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 بابومی شمال ایران  (.Asparagus officinalis Lهای مارچوبه )ارزیابی تنوع ژنتیکی توده

 RAPD  و نشانگر مولکولی یاستفاده از صفات مورفولوژیک
 

Evaluation of Genetic Diversity of Asparagus (Asparagus officinalis L.) Accessions 

from North of Iran Using Morphological and Molecular Markers 

 

  3نیاحسن قلیچ و 2محمدجواد آهی، *1محمدرضا حسندخت

 

 16/03/95تاریخ پذیرش:      11/05/93تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 نشانگر توده با استفاده از 38 و مورفولوژیکی صفت 24 استان مازندران با استفاده ازبومی مارچوبه  توده 48در این تحقیق تنوع ژنتیکی 

صفات  و وجیه کردنددرصد تغییرات کل را ت 80 ،نه عامل اصلی ،هامورد ارزیابی قرار گرفت. براساس تجزیه به عامل RAPDمولکولی 

مطالعه به  موردمارچوبه هاي توده ،یصفات مورفولوژیکتجزیه کلاستر  براساسها موثرتر عمل کردند. مربوط به اسپیر در تفکیک توده

 و میزان نندکتکثیر یابی قطعات واضح و قابل ارزتوانستند آغازگر مورد استفاده  90از  آغازگر 17تعداد شدند.  میگروه اصلی تقس دو

در  هاي مورد مطالعهتوده، UPGMAبا استفاده از روش RAPD  درصد بود. براساس نتایج تجزیه کلاستر در آزمایش 11/98شکلی چند

، UC350 نـگتـاري واشنـاز رقم م درانـمازنبومی وبه ـمارچهاي ودهـتدند و ـیم شـگروه تقس تـهفبه 42/0ریب تشابه ـض

Asparagus persicus  ی و مولکول با استفاده از نشانگرهاي مورفولوژیکیدر این تحقیق  .گردیدندو مارچوبه بومی طالقان جداRAPD ،

 جدا شد. مازندرانهاي بومی از توده UC350 م ماري واشنگتنرق

 

 UC350، Asparagus persicus ماري واشنگتن تجزیه کلاستر، ،اسپیر :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

( گیاهی بسیار با Asparagus officinalisمارچوبه خوراکی )

باشد. این گیاه ایی و دارویی میغذیهتارزش از جهت مصرف 

کار دارد، اما پرورش آن در  بیش از دو هزار سال سابقه کشت و

فرانسه، انگلستان و  ،میلادي در کشورهاي آلمان 17و  16 قرن

هاي (. در سال2008و همکاران،  1پروهنز) گسترش یافتهلند 

از کشورهاي جهان  اخیر کشت و کار این گیاه در بسیاري

 (.2009، 2بنسونویژه کشورهاي آسیایی رواج یافته است )هب

ر زیر سطح هاي برگی دمصرف آن جهت تغذیه، جوانهندام قابل

ها به اندامی به نام خاک است که با افزایش طول، این جوانه

(. 2004، 4نیسون) دهندمی تغییر شکل )ساقه کاذب( 3اسپیر

اند و مناطق هاي مارچوبه در سراسر دنیا گسترش یافتهگونه

ترین مناطق پراکنش آن آفریقا و بخشی از آسیا مهم ،مدیترانه

(. مارچوبه کالري و سدیم کمی 1985، 5یئوو  دالگرند )نباشمی

، Aین، ویتامین ئمین فیبر، پروتأدارد و منبع خوبی براي ت

، E، ویتامین Cویتامین ، 6Bریبوفلاوین، ویتامین  تیامین،

آهن، مس، کلسیم، منیزیم، فسفر، پتاسیم، روي، ، Kویتامین 

ات (. مطالع2010، 6ايديیواس) باشدمنگنز و سلنیم می

 و (2000و همکاران،  7مندالهاي ضدمیکروبی )یتفعال متعددي

را مارچوبه ( 1998و همکاران،  مندالهاي ضدالتهابی )فعالیت

 اند.دادهنشان 

(، انتشار جغرافیایی 1375)قهرمان،  اساس فلور ایرانبر    

)ساري، نوشهر،  مارچوبه خوراکی در ایران در استان مازندران

 ، نکا(، استان آذربایجان شرقیمحمودآباد، رامسر، علمده، بهشهر

 ، استان البرز )طالقان()تبریز(، استان کرمانشاه )ریجاب، بیجار(

بر مارچوبه علاوهو در استان تهران )قصر قجر( ذکر شده است. 

 .A. persicus ،A. breslerianus ،Aهاي خوراکی گونه

sprengeri  وA. verticillatus صورت پراکنده هنیز در ایران ب

ترین از بیش A. Persicus ها گونهود دارند که در میان آنوج

، 2010،1390سرابی ) (.1375پراکنش برخوردار است )قهرمان، 

طالقان را مورد بومی ژنوتیپ مارچوبه خوراکی  58( 1389

ها را مورد ارزیابی ژنوتیپ از آن 34ارزیابی مورفولوژیک و 

هاي مورد تیپقرار داد. در کل ژنو 8(RAPDرپید )مولکولی 

بوته نر  45درصد( و 29/ 69بوته ماده ) 19مطالعه شامل 

 34آغازگر مورد استفاده در  18درصد( بودند. از  31/70)

                                                      
1. Prohense 

2. Benson 

3. Spear 

4. Neeson 

5. Dahlgren and Yeo 

6.United State Department of Agriculture 

7. Mandal 

8. Random Amplified Polymorphic DNA 

و رقم  A. persicusطالقان، گونه  بومیهاي ژنوتیپژنوتیپ )

ها شد، از بین آن تکثیر آانديقطعه  175ماري واشنگتن( 

 15ها )باقی مانده آن درصد( و 4/91قطعه چند شکل ) 160

 (عدد 12)ترین قطعات چند شکل . بیشبودندقطعه( تک شکل 

تولید شد. دندروگرام حاصل از  TIBM BB- 12توسط آغازگر 

ها را به هفت زیر گروه تقسیم کرد. ژنوتیپ RAPDهاي داده

طالقان در یک زیر گروه قرار گرفتند.  بومیژنوتیپ  28تمامی 

و  A. persicusاي طالقان را از گونه هژنوتیپ RAPDنشانگر 

قرار داد که  ییرقم ماري واشنگتن جدا کرد و در زیر گروه مجزا

هاي جنس در تفکیک گونه RAPDبیانگر توانایی روش 

Asparagus باشدمی. 

راي ب RAPD ( از نشانگر مولکولی1994) 9سینک وجیانگ     

A .) در مارچوبه خوراکی 10تهیه نقشه ژن پیوستگی

officinalis ) 50آغازگر مورد استفاده  250استفاده کردند. از 

 ( در تحقیقی1995) 11جان وکاي  باند چند شکل ایجاد شد.

هاي مارچوبه رشد یافته در تنوع صفات مورفولوژیک بوته

هاي مختلف را بررسی کردند و عامل خاک و در معرض مکان

وژیک نور قرار گرفتن را مرتبط با تنوع در صفات مورفول

( بررسی تنوع 2001و همکاران ) 12ریموندي دانستند.

بررسی  و RAPDسوماکلونال مارچوبه خوراکی را توسط نشانگر 

گیاه  77ها نشان داد که نتایج آن سیتوژنتیک انجام دادند.

 157گونه تنوعی را براي هیچایجاد شده از سه لاین رویانی 

عداد ت که احتمالاً ها بیان کردندنشان ندادند. آن RAPDآغازگر 

بررسی در تحقیق مذکور براي پوشش ژنوم موردآغازگرهاي 

 مارچوبه کافی نبوده است.

هاي ( تنوع ژنتیکی گونه2002و همکاران ) 13استاجنر    

اقتصادي مارچوبه را توسط آنالیز اندازه ژنوم و چند 

هاي بررسی کردند و نتیجه گرفتند که گونه  rDNAITSشکلی

رچوبه در اروپا از نظر میانگین اندازه ژنوم دو برابر دو پایه ما

ها با استفاده از تشابه هاي هرمافرودیت آفریقا هستند. آنگونه

آمیز بین پلوییدي، هیبریداسیون موفقیت ژنتیکی و سطوح

ناتوانی  و A. officinalis و A. tenuifoliusهاي گونه

هاي گر از گونهو تعدادي دی A. officinalisهیبریداسیون میان 

( تنوع 2005و همکاران ) 14سیکا. مارچوبه را گزارش کردند

را با استفاده از نشانگر  A. actifoliusژنتیکی جمعیت مارچوبه 

 23مورد بررسی قرار دادند. در این بررسی  ISSRمولکولی 

                                                      
9. Jiang and Sink 

10. Linkage map 

11. Kay and John 

12. Raimondi 

13. Stajner 

14. Sica 
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قطعه چند  228آغازگر مورد استفاده قرار گرفت که در مجموع 

صله نشان داد که نشانگر مولکولی شکل تولید کرد. نتایج حا

ISSR هايابزار کارآمد براي در تفکیک جمعیت Asparagus 

actifolius کننده اهمیت مطالعات ژنتیکی بیانچنین است و هم

و همکاران  1ورینوم پلاسم است.ژرمدر مورد راهبرد طراحی 

( آنالیز مولکولی و سطوح پلوئیدي یک توده تتراپلوئید 2006)

ه خوراکی بومی اسپانیا را با هدف افزایش عملکرد، حفظ مارچوب

هاي تجاري موجود، چنین ارتباط آن با سایر رقمکیفیت و هم

انجام دادند. با توجه به آنالیز  RAPDتوسط نشانگر مولکولی 

هاي تتراپلویید به خوبی از رقم کلاستر مشخص شد که مارچوبه

نتایج نشان داد که چنین شوند. همتجاري مارچوبه متمایز می

خوبی با استفاده از نشانگر هاي تتراپلویید و دیپلویید بهکه رقم

RAPD  .از یکدیگر جدا شدند 

براي شناسایی  RAPD( از نشانگر 2007و همکاران ) 2گبلر    

گیاهان نر کامل مارچوبه استفاده کردند. نتایج نشان داد که 

 توسط اهان نرگیجنسیت ارتباط دارد و  با OPB-20آغازگر 

جفت بازکامل جدا ، 700قطعه تکثیر شده در وزن مولکولی 

 Asparagus( تنوع ژنتیکی 2009و همکاران ) 3ویجی شدند.

racemosus تکنیک  را با استفاده ازRAPD  مورد بررسی قرار

دادند. شش آغازگر استفاده شد که چهار آغازگر قطعات تکثیر 

 39قطعه تکثیر شده  71شده واضح نشان دادند. از مجموع 

دهنده تنوع ژنتیکی اندک در بین قطعه چند شکل بود که نشان

هاي مورد بررسی بود. آنالیز کلاستر بر پایه ضریب دایس توده

 ها را به دو گروه اصلی تقسیم کرد.توده

( تنوع ژنتیکی پنج گونه مختلف 2011و همکاران ) 4لال    

 .A. densiflora، A. springeri، A. officinalis،Aمارچوبه )

racemosus و A. plumosusآوري شده از هند را با ( جمع

مورد ارزیابی قرار دادند. با  RAPDاستفاده از نشانگر مولکولی 

قطعه تکثیر شد که از  RAPD ،273آغازگر  ششاستفاده از 

 RAPDهاي قطعه چند شکل بود. براساس داده 258میان آنها 

را به دو گروه اصلی  مورد مطالعههاي هوگرام مربوطه گونردند

 تقسیم کرد.

کار بسیار وغذایی و دارویی مارچوبه، کشت ارزشبا توجه     

هاي بومی در نقاط مختلف کشور، محدود در کشور و وجود توده

. داردضرورت  هانآرفولوژیکی وشناسایی و مطالعه صفات ملزوم 

 فولوژیکیتهیه شناسنامه مورتحقیق هدف از انجام این 

ها و مقایسه آن استان مازندرانبومی هاي مارچوبه خوراکی توده

                                                      
1. Moreno 

2. Gebler 

3. Vijay 

4. Lal 

با استفاده A. persicus  وUC350 رقم تجاري ماري واشنگتن  با

 .بود RAPDاز صفات مورفولوژیک و نشانگر مولکولی 

 

 هامواد و روش

 آوری نمونهجمع

، (نمونه 26) منطقه گزنکمارچوبه از سه  توده چهل و هشت

جدول آوري شد. جمع (نمونه 14)و محمودآباد  (نمونه) 8ه بلد

شرایط اقلیمی این مناطق را نشان و  مشخصات جغرافیایی 1

از رقم  صفات مورفولوژیکی چنین براي مقایسههم دهد.می

وري شده از ساري آجمع UC350) و U2) واشنگتنتجاري ماري

 .(2)جدول  استفاده شد

 

 ارزیابی صفات مورفولوژیک

صفت شامل جنسیت، ارتفاع بوته، تعداد کلادود،  بیست و چهار

انشعاب درجه  ارتفاع بوته تا محل اولین انشعاب پانیکولی، تعداد

یک، تعداد انشعاب درجه دو، فاصله انشعاب درجه یک، فاصله 

انشعاب درجه دو، قطر ساقه اصلی زیر اولین انشعاب پانیکولی، 

ه دو، طول شاخه درجه قطر شاخه درجه یک، قطر شاخه درج

یک، طول شاخه درجه دو، تعداد فلس تا محل اولین انشعاب 

پانیکولی، طول اسپیر، قطر اسپیر، تعداد فلس روي اسپیر، طول 

فلس روي اسپیر، عرض فلس روي اسپیر، طول گل، عرض گل، 

دهی، تعدادگل بر روي شاخه اصلی، تعداد گل روي زمان گل

(. تجزیه همبستگی بین 2010، امنبیهاي فرعی بودند )شاخه

اسو با اسپیافزار اسنرمها توسط صفات و تجزیه به عامل

انجام  6و به روش وریماکس 5هااستفاده از تکنیک چرخش عامل

و محاسبه فواصل  7روش واردشد. آنالیز کلاستر با استفاده از 

 ها انجام گرفت.پس از استاندارد کردن داده

 

                                                      
5. Factor rotation 

6. Varimax 

7. Ward method 
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ها براساس )اسامی توده هاي بومی مازندران به روش واردهاي مورفولوژیکی براي تودهاي حاصل از دادهم تجزیه خوشهدندروگرا :1 شکل

 باشد(می 2جدول 
Fig. 1: Dendrogram of cluster analysis of morphological data for asparagus accessions from Mazandaran using Ward 

method (Number of accessions is based on Table 2) 

 

 RAPDآزمایش 

توده(،  19توده از مناطق گزنک ) 35در بخش آنالیز مولکولی، 

توده(، یک بوته از رقم  10توده( و محمودآباد ) 6بلده )

و یک  A. persicus، یک نمونه از گونه UC350واشنگتن ماري

. استخراج از منطقه طالقان استفاده گردید A. officinalisنمونه 

 2دویل و دویلژنومی از نمونه برگی با استفاده از روش  1آاندي

آ ژنومی با انتکثیر دي .( تغییر یافته صورت گرفت1987)

انجام  (i-cycler)مدل استفاده از دستگاه ترموسایکلر بایوراد 

آغازگر براي تکثیر استفاده شد و از  90شد. در این آزمایش از 

ازگر که قطعات واضح و قابل ارزیابی تکثیر آغ 17ها میان آن

                                                      
1. DNA 

2. Doyle and Doyle 

(. براساس 5 آ انتخاب شدند )جدولانکردند جهت تکثیر دي

نتایج حاصل از ماتریس تشابه که با استفاده از ضریب جاکارد 

یو پی جی  اي با روشدست آمده بود، تجزیه و تحلیل خوشههب
( انجام 02/2سیس )نسخه تیان افزارنرمو با استفاده از  3ام آ

 گرفت.

                                                      
3. Unweighed pair group method with artithamtical 

average 
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 هاي مارچوبه بومی مازندرانآوري تودهموقعیت جغرافیایی و شرایط اقلیمی مناطق جمع :1جدول 
Table 1: Geoghraphical situation and climate conditions of regions gathered asparagus accession from Mazandaran 

 مناطق مورد بررسی
Studied regions 

 کد نوده
Accession 

code 

ارتفاع از سطح 

 دریا )متر(
Altitude (m) 

طول جغرافیایی 

 دقیقه( -)درجه
Longitude 

(Degree-minute) 

عرض جغرافیایی 

 دقیقه( -)درجه
Latitude 

(Degree-minute) 

میانگین بارندگی 

 متر(سالانه )میلی
Annual 

precipitation (mm) 

حداکثر دماي مطلق سالیانه 

 راد(گ)درجه سانتی

Annual maximum 

Absolute temperature (°C) 

حداقل دماي مطلق سالیانه 

 گراد()سانتی
Annual minimum 

Absolute temperature (°C) 

میانگین دماي سالیانه 

 گراد()سانتی
Annual mean 

temperature (°C) 

 رطوبت نسبی

 درصد()
Ralative 

humidity (%) 
 گزنک

Gazanak 
G 1643 52-12 36-53 578 36 -25 21.7 64 

 بلده
Baladeh 

B 1665 52-4 36-11 205 34 -16 9.8 56 

 محمودآباد
Mahmoudabad 

M 10 52-21 36-25 1088 37.5 -1 15.5 74 

 

 

 مارچوبه بومی مازندرانشده هاي بررسی فهرست توده: 2 جدول
Fig. 2: List of studied accessions of asparagus from Mazandaran 

 آوريمنطقه جمع

Region of collection 

 گونه
Species 

 هاي مورد بررسیشماره توده
No. of studied accessions 

 گزنک
Gazanak 

A. officinalis )وحشی( 
A. officinalis (wild) 

G1……G26 

 بلده
Baladeh 

A. officinalis )وحشی( 

A. officinalis (wild) 
B1…...B8 

 محمودآباد
Mahmoudabad 

A. officinalis )وحشی( 

A. officinalis (wild) 
M1…..M14 

 ساري
Sari 

A. officinalis (اهل)ی 

A. officinalis (domestic) 
U350, U2 
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 هاي مارچوبه بومی مازندرانهمبستگی صفات مورفولوژیکی توده :3جدول 
Table 3: Correlation of morphological traits of asparagus accessions from Mazandaran 

 Cn h hp n1 n2 R1 R2 Dp D1 D2 L1 L2 Hbp Ns Ls Ds Bs Lbs Dbs Lf Df Nfm Nfd F 

Cn 1                        

h 0.32 1                       

hp 0.62 0.30* 1                      

n1 -0.32 0.50** -0.07 1                     

n2 0.24 0.47** 0.08 0.64** 1                    

R1 -0.14 0.18 0.13 0.04 0.01 1                   

R2 -0.15 0.11 0.14 0.03 -0.15 0.80** 1                  

Dp -0.08 0.47** -0.10 0.18 0.16 -0.03 -0.09 1                 

D1 0.29* 0.60** 0.15 0.02 0.23 0.01 -0.06 0.52** 1                

D2 -0.08 0.11 0.04 -0.35 -0.21 0.05 0.04 0.10 0.21 1               

L1 0.30* 0.23 0.19 0.10 0.28 -0.12 -0.03 0.03 0.17 -0.11 1              

L2 0.32* 0.24 0.09 0.07 0.22 0.27 0.16 0.12 0.23 -0.07 0.91** 1             

Hbp 0.07 0.35** 0.65** 0.11 0.13 -0.05 0.03 -0.14 0.33* -0.14 0.26 0.21 1            

Ns 0.08 0.02- 0.05 -0.04 0.16 -0.09 -0.03 -0.12 0.02 -0.06 0.24 0.18 -0.06 1           

Ls 0.01 0.16 -0.12 0.12 0.13 0.14 0.08 0.11 0.41** 0.03 0.01 -0.03 0.18 -0.17 1          

Ds -0.08 0.21 0.20 -0.01 0.15 0.14 -0.10 0.53** 0.32* 0.03 -0.15 -0.08 0.09 -0.08 -0.07 1         

Bs -0.17 0.33* -0.04 0.38** 0.14 0.01 0.02 0.21 0.27 -0.07 0.03 0.02 0.23 -0.12 0.60** 0.02 1        

Lbs -0.10 0.10 0.06 0.11 0.16 0.01 0.04 0.33* 0.22 0.24 0.02 0.06 0.01 0.05 0.37** 0.12 0.17 1       

Dbs -0.06 0.24 0.26 0.04 0.17 -0.07 -0.02 0.52** 0.30* 0.04 -0.11 -0.08 0.11 -0.02 -0.11 0.95** -0.01 0.20 1      

Lf -0.10 0.12 0.06 0.24 0.43** -0.16 -0.26 0.25 0.19 -0.05 0.06 0.11 0.15 0.15 -0.10 0.17 0.07 0.23 0.16 1     

Df -0.10 0.31* 0.21 0.27 0.41** 0 -0.10 0.31 0.24 -0.04 0.09 0.12 0.16 0.25 0.06 0.36 0.25 0.41 0.33* 0.63** 1    

Nfm -0.32* 0.19 0.12- 0.38** 0.07 -0.04 -0.08 0.44** -0.02 -0.05 0.14 0.24 -0.14 -0.04 -0.07 0.02 0.27 0.01 -0.01 0.32* 0.21 1   

Nfd -0.01 0.48** 0.01 0.42** 0.39** 0.12 0.18 0.30** 0.23 -0.02 0.26 0.16 0.06 0.03 0.01 -0.01 0.14 -0.07 0.07 0.21 0.14 0.41** 1  

F -0.13 -0.11 0.23- -0.10 0.07 0.02 -0.06 0.16 0.17 0 -0.15 -0.14 -0.13 0.21 0.27 0.02- -0.06 0.19 -0.11 0.17 0.01 -0.01 -0.07 1 

**: r = 1%, *: r =5% 

Cn: ،تعداد کلادود h: متر()سانتی ارتفاع بوته، hpمتر()سانتی : ارتفاع تا محل اولین انشعاب پانیکولی ،n1انشعاب درجه یک، د: تعدا n2،تعدادانشعاب درجه دو : R1متر()سانتی : فاصله شاخه درجه یک، R2: متر()سانتی فاصله شاخه درجه دو، Dp قطر :

: تعداد فلس تا محل اولین  Hbp،متر()سانتی طول شاخه درجه دو :L2، متر()سانتی : طول شاخه درجه یکL1، متر()سانتی : قطر شاخه درجه دوD2، متر()سانتی: قطر شاخه درجه یک D1، متر()سانتی صلی زیر محل اولین انشعاب پانیکولیساقه ا

 : عرض گلDf، متر()سانتی : طول گلLfمتر(، )سانتی : عرض فلس روي اسپیرDsb ،متر()سانتی طول فلس روي اسپیر : Lsbتعداد فلس روي اسپیر، :Bs، متر()سانتی : قطر اسپیرDs ،متر()سانتی یرطول اسپ :Ls تعداد اسپیر، :Ns انشعاب پانیکولی،

 دهیگل: زمان Fهاي فرعی، : تعداد گل در شاخهNfd : تعداد گل در ساقه اصلی، Nfm،متر()سانتی

Cn: Cladode number, h: Plant height (cm), hp: Height to frist panicule branch (cm), n1: Branch number 1, n2: Branch number 2, R1: Distance to branch number 1 (cm), R2: Distance to branch number 2 (cm), Dp: Diameter of the main 

stem below the first panicule branch (cm), D1: Shoot diameter number 1 (cm), D2: Shoot diameter number 2 (cm), L1: Shoot length number 1 (cm), L2: Shoot length number 2 (cm), Hbp: Scale number to the first panicule branch, Ns: 

Spear number, Ls: Spear length, Ds: Spear diameter (cm), Bs: Scale number on spear, Lsb: Scale length on spear (cm), Dsb: Scale width on spear (cm), Lf: Flower length (cm), Df: Flower width (cm), Nfm: Flower number on main stem, 
Nfd: Flower number in lateral stem, F: Flowering time 
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 ها به روش وریماکسها، درصد واریانس تجمعی و مقادیر ویژه با استفاده از تکنیک چرخش عاملنتایج تجزیه به عامل :4جدول 
Table 4: Results of factor analysis, cumulative variance percentage, and Eigin values using factor rotation with Varimax 

method 

 هاعامل
Eigen vectors 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 واریانس تجمعی درصد
Cumulative proportion of variation (%) 

11.65 21.11 30.19 39.25 47.96 56.34 64.42 72.49 80.13 

 مقادیر ویژه
Eigen values 

2.79 2.27 2.17 2.174 2.062 2.011 1.93 1.93 1.83 

 صفات
Traits 

         

 عرض فلس روي اسپیر
Width of spear scale 

0.93         

 قطر اسپیر
Spear diameter 

0.92         

 قطر ساقه زیر انشعاب پانیکولی
Stem diameter under panicule branch 

0.64         

 طول شاخه درجه دو
Branch no. 2 lenght 

 0.92        

 طول شاخه درجه یک
Branch no. 1 lenght 

 0.91        

 اسپیرطول 
Spear lenght 

  0.89       

 تعداد فلس روي اسپیر
Scale no. on spear 

  0.74       

 طول فلس روي اسپیر
Scale length on spear 

  0.58       

 انشعاب درجه یک
Branch no. 1 

   0.83      

 واریانس تجمعی درصد
Cumulative proportion of variation (%) 

11.65 21.11 30.19 39.25 47.96 56.34 64.42 72.49 80.13 

 مقادیر ویژه
Eigen values 

2.79 2.27 2.17 2.174 2.062 2.011 1.93 1.93 1.83 

 صفات
Traits 

         

 قطر شاخه درجه دو
Diameter of Branch no. 2  

    -0.68     

 فاصله شاخه درجه دو
Distance to branch no. 2 

     0.92    

 شاخه درجه یک فاصله
Distance to branch no. 1 

     0.90    

 فلس زیر اولین انشعاب پانیکولی تعداد
Scale no. below first panicule branch 

      0.90   

 ارتفاع تا محل انشعاب پانیکولی
Height to panicule branch 

      0.84   

 تعداد اسپیر
Spear no. 

       0.66  

 طول گل
Flower lenght 

       0.64  

 عرض گل
Flower width 

       0.62  

 گل در ساقه اصلی تعداد
Flower no. in main stem 

        0.81 

 تعداد کلادود
Cladode no. 

        -0.73 
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 انهاي مارچوبه بومی مازندرتوده RAPDآغازگرهاي مورد استفاده و قطعات تکثیر شده در آزمایش  :5جدول 
Table 5: Used primers and replicated segments in RAPD analysis of asparagus accessions from Mazandaran 

 چند شکلی)درصد(

Polymorphism (%) 

 تعداد قطعه چندشکل
Polymorphism segment number 

 تعداد قطعه
Segment number 

 توالی
Sequence 

 آغازگر
Primer 

 شماره
No. 

85.7 6 7 GTGCGAGAC TIBM BA03 1 

100 4 4 CCACGCATCA TIBM BA16 2 

100 9 9 GGGCCGAACA TIBM BB05 3 

100 5 5 GAAGGCTGGG TIBM BB07 4 

100 8 8 AACGTCGAGG TIBM BC10 5 

100 8 6 GGTCCGACGA TIBM BC14 6 

100 6 6 GTGCGGAGAG TIBM BD05 7 

100 5 5 TGTGCCTGAC TIBM BD07 8 

100 6 6 AAGCGGCCCT TIBM BE06 9 

100 10 10 GGGAAGCGT TIBM BE08 10 

100 4 4 GGGTAACGCC TIBM BE10 11 

100 5 5 CTCCACGACT TIBM BE16 12 

100 6 6 AGGCCAACAG TIBM BE19 13 

83.3 5 6 CAAAGGCGTG TIBM BE20 14 

100 5 5 AAGCCTCGTC OPC13 15 

100 6 6 CTACTGCCGT OPE 17 16 

100 4 4 CAGCTCACGA OPG12 17 

- 102 104 - - 
 کل

Total 

98.11 6 6.11 - - 
 میانگین
Mean 

 

 نتایج و بحث

 ارزیابی صفات مورفولوژیک 

سه منطقه  در A. officinalis با بازدید از استان مازندران، گونه

برداري شد. منطقه نمونه شناسایی گزنک، بلده و محمودآباد

از نظر وسعت و تعداد بوته بود و ترین منطقه بزرگ گزنک

برداري شده براي ارزیابی صفات هاي نمونهترین تودهبیش

هاي این منطقه بود. توده متعلق بهمورفولوژیک و مولکولی 

منطقه از اوایل اردیبهشت تا اواسط خرداد به گل  این بومی

ها شش رفتند. تعداد کاسبرگ و گلبرگ و پرچم در همه توده

رنگ  .عدد متغیر بود 10عداد بذر در میوه بین سه تاعدد بود و ت

دهی سبز رنگ بود و با بالغ شدن گل رنگ گل در ابتداي گل

هاي نر کشیده و ها گلدر تمام توده آن به ارغوانی تغییر یافت.

این  گزنکهاي منطقه عموماً آویزان بودند که در مورد توده

از خاک در  رنگ اسپیرهاي خارج شده .تر بودمورد محسوس

به رنگ فشرده و هاي روي اسپیر ها سبز و فلستمامی توده

ها تعداد کلادود UC350ارغوانی بود. در رقم ماري واشنگتن 

از نظر جنسیت  .هشت عدد و رنگ اسپیر آن ارغوانی بود

درصد  68مورد بررسی در این تحقیق  بومیهاي مارچوبه توده

 ماده تشکیل دادند. درصد را گیاهان  32را گیاهان نر و 

(، قطـر 260در برابـر  78صفات تعـداد انشـعاب درجـه دو )    

(، مترسـانتی 25/0 در برابـرمتر سـانتی 15/0شاخه درجه یک )

ـــر متر ســـانتی 08/0قطـــر شـــاخه درجـــه دو )  13/0در براب

 39/0(، قطـر اسـپیر )2در برابـر  2/1(، تعداد اسپیر )مترسانتی

(، طـول فلـس روي اسـپیر مترسـانتی 56/0در برابـر متر سانتی
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(، عـرض فلـس روي مترسـانتی 2/1در برابـر متر سانتی 87/0)

، طـول گـل )مترسـانتی /54در برابـر متر سـانتی 34/0اسـپیر )

 2/0(، عــرض گــل )مترســانتی /93در برابــر متر ســانتی 52/0)

 مازندرانهاي بومی ( در تودهمترسانتی 36/0در برابر متر سانتی

و  سـرابیکمتـر بودنـد.  UC350به رقم ماري واشـنگتن نسبت 

و ( با مقایسه مورفولوژي رقـم مـاري واشـنگتن 2010همکاران )

هاي بومی طالقان به نتایج مشـابه در صـفات قطـر اسـپیر، توده

 بـومیهاي طول و عرض فلس روي اسپیر دست یافتند. در توده

فرعـی اي هشاخهروي صفات تعداد گل  مورد مطالعهسه منطقه 

(، تعداد شاخه درجـه دو 32/77(، قطر شاخه درجه دو )30/88)

(، تعـداد گـل روي شـاخه اصـلی 97/65(، طول اسپیر )68/69)

(، 58/52ارتفاع تـا اولـین محـل انشـعاب پـانیکولی ) ،(41/54)

ترین ضـریب تغییـرات بالاترین ضریب تغییرات را داشتند. بیش

داد گـل در شـامل صـفات تعـUC350 در رقم مـاري واشـنگتن

هاي فرعی، فاصله شاخه درجه یک و تعداد انشعاب درجه شاخه

ها مربوط ترین درصد ضریب تغییرات در کلیه تودهدو بود. بیش

تـرین هاي ثـانوي بـود، کـه بیشبه صفت تعداد گل روي شاخه

 آبـادمحمودمنطقـه  هـايمربوط بـه توده( درصد 90)مقدار آن 

هاي مـاده از ر نسـبت بـه بوتـههاي نـدر صفات زایشی بوتهبود. 

هاي مـورد بررسـی کمیت بیشتري برخوردار بودند. در بین توده

هاي نــر تقریبـاً دو برابــر میـانگین تعـداد گــل در بوتـه در بوتـه

هاي نـر انـرژي بـراي که بوتـههاي ماده بود. با توجه به اینبوته

هـاي بیشـتر در کنند، بنابراین تعـداد گلتولید میوه صرف نمی

نیز گـزارش شـده  قبلاً رسد.نظر میبههاي نر امري طبیعی وتهب

هاي ماده هاي نر مارچوبه نسبت به پایهبود که تعداد گل در پایه

 (.2008و همکاران،  پروهنزبیشتر هستند )

هاي نـر نسـبت بـه بوتـههاي ماده بوتهصفات رویشی  کمیت    

هاي ه بوتـهنسـبت بـهاي نـر ارتفاع اسپیر بوته ، فقطبودبیشتر 

مـورد  بـومی هـايدر توده قطـر اسـپیرحداکثر . بودبیشتر ماده 

 بـا جنسـیت ییهابوتـه بود که متعلق بهمتر سانتی 1/1بررسی 

هاي تجاري حداقل مقدار حالی است که در رقمدربود. این  ماده

هاي تمام نر متر در رقمسانتی 2/1این صفت براي حفظ کیفیت 

 (. 2001و همکاران،  1نافلوسکیهیبرید است )

 

 تجزیه همبستگی

بین صفات کمی با استفاده از  (3 تجزیه همبستگی )جدول

نشان داد عرض فلس روي اسپیر با قطر اسپیر  2پیرسن ضریب

(95/0r= ) البته این  ،داري داشتهمبستگی مثبت و معنی

اسپیر  روي ها فلسهمبستگی قابل انتظار بود زیرا در اکثر توده

                                                      
1. Knaflewski 

2. Pearson 

تقریباً برابر با قطر اسپیر داشت. تعداد فلس اسپیر با  اياندازه

درصد همبستگی مثبت  99( در سطح r= 60/0طول اسپیر )

( با 1389) همکاران و نشان داد. لازم به ذکر است که سرابی

مارچوبه بومی طالقان و رقم ماري  کیمطالعه صفات مورفولوژی

ر اسپیر ( در صفات قطr= 72/0یب همبستگی )ضرواشنگتن، به 

و عرض فلس روي اسپیر دست یافتند، که در این مطالعه مقدار 

 95( در سطح r= 62/0بود. طول گل با عرض گل ) r= 95/0آن 

قطر ساقه زیر اولین محل انشعاب پانیکولی با ارتفاع  و درصد

این همبستگی مثبت داشتند.  99( در سطح  =47/0r) گیاه

( تطابق داشت. در 9951و همکاران ) 3ماچوننتیجه با نتایج 

فلس ( صفات طول و عرض 1389) و همکاران تحقیق سرابی

 ،( =92/0rترین همبستگی را داشتند )روي اسپیر بیش

در این مطالعه میزان همبستگی این دو صفت برابر  کهدرحالی

دار نبود. قطر شاخه درجه دو با تعداد انشعاب و معنی 20/0

ود با تعداد گل بر روي شاخه (، تعداد کلادr= -35/0(درجه یک 

 95(، بالاترین همبستگی منفی را در سطح r= -32/0اصلی )

 درصد داشتند. 

                                                      
3  . Machon 
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هاي مارچوبه بومی مازندران براساس ضریب تشابه جاکارد و توده RAPDهاي حاصل از نشانگر دندروگرام مربوط به داده :2 شکل

 باشد(می 2ول ها براساس جدآ )اسامی تودهامجیبندي یوپیگروه
Fig. 2: Dendrogram of RAPD molecular data of Asparagus accessions from Mazandaran based on Jaccard coefficient 

similarity and UPGMA (Number of accessions is based on Table 2) 

 

 هاتجزیه به عامل

یر ویژه ها نه عامل اصلی و مستقل که مقاددر تجزیه به عامل

درصد  35/80در مجموع  ها بیشتر از یک بودند، توانستندآن

عامل اول شامل قطر . (4)جدول  کل واریانس را توجیه کنند

ساقه اصلی زیر محل اولین انشعاب پانیکولی، قطر اسپیر، عرض 

ترتیب با ضرایب عاملی بهاسپیر با ضرایب مثبت ) روي فلس

در مجموع  و قرار گرفتند ( بالاتر از بقیه93/0، 92/0، 67/0

درصد واریانس کل را توجیه کردند. عامل دوم شامل  65/11

طول شاخه درجه یک و طول شاخه درجه دو با ضرایب عاملی 

درصد واریانس کل را توجیه  45/9بود و مقدار  93/0و  91/0

کرد. عامل سوم شامل طول اسپیر، تعداد فلس روي اسپیر و 

 ،89/0ترتیب ایب مثبت عاملی بهطول فلس روي اسپیر با ضر

واریانس کل را توجیه  ددرص 08/9بود و مقدار 58/0 و 74/0

کرد. عامل چهارم شامل تعداد انشعاب درجه یک و تعداد 

بود و  66/0و  83/0انشعاب درجه دو با ضرایب مثبت عاملی 

درصد از واریانس کل را توجیه کرد. عامل پنجم  05/9مقدار 

، قطر شاخه درجه یک، قطر شاخه درجه دو، شامل ارتفاع بوته

، 62/0ترتیب با ضرایب عاملی بهتعداد گل در انشعابات فرعی 

درصد از واریانس کل را توجیه  71/8 بود و 67/0، 68/0، 67/0

کرد. عامل ششم شامل فاصله شاخه درجه یک و فاصله شاخه 

درصد از  38/8بود و  92/0و  90/0درجه دو با ضرایب عاملی 

واریانس کل را توجیه کرد. عامل هفتم شامل ارتفاع ساقه تا 

محل اولین انشعاب پانیکولی و تعداد فلس زیر محل اولین 

بود و مقدار  90/0و  84/0انشعاب پانیکولی با ضرایب عاملی 

درصد از واریانس کل را توجیه کرد. عامل هشتم شامل  07/8

ترتیب و عرض گل با ضرایب عاملی به اسپیر، طول گل تعداد

درصد از واریانس کل را توجیه  06/8 بود و 62/0، 64/0، 66/0

کرد. عامل نهم و آخرین عامل شامل تعداد کلادود و تعداد گل 

بود و توانست  81/0، -73/0در ساقه اصلی با ضرایب عاملی 

 درصد از واریانس کل را توجیه کند.  64/7
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ها صفات مورد دست آمده از تجزیه عاملهیج ببا توجه به نتا    

صفت( به نه عامل اصلی تقسیم شد. عامل اول  24بررسی )

ها با ها داشت، اما تفاوت عاملبیشتري با سایر عامل تفاوت

ها جدا ها را از سایر عاملیکدیگر آنقدر زیاد نبود که بتوان آن

باً سه ها کم بود )تقریچنین تعداد صفات در عاملکرد، هم

صفت در هر عامل(. بنابراین براي بررسی مورفولوژیک گیاه 

هاي اول تا سوم اکتفا توان به چند صفت خاص در عاملنمی

 روي کرد، شایان ذکر است که صفات قطر اسپیر و عرض فلس

که در عامل اول قرار گرفتند و  بودنداسپیر ازجمله صفاتی 

وجه به نتایج حاصل از ها حائز اهمیت است. با تگیري آناندازه

( بر روي 1389) و همکاران ها در تحقیق سرابیتجزیه به عامل

طالقان و نتایج حاصل از این مطالعه، صفات بومی هاي مارچوبه

تعداد انشعاب درجه یک، تعداد انشعاب درجه دو، طول شاخه 

درجه یک، طول شاخه درجه دو، تعداد فلس روي اسپیر، قطر 

ي اسپیر، طول فلس اسپیر و طول اسپیر اسپیر، عرض فلس رو

 .ترین سهم از واریانس کل را به خود اختصاص دادندبیش

 

 تجزیه کلاستر

ترین توجیه تجزیه کلاستر براساس نه عامل اصلی که بیش

(. در فاصله 1 واریانس را بین صفات داشتند انجام گرفت )شکل

ب این علت انتخاگروه اصلی تقسیم شدند.  دوها به ، توده20

محل قرار گرفتن دو نمونه متعلق به رقم اصلاح شده ماري 

ده یاز .توده بود 19شامل  اول گروهواشنگتن در گروه دوم بود. 

و هشت توده متعلق به منطقه  گزنکتوده متعلق به منطقه 

توده  31شامل  دومگروه در این گروه قرار گرفتند.  محمودآباد

، هشت توده متعلق به نکگزمتعلق به منطقه  توده 15بود که 

دو نمونه  و منطقه بلده، شش توده متعلق به منطقه محمودآباد

 . بود( U2, UC350) ماري واشنگتن تجاري رقم متعلق به

هاي متعلق به منطقه ( تمام توده1کلاستر )شکل در تجزیه     

. میزان دماي سالیانه در این بلده در گروه دوم قرار گرفتند

نمو ورشدو براي ( 1 )جدول گراد بودانتیمنطقه نه درجه س

مارچوبه منطقه سردي بود. بنابراین در این منطقه امکان کاهش 

 .جریان ژنی وجود داشت

نسبت به دو منطقه  محمودآبادهاي ماده منطقه در اکثر بوته    

افشانی مشاهده شد که احتمال گردهکمتري دیگر تعداد میوه 

 گزنکهاي منطقه دهد. تودهیش میناقص را در این منطقه افزا

در صفات مختلف تفاوت کمتري با یکدیگر داشتند. منطقه 

منطقه سه ساحلی بود و احتمالاً شرایط آب و هواي ، محمودآباد

ه شدافشانی مناسب مرطوب و وزش بادهاي شدید مانع از گرده

شود که در این شرایط میداده  احتمال. البته این است

وسط باد انجام شود، ولی ساختار گل در مارچوبه افشانی تگرده

 .(2008و همکاران،  پروهنزکند )این احتمال را کم می

 

 RAPDآزمایش 

. از تکثیر کردند آانديقطعه  104، مورد استفاده آغازگر هفده

قطعه در دو یا چند توده چند  102میان قطعات تکثیر شده 

ود. این نتایج ها یک شکل بشکل و یک قطعه در تمام توده

(. درصد 11/98) بوددهنده میزان بالاي چند شکلی نشان

ها وجود داشته رود تنوع زیادي بین تودهبنابراین انتظار می

ترین تعداد قطعات تکثیر شده مربوط به آغازگر باشد. بیش

TIBM BE08  ترین مربوط کم بود وآ انديقطعه  10با تکثیر

 با تکثیر چهار قطعه BE16و  BE10 ،OPG12به آغازگرهاي 

 11/6چنین میانگین قطعات تکثیر شده برابر بود، همآ اندي

. ضریب کوفنیتیکی بین (5)جدول  قطعه به ازاي هر آغازگر بود

دست آمد. نتایج هب r= 84/0ماتریس تشابه و دندروگرام مربوطه 

ترین میزان شباهت حاصل از ماتریس تشابه نشان داد که بیش

با میزان  گزنکمنطقه  G7و  G6 بومیه دو توده مربوط ب

  G23مربوط به توده( 17/0)ترین تشابه ( و کم84/0شباهت )

بود.  UC350و رقم ماري واشنگتن  گزنکمربوط به منطقه 

، بلده، گزنکهاي مناطق میانگین میزان تشابه در بین توده

چنین هم .بود 47/0و  51/0، 43/0ترتیب به محمودآباد

 مورد مطالعه بومیهاي ین میزان تشابه بین کل تودهمیانگ

 بود. 45/0

 

 تجزیه کلاستر

گروه  هفتبه ها توده42/0با قطع دندروگرام در میزان تشابه 

علت انتخاب این محل قرار گرفتن (. 2 )شکل ندتقسیم شد

ونه متعلق به رقم اصلاح شده ماري واشنگتن در گروه من

گروه یک  ي مورد مطالعه بود.هامستقل و جدا از سایر نمونه

، سه گزنکتوده متعلق به منطقه  19توده بود که  31شامل 

و نه توده متعلق به منطقه  بلدهتوده متعلق به منطقه 

در این گروه قرار  گزنکهاي منطقه . تمام تودهندبودباد آمحمود

با   G7وG6 هاي ترین میزان تشابه در بین تودهو بیشگرفتند 

بود، هر دو توده مذکور جنسیت ماده  84/0 میزان تشابه

هاي نزدیک به هم از جهت فاصله مکانی بودند، داشتند و بوته

چنین از نظر صفات مورفولوژیکی، بخصوص صفات زایشی هم

هاي مورفولوژیکی، قرابت زیادي با یکدیگر داشتند. بین توده

G7  وG8 چنین هم وG7  وG10  مشاهده  71/0میزان تشابه

هاي مذکور نتاج یک این احتمال وجود دارد که که توده .شد

، نه توده از گزنکهاي منطقه بر تودهعلاوهوالد اولیه باشند. 

و  M2هاي در این زیر گروه قرار داشت. توده محمودآبادمنطقه 
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M5  ترین میزان شباهت را در بین بیش 67/0با شباهت

نیز سه توده  بلده. از منطقه داشتند محمودآبادهاي منطقه توده

(. هر سه توده B1، B2، B8در این زیر گروه جاي گرفتند )

داراي جنسیت نر بودند و حداکثر میزان شباهت بین این سه 

چنین با یکدیگر بود، هم B8و  B1هاي توده مربوط به توده

بیشتر بود،   B8و B1هاي مشابهت صفات مورفولوژیک در توده

کمتر بود.  B1با توده  B2ی توده ییاکه فاصله جغرافرغم اینیعل

و میزان شباهت  48/0مقدار  B2و  B1میزان شباهت توده 

چنین میزان شباهت بود، هم B8، 63/0و  B1هاي توده

شامل توده طالقان و  مبود. گروه دو B8، 55/0و  B2 هايتوده

A. persicus بود. در  45/0ها با یکدیگر ود. میزان شباهت آنب

( بر روي 2010،1390)و همکاران توسط سرابی تحقیقی که 

نجام پذیرفت، میانگین میزان ا A. persicus و هاي طالقانتوده

طالقان و  21بود و حداکثر میزان تشابه بین توده  37/0تشابه 

A. persicus، 43/0  .دست آمده همطالعه و نتایج بنتایج آن بود

طالقان  بومی هاياز این مطالعه، موید میزان شباهت اندک توده

از منطقه  M4ود. گروه سوم شامل توده ب A. persicus و

ترین بود. این توده داراي جنسیت نر بوده و بیشباد آمحمود

بود. این دو توده  52/0با مقدار  M13میزان تشابه آن با توده 

آوري این دو بودند و منطقه جمع محمودآبادمتعلق به منطقه 

از منطقه  B7 گروه چهارم شامل توده کدیگر بود.توده نزدیک ی

هاي بود. جنسیت این توده ماده بود و داراي ویژگی بلده

فردي از لحاظ مورفولوژیکی مانند عدم وجود گل در همنحصرب

ترین متر( و بیشسانتی 210ساقه اصلی، ارتفاع بسیار زیاد )

هاي مورد بررسی بود و در کل تودهمتر( سانتی 6)طول کلادود 

احتمال وجود دارد که این توده یک گونه متفاوت از  این

. گروه که نیاز به بررسی بیشتر دارد مارچوبه خوراکی باشد

واقع شده بود.  بلدهکه در منطقه بود B9 پنجم شامل توده 

متعلق به  B6 توده شاملجنسیت این بوته نر بود. گروه ششم 

ترین یشبود. این توده داراي جنسیت نر بود و ب منطقه بلده

بود. این تشابه 45/0با مقدار  G20میزان تشابه آن با توده 

 محمودآبادو  گزنکدهنده وجود جریان ژنی در دو منطقه نشان

 بود. UC350گروه هفتم شامل رقم ماري واشنگتن بود. 

با تمام  UC350 رقم ماري واشنگتن میانگین میزان شباهت

هنده شباهت بسیار دبود، که نشان 28/0هاي مورد بررسی توده

ید توانایی نشانگر ؤچنین مها بود، همبا سایر توده رقمکم این 

هاي از توده مارچوبه در تفکیک رقم تجاري RAPDمولکولی 

است. حداکثر شباهت رقم ماري واشنگتن  ایران بومیمارچوبه 

UC350 هايبا تودهG15   وG10 بود.  36/0و  39/0 بترتیبه 

هاي مورد مطالعه با سایر توده A. persicusمیانگین شباهت 

 53/0با مقدار  G10بود و حداکثر شباهت را با توده  41/0

، 51/0ترتیب به G8و  G11، G24هاي چنین با تودهداشت، هم

نسبت  A. persicus چنینهم. داشترا شباهت  50/0و  51/0

 دتوانها در زیر گروهی جدا قرار گرفت، که میبه دیگر توده

هاي در تفکیک گونه RAPD توانایی نشانگر مولکولید یؤم

نر و با جنسیت ی یها. قرار گرفتن تودهباشد Asparagusجنس 

دهد که ( نشان می2 ماده در کنار یکدیکر در دندروگرام )شکل

هاي کدکننده توانایی کافی براي تکثیر ژن RAPDنشانگر 

فاده نیز در ندارد. البته تعداد کم آغازگر مورد استرا جنسیت 

دست آمده از هاین عدم توانایی نقش داشته است. ضریب ب

PCO  بود، که بیانگر ناکافی بودن تعداد آغازگرها و  %48مقدار

قدرت تفکیک آنها در بیان ژنوم گیاه بوده است. با توجه به 

هاي توانست توده RAPDنتایج حاصل از دندروگرام نشانگر 

و توده  A. persicusو  UC350را از رقم ماري واشنگتن  بومی

 RAPDبا این وجود نشانگر . (2 بومی طالقان جدا کند )شکل

هاي سه منطقه مورد بررسی از یکدیگر کاملًا در جدا کردن توده

هاي منطقه توانست اکثر توده RAPD موفق نبود. البته نشانگر

در  را B7چنین توده را در کنار یکدیگر قرار دهد و هم گزنک

( و این احتمال که این توده به 2 جدا قرار دهد )شکلگروهی 

دو توده  B7بر توده علاوهگونه دیگري تعلق دارد را تقویت کند. 

B6  وB9 هاي جداگانه قرار گرفتند. این در حالی نیز در خوشه

است که دو توده مذکور از لحاظ صفات مورفولوژیک در 

ی نداشتند محدوده میانگین این صفات بودند و ویژگی شاخص

هاي دیگر از نظر مورفولوژیکی جدا کند. ها را از تودهکه آن

در عملکرد  RAPD دهنده اهمیت نشانگر مولکولینشانبنابراین 

هاي مارچوبه اکثر بوته گزنکمستقل از محیط است. در منطقه 

چنین دماي سالیانه پراکنشی نزدیک به یکدیگر داشتند و هم

(، 1 افشان مناسب بود )جدولگرده اتمنطقه براي فعالیت حشر

بنابراین منطقی است که جریان ژنی مناسبی در این منطقه 

وجود داشته باشد و تنوع در این منطقه کاهش یابد. با این 

ترین تفاوت با رقم ماري واشنگتن در بین ترین و کموجود بیش

هاي این منطقه وجود داشت که با فرضیه مطرح شده در توده

یکنواختی ژنتیکی این منطقه منافات دارد. نکته حائز  ارتباط با

بودن این منطقه است که این اهمیت در این منطقه سنگلاخی

احتمال وجود دارد که بذرهایی که در اطراف گیاه پراکنده 

ها شده و از پراکنش آنها محبوسلاي سنگشوند لابهمی

 کاسته شود. 

مطالعه در استان  سی سه منطقه تحترنتایج حاصل از بر    

ترین تعداد بوته بیش گزنکمازندران نشان داد که در منطقه 

مارچوبه وجود داشت و از لحاظ فاصله مکانی نیز نسبت به دو 

تر بودند. بنابراین انتظار ها به هم نزدیکمنطقه دیگر بوته

ترین میزان شباهت وجود داشته رود که در این منطقه بیشمی
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صل از بررسی مولکولی توسط نشانگر باشد، که نتایج حا

هاي تودهچنین هم .بر این فرض صحه گذاشت RAPDمولکولی 

ترین میزان شباهت با رقم ماري در این منطقه بیشموجود 

 که میانگین میزان شباهتطوريبه، ندداشت UC350واشنگتن 

 G15بود و با توده  28/0ها با تمام توده UC350 ماري واشنگتن

بود. نتایج حاصل از  39/0میزان شباهت برابر با  گزنکاز منطقه 

بررسی مورفولوژیک نشان داد که میانگین صفات اسپیر در 

ماري نسبت به دو منطقه دیگر به رقم  گزنکهاي منطقه بوته

ها توده محمودآبادتر بود. در منطقه نزدیک UC350واشنگتن 

 pH ند ومتري از ساحل پراکنده شده بود 100در فاصله حدود 

، با این بودبالاي خاک در مناطق ساحلی عامل محدودکننده 

هاي مستقر در این منطقه میانگین ارتفاعی نزدیک وجود بوته

داشتند و داراي  UC350به ارتفاع رقم ماري واشنگتن 

متر بودند. سانتی 11اسپیرهاي ارغوانی رنگ با میانگین ارتفاع 

دیگر نسبت به دو منطقه ها از یکفاصله توده بلدهدر منطقه 

هاي این منطقه بسیار کمتر بود. دیگر بیشتر بود و تعداد بوته

 متعلق به منطقه بلده B7 نتایج حاصل از بررسی مولکولی توده

ها جدا کرد و در گروهی مجزا جاي داد. را از دیگر توده

 -11) بسیارکمو مورفولوژیک  RAPDهاي همبستگی بین داده

باشد، ها میکننده عدم تشابه نتایج آنن( بود که بیادرصد

ثیرپذیري صفات مورفولوژیکی را از عوامل محیطی أچنین تهم

در جداسازي رقم ماري واشنگتن  RAPDنشانگر  .دهدنشان می

UC350  وA. persicus هایی ها را در گروهنیز توانا بود و آن

با کلیه   A. persicusجدا قرار داد. میانگین میزان شباهت گونه 

هاي زان شباهت این گونه با تودهیبود و حداکثر م 41/0ها توده

که  اظهار کردتوان با توجه به نتایج می .بود گزنکمنطقه 

وجود آمده باشند. شایان همشترک ب أها از منشاین توده احتمالاً

مقدار  A. persicusتوجه است که میزان شباهت توده طالقان و 

و همکاران  سرابیکننده نتایج تحقیق بود که تایید 34/0

ترین شبی گزنکهاي منطقه باشد. بنابراین توده( می2010)

 UC350و رقم ماري واشنگتن  A. persicus اشباهت را ب

داشتند. نتایج نشان داد فاصله جغرافیایی گویاي تفاوت بین 

 محمودآبادو  گزنکهاي منطقه ها نیست، زیرا در بین تودهتوده

نیز وجود داشت و این درحالی است که  72/0شباهت میزان 

ترین فاصله جغرافیایی را در بین مناطق این دو منطقه بیش

در چند توده  بلدهو  گزنکمورد بررسی داشتند. در دو منطقه 

، بنابراین جریان ژنی وجود داشت 60/0میزان شباهت بیش از 

جه به توان نادیده گرفت. با توبین این دو منطقه را نمی

هاي مولکولی مشخص شد که دندروگرام حاصل از داده

 ند کهنر و ماده در کنار یکدیگر قرار گرفت با جنسیت ییهاتوده

هاي در تکثیر ژن RAPDعدم توانایی آغازگرهاي  دهندهنشان

د. دامنه تغییرات برخی صفات باشکدکننده جنسیت می

ه به اینکه مارچوبه گیري شده بسیار بالا بود، البته با توجاندازه

باشد، تنوع در صفات افشان میگیاهی دوپایه و دگر گرده

عنوان ویژگی کارآمد بهتواند می موردانتظار قابل قبول است و

همبستگی بین  .نژادي مورد استفاده قرار گیرددرکارهاي به

کننده بیانبود که درصد  -11و مورفولوژي  RAPDهاي داده

ثیرپذیري صفات أچنین تباشد، هما میهعدم تشابه نتایج آن

 دهد.نشان میرا مورفولوژیکی را از عوامل محیطی 

و همکاران  سرابیبراساس این تحقیق و تحقیقی که توسط 

ایران صورت گرفت صفات طول  بومیهاي ( روي مارچوبه2010)

شاخه درجه یک، طول شاخه درجه دو و تعداد فلس روي اسپیر 

ثیر زیادي داشتند. أاز نظر مورفولوژي ت هاتودهدر تفکیک بهتر 

گیري شده در چنین دامنه تغییرات زیاد برخی صفات اندازههم

( 2010و همکاران ) سرابیاین تحقیق و تحقیقی که توسط 

تواند در برنامه هاي بهنژادي مورد استفاده قرار انجام گرفت می

 عنوان یک ابزار مناسب در تعیینبه RAPDگیرد و تکنیک 

ها و ارزیابی تنوع ژنتیکی مارچوبه در روابط ژنتیکی بین توده

تر مانند کشور به کار رود. البته استفاده از نشانگرهاي قوي

و اطلاعات دقیق در مورد مورفولوژي و  پیالافآریزماهوارها و 

هاي تواند اطلاعات بیشتري در مورد تودهسیتوژنتیک گیاه می

توان در تحقیقات چنین مید. همدست دههب یمارچوبه ایران

کردن، تجزیه عناصر معدنی، آوري، کشت، اهلیبعدي به جمع

هاي ثانویه و دارویی جهت شناخت بهتر این گیاه متابولیت

 کرد.بومی اقدام 
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Evaluation of Genetic Diversity of Asparagus (Asparagus officinalis L.) Accessions 

from Mazandaran Province Using Morphological Traits and RAPD Molecular Marker 
 

Hasandokht1*, M. R., Ahi2, M. J. and Ghelichnia3, H. 

 
Abstract 
  

In this study genetic diversity of 48 asparagus accessions from Mazandaran province was evaluated using 24 

morphological characteristics and 35 accessions using Random Amplified Polymorphism DNA (RAPD) molecular 

marker. Based on factor analysis, nine main factors explained 80 percentage of total variation and spear characters were 

more effective in accessions classification. Based on cluster analysis of studied morphological traits accessions divided 

into two main groups. Seventeen out of 90 primers could produced sharp and evaluable bands and the amount of 

polymorphism was 98.11%. Based on cluster analysis of RAPD analysis using unweighed pair group method with 

artithemtical average (UPGMA) method, accessions were classified into seven groups at 0.42 of similarity coefficient 

and asparagus accessions from Mazandaran were separated from Mary Washington UC350 cultivar, A. persicus and 

Taleghan accession. In this research, using morphological traits and RAPD marker, Mary Washington UC350 cultivar 

was separated from asparagus accessions from Mazandaran. 
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