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Abstract 
Rumex spp. is one of the most valuable medicinal plants. This genus has about 200 species scattered in 

most parts of the world. Iran is considered as one of the distribution points of this plant, 23 species of 

this genus have been reported in different regions of Iran. The genetic diversity among 10 accessions 

of Rumex spp., was analyzed in this paper using ISSR markers. PCR analysis was performed on 

genomic DNA using 15 ISSR primers. ISSR primers were screened and yielded to the total of 174 

amplified products, 146 bands (85.31%) of which were polymorphic. The results showed that 

polymorphism information content (PIC) was 0.50. UBC826 primer had the highest PIC value of 0.50 

and P7 primer had the lowest PIC value of 0.28. Also, the Rp values were 13.6, 12.4 and 12.2 for 

UBC833, IS12 and UBC810 primers, respectively. Cluster analysis based on Jacquard’s similarity 

coefficient using Unweight Pair Group Method with Arithmetic mean (UPGMA) indicated wide range 

of diversity across the studied accessions. Cluster analysis at distance of about 0.47 for ecotypes 

divided in 3 main groups. These results showed that great diversities exist in both of genetic and 

stomata structure in the ecotypes. Therefore, the possibility of using molecular data for varietal 

identification is a promising tool for applying in future breeding programs in the genus Rumex. 

Key words: Stomatal Density, RP, PIC, Molecular Marker. 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

* mohebodini@uma.ac.ir 



 

 

 

 

 

 

 

 18 -7، صفحه 1397، بهار و چهارم سی ، شمارههمدسال  ،کسونومی و بیوسیستماتیکتا

 19/10/1397پذيرش نهايی:  24/05/1396 دريافت مقاله:

 

* mohebodini@uma.ac.ir 
Copyright©2017, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 

License (http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share it with others as long 

as they credit it, but they cannot change it in any way or use it commercially. 
 
 

بومی ایران با  (.Rumex spp)ترشک  های مختلف ارزیابی روابط فیلوژنتیکی توده

 ای آنها و بررسی ساختار روزنه شناسی های ریخت ، صفتISSRاستفاده از نشانگر 

 
 4 نیا صباغ ، ناصر3 قنبری ، علیرضا*2 الدينی محب ، مهدی1 عرفانی ملیحه

 ايران اردبیل، اردبیلی، محقق دانشگاه طبیعی، منابع و زیکشاور دانشکده باغبانی، گروه یدکتر دانشجوی 1
 ايران اردبیل، اردبیلی، محقق دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکده باغبانی، گروه دانشیار 2

 ايران اردبیل، اردبیلی، محقق دانشگاه کشاورزی، دانشکده باغبانی، گروه دانشیار 3
 ايران تبريز، مراغه، دانشگاه کشاورزی، دانشکده ت،نباتا اصلاح و زراعت گروه دانشیار 4

 

 چکیده

گونه است که در بیشتر نقاط دنیا  200جمله گیاهان باارزش دارويی و دارای حدود  از (.Rumex spp)گیاه ترشک 

گونه از اين جنس از نواحی مختلف  23شود و  پراکندگی دارند. ايران يکی از نقاط پراکنش اين گیاه محسوب می

آغازگر برای بررسی تنوع  15با استفاده از  ISSRران گزارش شده است. در پژوهش حاضر، نشانگر مولکولی اي

نوار چندشکل  146نوار،  174های ترشک بومی کشور استفاده شد. از مجموع  ژنتیکی و رابطۀ خويشاوندی اکوتیپ

درصد به دست آمد. بیشترين  31/85تولید و امتیازدهی شدند. میانگین درصد چندشکلی برای تمام آغازگرها 

 28/0با مقدار p7 و کمترين مقدار آن به آغازگر  5/0با مقدار  826UBCشکلی به آغازگر  محتوای اطلاعات چند

، 6/13ترتیب  با مقدار به UBC810و  UBC ،IS12 833تعلق يافت. بیشترين قدرت تفکیک نشانگری به نشانگرهای 

ها  و با استفاده از ضريب تشابه جاکارد اکوتیپ UPGMCای به روش  يۀ خوشهاختصاص يافت. تجز 2/12و  4/12

نظر تراکم  ها را از ها نیز تفاوت اکوتیپ ای اکوتیپ بندی کرد. نتايج بررسی ساختار روزنه را در سه کلاستر دسته

برگ بود. نتايج نشان ها در سطح رويی برگ بیشتر از سطح زيری  ای نشان دادند و تعداد روزنۀ برخی اکوتیپ روزنه

شده وجود دارد و  های بررسی شناسی بین اکوتیپ ای و ريخت دادند تنوع زيادی ازنظر ژنتیکی، ساختار روزنه

بندی و کارهای اصلاحی  عنوان ابزار مناسبی برای طبقه بنابراين، امکان استفاده از روابط فیلوژنتیکی و تنوع موجود به

 در اين گونۀ گیاهی وجود دارد.

 .مولکولی نشانگرهای چندشکلی، اطلاعات محتوای نشانگر، تفکیک قدرت ای، روزنه تراکم های کلیدی: واژه

 

 .مقدمه

 دارای خواص کشور گیاهان از گونه 2300 از بیش

 اين از گونه 1728هستند که  ای ادويه عطری و دارويی،

 انحصاری شوند و ظرفیتی شناخته می ايران بومی گیاهان

 ,Gholami and Joharchi)آيند  شمار می به کشور در

ازجمله گیاهان  (.Rumex spp) . گیاه ترشک2008)
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خانوادۀ  که به دارای ارزش دارويی است

Polygonaceae دارد. جنس تعلق بند(  )علف هفت

Rumex  گونه است که در  200)ترشک( دارای حدود

 ,.Vasas et al)بیشتر نقاط دنیا پراکندگی دارند 

يران يکی از نقاط پراکندگی اين گیاه ا .2015)

از نواحی  گونه از اين جنس 23شود و  محسوب می

 Gholami and)مختلف ايران گزارش شده است 

(Joharchi, 2008 .های مختلف، عدد پايۀ  طبق گزارش

است؛  10و  9، 8، 7کروموزومی جنس ترشک 

رو، عدد کروموزومی در گیاهان نواحی مختلف  اين از

 ,.Ichikawa et al)است  n2=20در بیشتر مواقع متغیر و 

های بومی برای  بررسی تنوع ژنتیکی اکوتیپ .1971)

حفاظت از اين ذخاير ژنتیکی باارزش بسیار اهمیت دارد 

ها نسبت به آن منطقه سازگارند و  زيرا اين اکوتیپ

درنتیجه، کارهای اصلاحی با سرعت بیشتری پیشرفت 

بر پايۀ  Rumexهای  هبندی زيرگون کنند. دسته می

شناسی، تشريحی و عدد  های ريخت ويژگی

 Lousley and)شود  کروموزومی آنها انجام می

(Williams 1975; Himi et al., 2000 ؛ هرچند

های  پلوئیدی و اينتروگرسیون در زيرگونه درنتیجۀ پلی

Rumex طور طبیعی وجود دارد و تنوع  هیبريداسیون به

شود  تکامل کمتر می شناسی طی های ريخت صفت

(Rechinger, 1990)رو، الگوی تاکسونومیکی  اين ؛ از

ها وجود ندارد  کردن زيرگونه قبولی برای مشخص قابل
(Losinskaja, 1936; Rechinger, 1937; Borodina, 

. کاربرد نشانگرهای مولکولی تا حدی مشکلات 1979)

 نشانگرهایکند.  ها را حل می تاکسونومیکی زيرجنس

 تنوع بررسی بسیاری در دارای کاربردهای کولیمول

 يافتن تسهیل اينتروگرسیون، نگاری، انگشت ژنتیکی،

 ارقام، ها، شناسايی گونه بین خويشاوندی روابط

 والدين انتخاب دقیق فیلوژنتیک و های تحلیل و تجزيه

 Ren and) اند قوی های دورگ تولید برای مناسب

(Timko, 2001.  نشانگرISSR ه نشانگرهای ازجمل

 و همکاران Zietkiewiczمولکولی است که ابتدا 

های  سرعت در زمینه ارائه کردند و به( آن را 1994)

 ,.Zietkiewicz et al)مختلف گیاهی استفاده شد 

تنوع ژنتیکی با استفاده از نشانگر . بررسی 1994)

های  در گونه (RUSI)ای  ماهواره  DNAخانوادۀ 

ها  دهد تنوع در توالی گونه یمختلف اين جنس نشان م

ها کم است  زياد و درجه اختلاف توالی بین گونه

(Navajas-Perez et al., 2006).  همچنینNavajas-

Perez ( مطالعه2006و همکاران )  ای با نشانگری از

انجام دادند  RAYSIای به نام  ماهواره DNAخانوادۀ 

(Navajas-Perez et al., 2006) ل از های حاص که داده

و  Rottenbergبودن اين گیاهان را تأيید کرد.  پايه آن دو

Parker (2003نیز مطالعه )  ای روی گونۀ 

R. rothschildianus Aarons  در اين انجام دادند؛

مطالعه، تنوع ژنتیکی دو جمعیت بومی اسرائیل به 

های  مکان 9/48هتروزيگوسیتی و  17/0با   AFLPروش

 ,Rottenberg and Parker)چندشکل گزارش شد 

2003 .Talavera) ( نیز در گزارشی 2011و همکاران )

 .R. bucephalophorus Lگونۀ جمعیت از  20تنوع بین 

بررسی  ITSو  AFLPرا با استفاده از نشانگرهای 

کردند؛ در بررسی تنوع ژنتیکی همراه با تنوع 

 7شناسی در اين گونه مشخص شد بیش از  ريخت

در مقالۀ . (Talavera et al., 2011)زيرگونه دارد 

های  اکوتیپ از گونه 20ديگری، رابطۀ تاکسونومیکی 

R. cristatus Wall. R confertusWilld. ، 

R. patientia Pall. Ex M. Bieb  وR. alpinus Gand 

 10با استفاده از  .R. pulcher Lاکوتیپ  5 همراه با



 

 

 9 ... و شناسی ريخت های صفت ،ISSR نشانگر از استفاده با ايران بومی.( Rumex spp) ترشک مختلف های توده فیلوژنتیکی روابط ارزيابی

 

 

 

 

 

ندی ؛ نتايج کلاسترببررسی شد ISSRآغازگر، نشانگر 

گیرند  ها در دو گروه اصلی قرار می نشان دادند گونه

 و  R. cristatus ،R. patinetiaکه گروه اول شامل 

R. confertus  و گروه دوم شاملR. alpinus  اکوتیپ  5و

R. pulcher های  بندی گونه ترتیب، رده اين است و به

 Raycheva et)يادشده با نتايج اين گزارش تغییر يافت 

al., 2013).  نشانگرهای مولکولی برای ارزيابی تنوع

بندی  طبقههای گیاهی در مناطق مختلف و   زيستی گونه

روند. در بسیاری از  به کار می مختلف های ژنوتیپ

هايی وجود دارند که ازنظر  های گیاهی، گونه خانواده

اند، ولی هنگامی  بندی در گروه خاصی قرار داشته تقسیم

بندی آنها  اند تقسیم کولی بررسی شدهکه با نشانگرهای مول

تغییر يافته است؛ بنابراين با استفاده از نشانگرهای مولکولی 

های  بندی را برای بسیاری از گونه توان اين تقسیم می

گیاهی انجام داد. پژوهش حاضر با هدف تعیین تنوع 

منظور  های مختلف ترشک بومی ايران به ژنتیکی اکوتیپ

ها،  تیکی و شناسايی اين اکوتیپتعیین روابط فیلوژن

های فیلوژنتیکی و انتخاب دقیق والدين  تحلیل و تجزيه

 های بهتر انجام شد. ی تولید دورگمناسب برا

 .ها مواد و روش

اکوتیپ ترشک  10در پژوهش حاضر، تعداد 

 ، R. acetosa ،R. crispusهای  )گونه

R. obtusitolius ،R. patientia  وR. pulcher)  از

آوری  آوری شد )محل جمع اطق مختلف ايران جمعمن

آوری در  از جمع شود(. بذرها پس ديده می 1در جدول 

های  صفتمتر کشت شدند.  سانتی 30هايی با قطر  گلدان

شناسی شامل طول پهنک برگ، عرض پهنک  ريخت

متر و قطر دمبرگ  برگ، طول دمبرگ بر حسب سانتی

عداد برگ در ها، ت متر، تعداد رگبرگ بر حسب میلی

 spadها، میزان سبزينگی با دستگاه  بوته، تعداد گیاهک

 گیری و ثبت شد. اندازه ، آمريکا(CCM200)مدل 

ها و تجزيه واريانس برای تمام  بودن داده آزمون نرمال

ها به روش  های کمّی و مقايسۀ میانگین داده صفت

 5در سطح احتمال  (SSL)حداقل اختلاف معنادار 

های حاصل  روی داده 1/9نسخۀ  SASافزار  درصد با نرم

 ها انجام شد. گیری صفت از اندازه

 های مختلف ترشک آوری نمونۀ اکوتیپ محل و موقعیت مناطق جمع -1جدول 

 ها اکوتیپ ردیف
ارتفاع از 

 سطح دریا

طول 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی
 ها اکوتیپ ردیف

ارتفاع از 

 سطح دریا

طول 

 جغرافیایی

عرض 

 ییجغرافیا

 38 48 1450 نمین 6 35 58 1215 کاشمر 1

 37 48 1843 خلخال 7 38 45 1334 مرند 2

 32 48 143 دزفول 8 37 39 2750 اردبیل 3

 31 48 12 اهواز 9 38 47 1650 نیر 4

 29 52 9/1513 شیراز 10 37 42 2750 حور 5

 

برای استخراج ای  های شش تا هشت هفته گیاهچه

DNA  شدند ژنومی استفاده(Raycheva et al., 

 با دستگاه DNAکیفیت  و . کمیت2013)

 8/0 ژل آگارز روی الکتروفورز و اسپکتروفتومتری

از بررسی آغازگرها ازنظر  شد. پس تعیین درصد

 ISSRآغازگر  15تکرارپذيری و چندشکلی، تعداد 
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انتخاب و دمای اتصال و شرايط واکنش آنها ارزيابی 

با دستگاه  (PCR)ی پلیمراز ا واکنش زنجیرهشد؛ سپس 

، انگلستان( انجام شد. Q-cyclerترموسايکلر )مدل 

گراد  درجۀ سانتی 94شده شامل  برنامۀ حرارتی اعمال

درجۀ  94دقیقه،  5مدت  سازی اولیه به دمای واسرشته

دقیقه،  1مدت  سازی ثانويه به گراد دمای واسرشته سانتی

ازگرهای گراد )بسته به آغ درجۀ سانتی 60تا  50

 70ثانیه و  15دقیقه و  1مدت  مختلف( دمای اتصال به

دقیقه بود  2مدت  گراد دمای بسط اولیه به درجۀ سانتی

درجۀ  70چرخه انجام شد و درنهايت،  32که در 

دقیقه درنظر  8مدت  گراد واکنش بسط نهايی به سانتی

 .گرفته شد

ها بر اساس حضورداشتن يا  چندشکلی بین اکوتیپ

ترتیب با صفر و يک مشخص شد.  نوار به نداشتن

منظور تعیین کارايی و مقايسۀ نشانگرها در تفکیک  به

شده از معیار محتوای اطلاعات  های مطالعه اکوتیپ

 :1چندشکلی طبق رابطۀ 
2

1




n

j

PJPIC=1- 

(Botstein, 1980) ، 2شاخص نشانگری از رابطۀ( :MI )

 )., 1996et al Powell( نسبت ،

) Prevost  :3رابطۀ سهم مؤثر طبق 

)and Wilkinson 1999 ، قدرت تفکیک برای هر

 و Ib=1-(2×|0.5-p|)]-Rp=∑Ib :4آغازگر از رابطۀ 

: 5درصد نوارهای چندشکل طبق رابطۀ 

استفاده شد. همچنین شاخص  

و میزان  (N)تنوع ژنتیکی نی  ،(I)اطلاعاتی شانون 

 POPGENE 1.32افزار  با نرم (h)هتروزيگوسیتی 

های  ابط ژنتیکی اکوتیپمنظور تعیین رو بهمحاسبه شد. 

ای به روش  شده، میزان تشابه آنها با تجزيۀ خوشه مطالعه

UPGMA  و معیار فاصلۀ جاکارد)Jaccard, 1908(  با

تعیین شد.  NTSYS-pc 2.02 (Rohlf, 1998)افزار  نرم

های  ای اکوتیپ ظور بررسی ساختار روزنهمن به

ناخن شفاف و چسب نواری در  لاک ابتداشده،  مطالعه

شدن، از برگ جدا و  از خشک کشیده و پسطول برگ 

 ,Camargo and Marenco) چسبانده شدی لام رو

زير میکروسکوپ  شده ؛ سپس اسلايدهای آماده2011)

ند تا بررسی شد ×100و  ×40 های نمايی نوری با بزرگ

 .ها شمارش شود ها مشخص و تعداد روزنه آرايش روزنه

 

 نتایج
منظور تشخیص و ارزيابی  در پژوهش حاضر به

های مختلف گیاه ترشک  روابط فیلوژنتیکی اکوتیپ

ها با  ای اکوتیپ بومی ايران بررسی ساختار روزنه

 8و  ISSRآغازگر مولکولی  15میکروسکوپ نوری، 

ساختار  . در بررسیانجام شد شناسی صفت ريخت

اکوتیپ از نوع آنیسوسیتیک بود  10ای، روزنۀ هر  روزنه

های مرند، نیر، حور، نمین، دزفول و اهواز  و در اکوتیپ

رويی و در   ها در واحد سطح )در سطح تعداد روزنه

های ديگر بود  سطح زيری برگ( بیشتر از اکوتیپ

 (.1)شکل 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4477110/#bb0170
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4477110/#bb0175
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4477110/#bb0175
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4477110/#bb0125
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 مرند )سمت چپ تصوير( و اهواز )سمت راست تصوير( ساختار روزنۀ دو اکوتیپ -1شکل 

 

 های های صفت نتايج تجزيه واريانس داده

ازنظر  شده مطالعه های نشان دادند بین توده شناسی ريخت

دار وجود  درصد تفاوت معنا 5در سطح  ها تمام صفت

به روش حداقل  ها دارد. بر اساس مقايسۀ میانگین صفت

( 2درصد )جدول  5سطح در  (SSL)اختلاف معنادار 

 39/34) 8مشاهده شد بیشترين طول پهنک به تودۀ 

 61/16) 10متر( و کمترين طول پهنک به تودۀ  سانتی

متر( تعلق دارد. ازنظر صفت عرض پهنک برگ،  سانتی

ترتیب  متر( به سانتی 39/4) 9متر( و تودۀ  سانتی 6) 7تودۀ 

ین دارای بیشترين و کمترين عرض پهنک بودند؛ همچن

 1ترتیب به تودۀ  بیشترين و کمترين طول دمبرگ به

متر( تعلق  سانتی 16/8) 6متر( و تودۀ  سانتی 55/22)

داشت. مقايسۀ میانگین صفت قطر دمبرگ نشان داد 

متر(  میلی 31/6ترتیب دارای بیشترين ) به 1و  5های  توده

متر( قطر دمبرگ هستند. ازنظر  میلی 83/3و کمترين )

 3و تودۀ  55/55با  8ها نیز تودۀ  در برگتعداد رگبرگ 

ترتیب دارای بیشترين و کمترين  رگبرگ به 11/24با 

برگ( و تودۀ  19بیشترين ) 8بودند. تودۀ   تعداد رگبرگ

برگ( کمترين تعداد برگ در بوته را داشتند.  22/6) 7

در هر بوته نشان   مقايسۀ میانگین صفت تعداد گیاهک

ترتیب  با صفر گیاهک به 7تودۀ و  11/2با  8  داد تودۀ

اند. ازنظر میزان  دارای بیشترين و کمترين تعداد گیاهک

 10( و تودۀ 90/51دارای بیشترين ) 9سبزينگی، تودۀ 

 ( دارای کمترين میزان سبزينگی بود.50/22)

 تودۀ ترشک 10شناسی در  های ريخت مقايسۀ میانگین صفت -2جدول 

 توده میزان سبزینگی تعداد گیاهک تعداد برگ تعداد رگبرگ ر دمبرگقط طول دمبرگ عرض برگ طول برگ

67/16  k-q 22/5  h-m 55/22  b-f 83/3  i-p 22/26  j-o 44/11  j-l 11/1  n-p 73/47  a-c 1 

28/17  k-q 22/5  h-m 77/17  d-o 30/4  h-o 44/24  j-r 66/13  i-l 55/0  n-p 03/38  a-i 2 

94/15 -q 36/5  h-m 16/21  b-h 86/3  i-p 11/24  k-r 33/8  l 44/0  op 16/47  a-d 3 

11/27 -j 96/5  g-k 77/14  i-r 19/4  h-p 33/47  b-d 44/11  j-l 55/1  l-o 60/33  b-o 4 

33/31  d-c 74/5  h-k 89/11  n-s 31/6  d-f 11/53  a-c 55/8  kl 99/0  m-p 40/27  e-p 5 

44/28  b-i 34/5  h-m 16/8  rs 26/4  h-p 44/44  c-f 77/13  i-l 89/0  m-p 53/40  a-f 6 

72/22 -m 00/6  f-k 27/21  b-h 68/4  k-p 77/32  i-k 22/6  j 00/0  p 16/28  e-p 7 

39/34  d-c 48/5  h-l 00/10  p-s 68/4  g-k 55/55  ab 00/19  g-l 11/2  k-m 36/43  a-e 8 

27/31  e-d 39/4  j-m 89/16  f-p 49/4  h-m 22/48  b-d 66/12  i-k 00/1  m-p 90/51  a 9 

61/16 -q 83/4  i-m 33/18  d-m 84/3  k-p 22/26  j-o 78/7  l 33/0  op 50/22  j-p 10 

33/8  22/2  21/6  28/1  19/9  44/15  52/1  10/12  LSD(5%) 
 .داری ندارندادرصد تفاوت معن 5در سطح احتمال  LSD بر اساس آزمون های دارای حداقل يک حرف مشترک در هر ستون، میانگین
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آغازگرها در همۀ تمام در بررسی مولکولی نیز 

نوار  174چندشکلی نشان دادند. درمجموع، ها  اکوتیپ

نوار چندشکل بودند و  146با وضوح زياد تولید شد که 

  ازای هر نشانگر به نوار به 6/11طور میانگین، تعداد  به

شده به آغازگر  دست آمد. کمترين تعداد نوار تکثیر

UBC815  شکل به  نوار و بیشترين تعداد نوار چند 3با

نوار مربوط بود. الگوی  23با  UBC807آغازگر 

ديده  (2)شده در شکل  نواربندی دو آغازگر استفاده

آمده در  دست شکلی به شود. میانگین درصد چند می

درصد بود که تنوع ژنتیکی زياد  31/85پژوهش حاضر 

در مطالعۀ حاضر، بیشترين دهد. همچنین  را نشان می

ترتیب به  به PICمقدار  (28/0( و کمترين )50/0)

شاخص مربوط بود.  7Mو  826UBCآغازگرهای 

معیار کارايی آغازگر در تخمین  (MI)نشانگر 

چندشکلی و يا معیاری کلی برای کارايی نشانگر در 

(. بیشترين شاخص نشانگری 3پلاسم است )جدول  ژرم

و کمترين مقدار در  2/29برابر  826UBCدر آغازگر 

نتايج هر آغازگر به دست آمد.  66/11برابر  7Mآغازگر 

همچنین بررسی تنوع  .خلاصه شده است 3 در جدول

ها به کمک میانگین شاخص تنوع ژنتیکی  در اکوتیپ

ارزيابی شد  (I)و شاخص اطلاعاتی شانون  (N)نی 

 (.3)جدول 
 

         
 UBC817و  IS16گوی نواربندی حاصل از تکثیر آغازگرهای ال -2شکل 

شکلی و میزان اطلاعات چندشکلی و شاخص نشانگری  نام، دمای اتصال، تعداد نوار تکثیرشده، تعداد نوار چندشکل، درصد چند -3 جدول

 شده های بررسی شده در اکوتیپ ادهآغازگرهای استف

 توالی آغازگر آغازگر
دمای 

 اتصال

های تعداد نوار

 شده تکثیر

تعداد نوارهای 

 شکل چند

درصد 

 شکلی چند

میزان اطلاعات 

 چندشکلی

شاخص 

 نشانگری

UBC807 (AG)8T 9/51 23 20 95/86 36/0 71/18 

p7 (AC)8GA 8/55 17 12 58/70 28/0 66/11 

UBC 810 (GA)8T 9/51 17 13 47/76 46/0 69/20 

UBC 811 (GA)8C 4/54 9 6 66/66 42/0 35/16 

UBC 834 YT8(AG) 59 14 14 100 42/0 52/24 

ISLA (GAG)3GC  8 6 75 42/0 39/18 

UBC 815 (CT)8G 4/54 3 3 100 49/0 07/29 

UBC 829 (GACA)4 2/50 9 9 100 48/0 49/28 

UBC 833 (GGAGA)3  16 14 5/87 49/0 40/25 

UBC 817 (CA)8T  16 15 75/93 49/0 85/26 

UBC 826 C8(AC) 4/54 5 5 100 5/0 20/29 

IS30 CCA(CT)8 7/58 6 6 100 48/0 03/28 

IS31 ATG)6) 9/48 10 8 80 49/0 27/23 

IS16 BDBCA(CCA)4 7/61 10 7 70 49/0 43/20 

IS12 DD(CCA)5 8/58  8 72/72 49/0 98/20 
 

10     9    8    7     6   5    4    3     2     1 

 UBC817 آغازگر

10   9   8   7    6   5    4     3    2    1 

 IS16آغازگر 
 

I16 آغازگر 
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های  شده، تعداد آلل های مشاهده میانگین تعداد آلل

مؤثر، شاخص تنوع ژنتیکی نی و شاخص اطلاعاتی 

و بیشترين  85/1و  42/1، 26/0، 40/0ترتیب  شانون به

بیشترين  به دست آمد. =36/0hسطح هتروزيگوسیتی 

 ترتیب به 2/12و  4/12، 6/13قدرت تفکیک با مقادير 

 810UBCو  UBC ،IS12 833به نشانگرهای 

اختصاص يافت. کمترين قدرت تفکیک نیز در نشانگر 

815UBC  (.4ديده شد )جدول  8/2با مقدار 

 های مؤثر و قدرت تفکیک نشانگر در شده، تعداد آلل های مشاهده نام، شاخص شانون، شاخص تنوع ژنتیکی نی، تعداد آلل -4جدول 

 شده های بررسی اکوتیپ

 قدرت تفکیک نشانگر های مؤثر تعداد آلل شده های مشاهده تعداد آلل ع ژنتیکی نیشاخص تنو شاخص شانون آغازگر

UBC807 34/0  21/0  87/1  32/1  4/11  

p7 26/0  15/0  71/1  21/1  8/5  

UBC 810 36/0  23/0  76/1  37/1  4/12  

UBC 811 25/0  15/0  67/1  22/1  4/5  

UBC 834 42/0  26/0  00/2  40/1  4/8  

ISLA 44/0  30/0  75/1  55/1  8/10  

UBC 815 55/0  37/0  00/2  66/1  8/2  

UBC 829 50/0  34/0  00/2  59/1  6/7  

UBC 833 42/0  27/0  88/1  43/1  6/13  

UBC 817 43/0  28/0  94/1  47/1  8/11  

UBC 826 54/0  36/0  00/2  59/1  5 

IS30 46/0  29/0  00/2  45/1  8/4  

IS31 37/0  24/0  80/1  38/1  4/9  

IS16 24/0  15/0  60/1  26/1  8/9  

IS12 38/0  25/0  73/1  42/1  2/12  

Mean 38/0 83/1 24/0 39/1  
 

شده بر اساس ضريب  های مطالعه بندی اکوتیپ گروه

 انجام شد  UPGMAتشابه جاکارد با الگوريتم 

تجزيه به مختصات اصلی برای تأيید  (.4)شکل 

 بندی انجام شد و نمودار سه بعدی آن در  گروه

ای از محل  مؤيد قطع نمودار تجزيۀ خوشه (3)شکل 

 ها است. بندی صحیح نمونه و دسته مناسب

 

بر  اصلی های مؤلفه به تجزيه از نمودار سه بعدی حاصل -3ل شک

 جاکارد تشابه ماتريساساس 
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ها در فاصلۀ   اکوتیپبر اساس دندروگرام حاصل، 

وند: در کلاستر ش بندی می در سه کلاستر دسته 47/0

های کاشمر، اردبیل و شیراز در يک گروه  اکوتیپ اول،

رگروه است که گیرند و اين گروه دارای دو زي قرار می

دو تودۀ کاشمر و اردبیل در يک زيرگروه قرار 

تنهايی در زيرگروه ديگر  گیرند و تودۀ شیراز به می

شود؛ کلاستر دوم شامل سه زيرگروه  میبندی  دسته

های نیر و اهواز و در  است که در زيرگروه اول اکوتیپ

های حور، نمین و دزفول قرار  زيرگروه دوم اکوتیپ

يرگروه سوم شامل اکوتیپ خلخال است. گیرند و ز می

تنهايی در   مرند است که بهکلاستر سوم شامل اکوتیپ 

 گیرد. يک کلاستر جداگانه قرار می

 
  UPGMAدندروگرام حاصل از ضريب تشابه جاکارد بر اساس الگوريتم  -4شکل 

 

 .بحث

اکوتیپ از نوع  10ای، روزنۀ هر  در بررسی روزنه

( انواع 2010و همکاران ) Yasminآنیسوسیتیک بود. 

ای آنیسوسیتیک، پاراسیتیک و  های روزنه سلول

های مختلف اين جنس  استئاروسیتیک را برای گونه

. در (Yasmin et al., 2010)اند  گزارش کرده

های کاشمر، اردبیل، خلخال و شیراز نسبت به  اکوتیپ

ها تعداد روزنۀ کمتری در سطح رويی  ساير اکوتیپ

شود اين  که ملاحظه می طور شد. همان برگ ديده

های  ها در تجزيۀ کلاستر حاصل از داده اکوتیپ

رو،  اين گیرند و از مولکولی در يک گروه قرار می

ای برای بررسی روابط فیلوژنتیکی  بررسی روزنه

که  طور ها در اين گیاه مفید است؛ همان اکوتیپ

عنوان  شناسی روزنه به های متمادی است ريخت سال

های  معیار تاکسونومیکی مناسبی برای تعیین گونه

بندی  شود. دسته مختلف يک جنس استفاده می

ای و دانۀ  با بررسی ساختار روزنه Rumexهای  زيرگونه

 ;Lousley and Williams 1975)گرده آنها انجام شد 

(Himi et al., 2000. 
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بر اساس مقايسۀ میانگین شناسی  در بررسی ريخت

  دارای بیشترين تعداد گیاهک 4و  8ی ها ، تودهها صفت

بدون گیاهک بود؛ گفتنی  7در هر بوته بودند و تودۀ 

است هرچه تعداد گیاهک در پای بوتۀ اصلی بیشتر باشد 

تر ديده  بوته ازنظر حجمی بزرگو ها بیشتر  تعداد برگ

ازنظر صفت تعداد برگ دارای بیشترين  8تودۀ  .شود می

تعداد برگ در بوته باعث تعداد برگ بود. افزايش 

شود و از اين  توده و عملکرد تولیدی می افزايش زيست

های برتر است  نظر عامل مناسبی برای انتخاب ژنوتیپ

(Borodina 1979). 

ازای هر نشانگر در  نوار به 6/11وجود میانگین 

بررسی مولکولی انتخاب درست آغازگرها در پژوهش 

های  روی گونه کهدهد. در پژوهشی  حاضر را نشان می

نوار  16ترشک بومی بلغارستان انجام شده است متوسط 

و در گیاه  (Raycheva et al., 2013)برای هر آغازگر 

نوار  52/5میانگین بند(  ريواس )خانوادۀ علف هفت

گزارش شده  (Tabina et al., 2016)برای هر آغازگر 

است. همچنین درصد چندشکلی نسبتاً زياد در مطالعۀ 

ها  کنندۀ وجود تنوع ژنتیکی زياد بین اکوتیپ ر بیانحاض

در در شناسايی آن است.  ISSRو قابلیت نشانگرهای 

های مختلف گیاه ترشک با  پژوهشی روی اکوتیپ

 6/58، میزان چندشکلی MLLUاستفاده از نشانگر 

 ,Rottenberg and Parker)درصد گزارش شد 

 ISSR دهند آغازگرهای ها نشان می مطالعه. 2003)

 UUو  GU ،UG ،CU ،UC ،UUدارای تکرارهای 

چندشکلی بیشتری نسبت به ساير تکرارهای دی، تری و 

 (Reddy et al., 2002)دهند  تترانوکلئوتیدی نشان می

که در  طوری که با نتايج پژوهش حاضر مطابقت دارد؛ به

بیشترين تعداد  8T(AG)با توالی  UBC807آغازگر 

شد که با نتايج مطالعۀ  نوار( مشاهده 23نوار )

Raycheva ( 2013و همکاران) های مختلف  روی گونه

 ,.Raycheva et al)مطابقت دارد Rumexجنس 

(2013. 

زياد بود که  شده در آغازگرهای استفاده PICمیزان 

های  کارايی زياد اين آغازگرها در تمايز ژنوتیپ

و برتری آنها برای بررسی  شده در پژوهش حاضر مطالعه

دهد.  نوع ژنتیکی در تفکیک و تمايز افراد را نشان میت

های مهم  میزان اطلاعات چندشکلی يکی از شاخص

نظر قدرت تمايز آنها  برای مقايسۀ نشانگرهای مختلف از

 5/0بیشتر از  PICرود. آغازگرهايی که  به شمار می

تر  علت داشتن اطلاعات سودمند مناسب داشته باشند، به

توان تمايز هر آغازگر را از طريق  PICهستند. معیار 

ها  ها در يک مکان ژنی و فراوانی نسبی آلل تعداد آلل

. حداکثر (Muminovic et al., 2004)کند  تعیین می

است و  5/0های دو آللی برابر  در جايگاه PICمقدار 

ها در جمعیت  افتد که فراوانی آلل فقط زمانی اتفاق می

رو،  اين از ؛(Mateescu et al., 2005)مساوی باشد 

های  زياد برای تمايز ژنوتیپ PICنشانگرهای دارای 

 ,Ren and Timko)خويشاوندی نزديک مفید هستند 

در پژوهش  آمده دست به PICو  MIمقادير . 2001)

نسبت خوب اين نشانگر در بررسی  حاضر کارايی به

در  PICدهند.  روابط ژنتیکی اين گیاه را نشان می

 66/0تا  32/0ف گیاه ريواس بین های مختل گونه

. از میانگین (Tabina et al., 2016)گزارش شده است 

شاخص تنوع ژنتیکی نی و شاخص اطلاعاتی شانون 

؛ شود ها استفاده می برای بررسی تنوع در اکوتیپ

 ۀدهند نشان پژوهش حاضرها در  بودن اين شاخصزياد

بودن اين اطلاعات برای بررسی تنوع بین  مفید

های  در پژوهشی که روی گونهاست. ها  تیپاکو

 ISSRمختلف گیاه علف لیمو با استفاده از نشانگرهای 
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میانگین تعداد انجام شده است، میزان  RAPDو 

های مؤثر، شاخص  شده، تعداد آلل های مشاهده آلل

ترتیب  تنوع ژنتیکی نی و شاخص اطلاعاتی شانون به

نشانگر  شاخصو مقدار  98/1و  70/1، 39/0، 57/0

 Baruah et)گزارش شده است  ISSRدر نشانگر  39/4

(al., 2017 . و  23/0در گیاه ريواس نیز تنوع ژنتیکی نی

گزارش شده است  34/0شاخص اطلاعاتی شانون 

(Tabina et al., 2016). 

( 6/13)بیشترين قدرت تفکیک  833UBCآغازگر 

را داشت؛ گفتنی است قدرت تفکیک با افزايش درصد 

نتايج بنابراين، يابد و  های چندشکل افزايش مینوار

شده در پژوهش  دهند تمام نشانگرهای استفاده نشان می

دارای قدرت تفکیک  815UBCجز نشانگر  حاضر به

زياد و مطلوب هستند. میزان قدرت تفکیک نشانگر در 

برابر  ISSRهای مختلف جو برای آغازگرهای  گونه

گزارش  99/2بر برا RAPDو برای آغازگرهای  92/0

 .(Guasmi et al., 2012)شده است 

شده بر اساس  های مطالعه بندی اکوتیپ درگروه

، کمترين UPGMAضريب تشابه جاکارد با الگوريتم 

کنندۀ بیشترين واگرايی است  ( که بیان26/0شباهت )

های شیراز و مرند و بیشترين شباهت  بین اکوتیپ

ده شد که ازنظر ( بین دو اکوتیپ حور و نمین دي65/0)

سه ها به  پذير است. تفکیک اکوتیپ جغرافیايی توجیه

بندی  مجزا کارايی زياد اين نشانگر در گروه کلاستر

رسد در  نظر می دهد. به های مختلف را نشان می اکوتیپ

کلاستر اول، قرارگرفتن دو اکوتیپ کاشمر و اردبیل در 

باوجود فاصلۀ جغرافیايی زياد از هم( کنار هم )

قرابت زياد اين دو اکوتیپ ازنظر ژنتیکی  ۀدهند شانن

دو اکوتیپ حور و نمین  در کلاستر دوم،باشد. 

ازنظر جغرافیايی و ازنظر ژنتیکی  (6و  5های  )اکوتیپ

که در يک شاخۀ  طوری نزديک به هم هستند؛ به

های يک  گیرند. تنوع موجود بین توده مشترک قرار می

 .شود ه میگیاه نسبت دادجغرافیايی به دگرگشنی  ۀمنطق

تنهايی در  مرند است که بهکلاستر سوم شامل اکوتیپ 

گیرد. ازآنجاکه هرچه  ای قرار می کلاستر جداگانه

توان به  ها بیشتر باشد می فاصلۀ ژنتیکی ژنوتیپ

های تلاقی از  هتروزيس بیشتری دست يافت، در برنامه

 های مجزا شود که در گروه هايی استفاده می اکوتیپ

اند و فاصلۀ بیشتری نسبت يه يکديگر دارند.  قرار گرفته

روی میوۀ  ISSRپژوهشی که با استفاده از نشانگر در 

پنجاه های مختلف انجام شده است،  فروت گونه دراگون

؛ همچنین اند هبندی شد گونه در دو کلاستر اصلی گروه

نشانگر  ISSRدر اين مقاله گزارش شده است نشانگر 

های گیاهی  پلاسم اين گونه بررسی ژرممناسبی برای 

به مطالب يادشده به  توجه . با(Tao et al., 2014) است

شود در انتخاب والدين مناسب  نژادگران توصیه می

های مطلوب  بر صفت ها علاوه گیری برای انجام دورگ

بندی مولکولی آنها  ظاهری و زراعی به بررسی و طبقه

 .(Mwadzingeni et al., 2013)نیز توجه داشته باشند 

 

 .بندی جمع

در بررسی  ISSRمطالعۀ حاضر کارايی زياد نشانگر 

شده را نشان داد.  های بررسی شکلی بین اکوتیپ چند

شده با روش تجزيه  همچنین آغازگرهای استفاده

های مدنظر را ازنظر جغرافیايی  ای اکوتیپ خوشه

 خوبی نشان ها را به تفکیک کردند و تنوع بین اکوتیپ

شده در پژوهش  دادند. ازآنجاکه آغازگرهای استفاده

توان آنها را  قبولی را ارائه کردند می حاضر نتايج قابل

برای مطالعه دربارۀ اين گیاه استفاده کرد. در بررسی 

ها  های زيادی بین اکوتیپ ای نیز تفاوت ساختار روزنه



 

 

 17 ... و شناسی ريخت های صفت ،ISSR نشانگر از استفاده با ايران بومی.( Rumex spp) ترشک مختلف های توده فیلوژنتیکی روابط ارزيابی

 

 

 

 

 

ازنظر ساختار و تعداد روزنه در سطح رويی و زيری 

رو، نتايج پژوهش حاضر در  اين شد؛ ازبرگ ديده 

بررسی روابط خويشاوندی و فیلوژنتیکی اين گیاه 

 باارزش کاربرد دارند.
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