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چکیده
ها از آنتوانی، مصحیحیتیریمديهاکنند و در صورت وجود برنامهشور کاملیخود را در اراضیقادرند چرخه زندگشورپسندگیاهان 

دیرویمرانیشرق او جنوبکزغرب، مراست که در شمالياچندساله و اغلب بوته،Halocnemum strobilaceum. نموديبرداربه نحو مطلوب بهره
ییایدر مناطق شور و قلیاهیگبیدرصد ترکنیشتریعلوفه با بدیدر حفاظت از خاك و تولاهیگنیاتیپراکنش دارد. اهمزیو در استان گلستان ن

ی کیو ژنتشناسیریختتنوع ،مطالعهنیبرتر اقدام نمود. در ايهاپیآن، نسبت به انتخاب ژنوتیکیتا با شناخت تنوع ژنتدینمایمجابیاستان ا
انتخاب شد و سپس آنالیزهاي مورفومتريکیفی براي مطالعات وکمی صفت 19شد. تعداد یگونه در استان گلستان بررسنیاز اتیجمع13

ثابت کرد ،کردند. مطالعه حاضردیتولباند27،آغازگر استفاده شد که در مجموعچهار از ی،کیتنوع ژنتیابیارزيآماري چندمتغیره انجام گرفت. برا
یژگیهر دو وهمچنین، است. دیمفبررسیمورد H. strobilaceumتیجمعزیدر تماISSRیمولکوليهاو دادهشناسیتخیرهايویژگیکه 

را نشان داد. یتیجمعنیبیکیژنتعاز تنوییسطح بالابوده و گونه مورد مطالعه مهم و مناسب تیجمعزیتمايبرایفیو کیکمشناسیریخت
را در روابط جامعه مورد مطالعه نشان یاطلاعات قابل توجه،یمولکوليهاو دادهشناسیتخیريهایژگیبراساس وWardايخوشهلیو تحلهیتجز
داد.
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Summary
Halophytes are able to complete their life cycle in saline soils and can be used optimally if there are proper management plans.

Halocnemum strobilaceum (Amaranthaceae) is a perennial and often shrub that grows in the northwest, center and southeast of Iran. The
importance of this plant is in soil protection and forage production with the highest percentage of plant composition in saline and alkaline
areas of the Golestan province (north of Iran). Therefore, recognizing its genetic diversity, to select the best genotypes is necessary. In
this study, the morphological and genetic diversity of 13 populations in Golestan province was investigated. Nineteen quantitative and
qualitative traits were selected for biometric and morphological studies and then multivariate statistical analyzes were performed. Four
primers were used to assess genetic diversity, producing a total of 27 bands. The present study proved that, morphological characteristics
as well as molecular data of ISSR are useful in differentiating H. strobilaceum populations. Both quantitative and qualitative
morphological features are important and appropriate for the population differentiation. The present study also showed a high level of
inter-population genetic diversity. Ward Cluster Analysis, based on morphological features and molecular data, showed significant
information on the relationships of the studied populations.
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مقدمه
یاهیو از نظر پوشش گعیوسینیسرزماستان گلستان 

از ،خودژهیوییایجغرافگاهیجالیمتنوع است که به دلاریبس
خشکهمینخشک و برخوردار است. بخش متنوعیيآب و هوا

تر و هاي کممندي از بارش، به دلیل بهرهاستانیشمالمهین
.داردياریبازده بسشور و کميهانیآب، زمادیزریتبخهمچنین 
M. Bieb. (Pall.)Halocnemum strobilaceumه ایگ

از ،)Chenopodioideaeتیره ریزخروسیان (تیره تاجمتعلق به 
شمال استان گلستان ییایمراتع شور و قليدیکليهاجمله گونه

Hosseini & Shahmoradi(رودبه شمار می با اهیگنی). ا2011
ینقش حفاظتع،یتاج نسبتا وسژهیبزرگ، به وايجثهدارا بودن

هاي قلیایی و داراي نمک خاكجابجایی داشته و از یمهم
بیو تخرزایینابایدر مقابله با بجهیکند و در نتیميریجلوگ

دار است که با آباهانیاز زمره گ،اهیگنیموثر است. ااریخاك بس
سرشار از نمک خود، يهاها و ساقهاز برگییهاانداختن قسمت

کند اقدام میيشورطیحفاظت از خود و تطابق با شرايبرا
)Toranjzar & Fathi یاهیگH. strobilaceum). گونه 2016

و 50تا 25به ارتفاع ،يابه ندرت درختچه،ياساله، اغلب بوتهچند
منشعب، بدون کرك، به رنگ نییمتر، از پاسانتی80به ندرت تا 

،یسبز و ارغواننیبيهارنگایو یبه زرد، ارغوانلیسبز متما
3دودو قطر ح4به طول ییانشعابات مسن بند بند با بندها

لیها تحلتر، برگکوتاهيبا بندهایمتر، انشعابات جوان گوشتمیلی
2و قطر مترمیلی40تا به طولياسنبلهآذینگلرفته، متقابل، 

و 2لوزوي پهن به طول ها برگهک،یمتر، متقابل، بدون پامیلی4تا 
اي، ها کوزهدر داخل با سه دیواره تیغه مانند. گل، مترمیلی3قطر 

ده،یشکافته، بدون زاانهیبساك تا ممتر. میلی5/1به طول حدود 
يامنظم، قهوهنامرغیمخمتر، تمیلی9/0تا 8/0دانه به طول 

گیاه در فصل وهیمدنیو رسیدهزمان گلکهیبه نارنجلیمتما
شرق، جنوب و غرب، مرکز، شمال. این گونه در شمالاستزییپا

Assadi(شرق ایران پراکنش داردجنوب 2001.(
El-Senosyو همکاران (وسیسنال et al. 2015 (

در ارتباط یمولکوليهانشانگرو یدانیاکسیآنتيهامیبه مطالعه آنز
.Hاهیگيبا مقاومت به شور strobilaceum در کشور مصر

يهانشانگربا استفاده از دیآن مشخص گردیپرداختند که ط
يرا برااهپیژنوتانیترتوان مناسبیم،هامیآنزتیو فعالیمولکول

و همکاران بیونديد.انتخاب کریطیمحيهامقاومت در تنش
)Biondi et al. منطقه در Halocnemumجنس یبررس) به2013

(.Forssk)وH. strobilaceumآن دو گونهیپرداختند و طترانهیمد

Tod.H. cruciatumو شناسیریختيهایژگیشد و وییشناسا

و همکاران حسینیقرار گرفت. یها مورد بررسآنشناسیریزریخت
Hosseini et al. ه) به بررسی نحوه حضور گون(2016

H. strobilaceumشمال استان ر مراتع شور و قلیایی درد
هاي گلستان پرداختند و نشان دادند که فراوانی این گونه در سایت

حسینی و شاهمرادي است. %6/96و 6/86بینمختلف
)2011& ShahmoradiHosseiniگونه در مراتع نیاياکولوژ) اوت

شور و قلیایی استان گلستان را مورد مطالعه قرار دادند و اثبات 
لوم و یلتیس،یلتیبا بافت سییهادر خاكاهیگنیکردند که ا

Toranjzarو فتحی (ر تورنج ز.بسیاري داردرشد یلتیس &

Fathi غدابرهیاهیگپیتيمورفومتريهایژگیو)2016
(H. strobilaceum) (اراك) را مطالعه نمودند و قانیمریکودر

یاهیعرض و ارتفاع نبکاها و تاج پوشش گ،طولمانندییپارامترها
جیادادند که نتقرار يریگهر کدام به صورت جداگانه مورد اندازه

شده قابل توجه بوده و لیتشکينشان داد ابعاد نبکاهاتحقیقات 
ت و همکاران کادری.شودیخاك مشیاز فرسايریباعث جلوگ

)Kadereit et al. فیلوژنی سالیکورنوییده را براساس )2006
که مورد مطالعه قرار دادندatpB-rbcLهاي آي.تی.اس. و توالی

هاي مولکولی قبایل شناخته شده کنونی، ضمن عدم تایید درخت
به رسمیت Salicornieaeتنها قبیلهبایستی که کردند پیشنهاد 

Papiniو همکاران (پاپینی شناخته شود. et al. هاي ) دیدگاه2004
Salicorniaاي آي.تی.اس. روي جدیدي را براساس توالی هسته

هاي مرتبط ارایه نمودند. نتایج نشان داد که و دیگر جنس
سالههاي چندخواهري جنسآرایه Salicorniaساله جنس یک

Arthrocnemum ،SarcocorniaوHalocnemumباشد و می
براساس سطح پلوییدي در دو گروه مجزا قرار Salicorniaهاي گونه

گرفتند.
اهیدر رابطه با گقاتیتحقاندك نهیشیبا توجه به پ

Halocnemumآن در سطح استان عیو پراکنش وسرانیدر ا
بر یمبنیگزارشعدم وجودبا توجه به ،همچنینگلستان و 

پژوهش حاضر اه،یگنیایکیو ژنتشناسیریختتنوع یابیارز
اهیگیکیتنوع ژنتیمطالعه با هدف بررسنخستینبه عنوان 

ياستان گلستان با استفاده از نشانگرهايهاشگاهیدر روکورمذ
.گرفتها انجام آنتیجمعکیثر در تفکؤمISSRیمولکول

روش بررسی
یاهیهاي گآوري نمونهو جمعهیته-

شده در مطالعه یبررسشناسیریختو یکیژنتيهاداده
Halocnemumتیجمع13نمونه از 65براساس ،حاضر

strobilaceum1باشد (جدولز نقاط مختلف استان گلستان میا(.
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Halocnemumشدهیبررسيهاتیجمع- 1جدول  strobilaceumمطالعهنیدر ا
Table 1. Investigated Halocnemum strobilaceum populations in this study

Voucher No.LatitudeLongitudeAltitude (m)CollectorLocalityPopulation

804350 (GKUH)37 45 5154 72 061257Hosseini

Golestan
province:

Gonbad-e Kavus,
Incheboron

1

804361 (GKUH)37 15 0055 09 301100Hosseini
Golestan
province:

Gonbad-e Kavus
2

804357 (GKUH)37 17 1455 18 021320Hosseini
Golestan

province: East of
Gonbad-e Kavus

3

804354 (GKUH)37 63 6654 80 991245Hosseini

Golestan
Province:

Gonbad-e Kavus,
Dashli-Boroon

4

804366 (GKUH)37 07 0154 07 661324Mohamadi
Golestan

province: Gomish
Tape

5

804364 (GKUH)37 16 2354 06 24
1870

Naeini
Golestan
province:
Gomishan

6

804372 (GKUH)37 21 0254 53 121754Naeini

Golestan
province:

Gomishan to
Incheboron

7

804370 (GKUH)37 01 3154 45 121640Mohamadi
Golestan

province: Aq
Qala

8

804351 (GKUH)37 14 0254 15 131573Mohamadi
Golestan

province: W of
Aq Qala

9

804353 (GKUH)36 89 8054 09 391875Naeini
Golestan

province: N of
Bandar Torkaman

10

804379 (GKUH)36 53 1254 12 021643Naeini
Golestan

province: W of
Bandar Torkaman

11

804379 (GKUH)37 12 2654 20 701268Hosseini

Golestan
province:

Gonbad-e Kavus,
Agh Abad

12

804368 (GKUH)36 56 1254 16 121354Mohamadi

Golestan
province: Aq
Qala, Anbar

Olum

13
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1جدول دهیها با توجه به کدمورد مطالعه در استان گلستان (جمعیتH. strobilaceumهاي نقشه توزیع جمعیت-1شکل 
اند).مشخص شده1-13از 

Fig. 1. Distribution map of the studied H. strobilaceum populations in Golestan province (based on table 1, populations
are marked with numbers 1–13).

شناسیمطالعات ریخت-
و ی کمصفت 19تعداد ،مورد نظرپس از انجام مطالعات 

و 2هاي(جدولندانتخاب شديراي مطالعات مورفومتربکیفی
Dino-Liteسپس با استفاده از استریومیکروسکوپ دیجیتال . )3

× Bدل(مOlympusو میکروسکوپ نوري ) AM413Tمدل ( 51(
ه منظور انجام آنالیزهاي آماري هاي لازم صورت گرفت. ببررسی

ها در گیرياز میانگین اندازهی کمصفات براي ،یرهمتغچند
صفات کیفی به صورت استفاده شد و براي واحدهاي جمعیتی 

افزار استفاده از نرم. سپس با حالته کدگذاري شدندیا چند-دو

)1988(SPSS Ver. هاي آماري مقدماتی با استفاده بررسی، 16
رهو سپس آنالیزهاي آماري چندمتغیو کیفیی کماز صفات 

ها و براي تعیین میزان قرابت گونه،نینمچانجام گرفت. ه
هاي مختلف تجزیه هاي جمعیتی مطالعه شده از روشواحد

حاصل ) PCAهاي اصلی (براساس مؤلفهبندي اي و رستهخوشه
ها تجزیه به عامل،ها استفاده گردید. در واقعاز تجزیه به عامل

هاي واحدبینترین صفات به منظور مشخص نمودن متنوع
جمعیتی مورد بررسی صورت گرفت.

در این مطالعهشناسیریختهايویژگییصفات کم-2جدول
Table 2. The quantitative morphological characteristics in this study

CodeCharacter (mm)
l.u.lLength of under leaf
l.m.lLength of middle leaf
l.up.lLength of upper leaf
w.u.lWidth of under leaf
w.m.lWidth of middle leaf
w.up.lWidth of upper leaf

l.fLength of folia
l.bLength of branch
l.pLength of pedicle

l.infLength of inflorescence
w.infWidth of inflorescence

l.nLength of nutlet
w.nWidth of nutlet
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در این مطالعهشناسیریختهاي ویژگیکیفیصفات -3جدول 

Table 3. The qualitative morphological characteristics in this study
State of character and codingCodeCharacter

Bush (1), Shrub (2)p.v.fVegetation form

Connate (0), oblong (1), oblong-connate (2)s.u.lLeaf shape

Green (1), yellow (2)c.hColor of herbage

Oblong (0), elliptic (1), elliptic-ovate (2)s.shSeed shape

Brown (1), orange (2)s.cSeed color

Ovate (0), elliptic (1), round (2), elliptic-ovate (3)sh.nNutlet shape

مرازیپليارهیواکنش زنجو DNAاستخراج -
يهاخشک شده نمونهيهاکل ژنوم از برگDNAاستخراج 

CTAB (Doyleروشيمبنابر یومیهربار & Doyle انجام (1987
از دستگاه DNAتیفیو کتیکمنییبه منظور تع.گرفت

به روش تعداد چهار آغازگر به این منظور، . نانودراپ استفاده شد
).4(جدول ندمورد استفاده قرار گرفتزیر 

ه تهیDNAازمیکرولیتر2مقدار، واکنشانجامبراي
) DNAم نانوگر20(میکرولیتردرنانوگرم10غلظتباشده

پلیمرازTaqشاملPCRواکنشمخلوطازمیکرولیتر13به
ط مخلو)، mM2(کلریدمنیزیم)، pmol10(آغازگرها،)واحد1(

دوآبو) X1(PCR)، بافر %3(فرمامید)، mM0/2(نوکلئوتید
واکنشمحلولحجمنهایتدروشدافزودهسترونتقطیربار

PCRواکنش. رسیدمیکرولیتر15بهPCRه دستگادر
تی حراربرنامهبا) Master cycler gradient(اپندورفترموسایکلر

30سیکل35وسلسیوسدرجه94درايدقیقه3سیکلیک
درجه59-48دردقیقه1سلسیوس،درجه94درايثانیه

درجه 72در قهیدقکینوع آغازگر، برحسبسلسیوس
درجه 72در قهیدق3با یینهاریو مرحله تکثوسیسلس
روي ژل آگارز PCRو سرانجام محصولات انجام شد وسیسلس

اندازه قطعات با استفاده از نردبان اندازه % الکتروفورز شدند. 5/2
از وبار تکراربا سهشیشد. آزمایابیجفت باز ارز100یمولکول
بعد استفاده شد.لیو تحلهیتجزيبراISSRثابت ينوارها

) براي 0) و عدم حضور (1نوارها به صورت حضور (ازبنديیامت
.هر نوار صورت گرفت

)مطالعات مولکولی(هاتجزیه و تحلیل داده-
مشاهده شده به صورت صفات ISSRيباندها

). 0، عدم حضور = 1= شدند (حضور بانديدوحالته کدگذار
مشخص شدند تیدر هر جمعیکیتنوع ژنتيپارامترها

(Freeland et al. 2011, Weising et al. ها با گونهقرابت. (2005
قیمحاسبه شد و از طرLiوNeiیکیاستفاده از فاصله ژنت

نیبفاصلهبه دست آمد.NJ (Neighbor Joining)ت درخ
PCoA (Principle Coordinate Analysis)زیبا آنالهاتیجمع

(Freeland et al. MDS (Multidomrimtional Scaling)و(2011

(Podani Hammer)افزارا نرمب(2000 et al. 2012) PAST Ver. 2.17

AMOVAآزمون.انجام شد (Analysis of Molecular Variance)

.GENALEX Verافزاربا نرم تنوعنشان دادن يانجام و برا6.4
Peakall & Smouse)د استفاده شهاتیجمعنیبیمولکول 2006) .
و فاصله یکیفاصله ژنتنیمطالعه ارتباط بيبراMantelآزمون
،آزموننیاستفاده شد. با استفاده از اهاتیجمعییایجغراف

مربوطه با يهاسیها و ماتردندروگرامنیبکیکوفنتبیضرا
که یدندروگرامتینهامحاسبه شد و درNTSYSافزارکمک نرم

دارا بود، وطهمربسیرا با ماتریهمبستگبیضرنیبالاتر
نیروابط بلیو تحلهیتجزيدرخت برانیتريعنوان قوبه

Podani).قرار گرفتیبررسموردهاتیجمع 2000)

نتیجه
شناسیریختمطالعات -

تمامی يرا برايداریتفاوت معنANOVAآزمون 
مورد مطالعه نشان يهاجمعیتنیدر بسیشناختیرهايویژگی

> P(داد اختلاف ،مورد استفادهصفات ، در واقع). 0.01
لیو تحلهیتجزانجام دادند.ها نشان جمعیتنیرا بيداریمعن
يصفات مورد استفاده داراهیکه کلاست معرف آن ،انسیوار

.)7بود (جدول یاتفاقو غیرداریمعنیتنوع
Wardي (اخوشههیروش تجزبه فنوگرام رسم شده 

Cluster Analysis(،باشدیمیدهنده وجود دو خوشه اصلنشان
را یشناسختیشباهت ر12و 1-4يهاجمعیت).2(شکل 

گر،یدهند. از طرف دیملیاول را تشکیو خوشه اصلدادهنشان 
دادند.لیدوم را تشکیخوشه اصل13و 5-11يهاجمعیت

PCA (Principle Component Analysis)يبندنمودار رسته

اییکینزدزانیمانگریب3اول در شکل یبراساس دو مؤلفه اصل
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باشد. یدو مؤلفه منیمطالعه شده براساس ايهاجمعیتییواگرا
در تنوع کیسهم هر سهیها و مقابه عاملهیتجزیبا بررس

%99/48حاصله مشخص شد که دو عامل اول در مجموع سبب 
کل %89/26تنوع مشاهده شده هستند. در فاکتور اول که حدود 

آذینگلطول انشعاب، شکل دانه و طول ،دهدیتنوع را نشان م
دهند. در فاکتور ی) را نشان م<7/0(یهمبستگبیضرنیشتریب

شکل اه،یدهد رنگ گیکل تنوع را نشان م%10/22دوم که 

یهبستگبیضرنیشتریبهفندقه، طول برگه و عرض فندق
سازد.نمایان می) را <7/0(

، ارتباط گشتجايبار 10000، پس از Mantelآزمون 
و ییایفاصله جغرافنیب)r ،0028/0=P=988/0(يداریمعن

، با انحراف نیها نشان داد. بنابرادر جمعیتشناسیریختفاصله 
ییواگرا،یسشناتخیرهايویژگی، از نظر گریکدیها از جمعیت

.کنندیمدایپيشتریب

در این مطالعهشده آغازگرهاي استفاده - 4جدول 
Table 4. The used ISSR primers in this study

SequenceCode
(ACG) 6GaISSR13

CCCGGATCC
(CA)8

ISSR826

(GA) 8TISSR810
(AC) 8AGISSR7

.ختیشناریختهايویژگیبراساس Wardفنوگرام رسم شده به روش -2شکل 
Fig. 2. Ward dendrogram of the studied populations based on morphological traits.
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.شناختیریختهايدادهبندي براساس نمودار رسته-3شکل 
Fig. 3. PCA analysis of morphological data.

شناختیختیریفیو کیکمهايویژگیبراساس املبه عهیتجزجینتا-5جدول 
Table 5. Results of factor analysis based on quantitative and qualitative morphological traits

% Cumulative% VarianceParameter

26.8926.891

48.9922.102

املتجزیه به عشناختی براساس ریختهايداده-6جدول 
Table 6. Morphological data based on factor analysis

Factor 2Factor 1Character

-0.76Length of branch

-0.75Seed shape

-0.74Length of inflorescence

0.85-Color of herbage

0.72-Nutlet shape

0.71-Length of folia

0.70-Width of nutlet
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شناختیریختصفات) (ANOVAتجزیه و تحلیل واریانس-7جدول 
Table 7. Analysis of variance (ANOVA) for morphological characters ANOVA

Morphological trait Position Sum of squares df Mean square F Sig.

Length of under leaf Between groups 22506.375 6 3751.062 16.217 0.000

Within groups 3007.029 13 231.310

Total 25513.403 19

Length of middle leaf Between groups 3851.237 7 550.177 1.170 0.391

Within groups 5173.500 11 470.318

Total 9024.737 18

Length of upper leaf Between groups 1400.433 4 350.108 2.703 0.092

Within groups 1295.167 10 129.517

Total 2695.600 14

Width of under leaf Between groups 175.881 6 29.313 2.884 0.052

Within groups 132.135 13 10.164

Total 308.015 19

Width of middle leaf Between groups 71.593 7 10.228 1.970 0.151

Within groups 57.122 11 5.193

Total 128.716 18

Width of upper leaf Between groups 173.543 4 43.386 7.766 0.004

Within groups 55.866 10 5.587

Total 229.409 14

Length of calyx Between groups 69.400 10 6.940 10.962 0.000

Within groups 12.029 19 0.633

Total 81.429 29

Length of folia Between groups 244.403 11 22.218 5.473 0.001

Within groups 73.069 18 4.059

Total 317.472 29

Length of pedicle Between groups 6.654 10 0.665 3.762 0.011

Within groups 2.653 15 0.177

Total 9.308 25

Length of inflorescence Between groups 13.821 11 1.256 3.982 0.003

Within groups 6.941 22 0.316

Total 20.763 33

Width of inflorescence Between groups 1.105 11 0.100 6.830 0.000

Within groups 0.324 22 0.015

Total 1.429 33

Length of nutlet Between groups 62.920 6 10.487 92.790 0.000

Within groups 1.243 11 0.113

Total 64.163 17

Width of nutlet Between groups 3.388 6 0.565 9.065 0.001

Within groups 0.685 11 0.062

Total 4.074 17
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مطالعات مولکولی-

زیکردند. قدرت تمادیتولباندISSR27يآغازگرها
ISSRيهاگاهیهمه جاباینشان داد که تقرISSRي هامکان

ISSRي، نشانگرهانی. بنابرا)4(شکل دارندیعالکیقدرت تفک

مورد مطالعه کارآمد H. strobilaceumاهیگتیجمعزیدر تما
نیرا بیقابل توجهیکیتفاوت ژنتAMOVAآزمونهستند.

P(مورد مطالعه به وجود آورديهاجمعیت = که نشان ) 0.001
د متفاوت هستنیکیمورد مطالعه از نظر ژنتيهادهد جمعیتیم

یکاز کل اختلاف ژنتی%94نشان داد کهAMOVA).8(جدول 
ل تنوع به دلی%6و هاجمعیتنیبیکیتفاوت ژنتلیبه دل

یکیاز تنوع ژنتییسطح بالاجینتانیبود. ايادرون گونهیکیژنت
.دهدیرا نشان مH. strobilaceumيهاجمعیتانیدر م

.ISSR7نشانگرشده توسط فکیکهاي تتعدادي از نمونه-4شکل 
Fig. 4. Some species fragmented by ISSR7 marker.

مورد مطالعهيهاجمعیتيبراAMOVAآزمون جینتا- 8جدول
Table 8. Pair-wise AMOVA between Halocnemum strobilaceum populations

AMOVA
Pop.

1
Pop.

2
Pop.

3
Pop.

4
Pop.

5
Pop.

6
Pop.

7
Pop.

8
Pop.

9
Pop.
10

Pop.
11

Pop.
12

Pop.
13

Pop. 1 0.000 0.0100 0.020 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.0100 0.010 0.010 0.020

Pop. 2 0.584 0.000 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.000 0.010 0.010 0.010

Pop. 3 0.594 0.310 0.000 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.000 0.010 0.020 0.010 0.010

Pop. 4 0.755 0.524 0.336 0.000 0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.000 0.010 0.030 0.010

Pop. 5 0.715 0.428 0.343 0.520 0.000 0.010 0.010 0.010 0.324 0.245 0.010 0.020 0.010

Pop. 6 0.724 0.560 0.619 0.732 0.591 0.000 0.010 0.010 0.574 0.010 0.020 0.623 0.030

Pop. 7 0.632 0.505 0.527 0.676 0.506 0.351 0.000 0.030 0.424 0.020 0.010 0.010 0.000

Pop. 8 0.519 0.448 0.453 0.591 0.485 0.467 0.223 0.000 0.220 0.030 0.010 0.020 0.010

Pop. 9 0.434 0.320 0.210 0.520 0.010 0.030 0.010 0.010 0.313 0.020 0.010 0.010 0.000

Pop. 10 0.623 0.234 0.410 0.650 0.316 0.010 0.220 0.010 0.524 0.020 0.010 0.010 0.010

Pop. 11 0.504 0.310 0.497 0.513 0.330 0.010 0.210 0.010 0.584 0.010 0.010 0.010 0.000

Pop. 12 0.484 0.200 0.310 0.718 0.443 0.010 0.010 0.020 0.284 0.020 0.010 0.010 0.010

Pop. 13 0.598 0.300 0.416 0.515 0.340 0.010 0.020 0.030 0.752 0.010 0.010 0.010 0.010
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نشان داده Wardيها توسط نشانگرهاجمعیترابطه
يهاداده) و 2(شکل یشناسختیريهایژگیشده براساس و

بیشتربرخی موارد ناسازگار ولی در ) در 5(شکل یمولکول
يهاجمعیتيکلاد حاوبه عنوان مثال، موارد سازگار است. 

شناسی و درخت مولکولی تفاوت در درخت ریخت13و 7- 8
دهد. احتمالا این مطلب به دلیل آن است که برخی نشان می

تاثیر محیط شناسی انتخاب شده بیشتر تحت از صفات ریخت
زی) ن6در درخت اجماع (شکل افتهینیاو نه ژنوتیپ هستند. 

درخت نشان نیاهمچنین، نشان داده شده است. یخوبه ب
يهاتی)، جمع11ت یاز جمعری(به غمواردبیشترداد که در 

و هم در درخت یشناسختیرمورد مطالعه هم در درخت

به عنوان مثال، .سازندمایان میرا نیکسانیرابطه یمولکول
نیقرار گرفتند. همگریکدیبه کینزد12و 1- 4يهاجمعیت

در نیو همچن13و 5- 8ي هاامر در مورد جمعیت
کند.صدق می10و 9يهاجمعیت

نیبگشت،جايبار 10000پس از Mantelآزمون 
مورد يهادر جمعیتیکیو فاصله ژنتییایفاصله جغراف

دست آورد را بهيداریمعنیهمبستگارتباط مطالعه، 
)01/0P از یی کههادهد که جمعیتینشان مجینتانیا). >

متفاوت نیز یکیژنتهايویژگیشوند، از نظر یممجزاهم 
هستند.

هاي مولکولی.دادهبراساس Wardفنوگرام رسم شده به روش -5شکل 
Fig. 5. Ward dendrogram of the studied populations based on ISSR data.
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مورد مطالعه.يهادر جمعیتمولکولیو یشناسختیرهايدندروگرامدرخت اجماع براساس -6شکل 
Fig. 6. Consensus tree based on morphological- and ISSR dendrograms in studied populations.

بحث
یاساستیاز اهمیاهیگيهادر تداوم گونهیکیتنوع ژنت

کنار آمدن با يلازم برايسازگارجادیايبرارایز،برخوردار است
که ییها. جمعیتردیگیمورد استفاده قرار میطیمحراتییتغ

که ییهابا جمعیتسهیهستند، در مقاییبالایکیتنوع ژنتيدارا
يشتریدارند، شانس زنده ماندن بيکمتریکیدرجه تنوع ژنت

Sheidai)دارند et al. 2012, 2013, در ژهیامر به ونیا(2014
H. strobilaceumانتظار رانیگسترده در اییایجغرافعیبا توز

رود.یم
رد) 94%(یتیجمعنیبیکیاز تنوع ژنتییبالاسطح

H. strobilaceum.انیدر میکیتنوع ژنتیابیارزمشاهده شد
یتکامليندهایدرك بهتر فرايگونه براکیداخل يهاتیجمع

یکیتفاوت ژنتAMOVAاست. آزمونیاتیگونه حتیو ماه
نمایان ساختمورد مطالعه يهاتیجمعنیرا در بیقابل توجه

(P=0.001)مورد مطالعه يهاتیدهد جمعیکه نشان م
با توجه به این که گونهمتفاوت هستند. یکیاز نظر ژنت

H. strobilaceumاریپراکنش بسيگرده افشان است، داراباد
از یگسترده در بخش بزرگاریو دامنه صفات بسبودهعیوس

ایمجزا يهاو تاکنون هم به صورت گونهداردمیجهان قد
کیتفکییایجغرافعیگستره وسنیها در اتهیها و واررگونهیز

بالا یتیجمعنیبیکیشارش ژنتيدارارفت که انتظار میونشده 

.خود باشدياگونهتیو هويادرون گونهیوستگیحفظ پيبرا
احتمال دارد با توجه به این که این مطالعه در محدوده 

این ،جغرافیایی کم و تنها در سطح استان گلستان انجام گرفته
ژن انیدرجه کم جرلیدلحتمالا به فرضیه محقق نشده است. ا

شیافزایکیمورد مطالعه، اختلافات ژنتيهاتیجمعنیدر ب
ژن انیکم جراریمقدار بسایکه فقدان کامل ي. در مواردابدییم

است و سطح يقویتکامليروینکی یکیوجود دارد، رانش ژنت
کهکندمیجادیرا ایتیدرون جمعیکیژنتیاز همگنییبالا

منجر یمحليهاستگاهیلازم با زيممکن است به سازگار
Hou & Lou)شود یاهیگيهااز گونهياریواقع، بس. در(2011

کنند و یمشخص رشد ميهاستگاهیاز زيادر محدوده
ها را خاص آنستگاهیسازگارانه متناسب با زيهاياستراتژ

Schneller & Liebt)د انتوسعه داده 2007).
Nasrollahi & Tahmasebi(طهماسبیونصرالهی 2021(،

اهیگیکیمطالعه تنوع ژنتبا روش تحلیل متفاوت به 
H. strobilaceum که ندنشان دادجیدر مجموع نتاپرداختند و

سطح يدر آشکارسازنانیقابل اطمينشانگر،ISSRر نشانگ
یکیتنوع ژنتیبررسياست و برایشکلاز چندییبالا
مناسب ندهیآیدر مطالعات اصلاحمذکور اهیگيهاپیژنوت

که این مطلب با نتایج تحقیق حاضر نیز سازگاري دارد.باشدیم
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و 1-4يهاجمعیتنیبیکیمشابهت ژنتISSRيهاداده
هايویژگیها از نظر جمعیتنیرا نشان داد. در واقع، ا12

نیمتفاوت هستند. اگریديهابا جمعیتزینشناسیریخت
قرار دارند و در شرق گریکدیی نزدیک یایجغرافاز نظرها جمعیت

يهاداده،طورنیهم.)1ل (شکاندواقع شدهاستان گلستان 
ISSRرا نشان 13و 7-11ي هاجمعیتنیبیکیمشابهت ژنت

نیدارد. ایهمخوانشناسیریختيهابا دادهنتیجه نیز نیداد. ا
دارند و در غرب استان یکسانی یمنطقه پراکندگ،هاجمعیت

گرفت که جهیتوان نتیملذا، .)1ل (شکرندیگیگلستان قرار م
به طور و ارتفاع)ییایطول جغرافو(عرض یطیمحيهایژگیو

مورد مطالعه يهاجمعیتیکیژن و ساختار ژنتانیزمان جرهم
واگرا ممکن يها، جمعیتنیدهد. بنابرایقرار مریرا تحت تأث
رسطح گونه دریزيبندمختلف طبقهيهااست گروه

H. strobilaceumاز مطالعات، ياریبسدر.را نشان دهند
یی و به دنبال آن واگرایتیجمعنیبیکیاختلافات ژنتلیبه دل

گزارش شده استیمختلفيهاپی، اکوتاتیجمعریخت شناسی
(Sheidai et al. 2012, 2013, 2014, Minaeifar et al. 2015, 2016) .

يبرایتیجمعنیبیکیژنتراتییسطح تغیابیارز
شوداستفاده مییاقدامات حفاظتيها براجمعیتيبندتیاولو

(Toro & Caballero باشند، کسانها یجمعیتاگر همه . (2005
رییاز تغيشود که سطوح بالاترداده میییهابه آنشتریوزن ب

گرانیاز دیکیاز نظر ژنتیادهند و یرا نشان متیجمعنیدر ب
دهد که ینشان میکیژنتلیو تحلهیتجزجینتا.متفاوت هستند

ژن و مهاجرت، انیجرنییسطح پا،یکیهمراه با رانش ژنت
نیکند تا اها کمک میبه جمعیتزیسازگار نيهامکان

خود سازگار یمحلطیها را از هم جدا کرده و با شراجمعیت
Sheidai(کنند et al. 2012.(

گیرينتیجه
و یشناسختیرهايویژگیمطالعه حاضر ثابت کرد که 

H. strobilaceumتیجمعزیتمادر ،ISSRیمولکوليهاداده

شناسیریختیژگیهر دو وهمچنین، است. دیمورد مطالعه مف
مهم و نیز مورد مطالعه گونه تیجمعزیتمايبرایفیو کیکم

ها نشان داد که در فاکتور به عاملهیتجزیمناسب هستند. بررس
و در فاکتور آذینگلاول صفات طول انشعاب، شکل دانه، طول 

شکل فندقه، طول برگه و عرض فندقه اه،یدوم صفات رنگ گ
،مطالعه حاضر. دهندیرا نشان میهمبستگبیضرنیشتریب

گیاه مورد نظرر درا یتیجمعنیبیکیاز تنوع ژنتییسطح بالا
Wardاي به روشهخوشلیو تحلهیتجزهمچنین، نشان داد. 

، اطلاعات یمولکوليهاو دادهیشناسختیري هایژگیبراساس و
.مایان ساخترا در روابط جامعه مورد مطالعه نیقابل توجه
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