آغازگرهای به

های یک و مورفیسم در جمعیتبیشترین مقدار پلی

درصد  05/00و  55/55مورفیسم دو، با درصد پلی



 ...ستفادهبا ا (.Thymus sppهای بومی ایران )ارزیابی تنوع ژنتیکی آویشنو همکاران:  ندکم  78 

 

مشاهده شد. بر اساس نتایج تجزیه واریانس ملکولی، 

 25ها برابر با درصد واریانس ملکولی بین جمعیت

درصد بود  59درون جمعیتی درصد و واریانس ملکولی 

های که نشان دهنده تنوع بسیار بالا در درون جمعیت

های مورد مختلف مورد بررسی است. در بین گونه

و  21/15با  T. lancifoliusبررسی نیز گونه دنایی و 

مورفیسم و گونه ولگار با بیشترین درصد پلی 11/51

 مورفیسم را داشتندکمترین درصد پلی 11/91درصد 

درصد  51و  11ترتیب ها، بهو تنوع درون و بین گونه

               بود.

 .با روش جاکارد UPGMAاساس الگوریتم  بر آویشن،های ژنوتیپکلاستر حاصل از تجزیه  دندروگرام -9شکل 
Figure 3. UPGMA dendrogram based on Jaccard‘s similarity coefficient among thyme genotypes. 

 

 
 .با روش جاکارد UPGMAاساس الگوریتم  بر آویشن، های مختلفگونه کلاسترحاصل از تجزیه  دندروگرام -1شکل 

Figure 4. UPGMA dendrogram based on Jaccard‘s similarity coefficient among thyme species. 
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