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ISSRنشانگربا استفاده از Seidlitzia rosmarinusهاي بررسی روابط فیلوژنی و تنوع ژنتیکی جمعیت
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چکیده
هدف از این تحقیق، تند. اي و سه گونه دیگر علفی هسبه شکل درختچهS. rosmarinusگونهت.داراي چهار گونه در ایران اسSeidlitziaجنس 

هاي تاکسونومیکی و پی بردن به شناسایی احتمالی فرمS. rosmarinusجمعیت گونه 17نمونه گیاهی 85ی بررسی تنوع ژنتیکی و ساختار جمعیت
باند ایجاد 221ع پرایمر عمومی و چهار پرایمر اختصاصی استفاده شد که در مجمو16د. از بوISSRنه با استفاده از نشانگر مولکولیتر از سطح گوپایین
متغیر بود. 96/0تا 40/0از Diceو ضریب تشابهUPGMAجمعیت براساس ماتریس تشابه به روش17به مربوط ISSRهايدندروگرام دادهد.کردن

. دبه تنوع بین مناطق بومربوط%4تنوع بین جمعیتی و %28) تنوع درون جمعیتی، %68)، بیشترین تنوع (AMOVAنالیز واریانس مولکولی (براساس آ
آنالیز مختصات اصلی ،همچنین.مورد بررسی قرار گرفتS. rosmarinusنههاي گوبه منظور بررسی ساختار ژنتیکی در جمعیتMCMCآنالیز

اي با انجام شد که این روش به عنوان روش مکمل براي تجزیه خوشهISSRبراساس محور مختصات اصلی اول و دوم براي نشانگرPCOAبه روش
از درجه اطمینان بالایی برخوردار ISSRنشانگرنتایج به دست آمده از د.هاي مولکولی ارایه شهدف استفاده بهینه و استخراج حداکثري اطلاعات از داده

ها را با وضوح بهتري نشان داد که نسبت به سایر نشانگرها دقت بیشتري داشته و روابط بین جمعیتISSRنتایج به دست آمده با استفاده از نشانگرد.بو
د.ها مشاهده نشتر از سطح گونه با توجه به اختلافات کم بین جمعیتهاي تاکسونومیکی احتمالی پاییناز طرفی، فرم.نمایان ساخت

UPGMAاي، روش خروسیان، تجزیه خوشهآنالیز واریانس مولکولی، تاج:هاي کلیديواژه
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Summary
The genus Seidlitzia has four herbaceous species viz. S. florida (M.B.) Bge. ex Boiss., S. cinerea (Moq.) Bge. ex Botsch., and

S. stokii that are herbaceous, and S. rosmarinus (Ehrenb.) Bge. ex Boiss. is shrubby belong to the family Amaranthaceae. In the
present study, ISSR molecular markers were used to evaluate the genetic diversity among 85 plant samples from 17 populations of
S. rosmarinus. Four random primers were used to perform ISSR reactions and in total 221 DNA bands were obtained. After forming
0 and 1 matrix with the help of GenAlex and NTSYS software, it was used to interpret ISSR analysis data. Molecular analysis of
variance (AMOVA) was performed to estimate genetic diversity out of 85 individuals. Of total diversity, the highest amount of
genetic diversity (68%) was related to intra-population diversity, 28% of inter-population diversity, and 4% of inter areas was
calculated. MCMC analysis using Structure 2.3.4 software was used to investigate the genetic diversity populations of S. rosmarinus.
Main coordinates analysis by the PCOA method was also used for extract maximum information from molecular data.

Keywords: Amaranthaceae, cluster analysis, molecular analysis of variance, UPGMA method
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مقدمه
S. stocksiiداراي چهار گونه شامل Seidlitziaجنس 

(Boiss.) Assadi ،S. cinerea (Moq.) Bge. ex Botsch.،
S. florida (M.B.) Bge. ex Boiss.و(Ehrenb.) Bge. ex

Boiss. S. rosmarinusنخروسیااز تیره تاج(Amaranthaceae)

(APG IV S. rosmarinusدر ایران است که گونه(2016

ن گونه اشناد.علفی هستن،اي و سه گونه دیگردرختچه
(S. rosmarinus)ددر غرب و مرکز ایران انتشار دار

(Iranbakhsh et al. 2008, Assadi و یکی از گیاهان (2001
مقاوم جوامع شورپسند در ایران است که در نواحی خشک، 

Hedge(دشومیشور یافت خشک، بیابانی، شور و لبنیمه 1997( .
Boissier)این گونه که نخستین بار توسط بواسیه معرفی (1879

شد، پراکنش وسیعی در آسیاي جنوب غربی دارد و تنوع 
Hedge(دهداي را نشان میشناختی گستردهریخت 1997.(

rosmarinusS.از متر2تا 5/1بلندي اي به درختچه ،
پایین منشعب، با انشعابات متقابل و به رنگ سفید شیري، به 

ها که داراي کرك بلند است، بقیه گیاه کم و استثناي محور برگ
34تا 5ها به طول برگد.باشبیش فاقد پوشش کرکی می

اي گرزي، در قاعده و در اي یا استوانهمتر، گوشتی، استوانهمیلی
تر، بدون نیشتر انتهایی، کم و بیش افقی که محتوي انتها ضخیم

هاي عدد، در محور برگ3ها غالباگلد. باشاملاح فراوان می
تر، عدد جانبی و تعدادي برگک کوچک2ل ها شامبرگهی،بالای

6/1طول حدود ها به گلپوشش. برابر گلپوبه طول تقریبا
-ايمتر در مرحله گل، در مرحله میوه کمی بزرگتر، دایرهمیلی

ها مرغی، نوك فرورفته، در مرحله میوه همگی بالدار. میوهتخمواژ
هاي ها به رنگمتر. بالهمیلی12تا 8اي، قطر میوه با بال باله5

Mozaffarian)زرد و تا نارنجی و یا ارغوانی 2004).

این گونه گیاهی هالوفیت بوده و نقش مهمی در حفاظت 
در جنگ جهانی دوم، از این گیاه د.نمایو نگهداري خاك ایفا می

آمد که به جاي صابون در به دست می"شقار"اي به نام فرآورده
Karimi)ته استرفشست و شوي البسه به کار می et al. 2012) .

اکتورهاي خاك شامل شوري، تغییرات ظرفیت کاتیونی، رس، ف
هاي کلسیم، منیزیوم و سدیم، گچی بودن سیات، شن، یون

ها، کربناتها و بیخاك، رسوبات آهکی شامل کربنات
يهاها و سطح آب در تثبیت و انتشار جمعیت گونهسولفات

S. rosmarinus نقش داشته و فاکتورهاي موثري روي اختلاف
خاك این مناطق عموما رسی ند.شووامع این گونه محسوب میج

ست ها بالا او میزان شوري این خاكECو لومی بوده،
)Mousavi Kouhi et al. اي پربرگ داراي بوته،این گونه).2019

با انشعابات زیاد است و در برابر خشکی و محدوده دمایی 
سلسیوس رجه د40از گسترده از چندین درجه زیر صفر تا بیش 

Hadiتبالاي صفر مقاوم اس 2009) .(S. rosmarinus هالوفیت
بیابانی آسیاي اي است که در مناطق بیابانی تا نیمهچندساله

Bhaat(میانه و غرب آسیا انتشار دارد  et al. گونه مذکور ). 2019
هاي با میزان شوري بالا مقاومت بالایی از خود نشان در خاك

.Sهد. دمی rosmarinus گیاهی هالوفیت بوده که برخی آن را
Latifiي (هاي اختیارهالوفیت ي و برخی هالوفیت اجبار)1998

)Khavazeh مقاومت به شوري در این گیاه از د.داننمی)1999
هاي نوع بردباري بوده و املاح موجود در خاك را جذب و در اندام

د و به این وسیله با کنهاي خود ذخیره میهوایی به ویژه در برگ
،لذاد.تواند آب مورد نیاز خود را جذب کنفشار اسمزي بالا می

بالا بودن سفره آب زیرزمینی و شوري خاك دو ویژگی بارز 
& Baghestaniاست (اراضی مساعد براي گسترش این گونه 

Mybodi زنی بذر این گونه بررسی تاثیر شوري بر جوانه)1996
تواند میS. rosmarinusر گونه شده و مشخص شد که بذ

مولار میلی400ت را تا غلظKNO3 ،KCL ،NaCLهاي نمک
هاي شور، بذر گیاه از نظر جذب آب و در خاكد.تحمل نمای

د گرها با استرس روبرو میاثرات سمی غلظت بالاي نمک
)Hayder et al. بهترین روش تکثیر گیاه از طریق بذر آن )1972

Hadiد (باشمی et al. 2007.(
از اوایل تا اواسط پاییزی: دهزمان گل

ایران، فلسطین، اردن، سوریه، عراق، یی:پراکنش جغرافیا
عربستان سعودي، کویت، بحرین، عمان، امارات متحده عربی، 

Mozaffarianي (قطر، افغانستان و آسیاي مرکز 2004.(
هدف از تحقیق حاضر، بررسی تنوع ژنتیکی و ساختار 

(اشنان) S. rosmarinusهاي  جمعیت از جمعیت17جمعیتی 
آوري شده از نقاط مختلف ایران با استفاده از نشانگر جمع

هاي و پی بردن به شناسایی احتمالی فرمISSRمولکولی 
تر از سطح گونه است.تاکسونومیکی احتمالی پایین

روش بررسی
هاآوري و شناسایی نمونهجمع-

جمعیت از 17نمونه گیاهی از 85، 1397در بهار سال 
آوري شدند. پس نقاط مختلف کشور توسط نگارنده نخست جمع

Assadiاز شناسایی با استفاده از فلور ایران ( ) و ثبت کد 2000
ها در هرباریوم دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم هرباریومی، نمونه

اري و محل ) قرار داده شدند. نام، علامت اختصIAUHتحقیقات (
ارایه شده است.1ها در جدول آوري نمونهجمع
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هامطالعات مولکولی نمونه-

هاي خشک شده ژنومی کامل از برگDNAاستخراج 
.Sنمونه 85روي سیلیکاژل از  rosmarinus به کمک کیت

-DNeasy Plant Mini Kitو Zoofast Extractاستخراج 

QIAGEN انجام شد. قبل از انجامPCRسازي ، آماده
صورت گرفت. هر مخلوط واکنش 2پرایمرها براساس جدول 

PCR میکرولیتر 3شاملDNA نانوگرم 10ژنومی با غلظت
پیکومول 10میکرولیتر از پرایمر با غلظت 2در میکرولیتر، 

هاي بود. چرخهX1با غلظت PCRمیکرولیتر بافر 5/2و 
سازي اولیه درجه سلسیوس براي واسرشت94حرارتی شامل 

94چرخه به 35دقیقه انجام گرفت. در گام بعد، 5به مدت 
درجه سلسیوس به 36ثانیه، 5درجه سیلسیوس به مدت 

ثانیه انجام 60درجه سلسیوس به مدت 72ثانیه و 45مدت 
5درجه سلسیوسی به مدت 72شد و در نهایت، یک چرخه 

ان از دقیقه براي تکمیل بسط انجام شد. به منظور اطمین
به منظور PCRتکثیر شده، پس از انجام DNAوجود 

DNAهاي حاصل از آن یعنی بخشی از مشاهده فرآورده

%1تکثیر یافته، از روش الکتروفورز افقی با ژل آگارز 
استفاده گردید. پس از اتمام الکتروفورز، ژل حاوي 

) منتقل و Labnetبرداري (به دستگاه عکسPCRمحصولات 
قابل رویت شدند.DNA، باندهاي قطعات UVتحت اشعه 

تکثیر شده، پس از DNAبه منظور اطمینان از وجود 
هاي حاصل از آن یعنی به منظور مشاهده فرآوردهPCRانجام 

تکثیر یافته، از روش الکتروفورز افقی با ژل اگارز DNAبخشی از 
یک درصد استفاده شد. پس از اتمام الکتروفورز، ژل حاوي 

) منتقل شده و Labnetبرداري (به دستگاه عکسPCRمحصولات
قابل DNAقرار گرفته و تک باندهاي قطعات UVتحت اشعه 

پرایمر عمومی مورد آزمایش قرار گرفت 16رویت شدند. در ابتدا، 
استفاده ISSRپرایمر اختصاصی براي روش چهار،و در نهایت

).3گردید (جدول 
جهت تعیین توالی به کشور آلمان PCRمحصولات 

، DNAهاي حاصل از تعیین توالی فرستاده شدند. کروماتوگراف
با استفاده از ویرایش و سپسSequencherافزاربا استفاده از نرم

Mac Clade وMesquite)Ver. سازي ردیفهم)،2.74
)alignment) شدند (Maddison & Maddison ). بعد از 2002

.Ver)(ر افزاکمک نرمهماتریس صفر و یک بتشکیل  6.41

GenAlex ،هاي آنالیز براي تفسیر دادهISSR،افزار از نرم
AMOVA.استفاده شد

سازي شده با استفاده از روش ردیفهاي همماتریس داده
PAUPافزار ماکزیمم پارسیمونی با استفاده از نرم سوفورد 4.0

)Swofford افزار با استفاده از نرمBayesian) و نیز با روش2002
MrBayes Huelsenbeckبا روش هولسنبک و رانکوییست (3.12

& Ronquist ) آنالیز شدند.2001

Seidlitziaهايفهرست جمعیت- 1جدول  rosmarinusآوري شده از ایرانجمع
Table 1. Location of collected populations of Seidlitzia rosmarinus in Iran

Code
Code of

population
Herbarium

name
Herbarium

code
Collector

Site of
sampling

No. of
sample

Population

P01 PIF IAUH 14042 Shima 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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پرایمرهاي عمومی مورد استفاده در تحقیق حاضر-2جدول 
Table 2. General primers used in the present study

No.
Number of
nucleotidePurificationScale (OD)Sequence (5'→3')

116MOPC4(GACA)4
217MOPC4(AG)8T
318MOPC4(AC)8YT
418MOPC4(CA)8RG
518MOPC4(ATG)6
618MOPC4(CTC)6
718MOPC4(GA)8YT
817MOPC4(AG)8G
917MOPC4(AG)8C

1017MOPC4(GA)8T
1117MOPC4(AC)8T
1215MOPC4(CAG)5
1315MOPC4(CAA)5
1414MOPC4(CA)6GC
1518MOPC4(CT)8AC
1618MOPC4(CT)8TG

ISSRپرایمرهاي اختصاصی به کار رفته در -3جدول 

Table 3. The applied ISSR exclusive primers
No.PrimerSequence
1ISSR 1 6FAM5'-CAACAACAACAACAA-3'

2ISSR2 NED5'-AGAGAGAGAAGAGT-3'

3ISSR 3 PET5'-ACACACACACACACACT-3'

4ISSR 4 VIC5'-CACACACACACAGC-3'

نتیجه
17نمونه از85مربوط بهISSRهاي دندروگرام داده

و ضریب UPGMAجمعیت براساس ماتریس تشابه به روش 
عدد ).2شکل(متغیر بودند96/0تا 40/0که ازDiceتشابه 

دهندهنشان داده شده روي محور سمت چپ دندروگرام، نشان
تر باشد، هرچه این عدد به یک نزدیک.باشدتشابه بین افراد می

دهندهتر باشد، نشانتشابه بیشتر و هر چه به صفر نزدیک
اختلاف بیشتر بین افراد است. کلاسترهایی که به خوبی از 

در فاصله تشابه یگر جدا شدند، محور عمودي بلندتري دارند.یکد
شوند و بیشترین تشابه ها از هم جدا میدو گروه از جمعیت96/0

14و 11شامل افراد شماره Aدهند که در نقطه را نشان می
شامل B) و در نقطه PFOکد با، کاشان3(جمعیت شماره 

) PSEVکد باکاشان، 14(جمعیت شماره 67و 66هاي نمونه
شوند که سه گروه از هم مجزا می94/0ه باشد. در فاصله تشابمی

با C ،(7(نقطه PSIIبا کد 13هاي هر کدام دو فرد از جمعیت
شوند. ) را شامل میE(نقطه PFIFبا کد 2) و D(نقطه PTHکد 

) در دو شاخه PNINکد (یزد با 17فرد از جمعیت شماره چهار
92/0) هر یک متشکل از دو فرد، در فاصله تشابه Gو Fمجزا (

(یزد 7که به جمعیت شماره 33و 32قرار گرفتند. افراد شماره 
جدا 90/0با فاصله تشابه H) تعلق دارند، در نقطه PTHبا کد 

4از جمعیت شماره 19و 17افراد شماره Iشدند. در نقطه 
Jگرفتند. نقطه قرار88/0) با فاصله تشابه PON(سمنان با کد 

است که متعلق به Aبا نقطه 15محل اتصال فرد شماره 
Jباشد. تشابه در نقطه می) PFOکاشان با کد (3جمعیت شماره 

محل اتصال افراد 86/0با تشابه Kاست. نقطه 87/0برابر با
) PEIاصفهان با کد (16از جمعیت شماره 77و 76شماره 

در PSIIکاشان با کد 13از جمعیت 61باشد. فرد شماره می
) Cه دو فرد دیگر این جمعیت (نقطه ب85/0با تشابه Lنقطه 

محل اتصال دو شاخه 84/0ه با تشابMمتصل شده است. نقطه 
F وG از این 82باشد. فرد شماره یزد می17از جمعیت

پیوندد. میSفرد دیگر در نقطه چهاربه 75/0ه جمعیت با تشاب
ه با تشابNدر نقطه PTRیزد با کد 9سه فرد از جمعیت شماره 

با 68محل تلاقی فرد شماره Oپیوندند. شاخه به هم می83/0
14است که متعلق به جمعیت شماره 825/0ه با تشابBشاخه 

Eمحل اتصال شاخه Pباشد. نقطه می) PSEVاشان با کد (ک

قم 2ها به جمعیت شماره همه آنباشد کهمی7به فرد شماره 
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82/0باشند. تشابه این سه فرد برابر با می) PFIF(کاشان با کد 

از 5و 4هايفرد شمارهدومحل اتصال Qباشد. شاخه می
8/0با تشابه Pبا شاخه ) PIFقم (کاشان با کد 1جمعیت شماره 
با کد قم (کاشان2فرد از جمعیت شماره سهاست که شامل 

PFIF (باشد. این شاخه نزدیکی دو جمعیت اشنان قم می
دربرگیرنده 79/0ه با تشابRدهد. شاخه (کاشان) را نشان می

باشد. میPTWتکرار جمعیت سمنان با کد پنجفرد از چهار
فرد پنجفرد از چهارشامل 75/0با برابر ابا تشابه تقریبTشاخه 

قم 12از جمعیت فرد چهاراست. PONجمعیت سمنان با کد 
قرار گرفتند. 74/0ه با تشابUدر شاخه ) PSIX(کاشان با کد 

) PTW(5) و PON(4هاي شماره درصد افراد جمعیتهشتاد
74/0با تشابه Vآوري شدند، در شاخه که هر دو از سمنان جمع

از افراد دو %60دربرگیرندهWدر کنار هم قرار گرفتند. شاخه 
باشد که ضریب ) کاشان میPSEV(14) و PSII(13جمعیت 

دست آمده براساس دندروگرام حاصل از این تحقیق ه تشابه ب
و Uدو شاخه 69/0ه با تشابABباشد. شاخه می74/0برابر با

W14و 13، 12هاي گیرد که بیانگر تشابه جمعیتمیرا دربر
فرد جمعیت پنجهر Yباشد. شاخه آوري شده از کاشان میجمع

شود که تشابه ) را شامل میPELEبا کد (از اصفهان 11شماره 
افراد متعلق به %27ااست. تقریب7/0ها در سطحآن

آوري شده از قم و کاشان)، در شاخه (جمع3الی 1هاي جمعیت

Z در کنار 65/0ه قرار گرفتند که این شاخه با تشاب7/0با تشابه
) PSEVکاشان (14) و PTOUد (یز8هاي سه فرد از جمعیت

درصد افراد جمعیت شماره شصتواقع شده است. ADدر نقطه 
قرار گرفتند. 63/0ه با تشابAE) در نقطه PSEکاشان (15

افراد مورد آنالیز در بررسی حاضر %94دربرگیرنده AFشاخه 
که Hدر کنار هم قرار گرفتند. شاخه 50/0باشد که با تشابهمی

) است، به عنوان PTHیزد (7فرد از جمعیت شماره 2مربوط به 
مشاهده AGدر نقطه 43/0ه با تشابAFگروه خواهري شاخه 

موقعیت 4/0ه با تشابAHشده است. کمترین مشابهت در نقطه 
دهد فرد مورد بررسی در این مطالعه را نشان می85سه فرد از 

از افراد این مطالعه در نظر گرفته %97که به عنوان گروه 
15) و PSII(13متعلق به دو جمعیت د،شود. این سه فرمی

)PSEباشند که بیشترین فاصله را آوري شده از کاشان می) جمع
در .نسبت به سایر افراد مورد بررسی در مطالعه حاضر داشتند

دست آمده از مطالعه حاضر، ه براساس دندوگرام ب،مجموع
هایی که منشا جغرافیایی مشابه داشتند، بیشتر در کنار جمعیت

توان این گونه بیان با توجه به تشابه بالا، مییکدیگر قرار گرفتند.
به خوبی توانست تنوع ژنتیکی ،کرد که نشانگر استفاده شده

میان افراد مورد بررسی را آشکار سازند.

Seidlitziaهايبراي جمعیتISSRهاي حاصل از داده)دندروگرام(درخت- 1شکل  rosmarinusبراساس ماتریس تشابه به روشUPGMA.
Fig. 1. The obtained phylogram by ISSR data for Seidlitzia rosmarinus populations according to similarity matrix based
on UPGMA clustering method.
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.)a-dاز پرایمرهاي اختصاصی (حاصل شده ثبتباندهاي -2شکل 
Fig. 2. The recorded bands following application of specific primers (a-d).

85) از مجموع AMOVAآنالیز واریانس مولکولی (
- جمعیت (دریاچه حوض سلطان، سمنان17فرد متعلق به 

مروست، آران و بیدگل، اصفهان و قم) به منظور - گرمسار، یزد
ها به دلیل ژنتیکی انجام گرفت. تعدادي از دادهبرآورد تنوع 

ها کسر شده دهی از جمع کل نمونهعدم کیفیت یا عدم جواب
است. نتایج نشان داد که از مجموع کل تنوع، بیشترین میزان، 

مربوط به %28آن مربوط به تنوع درون جمعیتی، %68یعنی 
شدبامربوط به تنوع بین مناطق می%4تنوع بین جمعیتی و 

.)4(جدول 
ها، ها، بین جمعیتدرصد تنوع ژنتیکی درون جمعیت

هاي مورد بررسی در شکل بین مناطق مختلف مربوط به جمعیت
MCMCتکرار از روند 20پس از انجام . نشان داده شده است3

افزار نتایج حاصل از نرم5تا 1براي تعداد فرضی جمعیت از 
Structure2.3.4 براي یافتنK واقعی بهSPSS وEXCEL

قابل مشاهده است. مذکور منتقل شد که نتایج در جدول 
باشد. ها میبیانگر تعداد واقعی جمعیتDelta Kبیشترین میزان 

Deltaبیشترین مقدار این مطالعه،هاي براي داده،بر این اساس

Kدرنظر 2ها) برابر ها (تیپزمانی است که تعداد جمعیت
گرفته شود.

با فرض تعداد کل MCMCآنالیز ،مرحله بعددر
= Kدور ابتدایی براي 500000و دور انداختن 1250000 2

3ها انجام شد. ساختار ژنتیکی افراد در شکل براي کل داده
اي از روابط ژنتیکی بین نشان داده شده است. همچنین، نقشه

ترسیم ISSRتوسط روش S. rosmarinusاز گونه نمونه85
).4دهد (شکل نوع ژنوتیپ متفاوت را نشان می2ه که شد

نمونه 85روابط ژنتیکی بین ،5از طرفی، در شکل  
شده است. آوردهISSRنشانگرمطالعه شده با استفاده از 

)، 11و 10هاي اصفهان ()، جمعیت9-7هاي یزد (جمعیت
) کنار 5و 4هاي سمنان () و جمعیت2و 1هاي قم (جمعیت
قرار گرفتند.یکدیگر 

اي با این روش به عنوان روش مکمل براي تجزیه خوشه
هاي بهینه و استخراج حداکثري اطلاعات از دادههدف استفاده

مولکولی کاربرد دارد. تجزیه به مختصات اصلی براي محور 
از واریانس %16/12و20/16مختصات اول و دوم به ترتیب با 

از %36/28م هاي اول و دومولفه،موجود را تبیین و در مجموع
ها واریانس موجود را توجیه کردند. دیاگرام پراکنش جمعیت

با است کهشدهیهارا6براساس مختصات اول و دوم در شکل 
اي مطابقت دارد.نتایج تجزیه خوشه
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بین مناطق ) و28%(ها ، بین جمعیت)68(%هادرون جمعیت:Seidlitzia rosmarinusهاي جمعیتدرصد تنوع ژنتیکی-3شکل 
).4%(مختلف

Fig. 3. The genetic diversity percentages among Seidlitzia rosmarinus populations: within populations (68%), among
populations (28%) and among regions (4%).

منطقه.وجمعیتسطوحدار دردهنده تفاوت معنیها، نشانآللبهمربوطهايدادهواریانستحلیلوتجزیه-4شکل 
Fig. 4. Data variance analysis related to alleles showed significant difference both at the population and at regions level.

Seidlitziaهاي (آنالیز واریانس مولکولی) تنوع ژنتیکی در جمعیتAMOVAنتایج آزمون - 4جدول  rosmarinus

Table 4. Genetic variation based on molecular analysis in Seidlitzia rosmarinus populations

Percentage
Estimation of

variance
Mean of
Square

Sum of
squares

Degree
of

freedom

Source of
variation

40.80360.811182.4343Among region

285.91544.129573.68313Among pops

6814.55314.553989.60068Within pops

10021.271-1745.71884Total
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.ISSRنشانگرهاينمونه مطالعه شده با استفاده از 85روابط ژنتیکی بین -5شکل 
Fig. 5. Genetic relatedness among 85 samples of the studied species by using ISSR markers.

هاي هر جمعیت.در نمونهISSRنشانگر گرفته ازبراساس محور مختصات اصلی اول و دوم برPCOAآنالیز شاخص اصلی با روش - 6شکل 
Fig. 6. The chart analyze of the main coordinates by PCOA method. First and second axes are the main coordinate
obtained by ISSR for samples of each studied population.

بحث
دقت بیشتري ISSRدست آمده از نشانگر ه نتایج ب

ها را با وضوح بهتري نشان داده داشته و روابط بین جمعیت
براي آشکار ISSRتوانایی ظاهري نشانگرهاي ،به عبارتی.است

هاي مورفیسم، به جاي تقویت باندکردن سطوح بالاتر پلی
Godwinباشد (یبیشتر میشکلچند et al. ). نشانگرهاي 1997

ISSRرا نسبت مورفیسم قابل ملاحظه بالاتري، سطح پلی
Kantety(در ذرتRFLPبه نشانگرهاي  et al. ) و ارزن 1995

)Salimath et al. در RAPDنشانگرهاي همچنین، ) و 1995
Salimath(یانگشتارزن et al. و سورگوم )1995

)Yang et al. هاي با یافتهکه دهندمینشان داشته و )2000
علیرغم نشانگر،این ،دیگراز طرفد.نتحقیق حاضر مطابقت دار

را در نتیجه مورد نظر اگر ،هابراي تفکیک جمعیتبودن مناسب
عدم اختلاف به خاطر دلیل آن،دهدمطالعه حاضر نشان نمی

توان میرا حداقل اختلاف ولی با این وجود، ،استهابین جمعیت
بودن گونه هالوفیت آن شاید به دلیل علت ها مشاهده نمود. در آن

به عوامل محیطی مقاومت زیادي نسبتآن،هاي جمعیتاست که
هاي مشابه و دیگر که در گونهدر حالی، انداز خود نشان داده

.مشاهده نمودتوان به وضوح را میمورفیسممیزان پلی،غیرهالوفیت
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