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  دهيچك
ماركر . و بادشكن دارند شنت يدر تثب يهماند و نقش مپراكنده يمركز يايآس يابانيدر مناطق ب Calligonumجنس  يهاگونه

RAPD يكيتنوع ژنت يمنظور بررس به. هاست گونه نيب يشاونديمطالعه خو و اهانيسم گيمورفيان پليب در يديمف يكيماركر ژنت 
با استفاده  و يآور ران جمعيمناطق مختلف ا از ليگونه اسكنب 11 نمونه از 26تعداد ، رانيا ل دريجنس اسكنب يان و درون گونهيب

به روش اي  خوشهه يتجز، Diceس تشابه يماتر، تنوع يهاج حاصل از شاخصينتا. قرارگرفتند RAPDه يآغازگر مورد تجز 15از 
UPGMA بودند چندشكلها  مكان %94شده و بطور متوسط  ريمكان توسط آغازگرها تكث 191نشان داد كه ، و اطلاعات باندها .

 .Cن افراد در داخل گونه يكترينزد يبرا 81/0 زان تشابه ازيم. ها نشان دادن نمونهيرا در ب يوجهتنوع قابل ت، ياه خوشهيتجز

bungei  ل شدند كه يتبد يها به چهار گروه اصلكل نمونه. مشاهده شد، مختلف يهاها مربوط به گونهن نمونهين دورتريب 45/0تا
بود و دو گروه  C. leucocladumك گروه مربوط به افراد گونه يو  C. polygonoidesك نمونه از گونه يها شامل گروه از يكي
با  RAPDبدست آمده از  يكيژنت يبندگروه. م شدنديگروه تقس ريمختلف بودند كه هر كدام به دو ز يهااز گونه يگر مخلوطيد

به منطقه  يااه از منطقهين گيا بذرهايل مهاجرت يدل هممكن است بمسئله ن يكه ا نشان داد يفيمطابقت ضع ييايع جغرافيتوز
  .باشد كم آغازگر به علت تعداد اي و ديشد يگر توسط انسان و بادهايد

  
  .RAPD، ييايع جغرافيتوز، اي خوشهه يتجز،  تشابه، پلاسم ژرم، لياسكنب :يديكل يها واژه

  
  مقدمه

Calligonum spp يابانيدر مناطق ب ياهيگ يهاگونه 
اهان مقاوم به ين گيكه ا يياز آنجا .باشند  ي ميمركز يايآس

 زارها رشد ماسهدر  يبه راحت، هستند يو شور يخشك
دند يبادشكن مف احداث و ها ماسهت يتثب يبراو كنند   مي

)(Wei et al., 2009 . حفاظت و استفاده پايدار از منابع
در آينده يك ضرورت  ييامنيت غذاتأمين جهت  يژنتيك
مولكولي  يهان تكنيكين بيدر ا (Rao, 2004). است

 )PGR( ياهيگ ياند حفاظت و مديريت منابع ژنتيكتوانسته
در  ياطلاعات مربوط به تنوع ژنتيك يهادر زمينهويژه  بهرا 
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و  Powell و Rao، 2004( ها بهبود بخشندن گونهيدرون و ب
روابط شناسايي در اي  فزاينده و بطور )1996 ،همكاران
از  ياطلاع كاف. گيرند مورد استفاده قرار يفيلوژن

راهبردهاي  و يريزبه برنامه يژنوميك يها همولوژي
ك گونه يانتقال ژنها از  و پلاسم ژرمدر حفاظت از  ياصلاح

 . )(Rao & Riley , 1994نمايد يبه گونه ديگر كمك م
و  مؤثر يها روش،  PCRاخير با استفاده از  يهاپيشرفت

فراهم  DNAر سطح مورفيسم ديپل يبررس يرا برا يسريع
مقاومت و  يهاژنشناسايي توان در  يآن م نموده است و از

 بهبود مديريت، ها QTLدار كردن و تشخيص  نشان
 .ها استفاده نمودو انتخاب به كمك ماركر پلاسم ژرم

تنوع  يبررس يگونوم برايدر جنس كال يمولكول يماركرها
ده شده استفا يكيه نقشه ژنتيپ و تهيص ژنوتيتشخ،  يكيژنت

  .Fernandes et al., 2002)( است
توليد تعداد مزايايي مانند  ليه دلب RAPD يماركرها

مواد راديواكتيو  عدم استفاده از، مورفيسم زياديپل، باند يزياد
، گياه يژنوم يدر مورد توال يعدم نياز به وجود اطلاعات و

مورد استفاده  يمخازن ژنتيك يتنوع ژنتيك يهمواره در بررس
 & Strelchenko et al., 2003; Vornom)(ار گرفته است قر

Gebhardt, 1999. ماركر RAPD در  يديمف يكيژنت نشانگر
 ياع درون گونهاهان خودگشن كه تنويسم گيمورفيان پليب
چنانكه . Joshi & Nguyen, 1993)(باشد يم،  دارند ينييپا

 يآمف ديپلوئيدها و بين يرابطه خويشاوند  RAPDيماركرها
 ( اندنشان داده يبخوب را )Uمثلت ( براسيكاها يديپلوئيدها

(Demeke et al., 1992 .  در تحقيقيMilbourne و 
ك يعنوان  ك باند بهينظرگرفتن  در با) 1997(همكاران 

ف يتعر pi2  =Di∑-1لوكوس شاخص تنوع را به صورت
و . باشديم )باند( ن آلليمi يفراوان piكردند كه در آن 

 يها Di مر عبارت است از جمعِيپرا ينوع براشاخص ت

 يمتوسط شاخص تنوع برا DI و) ∑Di( آن آغازگر يباندها
 يهالوكوس تعدادn و  ] )= n] Di∑DI/( باشد يم آغازگر هر

ك يتفك ان تنوع ويكه در ب يگريشاخص د .است هر آغازگر
شاخص  رديگيم مورد استفاده قرار گريكدي ها ازپيژنوت

 Wilkinsonو   Prevostاست كه توسط )Rp( كيقدرت تفك
ن يها توسط اپيك ژنوتيتفك ييتوانا .ديارائه گرد )1999(

نمونه  يهاپيدرون ژنوت ع آلل دريشاخص براساس توز
 گروه هر يازسجدا تين وضعيتركارآمد. مطالعه است مورد

 گروه به يجيتدرم يتقس، ييشناسا اهداف يبرا taxa از

ط يعنوان مثال در شرا به .است ياد مساوبا تعد يهاگروه ريز
 32در مرحله اول به دو گروه  ييتا 64ك گروه يآل  دهيا

و  ينفر 16و در مرحله بعد هر گروه به دو گروه  ينفر
 1و  2،  4،  8 يها به گروه يطور بصورت سلسله مراتب نيهم
ت حداقل ين وضعيب در ايترت نيبد. شود  مي ميتقس ينفر

مثلا (م داشت يخواه يك و جداسازيتفك ير را برايطول مس
 يهاستميدر اغلب س ).م لازم استيتقس 6نجا يدر ا

حضور و عدم  براساسها پيژنوت، DNA ينگار انگشت
م يت خاص به دو گروه تقسيك موقعيك باند در يحضور 

ها پياز ژنوت يميد در نيب هر باند باين ترتيبد .شونديم
ك يت يارزش موقع. اشدنب يميحضور داشته باشد و در ن

- پيژنوت% 50( آلدهيط ايق آن با شرايزان تطبيق ميباند از طر
ن ارزش را يا. قابل محاسبه است) آن باند باشند يها دارا

 نديباند گو) band informativeness( يرسان زان اطلاعيم
)Ibi ( كند و بصورتير مييتغ 1كه از صفر تاIbi =1 – 

(2×|0.5-p|) ودش  مي محاسبه.P  است كه  ييهاپيژنوت نسبت
  .باشنديباند مورد نظر م يدارا

ن تعداد يب يزيص و مميتشخ يمر برايك پراي ييتوانا
 يها Ibi ها عبارت است از مجموعپياز ژنوت ياديز

آن  ييمورد شناسا يهاا لوكوسيمربوط به باندها و 
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به  آغازگر كيعنوان قدرت تفك هب يين توانايا .مريپرا
زان يمتوسط م Ibشود و  يمحاسبه م Rp=∑Ibi صورت
 n و ]  [Ib =(∑Ibi)/n،است هر آغازگر يبرا يرسان اطلاع
 Sangeeta et)هر آغازگر يهااست با تعداد لوكوس برابر

al., 2009) . درون گونه  يكيتنوع ژنتC. polygonoides 
توسط ،  نمونه در هندوستان 22را با استفاده از 

 يكيتنوع ژنت حاصل جيند و نتااهدمطالعه كر RAPDماركر
روابط . ه استن گونه نشان داديرا در داخل ا يقابل توجه

 Taoو  Renگونوم توسط يجنس كال يها گونه نيب
در . شده است يم بررسيزوزايه آيق تجزيطراز ) 2004(

 يهاگونوميكال يان و درون گونهيب يكيتنوع ژنت يامطالعه
،  C. arich نمونه از سه گونه 16كشور تونس با استفاده از 

C. azel  وC. comosum  توسط ماركرRAPD )4 
 46 از درصد 89 قرار گرفت و يمورد بررس) آغازگر

 C. azelسم بودند و دو گونه يمورف ير شده پليلوكوس تكث
را نشان دادند كه ممكن  ياديشباهت ز C. comosumو 

). Dhief et al., 2011( جد مشترك باشند ياست دارا
-از گونه مؤثرحفاظت  يها درك بهتر روش فهم و يبرا

خشك لازم است كه  يهاستگاهين جنس در زيا يها
 ).Zhang & Zhu, 2009( ميآن را بشناس يكيساختار ژنت
 يهاگونوميكال يكيدر خصوص تنوع ژنت يادياطلاعات ز

ن و يب يكين پژوهش تنوع ژنتيدر ا .ستيران در دست نيا
توسط ، رانيا يهاگونومين گونه از كاليچند يادرون گونه

  .گرفته است قرار يمورد بررس RAPDماركر 
  

   ها روش مواد و
  DNAو استخراج  يمواد گياه

 گونه متعلق به جنس 11نمونه از  26تعداد 
Calligonum كهران ياز مناطق مختلف ا شده يآور جمع 

قات جنگلها و مراتع يتحق مؤسسه يشناس اهيتوسط بخش گ
 اند دهيگرد ن گونهييوه تعيات ميخصوص براساس، كشور

)Maassoumi, 2011 ( مورد استفاده قرار گرفت)1 جدول 
 2/0ها در گلدان كشت گرديد و نمونهبذرهاي ). 1و شكل 

 روش ه آنها ب  DNAبرداشت و يگرم از هر نمونه گياه

CTABبراساس Doyle و Doyle )1990(  استخراج و
  . تعيين گرديد ياسپكتروفتومتر روشه كميت و كيفيت آن ب

  

  
  لياسكنب يها گونه يآور مناطق جمع - 1شكل 

 
(1) C. polygonoides (3) C. leucocladum (4) C. comosum 

(5) C. polygonoides (6) C. bungei (7) C. stenopterum (8) 

C. stenopterum (10) C. stenopterum (11) C. leucocladum 

(12) C. caput-medusae (13) C. arborescense (14) C. 

paletzkianum (15) C. paletzkianum (18) C. griseum (19) 

C. polygonoides (20) C. bungei (22) C. bungei (23) C. 

comosum (25) C. bungei (26) C. bungei (27) C. 

polygonoides (28) C. intertextum (29) C. comosum (30) 

C. polygonoides (31) C. polygonoides (32) C. crinitum
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 آنها يآور محل جمع و ها نمونه،  ها گونه -1جدول 

  ييايمختصات جغراف
  گونه  كد  منشأ  مياقل  )متر( ارتفاع

  )E( طول  )N( عرض
01  35  31  5  28  55 C. polygonoides  1  بافق -زدي  فراخشك معتدل  1025 

C. leucocladum  3  اردكان -زدي  فراخشك سرد  1150  54  12  11  32  18  36

C. comosum  4  گانير -بم  فراخشك معتدل  680  58  55  56  28  38  32

C. polygonoides  5  كاشان  خشك سرد  980  51  33  40  34  04  17

C. bungei  6  دگليب آران و- كاشان  خشك سرد  1080  51  33  39  34  09  50

C. stenopterum  7  تيكر-طبس  فراخشك سرد  670  56  57  36  33  27  00

C. stenopterum  8  جمز-طبس  فراخشك سرد  665  56  53  13  33  38  05

C. stenopterum  10  عشق آباد-طبس  فراخشك سرد  870  56  58  56  34  12  04

C. leucocladum  11  ابانكيخوروب  فراخشك سرد  850  55  04  14  33  46  15

C. caput-medusae  12  دگليب آران و - كاشان  خشك سرد  1040  51  33  11  34  10  29

C. arborescense  13  ابانكيب و خور  فراخشك سرد  840  55  06  28  33  45  04

C. paletzkianum  14  نهبندان  فراخشك معتدل  1180  60  03  46  31  03  32

C. paletzkianum  15  قائن  خشك سرد  1500  59  07  57  33  44  24

C. griseum  18  خارتوران -سمنان  خشك سرد  1215  55  44  10  36  45  37

C. polygonoides  19  ساغند -زدي  فراخشك سرد  1060  55  27  36  32  27  22

 C. bungei  20  كرمان  خشك سرد  1790  57  04  27  30  09  08
 C. bungei  22  رانشهريا  فراخشك معتدل  520  60  21  30  27  08  18
 C. comosum  23  دگليب وآران - كاشان  خشك سرد  905  51  31  41  34  03  53
 C. bungei  25  دآباديابوز- كاشان  خشك سرد  930  51  45  06  33  55  49
 C. bungei  26  رينرماش-بم  فراخشك معتدل  725  58  47  14  29  03  15
 C. polygonoides  27  خوزستان  خشك گرم  40  48  30  13  31  31  22
C. intertextum  28  خوزستان  خشك گرم  30  48  30  55  31  28  27

C. comosum  29  مروست-زدي  فراخشك سرد  1580  54  08  06  30  28  16

 C. polygonoides  30  بورالان -يجانغربيآذربا  مه خشك سردين  1100  44  33  44  39  38  40
C. polygonoides  31  ريدهش-زدي فراخشك سرد 1780  53  43  60  31 26 27

C. crinitum  32  قائن خشك سرد 1520  59  10  35  33 39 59
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 RAPDتجزيه 

نوكلئوتيدي ساخت شركت سيناژن و  10آغازگر  15
UBC 30مورفيسم قابل توجهي را نشان دادند از بين كه پلي 

  در حجم  PCRواكنش ). 2جدول (آغازگر انتخاب شد 
  با غلظت MgCl2ميكروليتر  9/1ميكروليتر حاوي  25

1 -25mMµl ،1 ميكروليتر ازdNTP  10- 1با غلظتmMµl،  
ميكروليتر از بافر  10µΜ  ،5/2ميكروليتر آغازگر با غلظت  1 

10x  ،5  ميكروليترDNA  25(الگوng(  ،2/0  ميكروليتر از
Taq 5- 1مراز با غلظت پلي. آ.ان.ديuµl  ميكروليتر  4/12و

ميكروليتر روغن معدني  25آب دو بار تقطير با اضافه نمودن 
درجه  95ثانيه در  30با برنامه حرارتي  PCRعمل . تهيه شد

درجه سانتيگراد،  94دقيقه در  1: دوره 45سانتيگراد و براي 
درجه  72دقيقه در  2درجه سانتيگراد و  35دقيقه در  1

محصول واكنش . ، در دستگاه ترموسايكلر انجام شد سانتيگراد
ساعت با  5/2به مدت  TAEو بافر % 5/1در ژل آگاروز 

ولت الكتروفورز شد و بعد ژل در محلول اتيديوم  80ولتاژ 
  آميزي و با استفاده از  دقيقه رنگ 30برومايد به مدت

Gel document برداري شد عكس.  
 افزار نرمها با استفاده از از ژلتصاوير حاصل 

UVITEC   تجزيه و تحليل و باندها براساس حضور و عدم
به انتقال  س ازپها داده .شد به كد صفر و يك تبديل، حضور

ماتريس تشابه  NTSYS افزار نرمتوسط ،  Excel افزار نرم
با  يامحاسبه و تجزيه خوشه Diceبراساس ضريب تشابه 

انجام شد  UPGMAبه روش  SAHAN ياستفاده از زيرمنو
مطالعه مورد  يهاونهمت نينها در .و دندروگرام رسم گرديد

 در )PcoA  )Principle Ccoordinate Analysisبراساس
 )Di(تنوع  يهاشاخص شدند و يبندصفحه مختصات گروه

 هر يمربوطه برا يهابراساس فرمول) Rp( كيتفك قدرت و
 با (Di) و (Di)  با )Rp(ن يب روابط و ديمحاسبه گرد مريپرا

)Ibi (يهاافزار نرم ون دريق رگرسيطر از Minitab و Excel 
  .مورد مطالعه قرارگرفت

  
  ايج نت

  يانداطلاعات ب

باند  2147، هامورد استفاده در كل نمونه يآغازگرها
 مكان 191مكان از  182 تعداد ).2 جدول( د كردنديتول
 يمحدوده اندازه باندها و بودند يچندشكل يدارا %)94(

 Jآغازگر  .جفت باز بود 900تا  200ن يبدست آمده ب
ن تعداد يكمتر UBC76و آغازگر ) 193(ن تعداد باند يشتريب
 ن مكانيشتريب Jو  D يد كردند و آغازگرهايرا تول) 66(ند با
 484 ند به اندازهك باي J آغازگر. ر كردنديرا تكث) مكان 17(

ها وجود ها و نمونهد نموده كه در تمام گونهيجفت باز تول
جفت باز كه فقط در نمونه  326ك باند به اندازه يدارد و 
ه ب). 2 شكل(شود يده نميه ديوجود دارد و در بق 19شماره 

ر يو تكث ييمكان را شناسا 7/12 آغازگر طور متوسط هر
 G  ،C  ،H  ،F  ،UBC76  ،UBC77 يآغازگرها. نموده است

. را نشان دادند%) 100( يچندشكلن نسبت يشتريب  400و
ن مقدار متوسط يشتريب يب دارايترت به UBC76و   Eآغازگر

Ib )58/0 (ن يو كمترIb )27/0 (ين آغازگرهايچنهم. بودند  
DوUBC76  ن يشتريب يب دارايترت بهRp )6/8 (ن يو كمتر
Rp )2/2 (بودند.  

  
  ياه خوشهيتجز

 11نمونه از  26 ياه خوشهيدندروگرام حاصل از تجز
ب تشابه يدر ضر) 3جدول (س تشابه يماتر براساسگونه 

 Aگروه ). 3 شكل(م شدند يتقس يگروه اصل 4به  58/0
و  polygonoides .C از گونه 30ره ك نمونه شمايشامل 
به دو  68/0ب تشابه ينمونه كه در ضر 12شامل  Bگروه 
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: نمونه 7شامل B1رگروه يز. م شدنديتقس B2 و B1رگروه يز
ب شامل يترت كه به 10 و 12، 14، 15، 28، 18، 13 يهاشماره
-paletzkianum   ،intertextum  ،griseum  ،caput يهاگونه

medusae  ،arborescense  وstenopterum ن يدر ا. باشنديم
 arborescenseو   caput-medusaeيهاگروه گونه ريز
 B2رگروه يز). 3جدول (را داشتند ) 79/0(ن تشابه يشتريب

 يهااز گونه 4و  29، 23 يهاشماره: نمونه 5شامل 
comosum گونه از 8 و 7 يها و شماره stenopterum يم -
  .باشند  مي 61/0متوسط تشابه  يدارا نمونه 5ن يباشند كه ا
كه هر دو از گونه  11و  3هاي شامل نمونه  Cگروه

C.leucocladum و تفاوت  69/0باشند و داراي تشابه مي
نمونه شامل  11داراي  Dگروه ). 3جدول (هستند  31/0

 1و  32، 27، 31، 5، 22، 26، 25، 20، 6،  19: هاينمونه
تقسيم  D2و D1 دو زير گروه  به 59/0كه در درجه تشابه 

از  32شماره : شامل چهار نمونه D1زير گروه . شوندمي
از گونه  27و  5،  31هاي  و شماره C.crinitum گونه

C.polygonoides زيرگروه  .باشدميD2 هاي شامل شماره
، 20، 6هاي و شماره C.polygonoidesاز گونه  19و  1

هاي ه و از بين نمونهبود C.bungeiاز گونه  22و  26، 25
 81/0داراي  25و  20هاي نمونه  C.bungeiمربوط به گونه

هاي مورد مطالعه را براساس دو نمونه PcoA .تشابه بودند
از كل واريانس را توجيه % 25مؤلفه اول و دوم كه بيش از 

  ).4شكل (گروه قرار داد  5كردند در  مي

  

  RAPDه يج تجزينتا ومورد استفاده  يمشخصات آغازگرها -2جدول 

  يتوال  نام

تعداد كل باند
  

 
تول

يد شده
تعداد مكان  
  

 
تكث
ي

ر شده
  

مكان 
چندشكل

نسبت چندشكل  ي
ي

  متوسط باند
در مكان

 

Ib ∑Di 

D
I متوسط

ص تنوع
 شاخ

Rp 
(∑Ib) 

D 5′-TGGGCTCGCT-3′ 181 17 16 94/0 11/10  50/0  27/5  31/0  6/8  

E 5′-ACTTGTGCGG-3′ 166 13 12 93/0 93/11  58/0  42/4  34/0  6/7  

G 5′-CTGAGGAGTG-3′ 161 12 12 00/1 46/12  44/0  12/3  26/0  3/5  

C 5′-CAGAGCACCG-3′ 139 14 14 00/1 33/9  52/0  76/4  34/0  3/7  

400 5'-GCCCTGATAT-3' 138 14 14 00/1 27/9  30/0  9/4  35/0  3/4  

H 5′-GGTCAACCCT-3′ 138 12 12 00/1 69/10  46/0  36/3  28/0  5/5  

I 5′-GCGGGAGACC-3′ 148 7 6 88/0 63/18  37/0  68/1  24/0  6/2  

J 5′-CCTCACCTGT-3′ 193 17 16 94/0 78/10  49/0  10/5  30/0  4/8  

F 5′-CCCACTGACG-3′ 109 15 15 00/1 88/6  48/0  95/4  33/0  2/7  

UBC165′-GGTGGCGGGA-3′ 151 10 9 90/0 10/15  40/0  8/2  28/0  00/4  

UBC84 5′-GGGCGCGAGT-3′ 187 16 14 88/0 06/11  36/0  4 25/0  8/5  

UBC82 5′-GGGCCCGAGG-3′ 134 14 13 93/0 57/9  47/0  62/4  33/0  6/6  

UBC66 5′ -GAGGGCGTGA-3′ 162 8 7 88/0 25/20  28/0  76/1  22/0  3/2  

UBC76 5′ -GAGCACCAGT-3′ 66 8 8 00/1 25/8  27/0  96/2  37/0  2/2  

UBC77 5′-GAGCACCAGG-3′ 74 14 14 00/1 29/5  36/0  18/5  37/0  1/5  

      182 191 2147 كل
7/12نيانگيم  1/12  94/0  69/10    30/0  9/5  
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 دهيد ها و گونه ها كه در تمام نمونه bp 484 باند دهنده نشان ها فلش  J. آغازگر يباند يالكتروفورز مربوط به الگو - 2شكل 
  ماركر M . موجود است )polygonoides( 19 در نمونه فقط bp326  و باند شود  مي

(1) C. polygonoides (3) C. leucocladum (4) C. comosum (5) C. polygonoides (6) C. bungei (7) C. stenopterum (8) C. 
stenopterum (10) C. stenopterum (11) C. leucocladum (12) C. caput-medusae (13) C. arborescense (14) C. 
paletzkianum (15) C. paletzkianum (18) C. griseum (19) C. polygonoides (20) C. bungei (22) C. bungei (23) C. 
comosum (25) C. bungei (26) C. bungei (27) C. polygonoides (28) C.intertextum (29) C. comosum (30) C. polygonoides 
(31) C. polygonoides (32) C. crinitum 

 

 
  

  با استفاده UPGMAروش  يريكارگ هب نمونه حاصل از 26گونه و  11ياه خوشهيدندروگرام تجز - 3شكل 
  Diceب تشابه ياز ضر
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   تجزيه به مختصات اصليهاي مورد مطالعه براساس بندي نمونهگروه - 4شكل 
(1) C. polygonoides (3) C. leucocladum (4) C. comosum (5) C. polygonoides (6) C. bungei (7) C. stenopterum (8) C. 
stenopterum (10) C. stenopterum (11) C. leucocladum (12) C. caput-medusae (13) C. arborescense (14) C. 
paletzkianum (15) C. paletzkianum (18) C. griseum (19) C. polygonoides (20) C. bungei (22) C. bungei (23) C. 
comosum (25) C. bungei (26) C. bungei (27) C. polygonoides (28) C.intertextum (29) C. comosum (30) C. polygonoides 
(31) C. polygonoides (32) C. crinitum 

  
  

y = 0,5x2 + x - 7E-15
R2 = 1

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Ibi

D
i

  
  

  رساني هر باند روي ضريب تنوع ژنتيكي هر باند رگرسيون ضريب اطلاع - 5شكل 
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  مطالعه مورد يهان نمونهيب )قطر يبالا( و تفاوت) ن قطرييپا(ب تشابه يضرا -3جدول 
 1 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 18 19 20 22 23 25 26 27 28 29 30 31 32 

1 1 53/0  33/0  83/0  35/0  42/0  35/0  40/0  48/0  37/0  40/0  41/0  38/0  39/0  28/0  34/0  36/0  46/0  36/0  31/0  41/0  38/0  46/0  50/0  32/0  35/0  

3  47/0  1 39/0  53/0  49/0  45/0  45/0  46/0  31/0  45/0  43/0  48/0  49/0  45/0  49/0  47/0  45/0  44/0  45/0  44/0  47/0  47/0  46/0  44/0  49/0  50/0  

4 67/0  61/0  1 48/0  42/0  27/0  32/0  34/0  43/0  35/0  40/0  42/0  43/0  43/0  40/0  45/0  46/0  38/0  46/0  43/0  48/0  41/0  38/0  45/0  43/0  43/0  

5 62/0  47/0  52/0  1 41/0  50/0  47/0  49/0  55/0  47/0  44/0  53/0  49/0  44/0  38/0  45/0  41/0  50/0  49/0  41/0  39/0  41/0  46/0  52/0  32/0  38/0  

6 65/0  51/0  58/0 59/0  1 37/0  42/0  40/0  45/0 37/0  33/0  42/0  36/0  36/0  42/0  29/0  33/0  39/0  34/0  33/0  40/0  31/0  44/0  49/0  35/0  39/0  

7 58/0  55/0  73/0  50/0  63/0  1 28/0  30/0  39/0  39/0  37/0  38/0  36/0  38/0  42/0  44/0  48/0  33/0  51/0  41/0  44/0  39/0  28/0  37/0  39/0  39/0  

8 65/0  55/0  68/0  53/0  58/0  72/0  1 41/0  38/0  35/0  37/0  33/0  40/0  41/0  40/0  41/0  45/0  36/0  45/0  36/0  48/0  39/0  43/0  45/0  41/0  45/0  

10 60/0  54/0  66/0  51/0  60/0  70/0  59/0  1 32/0  28/0  29/0  47/0  36/0  34/0  48/0  49/0  46/0  44/0  45/0  43/0  39/0  39/0  36/0  36/0  37/0  40/0  

11  52/0  69/0  57/0  45/0  55/0  61/0  63/0  68/0  1 33/0  38/0 38/0  40/0  41/0  48/0  44/0  51/0  45/0  41/0  35/0  51/0  40/0  40/0  43/0  40/0  47/0  

12 63/0  55/0  65/0  53/0  63/0  61/0  65/0  72/0  67/0  1 21/0  41/0  40/0  33/0  45/0  46/0  45/0  43/0  44/0  42/0  40/0  36/0  39/0  47/0  43/0  41/0  

13 60/0  57/0  60/0  56/0  67/0  63/0  63/0  71/0  62/0  79/0  1 38/0  34/0  32/0  39/0  47/0  40/0  40/0  44/0  40/0  37/0  33/0  38/0  45/0  39/0  39/0  

14 59/0  52/0  58/0  47/0  58/0  62/0  67/0  53/0  62/0  59/0  62/0 1 29/0  33/0  43/0  41/0  49/0  45/0  44/0  42/0  53/0  40/0  51/0  48/0  46/0  47/0  

15 62/0  51/0  57/0  51/0  64/0  64/0  60/0  64/0  60/0  60/0  66/0  71/0  1 32/0  34/0  37/0  42/0  41/0  40/0  39/0  42/0  39/0  41/0  39/0  40/0  46/0  

18 61/0  55/0  58/0  56/0  64/0  62/0  59/0  66/0  59/0  67/0  68/0  67/0  68/0  1 38/0  41/0  37/0  40/0  39/0  36/0  37/0  28/0  41/0  43/0  40/0  44/0  

19 72/0  51/0  60/0  62/0  58/0  58/0  60/0  52/0  52/0  55/0  61/0  57/0  66/0  62/0  1 35/0  40/0  41/0  39/0  36/0  34/0  34/0  48/0  46/0  39/0  40/0  

20 66/0  53/0  55/0  55/0  71/0  56/0  59/0  51/0  56/0  54/0  53/0  59/0  63/0  59/0  65/0  1 30/0  43/0  19/0  23/0  44/0  32/0  48/0  48/0  41/0  43/0  

22 64/0  55/0  54/0  59/0  67/0  52/0  55/0  54/0  49/0  55/0  60/0  51/0  58/0  63/0  60/0  70/0  1 42/0  30/0  31/0  35/0  38/0  48/0  47/0  43/0  49/0  

23 54/0  56/0  62/0  50/0  61/0  67/0  64/0  56/0  55/0  57/0  60/0  55/0  59/0  60/0  59/0  57/0  58/0  1 46/0  45/0  43/0  46/0  43/0  38/0  44/0  44/0  

25 64/0  55/0  54/0  51/0  66/0  49/0  55/0  55/0  59/0  56/0  56/0  56/0  60/0  61/0  61/0  81/0  70/0  54/0  1 23/0  43/0  35/0  54/0  47/0  44/0  46/0  

26 69/0  56/0  57/0  59/0  67/0  59/0  64/0  58/0  65/0  58/0  60/0  58/0  61/0  64/0  64/0  77/0  69/0  55/0  77/0  1 40/0  32/0  47/0  48/0  38/0  40/0  

27 59/0  53/0  52/0  61/0  60/0  56/0  52/0  61/0  49/0  60/0  63/0  47/0  58/0  63/0  66/0  56/0  65/0  57/0  57/0  60/0  1 36/0  46/0  44/0  41/0  36/0  

28 62/0  53/0  59/0  59/0  69/0  61/0  61/0  61/0  60/0  64/0  67/0  60/0  61/0  72/0  66/0  68/0  62/0  54/0  65/0  68/0  64/0  1 37/0  45/0  38/0  41/0  

29 54/0  54/0  62/0  54/0  56/0  72/0  57/0  64/0  60/0  61/0  62/0  49/0  59/0  59/0  52/0  53/0  52/0  57/0  46/0  53/0  54/0  63/0  1 41/0  41/0  42/0  

30 50/0  56/0  55/0  48/0  51/0  63/0  55/0  64/0  57/0  53/0  55/0  52/0  61/0  57/0  54/0  52/0  53/0  62/0  53/0  52/0  56/0  55/0  59/0  1 46/0  47/0  

31 68/0  51/0  57/0  68/0  65/0  61/0  59/0  63/0  60/0  57/0  61/0  54/0  60/0  60/0  61/0  59/0  57/0  56/0  56/0  62/0  59/0  62/0  59/0  54/0  1 39/0  

32 65/0  50/0  57/0  62/0  61/0  61/0  55/0  60/0  53/0  59/0  61/0  53/0  54/0  56/0  60/0  57/0  51/0  56/0  54/0  60/0  64/0  59/0  58/0  53/0  61/0  1 

 (1) C. polygonoides (3) C. leucocladum (4) C. comosum (5) C. polygonoides (6) C. bungei (7) C. stenopterum (8) C. stenopterum (10) C. 
stenopterum (11) C. leucocladum (12) C. caput-medusae (13) C. arborescense (14) C. paletzkianum (15) C. paletzkianum (18) C. griseum (19) C. 
polygonoides (20) C. bungei (22) C. bungei (23) C. comosum (25) C. bungei (26) C. bungei (27) C. polygonoides (28) C.intertextum (29) C. 
comosum (30) C. polygonoides (31) C. polygonoides (32) C. crinitum 
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  رگرسيون قدرت تفكيك پرايمر روي مجموع تنوع ژنتيكي حاصل از هر پرايمر در - 6شكل 
  افراد تحت مطالعه

  
  بحث  

  اطلاعات باندي 
 مربوط به آغازگر بيشتر باشد، كارايي Rbو  Ib هرچه

هاي تحت مطالعه آغازگر در تفكيك و جداسازي ژنوتيپ
. ;Prevost et al.,1999)  (Dhief et al., 2011بيشتر است

براي يك آغازگر رابطه مستقيمي با تعداد  Rbو  Ibمقدار 
لوكوس تكثير شده و تعداد افرادي از جمعيت كه داراي 

اي كه از اطلاعات نتيجه. باشند، داردباند مورد نظر مي
- باندي آغازگرهاي مورد استفاده در اين مطالعه بدست مي

- آيد، اينكه اين آغازگرها توان بالايي را در تفكيك و گروه

زيرا، . ها دارندها ودرون گونهبندي و جداسازي بين گونه
هاي شناسايي شده در ژنوم كاليگونوم در تعداد لوكوس

لوكوس و نسبت  7/12لوكوس با ميانگين 7-17دامنه 
و ميانگين شاخص تفكيك و جداسازي  94/0چندشكلي 

هر ) DI(شاخص متوسط تنوع ژنتيكي . باشندمي 9/5

ها دهنده قدرت تفكيك ژنوتيپ تواند نشان آغازگر نيز مي
و اين مقدار زماني  است 5/0باشد و حداكثر آن برابر با 

باشد، يعني نيمي از افراد  5/0برابر  piآيد كه   بدست مي
برابر  Ibi تحت مطالعه داراي باند مورد نظر باشند، حداكثر

. باشد 5/0برابرpi آيد كه است و زماني بدست مي 1
 1به  Ibiشود نزديكتر مي 5/0به  Diبنابراين هر چه 

هردو يك  DIو  Ibين بنابرا). 5شكل (نزديكتر خواهد شد 
دار و قوي مفهوم و كاربرد را دارند و رابطه خطي معني

 DiΣ توان از وجود دارد و به خوبي مي DiΣو Rb بين
  ).6شكل (استفاده كرد  RPبجاي 
  
  ياه خوشهيتجز

، س تشابهيماتر براساسانجام شده  ياه خوشهيتجز
 تيرا در جمع ياديز ياو درون گونه يان گونهيتنوع ب

ن افراد مربوط به دو يكترينزد .دهديمورد مطالعه نشان م
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ن يو دورتر 81/0ب تشابه يبا ضر C.bungeiنمونه از گونه 
 يهان تفاوتيمب )3 جدول( 45/0ب تشابه يضر آنها با

نشان داد كه ) = 71/0r( كيب كوفنتيضر .بالاست يكيژنت
مطابقت  UPGMAدندروگرام بدست آمده در روش 

 & Mohammadi)  س تشابه دارديبا ماتر يخوب

Prasanna, 2003)  گونه تحت مطالعه فقط  11ن يز با
ك يدر  69/0ب تشابه يبا ضر C.leucocladumافراد گونه 
) 31/0(ن آنها ياند كه تفاوت بقرارگرفته C يگروه مجزا

متفاوت آنها  يميو اقل ييايعلت مناطق جغراف هتواند بيم
ها و ونير معرض موتاسباشد كه د) 1و شكل  1جدول (

 ,Singh & Wadhwani(اند  بوده يمتفاوت يونيفشار سلكس

ر گروه يك زيدر  C.bungeiگونه  يها تمام نمونه). 1996
-كه محل جمع يدر صورت ،اند قرار گرفته 67/0با تشابه 

و  1جدول ( هم فاصله دارند لومتر بايصد كآنها چند يآور
 يكيو تنوع ژنتايي جغرافيع يو عدم مطابقت توز) 1شكل 

دو نمونه از گونه  15 و 14 يهاشماره. دهديرا نشان م
C.paletzkianum  ر يدر ز 71/0گر با تشابه يكديدر كنار

 ن و نهبندانياند كه مربوط به مناطق قاقرار گرفته B1گروه 
گر در يهشت گونه د. باشنديم) يخراسان جنوب(

-C.caput نهدوگو. اندنشده يبندمجزا گروه يها كلاس

medusae و C.arborescense را نشان دادند  ياديتشابه ز
از استان  ييايگرچه مربوط به دو منطقه جغراف،  )79/0(

د بتوان مربوط ين تشابه را شايا). 1جدول ( اصفهان هستند
  ه آنچه كهيشب،  ن دوگونه دانستيبه داشتن جد مشترك ا

Dhief ن ياد بيتشابه ز، 2011)( و همكارانC.azel و 
C.comosum در. اندرا در داشتن جد مشترك دانسته 

 يرو كه بر زين )Cladistic Analysis( كيستيه كلاديتجز
انجام شده  Petropyrumجنس  و Calligonumجنس 
ك ينشان داده و در  را يادين دو گونه تشابه زياست ا

ن يهمچن . (Tavakkoli et al., 2008)اند گرفته كلاد قرار
 و جنس Calligonumجنس  يلوژنيلعه فدر مطا

Pteropyrum  يزيه بيبه روش تجزكه )Bayesian 

analysis ( يتوال براساسو DNAكلروپلاست  ي
)cpDNA trn L-F (يادين دو گونه تشابه زيا، انجام شده 

  در گونه ). Tavakkoli et al., 2010( اندرا نشان داده
C. polygonoides  ،و1 يها شماره( ن گونهيدو نمونه از ا 

-قرارگرفته D2رگروه يدر ز C.bungei همراه با گونه) 19

در ) 30شماره (  C. polygonoidesيهااز نمونه يكياند و 
مربوط به  ييايگرفته كه از نظر جغراف ك گروه مجزا قراري

ر ياز سا ياست كه مكان كاملا متفاوت يغرب جانيآذربا
 يكيخاص اكولوژ طيشرا احتمالاً. است ييايمناطق جغراف

ها ر نمونهين نمونه علت جدا شدن آن از سايستگاه ايز
 C.polygonoidesگونه ،  يااز نظر تنوع درون گونه. باشد
). 72/0تا  57/0از (ست يان تنوع درون گونهيشتريب يدارا

با  C.polygonoidesتنوع مشاهده شده در درون گونه 
هندوستان در  )2009( و همكاران Sangeetaكه  يتنوع

 ياند همخوانن گونه گزارش كردهينمونه از ا 22درون 
ر يك زيدر  C.comosumسه نمونه مربوط به گونه  .دارد

-گروه. اندقرار گرفته C.stenopterumگروه همراه با گونه 

افراد براساس  يبندبا گروه PcoAها براساس نمونه يبند
. اردبا مطابقت ديتقر 60/0در تشابه  ياه خوشهيتجز

اول مؤلفه كه دو  يوقت يه به مختصات اصليتجزبنابراين 
ت ين افراد جمعيانس موجود در بيوار %25ش از يو دوم ب
 را دارد ييبالا يبندك و گروهيكنند توان تفك  مي هيرا توج

Prasanna, 2003)& (Mohammadi . تنوع  يبه طوركل
در  Calligonumجنس  يادرون گونه ن ويمشاهده شده ب

كه  ه نموديتوج و رين شرح تفسيتوان بد  مي ن مطالعه رايا
و  يكيژنت يهان فاصلهيب يكامل يچند همبستگ هر
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 يكيو اكولوژ ييايوجود ندارد اما تنوع جغراف ييايجغراف
ن جنس در يمختلف ا يهاو گونهها  واريته يها ستگاهيز
 Sangeeta et al., 2009)  ; Dheif etاست مؤثرجاد تنوع يا

al., 2011( .اهان در يگ يكيو اكولوژ ييايع جغرافيتوز
 7 يها مثال نمونه يبرا. باشنديم ميسه، شتريب يكيتنوع ژنت

و در منطقه هستند ك ي ك گونه وين مطالعه از يا در 8و
از  19و  1 يهانمونه، نيهمچن. ك خوشه قرار گرفتندي
 .Cگونه  اما درهستند منطقه ك يدر  ك گونه وي

comosum يكيك گروه ژنتيدر  4  و 29، 2 يهاونهنم 
و  )مروست( زديمتعلق به مناطق كاشان و  يقرار دارند ول

در نظر گرفته  يمياقل يهايبند ميچنانچه تقس. باشنديبم م
با يتقر )فراخشك و خشك و گرم،  سرد خشك و( شوند
ه يبدست آمده در تجز يبندبا گروه يكيژنت يبندگروه
با  ييايجغراف يهافاصله يكند وليمطابقت م ياخوشه
د بتوان گفت يشا. كمتر مطابقت دارد يكيژنت يهافاصله

جنس  يهاانتقال بذر گونه آن ياصل يهااز علت يكي
 يها و بادهاق مهاجرتيگونوم به مناطق مختلف از طريكال
تشابه . استفاده باشد مورد كم آغازگر تعداد اي و ديشد
كه از  يافراد يبرا RAPD اد بدست آمده ازيز يكيژنت

ن علت باشد ياز آن به ا ياحتمالاً بخش، متفاوتند يهاگونه
جنس  يهاگونه ييو شناسا يتاكسونوم، شناسان اهيكه گ

Calligonum  يوه انجام ميات ميخصوص براساسرا تنها-
 در). et al., 2009; Pan & Mao, 1986  Wei( دهند
 يها ه مكانفقط اختصاص ب  RAPDيكه باندها يصورت
DNA ا فاصله يوه ندارد و يات ميمربوط به خصوص

ك گونه ازجمله ياد مشاهده شده داخل يز يكيژنت
polygonoides ر يغ يگريد يها تواند انعكاس تفاوتيم

طول ، هارنگ شاخه،  ارتفاعهمانند دانه  ياز مرفولوژ
، وهيرنگ گل و رنگ م،  يفرع يهاتعداد شاخه، هاانگرهيم

 و يزنات جوانهيخصوص، اهيگ يو فنولوژ يدهزمان گل
، است يكيكه تماما ژنت يطيمح يها آنها به استرسواكنش 
 ;Xiaoshan et al.,2011; Dhief et al.,2011(باشد 

Dashti et al., 2011(. مشابه  يباندها يطرف ن ازيهمچن و
در افراد مختلف ضرورتاً مشابه و  RAPDبدست آمده از 

 ن حال از نظر اندازه و تعداديدر ع يستند وليگ نوهمول
 & Runo & Muluvi, 2004; Liu)كسان هستنديجفت باز 

Pie, 1999) . ن مسئله ممكن است باعث نشان دادن يا
  Mabberelyاي در مطالعه .شود ير واقعيغ يكيروابط ژنت

از  يكيعنوان  به،  گونومياظهار نموده كه جنس كال) 1997(
با داشتن حدود  Polygonaceaeمهم خانواده  يهاجنس

-ابانيدر ب يرا در مدت زمان كوتاه ياديتنوع ز، گونه 80

 .نشان داده است يمركز يايخشك و داغ در آس يها
 يگرياز عوامل د يدگرگشن و يكيتوژنتيات سيخصوص

-ن گونهيو تشابهات ب يااست كه موجب تنوع درون گونه

داد كه  نشان Ferchichi  (1997)در تحقيقي .شوديم يا
م از وكروموز =362nدر تونس با  C.comosumگونه 
 نيهمچن .بوجود آمده است = 2n 18 با  C. azelگونه

Dhief اند سه گونه اعلام كردهز ين )2011( و همكاران
C.azel  ، C.comosumو C.arich  ك جد مشترك ياز
ون و يداسيبريون و هينتروگرسيا نيهمچن. اندگرفتهمنشأ 

گران گزارش شده است يكه توسط د يدييراپلوتتمتعاقباً 
اما در ). Tavakkoli et al., 2010( د بر علت استيز مزين

 چهار در يافشان ستم گردهيس يرو كه بر يگريد يبررس
نشان داده است كه ،  گونوم انجام شدهيگونه از جنس كال

 دهيآنها د هم در يخودسازگار بوده و دگرگشن هاگونه
 آنها مشاهده نشده است در يان گونهيب يتلاق يشود ول يم
)Xiaoshan et al., 2011.( ه يتجزRAPD  تنوع قابل

اما تنوع ،  ران نشان داديگونوم در ايجنس كال را در يتوجه
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مشاهده شده نه با تنوع و مناطق  يكيژنت يبندو گروه
 يبندنه با گروه دهد وينشان م يمطابقت خوب ييايجغراف

ل يكه دلا. شناسان اهين شده توسط گييعت يهاگونه براساس
رسد اگرچه يبه نظر مبنابراين . ديآن ذكر گرد ياحتمال

توانسته است تنوع در جنس  يبه خوب RAPDماركر 
 .ستيها نگونه كيقادر به تفك يول گونوم را نشان دهديكال

جنس  يهاگونه ييك و شناسايتفك يبرا رسديم به نظر
ن يبنابرا،  داشته باشد يشتريب توان SSRگونوم ماركر يكال

مطالعه تنوع در  يبرا SSR يمرهايو ساخت پرا يطراح
 ييدر شناسا ياديتواند كمك زيگونوم ميجنس كال
  همچنانكه ،ديآن بنما يهاك گونهيو تفك يكيساختار ژنت

Zhuو Zhang )2009( لوكوس  14 ييبا شناسا
وم گونيچهار گونه از جنس كال ندت توانستيكروساتليم
)C.mongolicum  ،C.junceum  ،C.rubicundum   و

C.aphyllum (كنند ييك و شناسايرا تفك .  
  

  منابع مورد استفاده
−Dashti, H., Azarnivand, H., Shirani ,H., 

Hajabbasi, M. A, and Maddahosseini, S. H., 
2011. Response of three Calligonum species to 
salinity at germination and seedling stages. 
African Journal of Agricultural Research, 
6(19): 4487-4493. 

−Demeke, T., Adams, R.P. and chibbar ,R., 1992. 
Potential taxonomic use of random amplified 
polymorphic DNA (RAPD): a case study in 
Brassica. Theoritical and Appllied Genetics., 
84: 990-994. 

−Dhief, A., Gorai, M., Aschi-Smiti, S.,and Neffati, 
M., 2009. Comparative phenological and water 
potential patterns of three Calligonum species 
in the eastern Great Erg of Tunisia, Flora, 204: 
581-592. 

−Dhief, A., Ferdaws, G.,Tibra, T., Neffati, M., and 
Samir, A., 2011. Natural genetic variation in 
Calligonum Tunisian genus analyzed by RAPD 
markers. African Journal of Biotechnology, 
10(48): 9766-9778. 

−Doyle, J.J. and Doyle, J.L., 1990. Isolation of 
plant DNA from fresh tissue. Focus, 12: 13-15. 

−Ferchichi, A., 1997. Contrubition à l'étude 
caryologique, caryosystématique, 
morphologique et écologique de la flore de la 
Tunisie présaharienne. Thèse de doctorat 
(Ph.D). Faculté des Sciences de Tunis, Tunisie, 
p. 187  

−Fernandes, M.E., Figueiras, A.M. and Beenito, 
C., 2002. The use of ISSR and RAPD markers 
for detecting DNA polymorphism, genotype 
identification, and genetic diversity among 
barley cultivars with known origin. Theoritical 
and Appllied Genetics, 104: 845-858 

−Joshi,C.P., and Nguyen, H.T., 1993. RAPD 
(Random amplified polymorphic DNA) 
analysis based on intervarietal genetic 
relationships among hexaploid wheats. Plant 
Science, 93: 95-103. 

−Liu, Z.Q. and Pei, Y., 1999. Relationship between 
hybrid performance and genetic diversity based 
on RAPD markers in wheat, Triticum aestivum 
L. Plant Breeding, 118(2): 119-123. 

−Maassoumi ,A.A., 2011. a revision of the genus 
Calligonum L. (Polygonaceae) in Iran. Iranian 
Journal of  Botany, 17 (1): 43-54 

−Mabberely, D.J., 1997. The Plant Book. 
Cambridge University Press, Cambridge, 
858pp. 

−Mao, Z. M. and Pan, B. R. 1986. The 
classification and distribution of the genus 
Calligonum L. in China. Acta Phytotaxonomica 
Sinica, 24: 98-107. 

−Milbourne, D., Meyer, R., Bradshaw, J.E., Baird, 
E., Bonar, N., Provan, J., Powell W. and 
Waugh, R., 1997. Comparison of PCR-based 
marker systems for the analysis of genetic 
relationship in cultivated potato. Molecular 
Breeding, 3:127-136. 

−Mohammadi, S.A and Prasanna, B. M., 2003. 
Analysis of genetic diversity in crop plants,  
salient statistical tools and considerations. Crop 
Science, 43:1235–1248. 

−Prevost, A. and Wilkinson, M.J., 1999. A new 
system of comparing PCR primers applied to 
ISSR fingerprinting of potato cultivars. 
Theoritical and Appllied Genetics, 98: 107-112. 

−Powell, W., Morgante, M. and Andre, C., 1996. 
The comparision of RFLP,RAPD,AFLP and 



 ... هاي اسكنبيل بررسي تنوع ژنتيكي گونه                                                                                                                               196

 

SSR(microsatellite) markers for germplasm 
analysis. Molecular Breeding, 2: 225-238. 

−Rao, R. and Riley, R., 1994. The use of 
biotechnology for conservation and utilization 
of plant genetic resources. Plant Genetics 
Resources News, 97: 3-20. 

−Rao, K. N., 2004. Plant genetics resources: 
Advancing conservation and use through 
biotechnology. African Journal of 
Biotechnology, 3(2): 136-145. 

−Ren, J. and Tao, L., 2004. RAPD study on inter-
species relationships in Calligonum. Acta 
Botany Boreal-Occidental Sinica, 22: 338-343. 

−Runo, M.S. and Muluvi, G.M., 2004. Analysis of 
genetic structure in Melia volkensii (Gurke.) 
population using random amplified 
polymorphic DNA. African Journal 
Biotechnolology, 3(8): 421-425. 

−Sangeeta, B., Santosh, K.S., Ajuy, P., Sadha, S., 
Satyawada, R.R. and Arun, K., 2009. 
Utilization of RAPD marker to analyze natural 
genetic variation in Calligonum polygonoides 
L.-A key stone species of Thar desert. 
International Journal of Integrative Biology, 
5(3): 143-151. 

−Singh, UR. and Wadhwani, AM., 1996. 
Dictionary of Economic Plants in India. ICAR 
New Delhi, 37-60. 

−Strelchenko, P., Street, K., Mitrofanova, O., 
Mackay, M., Chabane, K. and Valkoun, J. 
2003. The genetic relationships between 
hexaploid wheat landraces from different 
geographical origin. In ‘Proc 10th Int Wheat 
Gen Symp.September 1-6, 2003, Paestum, 
Italy, 2: 637-640. 

−Tavakkoli, S., Kazempour Osaloo, S.h. and 
Maassoumi, A.A., 2008. Morphological 
cladistic analysis of Calligonum and 
Pteropyrum (polygonaceae) in Iran. Iranian 
Journal of  Botany, 14 (2): 117-125. 

−Tavakkoli ,S., Kazempour Osaloo, S.H. and 
Maassoumi , A.A., 2010. The phylogeny of 
Calligonum and Pteropyrum (Polygonaceae) 
based on nuclear ribosomal DNA ITS and 
chloroplast trnL-F sequences. Iranian Journal of 
Biotechnology., 8(1): 7-15. 

−Vornom, B. and Gebhardt, K., 1999. Application 
of cp DNA-and RAPD-markers in 
characterization of Clone Collections of wild 
Cherries and performance of micro propagated 
plus trees. In:Espinel S and Ritter E (eds). 
Congress Application of biotechnology to forest 
genetics.Vitoria-Gasteiz, 51-71. 

−Xiaoshan, K., Pan, B., Shimin, D., Wei, S. and 
Yongzhi, Z., 2011. The reproductive biology of 
Calligonum L. in relation to ex situ 
conservation in a botanical garden. Archives of 
Biological Science Belgrade, 63(3): 799-809. 

−Wei, S., Borong, P., Gaskin, John F. and 
Xiaoshan, K., 2009. Morphological variation 
and chromosome studies in Calligonum 
mongolicum and C. pumilum (Polygonaceae) 
suggests the presence of only one species. 
Nordic Journal of Botany, 27: 81-85. 

−Zhang, Q. and Zhu, X. T., 2009. Microsatellite 
DNA loci from the drought desert plant 
Calligonum mongolicum 
Turcz.(Polygonaceae). Conservation of 
Genetics, 10: 1891-1893. 
 
 
 
 



197                               Iranian Journal of Rangelands and Forests Plant Breeding and Genetic Research Vol. 21, No. 2, 2013 

 

Evaluation of genetic diversity in Iranian Calligonum L.  
species using RAPD markers 

 
H. Dashti -Khavidaki1*, H. Arzarnivand2, M.R. Naghavi3, M. Jafari4 and A. Tavili5 

 
1*- Corresponding Author, Ph.D. student in De-desertification, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, I.R.Iran,  
      E-mail: hassandashti51@yahoo.com     
2- Assoc. Prof., Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, I.R. Iran 
3- Prof., Faculty of Agriculture,University of Tehran, Karaj, I.R. Iran 
4- Prof., Faculty of Natural Resources,University of Tehran, Karaj, I.R. Iran 
5- Assoc. Prof., Faculty of Natural Resources,University of Tehran Karaj, I.R., Iran 
 

Received: 07.01.2012                                   Accepted: 01.23.2013 
 

Abstract 
Calligonum species are distributed in centeral Asia desert and are effective to stabilize sand 

dunes. RAPD is a useful genetical marker to determine polymorphism and relationship among 
plant species. In order to evaluate Genetic diversity within and between species of Calligonum 
was evaluated using 15 RAPD primers in 26 samples of 11 species collected from different 
parts of Iran. According to diversity indices, Dice similarity, cluster analysis and band 
information a total of 191 bands was amplified and 94% of the bands were polymorphic. Cluster 
analysis revealed a high amount of diversity among the samples. The most similar samples with 
0.81 similarity was found within C. bungei species, while the least similarity (0.45) obtained in 
samples from other different species. All samples clustered in four groups, samples of C. 
polygonoides and C. leucocladum located in two groups separately. However, other species 
distributed in two other groups. There was low relationship between genetic divergence and 
geographical origins that could be because of seed migration between the locations by wind and 
human. 
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