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 Abstract 

Objective 

According to economic value of cumin (Cuminum cyminum) medicinal plant, it is 

essential to do its genetic and phytochemical assessment to conserve genetic sources and 

achieve better quality of essential oil in breeding programs. This study purpose is to 

investigate genetic and phytochemical diversity of different cumin ecotypes in Yazd 

province.    

  

Materials and methods 

To study genetic diversity using 10 ISSR markers, cumin plants DNA extraction of four 

habitats, was done using CTAB method. The quantity and quality of DNA were 

determined using spectrophotometer and electrophoresis. Clear Bands resulting from 
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electrophoresis of PCR products on 1.5% agarose gel were scored. To investigate 

phytochemical diversity using GC-MS method, essential oil from cumin seeds was 

extracted via water steam distillation method.  

 

Results 

The results showed that ISSR-14 and ISSR-13 primers had higher amount of PIC (0.39 

and 0.38) and MI (13.3 and 12.48) and number of bands (35 and 32). Cluster analysis 

using Jacquard's coefficient and UPGMA method, grouped four populations into 8 

groups. PCA analysis showed three components explained 57.17% of total variance. The 

results of this analysis correspond with cluster analysis and match with the geographical 

regions. Analysis of molecular variance showed genetic variation within and among 

populations 93% and 7% of total variation, respectively. On the basis of GC-MS results, 

Propanal, Benzenmethanol, 1-phenyl-1-butanol, γ-terpinene, β-Pinene and P-cymene 

compounds were identified as the main compounds. Cluster analysis of samples on the 

basis of phytochemical parameters put Taft, Mehriz and Ardakan habitats in one group 

and Bahabad habitat in another group so that it doesn’t correspond with geographical 

distance.  

 

Conclusions 

Based the results, it can be concluded that there is high potential of diversity among 

cumin ecotypes. ISSR application in assessing genetic diversity of the ecotypes was 

successful. Grouping on the basis of phytochemical compounds didn’t correspond with 

genetic grouping. 
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  چکیده

، ارزیابی ژنتیکی و فیتوشیمیایی آن بمنظور )Cuminum cyminum( زیره سبزگیاه دارویی با توجه به ارزش اقتصادي  هدف:

هاي اصلاح نژاد امري حیاتی است. هدف از این و کیفیت برتر اسانس، در برنامهنگهداري منابع ژنتیکی و دستیابی به عملکرد 
  باشد. یزد می استانزیره سبز در  هاي مختلففیتوشیمیایی اکوتیپپژوهش بررسی تنوع ژنتیکی و 

شگاه به روش زیره سبز چهار روی انگیاهاز   DNAاستخراج ، ISSRآغازگر  10 با جهت بررسی تنوع ژنتیکی ها:مواد و روش

CTAB  انجام شد. کمیت و کیفیتDNA  .الکتروفورز  حاصل از باندهاي واضحاز روش اسپکتروفتومتري و الکتروفورز تعیین شد
- اسانس، GC-MSبا روش  فیتوشیمیایی تنوع بررسی جهت، امتیازدهی شدند. درصد 5/1بر روي ژل آگارز  PCRمحصولات 

   ز انجام شد.زیره سبگیري به روش تقطیر با آب از 

) و 48/12و  3/13( MI)، 38/0و PIC )39/0بالاترین میزان   ISSR-13و  ISSR-14 هايآغازگر نتایج نشان داد که نتایج:

گروه  هشترا در  اکوتیپچهار  ،UPGMAاي با ضریب تشابه جاکارد و الگوریتم آنالیز خوشهرا دارا بودند.  )32و  35( تعداد باند
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. نتایج این آنالیز با تجزیه از واریانس کل توسط سه مؤلفه بیان شد %17/57،آنالیز تجزیه به مختصات اصلی دربندي کرد. طبقه

 7و  93همخوانی داشت. آنالیز واریانس مولکولی تنوع درون و بین جمعیتی را به ترتیب ها و با پراکندگی جغرافیایی نمونهاي خوشه
، Propanal ،Benzenemethanol ،1-phenyl-1-butanolترکیبات  ،GC-MSج براساس نتایدرصد از کل تنوع نشان داد. 

γ-terpinene ،β-Pinene  وP-cymene  ها براساس نمونه ايتجزیه خوشه شناسایی شدند. اسانسبه عنوان ترکیبات عمده

با فاصله  داد کهدر گروه دیگر قرار  رادر یک گروه و رویشگاه بهاباد را هاي تفت، مهریز و اردکان رویشگاهپارامترهاي فیتوشیمیایی، 
  . نداشتجغرافیایی مطابقت 

زیره سبز استان یزد وجود دارد. استفاده  هاياکوتیپها مشخص گردید که پتانسیل بالایی از تنوع در براساس یافته گیري:نتیجه

شیمیایی با فیتواي براساس ترکیبات آنالیز خوشهآمیز بود. نتایج موفقیت زیرههاي در ارزیابی تنوع ژنتیکی اکوتیپ ISSRاز نشانگر 
  بندي ژنتیکی همخوانی نداشت. خوشه

 ISSR، نشانگر اي، تنوع ژنتیکی، فیتوشیمی، گیاه داروییتجزیه خوشهکلیدي:  هايواژه

  

  مقدمه

و در صنایع  بودهن یکی از مهمترین گیاهان دارویی اهلی در ایرا تیره چتریان،متعلق به یره سبز گیاهی علفی و یکساله ز

). این گیاه قدمت زیادي داشته و از Ebrahimiyan et al. 2017(اي دارد بهداشتی کاربرد گسترده-دارویی، غذایی و آرایشی
 ی مناطق مرکزي و جنوبزیره سبز بوم ).Mulpuri et al. 2013زمان باستان در هند و مصر مورد استفاده قرار گرفته است (

این گیاه  ).Bahraminejad et al. 2011شود (کشور از جمله هند، پاکستان، ترکیه، ایران و اسپانیا کشت می آسیا بوده و در چند
 5/13روغن، درصد  7/7در زیره سبز بوده بنابراین کشت آن بویژه در مناطق خشک از نظر اقتصادي بصرفه است.  مقاوم به خشکی

این ادویه منبع ). Haghiroalsadat et al. 2015شود (روتئین یافت میپ درصد 5/15صمغ و موسیلاژ و  درصد 8رزین،  درصد
 کنندههضم است. زیره سبز ضد نفخ، Eو  A ،B ،Cهاي منیزیم و داراي ویتامین مس، کلسیم، پتاسیم، منگنز، روي، مهمی از آهن،

   ).Parashar & Malik 2014باشد (اکسیدانی میبوده و داراي خواص آنتی و ادرارآور

هاي مختلف، نوع هاي مختلف تحت تأثیر عواملی مانند اکوتیپهاي موجود، عملکرد گیاهان در اکوسیستمبراساس گزارش
تواند تأثیر بسزایی بر کمیت و قرار دارد که هریک از این عوامل می و عوامل ژنتیکی مشخصات جغرافیایی گونه، اقلیم، خاك،

ها هاي اصلاحی هدف اصلی حفاظت ژنتیکی گونهدر برنامه). Eskandari & Kazemi 2010کیفیت اسانس گیاه داشته باشد (
). استفاده از نشانگرهاي مولکولی روشی مناسب جهت Barrandeguy & Garcia 2014باشد (می آنها بررسی تنوع ژنتیکی و

یارهاي اولیه براي انتخاب نشانگرهاي ). از معDk et al. 2016پلاسم گیاهان دارویی است (ارزیابی تنوع ژنتیکی و حفاظت از ژرم
نشانگر ). Zabet et al. 2019مولکولی هزینه، ابزار و نیازهاي تکنیکی، تعداد نشانگر و میزان اطلاعات حاصل از آن است (
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ي هزینه براي ارزیابی روابط خویشاوندي گیاهان است  و دارا، سریع، قابل اعتماد و کمPCRیک روش مبتنی بر  ISSRمولکولی 

مکانی بودن، چندشکلی نسبتاً بالا و عدم نیاز به اطلاعات قبلی در مورد توالی ژنومی جهت طراحی آغازگر هایی از قبیل چندویژگی
   ).Hossein Jafari et al. 2018است (

توشیمیایی هاي گیاهان دارویی، از اهمیت خاصی برخوردار است. ارزیابی تنوع ژنتیکی و فیبطور کلی داشتن تنوع در نمونه

هاي مختلف و ترکیبات موجود در آنها، بمنظور نگهداري منابع ژنتیکی و دستیابی به عملکرد و هاي گیاهی بویژه اکوتیپگونه
چنین تحقیقاتی در  ).Moghaddam & Farhadi 2015هاي اصلاح نژاد امري حیاتی است (کیفیت برتر اسانس، در برنامه

در مورد ان از قبیل زیره سبز به دلیل کاربرد وسیع آنها در صنایع مختلف، بسیار حائز اهمیت است. مورد گیاهان متعلق به تیره چتری
تحقیقاتی صورت گرفته  آنها GC/MSروش و  گیاهان تیره چتریان با استفاده از نشانگرهاي مولکولی و فیتوشیمیایی تنوع ژنتیکی

 RAPDاستان مختلف با استفاده از نشانگر  9از ) Cuminum cyminum(اکوتیپ زیره سبز  49. براي مثال در ارزیابی است
در حالی که آنالیز تجزیه به مختصات اصلی  ،نداهگروه قرار گرفت دوها در اي جمعیتکه براساس تجزیه خوشه ه استمشخص شد

در ). Bahraminejad et al. 2012اي مطابقت نداشت (که با آنالیز خوشه هبندي کردطبقه گروه پنجهاي زیره سبز را به جمعیت
پرایمر چندشکل بودند. چندشکل بودن با  27پرایمر استفاده شده،  39که از  ه استمشخص شد تنوع ژنتیکی گیاه زیره سبز بررسی

 & Parashar) (درصد 18/18( ه استمینیمم بود UBC817) و با پرایمر درصد 88/88( هماکسیمم بود UBC873پرایمر 

Malik 2014 .(هاي زیره سبز در ایران با استفاده از نشانگرهاي زیابی ژنتیکی جمعیتدر ارISSR  وRAPD ،ايتجزیه خوشه 
ها مشاهده شد که جمعیت ه است. در این مطالعهبندي کردهاي زیره سبز را در سه گروه طبقهمربوط به هرکدام از آغازگرها، جمعیت

ند. همچنین نتایج تجزیه واریانس مولکولی حاکی از تنوع درون جمعیتی اهداز لحاظ موقعیت جغرافیایی نیز از یکدیگر تفکیک ش
اکوتیپ زیره سبز در استان  20در پژوهشی تنوع ژنتیکی  .)Janipour et al. 2018( هاي این گونه بودقابل ملاحظه در جمعیت

اي براساس ماتریس تشابه ه خوشه. تجزیه استمورد ارزیابی قرار گرفت RAPDو  ISSRخراسان با استفاده از نشانگرهاي 
هاي مورد مطالعه و موقعیت جغرافیایی در بندي نمود. بین تنوع ژنتیکی اکوتیپخوشه گروه ششو  هفتها را به ترتیب در اکوتیپ

ه دمشخص شدر رابطه با بررسی ترکیبات مؤثره زیره سبز در استان یزد ). Zabet et al. 2019بیشتر موارد ارتباط وجود داشت (
-1)، درصد 4/25( Benzenemethanol)، درصد Propanal )9/26دهنده اسانس بذر زیره سبز که مواد عمده تشکیل است

phenyl-1-butanol )49/16 ودرصد ( γ-terpinene )04/13  (باشدمیدرصد )Haghiroalsadat et al. 2015 بررسی .(

با  cuminaldehyde ترین ترکیب اسانس زیره سبز،عمده که هادترکیبات شیمایی اسانس زیره سبز در استان کرمان نشان د
  . )Mahmoudi et al. 2012( است درصد 02/29میزان 

با توجه به ارزش اقتصادي زیره سبز، مطالعات بیوشیمیایی و اصلاحی آن از اهمیت زیادي برخوردار است که پایه و اساس 
 Cuminumهاي قبلی در مورد زیره سبز (با توجه به پژوهشباشد. میباارزش این گونه آنها بررسی تنوع ژنتیکی و فیتوشیمیایی 

cyminum ،(و نیز  انجام نشده استاي مطالعهیزد  در استان این گیاههاي تاکنون در رابطه با تنوع ژنتیکی و فیتوشیمیایی اکوتیپ
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ژنوم ندارد و منجر به ایجاد الگوهاي چندجایگاهی و نیازي به اطلاعات توالی   ISSRا توجه به این که استفاده از نشانگرهاي ب

 .Zamani et al؛ Askari et al. 2011؛ Ghasemi et al. 2010؛ Askari et al. 2010( شودبسیار چندشکل می

 پژوهشهدف از این لذا ، )Mohammadabadi et al. 2017؛ Bahador et al. 2016؛ Zamani et al. 2015؛ 2011

هاي حاصل از ارزیابی ژنتیکی و ترکیبات شیمیایی مقایسه دندروگرامترکیبات شیمیایی موجود در اسانس، ی، بررسی تنوع ژنتیک

  باشد. می ISSRو تعیین مؤثرترین نشانگر یزد  این گیاه در استانهاي اکوتیپ
  

  هامواد و روش

 ،ها پیش جهت انجام عملیات احیادر واقع سالشده وجود دارد. استان یزد بصورت کشت مراتع مختلفزیره سبز در 
 به خوبی این گیاه از این مناطق، منطقه چهار تنها در کهصورت گرفت  ، کشت این گیاهمناطق استانبرخی بذرپاشی گیاه مذکور در 

ین مطالعه بنابراین جهت انجام ا شود.مشاهده میو اندك بطور پراکنده نیز در چند منطقه دیگر هرچند  استقرار و تکثیر یافته است.
  ذکر شده است.  1برداري صورت گرفت که مشخصات این مناطق در جدول منطقه مذکور نمونه چهاراز 

  

  ) Cuminum Cyminum(زیره سبز  هاياکوتیپآوري و خصوصیات جغرافیایی مکان جمع. 1جدول  

Table 1. Collection site and geographical characteristics of Cuminum cyminum ecotypes 

  هااکوتیپ
Ecotypes 

  برداريمنطقه نمونه
Sampling Region  

  مختصات جغرافیایی
Geographical coordinate  

  )mارتفاع (متوسط 
Average altitude (m)  

  )mmبارندگی (
Precipitation (mm)  

  
  
  یزد

Yazd 

  )A( اردکان
Ardakan (A) 

32  ˚ 24' N, 54  ˚ 38' E 2400  150  

  )B( بهاباد
Bahabad (B) 

31  ˚ 49' N, 55  ˚ 54' E 2200  220  

  )M( مهریز
Mehriz (M) 

31  ˚ 22' N, 54  ˚ 19' E 2300  200  

  )T( تفت
Taft (T) 

31  ˚ 34' N, 54  ˚ 10' E 2350  230  

  

نمونه  5برداري از گیاهان زیره سبز متعلق به چهار رویشگاه انجام گردید، بطوري که جهت بررسی تنوع ژنتیکی، نمونه
از  DNAنمونه) و بلافاصله در ازت مایع قرار گرفت. استخراج  20املاً تصادفی از هر رویشگاه برداشت شد (در مجموع بطور ک

در آزمایشگاه بیوتکنولوژي پژوهشکده فناوري تولیدات گیاهی، دانشگاه شهیدباهنر  CTABهاي تازه زیره سبز به روش نمونه برگ
از دستگاه اسپکتروفتومترتعیین شد و رقیق سازي لازم با توجه به غلظت هر نمونه جهت با استفاده  DNAکمیت کرمان انجام شد. 
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 Midi HU-10استخراج شده نیز با استفاده از الکتروفورز (مدل  DNAانجام گردید. کیفیت  PCRهاي استفاده در واکنش

تهیه شده از  2مشخصات ارائه شده در جدول  با ISSRآغازگر  10در این مطالعه از درصد تعیین شد.  5/1زیماژن) با ژل آگارز 
 ISSRآغازگر  ng/µl 10 ،µl 1با غلظت  µl 5/6 DNA، شامل PCR. هر مخلوط واکنش گردید شرکت سیناکلون استفاده

Pmol/µl 10  وµl 5/7 2مستر میکسX   شرکت)Amplicon .اي پلیمراز (برنامه واکنش زنجیره) بودPCR با استفاده از (

سیکل دماي  35دقیقه) انجام شد.  2(به مدت  C˚94در دماي  DNAشونده بدین صورت انجام گرفت: واسرشت اول برنامه کند 

C˚94  30(به مدت  ،(ثانیهC˚55  به مدت)ثانیه)، کاهش دما تا  1C˚52  درجه در ثانیه، اتصال آغازگر به  5/0با سرعتDNA 
دقیقه  1(به مدت  C˚72ثانیه)، بسط آغازگر در دماي  45(به مدت  C˚52ا اي در دماي اتصال بهینه آغازگر (کاهش دما ترشتهتک

الکتروفورز محصولات  باندهاي واضح و دقیق حاصل ازدقیقه) انجام شد.  20(به مدت  C˚72ثانیه)، تکمیل بسط در دماي  30و 

PCR افزارهاينرمها با الیز داده) امتیازدهی شدند. آن0) یا عدم وجود (1، برحسب وجود (درصد 5/1ز بر روي ژل آگارNTSYSpc 

 ،GeneAlex وPop Gene  شد. انجام  
جهت  بردارينیز از گیاهان یکسان همزمان با نمونهبذرهاي زیره سبز آوري جمعبمنظور بررسی پارامترهاي فیتوشیمیایی، 

گیري ها پودر شده و جهت اسانسگرم از آن 150. پس از خشک کردن بذرها در سایه، میزان بررسی تنوع ژنتیکی، صورت گرفت

اسانس حاصل با سولفات سدیم ساعت انجام شد.  چهارگیري به روش تقطیر با آب با دستگاه کلونجر به مدت آماده شدند. اسانس
شرکت ( 5973N-سنج جرمی مدل شده با طیفکوپل 6890کروماتوگراف مدل از دستگاه آنالیز اسانس  برايخشک آبگیري شد. 

Agilent ( استفاده شد. دستگاهGC-MS  مجهز به ستون موئین HP-5MS مترمیلی 25/0متر، قطر داخلی  30طول با ، 
ریزي دمایی در ابتدا دماي آون در دماي برنامه .استولت الکترون 70میکرومتر و انرژي یونیزاسیون  25/0ي ساکن ضخامت لایه

 گراد افزایش یافت.سانتی درجه 246دقیقه تا دماي برگراد سانتی درجه 3گراد شروع و پس از آن با سرعت درجه سانتی 60
هاي جرمی ترکیبات استاندارد ها با اطلاعات کتابخانه دستگاه و طیفشناسایی ترکیبات توسط اندیس بازداري، مقایسه طیف

)Adams 2007(  .اي حاصل از پارامترهاي فیتوشیمیایی با روش آنالیز خوشهصورت گرفتWard  و مربع فاصله اقلیدسی در
   .انجام شد SPSSافزار نرم
  

   و بحث نتایج

. وجود دارد هااکوتیپداري بین تنوع ژنتیکی معنی داد که نشان ،اکوتیپ زیره سبز در استان یزد 4بررسی تنوع ژنتیکی بین 

اي از الگوي الکتروفورزي حاصل نمونه کردند. نوار قابل امتیازدهی ایجاد 198 ،مورد استفاده در این تحقیق ISSRآغازگر  10تعداد 

   نشان داده شده است. 1در شکل  ISSR-13هاي زیره سبز با استفاده از آغازگر اکوتیپ PCRاز 
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 ISSR-13نشانگر  . الگوي باندي تکثیر شده توسط1شکل 

Figure 1. Banding pattern reproduced by ISSR-13 primer 

  
بالاترین جفت باز بود.  100-1100اندازه باندهاي ایجاد شده در محدوده بود.  %100شکلی تمام آغازگرها درصد چند، 2طبق جدول 

 توسطکمترین باند  باند) بود. 32( ISSR-13باند) و بعد از آن آغازگر  ISSR-14 )35آغازگر  در درجه اول مربوط بهتعداد باند 

با توجه به میانگین شاخص مذکور در این مطالعه بود.  33/0در این مطالعه  PIC میانگین. تولید شدباند)  ISSR-58 )4آغازگر 
 .Nagy et alهاي مورد بررسی داشتند (اکوتیپآغازگرهاي انتخاب شده پراکندگی نسبتاً مناسبی در ژنوم شود که مشخص می

کارایی خوبی در بررسی  ISSRمشخص گردید که نشانگر  )33/7( MIو ) 33/0( PICي هابا توجه به میزان شاخص ).2012
کارایی خوب این نشانگر هاي دیگر نیز در رابطه با تنوع ژنتیکی گیاهان تیره چتریان، پژوهشدر . دارد سبزژنتیکی گیاه زیره  تنوع

 Bahraminejad et al. 2012; Salami et al. 2017; Hossein Jafari et al. 2018; Zabet etگزارش شده است (

al. 2019.( آغازگر  این تحقیق درISSR-14   و بعد از آنISSR-13   بالاترین میزانPIC  به ترتیب با میزان)38/0و 39/0 ،(
MI  توان آغازگرهاي ) و تعداد باند را دارا بودند. بنابراین می48/12و  3/13(به ترتیب با میزانISSR-14 و ISSR-13  را بعنوان

تجزیه پیشنهاد کرد.  زیره سبز هاياکوتیپبعدي در زمینه تنوع ژنتیکی و تکاملی  براي مطالعات ISSR هايترین آغازگرمناسب
 r =70/0، با ضریب کوفنتیک UPGMA1اي براي چهار اکوتیپ مورد مطالعه با استفاده از ضریب تشابه جاکارد و الگوریتم خوشه

بنابراین  باشد.دهنده برازش خوب مینشان بود که 70/0اي در این تحقیق، داراي ضریب کوفنتیک انجام شد. نمودار خوشه
بندي کرد که گروه طبقه 8اي، چهار اکوتیپ زیره سبز را در ، آنالیز خوشه2طبق شکل ).1دندروگرام مربوط به آن ترسیم شد (شکل 

قه مهریز بود. عضو همه مربوط به منطقه بهاباد و یک گروه تک عضو آن مربوط به منطگروه تک 3عضو بودند. چهار گروه آن تک
 .Hossein Jafari et alباشد (ها میدهنده تنوع ژنتیکی بالا در درون اکوتیپهاي مجزا، نشانها در گروهقرار گرفتن ژنوتیپ

2018.(  

                                                        
1 Unweighted Pair Group Method using Arithmetic Average 



 1398و همکاران،  جعفريحسین

۵٩  
Agricultural Biotechnology Journal; Printing ISSN: 2228-6705, Electronic ISSN: 2228-6500 

 

  زیره سبزژنتیکی  تنوعمورد استفاده جهت بررسی  ISSRمشخصات آغازگرهاي  .2جدول

Table 2. Characteristics of ISSR Primers used to assay genetic diversity of Cumin 

  نام آغازگر
Primer 

Name 

  )5ʹ→3ʹتوالی (
Sequence 

دماي اتصال بهینه 

  )C˚شده (
Temperature 

  نسبت باندهاي چندشکل
Polymorphic Bands 

محتواي اطلاعات   
  چندشکلی 

PIC 

شاخص نشانگري 
MI 

ISSR-12  AGAGAGAGAGAGAGAGT  51.8  20/20 (100%) 0.23  4.6  
ISSR-13  AGAGAGAGAGAGAGAGG  51.8  32/32 (100%) 0.39  12.48  
ISSR-14  GAGAGAGAGAGAGAGAT  51.8  35/35 (100%) 0.38  13.3  
ISSR-15  GAGAGAGAGAGAGAGAC  51.8  24/24 (100%) 0.28  6.72  
ISSR-21  CACACACACACACACAG  51.8  22/22 (100%) 0.24  5.28  
ISSR-53  AGAGAGAGAGAGAGAGC  51.8  6/6 (100%) 0.17  1.02  
ISSR-55  GAGAGAGAGAGAGAGAG  51.8  29/29 (100%) 0.35  10.15  
ISSR-57  CACACACACACACACAT  51.8  11/11 (100%) 0.24  2.64  
ISSR-58  GACAGACAGACAGACA  47.6  4/4 (100%) 0.17  0.68  
ISSR-59  GAGAGAGAGAGAGAGAA  51.8  8/8 (100%) 0.22  1.76  

  

. تنها در یک اندقرار گرفته جداگانههاي و هر منطقه جغرافیایی در خوشه اکوتیپبا توجه به دندروگرام، افراد متعلق به هر 
تواند بیانگر قرابت ژنتیکی در . این مسأله میمهریز قرار گرفت اکوتیپتفت در خوشه مربوط به  اکوتیپمورد که یک عضو از 

-این گروه شود.مهریز جدا می اکوتیپها این عضو از اعضاي مربوط به البته در زیرخوشه باشد، هاپاکوتیهاي مربوط به این ژنوتیپ

و گونه براي محتواي ژنتیکی تواند به دلیل اثر متقابل محیط این امر میها انطباق دارد. بندي با محدوده پراکندگی جغرافیایی نمونه

هاي سازگاري هاي متفاوت سازگار شوند، مکانیسمگیاه باشد. بنابراین گیاهانی که در نقاط مختلف از لحاظ اقلیمی و تحت تنش
یز دهند. نتایج مشابه در این زمینه توسط برخی محققین دیگر نخود را در محتواي ژنتیکی خود تثبیت کرده و به نسل بعد انتقال می

  ).Baldemir et al., 2017; Janipour et al., 2017گزارش شده است (

شد. نتایج  استفادهتجزیه به مختصات اصلی آنالیز ، از ISSRبه منظور تجزیه و تحلیل بیشتر اطلاعات حاصل از نشانگر 
). %17/57رداشتند (در مجموع اطلاعات را درب %39/16و  %58/19، %20/21هاي اول، دوم و سوم به ترتیب نشان داد که مؤلفه

مهریز و تفت در فاصله  هاياکوتیپاند. جدا شده یکدیگرکاملاً از منطقه  4هاي اکوتیپ، شودمشاهده می 3همانطور که در شکل 
سبز در زیره در بررسی تنوع ژنتیکی محققان  اي همخوانی داشت.نتایج این آنالیز با تجزیه خوشهاند. تري از هم قرار گرفتهنزدیک

نتایج تجزیه واریانس . )Bahraminejad et al. 2012; Zabet et al. 2019( به نتایج مشابه دست یافتند هاي دیگرپژوهش
دار وجود دارد درصد اختلاف معنی 1ها در سطح در بین گروه ptφهاي مورد بررسی نشان داد که براساس آماره مولکولی اکوتیپ

  ).3(جدول 
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 ISSRسبز براساس نشانگر  زیره هاياي اکوتیپشهتجزیه خو .2شکل 

Figure 2. Cluster analysis of Cumin ecotypes based on ISSR markers 

  
 هاي زیره سبز . نمودار دوبعدي تجزیه به مختصات اصلی اکوتیپ3شکل  

Figure 3. Two dimensional diagram of principal coordinate analysis for Cumin ecotypes  

  
یانگر بدرصد از کل تنوع نشان دادند که  7و  93آنالیز واریانس مولکولی تنوع درون و بین جمعیتی زیره سبز را به ترتیب 

. علی )3(جدول  بوده و این مطلب مؤید نتایج دندروگرام استزیره سبز استان یزد هاي اکوتیپتنوع درون جمعیتی قابل ملاحظه در 

تواند حاکی از سطح بالاي برقراري جریان ژن و مختلف و فاصله جغرافیایی آنها از یکدیگر، این مسأله می رغم شرایط اکولوژیک
زیره سبز استان یزد باشد. وجود تنوع بالا درون جمعیت در گیاهان دیگر تیره چتریان با نشانگر  هايدرون جمعیتتبادل ژنتیکی 

ISSR ) گزارش شده استSalami et al. 2017; Hossein Jafari et al. 2018; Zabet et al. 2019.( از  ايدر مطالعه
 دن، ازدیاد با بذر، موقعیت اللی،ساله بوبودن گیاه، یک دگرگشنمواردي از جمله را عوامل مؤثر در توجیه تنوع بیشتر درون جمعیت 

ها در این ز دلایل افزایش تنوع درون جمعیتتواند اکه می )Janipour et al. 2018( نداهنمودگزارش ژنوتیپی و اندازه جمعیت 
  تحقیق نیز باشد. 
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  زیره سبز هاياکوتیپبین تجزیه واریانس مولکولی  .3جدول 
Table 3. Analysis of molecular variance among cumin ecotypes 

ptφ  %  
  میانگین مربعات

Mean of square 

  مجموع مربعات

Sum of square 

  درجه آزادي

Degrees of freedom 

  منبع تغییرات

Source of changes 

0.07** 7 63.8 
63.8 1 

  هابین جمعیت
Among Pops 

  
93 36.66 

659.8 18 
  درون جمعیت

Within Pops 

  100    723.6 19 
  کل

Total 

  )p<0.01**( 01/0دار در سطح احتمال ** معنی

  
و در  %2/2بهاباد هرکدام  مراتع اردکان ویزد در  استان منطقه در چهاربازده اسانس بذرهاي زیره سبز جمع آوري شده از 

درصد گزارش شد  2بازده اسانس زیره سبز در تحقیقی در استان یزد بدست آمد.  %2هرکدام مهریز و تفت مناطق 
)Haghiroalsadat et al. 2015 ( بدست آمد درصد 5/2ن بازده اسانس زیره سبز در استان کرما). همچنینMahmoudi et 

al. 2012(تأثیر قابل نیز شرایط رویشگاهی  و ، البته عوامل آب و هواییها با نتایج تحقیق حاضر تقریباً مشابه است. این یافته
 GC-MSاي از کروماتوگرام حاصل از آنالیز نمونه. )Moghaddam & Farhadi 2015اي بر میزان اسانس دارد (ملاحظه

هاي بازداري مربوط به ، درصد آنها و شاخصشده، ترکیبات شناسایی4جدول ه است. نشان داده شد 4براي زیره سبز در شکل 

 12ترکیب در اسانس زیره اردکان،  16هاي زیره، از تجزیه اسانس حاصل از دانه دهد.هرکدام از مناطق مورد مطالعه را نشان می
، Propanalفت شناسایی شد. ترکیبات ترکیب در اسانس زیره هرکدام از مناطق مهریز و ت 17ترکیب در بهاباد و 

Benzenemethanol ،1-phenyl-1-butanol ،γ-terpinene ،β-Pinene  وP-cymene  عنوان ترکیبات به به ترتیب
عمده ترکیبات ات بعنوان بنیز همین ترکیدر استان یزد  دیگر ايدر مطالعه عمده و مشترك بین مناطق مورد مطالعه شناسایی شدند.

درصد ترکیبات مذکور و تعداد ترکیبات شناسایی ، اما )Haghiroalsadat et al. 2015گزارش شد (سانس زیره سبز موجود در ا
، درصد ترکیبات و تعداد ترکیبات بین اکوتیپ هاي مورد مطالعه 4همچنین طبق جدول  متفاوت است.حاضر شده با نتایج تحقیق 

هاي اکولوژیکی محل رویش گیاه زیره سبز مانند عوامل اقلیمی، ادافیکی و تفاوتتواند ناشی از این امر می باشد.نیز متفاوت می
و  α-terpinene ،Cuminaldehyde ،γ-terpinene-7-alترکیباتی از قبیل  ).Baghizadeh et al., 2018ژنتیکی باشد (

Cis-dihydrocarvone  1,8اسانس زیره سبز بهاباد و ترکیب در- cineole بز اردکان مشاهده نشددر اسانس زیره س .  
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 زیره سبز  براي GC-MSاي از کروماتوگرام حاصل از آنالیز نمونه. 4شکل 

Figure 4. A chromatogram sample of GC-MS analysis for Cumin  

  

گروه  2ه، در اي حاصل از ترکیبات شیمیایی موجود در اسانس زیره سبز نشان داد که چهار اکوتیپ مورد مطالعنتایج تجزیه خوشه
هاي تفت، مهریز و اردکان از لحاظ ترکیبات شیمیایی موجود در اسانس در یک گروه و رویشگاه ). رویشگاه5قرار گرفتند (شکل 

، α-terpineneرسد این امر به دلیل عدم وجود برخی ترکیبات (مانند به نظر میبهاباد به تنهایی در گروه دیگر قرار گرفت. 
Cuminaldehyde ،γ-terpinene-7-al  وCis-dihydrocarvone و یا بیشتر بودن درصد برخی ترکیبات اصلی از قبیل (

Propanal )89/25% ،(Benzenemethanol )11/25% ،(1-phenyl-1-butanol )36/16% و (γ-terpinene )24/13% (
بندي براساس توان نتیجه گرفت که گروهها میهبا توجه به این یافت هاي دیگر باشد. در اسانس زیره سبز بهاباد نسبت به رویشگاه

هاي اي براساس دادهنتایج تجزیه خوشهدر این تحقیق، ترکیبات اسانس با فاصله جغرافیایی موجود در مناطق مطابقت ندارد. 
) و Hadian et al. )2011هاي فیتوشیمیایی همخوانی چندانی نداشت. در پژوهشی ژنتیکی با تجزیه کلاستر داده

Baghizadeh et al. )2018هاي گیاه ) نیز در مطالعات خود در مورد بررسی ژنتیکی و فیتوشیمیایی جمعیتNepeta 

cataria  وZataria multiflora بندي ژنتیکی و فیتوشیمیایی را تأیید نمودند.عدم همخوانی خوشه  
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  استان یزددر نقاط مختلف  اسانس حاصل از زیره سبز موجودشیمیایی ترکیبات  .4جدول

Table 4. Chemical compounds in Cumin essential oil in different regions of Yazd province  

  شماره
Number 

  ترکیبات

Compounds 

 شاخص

   بازداري

Retention 

Index 

  درصد ترکیبات موجود در اسانس
Compounds percentages in essential oil 

  اردکان

Ardakan 

  بهاباد

Bahabad 

  مهریز

Mehriz 

  تفت

Taft 

1 α-Pinene 935 0.59 0.59 0.78 0.76 

2 sabinene 976 0.63 0.51 0.67 0.65 

3 β-Pinene 979 9.29 8.18 9.5 9.62 

4 β-myrcene  988 0.9 0.72 0.9 0.87 

5 α-terpinene 1019 0.71 - 0.66 0.62 

6  P-cymene 1026 4.69 5.14 4.44 4.52 

7 1,8- cineole 1035 - - 0.28 0.32 

8 γ-terpinene 1060 12.8  13.24 12.69 12.7  

9  α-Phellandrene 1086  0.9 0.73 0.95 0.9 

10 Pulegone 1231 2.9 2.58  2.76 2.8 

11 Cuminaldehyde 1253 0.1  - 0.23 0.25 

12 Propanal 1266 24.1 25.89 24.4 24.32 

13 1-phenyl-1-butanol 1295 16.1 16.36 15.9 15.82 

14 γ-terpinene-7-al 1298 0.19 - 0.15 0.13  

15 Benzenemethanol 1299 24.7 25.11 24.35 24.4  

16  Cis-dihydrocarvone 1400 0.29 - 0.24 0.22 

17 α-Cedrene 1414 0.97 0.87 0.92 0.95 

 Total - 99.86 99.92 99.82 99.85 

  

 
  زیره سبز براساس پارامترهاي فیتوشیمیایی تیپاکو 4اي . تجزیه خوشه5شکل 

Figure 5. Cluster analysis of 4 Cumin ecotypes based on phytochemical parameters 
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ها مشخص گردید که پتانسیل بالایی از تنوع در جوامع زیره سبز استان یزد وجود دارد. استفاده از نشانگر براساس یافته

ISSR  با اي و تجزیه به مختصات اصلی نتایج آنالیز خوشهآمیز بود. هاي گونه مذکور موفقیتژنتیکی اکوتیپدر ارزیابی تنوع
از بندي ژنتیکی همخوانی نداشت. بندي براساس ترکیبات شیمیایی با خوشهاما گروه داشت. مطابقتها پراکنش جغرافیایی نمونه

مدیریت و  فراهم نمودن اطلاعات مناسب جهت توان درمیزیره سبز هاي اکوتیپاز تنوع ژنتیکی و فیتوشیمیایی اطلاعات حاصل 

استفاده  این گونه باارزشهاي اصلاحی جهت بهبود کمیت و کیفیت اسانس و بهبود استراتژي هاحفاظت منابع ژنتیکی جمعیت
  نمود. 
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