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 چکیده

يکی از  (Seidlitzia rosmarinusشنان )گياه اای است. درختچهيک گونه و دارای سه گونه علفی  (خروسياناج)ت Seidlitziaجنس 

برای بررسی تنوع  RAPDنشانگر مولکولی  ،در اين تحقيقکند. می ايفانقش مهمی در حفاظت خاک که گياهان مقاوم جوامع شورپسند است 

  RAPDدر انجام واکنش آغازگر تصادفی  پنجتعداد . گرفت قرار مورد مطالعه ،جمعيت 17نمونه گياهی از  85 ،گونه مذکورجمعيت  ژنتيکی

تجزيه  . درآمد دست هب SOP-07 و OPM-60 آغازگر دو از باندها تعداد بيشترين به دست آمد. DNAباند  400به کار گرفته شد و در کل 

افزار ايجاد شده در نرم استفاده شد. ماتريس تشابه NTSYS Ver. 2.02افزار از نرم RAPDهای آناليز تفسير دادهبرای ها کلاستر ژنوتيپ

NTSYS  با روشUPGMA بندی با استفاده از مدل خوشهSAHN جمعيت   تحقيق حاضر،در دست آمد. ه ب( کاشانPSE با بيشترين )

 ،Gen Alex 6.41افزار نرم بعد از تشکيل ماتريس صفر و يک با کمک .های موجود در نظر گرفته شدعنوان گروه خواهری ساير جمعيتفاصله، به 

از مجموع کل  .استفاده شدبه منظور برآورد تنوع ژنتيکی  (AMOVAآناليز واريانس مولکولی )افزار از نرم، RAPDهای آناليز برای تفسير داده

به اهداف اين  با توجه محاسبه شد. تنوع بين جمعيتی %31آن مربوط به تنوع درون جمعيتی،  %69تنوع ژنتيکی يعنی بيشترين ميزان تنوع، 

 جمعيت اشنان بوده است. ژنتيکی پراکندگی بررسی برای سودمند روشی RAPD نشانگر مولکولی که گرفتتوان نتيجه می ،تحقيق
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Summary 

The genus Sedlitzia (Amaranthaceae) includes four herbaceous and one shrubby species. Sedlitzia rosmarinus 

is resistant to salinity that plays an important role in soil conservation. In this research, RAPD molecular markers 

were used to evaluate the genetic diversity among 85 plant samples from 17 populations of S. rosmarinus. Five 

primers were used to perform RAPD reactions and a total of 400 DNA bands were obtained. After forming 0 and 1 

matrix with the help of GenAlex 6.41 and UPGMA methods using SHAN clustering model, NTSYS Ver. 2.02 

software was used to interpret RAPD analysis data. Molecular analysis of variance (AMOVA) was performed to 

estimate genetic diversity out of 85 individuals. Out of the total diversity, it was calculated that, the highest amount 

of genetic diversity i.e. 69% was related to intra-population and 31% to inter-population diversity, respectively. 
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 دکتری نگارنده نخست به راهنمايی دکتر عليرضا ايرانبخش ارايه شده به واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلامی رسالهبخشی از  
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 مقدمه

دارای جنين مارپيچ، دانه افقی، ساقه   Seidlitziaجنس 

دار است. گياهان های سبزفام و کرکگل ودار بندبند و مفصل

يا با و کرک  ای، کاملا بدونعلفی يکساله يا درختچهاين جنس 

ها نرماده يا گل ؛هامحور برگ درفقط هايی از کرک توده

 هاها، معمولا در دستهجنسی، بدون دمگل، در محور برگيک

تايی، نوک کند، پنجقطعات گلپوش  ؛تايی 3-5ی (ها)خوشه

 ؛رشديافته و در حالت ميوه با بال غشايی پهن گسترده مشخص

ای دوتايی، بازوهای خامه ؛دهيها بدون زاتايی، بساکپنجها پرچم

و  ها با جنين حلقویدانه ؛ميوه افقی، به ندرت عمودی ؛خطی

 اندوسپرم. بدون

 که (.Seidlitzia rosmarinus Boissگياه اشنان )
، معرفی شد (Boissier 1879) بواسيه بار توسط نخستين

تنوع  شته، به طوری کهغربی داپراکنش وسيعی در آسيای جنوب

 .(Hedge 1997) دهدای را نشان میگسترده شناختیريخت

که ارتفاع است رنگ  های سفيدای پايا با شاخهاشنان درختچه

دلتيس افتخار سِرسد. اين گونه به متر می 5/1به  هاآن

(Seidlitiz) ی ، با نام علمشناسگياهS. rosmarinus  معرفی شده

(. در بررسی واکنش گياه اشنان به تنش Sabeti 1994است )

های يون ،ه اين گياه برای مقابله با شوریشود ک، گفته میشوری

های برگ و واکوئلهای های مرکزی سلولاضافی را در واکوئل

کند. تجمع بالای کوچک سيتوپلاسمی برگ و ريشه ذخيره می

  های شورهای سديم، کلر و کلسيم در اين گونه در عرصهيون

  ،(,Yasseen 2007 Khavazeh 1999) به اثبات رسيده است

به طوری که در برخی موارد از اين گونه جهت تعيين ميزان 

 سنگين استفاده گرديده است آلودگی مناطق مختلف به فلزات

((Al-Khateeb & Leilah 2005به طور ابتدا  ،. ريشه اصلی

های فرعی ناچيز اما توسعه ريشه ،کندعمودی در خاک نفوذ می

و پس از رسيدن به رطوبت کافی در جهت افقی رشد  که بوده

 .(Baghestani  Maybodi 1996) يابدافزايش می

ها به طول ، برگمتر 5/1-2ای به بلندی درختچه اشنان

ای گرزی، در ای يا استوانهمتر، آبدار، گوشتی، استوانهميلی 5-34

 ،تر، بدون نيشتر انتهايی، کم و بيش افقیقاعده و در انتها ضخيم

عدد در محور  سهبه تعداد  ها غالباگل ؛محتوی املاح فراوان

عدد جانبی و تعدادی برگک  دوها شامل برگه ؛های بالايیبرگ

ها به طول حدود گلپوش ؛کوچکتر، به طول تقريبا برابر گلپوش

متر در مرحله گل، در مرحله ميوه کمی بزرگتر، ميلی 6/1

باله، قطر  پنجها ميوه ؛مرغی، نوک فرورفته، بالدارواژتخم-ایدايره

نجی های زرد و تا نارها به رنگبال و مترميلی 8-12ميوه با بال 

هايی گونه از جمله گونهين ا(. Mozaffarian 2004) و يا ارغوانی

 الاهای با شوری بخود را در محيطرويشی  هاست که چرخ

تکميل و توانايی انباشتن عناصر ريزمغذی را بيش از آنچه که 

 (.Benlloch-Gonzalez 2005)باشد ا مینياز است دار

در را گياه های شاخه ،(کربنات سديم) جهت تهيه کريا

از نمايند. پس آوری و خشک میقطع نموده و جمعفاصل پاييز 

ماده مذابی به نام ، ها در اتاقکی حوضچه مانندشاخهآتش زدن 

گردد که پس از سرد شدن به صورت جامد در کريا توليد می

استفاده  ،آيد. کريا بيشتر در صنعت جهت تهيه سود سوزآورمی

سازی و پودرهای شوينده، شيشهسازی و در صنايع صابون

پالايش  ،کننده رنگتثبيت ،سراميک سازی کاشی و ،رنگرزی

نيز به عنوان يک ماده اوليه در تهيه بعضی از  نفت و عکاسی و

  .گيرددار مورد مصرف قرار میداروهای شيميايی سديم

ولی افزايش بيش از حد  استگرچه اشنان گياه شورپسندی 

به طوری که در مناطق  ،نمايدجلوگيری میآن نمک از رشد 

 دامنه پراکنش  ،استخيلی زياد کويری که ميزان املاح 

شود که به وسيله هايی محدود میفقط به آبراههگياه 

 دهندهای هرساله خودشوری خاک را تا حدی کاهش میسيلاب

(Azimi et al. 1992.) 

 های شورهای بزرگی از کشور ايران دارای خاکبخش

که تنها برخی گياهان خاص قادر به رشد در آن شرايط است 

هستند. گياه اشنان يکی از معدود گياهانی است که حتی در 

ها نمک به صورت های آب شور که در آنحاشيه درياچه

 .Iranbakhsh et al) يابدشود، رويش میکريستاليزه ديده می

زنی بذر گياه اشنان تأثير شوری بر جوانه ،همچنين (.2008

های نمک تواندیم گياهاين که بذر شد بررسی و مشخص 

KNO3 ،KCL ،NaCL  مولار تحمل نمايدميلی 400را تا غلظت 

(Hadi et al. 2007 در .)که توان گفت میگياه اين بذر  مورد

 Ghahraman) استبهترين روش تکثير گياه از طريق بذر 

های زيرزمينی و شوری آبی يبالا بودن سطح ايستا (.1994

 ، استدو ويژگی مهم در گسترش اين گونه  ،سطح خاک

منابع مختلف از اين گونه به عنوان شاخص  به طوری که در

 Boer) خاک و پوشش گياهی مناطق بيابانی نام برده شده است

& Sargeant 1998.) فيزيکی و شيميايی تشريحیهای ويژگی ،

ه مطالعه و بررسی دقيق قرار گرفتمورد نيز چوب درختچه اشنان 

(. نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد که Safdari 2011) است

اشنان را گياه قابل توجه چوب  تشريحیهای از جمله ويژگی

، عدم وجود "های داخل بافت چوبیفلوئم" دتوان در وجومی

اشعه چوبی، نامشخص بودن دواير رويشی، وجود صمغ فراوان در 
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بخش چوب درون، تجمع يا به عبارتی گروهی شدن  آوندهای

سلولی  یبيش از اندازه آوندها و همچنين ضخامت غيرعادی اجزا

های پارانشيم طولی دانست که از اين و ليگنينی شدن ديواره

 خود يعنی سالسولا تيرههای چوبی همجهت به گونه

(Haloxylon spp.تاغ ،) (Salsola spp. و به ويژه )Atriplex spp. 

 (.Fahn et al. 1986, Neumann et al. 2001) استشبيه 

های بررسی تنوع ژنتيکی جمعيت ،هدف از تحقيق حاضر

 در برخی از مناطق ايران با استفاده از روش مولکولیاشنان گياه 

(RAPD )های اين و دقت و تشابه اين روش در تفکيک جمعيت

 است.بوده گونه 
 

 روش بررسی

نمونه  85شامل  ،تحقيقمواد گياهی مورد استفاده در اين 

نام، علامت اختصاری و  .جمعيت مورد استفاده بود 17گياهی از 

ه شده يارا 1گياهی در جدول شماره های وری نمونهآمحل جمع

آوری و در اشنان جمعگياه های نمونه ،است. در فصل بهار

احد علوم تحقيقات شناسايی دانشگاه و آزمايشگاه مجموعه گياهان

های خشک شده روی ژنومی کامل از برگ DNAاستخراج شدند. 

به کمک  (S. rosmarinusاشنان ) نمونه گياه 85سيليکاژل از 

-DNeasy Plant Mini Kitو  Zoofast Extractکيت استخراج 

QIAGEN  انجام شد. قبل ازPCR ،سازی پرايمرها انجام شد آماده

 DNAميکروليتر  3شامل  PCRهر مخلوط واکنش . (2)جدول 

ميکروليتر از پرايمر با  2نانوگرم در ميکروليتر،  10ژنومی با غلظت 

بود.  X1با غلظت  PCRميکروليتر بافر  5/2پيکومول  و  10غلظت 

-واسرشت برایدرجه سلسيوس  94های حرارتی شامل چرخه

چرخه  35 ،بعددر گام  انجام گرفت.دقيقه  5سازی اوليه به مدت 

درجه  36 ثانيه، 5به مدت  درجه سلسيوس 94ت به صور

 60به مدت  درجه سلسيوس 72، ثانيه 45به مدت  سلسيوس

 5به مدت  درجه سلسيوسی 72ه در نهايت يک چرخ وثانيه 

دقيقه برای تکميل بسط انجام شد. به منظور اطمينان از وجود 

DNA  تکثير شده، پس از انجامPCR  به منظور مشاهده

تکثير يافته، از  DNAهای حاصل از آن يعنی بخشی از فرآورده

 گرديدگارز يک درصد استفاده آروش الکتروفورز افقی با ژل 

(Sambrook & Russell 2001) الکتروفورز، ژل  پايان. پس از

برداری به دستگاه مخصوص عکس PCRحاوی محصولات 

(Labnet منتقل و تحت اشعه )UV باندهای تکتا  قرار گرفت

جهت تعيين  PCRند. محصولات وقابل رويت ش DNAقطعات 

های حاصل از توالی به کشور آلمان فرستاده شد. کروماتوگراف

و ويرايش   Sequencherافزار، با استفاده از نرمDNAتعيين توالی 

Mesquite (Ver. 2.74 ،)و  Mac Cladeسپس با استفاده از 

 Maddison & Maddison) ( شدندalignment) سازیرديفهم

افزار با کمک نرم(. بعد از تشکيل ماتريس صفر و يک 2002

GenAlex (Ver. 6.41)،  های آناليز تفسير دادهبرایRAPD  از

ايجاد  استفاده شد. ماتريس تشابه NTSYS (Ver. 2.02)افزار نرم

با روش  NTSYS افزاردر نرم Excelافزار شده توسط نرم

UPGMA بندی خوشه با استفاده از مدلSAHN دست آمده ب. 

تفکيک واريانس  به منظور (AMOVA)ی آناليز واريانس مولکول

با کمک ها مولکولی کل به واريانس ژنتيکی درون و بين جمعيت

 انجام شد. (GenAlex Ver. 6.41)افزار مذکور نرم

 

 آوری شده از ايرانجمعگياه اشنان  هایجمعيت محل -1جدول 

Table 1. Location of collected populations of Seidlitzia rosmarinus in Iran 

Code  Code of population .Voucher No Collector Site of sampling No. of sample Population 

P01 PIF IAUH 14042 Sh. Sedighi Qom 1–5 1 

P02 PFIF IAUH 14043 " Qom 6–10 2 

P03 PFO IAUH 14039 " Kashan 11–15 3 

P04 PON IAUH 14037 " Semnan 16–20 4 

P05 PTW IAUH 14038 " Semnan 21–25 5 

P06 PTE IAUH 14034 " Isfahan 26–30 6 

P07 PTH IAUH 14032 " Yazd 31–35 7 

P08 PTOU IAUH 14033 " Yazd 36–40 8 

P09 PTR IAUH 14028 " Yazd 41–45 9 

P10 PTEN IAUH 14029 " Esfahan 46–50 10 

P11 PELE IAUH 14030 " Esfahan 51–55 11 

P12 PSIX IAUH 14044 " Qom 56–60 12 

P13 PSII IAUH 14040 " Kashan 61–65 13 

P14 PSEV IAUH 14041 " Kashan 66–70 14 

P15 PSE IAUH 14036 " Kashan 71–75 15 

P16 PEI IAUH 14035 " Esfahan 76–80 16 

P17 PNIN IAUH 14031 " Yazd 81–85 17 
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 .در ايرانگياه اشنان  هایجمعيت نقشه پراکنش -1شکل 
Fig. 1. Distribution of Seidlitzia rosmarinus populations in Iran. 

 

 مورد استفاده در تحقيق حاضر RAPD یپرايمرها -2جدول 
Table 2. RAPD primers used in the present study 

Sequence Primer No. 

5'- TCGCCCAGTC -3' OPQ-20 1 

5'- TCCGATGCTG -3' OPS-07 2 

5'- GTAGCACTCC -3' OPP-01 3 

5'- CTGGGCAACT -3' OPM-06 4 

5'- ACTGAACGCC -3' OPN-05 5 

 

 نتیجه و بحث

ر افزااز نرم RAPDهای آناليز برای تفسير داده

NTSYS (Ver. 2.02) ماتريس . به اين ترتيب استفاده شد

 NTSYSافزار در نرم Excelافزار شده توسط نرم ايجاد تشابه

   SAHNبندی با استفاده از مدل خوشه  UPGMAبا روش 

 

 

 

 

 

 

 

 گيری و تعيين فواصل ژنتيکی،به منظور اندازهدست آمد. ه ب

های دوری يا نزديکی، خويشاوندی يا عدم خويشاوندی نمونه

ای بندی خوشهگياهی موجود در يک کلکسيون، از روش دسته

 استفاده شد.
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از ضريب  UPGMAبرای مقايسه مقادير ماتريس 

. استفاده شد (Cophenetic correlation) کوفنتيکهمبستگی 

هرچه فاصله ژنتيکی بين دو دسته از  ،برای اين ضرايب

هايی که در آن دو دسته قرار ، نمونهودکلاسترها بيشتر ب

اين نشانگر مولکولی در  .گرفتندمیقرار ، از هم دورتر داشتند

و تخمين فاصله مورفيسم( )پلیشناسايی نواحی چندشکلی 

مربوط  44بيشترين شباهت در ضريب برابر  .بودژنتيکی مفيد 

که در بود از سمنان(  5)جمعيت شماره  PTWو  X1به افراد 

دو فرد از جمعيت  Bبه هم پيوستند. در نقطه  Aنقطه 

در کنار يکديگر  35/45( با ضريب کوفنتيک PTWسمنان )

، دو بود 25/46با ای که ضريب برابر قرار گرفتند. در نقطه

( محل اتصال يکی از افراد جمعيت شماره 1 :گروه تشکيل شد

، محل D( نقطه 2 ( وC)نقطه  A( به نقطه PTWسمنان ) 5

( به ترتيب PELE) 11( و PON) 4اتصال دو جمعيت شماره 

 5/47. در ضريب کوفنتيک برابر با بودنداز سمنان و اصفهان 

که محل اتصال جمعيت  E( نقطه 1 :سه گروه تشکيل شد

YSD  به نقطهC نقطه 2، بود )F  محل اتصال شاخه مربوط به

با ضريب  G( در نقطه 3 و D( به نقطه PTRيزد ) 9جمعيت 

 11( و PON) 4های مربوط به دو جمعيت شماره شاخه 5/45

(PELE به ترتيب از سمنان و اصفهان به يکديگر متصل )

پنج  5/48. در ضريب برابر با Dدرست مانند نقطه  شدند؛

که محل اتصال جمعيت شماره  H( نقطه 1گروه تشکيل شد: 

 که  I( نقطه 2 ،بود 2به نقطه  PIFقم )کاشان( با کد  1

 F( به نقطه PEIاصفهان ) 16محل تلاقی جمعيت شماره 

( در 3 ،بود های يزد، اصفهان و سمناندربرگيرنده جمعيت

( هر دو از PTOU) 8( و PTH) 7دو جمعيت شماره  Jنقطه 

محل تلاقی  K( نقطه 4 ،يزد با يکديگر تشکيل شاخه دادند

که  بود( PONسمنان ) 4 ،(PTENاصفهان ) 10دو جمعيت 

های سمنان و اصفهان مانند نقاط ارتباط نزديک بين جمعيت

D  وF  نقطه 5و  دادرا نشان )L  محل اتصال يک فرد از

که ارتباط بين  بود G( به نقطه PTWسمنان ) 5جمعيت 

. در ضريب دادهای سمنان و اصفهان را نشان جمعيت

 ( نقطه1: ، چهار گروه تشکيل شد49کوفنتيک برابر با 

M  14محل اتصال جمعيت ( کاشانPSEV با نقطه )H  که

( نقطه 2 ،بودهای قم )کاشان( و سمنان دربر گيرنده جمعيت

N های محل اتصال شاخهI  وJ  2جمعيت از يزد،  3که 

 جمعيت از اصفهان و يک جمعيت از سمنان در اين نقطه 

قم )کاشان( با کد  12( جمعيت شماره 3 شدند،به هم متصل 

(PSIX در محل نقطه )O  به نقطهK  نقطه شدمتصل .K 

که به وفور در  بودهايی از اصفهان و سمنان دارای جمعيت

های سمنان و يتاين کلادوگرام، نزديکی و قرابت جمع

 ( PTRيزد ) 9جمعيت  P( در نقطه 4 و اصفهان تاييد شد

جمعيت از سمنان و يک جمعيت از اصفهان  2که  Lبه نقطه 

های متعددی به همين . شاخهگرديد، متصل دشرا شامل می

 15(. جمعيت شماره ACالی  Mتوليد شدند )از  ترتيب

گروه خواهری ( با بيشترين فاصله، به عنوان PSEکاشان )

های موجود در مطالعه حاضر در نظر گرفته شد ساير جمعيت

 (.AC)نقطه 

، فقط وجود يا RAPDبه دليل ماهيت نشانگرهای 

. معيارهای انتخاب بوديک باند خاص قابل ارزيابی  فقدان

( تکرارپذيری )نياز به تکرار 1از: بودند ها عبارتند امتياز باند

بينی ( تفکيک پيش4 و ( اندازه3 ،( ضخامت2 ،ها(آزمايش

 شده در يک جمعيت مورد بررسی.

 های گونه اشنانبررسی تنوع ژنتيکی در جمعيت -

به منظور تفکيک  (AMOVA)کولی آناليز واريانس مول

 واريانس مولکولی کل به واريانس ژنتيکی درون و بين

انجام شد.  Ver. 6.41 GenAlex)) افزارها با کمک نرمجمعيت

جمعيت )درياچه حوض  17فرد متعلق به  85از مجموع 

مروست، آران و بيدگل، اصفهان -گرمسار، يزد-سلطان، سمنان

و قم( به منظور برآورد تنوع ژنتيکی انجام گرفت. تعدادی از 

کل  مجموعدهی از ها به دليل عدم کيفيت يا عدم جوابداده

تنوع، ها کسر شد. نتايج نشان داد که از مجموع کل نمونه

 آن مربوط به تنوع درون جمعيتی %69بيشترين ميزان، يعنی 

 جمعيتی می باشد.مربوط به تنوع بين%  31و 
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 .UPGMA ماتريس تشابه به روشبراساس  ی گياه اشنانهابرای جمعيت RAPDدست آمده از آناليز ه ب کلادوگرام -2شکل 
Fig. 2. The obtained cladogram by RAPD data for Seidlitzia rosmarinus populations according to similarity matrix 

based on UPGMA clustering method. 
 

 
 .(a-jباندهای تشکيل شده از پرايمرهای اختصاصی ) -3شکل 

Fig. 3. The recorded bands following application of specific primers (a-j). 
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 ی گياه اشنانها)آناليز واريانس مولکولی( تنوع ژنتيکی در جمعيت AMOVAنتايج آزمون  -3جدول 
Table 3. Genetic variation based on molecular analysis in Seidlitzia rosmarinus populations 

 

 
 .(%31با  ها )آبیبين جمعيت و (%69با  )قرمز هادرون جمعيت :Seidlitzia rosmarinusهای در جمعيت درصد تنوع ژنتيکی -4شکل 

Fig. 4. The genetic diversity percentages among Seidlitzia rosmarinus populations: Within populations (red with 69%) 

and among populations (blue with 31%). 

 

از مارکرهای ( (Martins et al. 2003مارتينوس و همکاران 

ISSR  وRAPD  به منظور آناليز تنوع ژنتيکی ارقام پرتغالی بادام

(Prunus dulcisو بررسی ارتباط آن ) ها با ارقام خارجی استفاده

استفاده  RAPDو  ISSRپرايمر برای  60و  18ها به ترتيب از کردند. آن

تکرارپذيری و  RAPDپرايمر  ششو  ISSRپرايمر پنج کردند که 

ای قطعه 124از ميان  بالايی را نشان دادند.مورفيسم( چندشکلی )پلی

بودند. استفاده از اين  ی( چندشکل% 8/96قطعه ) 120شدند،  PCRکه 

های مورد بررسی در اين تحقيق را مارکرها به خوبی توانست همه نمونه

های تفکيک روی تمام نمونه ،در مطالعه حاضرمتمايز سازد. از يکديگر 

تواند به اين دليل علت اين اختلاف می دست نيامد وه مورد بررسی ب

ری شدند با آودر تحقيق حاضر از ايران جمعکه ها باشد که همه نمونه

در صورتی که در مطالعه مارتينوس و همکاران  ،شتنديکديگر قرابت دا

ها از کشورهای مختلف )پرتغال، اسپانيا، فرانسه، ايتاليا و ( نمونه2003)

تواند منجر به ها میبعد فاصله ميان نمونه آوری شدند کهآمريکا( جمع

ها شده باشد و در نهايت درخت فيلوژنی حاصل تغييرات ژنتيکی در آن

 فرناندز و همکاران ها، تفکيک بهتری را نشان دهد.از آناليز آن

(Fernandez et al. 2002) مورفيسم، شناسايی برای تشخيص پلی

رقم جو از  16 کيلوژنتيف روابطها، تعيين تنوع ژنتيکی و ژنوتيپ

نشانگر  353، از بودشناخته شده ها آنهمه که منشا  مختلف یکشورها

PCR (125 نشانگر RAPD نشانگر 228 و ISSR ) .استفاده کردند

 مربوط به PCRی از نشانگرها با استفاده ليو تحل هي، تجزنيبنابرا

RAPD وISSR  ،اثر  یبرا موثر اري، قابل اعتماد و بسعيسر ستميس کي

های مطالعه حاضر مطابقت که با يافته کندیرا فراهم م DNAانگشت 

دقت بيشتری داشته و روابط  ISSRدست آمده از نشانگر ه نتايج بدارد. 

 يیوانات ديگر، به عبارت .بهتری نشان دادشفافيت ها را با بين جمعيت

  ،سميمورفیآشکار کردن سطوح بالاتر پل یبرا ISSR ینشانگرها یظاهر

 .Godwin et al) است شتريب یچندشکل یهاباند تيتقو یبه جا

دست آمده از مطالعه حاضر ه (. دقت و درصد تشابه نتايج ب1997

بود و برای  کمتر ISSR در مقايسه با روش RAPDبراساس روش 

البته  بهتری نشان داد. نتيجه ISSRروش اشنان در گياه های جمعيت

با ها برخی جمعيت ، روابط و قرابتدر کلادوگرام حاصل از مطالعه حاضر

 و يکديگر را تاييد  بودهمشابه  ISSRکلادوگرام حاصل از روش 

 یمطالعه بررسدر  ،همچنين .(Iranbakhsh et al. 2021) کنندمی

 Arthrocnemum macrostachyum یهاپيژنوت یمولکول هایويژگی
(Chenopodiaceae ) با استفاده از  هيسور یدر سواحل غرب افتهيرشد

( انجام Saleh 2011که توسط صالح ) ISSRو  RAPD هایکيتکن

در مقايسه با مارکر  ISSRدست آمده از مارکر ه شده است، نتايج ب

RAPD .از درجه اطمينان بالاتری برخوردار و کارآمدتر بود 

  

Among Pops
31%

Within Pops
69%

Among Pops

Within Pops

% Estimation variance  MS Sum of square Df Source of variation 

31 8.803 85.361 250.083 3 Among populations 

69 5.915 66.900 1338.000 20 Within populations 

100 14.553 152.261 159.083 23 Total 
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