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Abstract 

Objective 

Marshmallow is a medicinal plant from the Malvaceae family and belongs to the Althaea genus. 

Knowledge of genetic diversity is the basis of plant breeding and various aspects such as selection 

of cross parents, protection of germplasm and prevention of genetic erosion are important. The 

purpose of this research is to evaluate the genetic diversity and investigate the genetic 

relationships in the native ecotypes of marigold in Iran in order to be used in breeding projects 

and to protect the genetic reserves of this plant. 

 

Materials and methods 

In this research, after extracting DNA from young leaves by CTAB method, the molecular 

diversity of 18 ecotypes of three species of marshmallow bud was investigated using 10 ISSR 

primers. 

 

Results 

The total number of bands formed by the primers studied in this research varied between 11 and 

23 for each primer and its average was 17.10. The number of polymorphic bands in this research 

for the primers was at least 7 and at most 21 bands. In this research, the PIC ranged between 0.19 

and 0.42 and its average was 0.29. The highest PIC was related to the ISSR2 marker and the 

lowest PIC was related to the ISSR4 marker. Cluster analysis showed that at the similarity level 
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of 65%, the ecotypes related to each species were in one group and the ecotypes related to different 

species were placed in separate groups, so that the ecotypes of Qazvin, Taft, Yazd, Sari, Kerman 

and Shiraz which All of them belonged to the Althaea Rosea species and were placed in one 

group. In the second group, the ecotypes belonging to the Althaea Ficifolia species, which 

included Behshahr, Gorgan, Bam, Rafsanjan, Hamadan and Mashhad, were placed. In the third 

group, the ecotypes of Althaea Officinalis, which included the ecotypes of Beshrouye, 

Kermanshah, Isfahan, Jiroft, Faryab and Bushehr, were included.The results of molecular 

variance analysis showed that 28% of the variation is within the species and 72% of the variation 

is among the studied species. The results of analysis to main coordinates also confirmed the results 

of cluster analysis.   

 

Conclusions 

According to the obtained results, the ISSR marker and the primers investigated in this experiment 

have the necessary efficiency to distinguish the ecotypes and the species of khatami flowers, and 

on the other hand, due to the genetic diversity of the ecotypes studied in this experiment, it can 

be The title of the parents was used in the breeding projects of this plant, and in order to preserve 

the germplasm and prevent genetic erosion, it is suggested to keep the ecotypes studied in this 

research in plant gene banks. 
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  چکیده

ژن ر ی باشججک. اگاهی از تهد می Althaea  و م علق به جهس )Malvaceae (خ می گراهی دارویی از خانداده پهر کگل هدف:

ساس  ژن ر ی پ سم و جلدگر ک از ف سایشهاک مخ لف مانهک ان خاب والکین ت قی، حفاظت از ژرمجهبهاز است و  گراهینژادکبها

ستاهمرت  داراک سی روابط. هکف از ان ام این تحقرق ارزیابی تهد ا خ می ای ان به هاک بدمی گلژن ر ی در ایدترپژن ر ی و ب ر

 بدد.ژن ر ی این گراه نژادک و حفاظت از ذخای هاک بهمهظدر اس فاده در پ وژه

از سججه ایدترپ  18تهد  مدل دلی  ،CTABهاک جدان به روش از ب گ DNAپس از اسجج خ ا   در این تحقرق :هاروشمواد و 

 .مدرد ب رسی ق ار گ فت ISSR اغازگ  10با اس فاده از  )Althaea sp.( خ میگل گدنه

ب اک ه  اغازگ  م غر  و مران رن ان نرز  23تا  11گ هاک مدرد مطالعه برن اغاز تدسط شکه تش رل هاکندار یل تعکاد مرزان :نتایج

 دسججت امک.در این تحقرق مرزانبه ندار 21و حکایث   7هاک چهکشجج ل در این تحقرق ب اک اغازگ ها حکاقل ندار. تعکاد بدد 10/17

 PICش  ینبه 29/0م غر  بدد و مران رن ان نرز  42/0و  19/0 برن ست امک. بر  PIC و یم  ین2ISSR اغازگ م بدط به  PIC د

شهبدد. ت زیه4ISSR اغازگ نرز م بدط به  شابه خد سطح ت شان داد یه در  صک ایدترپ 65اک ن هاک م بدط به ه  گدنه در یک در

هاک قزوین، تفت، یزد، سجججارک، به طدری ه ایدتدیپ ،هاک م زا ق ار گ فتهاک م فاوت در گ وههاک م بدط به گدنهگ وه و ایدترپ

هاک م علق به ه ق ار گ ف هک. در گ وه دوم ایدتدیپبددنک در یک گ و Althaea Rosea ی مان و شججر از یه هم ی م علق به گدنه

. در گ وه سججدم نرز  گ فتیه شججامل بهشججه ، گ گان، بم، رفسججه ان، همکان و مشججهک بددنک ق ار  Althaea Ficifolia گدنه
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ق ار  هاک بشجج وهره، ی مانشججاه، اصججفهان، جر فت، فاریاب و بدشججه یه شججامل ایدترپ Althaea Officinalis هاک گدنهایدترپ

درصججک از تهد  م بدط به برن  72و  هادرصججک از تهد  م بدط به درون گدنه 28گ ف هک. ن ایج ت زیه واریانس مدل دلی نشججان داد یه 

 .اک را تایرک ی دخدشهاصلی نرز ن ایج حاصل از ت زیه. ن ایج ت زیه به مخ صاتبددهاک مدرد مطالعه گدنه

شان  بهبا تدجه به ن ایج  گیری:نتیجه ست امکه ن سی در این ازمایش یارایی لازم را جهت تمایز  ISSR د و اغازگ هاک مدرد ب ر

رپ و گدنه به وجدد تهد  بددنکخ می را دارا هاک گلایدت با تدجه  رپو از ط فی  عه در این ازمایش ژن ر ی از ایدت هاک مدرد مطال

س فاده ی د و به مهظدر حفظ ژرمنژادک این گرهاک بهتدان به عهدان والکین در پ وژهمی سایش ژن ر ی، اه ا سم و جلدگر ک از ف  پ 

 .گ ددن هکارک ایدتدیپ هاک مدرد مطالعه در این تحقرق در بانک هاک ژن گراهی پرشههاد می

 . PIC، ژن ر یتشابه، اکت زیه خدشه: هاکلیدواژه

 : پژوهشی.نوع مقاله

با اس فاده از نشان    یخ مسه گدنه گل کهاپردر ایدت DNA کن اران شت (1402) ارجمهک امرن، اب اهرمی محسن استناد:

 .104-87(، 4)15 ،م له بردت هدلدژک یشاورزک .ISSR یمدل دل
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 مقدمه

ها ب اک اهکاف دارویی اورک ی ده و از انها گراهان با ت یربات یارب دک را از طبرعت جمعهاک بسججرار قکیم انسججاناز زمان

هاک یارب د گراهان سه ی دانش خداص درمانی و شرده گ انهاک مخ لف درمانتدان گفت در ف ههگی دنک، در واقع میاس فاده می

هاک اخر  به دلرل افزایش تقاضججا در حدزه گراهان دارویی و از ط فی اگاهی از انک . در سججا دارویی را نسججل به نسججل مه قل ی ده

. هکف ).Faehnrich et al 2021(در علم پزش ی، تدجه به گراهان دارویی رونک رو به رشکک داش ه است  اهمرت بالاک گراهان

رت ان دسجج ه از مداد مره ه در این گراهان اسججت یه در صججهایع دارویی، غذایی و از اصجج   گراهان دارویی افزایش یمرت و یرف

صی دارنک. اما سازک اهمرت خا سرارک وجدد دارنک یه اولرن و مهم عط  ژن ر ی مدرد اورک ذخای ها جمعت ین اندر این راه م احل ب

باشججک و با تدجه به ایه ه در اورک شججکه میجمعهاک ژن ر ی نمدنهنظ ، حفظ و ن هکارک یل سججردن و تعررن خصججدصججرات و تهد 

هاک این گراهان رود یه در برن و درون گدنههاک اولره نرز صدرت ن  ف ه است، ان ظار میبسرارک از گراهان دارویی تا یهدن گزیهش

 . ) .2022Zhong et al( داش ه باشک دوجد بالاییتهد  
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شک. انکاممی Althaea  و م علق به جهس  )Malvaceae( خ می گراهی دارویی از خانداده پهر کگل هاک مخ لف گلبا

شه در  شامل ب گ، گل و ری س فاده از گراهان خانداده).Fahamiya et al 2016( ف اوان دارنک یارب د صهایع داروییخ می   . ا

 Malvaceaeتدانمی از جمله این گراهان گراهی در خاورمرانه از گذشجج ه تا به حا  روا  داشجج ه اسججت.ب اک درمانAlthaea  

OfficinalisAlthaea ,   Roseaو Althaea Ficifolia  نام ب د پا و جهدب ام ی ا میرا  را، ارو هک یه بدمی اسججج باشججج

)2023Arjmand et al. (. نه با ی کی   ت قیاین گد رک میها  بارور تدل هک و ن ا  یام   قابلرت پذی  هسججج  هاب این از  هک، ب یه

س فاده ی د ها میه  وزیس در ان شه گدنه .)and Vural Uzunhisarcikli 2012(تدان ا در  Althaea Officinalis از ری

، ضکتب، ضک ه ات ان ی ایسرکانی. ا) .2017Sendker et al( شدددرمان برمارک هاک گدارشی اس فاده می  طب سه ی به مهظدر

خ می در درمان . عصججاره گل) .2021Res et al( نرز به اهبات رسججرکه اسججت Althaea Officinalis و ضججک سجج فه  ال هابی

  .) .2019Kianitalaei et al(هاک پدس ی مده  است برمارک

ست و  Althaea Roseaگدنه  شهنرز داراک یارب د دارویی ا س هک انهاک ری سر ژ بالایی ه صرت  یه داراک مد باعث خا

نرز با وجدد خاصرت   ifoliaAlthaea Fic گدنه  .) .2017Nazeem et al( شدنکو ضکال هابی این گراه میتب یههکگی، ضکن م

هاک مخ لف گراهی در ژن ر ی گدنهاگاهی از مرزان تهد  .) 2011Bibalani( شدددارویی، برش   به عهدان گراه زیه ی شهاخ ه می

نژادک در ژن ر ی واقعی مدجدد و پ انسجججرل به. شجججهاخت دقرق مرزان تهد  از اهمرت ویژه و بالایی ب خدردار اسجججت گراهینژادکبه

هاک بدمی ب اک یشججدر یک اقکام بسججرار ارقام و ژندترپ هاک مطلدب و ب ت  و نرز از جهت ضججمانت مال رتگزیهش و ای اد ژندترپ

شمار می سی به  سا سایش ژن هاک مفرک ها میایک. تهد  ژن ر ی باعث افزایش مقاومت گراه به افات و برمارکمهم و ا شدد و از ف 

 . ).Khodadadi et al 2011( یهکجلدگر ک می

سطح سیتهد  ژن ر ی مدجدد در یک ژرم  در واقع اط   از  سا شمار نژادک بههاک بهت ین گام جهت اج اک ب نامهپ سم، ا

هاک تهره بذور خدد را گزیهش ی ده و در ت قی دبهاک مطلگ  با اسججج فاده از این تهد  قادر خداهک بدد ژندترپنژادبهرود. یک می

س فاده یهک سرله . ت زیه و تحلرل تهد ).Govindaraj et al 2015( هرب یک از قکرت ه  وزیس مدجدد در این جدامع ا ژن ر ی بد

س فاده از ابزارهاک مب هی ب  ژن رک، ت هرک سطح مدل دلی با ا ش ف ه مدل دلی روش و DNA هاکصفات مدرفدلدژک و در  هاک پر

سا ( .2023Kręgielczak et al) گر دان ام می شان  هاک مدل دلی در مدارد زیادک مانهک مطالعات پایههاک اخر  از . در  اک و ن

. به طدری ه یشف اندا  مخ لفی از نشان   هاک مدل دلی باعث پرش فت عمکه اک در  یارب دک مدجددات مخ لف اس فاده شکه است

ست  شکک گراه ب  . به دلرل تهد  یم و تا) .2023Kręgielczak et al(مطالعات ژن ر ی گ دیکه ا هر  عدامل محرطی و م احل ر

به عهدان ابزارهاک یارامک و م مل ب اک تعررن سججطح  DNA نشججان  هاک مدرفدلدژی ی و پ وت رهی، ام وزه نشججان  هاک مب هی ب 

 .) .2015Anwar khan et al( کرونها به یار میتهد  و تعررن روابط ژن ر ی ژندترپ

پذی ک و ف اوانی بالا از به دلرل عکم تاهر پذی ک از شججج ایط محرطی، وراهت DNA در این مران نشجججان  هاک مب هی ب  

. از برن  ).Ali Shah et al 2011( باشججهکپ سججم می   تهد  ژرمب اک دسجج رابی به درک به قابل اع مادابزارهاک مهاسججب و 
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شان  هاک مدل دلی مب هی ب  شان   برن ریزماهداره PCRن سرعی در مطالعات تهد  )ISSR (اک، ن رود. یار میژن ر ی بهبه طدر و

شان   س فاده از ن شان  هاک مدل دلی ISSR ا سط در برن ن شکه  APLP و RAPD و SSR به عهدان یک ت هرک حکوا مط   

 .. این ت هرک جزو نشجججان  هاک غالب بدده و نرازک به اط عات قبلی از ژندم نکارد)eghabPanahi and N 2013( اسجججت

(2021Mohammadabadi et al. .)  یکارک و تهد پا قابلرت ت  ارپذی ک،  رل ان طدیلهمچهرن  بالایی دارد یه دل ت  پذی ک 

ست صا  ا سبت به روش .( .0162Bahador et al) بددن اغازگ ها و بالا بددن دماک ات  و SSR هایی نظر هزیهه این روش ن

 APLPس یعپایرن سانت  و اج اک ان نرز  شان  ت  و ا ش لی در ن صک چهک ست. مرزان در سرار بالا و ب اک مطالعات  ISSR ت  ا ب

را به ( SSR( این نشان  ها ت  ارپذی ک نشان  هاک ریز ماهداره .)Taylor and Barker 2012( ژن ر ی بسرار یارامک استتهد 

در واقع این ت هرک اغلب مزایاک  .(Mohammadabadi et al. 2017) باشججهک هایشججان دارا میاغازگ دلرل طدیل بددن طد  

(. اغازگ هاک ان غر اخ صاصی Ghasemi et al. 2010) امرزدرا در هم می RAPD و AFLP هاکدارد و روشها را ریزماهداره

س یع و نرازک به یارب د مداد رادیدای رد و ساده،  ساخ ن ی ابخانه ژندمی نکار و این ت هرک   Mohammadabadi andد )هزیهه 

Askari 2012.)  و جاندران، از جمله گاو، گدسججفهک، بز، ماهی و زنبدر  اهانرگ از یعروسجج دامهه درگسجج  ده صججدرت بهاین ت هرک

 .Askari et al. 2010; Ghasemi et al. 2010; Askari et al. 2011; Zamani et alعسل ب اک تعررن تهد  ژن ر ی )

2011; Mohammadabadi and Askari 2012; Zamani et al. 2015; Bahador et al. 2016; 

Mohammadabadi et al. 2017; Mohammadabadi et al. 2021 )ه واقع گ دیک تدسججط پژوهشجج  ان مدرد اسجج فاده

ست. سی روابطاز ان ام این تحقرق ارزیابی تهد لذا، هکف  ا سه گدنه هاک بدمی ژن ر ی در ایدترپژن ر ی و ب ر خ می گلم بدط به 

 بدد.نژادک و حفاظت از ذخای ژن ر ی این گراه هاک بهای ان به مهظدر اس فاده در پ وژه

 

 هامواد و روش

م غر ه به  هاک امارک چهکجایی یه روشهاک گراهی وجدد دارد. از انژن ر ی در گدنههاک مخ لفی ب اک ب اورد تهد روش

هکین طدر هم مان چ نکازهز مکنظ  ق ار ا رل تهد میگر ک را  یه و تحل لذا در ت ز هک،  یه دادهده پا یک، ژن ر ی ب   هاک مدرفدلدژ

ب دن به هاک مخ لف را به مهظدر پیارقام و ژندترپ گراهینژادکبهبردشجججرمرایی و مدل دلی یارب د وسجججرعی دارنک. م خصجججصجججرن 

صله س فاده از تهد  مدجدد در انژن ر ی برن انفا س ههاک ها در ب نامهها و ا س فاده از روشبهکک میت قی د هاک ت زیه و یههک. ا

در برن   .اسجججتپ سجججم و ت زیه و تحلرل روابط ژن ر ی مدجدد برن مداد اصججج حی الزامی بهکک ژرمتحلرل چهکم غر ه ب اک طبقه

شهت زیه ،رز چهکم غر هالهاک مخ لف انروش صاتخد صلی مهماک و ت زیه به مخ  ستت ین روشا hammadi et al. Mo) ها ا

هککگ وه ب اک روش این(. 2003 رپ ب لکین تعررن و محرطی، ژن ر ی نظ  از مخ لف هاکژندت رک اسجججت گر کدورگ در وا   مف

) 2008 Farahani and Arzani.(   سا ش اه زراعت و گراهان دارویی و  1401اج اک پژوهش در  در گلخانه تحقرقاتی، ازمای
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جغ افرایی با طد )ای ان( )دانش اه ته ان( واقع در شه س ان پایکشت  فهاورک یشاورزک ابدریحان هازمایش اه ژندمر س در دانش ک

یرلدم  ک جهدب شجج قی  36م  ک از سججطح دریا و در فاصججله  1013درجه شججمالی و ارتفا   33جغ افراییدرجه شجج قی و ع   51

خ می یه م علق به سجججه گدنه م فاوت بددنک مدرد مخ لف گل ایدتدیپ 18ژن ر ی ته ان ان ام گ فت. در این تحقرق ارزیابی تهد 

 .(1)جکو   ب رسی ق ار گ فت

 

 ختمی مورد مطالعههای گلها و گونهآوری اکوتیپ. مشخصات و محل جمع1جدول 

Table 1. Characteristics and collection location of studied marshmallow ecotypes and 

species 

 Longitude  طول جغرافیایی Latitude   عرض جفرافیایی Species    گونه Ecotype    اکوتیپ

 Behshahr Althaea ficifolia 36.6987° 53.5422°    بهشه 

 Gorgan Althaea ficifolia 36.8418° 54.4334°   گ گان

 Bam Althaea ficifolia 29.0963° 58.3561°  بم

 Rafsanjan Althaea ficifolia 30.4039° 55.9863°   رفسه ان

 Hamedan Althaea ficifolia 34.7983° 48.5148°    همکان

 Mashhad Althaea ficifolia 36.2972° 59.6067°  مشهک

 Ghazvin Althaea rosea 36.2795° 50.0046°   قزوین

 Taft Althaea rosea 31.4556° 53.9107°  تفت

 Yazd Althaea rosea 31.8974° 54.3569°   یزد

 Sari Althaea rosea 36.5659° 53.0586°    سارک

 Kerman Althaea rosea 30.2839° 57.0834°  ی مان

 Shiraz Althaea rosea 29.5926° 52.5836°   شر از

 Beshroeyeh Althaea officinalis 33.8684° 57.4285°   بش وهره

 Kermanshah Althaea officinalis 34.3277° 47.0778°   ی مانشاه

 Esfahan Althaea officinalis 32.6539°  51.6660°  اصفهان

 Jiroft Althaea officinalis 28.6792° 57.7445°   جر فت

 Faryab Althaea officinalis 28.0977° 57.2320°   فاریاب

 Bushehr Althaea officinalis 28.9009° 51.4651°   بدشه 
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ش ویه، تفت، یزد، قزوین  هاکبذور ایدترپ  سای  ایدترپه لج سازمان ژن بانک از بهشه  و ب ها ها و م اتع یشدر و بذور 

ش اه ته ان تهره گ دیک. ارزیابی تهد  شاورزک ابدریحان دان ش که فهاورک ی س فاده ژن ر ی گدنهاز بانک ژن دان هاک مدرد مطالعه با ا

 . (2ب رسی ق ار گ فت )جکو  مدرد  ISSR اغازگ  10از 

 

 مورد مطالعه  ISSR. آغازگرهای 2جدول 

Table 2. ISSR primers under study 

 Source    منبع Sequence of primer   توالی آغازگر Primer    نام آغازگر

ISSR1 '3-AGAGAGAGAGAGAGAGYC-'5 )Rodrigues et al. 2013( 
ISSR2 '3-CTCTCT CTCTCTCTCTG-'5 )Meimberg et al. 2006( 
ISSR3 '3-GAGAGAGAGAGAGAGAYG'5 )Rodrigues et al. 2013( 
ISSR4 '3-AGAGAGAGAGAGAGAGYT-'5 )Rodrigues et al. 2013( 
ISSR5 '3-GACAGACAGACAGACA-'5 )Ahmadvandi et al. 2013-Rostami( 
ISSR6 '3-GTGTGTGTGTGTGTGTYC-'5 )Rodrigues et al. 2013( 
ISSR7 '3-CACACACACACACACARG-'5 )Rodrigues et al. 2013( 
ISSR8 '3-GACACGACACGACAC-'5 )Rodrigues et al. 2013( 
ISSR9 '3-ACACACACACACACACG-'5 )Meimberg et al. 2006( 

ISSR10 '3-GAGAGAGAGAGAGAGAT-'5 )Rodrigues et al. 2013( 

 

حردانی یشت شکه ب گ و یددماس، خاکهاک نشا با نسبت مساوک یدیدپرت، پرتهاک مدرد مطالعه در سرهیبذور ایدترپ

 ب گ هاکنمدنه روز پس از سججبز شججکن 28تا  22در م حله  اگدترپاز ه  روز ان ام گ فت.  6الی  4و ابرارک بسجج ه به نراز گراه، ه  

س خ ا  ب اک س خ ا  DNA  ا شک. ا پس از یدبرکن با نر  وژن مایع داخل  هانمدنه ان ام گ فت. CTAB به روش DNA تهره 

شکه با اس خ ا  DNA. یرفرت و یمرت  ان قا  داده شک گ ادسان ی درجه -20سی سی ق ار داده شک و سپس درون ف یزر  2تردب 

دسجج  اه  درصججک مدرد ب رسججی ق ار گ فت. با اسجج فاده از 1اسجج فاده از دو روش اسججپ   وف دم   و ال   وفدرز افقی روک ژ  اگاروز 

سپ   شکهوف دم   جذب محلد  ا سبت  DNA هاک رقرق  سرکهاک ناندم   260در طد  مد   1:100به ن ندیل رک( و )طد  جذب ا

ناندم   یه شاخص  280ناندم   به  260ندرک در طد  مد  گر ک و در نهایت نسبت جذبها( انکازه)طد  جذب پ وت رن ناندم   280

  .با دس  اه ال   وفدرز در ژ  اگارز ان ام شک DNA ب رسی یرفرت به دست امک. استمرزان خلدص 

شک. به مهظدر ان اماغازگ  سرهایلدن خ یکارک  ش یت  س فاده در این ازمایش از  شامل  PCR هاک مدرد ا ، ح م وایهش 

مر  ولر    3ی و ژندم DNA مر  ولر   2مر  ولر   اب مقط  اسججج  یل،  5مر  ولر   مسججج  مر س،  10مر  ولر  ، یه حاوک  20

صا  و پ وت ل م بدط به ه  اغازگ  بدد. تردب شکنک و با تدجه به دماک ات سای ل  مه قل  س  اه ت مد به  PCR ش ایط اغازگ ها به د
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 3گ اد به مکت درجه سان ی 94سازک اولره با دماک شامل یک م حله واس شت PCR هاکچ خه  دس  اه تع یف شک. به طدر یلی

 72دقرقه و  1گ اد به مکت درجه سان ی 50 - 55دقرقه،  1گ اد به مکت درجه سان ی 94سر ل شامل سه م حله م دالی  35دقرقه، 

سان ی سط نهایی 30دقرقه و  1گ اد به مکت درجه  شک . در پایان جهت ب ش ه ،هانره ان ام  اک در دماک دقرقه 7ها یک م حله یلره ر

سان ی 72 صک با ول اژ  1 /2ها در ژ  اگارز نمدنه PCR س از ان امگ اد را طی ی دنک. پدرجه  ساعت  2.30الی  2و به مکت  70در

ور شججکه و پس از دقرقه در محلد  رقرق اترکیدم ب ومایک غدطه 25الی  15ال   وفدرز شججکنک و پس از ان ام ال   وفدرز، ژ  به مکت 

س  اه  سط د صدرت گ فت وع س Gel Documentationان تد  اغازگ  10در نهایت پس از ت  ار این رونک ب اک تمام  ب دارک 

 . کش ان ام یک و صف  صدرت به ام رازدهی مدرد اس فاده در ازمایش

 درصجججک ادیل ندارها،شجججامل تعک اغازگ ها: پس از ام رازدهی ندارهاک ت ثر  شجججکه معرارهاک یارایی ت زیه و تحلرل داده

افزار  منبا اسجج فاده از تف رک  قکرت و مده  چهکشجج لی نسججبت نشججان  ک،شججاخص، چهکشجج لی اط عات مح داک، چهکشجج لی

3.25Powermarker  سبهو شان  ب نامه ان ین محا س (Marker Efficiency Calculator: iMEC) گ  یارایی ن به محا

به مهظدر .شک ان ام UPGMA و روش ی س  بهکک )SM (سادهتحقرق با اس فاده از ض یب تطابق این اک درخدشهت زیه شکنک.

 افزاراصلی نرز از ن ممدل دلی و ت زیه به مخ صاتو به مهظدر ت زیه واریانس 2.02NTSYSpc افزاراک از ن مخدشهان ام ت زیه

 6.41GenAlEx اس فاده شک. 

 

 نتایج و بحث

هاک چهکش ل و ندار، درصک چهکش لی، تعکاد EMR 4، شاخص3MIشاخص  ، RP2 شاخص، 1PICمرزاندر این تحقرق 

هاک مدرد مطالعه م فاوت بدد )ش ل تعکاد ندارهاک تش رل شکه و انکازه قطعات در ایدترپ (.3ها محاسبه شک )جکو  نداریل تعکاد 

ها اسججت. مقکار هاک مخ لف از لحاظ قکرت تمایز اناغازگ ت مقایسججه هنسججبی ی ی از معرارهاک مهم ج چهکشجج لیمح داک  (. 1

ها نقش زیادک دارد. از این بالاک این شاخص، دلالت ب  چهکش لی زیاد در یک جای اه نشان  ک دارد یه در تمایز و تف رک ژندترپ

   .) .2009Santhosh et al( مهاسب هس هکمخ لف هاک بالا ب اک تمایز ژندترپ PIC هاک بااغازگ رو 

 م بدط به PIC دسججت امک. برشجج  ینبه 29/0م غر  بدد و مران رن ان نرز  42/0و  19/0برن  PIC این تحقرق مرزان در

بدد. شججهاسججایی و ان خاب اغازگ هاک داراک چهکشجج لی بالا یمک  4ISSR اغازگ  نرز م بدط به PIC و یم  ین 2ISSR اغازگ 

 فاده از نشججان  هاک داراک چهکشجج لی بالا افزایش یارایی اغازگ  در ب اورد اسجج مزیت نمایک وقابل تدجهی در مطالعات ژن ر ی می

                                                      

  1 مح دک چهکش لی نسبی
  2 قکرت تف رک

کنشان  شاخص  3 

  4 نسبت چهکگانه مده 
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شکژن ر ی میتهد  شکه تدسط اغازگ هاک مدرد مطالعه در این ندار. مرزان تعکاد یل ) .2014Torutaeva et al( با هاک تش رل 

هاک چهکشججج ل در این تحقرق ب اک اغازگ ها دارنبدد. تعکاد  10/17ب اک ه  اغازگ  م غر  و مران رن ان نرز  23تا  11تحقرق برن 

 اغازگ هاک به م بدط ت ترب به  دست امک. برش  ین و یم  ین مرزان درصک چهکش لی در این تحقرقبه ندار 21و حکایث   7حکاقل 

 6ISSR7 وISSR  ش لی نرز در این تحقرق  52و  100با صک چهک صک بدد . مران رن در سبت به 78/0در شاخص ن ست امک.  د

  ). .2007Varshney et al (تابعی از تعکاد ندارهاک چهکش ل و درصک چهکش لی است )EMR (چهکگانه مده 

 4ISSR و یم  ین مرزان ان م بدط به اغازگ  2ISSR م بدط به اغازگ  EMR در این تحقرق برش  ین مرزان شاخص

شاخص نرز در این تحقرق  شاخص قکرت به 19/11بدد، مران رن این  سب،  شاخص دی   ب اک ان خاب اغازگ  مها ست امک. یک  د

در این تحقرق مرزان این  ).Hahn 2018 (پذی داسججت، زی ا هم از اف اد داراک بانک و هم از تعکاد الل ها تاهر  می )RP (تف رک

داراک برشجج  ین مقکار بدد یه  7/19کار با مق 9ISSR دهک در اغازگ اغازگ هاک ان خابی را نشججان می تف رکقابلرتشججاخص یه 

شان می سای  اغازگ ها قن سبت به  شان  ابلرتدهک این اغازگ  ن شاخص ن ش  ک دارد.  هاک ژنی نرز از تعکاد م ان )MI (تف رک بر

س فاده می ن اط عات دههکه تعکاد برش   ندار چهکش ل و ف اهم ی دیهک و زیاد بددن مرزان ان نشانچهکش ل حاصل از اغازگ ها ا

ست شاخص در این تحقرق . )  .2005Spooner et al (برش  ک از ژندم ا و برش  ین و یم  ین ان م بدط به  35/4مران رن این 

مبهی  et al Dastmalchi (2013).با تحقرق  مطالعهبدد. ن ایج این  33/1و  82/8به ت ترب با  4ISSR و 2ISSR اغازگ هاک

 . خ می مطابقت داشتهاک گلب  یارایی مفرک نشان  هاک مدل دلی در تمایز ایدترپ

 

 ختمی مورد مطالعههای گلدر اکوتیپ 1ISSR. الگوی نواری حاصل از تکثیر آغازگر 1شکل 

Figure 1. Band pattern resulting from ISSR1 primer amplification in the studied 

marshmallow ecotypes 

 

هاک هاک م بدط به ه  گدنه در یک گ وه و ایدترپدرصک ایدترپ 65اک نشان داد یه در سطح تشابه خدشهن ایج ت زیه

هاک قزوین، تفت، یزد، سارک، ی مان و شر از یه یه ایدترپهاک م زا ق ار گ ف هک به طدرکهاک م فاوت در گ وهم بدط به گدنه

 بددنک در یک گ وه ق ار گ ف هک. Althaea Rosea هم ی م علق به گدنه
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 مورد مطالعه ISSRگیری شده در آغازگرهای مولکولی اندازههای تنوع. شاخص3جدول 

Table 3. Molecular diversity indices measured in the studied ISSR primers 

 نام آغازگر

 

Primer 

 name 

تعداد کل  

 نوارها

The total 

number 

of bands 

تعداد نوارهای 

 چندشکل

Polymorphic 

bands 

 درصد چندشکلی

 

Polymorphic 

percentage 

محتوای 

چندشکلی 

 نسبی

PIC 

 نشانگریشاخص

 

Marker index 

((MI 

نسبت 

چندگانه 

 موثر

(EMR) 

قدرت 

 تفکیک

(RP) 

ISSR1  14 11 0.78 0.20 2.2 8.58 7.4 

ISSR2  23 21 0.91 0.42 8.82 19.11 17.4 

ISSR3  15 12 0.80 0.25 3 9.6 19.7 

ISSR4  11 7 0.63 0.19 1.33 4.41 16.9 

ISSR5  14 10 0.71 0.23 2.3 7.1 12.8 

ISSR6  16 16 100 0.38 6.08 16 19.4 

ISSR7  17 9 0.52 0.21 1.89 4.68 12.7 

ISSR8  20 17 0.85 0.36 6.12 14.45 14.3 

ISSR9  22 19 0.86 0.40 7.6 16.34 21.9 

ISSR10  19 15 0.78 0.28 4.2 11.7 15.4 

 15.79 11.19 4.35 0.29 0.783 13.70 17.10  میانگین

 

شامل بهشه ، گ گان، بم، رفسه ان، همکان و مشهک  Althaea Ficifolia هاک م علق به گدنهدر گ وه دوم ایدترپ یه 

هاک بشجج وهره، ی مانشججاه، یه شججامل ایدترپ Althaea Officinalis هاک گدنهبددنک ق ار گ ف هک . در گ وه سججدم نرز ایدترپ

شه  صفهان، جر فت، فاریاب و بد ش ل  ق ار گ فت بددنک ا صدرت  Althaeaهاک مخ لف جهس اک یه روک گدنهدر مطالعه .(1)

 .) et al.Öztürk 2009( خ می را دارنکهاک مخ لف گلگ فت مشخص شک یه نشان  هاک مدل دلی یارایی و تدانایی تمایز گدنه

ها یا ارقام از مهاطق مخ لف در یک دسجج ه جمع شججدنک، اگ  ژندترپن ایج این تحقرق، با مطالعه یاد شججکه مطابقت داشججت. 

شک یه وارث ست به این معهی با سانی دارنکمم ن ا ست به دلرل ). .2006Sarri et al( ژن ر ی ی   گراهان ان قا   این مم ن ا

 .) .2007Percifield et al( باشک بدده طبرعی م غر هاک تدسط ژن ر ی جاب ایی یا و انسان تدسط
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 UPGMAختمی مورد مطالعه به روش های گلها و گونهای اکوتیپ. دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه2شکل 

Figure 2. Dendrogram resulting from the cluster analysis of ecotypes and marshmallow 

species studied by UPGMA method 

 

ساس ن ایج به شابه تطابقدست امکه در این مطالعه ض یبب  ا   (93/0)داراک بالات ین همبس  ی یدفه رک   )SM (سادهت

شان س  ی بالا برن مات یسبدد یه ن ض یبدههکه ب ازنکگی خدب و همب ساس  شابه و دنکروگ ام نهایی ب  ا شابه تطابقهاک ت ساده ت

تا  10/0ساده( از )تطابق SM تشابهو ب  اساس ض یب ISSR هاک مدرد مطالعه با اس فاده از نشان  ژن ر ی ایدترپباشک. تشابهمی

هاک گ گان و بهشه  درصک تشابه م بدط به ایدترپ 100ژن ر ی با بدد . برش  ین تشابه 65/0و مران رن ان درصک م غر  بدده  100

شابه ژن ر ی نرز م بدط به ایدترپ فاریاب از گدنه Althaea Ficifolia بدد یه ه  دو م علق به گدنه   Althaeaبددنک. یم  ین ت

 Officinalisبا ایدترپ قزوین از گدنه RoseaAlthaea   شابه بدد.  10با صک ت هاک واریانس مدل دلی برن و درون گدنهت زیهدر

درصک از  72درصک از تهد  م بدط به درون گدنه و  28ن ایج ت زیه واریانس مدل دلی نشان داد یه  (.4)جکو  مدرد مطالعه ان ام شک

هاک م فاوت به مهظدر ن ر ی بالا برن ایدترپ هاک گدنهژبا تدجه به تهد  .(3شججج ل) بددمطالعه  هاک مدردتهد  م بدط به برن گدنه

هاک ژن گراهی هاک م فاوت به صجججدرت جکاگانه در بانکهاک گدنهجلدگر ک از ف سجججایش ژن ر ی در این گراه ن هکارک ایدترپ

تعکاد اغازگ هاک برشجج   و ن ایج به دسججت امکه در این مطالعه، تحقرقات برشجج   با  رسججک و از ط فی با تدجه بهضجج ورک به نظ  می

شان  هاک مدل دلی دی   نرز به مهظدر اگاهی از تهد  درون شههاد مین ساخ ار جمعرت پر صاتت. گ ددجمعر ی و  صلی  زیه به مخ  ا

باشججک. این ت زیه به طدر ها میژن ر ی برن ژندترپبهکک اف اد و ب رسججی روابطاک جهت گ وهخدشججهبه عهدان روش م مل ت زیه

ضح سای  گدنههاک م بدط به گدنهایدترپ وا شابه را از  شانها تف رک نمدد. ت مع ایدترپهاک م دههکه ها در یک ناحره از نمددار، ن

شابه میم مدعه ایدترپ ست یه از نظ  ژن ر ی م شهک. این ند  گ وههایی ا شاهکه همه گ وهبا ها را در ها را مم ن و تفاوتبهکک م

هاک م بدط به یک گدنه در یک گ وه و اصججلی، ایدترپمطابق نمددار ت زیه به مخ صججات یهک.شجج ار میهاک مخ لف ابرن ایدترپ
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تدان گفت یه نمددار ت زیه به مخ صجججات هاک جکاگانه ق ار گ ف هک، بهاب این میهاک مخ لف در گ وههاک م بدط به گدنهایدترپ

ن ایج حاصججل از ت زیه به مخ صججات اصججلی با تدزیع جغ افرایی  .(3)شجج ل اک را تایرک ی داصججلی، ن ایج حاصججل از ت زیه خدشججه

هاک مدرد مطالعه جایی جغ افرایی ایدترپجابه ودلرل مهاج ت تدانک بهها تا حکودک مطابقت داشججت و عکم تطابق یامل میایدترپ

 .تدسط انسان باشک

 

 ختمی مورد مطالعههای گلواریانس مولکولی در گونه . تجزیه4جدول 

Table 4. Analysis of molecular variance in the studied marshmallow species 

 % MS  میانگین مربعات SS  مجموع مربعات df  درجه آزادی SV  منبع تغییرات

 Among species 2 324.789 117.3945 72  هابین گونه

 Within species 17 2756.94 162.172 28  هادرون گونه

 Total 19 3081.729 34 100  کل

 

 

 ختمی مورد مطالعههای گلها و گونهدست آمده در اکوتیپ. درصد واریانس مولکولی به3شکل 

Figure 3. The percentage of molecular variance obtained in the ecotypes and species of 

marshmallow studied 
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 ختمی مورد مطالعههای گلها و گونهاصلی اکوتیپمختصات. نمودار حاصل از تجزیه به 4 شکل

Figure 4. The graph resulting from the decomposition into the main coordinates of the 

studied ecotypes and marshmallow species 

 

هاک اسججت یه از ت امل طبرعی ناشججی شججکه و اجزاک مهم پایکارک نظام گراهینژادکبهژن ر ی اسججاس تهد : گیرینتیجه

دسججت امکه در این یارب د حراتی دارد . با تدجه به ن ایج بهنژادک بههاک ژن ر ی در گراهان ب اک ب نامه. ارزیابی تهد اسججت زیسجج ی

ی را دارد و از ط فی با تدجه به وجدد تهد  و خ مهاک مخ لف گلو گدنه هایارایی لازم جهت تمایز ایدترپ ISSR تحقرق نشججان  

عه، از ایدترپژن ر ی برن ایدترپفاصجججله تدان به عهدان والکین ت قی در هاک مدرد اسججج فاده در این تحقرق میهاک مدرد مطال

این گراه، ن هکارک  ژن ر ی درپ سججم و جلدگر ک از ف سججایشنژادک این گراه اسجج فاده ی د و به مهظدر حفاظت از ژرمهاک بهپ وژه

 .گ ددهاک ژن گراهی پرشههاد میهاک مدرد مطالعه در این تحقرق در بانکایدترپ

سگزاری شاورزک به خاط  مطالعه م ن مقاله دانهک ن ارنکگان ب  خدد لازم می :سپا از داوران مح  م م له بردت هدلدژک ی

   حاض  و اراهه نظ هاک ارزشمهک سپاس ذارک نمایهک.

 

 منابع

     هاک مخ لف ( ارزیابی صفات فر دشرمرایی در ایدترپ1402) سم ادک ن گ ،بی هم ا محمکرضا ،اب اهرمی محسن ،ارجمهک امرن

 .755-767، 25 یشاورزکزراعیبه . )Althaea sp(.خ میگل

زنبدر عسل اس ان ی مان با  ک هارجمع ی ر(  مطالعه تهد  ژن 1395و هم اران ) ن،رام کمحمکرضا، خض  کمحمکاباد اس ،یهادر ب

  .186-192، 13 یدام کاترتدل کها. پژوهشISSR کنشان  ها اس فاده از

C
o

o
rd

. 2

Coord. 1

Principal Coordinates (PCoA)

Oficinalis

Ficifolia

Rosea
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( 1390) م جان رادبهزادک، محمکحسرن حسهی، علر ضا اطمرهان، حسن عارفیمکا ، سپرکه ت ابی، مهصدر امرکک، ت انه دس مالچی 

فصلهامه  . AFLPبا اس فاده از نشان  هاک )ea & Alcea spp LAltha( ارزیابی تهد  ژن ر ی گراه دارویی خ می

 .79-91، 6ژن رک ندین 

( مطالعه تهد  ژن ر ی در چهار جمعرت بز ی یی رایهی با اس فاده از 1389عس  ک ناهرک، باقی زاده امرن، محمکابادک محمکرضا )

 49-56، 5. م له ژن رک ندین ISSRنشان  هاک 
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