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Extended Abstract  
 

1. Introduction: The genus Grammosciadium of the Apiaceae family has nine species, of which three 

species, G. pterocarpum, G. platycarpum, and G. scarbridu, grow in Iran which grow in most temperate 

or cold temperate regions and in mountain pastures. G. platycarpum is a perennial plant with a height of 

40 to 100 cm, which is known as mountain parsley or mountain dill and is distributed in Iran, Turkey, 

Iraq, and Armenia. It is used as an infusion to reduce fat and blood sugar, and as Vegetables are, consumed 

raw and cooked in some regions of Iran. It has a pleasant taste and smell and is used as a vegetable and 

food additive in different regions in spring. Since wild and medicinal plants usually have weak and uneven 

germination, the use of methods to improve germination can have a positive effect on improving the 

production of these plants.   Due to the high percentage of linalool in its essential oil, G. platycarpum is 

considered a valuable and promising source for the extraction and commercial purification of this 

compound, the demand for which is increasing across various industries. At present, industrial 

requirements for this plant are largely met through harvesting from natural habitats, an unsustainable 

practice that poses the risk of population decline and even local extinction. Consequently, the collection, 

identification, and characterization of native genotypes represent essential steps toward the conservation 

and genetic improvement of this species. In plant breeding, precise knowledge of genetic diversity 

provides the foundation for selecting desirable parents, while population-level studies facilitate the 

effective utilization of unique populations in breeding programs and support the long-term preservation 

of genetic resources. Therefore, assessing genetic diversity is critical for developing informed 

conservation and breeding strategies. In this study, the genetic diversity of several populations of this 

species was evaluated using ISSR markers. 

2. Materials and Methods: In the initial phase of the study, potential habitats of G. platycarpum were 

identified using available flora references and through field surveys in surrounding regions. Fourteen 

populations of G. platycarpum (three individuals per population) were sampled. For each individual, a 

leaf sample was collected using a sterile blade, wrapped in aluminum foil, and immediately placed in 

liquid nitrogen. The samples were then transferred to a −80 °C freezer for storage before DNA extraction. 

DNA was extracted from all samples, and its quantity and quality were assessed using both a 

spectrophotometer and agarose gel electrophoresis. Seven primers were selected for DNA amplification. 

The polymerase chain reaction (PCR) was carried out in a final reaction volume of 15 µL using a 

thermocycler. For separation of PCR products, a 1.5% agarose gel was employed. After electrophoresis, 

gels were photographed for band detection. The banding patterns were scored in a binary matrix, with 

polymorphic bands recorded as “1” (presence) and “0” (absence). To calculate the similarity matrix, the 

SimQual procedure was applied. Similarity coefficients were generated using three methods: Simple 

Matching, Dice, and Jaccard. For clustering, the SAHN procedure with the UPGMA algorithm was 

employed using NTSYS software (version 2.02). The cophenetic correlation coefficient was used to 

evaluate the efficiency of the clustering algorithm and to determine the most appropriate similarity 

coefficient for analysis. 

3. Results and Discussion: A considerable level of genetic diversity was observed among the individuals 

based on ISSR markers. In total, 34 bands were generated, of which 31 were polymorphic. The average 

percentage of polymorphism among the studied populations was calculated as 91.53%. The highest 

polymorphism percentages were obtained from primers IS4, IS13, IS15, and IS23. The mean PIC and MI 
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values for the evaluated primers were 0.33 and 1.33, respectively. Shannon’s information index (I) ranged 

from 0.090 to 0.333 across populations, while Nei’s genetic diversity index (h) varied between 0.058 and 

0.228. Overall, the OSH (Oshnavieh) population exhibited the lowest genetic diversity, whereas the MAH 

(Mahabad) population showed the highest diversity. The mean number of observed alleles and effective 

alleles per locus were calculated as 1.228 and 0.821, respectively. Cluster analysis using the UPGMA 

method and Jaccard similarity coefficient grouped the individuals from different populations into three 

major clusters. 

4. Conclusion: The results of this study demonstrated that the high level of polymorphism observed 

indicates the effective performance of ISSR markers in assessing the genetic diversity of G. platycarpum 

populations. Therefore, these markers can serve as valuable tools for evaluating genetic variation and 

supporting plant breeding programs. One of the primary goals of plant breeders is the preservation of 

genetic resources, as higher genetic diversity enhances resistance to pests and diseases and ultimately 

contributes to species survival. Given that the investigation of genetic relationships is essential for plant 

breeding as well as for the conservation of genetic resources, the findings of this study revealed 

considerable genetic diversity among the examined populations, suggesting that appropriate measures 

can be implemented for conservation and breeding efforts in this species. Since breeding programs require 

substantial genetic variation among populations, the diversity identified in the studied populations can 

significantly support and advance future breeding initiatives. 
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( 227- 024، صفحات )تابستانو بهار ، 1، شماره19، دوره  10، سالهادوفصلنامه علمی علوم سبزی  

 
 doi:10.22034/iuvs.2025.2078370.1430    :2676- 4822ی: شاپا الکترونیک پژوهشینوع مقاله 

 

  ی کوه  دیشو  یهاتیجمع  یکیتنوع ژنت  یبررس(.  1405)  .ع،  سنبلی  و   .م.ح  ،میرجلیلی،  .ق ،  اقلیما  ، ، ف.دهقان رفیع  استناد:

(Grammosciadium platycarpumبا استفاده از نشانگرها )یمولکول  ی ISSR ، 227-240(، 1) 19، هاعلوم سبزی  . 

 حق چاپ: 

بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی  حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است.  

صورت آزاد در وب سایت مجله برای عموم بدون آزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این مجله به 

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل

 

 

با استفاده از   (Grammosciadium platycarpumشوید کوهی ) هاییت جمع  یکیتنوع ژنت یبررس

 ISSR یمولکول  ینشانگرها

 4، علی سنبلی3، محمد حسین میرجلیلی*2، قاسم اقلیما1فاطمه دهقان رفیع

 یبهشت  ید دانشگاه شه یی،دارو یهو مواد اول یاهانپژوهشکده گ  ی،گروه کشاورز  دانشجوی کارشناسی ارشد، -1

 . یرانتهران، تهران، ا

 استادیار گروه کشاورزی، پژوهشکده گیاهان و مواد اولیه دارویی، دانشگاه شهید بهشتی تهران، تهران، ایران.  -2

 .یرانتهران، تهران، ا یبهشت  یددانشگاه شه یی،دارو یهو مواد اول یاهانپژوهشکده گ ی،گروه کشاورز استاد -3

 .یرانتهران، تهران، ا یبهشت  یددانشگاه شه یی، دارو یهو مواد اول یاهانپژوهشکده گ بیولوژی،استاد گروه  -4

 
   gh_eghlima@sbu.ac.ir :نویسنده مسئول*

 
 (15/10/1404  پذیرش:تاریخ                       06/10/1404  تاریخ بازنگری:  28/08/1404  دریافت:تاریخ  )

 

 چکیده  

علاوه بر اسوتفاده که  ( از خانواده چتریان، گیاهی غنی از اسوان  اسوت،  Grammosciadium platycarpumشووید کوهی )

معطر مصور  غذایی دارد  در این   یبه عنوان سوبز  رانیاز مناطق ا  یو قند خون در بعضو  یکاهش چربدر طب سونتی جهت 

( از Grammosciadium platycarpumفرد( شووید کوهی )  3جمعیت )از هر جمعیت  14بررسوی برای مطالعه تنوع ژنتیکی  

های شووید کوهی اسوتفاده ژنومی جمعیت  DNAاسوتفاده شود  تعداد هفت اغازگر برای تکریر قطعات    ISSRنشوانگر مولکولی 

باند دارای    31باند تشوکی  شود و   34در بین افراد مشواهده شود  در ک   ISSRشود  تنوع ژنتیکی مطلوبی براسوان نشوانگر  

درصود چند   یشوترینب محاسوبه شود    91/ 53چندشوکلی بودند  میانگین درصود چند شوکلی برای اغازگرهای مطالعه شوده برابر  

شوده   یبررسو  یدر اغازگرها  MI  یانگینو م PIC  یانگیناغازگرهای اختصوا  داشوت  م  IS23و    IS4  ،IS13  ،IS15به    یشوکل

( h) ین  یو شواخ  تنوع ژن  0/ 333تا   0/ 090  ینب هایت( در سوط  جمعI)  شوانون  یبود  شواخ  اطلاعات  یبترت  1/ 33و   0/ 33به  

تنوع   یشوترینب)مهاباد(    MAHو    یکیتنوع ژنت  ینکمتر)اشونویه(    OSH یتبود، که در ک  جمع  ییرمتغ  0/ 228تا  0/ 058  ینب

محاسووبه   0/ 821و   1/ 288  یببه ترت  یمشوواهده شووده و مورر در هر مکان ژن  هایتعداد ال   یانگینم  را نشووان دادند  یکیژنت

و ضوریب تشوابه جاکارد در   UPGAMای به روش های مختلف مورد مطالعه با اسوتفاده از تززیه خوشوهافراد جمعیت   یدگرد

سوویسووتم نشووانگری قاب  اطمینان برای   ISSRبندی شوودند  نتایح حاصوو  نشووان داد که نشووانگر  سووه گروه اصوولی گروه

های اصولاحی در شووید توان از ان در بررسوی تنوع ژنتیکی و انزام برنامهسوازی سوط  باییی از چندشوکلی اسوت و میاشوکاری

 کوهی استفاده نمود  

 ISSR  ، تنوع ژنتیکی، جمعیت، شوید کوهی،اصلاح  :های کلیدیواژه 
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 مقدمه 

خود   یاسااسا   یازهاین  ینتأم یها براها، انساانقرن یبرا

  یااهاان درماان و حف  سااا مات، باه گ  یاه،از جملاه تذا 

(. در  Karunamoorthi et al., 2013اناد )بوده  یمتک

دارا بودن  یلبه دل  یو خوراک ییدارو یاهانها، گآن یانم

تارکا   یاماجاماوعااه از  ز  یاباااتماتاناوع    یساااتای فاعااا  

  ی درمان   یباتمنابع مهم ترک  وان(، به عنهایتوشیمیایی)ف 

 ,.Frumuzachi et alاند )مورد اساااتفاده قرار گرفته

در    یتوشااایمیاییف   یباتترک یزانحا ، م ین(. با ا2025

از جملاه   یعوامال گونااگون  یرتحات تاأ   توانادیم  یااهاانگ

  یاات ماوقاعا   یاطای،ماحا   یا شااارا  یاکای،ژناتا   هاااییاژگایو

ارتفاع از سااط     یم،خاک، اقل  یاتخصااوصاا   یایی،جذراف 

 Ogwuشود )  ییردچار تذ  یاهمرحله رشد گ  یو حت یادر

et al., 2025یرتاأ   توانادیم  هااییییرپا یریتذ  ین(. چن 

پروفاا  یتوجهقاابال و  یمیااییشااا   یالبر    هاای یژگیو 

  ها، اساان   گ ارد.  یبر جا  یاهیگ  یهاعصااره  یعملکرد

  یی معطر و دارو  یاهانموجود در گ  یفرّار اصاال  یباتترک

تجمع    یااهمختلف گ یهااهاا و انادامهساااتناد کاه در باافات

اNazari et al., 2024)  یاابنادیم   ی هاامخلوط  ین(. 

اند که بر شااده  یلتشااک  هایدروکربنعمدتاً از ه  یچیدهپ

ها،  ها، الکلبه ترپن دخو  یساااختار  هاییژگیاساااس و

آلاد  فنول کتون  یادهاا،اساااترهاا،  و مشاااتقاات    ی هاا 

  یان (. در مBilia et al., 2014)  شاوندیم  بندییمتقسا 

بزر ترپن  یبااات،ترک  ینا ترک  ینترهااا  از    یبااات گروه 

تشاااک  یعیطب کل  یاالرا  نقش  و  ا  یاادیداده    یجاااد در 

 Ilc et)  کننادیم  یفااا  هاایوههاا و مگال  یزمتماا  یعطرهاا

al., 2016  .)ز  یکی ا  هاااییرگروهاز  خااانواده،    ینمهم 

  یساااتی ز  هاییتفعال  یلها هساااتند که به دلمونوترپن

داااددرد و   ی،متنوع خود، از جملاه خوا  دااادالتهااب

  یی، غا ا  یعدر صاااناا  یازخم، کااربرد گساااترده  یمترم

از   یکی(.  Li et al., 2024دارناد )  ییو دارو  یشااایآرا

  یکاسات که    ینالو گروه، ل ینا  یباتترک ینتربرجساته

  ی هااطور فراوان در روغنبوده و باه  یالکال مونوترپن خط

(. Raguso, 2016)  شااودیم  یافت  یاهانگ  یاسااانساا 

و   ییدارو  هااییاتاز فعاال  یعیوسااا   یفط  یدارا  یناالو ل

  ی، التهااب داااد  یکروبی،ماز جملاه ا رات داااد  یساااتیز

داداداطراب و   ی،دادافساردگ  سارطانی،داددرد، داد

(. به Pereira et al., 2018اساات )  یمحافظت عصااب

  یاادی توجاه ز  یا ترک  ینبودن، ا  یچنادکاارکرد  ینا  یالدل

برا درماان  یرا  در محصاااورت  و   یشااایآرا  ی،کااربرد 

باه خود جلا  کرده اسااات   ساااازیبهاداشاااتی، ادکلن

(Amiri et al., 2016در محصاورت تجار .)،ینالو  ل  ی  

رو   ینو از ا  کندیم  یجادا خوشاابوو    یندخوشااا  اییحهرا

به  و  یندهطور گساترده در عطرها، شاامهوها، مواد شاوبه

غاا ا  دردهانااده  طاعام  هاااییافازودنا   عاناوان و   یایماواد 

م  یبهاداشااات  -آرایشااایمحصاااورت   کاار    رود یباه 

(Aprotosoaie et al., 2014.)   

کاه در    Grammosciadium platycarpum  گیااه

شااانااختاه  ی یاا جعفری کوهی  د کوهشاااویا   باا ناام  یرانا

 100تا  40اساات چندساااله با ارتفاع    یاهیگ  شااود،یم

از خاانواد چتریاان )یسااااانت در    کاه  (Apiaceaeمتر 

عراق و ارمنساااتاان پراکنش    یاه،ترک  یران،ا  یکشاااورهاا

و قناد خون   یکااهش چرب  ینوش براباه عنوان دم  ،دارد

به صااورت خام و   یو به عنوان ساابز  شااودیاسااتفاده م

  ی مصاارف خوراک یرانمناطق ا  زا یپخته شااده در بع اا 

  ی گونه حاو ینا  هاییوه. م(Lotfi et al., 2024د )دار

  ینالو  هساتند که در آن ل  اساان   درصاد 63/1تا   81/0

 به( 34/15  -73/9) لیمونن  و(  درصاد 62/81  -90/65)

 Eghlima et) اندشاده  ییغال  شاناساا  ترکیبات  عنوان

al., 2025a  .)در    ینالو ل  یبار  یاردرصااد بساا   یلبه دل

بالقوه    یبه عنوان منبعن، شاوید کوهی  آ  یروغن اساانسا 

 ینا  یتجار  یسااازاسااتخراو و خال  یو ارزشاامند برا

  ی مختلف تقاداااا   یعمطرح اسااات که در صااانا  ی ترک

مربوط   یصانعت  یازهایدارد. در حا  حادار، ن  اییندهفزا

  های یشاااگاهبرداشااات از رو یقعمدتاً از طر  یاهگ ینبه ا

بوده و خطر   ناپایدار  یکه روشاا   شااود،یم ینتأم  یعیطب

  دارد   یرا در پ  یانقراض مودااع  یو حت  یتکاهش جمع

(Eghlima et al., 2025b)ا از    ی، آورجاماع  رو،یان. 

در    یاتیح  یگام  ی،بوم هاییپژنوت یفو توصا   ییشاناساا

گوناه باه شاااماار    ینا  یکیجهات حفاا ات و بهبود ژنت

  یکی، از تنوع ژنت  یقدق   ی. در اصا ح نباتات، آگاهرودیم

و   آوردیفراهم م  وبمطل  ینانتخااب والاد  یبرا  ییمبناا
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مؤ ر از   یریگامکاان بهره  یاتمطاالعاات در ساااط  جمع

  ینژاد باه  یهاافرد را در برنااماهباهمنحصااار  هاایجمعیات

کماک    یکیژنت  یرفراهم کرده و باه حف  بلنادمادت  خاا

بناابراکنادیم ژنت  یاابیارز  ین،.   ینتادو  یبرا  یکیتنوع 

اساااات   یدااارور  حیو اصااا   یحفاا ت  یراهبردهاا

(Kumar et al., 2025.)  ی مولکول  یاز نشانگرها  یکی  

 ISSR  (Inter  یکی،مورد استفاده در مطالعات تنوع ژنت

simple Sequence Repeat)  واکنش  یه است که بر پا

  ISSR نشاانگر.  کندی( عمل مPCR)  یمرازپل  اییرهزنج

  یابی پرکاربرد در ارز  ینشانگر مولکول  هاییک از تکن  یکی

اسااات و در آن از   یااهیگ  یهاادر گوناه  یکیتنوع ژنت

  یاد تول  یبرا  آغاازگرعنوان  باه  ریزمااهواره هاا  هااییتوال

نشاانگر  ین. اشاودیاساتفاده م  چند شاکل ینشاانگرها

ابزارباه برا  یعنوان  ژنت  یاابیارز  یقادرتمناد    یکی تنوع 

  یی باه هم و شااانااساااا   یاک نزد  یهااتااکساااون  یاانم

هاا، یاتجمع  هاا،یاپژنوت  ینب  یهیژنوت  یهااشااابااهات

 Shakoorشااود )یها شااناخته مارقام و گونه  ها،یتهوار

et al., 2022; Alzahrani et al., 2023; 

Jamshidnia et al., 2023)  .ISSR  یااایماازاهااا 

  ی  تشاااخ  ییباار، تواناا  یریاز جملاه تکرارپا   یمتعادد

در ساراسار ژنوم و مقرون    هایاز چندشاکل  یعیوسا   یفط

باا مناابع    ییهاادر گوناه  یژههاا، باه وباه صااارفاه بودن آن

ارا اه م  یژنوم   یاابی یباه توال  یاازین  دهناد ویمحادود، 

(. Gebremichael et al., 2025)  نادارناد  یقبل  یژنوم

جهت بررسااای تنوع ژنتیکی گونه   ISSRنشاااانگرهای 

 ,.Eghlima et alبیان )های مختلف از جمله شاایرین

(، شاااه  Jamshidnia et al., 2023(، خارمریم )2021

( مورر اسااتفاده قرار گرفته  Alan et al., 2025توت )

اند.  شاوید کوهی پراکنش وسایعی در ایران داشاته که  

هوایی ونشاان از ساازگاری باری آن با اغل  شارای  آب

رساااد کاه شااانااخات  بااشاااد، لا ا باه نظر میایران می

هاای دارویی این گیااه و نیز بررسااای تنوع پتاانسااایال

سااازی و کشاات و کار را ژنتیکی آن، زمینه فرآیند اهلی

ساااازد. در این پژوهش تنوع ژنتیکی برخی از فراهم می

مورد   ISSRهای این گونه با اساتفاده از نشاانگر جمعیت

 ارزیابی قرار گرفت.  

 هامواد و روش

با اساتفاده از اط عات موجود در فلور و  یهدر مطالعه اول

  های یشااگاهرو  یرامون،با مراجعه به مناطق مختلف پ یزن

  . یدگرد  ییشاناساا 1403ساا   در    شاوید کوهیمختلف  

گیاه به   3چهارده جمعیت شاوید کوهی )از هر جمعیت  

مورد  Bakhtiar et al., 2024متر)  100فاااصااالااه    )

  گیااه از هر    (.1  جادو و    1  شاااکالارزیاابی قرار گرفات )

شاد و درون    یهته یغ اساتریلبا اساتفاده از ت  ینمونه برگ

قرار گرفت. پ     مایع و سه  در ازت  ینیومیآلوم یلفو

منتقال    ساااانتیگراد  درجاه  – 80  یزرهاا باه فراز آن نموناه

 & Doyle)    ی انجام گرفتان ا  یاساتخراو د و  شادند

Doyle, 1987  )   و ژ و از دو روش اساااهکتروفتومتر 

اساااتخراو    DNAیفیات  و ک  یین کمیاتتع  یآگاارز برا

هفات آغازگر برای تکییر مورد    شاااده اساااتفااده شاااد.

اساتفاده قرار گرفت. مشاخصاات و توالی این آغازگرها در  

مراز با   یپل یرهواکنش زنجارا ه شااده اساات.  2جدو   

 15  ییحجم نها  یکلر دراسااتفاده از دسااتگاه ترموسااا

ای هاای واکنش زنجیرهچرخاه  .یرفاتانجاام پا   یکرولیترم

پلیمراز شااامل یک چرخه واساارشاات سااازی اولیه در  

چرخه  48دقیقه،   4گراد به مدت سانتیدرجه 94دمای  

گراد به ساانتیدرجه 92شاامل واسارشات ساازی در دمای  

 49-52 اانیاه، اتصاااا  آغاازگر در دماای بین    45مادت  

 انیه، مرحله بسااا  به  30گراد به مدت  درجه ساااانتی

گراد و یاک  درجاه ساااانتی  72دقیقاه در دماای    2مادت  

 72دقیقاه در دماای    8چرخاه بسااا  نهاایی باه مادت  

سای  یمحصاو  پ  تفکیک   منظوربه  گراد بود.ساانتیدرجه

  یه . پ  از تهشااد  درصااد اسااتفاده 5/1از ژ  اگارز    آر،

  آر سایپی  محصاو   یآشاکارسااز یعک  از ژ  که برا

 . انجام شد

 تحلی  اماری

ال   ق در الکتروفورز در    عات به دسات آمده از ژ  هاط ا

که    ییباندها شاادند.    تنظیم  از صاافر و یک   یماتریساا 

 یبرا)و صاافر    یک   صااورتبه  نشااان دادند  یچندشااکل
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محاسبه و  یبرا  شدند.  ( امتیازبندیح ور و عدم ح ور

 ینا  یجادو ا SimQual رویه  تشاابه از  ی ماتر  یلتشاک

 یاهاز رو  یگروهبناد  یباه روش جااکاارد و برا  ی مااتر

SAHN روش   بهUPGMA یسر  سی یتافزار اننرم 

  یک، کوفنت ی . با اسااتفاده از داارشااد  اسااتفاده 02/2

  یین . جهت تعیدگرد  انتخاب تشااابه مناساا  ی داار

بارازش   یازانما   و  ماورداساااتافاااده  یاتامالاگاور  یایکااارآ

باا  یاک کوفنت  یا از دااار  یبنادخوشااااه  افزارنرم  کاه 

 استفاده شد.  ید،محاسبه گرد  ی سیتان

چندشکل ط ا  یمحتوا )آغاز  یعات   = PICگرها 

Polymorphism Information Content فرمو     ( با
2piΣ-PIC=1  ش اید.  محاسبه  با   Piرابطه،    ندر  برابر 

ژنiآلل   جایگاه  هر  برای ام  ژنوت  ی  است.   یپهمة    ها 

نشانگرخشاین  همچن     (MI = Marker Index  )

رابطة   یبرا از  آغازگرها     MI = PIC ×N×β همة 

  N  ی؛ عات چندشکلط ا  ی ، محتوا  PICکه  ،  محاسبه شد

  هر آغازگر   یبرا  ی، درصد چندشکل   βنوارها و  کل    ، تعداد 

هر RP  (Resolving Powerمقدار    .است برای  نیز   )

 =Ibاز رابطه    bIکه میزان    = bIΣ RP آغازگر از رابطه  

Pi|)-(2|0.5-1    ،محاسبه شد که در این رابطهiP    درصد

( است  نوار  هر  از  آلل  یک   ,.Pawell et alفراوانی 

همچنین ماتری  فاصله براساس تحلیل نی  (.    1996

(.  در این ارزیابی تعداد آلل های    Nei, 1973انجام شد )

(، شاخ   Neهای مو ر ) (، تعداد آللNaمشاهده شده )

 I: Shanons( و شاخ  شانون ) Hتنوع ژنتیکی نی ) 

Information Indexجمعیت از  یک  هر  برای  با  (  ها 

 محاسبه شد.   6.3نسخه  GenAlexافزار نرم

 

 
 .اوری شده از مناطق مختلف ایراننقشه توزیع چهارده جمعیت شوید کوهی جمع  - 1شک   

Figure 1. Distribution map of the fourteen populations of Grammosciadium platycarpum collected across 

Iran.
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 های شوید کوهیاوری جمعیتاطلاعات جغرافیایی مناطق جمع –  1جدول  
Table 1. Geographical information for the collection regions of Grammosciadium platycarpum populations  

میانگین بارش سالیانه  

 متر()میلی

Mean annual 

precipitation 

(mm) 

میانگین دمای ساینه  

(°C ) 

Mean annual 

temperature 

(°C) 

 ارتفاع )متر(
Altitude (m) 

 

عرض 

 جغرافیایی
Latitude 

 طول جغرافیایی

Longitude 

 

 کد هرباریومی 

Voucher 

number 

 کد 

Code 
 مح  

Location 

487 11.5 1845 36°13′ 46°08′ MPH-3245 SAQ Kurdistan, Saqqez, Tamgoogheh 
565 14.2 1641 37°07′ 46°02′ MPH-3246 QOR Kurdistan, Baneh, Qureh Darreh 
684 14.0 1832 36°05′ 45°59′ MPH-3247 GAR Kurdistan, Baneh, Gardaneh Khan 
387 12.0 1894 36°37′ 45°59′ MPH-3248 MAQ West Azerbaijan, Mahabad, Qarah Bolagh 

392 12.5 1840 36°23′ 45°50′ MPH-3249 MAG West Azerbaijan, Mahabad, Gavmishan  
343 13.1 2103 37°10′ 45°03′ MPH-3250 TAR West Azerbaijan, Urmia, Tergever 
300 13.5 2059 37°25′ 44°49′ MPH-3251 SIL West Azerbaijan, Urmia, Silvaneh 
387 13.3 1829 37°07′ 45°09′ MPH-3252 OSH West Azerbaijan, Oshnavieh, Ganj Abad 
348 10.2 1982 36°37′ 46°47′ MPH-3253 TAK West Azerbaijan, Tekab, Pichaqchi 
335 13.5 2009 37°34′ 46°20′ MPH-3254 MAR East Azerbaijan, Maragheh, Yayshahr 

535 10.5 1858 36°18′ 49°20′ MPH-3255 ABH Zanjan, Abhar, Kalleh Khaneh 
323 13 2199 36°22′ 50°11′ MPH-3256 RAZ Qazvin, Razjerd 
340 13.5 2234 36°24′ 50°14′ MPH-3257 QAS Qazvin, Gostin Lar 
362 13.2 2026 36°28′ 50°08′ MPH-3258 JOL Qazvin, Jolfadeh 

 



 

 232     ی( با استفاده از نشانگرهاGrammosciadium platycarpum) یکوه  دیشو  یهاتیجمع  یکیتنوع ژنت یبررس

 

 

 (  Y= G/C  ،R= A/Tمورد استفاده به همراه توالی و دمای اتصال )   ISSRلیست اغازگرهای    - 2جدول  

Table 2. List of ISSR primers used with sequence and connection temperature 

ISSR 

Primers 
 ISSRآغازگر 

Sequence 

 توالی 
Annealing temperature 

(°C) 

 (C°دمای اتصال )

IS4 CACACACACACACACACAG 52 

IS5 ACACACACACACACACACG 52 

IS13 AGAGAGAGAGAGAGAGYT 49 

IS15 ACACACACACACACACYG 49 

IS20 HYHTCCTCCTCCTCCTCCTCCTCC 52 

IS23 CTCCTCCTCCTCRC 49 

UBC849 GTGTGTGTGTGTGTGTYA 52 

Y  وH  شوندیآغازگرها استفاده م یهستند که در برخ یاختصاص یرغ یدهای نوکلئوت  ۀدهندنشان . 

Y and H represent degenerate bases used in some of the primers. 

 نتایح و بحث 

 ی مولکول  یهامحاسبه شاخ 

 7های شاوید کوهی با استفاده از تنوع ژنتیکی جمعیت

 7مجموع  از مورد بررساای قرار گرفت.    ISSRآغازگر  

 باند  31باند حاصل گردید که   34تعداد  ISSRر  گآغاز

باندهای چند  دامنه  بودند.   چند شاکل  درصاد( 53/91)

 باا میاانگین(  IS5)  6( تاا  UBC849)  3شاااکال بین  

متذیر بود. درصاااد باانادهاای  چنادشاااکال  بااناد    42/4

  درصااد  100تا    (UBC849) 75بین  چندشااکل نیز

(IS4  ،IS13  ،IS15    وIS23   ( باه دسااات آماد )جادو

  یکی تنوع ژنت  یابیدر ارز  ینقش محور  یچندشااکل(. 3

  ی که ا ربخشا   یبا مطالعات قبل  هایافته  یناکند.  یم  یفاا

در    یکیتنوع ژنت  خی را در تشاا   ISSR ینشااانگرها

اند، همسااو اساات نشااان داده  یاهیمختلف گ یهاگونه

(Khazaie et al., 2024; Gebremichael et al., 

شااده،  مشاااهده  یچندشااکل ی(. سااطوح بار2025

 یهااقاابال توجاه در نموناه  یکیدهناده تنوع ژنتنشاااان

که به طور گساترده    یاسات، عامل  یلو تحل یهمورد تجز

  یکو ژنت  یکیژنت ینگاربه انگشاات مربوطدر مطالعات  

(. Kumar et al., 2020گزارش شاده اسات )  یتجمع

ماانناد    ییکااربردهاا  یبرا  یژهباه و  یکیتنوع ژنت  ینچن

  یقاات حفاا ات و تحق   یاک اصااا ح نژاد، ژنت  یهاابرنااماه

 است.  یدمف   یتکامل

بااا    EMRمایازان   مایاااناگایان   08/4بارابار  و 

(  Hav-pهتروزیگوسااایتی برای باانادهاای پلی مورف )

  ی بارتر، ا ربخشااا   یها EMR به دسااات آمد.   33/0

مطالعات متمرکز بر تنوع نشان    ینشانگر را برا  یستمس

(. شااخ  نشاانگری Akhtar et al., 2021)  دهد  یم

(MI  یک معیار برای تعیین کارایی نشانگر در تخمین )

 یبرآورد(  MI  نشاانگر )خشاا  باشاد.چند شاکلی می

 ینوارها  تعداد آغازگرها اسات که به  یمناسا  از کارای

ژنوم با   ش زیادبه دساات آمده و به پوشاا   یچندشااکل

 ,.Akhtar et al)  شاااود  ینشاااانگر نسااابت داده م

کنندۀ فراهم    یانب  نشاانگر،   خبودن شاا  زیاد (.2021

تعداد    یدباتوجه به تول ژنوم از  یشاااتر،عات بط کردن ا

و (  MI)شااخ  نشاانگر   .ی اساتنوار چندشاکل یشاترب

محاسبه شد تا توانایی نشانگرهای (  Rp)قدرت تفکیک 

ISSR  های شااوید کوهی نشااان را در تمایز جمعیت

های مورد دهد. میانگین شاااخ  نشااانگر در جمعیت

(  93/1به دساات آمد که بیشااترین آن ) 33/1مطالعه  

آغااازگر   )  IS13در  آن  کمترین  آغااازگر  82/0و  در   )

IS20   برای    57/1مشاااهده شااد. قدرت تفکیک بین

IS23    برای    19/3تااIS5    و میاانگین قادرت تفکیاک

  خشااا نبهتریبه دساات آمد.  28/2تمام نشااانگرها  

  یکدرت تفکق   شاااخ   انتخاب آغازگر مناساا ، یبرا

(Rp) نوار و هم از   یافراد دارا  تعداد  اساات، زیرا هم از

 خصاایشااا  یک،درت تفکق پ یرد.    یر میتعداد آلل تأ 

 را نشااان  یانتخاب  یآغازگرها  یک تفک  توانایی  اساات که

آغاازگر    یاک   یی(. توانااKayis et al., 2010)  دهادیم

قادرت  باا    توانیباارتر را م  هااییاپژنوت  ینب  یزدر تماا

دا  تفکیاک  تفکیاک  نشااااان  قادرت    یبرا   یابزارد.  

  یهاا نموناه  ینب  یزآغاازگر در تماا  یات رف   یریگانادازه
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یر قادرت تفکیاک  باا مقااد  ییمختلف اسااات. آغاازگرهاا

  هاا یاپژنوت  ینب  یزدر تماا  یباارتر معمورً عملکرد بهتر

 .(Pe’rezdela et al., 2012دهند )ینشان م

  دارای   هایمیانگین نسابت جمعیت  آغازگربرای هر 

( و میاانگین بااناد آگااهی دهناده mp)  بخش  آگااهی  بااناد

(mIbن )آورده شااده اساات. شاااخ   3در جدو     یز

مهم    یهااز شااخ   ی( ، یکPIC)یچندشاکل  یمحتوا

مختلف ازنظر قدرت تمایز آنها   یمقایساااة نشاااانگرها

  ی بر چندشااکل  یلزیاد این شاااخ ، دل  یراساات. مقاد

و تماایز افراد    یاک زیااد در یاک جاایگااه دارد کاه در تفک

(. Thimmappaiah et al., 2009دارد )  ینقش بسزای

  یر از صااافر تاا یاک متذ  یمقاادیر اط عاات چنادشاااکل

دهنده قابلیت  و میزان بیشتر این شاخ  نشانهستند  

هاا  بااری آغاازگر مورد اساااتفااده در غرباالگری ژنوتیاپ

اط عات    یات(. محتوSerrote et al., 2020)  باشادمی

 25/0 ینب  ISSR ی( در نشااانگرهاPICچند شااکل )

(IS20  تاا )39/0  (IS23    وUBC849و باا م )یاانگین 

 ییداط عات چند شاکل تأ  یاتبود.  محتو  یرمتذ 33/0

برا   ISSR  هااییگااهکاه جاا  کنادیم   یباه کاار رفتاه 

آموزنده هسااتند    یاربساا   یهیژنوت  ییراتتذ  ییشااناسااا

(Maclean, 2013ا  هاااییااافاتااهبااا    یاجااهناتا   یان(. 

قبلگزارش  مطاابقات داشااات  یشاااده در مطاالعاات 

(Khaled et al., 2015; Khazaie et al., 2024). 

 یتجمع یکژنت  یهامحاسبه شاخ 

درصاااد    شااوید کوهی،  یوحشاا   هاییتجمع یندر ب

و باا    76/61تاا    65/17  ینمورف  ب  یپل  یژن  هاایمکاان

تعداد   یزاندرصااد مشاااهده شااد. م 29/35  یانگینم

 ینب  یمکان ژن ر( در هNaمشااااهده شاااده )  هایآلل

باا م  409/1تاا     091/1 بود. تعاداد   228/1  یاانگینو 

تاا    418/0   ینب  ی( در هر مکاان ژنNeمو ر )  هاایآلال

. (4ید )جدو   محاسابه گرد 829/0  یانگینو م 382/1

از   یاک هر    یکنواختی  یزانموداااوع م  ینباا توجاه باه ا

 یهامحاسااابه نسااابت تعداد آلل یقاز طر  هایتجمع

  یین ( تعNe/Na) دهمشااهده شا   یهامؤ ر به تعداد آلل

و باا  980/0تاا   377/0نسااابات از دامناه   ینکاه ا  یادگرد

ا(4جادو   )  بود  یرمتذ  685/0  یاانگینم هرچاه   ین. 

  یکنواختی دهنده  باشااد نشااان  یکترنزد  یک نساابت به  

 (.Akhtar et al., 2021گونه مورد نظر است )

  ها یت( در ساط  جمعIشاانون )  یاط عات  شااخ 

و شااااخ     198/0  یاانگینو م 333/0تاا   090/0   ینب

  یانگین و با م  228/0تا    058/0  ین( بHe) ین  یتنوع ژن

تنوع   ینکمتر  OSH  یاتبود، کاه در کال جمع  133/0

را   یکیتنوع ژنت  یشاااترینب  MAHجمعیات  و   یکیژنت

در    یکیتنوع ژنت  ی. بررسااا (4جادو   )  نشاااان دادناد

  یل موجود در افراد تشک  یتفاوت ها یلبه دل هایتجمع

هاا پژوهش  ندارد. ای  هاایییچیادگیپ  هاایاتدهنادۀ جمع

تعداد مکان   یت،شده در هر جمع یبه تعداد افراد بررس

  یهی و ژنوت  یآلل  یاتموقع  یات،در هر جمع  یآلل  یهاا

دارد    یبساااتگ  یاتو انادازۀ جمع  ینوع ت ق   یات،جمع

(Latifi et al., 2018ارز تنوع و ساااااختاار    یاابی(. 

مورد   یاط عاات  ی،وحشااا   هااییاتجمع  یکیژنت در 

ناامسااااعاد    ی افراد در مقااومات در برابر شااارا  ییتواناا

. (Pourkhaloee et al., 2018دهد )یارا ه م  یطیمح

برنااماه اصااا ح نژاد   یاک مطاالعاات تنوع در    ین،همچن

پربازده و مقاوم    یاربسا   یهاامکان توساعه گونه تواندیم

  را فراهم کند   یرزیسااتیو غ  یسااتیز  یهابرابر تنش  در

(Wang et al., 2015.)  این پژوهش،  یجمشاااابه نتا 

 یباا اساااتفااده از آغاازگرهاا  ییباار  یتیتنوع درون جمع

ISSR    در مطاالعااتRheum tanguticum  (Hu et 

al., 2010  ،)Satureja khuzistanica  (Hadian 

et al., 2017  ،)S. rechingeri  (Hadian et al., 

 ,.Thymus daenensis  (Heydari et al( و 2014

در    یاز عوامل اصال  یکیمشااهده شاده اسات. (  2019

  ی گرده افشاان  یساتمسا   یاهی،گ یهاگونه  یکیتنوع ژنت

  شارای  تا با   دهدیاجازه م  یاهبه گ  یکیتنوع ژنت. اسات

از انتخاب را   ترییعوسا  یفساازگار شاود و ط  یطیمح

 ,.Heydari et al)  دهدیگر قرار ماصاا ح  یاردر اخت

2019.) 
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 ی کوه  یدشو  هاییتدر جمع ISSR  یزبه دست امده از انال  یباند  یمربوط به الگوها  یاتو جزئ  اغازگرها  یح نتا  - 3جدول
Table 3. Primer results and details of banding patterns obtained from ISSR analysis in Grammosciadium platycarpum populations. 

ISSR 

Primer 

 ISSRنشانگر 

Sequence (5′→3′) 

توالی   (5′→3′)   
Total number 

of bands  

 تعداد ک  باندها 

Number of 

polymorphic 

bands 

ی چند  تعداد باندها

 شک  

Polymorphism 

(%) 

ی درصد چند شکل  

mI 

میانگین  

باند  

اگاهی  

 دهنده

mPIC 

  یمحتوا

اطلاعات  

ی چندشکل  

Rp 

قدرت  

یک تفک  

EMR MI 

IS4 GTCTCTCTCTCTCTCTCTG 5 5 100.00 0.46 0.31 2.33 5.00 1.59 

IS5 CACACACACACACACACAG 7 6 85.71 0.45 0.28 3.19 5.14 1.47 

IS13 AGAGAGAGAGAGAGAGYT 5 5 100.00 0.57 0.38 1.85 5.00 1.93 

IS15 ACACACACACACACACYG 5 5 100.00 0.44 0.30 2.23 5.00 1.52 

IS20 HVHTCCTCCTCCTCCTCCTCC 5 4 80.00 0.39 0.25 1.95 3.20 0.82 

IS23 CTCCTCCTCCTCRC 3 3 100.00 0.64 0.39 1.57 3.00 1.07 

UBC849 GTGTGTGTGTGTGTGTYA 4 3 75.00 0.64 0.39 2.57 2.25 0.89 

Total  34 31       

Average   4.85MR 4.42EMR 91.53  0.51 0.33a 2.28 4.08 1.33 

mI, main values of band informativeness; mPIC, main values of polymorphic information content; Rp, resolving power; polymorphic information content (PIC); MI, marker 

index; MR, multiplex ratio; EMR, effective multiplex ratio; a, Hav-p average heterozygosity for polymorphic bands. 
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 ISSR  یمولکول  یتوسط نشانگرها شوید کوهی    هاییتدر جمع  یکیتنوع ژنت   ی پارامترها  -4  لوجد
Table 4. Genetic diversity parameters in Grammosciadium platycarpum populations using ISSR molecular markers 

Population 

یتجمع   

Polymorphic bands (%) 

چندشک  یژن یهامکان   

Na 

  یهاتعداد ال 

 مشاهده شده

Ne 

ورر م یهاتعداد ال   

Ne/Na I 

 شاخ  شانون 

He 

ی ن یشاخ  تنوع ژن  

SIL 23.53 1.132 0.529 0.467 0.124 0.082 

ABH 29.41 1.188 0.753 0.633 0.164 0.110 

MAH 55.88 1.409 1.382 0.980 0.333 0.228 

TAK 26.47 1.191 0.618 0.518 0.156 0.107 

GAR 38.24 1.225 0.853 0.696 0.206 0.137 

MAR 29.41 1.219 0.735 0.602 0.176 0.121 

MAQ 23.53 1.132 0.588 0.519 0.124 0.082 

TAR 41.18 1.253 0.912 0.727 0.226 0.151 

RAZ 32.35 1.231 0.794 0.645 0.190 0.130 

JOL 61.76 1.342 1.294 0.960 0.324 0.213 

QOR 29.41 1.117 0.706 0.632 0.130 0.082 

QAS 50.00 1.338 1.029 0.769 0.286 0.194 

SAQ 35.29 1.306 0.912 0.698 0.228 0.161 

OSH 17.65 1.091 0.412 0.377 0.090 0.058 

Mean 35.29 1.228 0.821 0.658 0.198 0.133 

Na, the number of observed alleles; Ne, the effective number of alleles; I, the Shannon’s information index; He, Nei’s genetic diversity index. For a detailed description of the 

population code, cf. Table 1.
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 تززیه کلاستر

  ی آمار  هایروش تریناز متداو   یکی ایخوشاااه یهتجز

افراد    بندیو گروه  یکیتنوع ژنت  یدر بررساا   یرهچند متذ

الگوربااشاااادیم  هاایاتو جمع  یبرا  یمختلف   هااییتم. 

  هاا، یتمالگور  ینا  ینوجود دارد. از ب  ایخوشاااه  یاهتجز

UPGMA    روش  هااایروش  تاریانماتااداو   Wardو 

به   یکیمطالعات ژنت  رمورد اسااتفاده د ایخوشااه یهتجز

 یهحادار تجز  یق. در تحق باشادیتنوع م یخصاو  بررسا 

فرد    42کاه شاااامال    یوحشااا   یاتجمع  14  ایخوشاااه

تشااابه جاکارد و به روش   ی باشااد، بر اساااس دااریم

UPGMA  42ک ساتر،   ین. در ا(2  انجام گرفت )شاکل 

اغل    شادند.    یمبه ساه گروه تقسا   شاوید کوهی یپژنوت

های مختلف شااوید کوهی به صااورت پراکنده  جمعیت

کناار هم در یاک گروه قرار گرفتناد کاه این امر نشاااان 

هاای  دهناده عادم مطاابقات فااصااالاه ژنتیکی بین جمعیات

مختلف شاااویاد کوهی باا منشاااا جذرافیاایی بود. نتاایج  

مشااابه مبنی بر عدم تطبیق منشااا جذرافیایی با تنوع 

و همکاران   Sureshژنتیکی پیش از این نیز در پژوهش  

( در ارزیابی تنوع تودهای شااوید با اسااتفاده از 2012)

، مطاالعاه ارزیاابی تنوع ژنتیکی برخی RAPDنشاااانگر  

( و کادوی  Aghaei et al., 2012هاای ریحاان )توده

( با اسااتفاده از نشااانگر Amiri et al., 2017کاغ ی )

ISSR  یان دگرگشن، جر  یاهاندر گدست آمده است. به  

  یز موجا  کااهش تماا  هاایرجمعیاتز  ینگساااترده ب  یژن

 یزمان ساط  بارترشاده و هم  هایتجمع  یانم  یکیژنت

کناد.  یحف  م  یاترا در داخال هر جمع  یکیاز تنوع ژنت

تفااوت مشااااهاده شاااده ممکن اسااات در ا ر انتخااب،  

روش و  ژنتیکی  رانش  مهاااجرت،  هااای  سااااازگاااری، 

(. همچنین  Bahari et al., 2015افشاانی باشاد )گرده

و نواحی رمزکننده و غیر    ISSRارتباط بین نشانگرهای 

جاایی  تاا یر نیسااات، از آنرمزکنناده ژنوم در این امر بی

جز نشااانگرهای نیمه تصااادفی    ISSRکه نشااانگرهای 

بوده و بر نواحی غیر رمز کننده متکی هساتند، این عدم  

بندی با منشاا جذرافیایی، شااید به مطابقت الگوی گروه

دلیال تکییر منااطق غیر رمزکنناده توسااا  آغاازگرهاای  

ISSR  ( باشدNadi et al., 2024 .) 

 ی کل  یریگ زهینت

م  یقتحق   ینا  یجنتاا بودن  باار  کاه  داد   یزاننشااااان 

مناسا     ییدهنده کارادسات آمده نشاانبه  یچندشاکل

 هااییاتجمع  یکیدر مطاالعاه تنوع ژنت  ISSRنشاااانگر  

از آن به عنوان ابزار  توانیو م  باشااادیم  وید کوهیشااا 

 یهااو انجاام برنااماه  یکیتنوع ژنت  یدر بررسااا   یادیمف 

از اهاداف   یکی.  داساااتفااده نمو  یااهااندر گ  یاصااا ح

  باشاااد یم  یکیژنت  یرحفا ت از  خا  یاهی،نژادگران گبه

افزا  یکیکاه تنوع ژنت و   یشبااعاا  باه آفاات  مقااومات 

. از آنجاا کاه  شاااودیبقاای گوناه م  یجاهو در نت  هاایمااریب

و   یااهاانبرای اصااا ح گ  یکیمطاالعاه بر روی رواب  ژنت

  باشاااد یداااروری م  یکیحفا ت از منابع ژنت  ینهمچن

(Aghaei et al., 2012ا ،)که نشااان داد    یبررساا   ین  

وجود   هاایاتجمع  ینای در بقاابال م حظاه  یکیتنوع ژنت

برنااماه  یبرا  یریتاداب  توانیدارد و م  یهااحفاا ات و 

کاه   ییگوناه انجاام داد. از آنجاا  ینا  یبر رو  یاصااا ح

 یندر ب  ییباار  یکیباه تنوع ژنت  یاصااا ح  یهاابرنااماه

مورد   هاییتدارند، تنوع موجود در جمع یازن هایتجمع

 یهابرنامه  یشاابرددر پ  یانیکمک شااا تواندیم  یبررساا 

 بکند.  یاص ح

 ی سپاسگزار

های ماالی صااانادوق حماایات از وسااایلاه از حماایتبدین

( )شااماره طرح  INSFپژوهشااگران و فناوران کشااور )

( و معاونت پژوهشای دانشاگاه شاهید بهشاتی  4023818

 گردد.تهران تشکر و قدردانی می

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 1405 تابستانو  بهار، 1، شماره 19، دوره 10ها، سال دوفصلنامه علمی علوم سبزی 237

  و همکاران   دهقان رفیع 
 

 

 

 

 ISSR هایبا استفاده از داده های شوید کوهیژنوتیپ  بندیدندروگرام مربوط به گروه  -2شکل 
Figure 2. UPGMA cluster analysis of different populations of Grammosciadium platycarpum based on the 

ISSR data matrix. 
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