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 چکیده 
در این تحقيق  .های جغرافيایی دارندها در طول زمان و مکاندردرک چگونگی ایجاد جمعيتای بررسی تنوع ژنتيکی اهميت ویژه  

 هایطی سال SCOTآغازگر  24و  RAPDآغازگر  27با استفاده از  (Alhagi maurorum)جمعيت خارشتر  22تنوع ژنتيکی 
آغازگر چندشکلی بالایی نشان دادند.  SCOT، 18آغازگر  24و از  RAPD، 19آغازگر  27گرفت. از مورد مطالعه قرار  98-1397

 بالاترین. درصد چندشکلی نشان دادند SCOT، 42/95و آغازگرهای درصد چندشکلی  RAPD ،100در مجموع آغازگرهای 
( EMR) چندشکلی نسبت شاخص بالاترین S12 (44/0،) ( و42/0) R11و  R3 آغازگرهای را چندشکلی اطلاعات محتوای شاخص

 S7 ( و92/5) R13 آغازگرهای را( MI) نشانگری شاخص بالاترین S10 (13،)و S2، S4،S6  ،S7 ( و17) R10 آغازگرهای را
تجزیه نتایج . دادند اختصاص خود ( به7/11) S14 ( و54/9) R4 آغازگرهای ( راRPتفکيك ) قدرت شاخص بالاترین ( و36/5)

ها به درون گروهدرصد مربوطه  86ها و درصد از تغييرات مربوط به بين گروه 14 نشانگرهر دو  واریانس مولکولی نشان داد که در
خوشه  ششرا در  هاجمعيت ،SCOTنشانگر ها را در سه و بر اساس ، جمعيتRAPDهای نشانگر بر اساس دادهای خوشه تجزیه بود.

 آتی مطالعات که در شود می نمی کند و پيشنهادبعيت نشان داد که تنوع ژنتيکی از تنوع جغرافيایی ت هابررسی خوشه. بندی نمودگروه
فاصله ژنتيکی بيشتری دارند، جهت ایجاد  که نيلشهر و سربيشه بشرویه، طبس، گناباد، هایجمعيت با تهران جمعيت بين از تلاقی

کارایی هر دو نشانگر در مطالعه های برتر استفاده شود. کليه پارامترهای ژنتيکی در هر دو نشانگر تقریبا برابر و بر این اساس دورگ
  .کنونی تقریباً یکسان بود

 
 هتروزیگوسی، شانون، شاخصچندشکلی ،ژنیجریانای، تجزیه خوشه کلیدی: هایواژه

 
 مقدمه 

. هستند بقولات خانواده از چندساله یانگياهجنس خارشتر    
  Alhagiگونه دو تنها که است دنيا در ونهگ 12دارای  جنس این

maurorum و Alhagi graceum گونه .دارد رویش ایران در 

Alhagi maurorum گونه و داشته وسيعی پراکنش کشور در 

. رویدمی کشور غربجنوب و جنوب نواحی درفقط  دیگر

 مترسانتی 121 تا 21 ارتفاع به چندساله است گياهی خارشتر

می مات سبز تا سبز رنگ به خاردار متعدد هایشاخه دارای که
 هزاوی و بوده متغير مترسانتی شش تا یك از خارها، طول .باشد
 15 تا 11 طول به شکل بيضی ها،برگت. اس راست اًتقریب آنها،

 قرمز رنگ به معمولا هاگلُ و مترميلی پنج تا سه عرض و

 تا دو تعداد به و خارها محور دربوده و  جگری تا ارغوانی
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 کرُک بدون گلُ، هکاس. شوندمی ظاهر خار هر در عدد هشت

 هفت تا چهار حاوی تسبيحی، دانه نيام صورت به ميوه، و است

 (.Zeinali et al., 2019) باشدمی دانه
 از یکی ترنجبين، علف یا( Alhagi maurorum) خارشتر

. بالاست سختی با درجه هایآب با سازگار و شورزی گياهان
 در و بوده خشكنيمه و مرطوبنيمه مناطق مختص خارشتر

 Rashed Mohassel et) دارد را رشد بهترین قليایی هایخاک

al., 2009) .می تکثير بذر رویشی و اندام وسيله به گياه این
 بسيار هایریشه به توجه با و کم بسيار آن آبی نياز و شود

 باشد آن آبی نياز یپاسخگو تواندمی های کمبارندگی عميق،
(Zeinali et al., 2019) .بيابانی مناطق در عمده بطور گياه این 

 و استراليا سوریه، هند، سينا، صحرای عربستان، ایران، زارشوره
 ,Zimmerman) رویدمی آمریکا متحده ایالات شرقی بخش

 و زراعی اراضی در سمج هرزعلف صورت به همچنين. (8199
 به گياه این. ( al., 2009Matin Fard et) دارد گسترش باغی

 شوری و شن طوفان زدگی،یخ بالا، دمای خشکی، شرایط
 و کویری نواحی ها باعث شده تا درقابليت این و بوده مقاوم

 کند رشد کشاورزی هایزمين و هارودخانه بستر بيابانی،
(; Ambasht, 1963Bazoobandi et al., 2006.) گونه 

 maurorumAlhagi گونه و داشته وسيعی پراکنش کشور در 
 رویدمی کشور غربجنوب و جنوب نواحی درفقط  دیگر

(Zeinali et al., 2019).  
 تنوع رفتن بالا با و است تنوع نيازمند ژنتيکی انتخاب

 تعيين دیگر سوی از. شودمی تروسيع انتخاب دامنه ژنتيکی
می امکان نژادگرانبه به خزانه ژنتيکی بندیگروه و مشخصات

 خودداری کاریدوباره از ها،جمعيت از گيرینمونه در تا دهد
 بين ژنتيکی فاصله به نيز هادورگه برتری یا هتروزیس. کنند

 بر مبنایکه آن خود نيز  دارد بستگی هاواریته و ارقام والدین،
 ,.Arjmand Ghohestani et al) گيردشکل میتنوع ژنتيکی 

 ازجمله مختلفی ابزارهای ژنتيکی تنوع بررسی برای (.2015
...(  و DNA ،ایزوزایم) مولکولی وشناختی ریخت نشانگرهای

 مولکولی نشانگرهای(. Taghizad et al., 2012) دارد وجود
 تکميلی، ابزار یك عنوان بسيار، به مزایای و متعدد انواع با

 بررسی در فيزیولوژیکی وشناسی ریختنشانگرهای  همراه

 تحت زیرا ،گيرندمی قرار استفاده مورد گياهی تبارزاییروابط 
 قابل گياه رشد از مرحله هر در و نبوده محيطی شرایط تأثير

 گونه دوبررسی (. Manifesto et al., 2001) هستند استفاده
. graecorumAlhagi و pseudoalhagi .A کاریوتيپی نظر از 

 خارشتر جنس که نشان داد ایذخيره هایپروتئينو 
(2n=2x=16 )هاینظمیبی برخی دارای و بوده دیپلوئيد 

 ساختاری تغييرات این بوده که آنافازی پل مانند ميوزی
 شرایط با سازگاری و ژنتيکی تنوع افزایش باعث کروموزومی

. (Sheidai & Rashid, 2007) خارشتر شده است محيطی
 رفتار نيز و هاکروموزوم اندازه و شکل در اختلاف وجود

 تشکيل ویژههب ميوز تقسيم مختلف مراحل در هاکروموزوم
 نهایت در که باشد ژنتيکی اختلاف بيانگر تواندمی کياسما

 که شودمی یندهاییافر بهتر فهم و درک به منجر گفت توانمی
 است شده گياه این در ژنتيکی تنوع و تکامل باعث

(2012 Ebrahimpour et al., .)هایگروه تعيين راستای در 
 یافته پراکنش هایگونه بين روابط شدن روشن و طبيعی

 30 )شامل گروهدرون عنوان به آرایه 45 ایران، در خارشتر
 خویشاوند( هایجنس از گونه 15 و خارشتر جنس از ژنوتيپ

 ( بهAstragalus arthuri و Colutea persica) گونه دو و
 ایهسته ریبوزومی هایتوالی از و انتخاب گروهبرون عنوان
 مطالعات برای داخلی شوندهرونویسی گذارفاصله ناحيه

 maurorum .A آمده دست به نتایج طبق. شد استفادهتبارزایی 
 که شدند شناخته متمایز گونه دو عنوان به A. graecorum و

 سندی،-رااصح و تورانی-ایران گياهی، جغرافيایی ناحيه دو در
 (.Amirkhosravi et al., 2020) اندیافته پراکنش

 Alhagi) خارشوووتر جمعيوووت 10 ژنتيکوووی تنووووع

pseudoalhagi )10 تصووادفی آغووازگر 14 از اسووتفاده بووا 
 چنود  آغوازگر  13 کوه  داد نشوان  ،RAPD نشانگر نوکلئوتيدی

 بيشوترین . بوود  درصد 85/94 چندشکلی درصد و بودند شکل
( درصود  4/55) نيشابور و مشهد هایجمعيت بين ژنتيکی تمایز

 17) حيدریوه  تربوت  و شواهرود  بوين  ژنتيکوی  تمایز کمترین و
 گوروه  4 در را هوا جمعيت ایخوشه تجزیه. شد مشاهده( درصد

 ژنتيکوی  تنوع از ییبالا سطح دهندهنشان حاصل نتایج. داد قرار
 تنووع  کوه  داد نشوان  و بوود  شوده  آوریجمع یهانمونه بين در
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 ,Matin Fard et al) شتندا مطابقت جغرافيایی تنوع با ژنتيکی

 و هوا گونوه  مرزهوای  تعيوين  بورای  ،ای دیگردر مطالعه (.2009
، Boissgraecorum  .A) خارشوتر  هوای گونه جمعيتی ساختار
MedikA. maurorum  ،Shap A. sparsifolia )هشووت از 
 نمونوه  110 شوامل  جمعيت 22 غربالگری برای ISSR آغازگر
 بوه  ایخوشوه  تجزیوه  و اصولی  مختصات به تجزیه. شد استفاده
 .A گونوه  دو بوه  را ایوران  خارشوتر  هوای جمعيوت  همه وضوح

pseudoalhagi و A. maurorum تجزیووه. کردنوود متمووایز
 بووين را توووجهیقابوول مولکووولی تفوواوت بيشووتر هووایوتحليوول
را  تنووع  از زیوادی  مقودار  و داد نشان مطالعه مورد هایجمعيت

 مکورر  تبوادلات  دهنوده نشان که( درصد 79) هاجمعيت بين در
 تنووع  از ژنتيکوی  تنووع  مطالعوه  این در. داد نشان است ژنتيکی

 (.Amirkhosravi et al, 2021) نداشت تبعيت جغرافيایی
 برای تواندمی گياهی جامعه یك ژنتيکی ساختار بررسی

 توزیع و ساختار ،گياهی جمعيت اندازه ،یژن بعامن شناسایی
. انجام شود آنها خاستگاه و منشأ ،محيطی سازگاری ،جغرافيایی

 انواع گزینش با تنوع ایجاد پایه بر نژادیبه که آنجایی از
 داشتن روازاین است، استوار نهایی هدف به رسيدن تا مطلوب

 ضروریست نژادیبه در توارثی ذخایر از وسيعی دامنه و تنوع
(Bagheri et al., 2012 .)یوسيع طور به ابزارهای مولکولی از 

 ,Farshadfar et al) است شده استفاده مختلف گياهان در

؛ Farshadfar et al, 2018؛ Rahmati et al, 2018؛ 2017

Noorian & Shirvani, 2019؛ Araghi et al, -Moshrefi

 با خارشتر مورد در اما ،(Mirzaei & Salari, 2021 ؛2020
 چه اندکی مطالعات علوفه عنوان به آن بالای قابليت به توجه

با توجه به . است انجام شده کشور از خارج در چه و داخل در
روید و از مینقاط سه استان خراسان بيشتر آنکه خارشتر در 

انجام مطالعات اندکی که در زمينه خارشتر با توجه به سویی 
 ژنتيکی تنوعميزان بررسی  برای تحقيقاین رو ازاین ،است شده

 نشانگرهای از استفاده با آنها بندیو دسته های مختلفجمعيت
آوری های جمعجمعيتبين  تفاوتشباهت و  تعيينمولکولی، 

شده از نقاط مختلف سه استان خراسان شمالی، رضوی و 
 مولکولی نشانگرهای کارایی بررسی و همچنين جنوبی

RAPD وSCoT عيين بهترین ت، هاجمعيت کردن متمایز در

ساختار کردن و مشخص آغازگر در شناسایی تنوع موجود 
 به در جهت کمكهای مختلف خارشتر ژنتيکی جمعيت

  .انجام شد ،نژادیبه بعدی مطالعات
 

 هامواد و روش
خارشتر از سه استان خراسان رضوی  جمعيت 22 بذرهای   

، نيشابور، سرخس، جامتربتمشهد، جمعيت از شهرهای  8شامل 
 11گناباد، خراسان جنوبی شامل  و حيدریهتربت، فریمان، نيلشهر

نهبندان، سربيشه، قائن، زیرکوه، فردوس، جمعيت از شهرهای 
درميان و خراسان  و بيرجند، خوسف، طبس، بشرویه، سرایان

بجنورد و یك  و شيروانجمعيت از شهرهای  2شمالی شامل 
تصادفی  به طور 1397-98های طی سالاز استان تهران  ژنوتيپ

به آزمایشگاه اصلاح نباتات  بررسی بيشتر برایآوری و جمع
بيرجند منتقل شد )جدول  دانشگاه مولکولی دانشکده کشاورزی

1.) 
آغازگر  24و  RAPDآغازگر  27برای انجام آزمایش از 

SCOT  این آغازگرها به صورت خشك و فرز . شداستفاده
در ابتدای کار د. شده از شرکت سيناکلون خریداری و تهيه گردی

به این  ،بالك تهيه شد DNAنمونه برای آزمون آغازگرها 
به طور تصادفی انتخاب و باهم  DNAنمونه  پنجصورت که 

آزمون اوليه آغازگرها بر روی  ،هدف از این کار مخلوط گردید.
مشکلی داشته  DNAها بود تا چنانچه اگر یك نمونه جمعيت

ها تکثير انجام دهد. به DNAباشد آغازگر بتواند بر روی سایر 
در  DNAميزان هدف بالا بردن دقت در کار بود.  ،عبارت دیگر
مسترميکس )شرکت نانوگرم در نظر گرفته شد.  30هر واکنش 
های حاوی های مشخص آماده و به تيوپبا حجم سيناکلون(

 27از در ادامه کار گردید.  انجام PCR بعداضافه و  آغازگر
بر روی تك  SCOTجفت آغازگر  24و  RAPD آغازگر

استفاده مورد نظر بودند،  جمعيتنماینده یك هایی که هر نمونه
جفت آغازگر  24از و  19تنها  RAPD آغازگر 27از شد. 

SCOT  که  با وضوح بالا تشکيل دادند قطعاتی آغازگر 18تنها
  .(2)جدول  شد استفادهها جمعيتبرای بررسی بيشتر بر روی 

 CTABبا استفاده از روش تغيير یافته  DNAاستخراج 
 مقداریاز هر نمونه  .(Doyle & Doyle, 1987انجام شد )
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های پودرشده به تيوپبرگ در حضور ازت مایع پودر و برگ
مرکاپتواتانول اضافه شد. با بافر استخراج همراه حاوی های 

به دست آمده از ( 280/260نسبت جذب نوری )با محاسبه 
( ميزان Thermo Scientific 2000)مدل دسووتگاه نانودراپ 

الکتروفورز افقی بر روی ژل آگارز با استفاده از  DNA غلظت
تعيين شد.  DNA قطعات تکثير شده یك درصد کيفيت

 یكميکروليتر شامل  20با حجم نهایی  PCRواکنش 

ميکروليتر  10ميکروليتر آغازگر،  كی ،الگو DNAميکروليتر 
ميکروليتر آب دوبار تقطير شده بود.  هشتمسترميکس و 

با استفاده از ژل آگارز یك  PCRالکتروفورز افقی محصولات 
 DNA Ladderها از قطعه و مقایسهبرای بررسی و درصد 

 شدهاستفاده شد. قطعات تکثير ( bp1500تا  bp100)بين 
برداری فرابنفش مشاهده و عکسداک زیر نور توسط ژل

 .(3)جدول  گردید
 

 های خارشترجمعیتآوری مناطق مختلف جمع -1جدول 

Table 1. The different collection regions of Alhagi maurorum populations 

 شماره

No. 
 Location بذر أمنش

 استان

Province 

 عرض شمالی

northern latitude 

 طول شرقی

Eastern longitude 

 Mashhad Razavi Khorasan 36.2972° N, 59.6067° E مشهد 1

 Fariman Razavi Khorasan 35.7014° N, 59.8466° E فریمان 2

 Torbate-Jam Razavi Khorasan 35.2431° N, 60.6248° E تربتجام 3

 Nilshahr Razavi Khorasan 34.5774° N, 60.1465° E نیلشهر 4

 Sarakhs Razavi Khorasan 36.5372° N, 61.1561° E سرخس 5

 Neyshabour Razavi Khorasan 36.2132° N, 58.7943° E نیشایور 6

 Torbate-Heydariye Razavi Khorasan 35.2875° N, 59.2215° E تربتحیدریه 7

 Gonabad Razavi Khorasan 34.3530° N, 58.6838° E گناباد 8

 Nehbandan Southern Khorasan 31.5411° N, 60.0372° E نهبندان 9

 Sarbisheh Southern Khorasan 32.5785° N, 59.7955° E سربیشه 10

 Qaen Southern Khorasan 33.7351° N, 59.1798° E قاین 11

 Zirkooh Southern Khorasan 33.6934° N, 59.9625° E زیرکوه 12

 Ferdows Southern Khorasan 34.0186° N, 58.1712° E فردوس 13

 Birjand Southern Khorasan 32.8733° N, 59.2163° E بیرجند 14

 Khousf Southern Khorasan 32.7787° N, 58.8882° E خوسف 15

 Tabas Southern Khorasan 33.5961° N, 56.9279° E طبس 16

 Boshroye Southern Khorasan 33.8684° N, 57.4285° E بشرویه 17

 Sarayan Southern Khorasan 33.8606° N, 58.5249° E سرایان 18

 Darmiyan Southern Khorasan 33.0339° N, 60.1185° E درمیان 19

 Shirvan Northern Khorasan 37.3968° N, 57.9310° E شیروان 20

 Bojnurd Northern Khorasan 37.4745° N, 57.3233° E بجنورد 21

 Tehran Tehran 35.7219° N, 51.3347° E تهران 22
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 های خارشترجمعیتمورد استفاده در تمایز  oTcSو  RAPDآغازگرهای  توالی -2جدول 
s populationand SCoT primers used in differentiating Alhagi maurorum  RAPDThe sequences of  .Table 2 

 توالی    SCoTآغازگر  توالی   RAPD آغازگر

RAPD Primer Sequence  SCoT Primer Sequence 

R1 5'-AGGTGACCGT-3'  S1 5'-CCATGGCTACCACCGCCA-3' 

R2 5'-GGGCGACTAC-3'  S2 5'-CAACAATGGCTACCACCA-3' 

R3 5'-GTGATCGCAG-3'  S3 5'-CAACAATGGCTACCACCC-3' 

R4 5'-TCGCATCCAG-3'  S4 5'-CAACAATGGCTACCACCG-3' 

R5 5'-AGGGGTCTTG-3'  S5 5'-GCAACAATGGCTACCACC-3' 

R6 5'-GGGTAACGCC-3'  S6 5'-CAACAATGGCTACCACGC-3' 

R7 5'-CCAGAACGGA-3'  S7 5'-AACCATGGCTACCACCAC-3' 

R8 5'-GTTGCCAGCC-3'  S8 5'-CACCATGGCTACCACCAT-3' 

R9 5'-GTTACGGACC-3'  S9 5'-CAACAATGGCTACCACGG-3' 

R10 5'-ACACCGATGG-3'  S10 5'-ACGACATGGCGACCAACG-3' 

R11 5'-GGCACGCGTT-3'  S11 5'-ACGACATGGCGACCATCG-3' 

R12 5'-TGCCGAGCTG-3'  S12 5'-ACGACATGGCGACCCACA-3' 

R13 5'-ACGATCGGAT-3'  S13 5'-ACCATGGCTACCACCGAG-3' 

R14 5'-ACGGGACCCTG-3'  S14 5'-ACGACATGGCGACCACGC-3' 

R15 5'-GGAAACCCCT-3'  S15 5'-ACCCATGGCTACCACCGA-3' 

R16 5'-TGGGCGCACAC-3'  S16 5'-ACCATGGCTACCACCGCG-3' 

R17 5'-GGACCCCTAC-3'  S17 5'-ACCATGGCTACCACCGCC-3' 

R18 5'-ACGGAAGTGG-3'  S18 5'-ACCATGGCTACCACCGGG-3' 

R19 5'-TGAGTGGGGTG-3'    

 

  PCRاجزای واکنش و برنامه دمایی  -3جدول 

Table 3. The components and the temperature program of PCR 

 PCR     RAPD  

 مواد

Materials 

 غلظت نهایی

Final 

concentration 

 اجزای واکنش

Reaction  

components 

 مراحل 

Step 

 تعداد چرخه

CY No. 

 گراد(حرارت )سانتیدرجه 

Temp (C°) 

 زمان )دقيقه/ثانيه(

Time (min/s( 

 آب دو بار تقطيرشده

Double distilled water 

 ميکروليتر 8 -

8µl 

 سازی اوليهواسرشت 

Initial denaturation 

1 

1 

94 

94 

 دقيقه 4

4m 

 مسترميکس

Master mix 

 برابر 1

1X 

 ميکروليتر 10

10µl 

 سازیواسرشت 

Denaturation 

40 

40 

94 

94 

 ثانيه 45

45s 

 آغازگر

Primer 

 پيکومول 67/0

0.67pm 

 ميکروليتر 1

1µl 

 اتصال 

Annealing 

40 

40 

35 

35 

 ثانيه 45

45s 

 دیانای

DNA 

 30 نانوگرم

30ng/µl 

 ميکروليتر 1

1µl 

 بسط  

Extension 

40 

40 

72 

72 

 ثانيه 55

55s 

 کل

Total 

 ميکروليتر 20 

20µl 

 بسط نهایی 

Final extension 

1 

1 

72 

72 

 دقيقه 6

6m 
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   Continued table 3 -3ادامه جدول 
 PCR    SCoT   

 مواد
Materials 

 غلظت نهایی
Final 

concentration 

 اجزای واکنش
Reaction 

components 
 مراحل 

Step 

تعداد 

 چرخه
CY No. 

درجه حرارت 

 گراد()سانتی
Temp (C°) 

زمان 

 )دقيقه/ثانيه(
Time (min/s( 

 آب دو بار تقطيرشده
Double distilled 

water 
 ميکروليتر 8 -

8µl 
 

 سازی اوليهواسرشت
Initial 

denaturation 

1 
1 

94 
94 

 دقيقه 4
4m 

 مسترميکس
Master mix 

 برابر 1
1X 

 ميکروليتر10
10µl 

 سازیواسرشت 
Denaturation 

35 
35 

94 
94 

 دقيقه 1
1m 

 آغازگر
Primer 

 پيکومول 67/0
0.67pm 

 ميکروليتر 1
1µl 

 اتصال 
Annealing 

35 
35 

35 
35 

 دقيقه 1
1m 

 دیانای
DNA 

 30 نانوگرم
30ng/µl 

 ميکروليتر 1
1µl 

 بسط 
Extension 

35 
35 

72 
72 

 دقيقه 2
2m 

 کل
Total 

 
 ميکروليتر20

20µl 

 بسط نهایی 
Final extension 

1 
1 

72 
72 

 دقيقه 10
10m 

 
 به صورت ماتریس صفر هاقطعهاطلاعات حاصل از 

وارد  Excel( در قطعه( و یك )حضور قطعه)عدم حضور 
 : مانند ییهاشاخص و صفات از آغازگرها ارزیابی برایشد. 
 ،(Na) شده تکثير آلل تعداد
 ،(Ne) مؤثر آلل تعداد

 کل بر چندشکل یهاقطعه تعداد تقسيم( )PP) چندشکلی درصد
 ،(هاقطعه

𝑃𝐼𝐶 فرمول از(: PIC) چندشکلیاطلاعات  محتوای شاخص =

1 − 𝛴𝑝𝑖2 که شد محاسبه pi نشانگر فراوانی i باشد،می ام 

: مؤثرشاخص نسبت چندشکلی 
(EMR) شاخص نسبت چندشکلی موثر =

× درصد چندشکلی    ، تعداد قطعههای چندشکل
(𝑀𝐼) شاخص نشانگری شاخص نشانگری: =

تعداد قطعههای چندشکل × 𝑃𝐼𝐶 

RP (RP): تفکيك قدرت شاخص = ∑IB که IB = 1 −

[2 ∗ (0.5 − Pi]  
 یپارامترهاهای بيشتر با محاسبه استفاده شد. ارزیابی

  :مانند هاجمعيت بين ژنتيکی ساختار به مربوط
𝐻𝑡) کل هتروزیگوسيتی ميزان = 𝐻𝑠 + 𝐷𝑠𝑡)،  

  ،(Hs) هاجمعيت درون هتروزیگوسيتی
  ،(Nm) ژنی جریان
Gst) تمایز ژنی ضریب = Dst/Ht)،  

 یك در مختلف افراد هایژن همبستگی یا Fst شاخص
= 𝐹𝑠𝑡) جمعيت  1 –  𝐻𝑠/𝐻𝑡) و 

 هاجمعيت درون ژنتيکی ساختار به مربوط یپارامترها 
 شاخص (،Ne)ثر ؤمهای تعداد آلل ،(Naها )مانند تعداد آلل

انجام ( H) نی ژنتيکی تنوع شاخص و( I) شانوناطلاعاتی 
؛ Rezaie et al., 2011؛Agrama and Tuinstra, 2003) شد

, 1980.Botstein et al؛ Lewontin, 1972؛ , .Bryan et al

1997.) 
 واریانس تجریه هاو درون جمعيت بين تنوع تعيين برای 

 ژنوم طول در آغازگرها پراکندگی تعيين منظوربه مولکولی
 بندیگروه برای و( PCOA) اصلی مختصات به تجزیه

 تجزیه افراد ژنتيکی تشابه تعيين همچنين و هاجمعيت
نرماستفاده از  با محاسبات. شد انجام ایخوشه

 NTSYSpc2.2 ،POPGEN ، GENALEXافزارهای

 .شد انجام Excel و 6.503
 



 ... کارایی نشانگرهای مولکولی  22

 نتایج 
 ارزیابی آغازگرها و محاسبه پارامترهای ژنتیکی

 خراسان گروه 3 به هاابتدا جمعيت هاداده تجزیه برای  
 اینجا در گروه. شدند تقسيم جنوبی و رضوی شمالی،
 استان هر و بود استان یكهای مربوط به جمعيت
. داشت خود شهرهای تعداد به توجه با مختلفی هایجمعيت
 و جمعيت 11 خراسان جنوبی جمعيت، 8 شمالی خراسان

 5 پ یا جمعيتاکوتي هر از. داشت جمعيت 2 خراسان شمالی
برای آنها  DNAمخلوط از  و انتخاب تصادفی طور به نمونه

هدف از این کار، بالا بردن  .استفاده شدهای بعدی تجزیه
آغازگر  27از  تعداد نماینده جمعيت و بالا بردن دقت بود.

RAPD، 19  آغازگر  24آغازگر و ازSCOT، 18  آغازگر
. در (4)جدول  چندشکلی و وضوح بالایی را نشان دادند

 ،SCOTهای و آغازگر قطعه RAPD، 228 هایکل، آغازگر
ترتيب که طول آنها بهدند کربا وضوح بالا توليد  قطعه 194
متغير بود.  نشانگردو هر جفت باز برای  2000تا  100بين 

 R1ی تکثير شده توسط آغازگرهای قطعای از الگوی نمونه
(RAPD)  وS7 (SCOT ) نشان داده شده است.  1در شکل 

 

 
 a- R1 b- 7Sهای خارشتر توسط آغازگرهای جمعیت قطعهالگوی  -1شکل 

s by populationAlhagi maurorum Band pattern of  -Figure 1 
 

 2ظر طبق جدول نبا توالی مورد  ScoTاز نشانگر  S7و آغازگر  RAPDاز نشانگر  R1* آغازگرهای 

 
درصد و آغازگرهای  RAPD، 100 آغازگرهای

SCOT ،42/95  درصد چندشکلی نشان دادند. در نشانگر
RAPD  آغازگرهای  راتکثير شده  قطعهکمترین تعدادR1 ،

R2 ،R3 ،R4 ،R5 ،R6 ،R7 ،R8 ،R9 ،R12 ،R16  وR17 
 R10آغازگر  راتکثير شده  قطعهو بيشترین تعداد  (قطعه 11)
تکثير  قطعهکمترین تعداد  SCOTو در نشانگر  (قطعه 17)

تکثير  قطعهو بيشترین تعداد  (قطعه 5) S1آغازگر  راشده 
به  (قطعه 13) S10و  S2، S4، S6، S7 آغازگرهای راشده 

 . ندخود اختصاص داد

 (PIC) چندشکلی محتوای شاخص RAPD نشانگر در
 تا (R6آغازگر ) 62/0 بين 33/0با ميانگين 

 ميانگين با SCOT در و (R11و  R3آغازگرهای )42/0
 (S12آغازگر ) 44/0 تا (S1آغازگر ) 03/0 بين 32/0

 با RAPD در( EMR) چندشکلی نسبت شاخص. دبومتغير 
 ،R1، R2، R3، R4، R5های آغازگر) 11 بين 12 ميانگين

R6، R7، R8، R11، R12، R16  وR17) آغازگر) 17 تا 
R10) در و SCOT 7 بين 46/10 ميانگين با ( آغازگرS9) 

 در. بودمتغير  (S10 و S2، S4،S6،S7آغازگرهای ) 13 تا
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RAPD نشانگر  شاخص(MI ) 84/2بين  91/3با ميانگين 
با  SCOT درو  (R13 آغازگر) 92/5تا ( R6 )آغازگر
آغازگر ) 36/5تا  (S1آغازگر ) 07/0بين  45/3ميانگين 

S7)  دربود. متغير RAPD با  تفکيك قدرت شاخص

 آغازگر) 54/9( تا R7 )آغازگر 76/3 بين 75/6ميانگين 
R4 )در و SCOT  آغازگر 3/2بين  95/9با ميانگين(S9 تا )

 .(4)جدول  بودمتغير ( S14 آغازگر) 7/11

 

 های خارشتردر اکوتبپ SCoTو  RAPDهای مولکولی برای نشانگر شاخص -4جدول 

Table 4. Molecular indices for RAPD and ScoT markers in Alhagi maurorum populations 
RAPD 

تعداد  آغازگر

 قطعه

 تعداد قطعه

 چندشکل

 درصد 

 چندشکلی

 محتوای شاخص

 اطلاعات چندشکلی 

 شاخص نسبت 

 ثرؤمچندشکلی 

 شاخص 

 نشانگری

 قدرت شاخص

 تفکيك
Primers No. of 

bands 

No. of 

olymorphP 

bands 

 PP

(Polymorphism 

Percentage) 

PIC 
(Polymorphism 

 Information

Content) 

EMR 

(Effective  

Multiple 

Ratios) 

 MI 

(Marker 

Index) 

RP 

(Resolving  

Power) 

R1 11 11 100 0.34 11 3.73 7.06 

R2 11 11 100 0.28 11 3.12 7.91 

R3 11 11 100 0.42 11 4.62 8.99 

R4 11 11 100 0.33 11 3.58 9.54 

R5 11 11 100 0.29 11 3.14 7.89 

R6 11 11 100 0.26 11 2.84 4.92 

R7 11 11 100 0.32 11 3.54 3.76 

R8 11 11 100 0.30 11 3.28 5.09 

R9 12 12 100 0.27 12 3.18 4.10 

R10 17 17 100 0.31 17 5.33 6.26 

R11 11 11 100 0.42 11 4.63 6.71 

R12 11 11 100 0.30 11 3.26 9.00 

R13 16 16 100 0.37 16 5.92 8.17 

R14 13 13 100 0.31 13 4.00 6.61 

R15 12 12 100 0.32 12 3.79 5.47 

R16 11 11 100 0.39 11 4.27 8.74 

R17 11 11 100 0.28 11 3.13 4.03 

R18 13 13 100 0.33 13 4.28 8.18 

R19 13 13 100 0.35 13 4.56 5.89 

Mean 12 12 100 0.33 12 3.91 6.75 
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 خارشترهای پیاکوتدر  SCoTو  RAPDهای مولکولی برای نشانگر شاخص -4ادامه جدول 

Continued Table 4. Molecular indices for RAPD and ScoT markers in Alhagi maurorum populations 

SCoT 

 تعداد قطعه تعداد قطعه آغازگر

 چندشکل

 درصد 

 چندشکلی

 محتوای شاخص

 اطلاعات چندشکلی 

 شاخص نسبت 

 ثرؤمچندشکلی 

 شاخص 

 نشانگری

 شاخص

 تفکيك قدرت 
Primers No. of 

bands 

No. of 

Polymorph 

bands 

PP  

(Polymorphism 

Percentage) 

PIC 

(Polymorphism 

Content) Information 

EMR 

(Effective  

Ratios) Multiple 

MI 

(Marker 

Index)  

RP 

(Resolving 

Power)  
S1 5 2 40 0.03 8 0.07 7.99 

S2 13 13 100 0.33 13 4.28 8.90 

S3 11 11 100 0.39 11 4.31 8.37 

S4 13 13 100 0.34 13 4.37 5.96 

S5 11 11 100 0.41 11 4.52 8.54 

S6 13 13 100 0.37 13 4.84 10.3 

S7 13 13 100 0.41 13 5.36 8.88 

S8 11 11 100 0.35 11 3.80 6.11 

S9 7 7 100 0.26 7 1.81 2.30 

S10 13 13 100 0.33 13 4.35 10.4 

S11 11 11 100 0.32 11 3.50 10.2 

S12 12 12 100 0.44 12 5.22 7.16 

S13 10 10 100 0.29 10 2.94 6.17 

S14 9 9 100 0.28 9 2.54 11.7 

S15 9 8 88.8 0.27 7.10 2.16 4.30 

S16 9 8 88.8 0.27 7.10 2.13 7.57 

S17 11 11 100 0.38 11 4.21 8.89 

S18 8 8 100 0.20 8 1.63 9.29 

Mean 10.5 10.22 95.42 0.32 10.46 3.45 9.95 
 

 (،Ht)کل  هتروزیگوسيتی ميزان نتایج نشان داد که ميانگين
 (،Nmژنی ) جریان (،Hsها )جمعيت درون هتروزیگوسيتی

 ترتيببه RAPDدر نشانگر  Fst ( وGst) ژنی تمایز ضریب
به SCOT( و در 71/0 و 72/0 ،36/3 ،31/0 ،43/0) با برابر

( بود 86/0 و 62/0 ،76/3 ،41/0 ،40/0ترتيب برابر با )
 کل هتروزیگوسيتی بيشترین RAPD نشانگر (. در5)جدول 

آغازگر  به آن مربوط کمترین ( و46/0) R13 آغازگر به مربوط
R1 ،R6  وR12 (40/0 و در )SCOT  بيشترین

 ( و47/0) S12 و S7آغازگر  به مربوط کل هتروزیگوسيتی
 RAPDدر  .( بود10/0) S1 آغازگر به مربوط آن کمترین

 آغازگر به مربوط هاجمعيت درون بيشترین هتروزیگوسيتی
R13 (25/0و ) آغازگر به مربوط مقدار کمترین R9 (07/0 و )
 S14و  S5 آغازگر به مربوط مقدار بيشترین SCOTدر 

بود. در  S1 (02/0) آغازگر به مربوط آن کمترین ( و20/0)
RAPD آغازگر مربوط به ژنی جریان ميزان بيشترین R13 

( و در 28/1) R6 به آغازگر مربوط آن کمترین ( و19/6)
SCOT آغازگر مربوط به ژنی جریان ميزان بيشترین S14 

( بود. در 06/0) S9 به آغازگر مربوط آن کمترین ( و71/8)
RAPD آغازگر به مربوط ژنی تمایز ضریب بيشترین R9 

 به مربوط هاجمعيت بين هتروزیگوسيتی کمترین ( و84/0)
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 ژنی تمایز ضریب بيشترین SCOT( و در 54/0) R3 آغازگر
 بين هتروزیگوسيتی کمترین ( و86/0) S9 آغازگر به مربوط

 RAPDدر  .( بود25/0) S1 آغازگر به مربوط هاجمعيت
 را Fst ميزان کمترین ( و83/0) R9 آغازگر را Fst بيشترین

 S9 آغازگر را Fst بيشترین SCOT( و در 53/0) R3 آغازگر
( داشت 44/0) S14 آغازگر را Fst ميزان کمترین ( و86/0)
 (. 5 جدول)

 

 های خارشتردر جمعیت SCoTو  RAPDها برای نشانگرهای بین جمعیت ژنتیکی ساختار به پارامترهای ژنتیکی مربوط -5جدول 
Table 5. Genetic parameters related to the genetic structure between populations for RAPD and SCoT markers 

in Alhagi maurorum populations 
RAPD  SCoT 

Primer Ht Hs Nm Gst Fst  Primer Ht Hs Nm Gst Fst 

R1 0.40 0.08 3.02 0.71 0.80  S1 0.10 0.02 1.54 0.25 0.80 

R2 0.41 0.12 3.58 0.70 0.71  S2 0.45 0.16 4.46 0.64 0.64 

R3 0.45 0.21 5.79 0.54 0.53  S3 0.46 0.19 4.47 0.60 0.56 

R4 0.42 0.17 5.40 0.60 0.59  S4 0.43 0.11 2.13 0.75 0.74 

R5 0.44 0.11 2.74 0.74 0.75  S5 0.46 0.20 5.29 0.58 0.56 

R6 0.40 0.08 1.28 0.81 0.80  S6 0.43 0.17 5.37 0.61 0.61 

R7 0.43 0.11 2.22 0.77 0.75  S7 0.47 0.19 5.38 0.50 0.58 

R8 0.43 0.12 2.61 0.75 0.73  S8 0.43 0.13 3.62 0.69 0.69 

R9 0.41 0.07 1.33 0.84 0.83  S9 0.42 0.06 0.60 0.86 0.86 

R10 0.44 0.12 3.35 0.75 0.74  S10 0.43 0.16 5.24 0.62 0.62 

R11 0.44 0.14 2.94 0.69 0.68  S11 0.41 0.09 2.98 0.75 0.78 

R12 0.40 0.13 5.02 0.66 0.67  S12 0.47 0.16 3.31 0.66 0.66 

R13 0.46 0.25 6.19 0.81 0.59  S13 0.42 0.12 2.74 0.72 0.71 

R14 0.42 0.10 2.41 0.77 0.76  S14 0.36 0.20 8.71 0.42 0.44 

R15 0.44 0.11 2.37 0.77 0.75  S15 0.39 0.12 1.99 0.63 0.70 

R16 0.44 0.16 3.94 0.65 0.64  S16 0.37 0.13 3.13 0.58 0.64 

R17 0.43 0.10 2.10 0.79 0.78  S17 0.41 0.10 1.56 0.79 0.99 

R18 0.45 0.14 3.94 0.70 0.69  S18 0.34 0.14 5.20 0.57 0.60 

R19 0.43 0.16 3.70 0.64 0.64        

Mean 0.43 0.13 3.36 0.72 0.71  Mean 0.40 0.14 3.76 0.62 0.68 

Htکل،  : هتروزیگوسيتیHs: ها،جمعيت درون هتروزیگوسيتی Nmژنی، : جریان Gstژنی تمایز : ضریب 

Ht = Total heterozygosity, Hs= Heterozygosity within populations, Nm= Gene flow, Gst= Gene differentiation coefficient 

 
هوا، تعوداد   تعداد آلول  شامل جمعيتی درون هایشاخص

. ه دستآمد 6جدول در ، شاخص نی و شانون ثرؤمهای آلل
 18و  RAPD آغوازگر  19 ( برایNa) هاآلل تعداد ميانگين
( Ne)ثر ؤمو  آلول  تعداد ميانگين. آمد بدست SCoT آغازگر

 آمود.  دست به SCoT 34/1 و RAPD برای هر دو نشانگر
( و 96/1) R3 آغوازگر  بوه  مربووط  ثرؤم آلل تعداد بيشترین

S11 (64/1) آن مربوووط بووه کمتوورین و R9 (01/1 و )S1 
 SCoT آغازگر 18 و RAPD آغازگر 19برای . ( بود49/0)
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 و 29/0و  28/0 (Hنوی )  ژنتيکوی  تنووع  شواخص  ميانگين
 و 44/0 ترتيوب ( بوه I) شوانون  اطلاعواتی  ميانگين شواخص 

 مربوط نی ژنتيکی تنوع شاخص بدست آمد. بيشترین 64/0
 شواخص  و کمتورین  S14 (93/0) ( و93/0) R3 آغازگر به

 S1و  R9 (20/0)نووی مربوووط بووه آغووازگر  ژنتيکووی تنوووع

مربووط بوه    شوانون  اطلاعاتی بود. بيشترین شاخص (07/0(
 ( و کمتوورین شوواخص57/0) S14( و 57/0 ) R3آغووازگر 
 S1( و 33/0) R17مربوووط بوه آغووازگر   شوانون  اطلاعواتی 

 (.6 ( بود )جدول12/0)

 

 های خارشترجمعیتدر  SCoTو  RAPDبرای نشانگرهای  هاجمعیت درون ژنتیکی ساختار به مربوط ژنتیکی پارامترهای -6جدول 
for RAPD and SCoT markers in Genetic parameters related to the genetic structure within populations  .Table 6

spopulationAlhagi maurorum  
   SCoT  آغازگر    RAPD  آغازگر

Primer Na Ne H I  Primer Na Ne H I 
R1 2 1.38 0.27 0.43  S1 2 0.49 0.07 0.12 

R2 2 1.38 0.26 0.41  S2 2 1.48 0.30 0.46 

R3 2 1.69 0.39 0.57  S3 2 1.56 0.34 0.51 

R4 2 1.58 0.33 0.50  S4 2 1.37 0.26 0.42 

R5 2 1.28 0.24 0.38  S5 2 1.61 0.33 0.54 

R6 2 1.33 0.22 0.37  S6 2 1.52 0.33 0.50 

R7 2 1.41 0.26 0.42  S7 2 1.58 0.36 0.54 

R8 2 1.35 0.31 0.40  S8 2 1.47 0.30 0.46 

R9 2 1.01 0.20 0.34  S9 2 1.37 0.25 0.41 

R10 2 1.33 0.23 0.39  S10 2 1.51 0.31 0.47 

R11 2 1.47 0.30 0.46  S11 2 1.64 0.36 0.53 

R12 2 1.55 0.32 0.48  S12 2 1.56 0.35 0.53 

R13 2 1.55 0.34 0.52  S13 2 1.40 0.26 0.42 

R14 2 1.40 0.26 0.41  S14 2 1.46 0.39 0.57 

R15 2 1.37 0.25 0.40  S15 2 1.29 0.21 0.35 

R16 2 1.67 0.37 0.55  S16 2 1.41 0.25 0.40 

R17 2 1.36 0.24 0.33  S17 2 1.56 0.34 0.51 

R18 2 1.48 0.29 0.46  S18 2 1.48 0.29 0.45 

R19 2 1.51 0.31 0.48       

Mean 2 1.43 0.28 0.44  Mean 2 1.43 0.29 0.46 

Naها، : تعداد آللNeثرؤمهای : تعداد آلل، H ،شاخص نی :Iشاخص شانون : 

Na= Observed number of alleles, Ne= Efficient number of alleles, H= Neis gene diversity index, I= Shannons information index 

 
 

  تجزیه واریانس مولکولی
در هر دو نتایج تجزیه واریانس مولکولی نشان داد که 

 86و  هاگروهدرصد از تغييرات مربوط به بين  14نشانگر 
 . (7جدول ) بود هاگروهدرصد مربوط به درون 
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 SCoTو  RAPDهای ژنوتیپ خارشتر با استفاده از نشانگر 22تجزیه واریانس مولکولی برای  -7 جدول

s for RAPD and SCoT markerspopulationAlhagi maurorum Molecular analysis of variance of  .Table 7 
  RAPD    SCoT  درجه آزادی S.O.V منابع

  D.F 
 ميانگين مربعات

MS 

 درصد واریانس

Variance (%) 

 

Phi PT 
 

 ميانگين مربعات

MS 

 درصد واریانس

Variance (%) 

 

Phi PT 

 Between group 3 61.51** 14% 0.14  978.51** 14% 0.14 بين گروهها

  Within group 18 35.35 86%   698.29 86% درون گروهها

  Total 21  100    100 کل

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

ns ،* ،**درصد 1و  5داری در سطح داری و معنیترتيب عدم معنی: به 

 

ها نشان داد که بر ژنتيکی بين جمعيت ماتریس فاصله
بيشترین فاصله ژنتيکی بين جمعيت خراسان  RAPDاساس 

جنوبی با خراسان شمالی و کمترین فاصله ژنتيکی بين 
. بر بودبا خراسان رضوی و جنوبی جمعيت خراسان شمالی 

خراسان  جمعيت بيشترین فاصله ژنتيکی بين SCOTاساس 
جنوبی با خراسان رضوی و کمترین فاصله ژنتيکی بين 

 . (8)جدول  بودجمعيت خراسان شمالی با خراسان جنوبی 

 
  RAPDبا استفاده از نشانگرهای  خارشتری هاجمعیت بینماتریس فاصله ژنتیکی  -8 جدول

Table 8. Genetic distance matrix between populations of Alhagi maurorum for RAPD markers 
   Populations  RAPD جمعيت

 رضوی خراسان  

Razavi Khorasan 

 جنوبی خراسان

Southern Khorasan 

 شمالی خراسان

Razavi Khorasan 

 تهران

Tehran 

    Razavi Khorasan 0.000 خراسان رضوی

   Southern Khorasan 0.091 0.000 جنوبی خراسان

  Northern Khorasan 0.087 0.132 0.000 شمالی خراسان

 Tehran 0.440 0.432 0.054 0.000 تهران

 
 SCoTبا استفاده از نشانگرهای  خارشتری هاجمعیت بینماتریس فاصله ژنتیکی  -8 جدولادامه 

Continued Table 8. Genetic distance matrix between populations of Alhagi maurorum for SCoT markers 

   Populations  SCoT جمعيت
 خراسان رضوی  

Razavi Khorasan 

 خراسان جنوبی

Southern Khorasan 

 خراسان شمالی

Razavi Khorasan 

 تهران
Tehran 

    Razavi Khorasan 0.000 خراسان رضوی

   Southern Khorasan 0.340 0.000 خراسان جنوبی

  Northern Khorasan 0.231 0.142 0.000 خراسان شمالی

 Tehran 0.430 0.643 0.092 0.000 تهران
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ضریب همبستگی کوفنتيك نشان داد که ضرایب  بررسی
 UPGMAبه عنوان بهترین ضریب و الگوریتم  UN1تشابه

 دو( در هر rبه دليل دارا بودن بالاترین ضریب همبستگی )

( به عنوان بهترین 94/0و  97/0) SCOTو  DPRAنشانگر 
 (. 9 )جدول استبندی الگوی خوشه

 

 SCoT و RAPD نشانگرهای برای کوفنتیک همبستگی ضرایب -9 جدول

Table 9. Cophenetic correlation coefficients for RAPD and SCoT markers 
Algorithm Complete  Flexi  Single  UPGMA 

Similarity Coefficients RAPD SCOT  RAPD SCOT  RAPD SCOT  RAPD SCOT 

Dice 0.74 ** 0.67**  0.80 ** 0.71**  0.82 ** 0.70**  0.81 ** 0.74** 

SM 0.94 ** 0.90**  0.96 ** 0.92**  0.95 ** 0.90**  0.96 ** 0.93** 
Jaccard 0.76 ** 0.71**  0.81 ** 0.75**  0.84 ** 0.73**  0.83 ** 0.73** 

UN1 0.95 ** 0.92**  0.96 ** 0.94**  0.96 ** 0.92**  0.97 ** 0.94** 

ns ،* ،**درصد 1و  5داری در سطح داری و معنیترتيب عدم معنی: به 

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 ای و تجزیه خوشه ماتریس تشابه
 RAPDهای دادهبر اساس به دست آمده  اتریس تشابهم  

های جمعيتبيشترین تشابه بين که  (10)جدول نشان داد 
بشرویه با  و (91/0خوسف با بيرجند ) ،قاینزیرکوه با 

( و 89/0بجنورد با شيروان ) ،سرخس با زیرکوهگناباد، 
 نيلشهر با طبس سرخس، با، نيشابور جامتربتنيشابور با 

 تشابه کمترین. داشت وجود( 88/0) گناباد با سرایان و
 طبس با تهران ،(30/0) گناباد با تهران هایجمعيت بين

 اساس بر. بود( 33/0) بشرویه با تهران و( 32/0)
 بين تشابه بيشترین (11)جدول  oTcS هایداده

 با جامتربت ،(91/0) جامتربت با نيلشهر هایجمعيت
 مشهد، با بجنورد و( 90/0) سرخس با نيشابور مشهد،

 درميان با زیرکوه درميان و با سرایان شيروان، با بجنورد
 سربيشه با تهران هایجمعيت بين تشابه کمترین و( 89/0)
  .داشت وجود( 46/0) نيلشهر با تهران و( 43/0)

 از آمده بدست هایداده اساس بر ایخوشه تجزیه
RAPD در خوشه. داد قرار خوشه سه در را هاجمعيت 

 نيلشهر، جام،تربت فریمان، های مشهد،جمعيتاول 
 سربيشهنهبندان و  حيدریه، گناباد،تربت نيشابور، سرخس،

 زیرکوه، های قائن،جمعيت دوم در خوشه. گرفتند قرار
 سرایان، بشرویه، طبس، خوسف، بيرجند، فردوس،
 که سوم در خوشه. گرفتند قرار بجنورد و شيروان درميان،

 بود مجزا هاگروه همه از و نداشت گروهی زیر هيچ
  .(2 )شکل قرار گرفت تهران جمعيت

خوشه  در شش هاجمعيت SCoT نشانگر اساس بر
 ،بجنورد شيروان، هایجمعيتقرار گرفتند. در خوشه اول 

 گناباد بشرویه، طبس، درميان، سربيشه، نهبندان، سرایان،
 مشهد، نيشابور، هایجمعيت در خوشه دوم. بود فردوس و

 هایجمعيت سوم در خوشه. بود حيدریهتربت و فریمان
 هایجمعيت. در خوشه چهارم قرار داشت و زیرکوه قائن

 هایجمعيت پنجم در خوشه. بود بيرجند و خوسف
 فقط و در خوشه ششم بود نيلشهر و جامتربت سرخس،
 (.2 )شکل گرفت قرار تهران جمعيت
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 spopulationAlhagi maurorum Table 10. Similarity matrix for SCoT marker in  

Populations 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

1 1                      

2 0.84 1                     

3 0.84 0.84 1                    

4 0.85 0.83 0.87 1                   

5 0.82 0.80 0.86 0.81 1                  

6 0.84 0.76 0.88 0.87 0.88 1                 

7 0.80 0.79 0.87 0.84 0.86 0.84 1                

8 0.81 0.73 0.86 0.83 0.82 0.84 0.76 1               

9 0.77 0.80 0.75 0.80 0.74 0.71 0.73 0.91 1              

10 0.78 0.81 0.80 0.88 0.76 0.79 0.75 0.79 0.81 1             

11 0.78 0.76 0.78 0.75 0.79 0.80 0.82 0.79 0.79 0.83 1            

12 0.79 0.75 0.74 0.85 0.80 0.78 0.80 0.82 0.79 0.87 0.83 1           

13 0.77 0.78 0.80 0.79 0.76 0.81 0.80 0.78 0.82 0.80 0.79 0.83 1          

14 0.79 0.81 0.82 0.84 0.78 0.80 0.80 0.80 0.78 0.85 0.83 0.89 0.85 1         

15 0.79 0.80 0.78 0.83 0.81 0.83 0.82 0.80 0.80 0.80 0.80 0.88 0.84 0.76 1        

16 0.81 0.85 0.79 0.75 0.83 0.85 0.70 0.77 0.80 0.82 0.83 0.82 0.83 0.73 0.75 1       

17 0.81 0.82 0.80 0.73 0.89 0.83 0.82 0.78 0.77 0.84 0.91 0.80 0.80 0.78 0.79 0.76 1      

18 0.80 0.84 0.86 0.84 0.80 0.83 0.81 0.78 0.70 0.78 0.78 0.81 0.78 0.80 0.82 0.89 0.87 1     

19 0.82 0.83 0.84 0.81 0.86 0.85 0.80 0.73 0.78 0.81 0.79 0.86 0.80 0.85 0.84 0.83 0.81 0.85 1    

20 0.84 0.81 0.83 0.84 0.79 0.83 0.76 0.74 0.73 0.80 0.78 0.83 0.77 0.81 0.80 0.82 0.82 0.85 0.83 1   

21 0.82 0.79 0.82 0.81 0.79 0.78 0.80 0.76 0.74 0.79 0.77 0.82 0.79 0.79 0.81 0.83 0.81 0.83 0.86 0.89 1  

22 0.50 0.47 0.45 0.37 0.51 0.44 0.49 0.49 0.44 0.32 0.41 0.30 0.45 0.33 0.38 0.44 0.42 0.46 0.41 0.48 0.53 1 

 -19 ،نهبندان -18 ،زیرکوه -17 ،درميان -16 ،سرایان -15 ،بشرویه -14 ،فردوس -13 ،گناباد -12 ،قائن -11 ،طبس -10 ،خوسف -9 ،بيرجند -8 ،حيدریهتربت -7 ،نيشابور -6 ،سرخس -5 ،شهرنيل -4 ،تربت جام -3 ،فریمان -2 ،مشهد -1
 .تهران -22 ،بجنورد -21 ،شيروان -20 ،سربيشه

1-Mashhad 2-Fariman 3-Torbate-Jam 4-Nilshahr 5-Sarakhs 6-Neyshabour 7-Torbate-Heydariye 8-Birjand 9-Khousf 10-Tabas 11-Qaen 12-Gonabad 13-Ferdows 14-Boshroye 15-Sarayan 16-Darmian 
17-Zirkouh 18-Nehbandan 19-Sarbishe 20-Shirvan 21-Bojnord 22-Tehran 
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spopulationAlhagi maurorum Table 11. Similarity matrix for SCoT marker in  

Populations 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

1 1                      

2 0.81 1                     

3 0.90 0.83 1                    

4 0.87 0.81 0.91 1                   

5 0.85 0.79 0.84 0.84 1                  

6 0.83 0.82 0.70 0.86 0.90 1                 

7 0.84 0.85 0.76 0.82 0.81 0.74 1                

8 0.86 0.80 0.75 0.84 0.84 0.83 0.83 1               

9 0.84 0.83 0.82 0.83 0.82 0.81 0.83 0.80 1              

10 0.76 0.77 0.78 0.88 0.78 0.73 0.78 0.76 0.81 1             

11 0.77 0.80 0.79 0.82 0.79 0.76 0.82 0.74 0.81 0.86 1            

12 0.83 0.81 0.85 0.87 0.80 0.71 0.84 0.72 0.82 0.80 0.86 1           

13 0.83 0.79 0.86 0.87 0.83 0.83 0.82 0.78 0.80 0.77 0.83 0.87 1          

14 0.82 0.76 0.83 0.81 0.71 0.82 0.80 0.81 0.79 0.73 0.81 0.85 0.87 1         

15 0.79 0.78 0.80 0.80 0.76 0.80 0.78 0.86 0.77 0.72 0.81 0.82 0.85 0.86 1        

16 0.79 0.80 0.80 0.77 0.80 0.78 0.83 0.80 0.81 0.77 0.83 0.81 0.82 0.82 0.89 1       

17 0.81 0.79 0.79 0.77 0.80 0.77 0.80 0.77 0.78 0.74 0.77 0.81 0.81 0.78 0.82 0.89 1      

18 0.82 0.78 0.82 0.76 0.81 0.80 0.83 0.79 0.77 0.73 0.78 0.80 0.80 0.80 0.78 0.85 0.88 1     

19 0.84 0.80 0.83 0.82 0.82 0.80 0.78 0.79 0.79 0.80 0.73 0.81 0.82 0.85 0.83 0.82 0.78 0.84 1    

20 0.79 0.73 0.78 0.76 0.75 0.77 0.73 0.78 0.76 0.75 0.79 0.77 0.84 0.82 0.79 0.76 0.79 0.79 0.87 1   

21 0.89 0.79 0.79 0.77 0.78 0.79 0.81 0.78 0.81 0.72 0.80 0.78 0.80 0.82 0.78 0.82 0.84 0.85 0.86 0.89 1  

22 0.53 0.64 0.56 0.46 0.55 0.57 0.58 0.61 0.56 0.60 0.52 0.55 0.52 0.52 0.59 0.62 0.61 0.59 0.43 0.57 0.55 1 

 ،سربیشه -19 ،نهبندان -18 ،زیرکوه -17 ،درمیان -16 ،سرایان -15 ،بشرویه -14 ،فردوس -13 ،گناباد -12 ،قائن -11 ،طبس -10 ،خوسف -9 ،بیرجند -8 ،حیدریهتربت -7 ،نیشابور -6 ،سرخس -5 ،شهرنیل -4 ،تربت جام -3 ،فریمان -2 ،مشهد -1

 .تهران -22 ،بجنورد -21 ،شيروان -20

1-Mashhad 2-Fariman 3-Torbate-Jam 4-Nilshahr 5-Sarakhs 6-Neyshabour 7-Torbate-Heydariye 8-Birjand 9-Khousf 10-Tabas 11-Qaen 12-Gonabad 13-Ferdows 14-Boshroye 15-Sarayan 16-Darmian 

17-Zirkouh 18-Nehbandan 19-Sarbishe 20-Shirvan 21-Bojnord 22-Tehran 
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 SCOT -ب ،RAPDنشانگر  -الف :های خارشترجمعیتای تجزیه خوشه -2شکل 

Figure 3 - Cluster Analysis of Alhagi maurorum populations a)-RAPD marker b)-SCOT marker 

 
 تجزیه به مختصات اصلی 

 سه RAPDنشانگر ی به دست آمده از هادادهبر اساس 
. کردند توجيه را کل واریانس از درصد 90/63 اول لفهؤم
سوم لفه ؤمدرصد و  64/17دوم لفه ؤم، 11/31 اول لفهؤم

واریانس کل را به خود اختصاص دادند.  از درصد 15/15
درصد از  14/62 اوللفه ؤمسه  ISSRبر اساس نشانگر 

، درصد 97/31اول لفه ؤمواریانس کل را توجيه کردند. 
درصد از واریانس  04/14سوم  لفهؤمو  49/16دوم لفه ؤم

 سه SCOTکل را به خود اختصاص دادند. بر اساس نشانگر 
. کردند توجيه را کل واریانس از درصد 14/62 اول لفهؤم

سوم لفه ؤمو  24/21دوم لفه ؤمدرصد،  24/25 اول لفهؤم
کل را به خود اختصاص دادند  واریانس از درصد 66/15

 (.12)جدول 
 4پلات در شکل صورت بایها بهنمودار پراکنش ژنوتيپ

شده  ( نشان دادهSCoTو ب نشانگر  RAPD)الف نشانگر 
-پلات نشانها در فضای مختلف بایاست. پراکنش ژنوتيپ

همچنين تجمع  ،باشددهنده تنوع ژنتيکی بالای بين آنها می
دهنده تشابه ژنتيکی آن افراد در یك ناحيه از پلات، نشان

 .استافراد 
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 های خارشترجمعیتتجزیه به مختصات اصلی در نشانگرهای مختلف در  -21 جدول
spopulationAlhagi maurorum PCoA analysis for ISSR and SCoT markers in  1.Table 1 

  RAPD    SCoT  

 واریانس تجمعی واریانس ویژه مقدار  واریانس تجمعی واریانس مقدار ویژه لفهؤم

Component Eigen value Variance Cumulative variance  Eigen value Variance Cumulative variance 
 PC1 29.54 31.11 31.11  21.55 25.24 25.24اول مؤلفه 

 PC 2 16.74 17.64 48.75  18.13 21.24 46.48دوم مؤلفه 

 PC 3 14.38 15.15 63.90  13.37 15.66 62.14سوم مؤلفه 

 

های خارشتر دهد که جمعيتپلات نشان میبررسی بای
و همينطور ر کنار هم یی نزدیك دايجغراف با فاصله

پلات نيز دور از های با فاصله جغرافيایی دور در بایجمعيت
دست بندی بهپلات، گروه. نتایج حاصل از بایهستندهم 

با  کرد.یيد أت تا حدودیای را آمده از نتایج تجزیه خوشه
های اول و دوم لفهؤمفقط  یبندگروه نیدر اتوجه به اینکه 

 یکياز تمام تنوع ژنت روازایندر نظر گرفته شده است، 
 هیجزبنابراین ت ،نشده است استفاده هاپيژنوت نيموجود ب

 نیرا نسبت به ا یترعتر و جامکامل بندیگروه ایخوشه
از  ایخوشه هیروش تجز در ،گریدانيب. بهدهدمیروش ارائه 

 . شودمی استفاده هاپيژنوت نيتمام تنوع موجود ب

 

 

 

 SCoT -ب، RAOD -الف :پلاتصورت بایها بهنمودار پراکنش ژنوتیپ -3شکل 

 SCoT -RAPD b-a Figure 4. Distribution diagram of genotypes in Biplot form 
 تهران    خراسان شمالی      خراسان جنوبی     خراسان رضوی 

Razavi Khorasan    Southern Khorasan   Northern Khorasan   Tehran 

a 

b 
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 بحث
درصد  RAPDبررسی آغازگرها نشان داد که نشانگر   

 SCoTنشانگر به نسبت  درصد( 100) چندشکلی بيشتری
ی هاقطعهجه به تکثير با توموضوع این  ،داشت( 42/95)

دور  SCoTنسبت به  RAPDناخواسته و یا دقت کمتر نشانگر 
 چندشکلیاطلاعات  محتوای شاخصاز انتظار نيست. ميانگين 

(PIC )(23/0و  33/0هر دو نشانگر تقریباً برابر بود ) در 
S12 (SCoT ) وR11 (RAPD ) و R3آغازگرهای . (4)شکل 

به عنوان بهترین آغازگرها شناخته شدند.  PICبا بالاترین مقدار 
 آنها بالای ییآکار دهندهنشان آغازگریك  برای بالا PIC مقدار

 را آنها توانمی و باشدمی استفاده مورد هایژنوتيپ تمایز در

 ,.Thimmappaiah et al) کرد پيشنهاد مشابه اتمطالع برای

 نشانگری دهندهنشان 5/0 از تربزرگ PIC شاخص(. 2009
 نشانگری دهندهنشان 5/0 تا 25/0 بين PIC کارآمد، بسيار
 کم کارایی با نشانگری دهندهنشان 25/0 از کمتر PIC و کارا

با توجه به آنکه ميانگين این  (.Wei et al., 2005) است
( در محدوده 23/0و  33/0شاخص در هر دو نشانگر )

آمد کار نشانگرهادر این مطالعه رو ازاینبود،  50/0-25/0
 ژنی جایگاه بهترین انتخاب برای معيارها از یکی PIC. بودند
 نادر آلل وجود بيانگر ژنی مکان یك در بالا PIC مقدار. است

 هاژنوتيپ مؤثر تمایز در تواندمی که باشدمی ژنی مکان آن در
  (.Roder et al., 1995) شود استفاده

 

 
  (رنگ قرمز) oTcS و( رنگ آبی) RAPD مقایسه پارامترهای مختلف در دو نشانگر -4شکل 

 آمده است 4 ی ژنتیکی در جدولهانام کامل پارامتر
Figure 4. Comparison of different parameters in RAPD (blue color) and SCoT (red color) markers  

The full names of Molecular indices are shown in Table 4 
 

 شاخص مقادیر که داد نشان هاشاخص سایر بررسی
 در تقریباً( MI) نشانگر شاخص و( EMR) چندشکلی نسبت

 از مناسب برآوردی نشانگر شاخص بود. برابر نشانگر دو هر
 چندشکلی یهاقطعه تعداد به که است آغازگرها کارایی
می داده نسبت نشانگر با ژنوم زیاد پوشش به و آمده بدست

 کردن فراهم کنندهبيان نشانگر شاخص بودن زیاد .شود
 قطعه بيشتر تعداد توليد به توجه با ژنوم از بيشتر اطلاعات
با توجه به آنکه  (.Milbourne et al., 1997) است چندشکل

( دارای SCOT) S7( و آغازگر RAPD) R13 آغازگر

این آغازگرها  روازاینی بودند، نشانگر شاخصبالاترین 
 تفکيك قدرت شاخصخير داشتند. اعه کارایی بالایی در مطال

 برای شاخص بهترین .بود بيشتر RAPD از SCoT نشانگر در
 است،( RP) تفکيك قدرت شاخص مناسب، آغازگر انتخاب

می تأثير آلل تعداد از هم و قطعه دارای افراد تعداد از هم زیرا
 تفکيك توانایی که است شاخصی تفکيك، قدرت. پذیرد

 (.Kayis et al., 2010) دهدمی نشان را انتخابی آغازگرهای
 S14 آغازگر SCOT و در R4 (54/9) آغازگر RAPD در
به عنوان  تفکيك قدرت ( با بالاترین شاخص7/11)
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 . (4)شکل  ترین آغازگرها شناخته شدندمناسب
 نشان داد که ميانگينجمعيتی بررسی پارامترهای بين 

 هاجمعيت درون هتروزیگوسيتی ،(Ht) کل هتروزیگوسيتی
(Hs)، ژنی جریان (Nm)، ژنی تمایز ضریب (Gst )و Fst در 

برابر و از این لحاظ دو  اًتقریب SCOT و RAPD دو نشانگر
نشانگر در مطالعه کنونی برتری چندانی نسبت به یکدیگر 

که در هر دو  دادنشان  Fstدیر ابررسی مق .(4)شکل  نداشتند
 لاًوص( و ا68/0و  71/0) بودنشانگر این پارامتر بالا 

نشان یدآ دستبه 25/0 تا 15/0 بينچنانچه این پارامتر 
 از کاملاً مطالعه مورد هایجمعيتو  باشدمیبالا  Fstدهنده 

نشان از تمایز بالای  Fstبالا بودن ميزان  .هستند متمایز هم
در مطالعه (. Kimura. and Crow, 1963هاست )جمعيت
 و ندبود پراکنده ژنوم سطح در خوبی به نشانگرهاکنونی 
 یهاروش از یکدیگر متمایز کنند. را هاجمعيت ندتوانست

 بين و ژنتيکی درون یهاتفاوت محاسبه برای زیادی

 Fstشاخص  هاآن از کییکه  دارد وجود هاجمعيت
 Fst. استجمعيت(  كیدر  مختلف افراد یهاژن )همبستگی

ها را از طریق محاسبه دوری و نزدیکی بين جمعيت
ها ها و تنوع در جمعيتها، فراوانی آللهتروزیگوسيتی آلل

نشان Fstبالا بودن شاخص (. Wright, 1951) دهدنشان می
های افراد مورد مطالعه در دهنده همبستگی بالا بين ژن

افراد مورد مطالعه  ،دیگرعبارتباشد. بهجميعت می
ها تنوع ژنتيکی بالایی همبستگی بالایی دارند و بين جمعيت

ها مطلب وجود دارد. بالا بودن هتروزیگوسيتی بين جمعيت
کيد أترا مورد  Fstکند و بالا بودن شاخص مییيد أتفوق را 
مشابه  کاملا آللی فراوانی نظر از افراد که زمانی دهد.قرار می

 از نظر افراد که زمانی و صفر با برابر شاخص نایمقدار  باشند

شود ك میی با برابر مقدار نایباشند  متفاوت کاملا آللی
(Weir, 1996 .) این تحقيق درFst  دومحاسبه شده در هر 

های مورد مطالعه دهد جمعيتاست که نشان می بالاآغازگر 
در  Fstستند. به طور معمول مقدار هکاملا از هم متمایز 

مورفيسم )ناشی از پلی زیرایك است،  موارد کمتر از بيشتر
دهد را کاهش می Fstجهش( به طور مؤثری ميزان 

(Headrick, 1999 ؛Charlesworth, 1998 .) 

 نشانگر دو هر در که داد نشان مولکولی واریانس تجزیه 
RAPD  وSCoT کمتر از  هاگروه بين به مربوط تغييرات

 نسبت گروهی درون تغييرات بالاتر مقدار .بود هاگروه درون
 در هاجمعيت شباهت عدم از ناشی گروهی بين تغييرات به

 بررسی مورد هایجمعيتکه  دهدمی نشان و است گروه هر
 دارای یا دارمعنی مولکولی یهاداده لحاظ از گروه هر در

 نشان هاگروه بين در موجود کم اختلاف. هستند تنوع
 بررسی مورد یهاجمعيت یا هاگروه مقایسه در که دهدمی

 هر هایجمعيت مولکولی یهاداده نظر از زیادی تفاوت
 کم اختلاف این. است نداشته وجود دیگر گروه با گروه

 و ژنیخزانه جاییجابه دليل به تواندمی گروه بين موجود
 . باشد یکدیگر با ذکرشده گروه دو در هاجمعيت شباهت

بر نشان داد که نيز  هاجمعيتبين ژنتيکی بررسی فاصله 
بين مشاهده شده صله ابيشترین ف RAPDاساس نشانگر 

( و 43/0های خراسان جنوبی )جمعيت تهران با جمعيت
نيز  ScoTو بر اساس نشانگر ( 44/0خراسان رضوی )

بيشترین فاصله مشاهده شده بين جمعيت تهران با 
اسان رضوی ( و خر430/0های خراسان جنوبی )جمعيت

فاصله بين  RAPD. بر اساس نشانگر بود( 643/0)
 و جنوبی( 087/0)شمالی رضوی با  ی خراسانهاعيتجم

بر اساس ( و 132/0(، خراسان جنوبی با شمالی )090/0)
های خراسان رضوی با فاصله بين جمعيت SCoTنشانگر 
(، خراسان جنوبی با 340/0( و جنوبی )231/0شمالی )
دهد که ( بود. مقایسه این فواصل نشان می142/0شمالی )
یکدیگر تفاوت چندانی  باهای خراسان بزرگ جمعيت

های بيشتری های درون هر استان تفاوتجمعيت اما ،ندتشندا
 .استکننده نتایج تجزیه واریانس مولکولی یيدأتکه  ندتشدا

( 2009و همکاران ) Matin Fardنتایج  ها بااین یافته
و  Amirkhosraviمطابقت دارد ولی بر خلاف نتایج 

  .باشدمی( 2021همکاران )
 ،نشان داد RAPDی هادادهبر اساس  ایخوشه تجزیه

 جنوبی خراسان خارشتر هایجمعيتاگرچه  یطور کلبه
 كی در هم رضوی خراسان هایجمعيت و خوشه یك در

خراسان  جمعيتدر این ميان دو  اما ،گرفتند قرار خوشه



 35     1 ، شماره30اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران جلد  تحقیقات ژنتیک و نشریه علمی

اً با فاصله جغرافيایی تقریبشيروان و بجنورد شمالی یعنی 
تشابه با بيرجند( با توجه به کيلومتر  659و  697دور )

در خوشه  (بيرجند با 76/0 و 74/0ژنتيکی نسبتاً بالا )
خراسان جنوبی یعنی  جمعيتو دو خراسان جنوبی 
و  683تقریباً دور ) با فاصله جغرافيایینهبندان و سربيشه 

تشابه ژنتيکی بالا  با توجه بهبا مشهد(  کيلومتر 557
قرار خراسان رضوی  خوشهدر  (مشهد با 82/0و  80/0)

عدفاصله در دوری یا نزدیکی بُکه این نشان داد  وگرفت 
از توزیع نتيکی ژتنوع نداشته و ثيری أتها جمعيت

 اساس بر ایخوشه تجزیه .کندتبعيت نمیجغرافيایی 
های نزدیك جمعيتنيز نشان داد اگرچه  SCOTهای داده

اما  ،به هم از لحاظ جغرافيایی در یك خوشه قرار گرفتند
ا با فاصله بسيار دور در هجمعيتقرار گرفتن بعضی از 

 هایجمعيت قرار گرفتنیك خوشه نيز مشاهده شد. 
های جمعيتار از خراسان شمالی در کن شيروان و بجنورد

و تشابه با فواصل جغرافيایی دور  نهبندان و سربيشه
 927با فاصله جغرافيایی  )شيروان با نهبندانژنتيکی بالا 

با  ، شيروان با سربيشه79/0کيلومتر و تشابه ژنتيکی 
، 87/0کيلومتر و تشابه ژنتيکی  762 فاصله جغرافيایی

کيلومتر و  846 با فاصله جغرافيایی بجنورد با نهبندان
با فاصله  ، بجنورد با سربيشه85/0تشابه ژنتيکی 

در ( 86/0کيلومتر و تشابه ژنتيکی  824 جغرافيایی
ن داشت که دوری جغرافيایی آخوشه اول حکایت از 

تنوع  ،به عبارت دیگر ؛استه نشدنتيکی ژباعث دوری 
یکی از دلایل  .نداشت تطابقتنوع جغرافيایی  باژنتيکی 

از یك نقطه به نقطه  بذرهاتواند جابجایی می موضوعاین 
دیگر باشد. کوچ دامداران از نواحی کم علوفه به نواحی با 

این گياه  بذرهایعلوفه بيشتر ممکن است باعث جابجایی 
چنين باشد، کما اینکه در حال حاضر نيز این شدهمرتعی 

هایی از خراسان جنوبی به سمت خراسان رضوی و کوچ
های با بارندگی کم شمالی به علت کمبود علوفه در سال

و  Amirkhosraviاین نتایج با نتایج . شودانجام می
( 2009و همکاران ) Matin Fardو  (2021همکاران )

 مطابقت داشت.

 گیرینتیجه
 بهدر این مطالعه  شده استفاده نشانگرهای یطور کلبه    

 را هاجمعيت پراکندگی و ژنتيکی تنوع آميزیموفقيت طور
 مشاهده ژنتيکی روابط و بندیخوشه الگوی از و داد نشان
نسبت به انجام  توانمی نشانگرها این از استفاده با شده

نتایج . دکرهای دور به لحاظ ژنتيکی اقدام جمعيتتلاقی بين 
های های ژنتيکی اندکی بين جمعيتنشان داد که تفاوت

خراسان بزرگ )شمالی، رضوی و جنوبی( وجود دارد و این 
ها از یك گونه و یك رود که تمامی این جمعيتاحتمال می

ها اکوتيپ سرچشمه گرفته باشند. تشابه ژنتيکی این جمعيت
ن به نتایج تواها نمیبيانگر آن است که از تلاقی این جمعيت

با توجه به نتایج این تحقيق ای دلخوش بود. اميدوارکننده
جمعيتتهران با سایر  جمعيتاز تلاقی بين شود پيشنهاد می

بر اساس نشانگر که  بشرویه و طبس، گناباد ویژهها به
RAPD 32/0بر اساس ماتریس تشابه )را  کمترین تشابه ،

تهران با  جمعيتو تلاقی بين نشان دادند ( 33/0و  30/0
کمترین تشابه  SCoTکه بر اساس نشانگر  نيلشهر و سربيشه

نشان دادند ( 46/0و  43/0بر اساس ماتریش تشابه )را 
برتری های دور زیرا از تلاقی این جمعيت ،استفاده شود

بنابراین  .مورد انتظار استهيبرید یا هتروزیس بيشتری 
، R3 آغازگرهایاز  آیندهدر مطالعات  شود تاپيشنهاد می

R11  وS12 ( محتوای اطلاعات چندشکلیبالاترین با،) 
R13  وS7  بالاترین شاخص نشانگری( و(R4  وS14 

کليه بررسی استفاده گردد. تفکيك(  قدرت شاخص)بالاترین 
پارامترهای ژنتيکی نشان داد که در هر دو نشانگر کليه 

برابر بودند و بر این اساس کارایی هر دو  اًتقریبپارامترها 
توصيه  روازایننشانگر در مطالعه کنونی تقریباً یکسان بود، 

از هر دو نشانگر در  استفاده آیندهگردد که در مطالعات می
نشانگرهایی که دقت  ویژهکنار هم بعلاوه سایر نشانگرها و به

  .دشوبيشتری دارند استفاده 
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           Abstract 

  Investigation of genetic diversity is particularly important in understanding how populations 

are created over time and geographical locations. In this study, the genetic diversity of 22 

populations of Alhagi maurorum was studied using RAPD and SCOT primers during 2018-

2019. From a total of 27 RAPD and 24 SCOT primers, 19 and 18 primers showed high 

polymorphism, respectively. In overall, the RAPD and SCOT primers showed 100% and 

95.42% polymorphism, respectively. The R3, R11 (0.42), and S12 (0.44) primers had the 

highest Polymorphism Information Content (PIC) index, the R10 (17) and S2, S4, S6, S7 and, 

S10 (13) primers showed the highest Effective Multiple Ratios (EMR) index, the R13 (5.92) 

and S7 (5.36) primers had the highest Marker Index (MI) and, the R4 (9.54) and S14 (11.7) 

primers showed the highest Resolving Power (RP. The results of molecular variance analysis 

were similar and the both markers showed 14% and 86% of the variations between and within 

the groups, respectively. Cluster analysis based on the RAPD and SCOT markers, classified the 

populations into three and six clusters, respectively. The analysis of the clusters showed that 

there was no correlation between the genetic variation and geographical diversity. It was 

suggested that in future studies, crossing between Tehran population and Gonabad, Tabas, 

Beshroieh, Sarbisheh, and Nilshahr populations which have a greater genetic distance, could be 

effective to create superior hybrids. In this study, all the genetic parameters of both markers 

were similar and their efficiency was almost the same. 
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