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در استان خوزستان به روش ) Prosopis juliflora( يكهور پاكستان يكيتنوع ژنت يبررس
CDDP  

  نسب يحائر يمو مر *يوسفي ي، مهديريسحر نص
  ينور، دانشكدة علوم، گروه زيست شناس يامدانشگاه پ تهران،، ايران

  13/07/1398: تاريخ پذيرش  10/03/1398: تاريخ دريافت

  چكيده

گذشته بمنظور  يها است، در دهه يكاآمر يكه در اصل بوم يان، متعلق به خانواده باقلائ)Prosopis juliflora( يكَهور پاكستان
از  يعيسطح وس يگانهمهاجم ب ياهگ يكدرخت به عنوان  يندر حال حاضر ا. وارد شده است يرانبه ا يسبز شهر يتوسعه فضا

 يكيتنوع ژنت يابيهدف پژوهش حاضر ارز. را اشغال كرده است) يرانا يغرب جنوب(خوزستان   استان يعيطب هاي يشگاهرو
 Conserved DNA Derived Polymorphism (CDDP) يبا استفاده از نشانگر مولكول يرانگونه در ا يناز ا هايي يتجمع
اصله با نرم ح يها و داده فتندقرار گر يمورد بررس CDDPآغازگر  20مجزا با استفاده از  يتنمونه از چهار جمع يستب. بود

نوار  194كردند كه از آنها  يدنوار تول 212آغازگرها . شدند يلو تحل يهتجز GenAlexو   NTSYS،Popgene يافزارها
 يبرا يببود كه بترت 114/0آن  ينو كمتر 212/0 يكيتنوع ژنت يانگينم يشترينب. بودند) مورف يپل(چندشكل ) درصد94/91(

ها  نمونه UPGMAتشابه جاكارد و روش  يببا استفاده از ضر يا خوشه يهدر تجز. آمدو اهواز به دست  رخرمشه يها يتجمع
 يزن يمولكول يانسوار يهتجز. آنها است يكيشدند كه نشاندهنده تنوع ژنت يبند درصد در دو گروه مجزا طبقه22درسطح تشابه 

نشانگر  يپژوهش توان بالا ينا. است) درصد49( ها يتجمع ينب از يشترب) درصد51( ها يتدرون جمع يكينشان داد كه تنوع ژنت
CDDP گونه  هاي يتجمع يكيتنوع ژنت يابيارز يرا براProsopis juliflora  نشان داد.  

  .CDDP، نشانگر )Prosopis juliflora( يخوزستان، كهور پاكستان يكي،تنوع ژنت يران،ا :هاي كليدي واژه

  yousefi1953@gmail.com: يكيترونپست الك ،03132608021: مسئول، تلفن يسندهنو* 

  مقدمه
متعلق به .) Prosopis L(سه گونه از سرده كَهور  يراندر ا

 يمحل يها با نام.) Fabaceae Lindl( يانباقلائ يرهت
كهور ) Prosopis cineraria (L.) Druce( يرانيا كهور

 ياو كهورك ) Prosopis koelziana Burkart( يا درختچه
 يبصورت خودرو.) Prosopis farcta J.F.Macbr(جِغجغِه 

دو گونه اول از عناصر شاخص . وجود دارد ميو بو
جنوب كشور  يهستند و فقط در نواح يسند-صحارا

است  يتوران- يرانا يهكهورك متعلق به ناح يول رويند يم
 Prosopis يسرده با نام علم يناز ا يگرد يا گونه). 8، 6(

juliflora (Sw.) DC.يدر نواح يهور پاكستانك يو نام محل 
دست كاشت وجود دارد كه  ورتكشور به ص يجنوب

همچون كهور  يگريد يمحل يها است و بنام يربوميغ
كهور ). 10( شود يم يدهنام يزن يكاييكهور آمر يا ياييدر

قاره  يحساس به سرما و خزان كننده بوم يدرخت يپاكستان
 قا،يخشك و گرم آفر ينواح يشتردر ب ياست ول يكاآمر

، 32( شود يران كاشته مياز جمله هند و ا يا،و آس يااسترال
 يلو بدل) 4(مقاوم است  يو خشك يبه شور ياهگ ينا). 38
سبز  ينقاط بمنظور گسترش فضا يدر برخ ها يژگيو ينا

خاك و  يشاز فرسا يريجلوگ روان، يها شن يتتثب ي،شهر
). 47، 1( شود ياستفاده به عنوان سوخت و علوفه، كاشته م

 يع،رشد سر يلدل به ي،نسب يايباوجود مزا يكهور پاكستان
با  شود يبار كاشته م يناول يكه برا ييها يشگاهدر رو
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 يطنامطلوب بر مح يراتمتراكم موجب تأث يها توده يلتشك
، 38، 34( شود يم ياقتصاد هاي يتاطراف خود و بر فعال

42 .(  

 يعه فضابمنظور توس ي، كهور پاكستان1350دهه  يلاوا در
به  يجنگل يها پارك يجادو ا ها يابانخ يهسبز حاش

در اغلب  يوارد شد ول يرانجنوب ا يساحل يها استان
سهولت انتقال بذر آن توسط جانوران و  يلبدل مناطق ينا
را بوجود  يمتراكم هاي يشهكرده و ب يشرويپ يلاب،س

از گسترش آن با مشكل  يريجلوگ كه رياست، بطو آورده
 1385تا  1365 هاي سال يط). 10، 3(است  روبرو شده

 يا و ماسه يابانيگونه در مناطق ب ينكشت ا يرسطح ز
). 31، 5(است  يدههكتار رس 141خوزستان به حدود 

) 12(و همكاران  Assarehzadeganهاي يبراساس بررس
از عوامل عمده بروز  يكيگونه  ينگرده ا يها دانه

ان خوزستان از آن در است يو مشكلات ناش يتحساس
در استان  يمنشأ درختان كاشته شده كهور پاكستان. است

صالحه  هاي يطبق بررس. يستخوزستان مشخص ن
 يعمده درختان كهور پاكستان) 5(و همكاران  يشوشتر

استان خوزستان احتمالاً از بذر  يكاشته شده در مناطق شهر
 يشواهد ياند ول شده يرمنبع مشترك تكث با يو نهال ها

 ينا يكيشناخت تنوع ژنت. اند مطلب ارائه نداده ينا يبرا
كه  دهد يرا بدست م يبا ارزش يها درختان كاشته شده داده

) 20(آنها  يو بهنژاد ينشو گز) 33(منشأ  يلتحل يبرا
  .كاربرد دارد

را با استفاده  يكهور پاكستان يكيپژوهشگر تنوع ژنت چندين
). 39، 28 ،24(اند  نموده يمختلف بررس ياز نشانگرها

Landeras  يكيتنوع ژنت يابيارز يبرا) 27(و همكاران 
و  ياو آس جنوبي يكايآمر يقا،در آفر Prosopis يها گونه
از  يكديگراز   P. pallidaو P julifloraدو گونه  يصتشخ

تنوع  يزن) Hamza )22. استفاده نمودند RAPD نشانگر
ا با در كشور سودان ر P. juliflora هاي يتجمع يكيژنت

) Almalki )18و  Elmeer. مطالعه نمود RAPDنشانگر 

  و P. cineraria يها از گونه هايي يتجمع يكيتنوع ژنت
P. juliflora يرا با استفاده از آغازگرها RAPD  وISSR  و

Palacios  گونه يكيژنت يها تفاوت يزن) 37(و همكاران  
P. juliflora  و دو گونهP. pallida  وP. limensis با  را

) 33(و همكاران  Muturi. مطالعه كردند AFLPنشانگر
 Chaudharyو  يادر كن Prosopis يها گونه يكيتنوع ژنت

 يشده از آغازگرها يرتكث ينوار يالگوها) 13(همكاران 
RAPD هاي ونهرا در گ P. juliflora  وP. pallida يبررس 
بل قا يكينشان داده است كه تنوع ژنت ها  يبررس ينا. نمودند
 هاي يتشده و جمع كاشته يها افراد، توده يندر ب يتوجه

امر  ينوجود دارد و هم) P. juliflora( يكهور پاكستان
گونه در  ينگسترش و استقرار موفق ا ي،باعث سازگار

  ). 20، 15(است  شده مختلف هاي يشگاهرو

مورد  يراخ يكه در سالها يمولكول ياز نشانگرها يكي
-CDDP (Conserved DNAگر توجه قرار گرفته نشان

Derived Polymorphism) روش استفاده  ينا يمبنا. است
در  يكيژنت ينشانگرها يدتول يكوتاه برا ياز آغازگرها
 يتوال يكاو و داده ياهيگ يهاي عملكرد حوزه ژن

و  ها يندر پروتئ شده حافظتكوتاه و م ينواسيدهايآم
 Collard بار توسط ينروش اول ينا). 11(گرها است  آغاز

تنوع  يابيارز يساده برا يبه عنوان روش) Mackill )14و 
ابداع شد و پس از ) .Oryza sativa L(ارقام برنج  يكيژنت

از  هايي يتجمع يكيتنوع ژنت) 41(و همكاران  Pocziآن 
Solanum dulcamara L.  وLi  تنوع ) 29(و همكاران

 Chrysanthemum morifoliaاز  هايي يتجمع يكيژنت

Ramat.  يراندر ا. روش مطالعه كردند ينرا با استفاده از ا 
 .Cicer arientinum Lاز  هايي يتجمع يكيتنوع ژنت يزن
)21( ،Triticum turgidum L. )46(،  

Trifolium tomehtosum L. )2 ( وCordia myxa L. )9 (
پژوهش . مطالعه شده است CDDP يبه كمك نشانگرها

  يور پاكستانكه يكيتنوع ژنت يحاضر بررس
)Prosopis juliflora ( در استان خوزستان به روشCDDP 
 يناهداف ا. بود) شده محافظت DNAاز  يناش يچندشكل(
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 آغازگرهاي آوردن دستو ب يكيتنوع ژنت يابيپژوهش، ارز
در كهور  نتيكيتنوع ژ يجهت بررس CDDPمناسب 
كهور  هاي يتجمع يكيتنوع ژنت يو بررس يپاكستان
  .جود در خوزستان بودمو يپاكستان

  مواد و روشها
طي   Prosopis  julifloraفرد از گونه  20برداري از  مونهن

از هر ). 1و شكل  1جدول (هاي مرداد تا مهر انجام شد  ماه

ها با  نمونه. جمعيت پنج فرد به روش تصادفي انتخاب شد
هاي  و كليد شناسايي گونه) 44، 6(استفاده از فلور ايران 

از هر نمونه تعدادي . شناسايي شدند) 38، 8( سرده كهور
مورد استفاده  DNAخشك شدند و براي استخراج  برگ

هاي مورد مطالعه در مركز  برگ  نمونه. قرار گرفتند
تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اصفهان نگهداري 

  .شوند  مي

  هاي مورد مطالعه از كهور پاكستاني ائي نمونهو مختصات جغرافي) متر(ارتفاع از سطح دريا جمعيت، كد افراد،  -1جدول 

  كد افراد  مكان جمعيت
از سطح  ارتفاع

  )متر(دريا 
  مختصات جغرافيايي

  )E(طول شرقي   )N(عرض شمالي 
 AH1-AH5 22  ´30 °31 ´66 °48 حاشيه كارون اهواز

  AB1-AB5 4  ´38 °30 ´21 °48 اطراف فرودگاه  آبادان
 KH1-KH5 5 ´43 °30 ´17 °48 بلوار ساحلي خرمشهر

 MA1-MA5 15 ´56 °34 ´23 °49 شهرك صنعتي ماهشهر

  

  
 Available at May www.google.mapRetrived from .(هاي مورد مطالعه كهور پاكستاني  آوري نمونه موقعيت محل جمع -1شكل 

2018.(  

 Lefortها بروش  مونهن DNAاستخراج  :DNAاستخراج 
 Cethyl Trimethyl( CTABبا استفاده از ) Douglas  )28و

Ammonium Bromide(،  ميكرومول 20شامل مخلوطي از
Tris-HCl  8باPh= مول 1/0؛EDTA مول 4/1؛Nacl 

انجام شد و كيفيت آنها با استفاده از  درصدCTAB 2و
وي بر ر) ، شركت اختريان، ايرانSH503مدل (الكتروفورز 

مورد ) ، آلمانMerck، 116801كد (درصد 8/0ژل آگارز 
 CDDPآغازگر  20در اين پژوهش از . سنجش قرار گرفت

جدول (استفاده شد ) Metabion Internationalشركت (
 PCR=Polymerase Chain(اي پليمراز  واكنش زنجيره). 2

Reaction ( با استفاده از دستگاه ترموسايكلر) مدل
MyCyclerي ،كمپانBioradطي چند مرحله،  )، آمريكا
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دقيقه در دماي  4سازي به مدت  شامل يك چرخه واسرشت
بار تكرار  35درجه سانتيگراد، مرحله اتصال آغازگر با  94

درجه  50دقيقه،  1درجه سانتيگراد به مدت  94در دماهاي 
درجه سانتيگراد به مدت  72دقيقه و  1سانتيگراد به مدت 

 72يك چرخه بسط آغازگر در دماي  دقيقه و در نهايت 2
 PCRاجزاي . دقيقه انجام شد 5درجه سانتيگراد به مدت 

ميكروليتر  5ميكروليتر شامل مخلوطي از  10در حجم 
، Ampliqonمستر ميكس رد، كمپاني (مسترميكس 

ميكروليتر آغازگر  8/0و  DNA، يك ميكروليتر )دانمارك
. بود) 5ه ب 1رقيق شده در آب مقطر به نسبت حجمي (

درصد و 2بر روي ژل آگارز  PCRمحصولات تكثير شده 
دقيقه  60تا  45ولت، به مدت  80با ولتاژ  TAEبافر 

از الگوي نوارهاي قابل مشاهده روي ژل . الكتروفورز شدند
 Bio، كمپاني Universal Hood ǁمدل (با دستگاه ژل داك 

Radعكس برداري شد) ، آمريكا .  

نوارهاي قابل ديد (هاي مولكولي  دهدا: هاي آماري تحليل
به حضور هر نوار براي هر . كدبندي شدند) بر روي ژل

نمونه كد يك، عدم حضور آن كد صفر و عدم حضور نوار 
جدول ماتريسي . اختصاص يافت 999ها كد  در همه نمونه

اي و تجزيه به  حاصل از كدبندي در معرض تحليل خوشه
 PCoA: Principal Coordinate(مختصات اصلي 

Analysis (اي بر اساس ضريب  تحليل خوشه. قرار گرفت
با  UPGMAو به روش  )SM=Simple Matching(تشابه 

 .شد انجام) NTSYS, Version 2.02 )43افزار  استفاده از نرم
 PIC=Polymorphism(محتواي اطلاعات چندشكلي 

Information Content(  نشانگر  و شاخص 1از رابطه
)MI=Marker Index ( محاسبه  2براي هر آغازگر از رابطه

  .شد

PIC=1-∑pi                                              1رابطه 
2  

ام i آلل  Pi و  محتواي اطلاعات چندشكلي آغازگر PICكه 
  .ها است هر جايگاه ژني براي همه ژنوتيپ

  )نشانگر شاخص( MI=PIC.N.β  2رابطه 

درصد چند شكلي براي هر  β و نوارها كل تعداد Nكه 
نيز ) Resolving Power(مقدارقدرت تفكيك . آغازگر است

  :محاسبه شد 3براي هر آغازگر طبق رابطه 

  RP= ∑Ib                                                   3رابطه

  :محاسبه شد 4نيز از رابطه  Ibكه ميزان 

  Ib= 1-(2|0.5-Pi|)                                         4رابطه 

باشد  درصد فراواني يك آلل از هر نوار مي Piدر اين رابطه 
)38.(  

، )MI(ميانگين و انحراف معيار تجميعي شاخص نشانگر 
و قدرت تفكيك ) PIC(محتواي اطلاعات چندشكلي 

)RP(  به صورت نمودارBox-Whisker  با نرم افزار
STATISTICA  ژنتيكي بين  فاصله .محاسبه و ترسيم شد

. تعيين شد) 35(ها از طريق تحليل ني  جمعيت
 هاي مشاهده شده هاي ژنتيكي، شامل تعداد آلل شاخص

)Na(شاخص تنوع ژنتيكي ني ، )H (و شاخص شانون  
)I: Shanon's Information Index ( براي هر جمعيت

براي  .محاسبه شد GenAlex, Version 6.3افزار  توسط نرم
و آزمون ) AMOVA(يانس مولكولي تحليل وارانجام 

افزار  نيز از نرم (PCoA)تجزيه به مختصات اصلي 
GenAlex, Version 6.3 استفاده شد .  

  نتايج
با شناسايي ) 2جدول ( CDDPغازگرهاي نشانگر آ

فرد از گونه كهور  20ژنومي  DNAهايي از  ترادف
نوار در  212پاكستاني در استان خوزستان در مجموع 

نوار  194جفت باز ايجاد كردند كه  200- 1800محدوده 
 بود) پلي مورف(چندشكل ) درصد كل نوارها5/91(آن 

نوار  6/10بطور ميانگين به ازاء هر آغازگر . )3جدول (
). 3جدول (نوار آن چندشكلي بود  7/9ايجاد شده كه 

نوار كمترين و آغازگر  3با تكثير  ABP1-2آغازگر 
WRKY-R3  شترين تعداد نوار را ايجاد نوار بي 16با تكثير

درصد در آغازگر 5/55كمترين ميزان چندشكلي . كردند
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WRKY-R2  مشاهده شد در حاليكه ميزان چندشكلي براي
برخي از آغازگرها نوارهاي . درصد بود100ده آغازگر 

-WRKYبه عنوان نمونه آغازگر . اند اختصاصي ايجاد كرده

R1  و ) جفت باز 1800تا   500بين (چهار نوار اختصاصي

 1600تا  300بين (دو نوار اختصاصي  MYB2آغازگر 
نمونه هايي از  2شكل ). 3جدول (توليد نمودند ) جفت باز

-WRKYالگوي نوارهاي تكثير شده توسط آغازگرهاي 

R3B ،MYB1  وMYB2 دهد را نشان مي.  
  ونه مورد مطالعه كهور پاكستانيمورد استفاده در بررسي تنوع ژنتيكي گ CDDPآغازگر  20هاي  ويژگي -2جدول 

  ***%Tm °C**  CG توالي آغازگر نام آغازگر  نام ژن*

WRKY 

WRKY-R1 5`- GTG GTT GTG CTT GCC -3` 49 0/60  
WRKY-R2 5`- GCC GTC GTA SGT SGT -3` 52 7/66 

WRKY-R3 5`- GCA SGT GTG CTC GCC -3` 54 3/73 

WRKY-R2B 5`- TGS TGS ATG CTC CCG -3` 52 7/66 

WRKY-R3B 5`- CCG CTC GTG TGS ACG -3` 54 3/73 

WRKY-F1 5`- TGG CGS AAG TAC GGC CAG -3` 61 7/66 

ABP1 

ABP1-1 5`- ACS CCS ATC CAC CGC -3` 54 3/73 

ABP1-2 5`- ACS CCS ATC CAC CGG -3` 54 3/73 

ABP1-3 5`- CAC GAG GAC CTS CAGG -3` 56 8/68  

ERF 

ERF1 5`- CAC TAC CGC GGS CTS CG -3` 62 5/76 

ERF2 5`- GCS GAG ATC CGS GAC CC -3` 62 5/76 

ERF3 5`- TGG CTS GGC ACS TTC GA -3` 57 7/64 

KNOX 

KNOX-1 5`- AAG GGS AAG CTS CCS AAG -3` 58 1/61  
KNOX-2 5`- CAC TGG TGG GAG CTS CAC -3` 61 7/66 

KNOX-3 5`- AAG CGS CAC TGG AAG CC -3` 57 7/64 

MYB2 
MYB1 5`- GGC AAG GGC TGC CGC -3` 57 0/80 

MYB2 5`- GGC AAG GGC TGC CGG -3` 57 0/80 

MADS 

MADS-1 5`- ATG GGC CGS GGC AAG GTG C -3` 66 7/73 

MADS-2 5`- ATG GGC CGS GGC AAG GTG G -3` 66 7/73 

MADS-4 5`- CTS TGC GAC CGS GAG GTG -3` 63 2/72 

 ERF، )كدكننده پروتئين متصل شونده به اكسين( ABP1، )عامل رونويسي در عملكردهاي تكاملي و فيزيولوژيكي( WRKY: ها عملكرد ژن *
ناشناخته، احتمالا دخيل در متابوليسم ثانويه، ( MYB، )كدكننده هومئوباكس( KNOX، )ها عامل رونويسي دخيل در مسير مقاومت به بيماري(

  ). 2(اقتباس از حائري نسب  ). كنترل كننده شروع و توسعه اندام گل( MADS، )اي زايي ياخته غيرزنده، ريخت هاي زنده و تنش
Tm°C** :گراد؛  دماي اتصال برحسب درجه سانتيCG%*** :سيتوزين برحسب درصد -محتواي گوانين  

 
فرد  20بر روي . CDDPدر روش ) MYB2( 15و  )WRKY-R3B( ،14 )MYB1( 13الگوي نوارهاي تكثير شده توسط آغازگرهاي  -2شكل 

  ).ماهشهر( MA1-MA5و ) خرمشهر( KH1-KH5، )آبادان( AB1-AB5، )اهواز( AH1-AH5افراد . از گونه كهور پاكستاني در استان خوزستان
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براي تمام آغازگرها برابر با ) MI(ميانگين شاخص نشانگر 
زگر به آغا 84/7بيشترين مقدار اين شاخص . بود 71/4

KNOX-3  به آغازگر  31/1و كمترين مقدار آنABP1-3 
ميانگين مقادير محتواي اطلاعات ). 3جدول (تعلق دارد 
 46/0و ميانگين آن  53/0تا  22/0بين ) PIC(چندشكلي 

با مقدار  KNOX-1و  ABP1-1 ،ERF3آغازگرهاي . است
 22/0با مقدار  WRKY-R3Bبيشترين و آغازگر  3/5

را دارند ) PIC(لاعات چندشكلي كمترين محتواي اط
براي تمام ) RP(ميانگين قدرت تفكيك ). 3جدول (

 ABP1-1نشانگر ). 3جدول (است  90/4نشانگرها 

كمترين قدرت  ABP1-2بيشترين قدرت تفكيك و نشانگر 
مقايسه ميانگين و انحراف معيار آغازگرها . تفكيك را دارد

 ، محتواي)MI(شاخص نشانگر كه براساس تجميع 
) RP(و قدرت تفكيك  )PIC(اطلاعات چند شكلي 

نشان مي دهد كه آغازگرهاي ) 3شكل (محاسبه شده است 
ABP1-1 ،ERF2 ،KNOX-1 ،KNOX-3  وWRKY-R3 

نسبت به ساير آغازگرها بيشترين مقدار و آغازگرهاي 
WRKY-R2  وABP1-3  كمترين مقدار ميانگين و انحراف

آغازگرهاي متوسط آغازگر ديگر  12معيار را دارند و 
  .هستند

  
  كهور پاكستانيدر بررسي  CDDPگيري شده در آغازگرهاي نشانگر  هاي مولكولي اندازه شاخص-3جدول 

 TNB NPB PPB% NSB PSB% MI PIC RP آغازگر  نام ژن

WRKY 

WRKY-R1 10  10  100  4  40  93/4  49/0  28/4  
WRKY-R2 9 5 5/55 0 0  98/1  39/0  14/2  
WRKY-R3 16  13  25/81  2  5/12  43/6  49/0  11/7  

WRKY-R2B 9 9 100 0 0  21/4  46/0  35/5  
WRKY-R3B 11  9  82/81  0  0  00/2  22/0  06/4  
WRKY-F1 9 7 78/77 1 11/11  20/3  45/0  33/3  

ABP1 

ABP1-1 14 14 100 0 0  42/7  53/0  38/8  
ABP1-2 3 2 67/66 1 3/33  44/5  27/0  86/0  
ABP1-3 4 3 00/75 1 25  31/1  43/0  50/1  

ERF 

ERF1 11 11 100 1 09/9  11/4  37/0  71/4  
ERF2 13 13 100 0 0  53/6  50/0  06/7  
ERF3 5 4 00/80 0 0  21/2  53/0  65/3  

KNOX 

KNOX-1 14 14 100 0 0  39/7  53/0  62/7  
KNOX-2 12 11 67/91 1 33/8  71/5  52/0  35/6  
KNOX-3 15 15 100 2 33/13  84/7  52/0  17/7  

MYB 
MYB1 11 10 92/90 0 0  57/4  45/0  28/6  
MYB2 11 11 100 2 18/18  37/4  36/0  73/2  

MADS 

MADS-1 12 12 100 2 66/16  03/6  50/0  33/6  
MADS-2 10 10 100 0 0  91/4  49/0  35/3  
MADS-4 13 12 40/92 0 0  80/5  48/0  82/5  

  90/4  466/0  71/4  ميانگين 17 51/91 194 212 جمع   
TNB :تعداد كل نوارها; NPB :تعداد نوارهاي چندشكلي; PPB :درصد نوارهاي چند شكل; NSB :تعداد نوارهاي اختصاصي; PSB : درصد

  .قدرت تفكيك : .RPمحتواي اطلاعات چندشكلي؛  :PIC شاخص نشانگر؛ : MI ;نوارهاي اختصاصي
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ميانگين و . فرد از گونه كهور پاكستاني در استان خوزستان 20بر روي  CDDPآغازگرهاي مورد استفاده در روش  Box-Whiskerنمودار  -3شكل 

و ) MI(، شاخص نشانگر )PSB(، درصد نوارهاي اختصاصي )PPB(درصد نوارهاي چندشكلي هاي  انحراف معيار هر آغازگر براساس شاخص
  .محاسبه شده است). PIC(محتواي اطلاعات چند شكلي 

درصد 13/52(ار چندشكل نو 110هاي خرمشهر با  نمونه
بيشترين ميزان چندشكلي را دارند و پس از آن ) كل نوارها

، )درصد92/46(نوار چندشكل  99هاي آبادان با  نمونه
درصد كل 86/38(نوار چندشكل  82هاي ماهشهر با  نمونه
نوار چندشكل  16هاي اهواز با  و نمونه) نوارها

بعدي قرار هاي  به ترتيب در رده) درصد كل نوارها58/7(
  . دارند

نشان ) AMOVA(نتايج حاصل از آناليز واريانس مولكولي 
داد كه از كل تنوعات مشاهده شده درسطح احتمال 

001/0P<  درصد مربوط به تنوع درون افراد 51درمجموع
درصد مربوط به تنوع بين جمعيت ها 49هر جمعيت و 

  ). 4جدول (است 

  كهور پاكستانيمربوط به  CDDPهاي حاصل از نشانگر  داده (AMOVA)آناليز واريانس مولكولي -4جدول 
  )درصد(فراواني تنوعات   انحراف معيار  ميانگين مربعات  درجه آزادي منابع تغييرات
  51  398/34  200/613  16  درون افراد
  49  413/32 600/518 3  بين افراد
  100  811/66 800/1131 19  كل

          
  

هاي  هر شهر  در نمونه) Na(هاي مشاهده شده  ميانگين آلل
آلل بيشترين و  521/1هاي خرمشهر با  نمونه. بود 399/1
هاي   آلل كمترين تعداد آلل 197/1هاي اهواز با  نمونه

ميانگين شاخص تنوع ). 5جدول (مشاهده شده را دارند 
است كه  166/0هاي  هر شهر  در نمونه) H(ژنتيكي ني 

و ) H=212/0(مشهر هاي خر بيشترين مقدار آن در نمونه

. مشاهده شد) H=114/0(هاي اهواز  كمترين آن در نمونه
هاي هر شهر  در نمونه) I(ميانگين شاخص تنوع شانون 

هاي خرمشهر  است كه بيشترين مقدار آن در نمونه 229/0
)309/0=I (هاي اهواز  و كمترين آن در نمونه)118/0=I (

  ).5جدول (بود 
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 CDDPكهور پاكستاني در چهار شهر استان خوزستان با نشانگر مولكولي يكي هاي تنوع ژنت شاخص -5جدول 

 Na H I  شهر

  118/0 114/0 197/1 اهواز 
  281/0 196/0 490/1 آبادان 

  309/0 212/0 521/1 خرمشهر 
  211/0 142/0 388/1 ماهشهر 
  229/0 166/0 399/1  ميانگين

Na : تعداد آلل هاي مشاهده شده؛H : ژنتيكي ني؛ شاخص تنوعI :شاخص شانون.  
) 6جدول ( P. Julifloraفرد از  20ماتريس فاصله ژنتيكي

از ماهشهر  MA2از اهواز و  AH1دهد كه فرد  نشان مي
از اهواز  AH3و  AH2و افراد ) 202/0(بيشترين فاصله 
براساس ماتريس فاصله . را دارند) 12/0(كمترين فاصله 

هاي  نمونه) 7جدول (هاي هر جمعيت  ژنتيكي بين نمونه
و ) 644/2(اهواز و خرمشهر داراي بيشترين فاصله 

) 393/0(هاي آبادان و خرمشهر داراي كمترين فاصله  نمونه
  . هستند

  ).است 1ها برطبق جدول  علائم اختصاري نمونه(فرد از گونه كهور پاكستاني در استان خوزستان  20ماتريس فاصله ژنتيكي بين -6جدول 

  
  

  هاي گونه كهور پاكستاني در استان خوزستان  اتريس فاصله ژنتيكي بين جمعيتم-7جدول 
  ماهشهر خرمشهر آبادان اهواز جمعيت

     000/0 اهواز
      000/0  200/1  آبادان 

   000/0 393/0 644/2 خرمشهر
  000/0 422/0 425/0 051/2 ماهشهر

  

هاي  اي داده حاصل از تحليل خوشه) دندروگرام(دارنگاره 
فرد از گونه كهور پاكستاني با نشانگرهاي  20مولكولي 

CDDP درصد 22دهد اين افراد در سطح تشابه  نشان مي
خوشه ). 4شكل (گيرند  در دو خوشه مجزا قرار مي) 22/0(

و خوشه ) AH-AH5(هاي اهواز  اول متشكل از افراد نمونه
 هاي آبادان، خرمشهر و ماهشهر است دوم شامل افراد نمونه

دو محور ) PCoA(در تحليل به مختصات اصلي ). 4شكل (
در مجموع (درصد 78/15و  63/51اول و دوم به ترتيب 

توزيع افراد . كنند واريانس كل را توجيه مي) درصد41/67
اي  در اين نمودار مطابق با توزيع آنها در تحليل خوشه

بنابراين نتايج تجزيه به مختصات اصلي ). 5شكل (است 
  . كند اي را تأييد مي بندي افراد در تحليل خوشه روهاعتبار گ
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و ضريب تشابه  UPGMAفرد از كهور پاكستاني در استان خوزستان به روش  20هاي مولكولي  اي داده دندروگرام حاصل از تحليل خوشه -4شكل 

SM افزار  توسط نرمNTSYS.  

  
افزار  با استفاده از نرم) PCoA(استان خوزستان در تجزيه به مختصات اصلي  فرد از گونه كهور پاكستاني در 20نمودار پراكندگي -5شكل 

GenALEX.  
  بحث و نتيجه گيري

كهور در اين پژوهش كه بمنظور بررسي تنوع ژنتيكي 
در استان خوزستان با ) Prosopis Juliflora(پاكستاني 
قطعه  212انجام شد، تعداد  CDDPآغازگر  20استفاده از 

DNA ) 1800تا  200هاي بين  در اندازه) آلل 212معرف 
. درصد آنها چندشكل بود5/91جفت باز تكثير شدند كه 

قادرند  CDDPاين نتايج تأييدي بود بر اينكه آغازگرهاي 
طيف وسيعي از ترادف هاي ژنومي را شناسايي كنند و 

آشكار به خوبي هاي مورد بررسي را  نمونه ژنتيكيتنوع 

گر نيز نشان داده شده است كه در چند پژوهش دي. سازند
هاي مولكولي ديگر  نسبت به روش CDDPآغازگرهاي 

براي نمونه . حاوي اطلاعات مولكولي مفيدتري هستند
هاي  تعداد نوارهاي تكثير شده در جمعيت) 2(نسب  حائري

Trifolium tomehtosum L.  آغازگر  12توسطCDDP  را
رصد گزارش د29/98نوار و ميزان چندشكلي آنها را  217
تعداد نوارهاي تكثير شده نيز ) 9(لطيفي و همكاران . نمود

 .Cordia myxa Lهاي  در جمعيتو ميزان چندشكلي 
نوار و  222را بترتيب  CDDPآغازگر  20توسط 
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درصد گزارش كردند كه با نتايج پژوهش حاضر 63/97
در بررسي تنوع ژنتيكي سه جمعيت از گونه . مطابقت دارد
 RAPDني در كشور سودان هفت آغازگر كهور پاكستا

نوار تكثير كنند كه ميزان چندشكلي بين آنها  56اند  توانسته
بدليل تفاوت دو روش ). 22(است  درصد بوده 36/55

RAPD  وCDDP  و نيز تفاوت در تعداد آغازگرهاي مورد
توان مقايسه دقيقي بين نتايج پژوهش حاضر و  استفاده، نمي

هاي  جام داد ولي با توجه به يافتهان) Hamza )22نتايج 
ديگري كه به منظور ارزيابي تنوع ژنتيكي كهور پاكستاني يا 

است، صرف نظر از  هاي ديگر سرده كهور انجام شده گونه
شان  هاي حاصله، نتيجه مشترك ها و داده تفاوت در روش
و تنوع ) مورف پلي(هاي ژني چندشكلي  وجود جايگاه

ن و بين جمعيتي اين گونه است ژنتيكي نسبتا بالاي درو
)13، 17، 18 ،24 ،39 .(  

آغازگرهاي مورد استفاده در پژوهش حاضر به لحاظ توان 
هاي ژنومي و توليد نوارهاي اختصاصي  شناسايي ترادف

 16با تكثير  WRKY-R3آغازگر . عملكرد يكساني نداشتند
نوار بترتيب  3با تكثير  ABP1-2و آغازگر ) آلل(نوار 

بيشترين . و كمترين تعداد نوار را توليد كردند بيشترين
-WRKYنيز توسط آغازگر ) نوار 4(تعداد نوار اختصاصي 

R3 بعقيده . توليد شده استRoy )45 (هاي اختصاصي  آلل
ها و طراحي آغازگرهاي جديد كاربرد  در شناسايي تاكسون

مربوط به ( WRKY-R3بنابراين، آغازگر . مفيدتري دارند
ويسي در عملكردهاي تكاملي و ژن عامل رون

نسبت به ساير آغازگرها نقش مؤثرتري در ) فيزيولوژيكي
هاي كهور پاكستاني ايفا  آشكارنمودن تنوع ژنتيكي نمونه

و قابليت آن را دارد كه از آن براي طراحي نموده است 
  .استفاده شود CDDPآغازگرهاي نشانگر 

ها در برآوردي از كارآيي آغازگر) MI(شاخص نشانگر 
بيشترين ). 48 ،30(توليد و تكثير نوارهاي چندشكلي است 

مربوط به ( KNOX-3مقدار اين شاخص متعلق به آغازگر 
آغازگرهاي . بود 71/4و برابر ) ژن كدكننده هومئوباكس

ABP1-1 ،KNOX-1  وERF3 بيشترين مقدار را داشتند .
يكي ديگر از ) PIC(شاخص محتواي اطلاعات چندشكلي 

براي مقايسه و ارزيابي كارآيي و توان هاي مهم  شاخص
براساس معيار شرح داده شده توسط ). 14(آغازگرها است 

Wei  نشانه كارآيي  5/0مقادير بالاتر از ) 50(و همكاران
نشانه كارآيي متوسط و كمتر  50/0تا  25/0بالا، مقادير بين 

آغازگرهاي . تنشانه كارآيي پايين آغازگر اس 25/0از 
ABP1-1 ،KNOX-1  وERF3  بيشترين مقدار شاخص

مقدار . را داشتند) PIC=53/0(محتواي اطلاعات چندشكلي 
، براي يازده 50/0شاخص براي هفت آغازگر بيشتر از  اين 

 25/0و براي دو آغازگر كمتر از  50/0تا  25/0آغازگر بين 
ك هاي ي از كارآمدترين شاخص )RP(قدرت تفكيك . بود

آغازگر و نشان دهنده توان آن در آشكارسازي ميزان 
قدرت تفكيك نشانگرها  ).26(چندشكلي در ژنوم است 

 ABP1-2و  ABP1-1نشانگرهاي. بود 90/4به طور ميانگين 
بيشترين و كمترين قدرت  86/0و  36/8به ترتيب با مقادير 
   .تفكيك را داشتند

براساس  مورد استفاده در اين پژوهش CDDPآغازگرهاي 
، محتواي اطلاعات )MI(نشانگر ميانگين شاخص 

به سه گروه ) RP(و قدرت تفكيك  )PIC(چندشكلي 
، ABP1-1آغازگرهاي با كارآيي بالا، شامل پنج آغازگر 

ERF2 ،KNOX-1 ،KNOX-3  وWRKY-R3 آغازگرهاي ،
-ABP1-2 ،WRKY-R1 ،WRKYبا كارآيي متوسط شامل 

R2B ،WRKY-R3B ،WRKY-F1 ،ERF1، ERF3 ،
KNOX-2 ،MYB1 ،MYB2 ،MADS1-1 ،MADS-2  و
MADS-3 و آغازگرهاي با كارآيي ضعيف شامل ،

. شوند تقسيم مي ABP1-3و  WRKY-R2آغازگرهاي 
آغازگرهاي گروه اول و دوم نسبت به ساير آغازگرها توان 

ژنومي گونه كهور  DNAبيشتري در نشان دادن چندشكلي 
نها در طراحي نشانگرهاي توان از آ پاكستاني دارند و مي
  ). 49، 19(مولكولي استفاده نمود 
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هاي   هاي خرمشهر داراي بيشترين ميانگين آلل نمونه  
، بيشترين ميزان تنوع ني )Na=521/1(مشاهده شده 

)212/0=H ( و  بالاترين مقدار شاخص شانون)309/0=I( ،
هاي آبادان از اين لحاظ بيشترين شباهت را به  نمونه. بودند
هاي اهواز  از طرف ديگر نمونه. هاي خرمشهر دارند نمونه

، )Na=197/1(با كمترين ميانگين آلل هاي مشاهده شده 
ترين مقدار  و پايين) H=114/0(كمترين ميزان تنوع ني 

. كمترين تنوع ژنتيكي را دارند) I=118/0(شاخص شانون 
ها حدواسط  هاي ماهشهر بلحاظ اين شاخص نمونه
ها  فراواني اين شاخص. شهر و اهواز هستندهاي خرم نمونه

  ).15(بيانگر تنوع ژنتيكي بيشتر است 

اهواز در يك گروه مجزا  هاي نمونهاي  در تحليل خوشه
ها  قرار گرفتند كه حاكي از تمايز ژنتيكي آنها از بقيه نمونه

هاي  آبادان، خرمشهر و ماهشهر گروه هاي نمونهولي . است
هاي اهواز از نظر شكل نمونه .مستقلي را تشكيل ندادند
نتايج . هاي ديگر اين گونه نداشتندظاهري تفاوتي با نمونه

نيز مؤيد اعتبار ) PCoA(تجزيه به مختصات اصلي 
محورهاي اول و . اي بود بندي افراد در تحليل خوشه گروه

درصد واريانس كل و در واقع توجيه 41/67دوم حامل 
مطلب بيانگر توزيع اين . درصد تنوعات بودند67كننده 

هاي مولكولي حاصل از عمل  يكنواخت و مناسب داده
اگر آغازگرها تنها . آغازگرها در سطح ژنوم است

هايي از ژنوم را پوشش دهند و از توزيع همگن  بخش
برخوردار نباشند قادر به آشكارسازي كامل تنوع ژنتيكي 

  ). 23(شود  نيستند و از اعتبار نتايج كاسته مي

اي مطابقت  اتريس فاصله نيز با نتايج تحليل خوشهنتايج م
هاي اهواز بيشترين فاصله ژنتيكي و درنتيجه  نمونه. دارد

و آبادان ) 644/2(هاي خرمشهر  كمترين شباهت را با نمونه
ماهشهر درحدود –فاصله جغرافيايي اهواز. دارند) 200/1(

كيلومتر  100خرمشهر درحدود - كيلومتر و فاصله اهواز 94
كمترين . كيلومتر است 88آبادان درحدود - فاصله ماهشهرو 

) 393/0(هاي خرمشهر و آبادان  فاصله ژنتيكي بين نمونه

اين دو گروه كمترين شباهت ژنتيكي را با . وجود دارد
آبادان حدود –فاصله جغرافيايي خرمشهر. همديگر دارند

ها الزاماً نشان  فاصله جغرافيايي گروه. كيلومتر است 15
تواند  و نمي) 22(ه تشابه يا دوري ژنتيكي آنها نيست دهند

. تنهايي معياري براي درك ساختار ژنتيكي يك گونه باشد به
هاي آن مرتبط  تنوع ژنتيكي يك گونه با اندازه جمعيت

تواند باعث از  كاهش شديد در اندازه جمعيت مي. است
  ).20(رفتن تنوع ژنتيكي درون جمعيت شود  دست

طبيعي كهور پاكستاني معمولا تنوع هاي  در جمعيت
 Hamza . جمعيتي است جمعيتي بيشتر از تنوع بين درون

در  Prosopis Julifloraدر بررسي تنوع ژنتيكي ) 22(
درصد و 67جمعيتي را  تنوع درون RFLPسودان با روش 

تقريبا يك سوم تنوع (درصد 33جمعيتي را  تنوع بين
و  Juarez-Munoz. گزارش نموده است) جمعيتي درون

جمعيتي اين گونه در  نيز تنوع درون و بين) 24(همكاران 
. درصد برآورد نمودند15/7درصد و 85/92كنيا را بترتيب 

Prosopis Juliflora بنابراين ). 5(اي دگرگشن است  گونه
جمعيتي بالايي داشته  رود تنوع ژنتيكي درون انتظار مي

 طريقاز دو  يگياه يها گونهبين  نيژ نجرياتبادل . باشد
 ورمجا هاي تجمعي به ربذ لنتقاو ا دهگر نهدا تمهاجر

 ها تجمعي نتيكيژ تمايزو  عتنو انميز قعدر وا. ميسر است
هاي انجام  در بررسي). 40(است  مكانيسمدو  ينامتأثر از 

هاي بومي كهور پاكستاني كه شرايط  شده در رويشگاه
وده است ها فراهم ب بهتري براي جريان ژني بين جمعيت

جمعيتي به وضوح از تنوع ژنتيكي  تنوع ژنتيكي درون
اما در پژوهش حاضر نتايج . جمعتي بيشتر بوده است بين

نشان داد كه تنوع ) AMOVA(آناليز واريانس مولكولي 
هاي كهور پاكستاني در هر جمعيت در  ژنتيكي درون نمونه

درصد و تنوع بين 001/0α< (51( 001/0سطح احتمال 
صالحه شوشتري و همكاران . درصد است49ا جمعيت ه

درختان كهور پاكستاني در استان اند كه  اظهار داشته) 5(
. اند هاي با منبع مشترك تكثير شده خوزستان احتمالاً از بذر

اما براساس نتايج اين پژوهش منشأ بذر اين گونه در 
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تواند با منشأ آنها در  جمعيت هاي اهواز و ماهشهر نمي
زيرا اگر اين . آبادان و خرمشهر يكسان باشدجمعيت هاي 

بايستي تنوع  ها داراي منشأ مشترك و يكسان بودند مي توده
اي،  اما براساس تحليل خوشه. باشند ژنتيكي يكساني داشته

هاي اصلي، شاخص شانون، تنوع ني و  تحليل مولفه
هاي اهواز كمترين  هاي مشاهده شده نمونه ميانگين آلل

هاي خرمشهر و آبادان بيشترين تنوع  نمونهتنوع ژنتيكي و 
  . ژنتيكي را دارند

هاي بيگانه و مهاجم توان  داده كه گونه ها نشان پژوهش
هاي با تنوع ژنتيكي بالا دارند و  زيادي در ايجاد جمعيت

نتايج اين ). 25، 1(ها است  همين امر عامل موفقيت آن
ني و پژوهش در مورد گونه بيگانه و مهاجم كهور پاكستا

هاي جديد در استان  استقرار موفق آن در رويشگاه
 خسروشاهيهمانگونه كه . خوزستان مؤيد اين نظر است

هاي كهور  اند توده بيان داشته) 10(همكاران  نجفي وو ) 3(
پاكستاني كه در حاشيه شهرهاي استان خوزستان به صورت 

ه شد هاي كاشته اند، اغلب از پراكنش بذر پايه مهاجم درآمده
. اند هاي جنگلي بوجود آمده ها و پارك در حاشيه خيابان

هاي  اطلاع از تنوع ژنتيكي براي ارزيابي توان محيطي گونه
تنوع ژنتيكي پايين احتمالاً . مهاجم مفيد و ضروري است

هاي بيگانه وارد شده به يك  توان تكاملي جمعيت
كند و در نتيجه توان آن را براي  اكوسيستم را محدود مي

هاي  گونهولي ). 17(دهد  ازش با محيط جديد كاهش ميس

هاي  مهاجم با تنوع ژنتيكي بالا از طريق اشغال زيستگاه
هاي بومي باعث كاهش تنوع زيستي  طبيعي متعلق به گونه

حال، ساز و كار منجر به موفقيت  با اين). 36، 1(شوند  مي
هاي مهاجم هنوز به طور كامل مشخص نشده است  گونه

)51.(    

) 16(گونه كهور پاكستاني به لحاظ مقاومت زياد به شوري 
ماني بالا، در  هاي وسيع و قابليت زنده و داشتن ريشه

هاي  سالهاي گذشته براي توسعه فضاي سبز و جنگل كاري
). 8، 1(درون و برون شهري مورد استفاده قرار گرفته است 

توجيه اقتصادي كاشت اين گونه در مناطق جنوب كشور 
هاي  پهن ويژگي هاي برگ ست كه در مقايسه با ساير گونهاين

با اين وجود، ). 7(بهتري براي تهيه خمير كاغذ دارد 
هاي بومي جايگزين وجود  بايستي در مناطقي كه گونه مي

دارد از كاشت كهور پاكستاني، كه ماهيت تهاجمي دارد، 
  ). 5(خودداري شود 

  سپاسگزاري

ه تحصيلات تكميلي نويسندگان از همكاري آزمايشگا
دانشگاه پيام نور اصفهان به خاطر در اختيار قرار دادن 

همچنين از . نمايند امكانات آزمايشگاهي قدرداني مي
همكاري و مساعدت خانم الهه لطيفي در انجام برخي از 
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Abstract 

Mesquite (Prosopis juliflora) belonging to Fabaceae that is originally a Native 
American plant, was brought to Iran to develop urban green spaces in the past decades. 
At present, it is an alien invasive plant and occupies a wide range of natural habitats in 
Khuzestan province (southwestern Iran). The aim of the present study was the 
assessment of genetic diversity in some populations of this species in Khuzestan 
province using Conserved DNA Derived Polymorphism (CDDP) molecular markers. 
Twenty samples from four distinct populations were evaluated using 20 CDDP primers. 
The resulted data were analyzed by NTSYS, Popgene and GenAlex softwares. The 
primers generated 212 bands, from which 194 bands (91.94%) were polymorphic. The 
highest and lowest means of genetic diversity were 0.221 and 0.114 for the populations 
of Khorramshahr and Ahvaz, respectively. Clustering analysis using Jaccard's similarity 
coefficient and UPGMA method classified the samples in two separate groups at 22% 
similarity level, reflecting their genetic variations. Molecular Variance Analysis also 
showed that the genetic diversity in intra-population was higher (51%) than inter-
population (49%). This study indicated the high potentiality of the CDDP marker for 
assessing genetic diversity of Prosopis juliflora populations. 

Key words: CDDP primers, genetic diversity, Iran, Khuzestan, Prosopis juliflora.  


