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 "مقاله پژوهشی"
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 های مولکولیاستفاده از نشانگر
 

 3کیانوش چقامیرزاو   2، غلامرضا شریفی سیرچی1نوشین محمودی

 
 یرانندرعباس، ادانشگاه هرمزگان، ب یعی،و منابع طب یدانشکده کشاورز ی،گروه علوم باغبان -1

دانشگاه  یعی،نابع طبو م یکشاورز دانشکده ی،غبانگروه علوم بابخش مهندسی بیوتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران. آدرس قدیم:  -2
 (sharifisirchi@yahoo.com ول:ونویسنده مس) ،یرانهرمزگان، بندرعباس، ا

 یرانکرمانشاه، ا ی،نباتات، دانشگاه راز زراعت و اصلاح گروه -3
 24/11/1400تاریخ پذیرش:          29/10/1400تاریخ دریافت: 

 149 تا 138 صفحه:  
 

 

 مبسوط چکیده
 هایرای گونهداکَبَر نام تجاری  این گیاه با گونه است. 350دارای  Capparidaceaeو خانواده  Capparisمتعلق به جنس  کاپاریس اسپینوزا :و هدف مقدمه

ه تمرکز بر انتخاب و دهد. امروزیتنوع نشان مم یالمللینبازار ب یلبه دل ی،بردارو بهره یکشاورز برای یمیعظ یهایلپتانسدارای کبر متعددی در ایران است. 
 یکیژنت انگرنش نیهمراه چند به یمولکول یکنتژ ینهدر زم یکیمختلف ژنت یلیتحل هاییکانواع تکناست. در بسیاری از کشورها انجام شده  گونه ینا اصلاح

توانند یهستند که م یغالب ینشانگرها SCoTو  ISSR ینشانگرهاشوند. یاستفاده م یاهیگ یهادر گونه یکیژنت ییراتارائه اطلاعات تغ یبرا PCRبر  یمبتن
 .استفاده شوندگیاهان پلاسم در ژرم یکیتنوع ژنت یابیارز یبرا

تلف مخ مکان 12از  یپژنوت 80 کنند،یرشد م یعی در مناطق غرب ایرانکه به طور طب Capparis spinosa ساختار جمعیت یابیارز یراب ها:مواد و روش
  .شد یآورجمع

اساس  لوژیکی بریج تجزیه ارتباط صفات مورفوطبق نتاکرد.  یعتوز در دو گروهرا  یپژنوت SCoT ،80و  ISSRبا استفاده از دو نشانگر  یبندخوشه ها:یافته
که ارتباط  ISSRنشانگر  571و  SCoTنشانگر  966دار بودند. در مجموع بر اساس نتایج، همه نشانگرهای گزارش شده معنی، SCoTو  ISSRدو نشانگر 

 درصد( با صفات مورد مطالعه داشتند شناسایی شدند. 5داری )در سطح احتمال معنی
 پل رشده از کرمانشاه، چارمله، ایلام، س آوریهای جمعهای مربوط به جمعیتنمونه ،SCoTا استفاده از نشانگر ب بندی استراکچرطبق گروه گیری:نتیجه

وان در یک ز کرند و ایاوری شده آهای جمعهای مربوط به جمعیتذهاب، قصرشیرین، گورسفید، گیلان، خسروی، نفت شهر، و سومار در یک گروه و نمونه
 وری شده از کرند، خسروی، نفت شهر وآهای جمعهای مربوط به جمعیتنمونه ،ISSRبا استفاده از نشانگر  بندی استراکچرطبق گروهبندی شدند. گروه طبقه

، ذهابوان، سرپل، ایلام، ایشاه، چارملهآوری شده از کرمانهای جمعهای مربوط به جمعیتآوری شده از سومار در یک گروه، و نمونههای جمعبیشتر نمونه
تنوع ژنتیکی بالایی در  SCoTو  ISSRبه طور کلی نشانگرهای  بندی شدند.های سومار در یک گروه طبقهقصرشیرین، گورسفید، گیلان و بخشی از نمونه

نشانگرهای مختلف  از یبیهمراه با ترک GLM استفاده از روشداد که آوری شده از غرب ایران را نشان دادند، و نتایج تجزیه ارتباط نشان های جمعنمونه
 باشد. کبر مؤثردر  یکنشانگرهای مرتبط با صفات مورفولوژ شناسایی در تواندیم
 

 کپر، نشانگر های زاگرس، ساختار جمعیت، های کوهتجزیه ارتباط، ژنوتیپ های کلیدی:واژه
 

 مقدمه
 یاثربخش باسلامت  ارتقاء دهنده به عنوان ییدارو یاهانگ

 درمان یبرا اندکبسیار  نامطلوب انبیج اثرات همراه بابالا 
 ین،(. همچن21) شوندمیشناخته  یمختلف انسان یهایماریب

 یاز عوارض جانب یاگسترده یفتوانند طیم شیمیایی یداروها
 یاهانگ یراخ یهارو در سال ین(. از ا6کنند ) یجادارا  دیج

 (.32اند )مورد توجه قرار گرفته یاربس ییدارو
و خانواده  Capparisمتعلق به جنس  وزاکاپاریس اسپین

Capparidaceae آن  علمینام  ،استCapparis spinosa 
 با دارا بودنکبر  جنسخاستگاه . استکبر آن  یو نام تجار

 5000از  یشب یبراکبر  بوده و یترانهدر منطقه مد ،گونه 350
از  .(11،18بوده است ) یایترانهمد ییغذا یماز رژ یسال بخش

کاهش قند و  یبرا یسنت یدارو یکبه عنوان  سپینوزاا کَبَر
 آرتروزو  یسمدرمان رومات ینخون، ادرار آور و همچن یچرب

 یباتاز ترک یاریاند که بسشود. مطالعات نشان دادهیاستفاده م
ضد  یداتیو،ضد اکس یکروبی،خواص ضد م یآن دارا یمیاییش

ستند ه یروسیو ضد و یمنیا یستمکننده س یلتعد ی،التهاب
 یباتدر مورد ترک ی صورت گرفتهمطالعات (.35،24،38)

مانند  یدمف یباتاز ترک یادیوجود تعداد ز اسپینوزاکبر  یمیاییش

  گزارشرا  یپیدهاو ل یدهاآلکالوئ ی،ها، مواد معدنیتامینو
و  یشهها، برگ، ریوهگل، م یها(. از جوانه35،24،17اند )کرده
(. مشخص است 4شود )یم ییودار هایاستفاده یاهگ یندانه ا

خواص  یداراکبر  ینولات موجود در میوهگلوکوز یباتکه ترک
 و اثرات  یپیدیل یداسیونضد پراکس ی،ضد سرطان

 یدیفلاونوئ ترکیبات مختلف (.35،24،38است ) یدانیاکسیآنت
 یاند که داراشده شناسایی( 20،15) در این گیاه لیفنیو پل
 (.31هستند ) یدمف وژیکییولب هاییتاز فعال یاریبس
 نندمامتفاوت  یمیاقل یطاز شرا یعیوس یفدر ط یاهگ ینا 

 ها، خاک خشک، سنگلاخی و سنگیکنار جاده، در دامنه
نده ز یرا برا یخاص هاییسممکان یاهگ ینرشد دارد، ا یتقابل

ن ای یجهتنکرده است و در  یجادا خشکیمهن یطماندن در شرا
 رشد های مهم براینوان منبع ژنتوان به عخصوصیات را می

ی حیطمورد بررسی قرار داد، همچنین دارای مزایای زیست م
و  اییززیادی، از جمله حفاظت از خاک و آب، کنترل بیابان
اج ش تاحیای زمین در اکوسیستم سرد و شکننده به دلیل پوش

 (. 12،27،14) باشدو سیستم ریشه گسترده می
 و  یکشاورز برای ییمعظ یهایلپتانسدارای کَبَر 

 هد. دیم متنوع نشان یالمللینبازار ب یلبه دل ،یبرداربهره
 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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ر د یژهگونه به و ینا اصلاحامروزه تمرکز بر انتخاب و 
رسد یبه نظر م یضرور یشرق یترانهمد یکشورها

 یانهرمخاو یدر کشورهاکاپاریس و تجارت  ید(. تول21،36،33)
 صادرکننده یکشورها نی، مهمتریافته است یادیگسترش ز

و  ستانیزقازبکستان، لبنان، قر یه،آن عبارتند از مراکش، ترک
و  ییاروپا یکشورها یه،عمده آن ترک اردکنندگانو و یهسور
 6000ه ب یراندر اکاپاریس نشانه مصرف  ینهستند. اول یکاآمر

 (.5گردد )یبرم یشسال پ
 یمحصولات دارا یرنسبت به سا ییمعطر و دارو گیاهان

ا ب ییاهگ یهااز گونه یاریهستند. بس یکمتر سطح زیر کشت
د مور یکیمورفولوژ یهایژگیتنوع در صفات و و یشترینب

( با 11)و همکاران  ینوسنسیوا(. 30) یرندگیاستفاده قرار م
ه د ی،کولو مول یاییجغراف یکی،مورفولوژ یهااستفاده از داده

ر ایران دنیز  (39) ی. زوهارنمودند ییشناسا را یسگونه کاپار
 .کرد یشناسایی و معرف یرانرا در اکَبَر مختلف  گونه پنج
 و یکیمورفولوژ یاتاز خصوص یی( تنوع بالا40) یانزوک
اق در عر یوحش صورتکه به  نمودرا گزارش کَبَر  یحیتشر

 تیو چهار جمع یست( ب19مسلم و همکاران ) .رویش دارند
مناطق مختلف  آوری شده ازی جمعکاپاریس اسپینوزا

 پیینوتو تنوع ف مورد بررسی قرار دادند رااردن  یاییجغراف
زارش گرشد یافته در اردن را کَبَر  هاییتدر جمع ییبالا

ورد کم مبسیار کاپاریس اسپینوزا  یتساختار جمع .نمودند
 مطالعه قرار گرفته است.

 ینقش مهم یایندهبه طور فزا ینشانگر مولکول یهافناوری
و کمک به  یکیروابط ژنت ییشناسا یکی،تنوع ژنت بییادر ارز

  یفاا یاهیگ یهاژرم پلاسم در مجموعه یانگشت نگار
مختلف  یلیتحل هاییکانواع تکن یر،کنند. در چند دهه اخیم

 ییراتارائه اطلاعات تغ یبرا یمولکول یکژنت ینهدر زم یکیژنت
در  یطالعاتم یراً،اند. اخظهور کرده ،یاهیگ یهادر گونه یکیژنت

 DNA یبا استفاده از نشانگرهاکَبَر بالا در  یکیمورد تنوع ژنت
 RAPD (7 ،23 ،)ISSR (13 ،30 ،2 ،28 ،)AFLP مانند

 ISSR ی. نشانگرهاگزارش شده استIRAP (3 )(، و 37، 11)
 یتوانند برایکه م بوده (غالب) تصادفی ینشانگرها SCoTو 
استفاده شوند. یاهان گپلاسم در ژرم یکیتنوع ژنت یابیارز
شده  یآورجمع یوحش یتجمع 19 (10)و همکاران  یستیناگر

مورد مطالعه  ISSRرا توسط نشانگر  یتالیااز مناطق مختلف ا
 انگرهای( با استفاده از نش2) یدیو سع ی. احمدقرار داد

ISSR ،21مورد مطالعه قرار  یرانرا در ا یسکاپار یتجمع
روش  یک SCoT کردند. یمقسخوشه ت 4دادند و آنها را به 

ه شد یطراح ATGشروع  یهایبر اساس توال که است یدجد
واکنش  یشروع در ط یهاکدون ینب ی. نواح(6) است
دهند. یها را نشان مشوند و تفاوتیم تکثیر یمرازپل یایرهزنج
هستند و  یدینوکلئوت 24-18معمولاً  SCoT یمرهایپرا

 ی،ا(. در مطالعه6) ستا ٪72 تا ٪50آنها  Cو  G یمحتوا
با استفاده از  یراندر ا Foeniculum vulgare یتجمع 16

نشان داد  یجقرار گرفتند و نتا یابیمورد ارز SCoT ینشانگرها
 96های مورد بررسی برابر با درصدچندشکلی در بین تودهکه 

خوشه  4مورد مطالعه به  یهایتجمعدرصد بود، همچنین 

رایی بالای این نشانگر در بررسی بیانگر کا کهشدند  یمتقس
 (.22)گیاه دارویی رازیانه بود  تنوع ژنتیکی

 یاهگ یستیحفظ تنوع ز یبرا یاهیگ یهااز گونه حفاظت
و  ییکتژن ساختار یینمطالعه تع ین. هدف از امهم است بسیار
با  ژیکیمورفولو هاییژگیوو بررسی ارتباط کَبَر  یتیجمع

و  SCoTمانند  DNAبر  یمبتن هاییکتکن استفاده از
ISSRو  یاهحفاظت از گ هاییبه استراتژ یابی، به منظور دست

 بود. یبرنامه اصلاح نباتات آت
 

 هامواد و روش
 مواد گیاهی

ا ببَر کَیی آزمایشات مربوط به بررسی تنوع ژنتیکی گیاه دارو  
در  1395-97های استفاده از نشانگرهای مولکولی در سال

ا اجر ازینولوژی دانشکده کشاورزی دانشگاه رآزمایشگاه بیوتک
 12از کاپاریس اسپینوزای وحشی  یاهیگنمونه  80 گردید.

غرب ایران  های زاگرس مرکزیکوه مختلف جمعیت
 )کرمانشاه، ایلام، چارمله، سرپل ذهاب، قصر شیرین،
 وگورسفید، گیلانغرب، ایوان، سومار، کرند، نفت شهر 

مونه نکرمانشاه، متر ) 1406از  ات مختلفبا ارتفاعخسروی( 
( 66و  65، 64های شماره سومار نمونهمتر ) 295 تا( 2شماره 

 نشگاهدر هرباریوم دانشکده کشاورزی )داو  آوری شدندجمع
ز اشده  آوریجمعهای . تعداد ژنوتیپرازی( شناسایی شد

 یای ویری به همراه مختصات جغرافگمختلف نمونه یهاایتس
 1در جدول  تعیین شده، و GPSگاه توسط ارتفاع هر زیست

 موجود است. 
 مطالعات مورفولوژیکی

حل مویژگی مورفولوژیکی گیاه کاپاریس اسپینوزا، در  43
(. 2 ولها، مورد ارزیابی قرار گرفتند )جدآوری نمونهجمع

 ییهاوتهب یروبر  یکساله یهاها و شاخهبوته به مربوطصفات 
ول طشد.  یریگبودند اندازهداده  یوهبار م یککه حداقل 

 املاًهای کاز برگشد.  یریگدر وسط شاخه اندازه میانگره
های فصل جاری جهت رشد یافته یک سوم میانی شاخه

ور به ط هایی کهگل. گیری صفات مورد نظر استفاده شداندازه
ل گکامل تکامل یافته بودند جهت بررسی صفات مربوط به 

 تجه یدهرس کاملاً یهایوهم زمورد استفاده قرار گرفت. ا
می کصفات  شد. صفات مربوط به میوه استفاده یریگاندازه
ول طره، گیری شده مانند طول و عرض میوه، طول میانگاندازه

 .(29کاسبرگ و گلبرگ و ... بر حسب سانتی متر بودند )
ه تن صفاتی مانند شکل و رنگ دانه، شکل انتهای برگ، جنس

ی ازدهمتیمیوه و ... به صورت توصیفی ا بوته، رنگ ساقه و دم
یرون ب(. صفاتی مانند تقارن در مقطع طولی، 16، 40شدند )

قه زدگی خطوط بر روی میوه، وجود کرک بر روی برگ و سا
 .(40بندی شدند )و ... به صورت حضور و عدم حضور امتیاز

ز ه ایکی با استفادصفات مورفولوژ یعو درصد توز فراوانی
  یلو تحل یهمشخص شد. تجز های کیفیتوصیف کننده

 یانسکووار یس( بر اساس ماترPCA) یاصل یهالفهوم
سخه )ن SPSSافزار عامل توسط نرم یلو تحل یهو تجز یبضرا

 ( انجام شد.0/16
 

 
 کیانوش چقامیرزانوشین محمودی، غلامرضا شریفی سیرچی و  
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 140........... ........................................ با استفاده از نشانگرهای مولکولی (spinosa Capparis)مطالعه ساختار جمعیت و تجزیه ارتباط صفات مورفولوژیک کبََر 

 مطالعات مولکولی
، از یپتژنو 80 یکیو روابط ژنت یمولکول تنوع یابیارز یبرا 

 هیه شد.های جوان تبرگاز تازه های نمونهکَبَر یپ هر ژنوت
درجه  -80 یدر دما DNAاستخراج  زمان ها تانمونه
ز ابا استفاده  ی کاملژنوم DNA .شدند یرهذخ گرادسانتی

( 9) یلو دو یلتوسط دو CTABپروتکل اصلاح شده 
ول طبا اسپکتروفتومتر در  ،DNA مّیاستخراج شد. مقدار ک

رز ز ژل آگابا الکتروفور DNA یفیتو ک ،نانومتر 260موج 
 شد. یینتع

 شده برای واکنشاستفاده  ISSRآغازگر  34از مجموع   
PCR د خیص بودنشفاف و قابل تش، ده آغازگر دارای قطعات

میکرولیتر حاوی،  25در حجم  PCR شواکن (.3)جدول 
افر میکرولیتر ب 5/2میکرولیتر آب مقطر استریل،  75/14

PCR ،6/1 مولار میلیMgCl2 ،5/0 لار مومیلیdNTPs ،
 3و  میکرومول از هر پرایمر، 5/2پلیمراز،  Taqواحد  2/0

ه ب یهاولسازی واسرشتهالگو صورت گرفت.  DNAمیکرولیتر 
 صورت گرفت، گرادسانتیدرجه  94 یدر دما یقهدق 3مدت 

 یقهدق 1تکراری، چرخه  40 با PCR شسپس ادامه واکن
در  دقیقه ، یکگرادسانتیدرجه  94در دمای سازی واسرشته

 5 ±، گرادسانتیدرجه  57-50) اتصال آغازگرهادمای خاص 
در دمای  ثانیه 30دقیقه و  1( و TMدمای از  گرادسانتی درجه

رحله م یقهدق 6 ، و پس از آندنبال شد، گرادسانتیدرجه  72
. صورت گرفت گرادسانتیدرجه  72در  یینها گسترش

درجه  4 یمادر د یلو تحل یهقبل از تجز PCRمحصولات 
 ند.شد ینگهدار گرادسانتی

. (6) ( استفاده شد4آغازگر )جدول  10 ، ازSCoT نشانگر در
 میکرولیتر 26در حجم  (PCRای پلیمراز )زنجیرهواکنش 

میکرولیتر بافر  5/2میکرولیتر آب مقطر استریل،  75/15ی حاو

PCR (Amplicon, Cat. No. 180301)، 5/1  
 dNTPs ،KC1 ،25/0 مولاریلیم MgCl2 ،5/0مولار یلیم

 5/2(، Sigma- Aldrich, USAواحد تگ پلیمراز )
 /ng 50)الگو  DNAمیکرولیتر  3، پرایمر از هر میکرومول

µl چرخه اولد. ش( تهیه PCR  در  اولیهسازی واسرشتهشامل
 چرخه 35در بود،  یقهدق 3به مدت  گرادسانتیدرجه  94 یدما

درجه  94یک دقیقه در دمای  به مدت سازیواسرشتهبعدی، 
 50در دمای  هبه مدت یک دقیق اتصال آغازگرها، گرادسانتی
درجه  72آن در  شو گستر( 3)جدول  گرادسانتیدرجه 
 و مرحله سوم دقیقه صورت گرفت 2به مدت  گرادسانتی

دنبال  یقهدق 5به مدت  گرادسانتیدرجه  72در  نهایی گسترش
 . دش

دند شالکتروفورز  ٪2ژل آگارز  یروشده بر  یدولت محصولات
  10) یدبروم یدیماز هم جدا و با ات TBE × 1 بافر درو 
 ورز،تروفپس از الک .شدند یزی( رنگ آمیترلیلیگرم در میلیم

دازه ان ،ژل ثبت شدند یساز کارشآ یستمس یک یها بر روژل
  زده شد و ینتخم DNA 1 kbقطعه با استفاده از نردبان 

 مشاهده شدند. UVور ها تحت نژل
صورت به  ISSRو  SCoTبدست آمده از  یباند الگوهای

منظور  به شدند. یازگذاری( امت0) ور باندضعدم ح یا( 1) ورضح
نشانگر، نسبت  یهایستماز س یکهر  یسودمند یینتع

تعداد  ،(MI) نشانگریشاخص  ،(EMRموثر ) چندشکلی
(، NP) ی(، تعداد قطعات چندشکلNAشده ) یتقطعات تقو

 ی(، محتواRP) یکتفکقدرت (، PP) یدرصد چند شکل
و با  EXCELافزار به کمک نرم( PIC) یاطلاعات چند شکل

 .محاسبه شد (25های پاول و همکاران )استفاده از فرمول
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  نغرب ایرا مرکزیهای زاگرس کوه یتجمع 12از کبََر  یپژنوت تادشه آوریجمع ی مختلفهایتسا -1ل جدو
Table 1. General features of the 12 sampling locations of C. spinosa L. in west of Iran 

 محل نمونه ها شماره نمونه
 شماره نمونه موقعیت جغرافیایی

 
 هامحل نمونه

 موقعیت جغرافیایی
 ارتفاع یطول جغرافیای عرض جغرافیایی ارتفاع طول جغرافیایی عرض جغرافیایی

 628 926/3415 238/4548  41 1319 633/3431 620/4712 کرمانشاه 1
2  164/4717 101/3457 1406 42  211/4548 928/3415 628 
3  132/4717 026/3457 1356 43  218/4548 941/3415 628 
 867 560/3472 551/4548 گیلانغرب 44 1361 035/3457 220/4717  4
5  252/4717 115/3457 1372 45  556/4548 580/3472 867 
 1053 570/3451 964/4548  46 1332 586/3356 382/4617 چارمله 6
7  382/4617 593/3356 1338 47  954/4548 460/3451 1049 
 300 552/3352 634/4538 ایوان 48 1338 606/3356 366/4617  8
9  732/4616 489/3356 1304 49  171/4537 095/3357 1399 
 1385 111/3357 630/4537  50 1306 492/3336 731/4623 ایلام 10
11  718/4623 034/3336 1333 51  540/4537 115/3357 1388 
12  736/4623 038/3336 1338 52  278/4537 132/3357 1388 
 1121 422/3357 810/4569 سومار 53 1329 031/3336 711/4623  13
14  707/4623 030/3336 1329 54  216/4557 364/3357 712 
15  693/4623 024/3336 1330 55  069/4557 429/3357 713 
16  702/4623 026/3336 1331 56  913/4556 415/3357 695 
17  718/4623 989/3335 1332 57  485/4550 310/3356 507 
18  408/4618 798/3339 1131 58  483/4550 304/3356 515 
19  413/4618 814/3339 1127 59  492/4550 304/3356 514 
 514 301/3356 477/4550  60 555 846/3427 042/4552 سرپل ذهاب 20
21  018/4552 876/3427 553 61  631/4538 547/3352 301 
22  087/4552 811/3427 555 62  629/4538 551/3352 299 
23  142/4552 787/3427 573 63  631/4564 552/3382 299 
24  157/4552 789/3427 567 64  240/4564 732/3387 295 
25  157/4552 789/3427 570 65  242/4564 730/3387 295 
26  153/4552 786/3427 573 66  500/4564 725/3387 295 
 622 107/3403 722/4570 نفت شهر 67 574 785/3427 154/4552  27
28  142/4552 771/3427 571 68  725/4570 103/3403 622 
29  124/4552 752/3427 560 69  730/4570 102/3403 622 
30  128/4552 755/3427 561 70  732/4570 102/3403 622 
 305 925/3439 328/4573 خسروی 71 561 756/3427 131/4552  31
 310 925/3439 328/4573  72 388 671/3431 057/4536 قصر شیرین 32
33  042/4536 670/3431 376 73  330/4573 930/3439 307 
34  033/4536 666/3431 376 74  335/4573 931/3493 375 
 1215 841/3423 426/4629 کرند 75 376 670/3431 033/4536  35
36  052/4536 691/3431 372 76  521/4629 877/3423 1215 
37  057/4536 688/3431 372 77  501/4629 877/3423 1215 
 1215 821/3423 580/4629  78 632 933/3415 271/4548 گورسفید 38
39  212/4548 936/3415 633 79  495/4629 945/3423 1215 
40  215/4548 930/3415 633 80  687/4629 877/3423 1215 

 
د رد تعدامنظور مطالعه ساختار جمعیت کاپاریس، و برآوبه   

و  ( و تجزیه موثر ساختار جمعیتKهای موجود )زیرساخت
ارزیابی  های مناسب،ها به زیر جمعیتژنوتیپبندی دقیق گروه

 زارافدر نرم Bayesianساختار جمعیت با استفاده از روش 
STRUCTURE ،در این مطالعه طول دوره  .انجام گرفت

Burnin 100000 الی های احتمانتخاب شد، تعداد زیر جمعیت
ل مستق یسازیهشب 5خوشه و برای هر خوشه  10تا  1بین 

ردید. گانتخاب ، مجزا یهایبندگروه یحداد صحتع ییدتأجهت 
 SCoTو  ISSRبرای تجزیه و تحلیل ارتباط بین نشانگرهای 

( GLMو صفات مورفولوژیکی بر اساس مدل خطی عمومی )
  که یک مدل وابسته به ماتریس ساختار جمعیت هست، از

 ( استفاده شد.2.0.1)نسخه TASSELافزار نرم
 

 و بحث نتایج
بر  کاپاریس یدر مجموعه فعل یادیزوزیکی مورفولتنوع 

، حداقل، یانگینمشاهده شد. م مورفولوژی یاتاساس خصوص
 یبرا تغییرات یبو ضر یانس(، وارSD) یارحداکثر، انحراف مع

 ارائه شده است. 2ها در جدول یپژنوت یاتاز خصوص یکهر 
، HSC ،PTC ،FPM، مورد مطالعه یهایژگیومیان از 

LSB ،LSA ،LKB ،FAM ،LFC و ،GYB  یبضردارای 
یی از دهنده سطح بالا، که نشانبودند( CV) یتنوع بالاتر
 FLSو  HTS ،FTL ،P ،RLB ،PS SSHصفات  ،تنوع است

دهنده نشانکه ، دادند( را نشان CVتنوع ) یبضر ینکمتر
بالا در  CVوجود  (.2)جدول  ییرات بودندسطح تغ ینکمتر

 یندر ب ییکه تنوع بالاداد  شده، نشان یابیارز هایژنوتیپ
 وجود دارد. آوری شده،های جمعنمونه

 ISSRساختار جمعیت با استفاده از نشانگر 
باند  127باند از  108در مجموع  ،ISSRدر نشانگر    

های نشانگری شاخص .بودند شکل چند( 04/85٪)
بیشترین  مشخص شده است. 3در جدول  ISSR یآغازگرها

( و کمترین مقدار 33/0) UBC 825 مربوط به PICمقدار 
 UBC 856 ینشانگرها ( بود.02/0) UBC 864مربوط به 

 UBC( و نشانگر MIشاخص نشانگر ) (08/5ین )بالاتر یدارا

 بودند. MI ( مقدار03/0ین )کمتر یدارا 864
برای هر تعداد واقعی زیر جمعیت  STRUCTUREافزار نرم  
(k یک ماتریس )Q ه طبق این کند کرا برآورد می 

ماتریس برآورد ضریب احتمال حضور هر ژنوتیپ در هر یک از 
به ی، بندخوشهنتایج  ها آورده شده است. طبقزیر جمعیت
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 ، باآنها یاییجغراف یعبا توجه به توز هایپژنوت یاداحتمال ز
و  DKنمودار برآورد ثانویه تغییر  اند.شده یعتوز اندکی تداخل،

نشان دادند  ln P(D))احتمال خلفی )نمودار مقادیر میانگین 
بندی ( دستهkگروه ) 2ها، به که به احتمال زیاد تعداد جمعیت

طبق نتایج نمودار به احتمال زیاد تعداد  (.1شدند )شکل 
شوند ( تقسیم میkگروه ) 2جمعیت طبق تجزیه استراکچر به 

  در ینیتخم یتعضو یبضرا یکیگراف (. نمایه4)شکل 
نشان داده  2 ( در شکل=K 2 )در ژنوتیپر ه یها براخوشه

های مربوط به بندی استراکچر نمونهطبق گروه شده است.
و  آوری شده از کرند، خسروی، نفت شهرهای جمعجمعیت

و  آوری شده از سومار در یک گروههای جمعبیشتر نمونه
آوری شده از کرمانشاه، های جمعهای مربوط به جمعیتنمونه

ذهاب، قصرشیرین، گورسفید، لام، ایوان، سرپلچارمله، ای
بندی های سومار در یک گروه طبقهگیلان، و بخشی از نمونه

%  25/6شدند. طبق اطلاعات تخمینی بدست آمده از نمودار 
 20)ایلام(،  18های شماره ها اختلاط دارند. نمونهنمونه

)سومار( اختلاط  61و  53)قصرشیرین(، و  36ذهاب(، )سرپل
آوری شده از سومار در فواصل زیادی های جمعاشتند. نمونهد

آوری شده از مرکز های جمعنسبت به هم قرار داشتند، نمونه
های مربوط به حاشیه سومار در سومار در گروه اول و نمونه

 گروه دوم قرار گرفتند. 

 SCoTساختار جمعیت با استفاده از نشانگر 
ز ا  SCoTوسط نشانگر تولید شده تباند  165در مجموع   

ی های نشانگرشاخص. بودند شکل چند( ٪48/65باند ) 190
بیشترین  مشخص شده است. 4در جدول  SCoT یآغازگرها

( و کمترین مقدار 30/0) SCoT33مربوط به  PICمقدار 
 SCoT36 ینشانگرها ( بود.16/0) SCoT29مربوط به 

ر ( و نشانگMIشاخص نشانگر ) (19/5ین )بالاتر یدارا
SCoT29 دبودنشاخص نشانگر  ( مقدار19/1ین )کمتر یدارا. 

ها، از بندی جمعیتبرای استنباط ساختار جمعیت و گروه  
افزار بندی مبتنی بر مدل استفاده شد. نرمروش خوشه

استراکچر به منظور مطالعه ساختار جمعیت کاپاریس و برآورد 
فزار تجزیه امورد استفاده قرار گرفت. در این نرم Qماتریس 

ها به بندی دقیق ژنوتیپموثر ساختار جمعیت و گروه
(. نمودار 26های مناسب به روش بیز انجام شد )زیرجمعیت

( و نمودار مقادیر میانگین احتمال DKبرآورد ثانویه تغییر )
نشان دادند که به احتمال زیاد تعداد جمعیت  ln P(D))خلفی )

در مورد  یقبل یاهبدون آگاستراکچر و بر اساس برنامه 
 (. نمایه3بندی شدند )شکل ( دستهkگروه ) 2ها، به یتجمع
هر  یها براخوشه در ینیتخم یتعضو یبضرا یکیگراف

 .نشان داده شده است 4( در شکل = K 2 )در ژنوتیپ
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آوری زا جمعپاریس اسپینوبرای هر صفت مورفولوژیکی گیاه کا تغییرات انحراف معیار و ضریب ومیانگین، حداکثر، حداقل، واریانس  -2جدول 
 دشهای زاگرس مرکزی غرب ایران، ارزیابی مکان مختلف کوه 12ده از ش

Table 2. Statistical analysis results for the characteristics evaluated among the 12 populations of C. spinosa L. 
 % bCV واریانس aSD میانگین حداکثر حداقل اراختص  صفت شماره

 Growth Power GP 3 9 90/5 67/1 79/2 31/28 قدرت رشد 1
 Branchesis B 3 9 50/5 72/1 95/2 23/31 زاییشاخه 2
 Growth Habit GH 1 4 33/3 80/0 64/0 14/24 عادت رشد 3
 Growth 1 Year Branch GYB 1 3 04/2 83/0 69/0 65/40 یکسالهشاخه 4
 Middle Node Length MNL 3 7 93/3 05/1 09/1 65/26 طول میانگره 5
 Lenticels Number LN 1 4 74/2 85/0 72/0 97/30 تعدادعدسک 6
 Stem Color HSC 1 10 34/2 58/2 65/6 31/110 رنگ تنه 7
 Type stem HTS 1 2 05/1 22/0 05/0 76/20 تنه 8
 Fruit Length FLH 3 9 98/5 58/1 50/2 46/26 طول میوه 9
 The Maximum Diameter FTD 3 7 73/4 33/1 77/1 19/28 عرض میوه 10
 Length to Diameter Ratio FLD 3 7 15/4 09/1 18/1 15/26 نسبت طول به عرض میوه 11
 Tail Length FTL 3 7 05/6 09/1 20/1 09/18 دم میوه 12
 Pedicel Size P 3 7 85/5 22/1 48/1 78/20 دمگل 13
 Thick Tail FTT 3 7 38/4 08/1 16/1 61/24 قطر دم 14
 Edge Profiles FEP 1 2 23/1 42/0 17/0 09/34 پروفیل کناره 15
 Symmetry FS 1 2 21/1 41/0 17/0 74/33 تقارن در برش طول 16
 Number of Lines on The Fruit NF 3 7 93/3 22/1 49/1 15/31 تعداد خطوط روی میوه 17
 Curved Tail FCT 1 9 65/5 94/1 78/3 40/34 انحنای دم 18
 Percentage Tail curvature PTC 1 7 35/3 23/2 98/4 60/66 حالت دم نسبت به محور میوه 19
 Position of Maximum Diameter FPM 1 3 54/1 87/0 75/0 27/57 موقعیت بیشترین قطر میوه 20
 Aqueous Meat FAM 1 10 10/5 32/2 39/5 52/45 آبداری گوشت میوه 21
 Fruit Tail Color FTC 1 2 15/1 36/0 13/0 05/31 رنگ دم میوه 22
 Bump Lines FBL 1 2 33/1 47/0 22/0 35/35 برامدگی خطوط روی میوه 23
 Size SS 1 3 66/1 65/0 42/0 15/39 اندازه بذر 24
 Shape SSH 1 2 86/1 34/0 12/0 49/18 شکل بذر 25
 Color SC 1 2 53/1 50/0 25/0 75/32 رنگ بذر 26
 Flower Size FLS 1 2 05/1 22/0 05/0 76/20 اندازه گل 27
 Branch Quil Density  SBOD 1 7 73/4 75/1 07/3 11/37 برگ تراکم کرک 28
 Leaf Quil Density  LQD 1 7 57/4 81/1 27/3 52/39 کرک برگ 29
 Leaf Blade Length (Cm) LBL 3 9 23/5 55/1 40/2 65/29 طول پهنک 30
 Leaf Blade Width (Cm) LBW 3 9 40/5 43/1 04/2 45/26 عرض پهنک 31
 Ratio Leaf Blade Length/Width RLB 3 9 43/5 21/1 47/1 34/22 نسبت طول به عرض پهنک 32
 Petiole Length PL 3 9 38/4 63/1 66/2 27/37 دمبرگ 33
 Shape of Base LSB 1 5 33/2 16/1 34/1 87/49 قاعدهشکل  34
 Shape of Apex LSA 1 5 63/2 25/1 56/1 57/47 شکل انتهای نوک تیز 35
 Keen Beak Length LKB 1 7 15/4 89/1 58/3 58/45 طول نوک تیز 36
 Petiole Stipule LPS 1 2 60/1 49/0 24/0 62/30 دمبرگ گوشوارک 37
 Flower Bud Length LFB 1 2 63/1 48/0 23/0 79/29 طول جوانه گل 38
 Flag Color LFC 1 4 71/1 74/0 55/0 50/43 رنگ پرچم 39
 Shape Tip Buds STB 1 2 31/1 46/0 21/0 32/35 شکل نوک جوانه 40
 Flag Length FL 3 9 58/6 54/1 37/2 41/23 طول پرچم 41
 Petal Size PS 3 9 68/6 43/1 04/2 42/21 اندازه گلبرگ 42
 Sepal Length SL 1 3 28/2 79/0 62/0 73/34 طول کاسبرگ 43

 

های یتهای مربوط به جمعبندی استراکچر نمونهطبق گروه  
اب، ذهآوری شده از کرمانشاه، چارمله، ایلام، سرپلجمع

ر دار قصرشیرین، گورسفید، گیلان، خسروی، نفت شهر، و سوم
شده  آوریهای جمعمربوط به جمعیتهای یک گروه، و نمونه

ات طلاعابندی شدند. طبق از کرند و ایوان در یک گروه طبقه
ارند. دها اختلاط نمونه %7.5تخمینی بدست آمده از نمودار 

 54رین(، )قصرشی 35و  33)ایلام(،  17و  12های شماره نمونه
که چون  بدین معنیشهر( اختلاط داشتند. )نفت 70)سومار(، و 

چ یک از نتوانستند به هی بود %70کمتر از  آنها صد عضویتدر
آن  از یحاک ها،یتجمع یبندخوشه ها منتسب گردند.گروه

 ایییرافجغ یعبا توجه به توز هایپژنوت یاداست که به احتمال ز
 اند.شده یعتوز ،تداخل با اندکی آنها البته

 است. یزبحث برانگ یارمبهم و بس کاپاریس یبندطبقه  
مورد مطالعه قرار نگرفته است.  یآن به خوب یتیجمع ساختار

 یختگونه مختلف از نظر ر 250مختلف  یهایستتاکسونوم
 یشتراند. بکرده ییشناسا Capparisرا در جنس  یشناس

مختلف و  یهاآزاد گونه یبریداسیونه یلها به دلیسردرگم

 یسرکاپا یلوژنیف مبهم یطاست. شرا یانیم هایژنوتیپبروز 
 یهاگونه یبندرا به حل ابهامات طبقه یناز محقق یاریبس

با استفاده از  ی کاپاریسهایپو کشت شده ژنوت یوحش
برای بررسی  (.20)سوق داده است  یمولکول ینشانگرها

بندی مبتنی بر مدل با ساختار جمعیتی، یک روش خوشه
اجرا شد، که بدون  STRUCTUREاستفاده از برنامه 

ها و تحت یک مدل مخلوط، لی در مورد جمعیتاطلاعات قب
 ISSRو  SCoTهای ساختار تعداد احتمالی جمعیت برای داده

(، 3و 1خود رسید )شکل  به حداکثر K=  2را نشان داد، یعنی
ها در یکی از دو خوشه قرار گرفتند. این دو که همه جمعیت

خوشه متمایز ژنتیکی در درجه اول با توزیع جغرافیایی این 
 یاییجغراف یعتوز ینتناسب بها مطابقت دارند. معیتج

 یابه عنوان نشانه یآنها به طور کل یکیها و روابط ژنتیتجمع
  یرمحدود تفس یارژن بس یانمدت جر یطولان یاز الگو

 .شودیم
تقریباً نتایج  ISSRو  SCoTدر این مطالعه هر دو نشانگر 
یکسان این دو دهنده کارایی یکسانی بدست آوردند، که نشان
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 باشد.نشانگر برای مطالعه ساختار جمعیت کَبَر غرب ایران می
 کبر (، جمعیت 7طبق نتایج مطالعه بوهیار و همکاران )

منطقه مورد بررسی، در سه گروه قرار  9آوری شده از جمع
 های گرفتند، تعداد گروه ایجاد شده کمتر از تعداد مکان

ایج کار ما مطابقت داشت. ها بود، که با نتآوری نمونهجمع
( با نتایج 10یستینا و همکاران )گرعلاوه بر این، نتایج مطالعه 

ی هایتافراد و جمع مطالعه ما همخانی داشتند، طبق گفته آنها

 یکیدو خوشه ژنت یبه طور کل ISSRکَبَر با استفاده از نشانگر 
دادند. طبق نتایج مطالعه یوسفی و همکاران را نشان  یاصل

گونه  6متعلق به  یسکاپارساختار تعداد احتمالی جمعیت  (38)
که با نتایج کا  ود،ب = 6K برابر با AFLPنشانگر با استفاده از

رما مطابقت نداشت، احتمالاً بدلیل متفاوت بودن نشانگرهای 
 .باشدبکار رفته می

 کاپاریس یتجمع 12از  یپژنوت 80آن در  یرباند و تفس یاتو خصوص ISSR یمشخصات آغازگرها -3دول ج
Table 3. ISSR primers and the bands characteristics and interpretation in the 80 genotypes from 12 caper populations  

 NA NP PP MI RP PS PIC (′3-′5) توالی دمای اتصال نشانگر
UBC 873 54 AGAGAGAGAGAGAGAGT 11 8 7/72 22/1 82/5 38/14 21/0 
UBC 880 57 AGAGAGAGAGAGAGAGC 10 6 60 72/0 60/3 55/15 20/0 
USB 835 54 ACACACACACACACACT 12 10 3/83 11/2 33/8 10/13 25/0 
UBC 864 56 AGAGAGAGAGAGAGAGYC 6 3 50 03/0 50/1 88/11 02/0 

USB 884 50 GAGAGAGAGAGAGAGAYC 11 8 7/27 12/1 82/5 35/13 19/0 

UBC 856 54 ACACACACACACACACYA 17 17 100 08/5 17 98/16 30/0 
UBC 825 56 ATGATGATGATG 15 15 100 89/4 15 98/13 33/0 

UBC 841 54 GACAGACAGACAGACA 10 6 60 56/0 60/3 33/16 17/0 

UBC 807 54 GGAGAGGAGAGGAGA 18 18 100 55/4 18 33/22 25/0 
UBC 808 55 ACTGCTGAGAGAGAGAGAGA 17 17 100 80/3 17 23/20 22/0 
 22/0 81/15 57/9 41/2 039/85 8/10 7/12   میانگین

NA شده،  یت= تعداد قطعات تقوNPی= تعداد قطعات چند شکل ،PPی= درصد چندشکل ،MI ،شاخص نشانگر =RPی= نسبت چندشکل ،PS یکفکت= قدرت ،PICی= محتوا 
 اطلاعات چند شکل

 

 
 

با  Kبرای تعیین مقدار بهینه  B) )ln P (D)یل و تحل یهتجز و (،K( در هر خوشه )A) (DK) یاحتمال خلف یرمقاد یانگیننمودار م -1شکل 
 ISSRاستفاده از نشانگر 

Figure 1. Chart of mean posterior probability values (DK) (A) per cluster (K), and analysis of B (ln) P (D) to 
determine the optimal value of K using the ISSR marker. 

 

 
 

  به کمک ISSRی چند شکل اهیگجا 108با استفاده از  جمعیت 12متعلق به  یاز نظر آمار یپژنوت 80طرفانه یب یبندخوشه -2شکل 
 اند.شدهمختلف نشان داده  یهامختلف با رنگ یپژنوتدو . استراکچرافزار نرم

Figure 2. Impartially clustering of 80 genotypes statistically belonging to 12 populations using 108 ISSR 
polymorphic loci using structure software. Two different genotypes are shown with different colors. 
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 کاپاریس یتجمع 12از  یپژنوت 80در  SCoT یمشخصات آغازگرها -4جدول 
Table 4. SCoT primers characteristics in 80 genotypes from 12 caper populations 

 NA NP PP MI EMR PS PIC (′3-′5) توالی دمای اتصال نشانگر
SCoT01 50 CAACAATGGCTACCACCA 24 21 50/87 60/3 38/18 20/28 20/0 

SCoT12 50 ACGACATGGCGACCAACG 22 16 73/72 08/2 64/11 80/28 18/0 
SCoT13 50 ACGACATGGCGACCATCG 23 22 65/95 58/4 04/21 70/27 22/0 
SCoT18 50 ACCATGGCTACCACCGCC 19 16 21/84 90/2 47/13 70/23 22/0 
SCoT22 50 AACCATGGCTACCACCAC 18 15 33/83 66/2 50/12 60/21 21/0 
SCoT29 50 CCATGGCTACCACCGGCC 14 10 43/71 13/1 14/7 40/20 16/0 
SCoT30 50 CCATGGCTACCACCGGCG 18 17 44/94 82/3 06/16 20/23 24/0 
SCoT31 50 CCATGGCTACCACCGCCT 15 13 67/86 65/2 27/11 20/18 24/0 
SCoT33 50 CCATGGCTACCACCGCAG 15 14 33/93 08/3 07/13 00/21 30/0 
SCoT36 50 GCAACAATGGCTACCACC 22 21 45/95 19/5 05/20 80/24 26/0 

 22/0 76/23 46/14 17/3 48/86 5/16 19   میانگین
NA شده،  تولید= تعداد قطعاتNPی= تعداد قطعات چند شکل ،PPی= درصد چندشکل ،MI ،شاخص نشانگر =RP =قدرت تفکیک ،PSیک= قدرت تفک ،PICی= محتوا 

 اطلاعات چند شکل
 
 

 

 
 

با  Kی تعیین مقدار بهینه برا  B)  )ln P (D)یلو تحل یهتجز و (K) ( در هر خوشهA) (DK) یاحتمال خلف یرمقاد یانگیننمودار م -3شکل 
 SCoTاستفاده از نشانگر 

Figure 3. Chart of mean posterior probability values (DK) (A) per cluster (K), and analysis of B (ln) P (D) to 
determine the optimal value of K using the SCoT marker 

 
 

 
 

نرم افزار  به کمک SCoTی د شکلچن یگاهجا 153با استفاده از  جمعیت 12متعلق به  یاز نظر آمار یپژنوت 80طرفانه یب یبندخوشه -4شکل 
ریب تعلق افراد و ض رتیب شمارهتاند و اعداد روی محور افقی و عمودی به شدهمختلف نشان داده  یهامختلف با رنگ یپژنوتدو . استراکچر

 دهد.ه هر کلاستر را نشان میهر فرد ب
Figure 4. Impartially clustering of 80 genotypes statistically belonging to 12 populations using 153 SCoT 

polymorphic loci using structure software. Two different genotypes are represented by different colors, and the 
numbers on the horizontal and vertical axes indicate the number of individuals and the coefficient of belonging of 

each individual to each cluster, respectively. 
 

 
 تجزیه ارتباط

های متعدد، QTLصفات پیچیده و مهم زراعی تحت تاثیر   
و  ینکاژل یهزتجها و محیط است، QTLمحیط و اثر متقابل 

 یبررس برای دو روش معمول و پرکاربرد یارتباط یابیمکان
 شناسایی برایتجزیه لینکاژ (. 8باشند )یم یچیدهصفات پ

مرتبط با صفات مورفولوژیکی از  SCoTو  ISSRنشانگرهای 
( استفاده شد. تجزیه با GLMروش مدل خطی عمومی )

جام شد. ( ان2.0.1)نسخه  TASSELافزار استفاده از نرم
 5ارتباط بین نشانگرها و صفات مورفولوژیکی در جدول 

گزارش شده است. همه نشانگرهای گزارش شده در این 
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نشانگر  966دار بودند. در مجموع بر اساس نتایج، جدول معنی
SCoT  نشانگر  571وISSR داری )در سطح که ارتباط معنی

سایی درصد( با صفات مورد مطالعه داشتند، شنا 5احتمال 
شدند.کمترین مکان مرتبط و معنی دار بر اساس این مدل 

، و ارتباط ISSRنشانگر با شکل بذر در نشانگر  2شامل ارتباط 
نشانگر با رنگ دم میوه و شکل نوک جوانه در نشانگر  6

SCoT 48دار شامل بود و بیشترین مکان مرتبط و معنی 
 26، و ISSRنشانگر در ارتباط با صفت رنگ پرچم در نشانگر 

بود،  SCoTنشانگر در ارتباط با صفت طول پرچم در نشانگر 
این نتایج حاکی از ان است که دو صفت شکل بذر، رنگ دم 
میوه و شکل نوک جوانه به احتمال زیاد جزء صفات کیفی 

بیش از یک صفت در ارتباط با باشند. بیشتر نشانگرها می
، 873UBC (GP ،GH ،LN-4بودند، مانند نشانگرهای 

FLH ،FTD ،FTL ،P ،FTT ،FCT ،PTC ،FAM ،SS ،
SBOD ،LQD ،LBW ،PL ،LKB ،LFC ،FL ،PS و ،

SL) ،4-880UBC (GP ،HTS ،FLS ،LBL ،LBW ،PL ،
، LFB ،)6-856UBC (GP ،GH ،FTD ،PTC ،FPMو 

SS ،SC ،PS و ،SL)، دهنده اثر پلیوتروپی این که نشان
کننده  ی ژنومی کنترلهانشانگرها و احتمالاً پیوستگی مکان

 .(1) این صفات باشد
 

 کلی گیرینتیجه
طبق نتایج، تنوع ژنتیکی کل کاپاریس اسپینوزا بالا بود و هر   

 برای مطالعه روابط ژنتیکی  ISSRو  SCoTدو نشانگر 
در مناطق غرب ایران تقریباُ به یک اندازه مفید کبر های نمونه
 که استفاده از روش یدهدمطالعه حاضر نشان م یجنتا بودند.

GLM در تواندیاز نشانگرهای مختلف م یبیهمراه با ترک 
کبر در  یکنشانگرهای مرتبط با صفات مورفولوژ شناسایی

 باشد. مؤثر

 

 
 صفت مورفولوژیک 43شامل  SCoTو  ISSRبا استفاده از نشانگرهای   (GLMتجزیه ارتباط بر اساس روش مدل خطی عمومی ) -5جدول 

Table 5. Association Analysis based on general linear model (GLM) method using ISSR and SCoT markers 
including 43 morphological traits 

 اختصار مورفولوزیکی صفات
SCoT ISSR 

 اختصار مورفولوزیکی صفات
SCoT ISSR 

T R2 T R2 T R2 T R2 
خطوط روی میوهبرامدگی  GP 13 5/10 18 2/16 قدرت رشد  FBL 11 3/21 25 8/15 

زاییشاخه  B 13 2/11 18 4/10 اندازه بذر SS 20 9/12 30 1/21 
 SSH 12 9/10 2 3/8 شکل بذر GH 19 1/17 28 5/19 عادت رشد

یکسالهشاخه  GYB 11 4/8 26 9/35 رنگ بذر SC 13 0/12 19 5/14 
 FLS 24 4/40 40 5/53 اندازه گل MNL 6 2/7 5 4/7 طول میانگره
برگ تراکم کرک LN 9 2/18 25 8/15 تعدادعدسک  SBOD 7 0/8 28 6/10 

 LQD 7 1/10 24 8/11 کرک برگ HSC 11 0/19 15 3/23 رنگ تنه
 LBL 5 3/10 16 8/10 طول پهنک HTS 24 4/40 40 5/53 تنه

 LBW 7 8/12 18 3/9 عرض پهنک FLH 9 3/10 30 7/15 طول میوه

نسبت طول به عرض  FTD 17 9/13 20 1/12 عرض میوه
 RLB 17 4/15 17 6/19 پهنک

 PL 8 7/8 21 3/19 دمبرگ FLD 8 9/10 30 4/9 نسبت طول به عرض میوه
 LSB 7 3/8 20 8/16 شکل قاعده FTL 22 1/14 33 4/19 دم میوه
 LSA 10 9/9 6 9/14 شکل انتهای نوک تیز P 25 1/12 35 9/17 دمگل
 LKB 20 7/20 28 6/14 طول نوک تیز FTT 14 0/10 21 2/12 قطر دم

 LPS 12 2/13 11 4/11 دمبرگ گوشوارک FEP 5 6/4 5 5/13 پروفیل کناره
 LFB 13 6/26 18 4/18 طول جوانه گل FS 9 2/13 6 6/13 تقارن در برش طول

 LFC 18 2/21 48 5/50 رنگ پرچم NF 9 2/17 10 9/8 تعداد خطوط روی میوه
 STB 4 2/7 10 8/8 شکل نوک جوانه FCT 18 9/16 33 5/32 انحنای دم

حالت دم نسبت به محور 
 FL 26 0/28 40 6/30 طول پرچم PTC 15 9/12 24 7/13 میوه

 PS 20 3/32 36 3/29 اندازه گلبرگ FPM 9 6/16 13 0/13 موقعیت بیشترین قطر میوه
 SL 18 8/15 31 2/15 طول کاسبرگ FAM 22 2/15 31 9/21 آبداری گوشت میوه

        FTC 4 3/7 11 6/20 رنگ دم میوه

T :با صفت است یدار یدهنده ارتباط معنتعداد کل نشانگرها نشان 
R2 :صفتمرتبط با آن  ینشانگر از مجموع نشانگرها یکصفت توسط  ییرحداکثر تغ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 کیانوش چقامیرزانوشین محمودی، غلامرضا شریفی سیرچی و  

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
1.

13
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                             9 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.41.138
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1343-fa.html


 147... ........................................................................................................................... 1401 بهار /41شماره  /چهاردهمسال  /یزراع اهانیژوهشنامه اصلاح گپ

 منابع
1. Abdollahi Mandoulakani, B., H. Azizi, Y. Piri, S. Rahmanpour and L. Hassani. 2016. Association 

analysis for morphological traits in cultivated alfalfa using molecular markers. Journal of Crop 
Breeding, 8: 52-60 (In Persian). 

2. Ahmadi, M. and H. Saeidi. 2018. Genetic diversity and structure of Capparis spinosa L. in Iran as 
revealed by ISSR markers. Physiology and Molecular Biology of Plants, 24(3): 483-491. 

3. Al- Safadi, B., H. Faouri and R. Elias. 2014. Genetic diversity of some Capparis L. species growing 
in Syria. Brazilan Archives Biology and Technology, 57(6): 916-926.  

4. Anonymous. 1999. The ayurvedic pharmacopoeia of India. Part-1. 1st ed., Vol. V. Kottakkal: Arya 
Vaidya sala, 41 pp. 

5. Babili, J.M. 2015. Benefiting commercially from untapped plant natural resources: Caper as a case 
study. No. 1104-2016-91738. 

6. Bertrand, C.C. and D.J. Mackill. 2009. Start Codon Targeted (SCoT) polymorphism: A simple, novel 
DNA marker technique for generating gene-targeted markers in plants. Plant Molecular Biology 
Report, 27: 86-93.  

7. Bhoyar, M.S., G.P. Mishra, P.K. Naik, A. Ashutosh and R.B. Murkute. 2012. Genetic variability 
studies among natural populations of Capparis spinosa from cold arid desert of Trans-Himalayas 
using DNA markers National Academic Science Letter, 35(6): 505-515. 

8. Doerge, R.W. 2002. Mapping and analysis of quantitative trait loci in experimental populations. 
Nature Reviews Genetics, 3: 43-52. 

9. Doyle, J.J. and J.L.  Doyle. 1987. A rapid DNA isolation procedure for small quantities of fresh leaf 
tissue. Phytochemical Bulletin, 19: 11-15. 

10. Gristina, A.S., S. Fici, M. Siragusa, I. Fontana, G. Garfi and F. Carimi. 2014. Hybridization in 
Capparis spinosa L.: molecular and morphological evidence from a mediterranean island complex. 
Flora 209: 733-741.  

11. Inocencio, C., A.R.S. Cowan, F. Alcaraz, D. Rivera and M.K. Fay. 2005. AFLP finger-printing in 
Capparis subgenus Capparis related to the commercial sources of capers, Genetic Resource and Crop 
Evolution, 52:137-144. 

12. Lansky, E.F., H.M. Paavilainen and S.h. Lansky. 2014. Traditional herbal medicines for modern 
times. International Standard Book Number, 13: 978-1-4398-6138-7. 

13. Liu, C., G.P. Xue, B. Cheng, X. Wang, J. He, G.H. Liu and W.H. Yang. 2015. Genetic diversity 
analysis of Capparis spinosa L. populations by using ISSR markers. Genetic and Molecular Research, 
14(4): 16476-16483. 

14. Manikandaselvi, S., V. Vadivel and P. Brindha. 2016. Review on ethnobotanical studies of 
nutraceutical plant: capparis spinose (caper). Asian Journal of Pharmaceutical and Clinical Research, 
9(3):123-126. 

15. Mansour, R.B., I.B.H. Jilani, M. Bouaziz, B. Gargouri, N. Elloumi, H. Attia, Z. Ghrabi-Gammar and 
S. Lassoued. 2016. Phenolic contents and antioxidant activity of ethanolic extract of Capparis 
spinosa. Cytotechnology, 68(1): 135.  

16. Martín, J.J., E. Saadaoui and E. Cervantes. 2016. Seed shape quantification in Capparis spinosa L.: 
Effect of subspecies and geographic regions. Scirea Journal Agriculture, 1(1): 79-90. 

17. Matsuyama, K., M.O. Villareal, A. El Omri, J. Han, M.E. Kchouk and H. Isoda. 2009. Effect of 
Tunisian Capparis spinosa L. extract on melanogenesis in B16 murine melanoma cells. J. Nat. Med, 
63(4): 468. 

18. Muharrem, G., Ö. Gürsel and E. Sezai. 2009. Caper (Capparis spp.) growing techniques and 
economic importance. 1st International Syposium on Sustainable Development, 9-10. 

19. Musallam, I., M. Duwayri and R. Shibli. 2010. Morphological diversity of Capparis spinosa L. in 
Jordan. Pharmacognosy Magazine, 6(22): 158. 

20. Musallam, I., M. Duwayri, R. Shibli and F. Alali. 2012. Investigation of rutin content in different 
plant parts of wild caper (Capparis spinosa L.) populations from Jordan. Research Journal of. 
Medicinal Plant, 6(1): 27. 

21. Nabavi, S.F, F. Maggi, M. Daglia, S. Habtemariam, L. Rastrelli and S.M. Nabavi. 2016. 
Pharmacological effects of Capparis spinosa L. Phytotherapy Research, 30: 1733-1744. 

22. Nikkerdar, F., M. Farshadfar, M.A. Ebrahimi and H. Shirvani. 2018. Genetic diversity among Fennel 
(Fueniculum Vulgare Mill.) landrace using Scot markers. Journal of Crop Breeding, 9(24): 95-102. 

23. O¨zbek, O. and A. Kara. 2013. Genetic variation in natural populations of Capparis from Turkey, as 
revealed by RAPD analysis, Plant Systematics and Evolution, 299(10).  

24. Patel, V., V. Sharma and A. Patidar. 2014. Quantitative analysis of rutin and quercetin in Capparis 
spinosa and Brassica oleracea by HPLC Int. Journal of. Pharmaceutical and Life Science, 5(8): 3720.  

25. Powell, W., M. Morgante, C. Andre, M. Hanafey, J. Vogel, S. Tingey and A. Rafalski. 1996. The 
comparison of RFLP, RAPD, AFLP and SSR (microsatellite) markers for germplasm 
analysis. Molecular breeding, 2(3): 225-238. 

 
 کیانوش چقامیرزانوشین محمودی، غلامرضا شریفی سیرچی و  

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
1.

13
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                            10 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.41.138
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1343-fa.html


 148........... ........................................ با استفاده از نشانگرهای مولکولی (spinosa Capparis)صفات مورفولوژیک کبََر مطالعه ساختار جمعیت و تجزیه ارتباط 

26. Pritchard, J.K., M. Stephens and P. Donnelly. 2000. Inference of population structure using multilocus 
genotype data", Genetics, 155: 945-959. 

27. Pugnaire, F. 1989. Nota sobre las Capparaceae ibericas. Blancoana, 7: 121-2. 
28. Rhimi, A., S. Mnasri, R. Ben Ayed, A.I. Bel Hajj, S. Hjaoujia and B. Mohamed. 2019. Genetic 

relationships among subspecies of Capparis spinosa L. from Tunisia by using ISSR markers. 
Molecular Biology Reports.  

29. Saadaoui, E., A. Khaldi, M.L. Khouja and E.G. Mohamed. 2009. Intraspecific variation of Capparis 
spinosa L. in Tunisia. Journal of herbs, spices & medicinal plants, 15(1): 9-15. 

30. Salamat, A., S. Mashuf and F. Mgab. 2014. Effects of inhalation of lavender essential oil on open-
heart surgery pain. Iranian journal of pharmaceutical research (IJPR), 13(4):1257-61. 

31. Schmidt, J. 2016. Negative ion electrospray high-resolution tandem mass spectrometry of 
polyphenols. Journal of Mass Spectrometry, 51(1): 33. 

32. Schulz, V. 2006. Safety of St. John’s Wort extract compared to synthetic antidepressants. 

Phytomedicine, 13: 99-204. 
33. Sozzi, O.G. and A.R. Vicente. 2006. ’’Capers and caperberries,’’ in handbook of herbs and spices, ed 

K. V. Peter (Boca Raton, FL: Woodhead Publishing Limited; CRC Press, 230-256. 
34. Tamboli, A., P. Yadav, A. Gothe, S.H. Yadav and S. Govindwar, 2018. Molecular phylogeny and 

genetic diversity of genus Capparis (Capparaceae) based on plastid DNA sequences and ISSR 
markers. Pant Systematics and Evolution 304:205–217. https://doi.org/10.1007/s00606-017-1466-z. 

35. Tlili, N., A.H. Khaldi, S. Triki and S. Munné-Bosch. 2010. Phenolic compounds and vitamin 
antioxidants of Caper (Capparis spinosa). Plant Foods for Human Nutrition, 65: 260-265. 

36. Tlili, N., W. El-Fallah, E. Saadadoui, A.H. Khaldi, S. Triki and N. Nasri. 2011. The caper (Capparis 
L.): ethnopharmacology, phytochemical and pharmacological properties. Fitoterapia, 82: 93-101. 

37. Yousfi, H.A., B.A. Bahri, M. Medini, S. Rouz, M. Nejib Rejeb and Z. Ghrabi-Gammar. 2016. Genetic 
diversity and population structure of six species of Capparis in Tunisia using AFLP markers. C. R. 
Biologies, 339: 442-453. 

38. Zhang, Y. 2012. The molecular basis that unifies the metabolism, cellular uptake and 
chemopreventive activities of dietary isothiocyanates. Carcinogenesis, 33(1): 2. 

39. Zohary, M. 1960. The species of Capparis in the Mediterranean and the near eastern countries. Bull 
Research Counc Israel, 80: 49-65. 

40. Zokian, S.A. 2015. Morphological, anatomical study and geographical distribution in Iraq of Capparis 
spinosa L. Iraqi Journal of Science, 56(1): 100. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 کیانوش چقامیرزانوشین محمودی، غلامرضا شریفی سیرچی و  

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
1.

13
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                            11 / 12

https://www.researchgate.net/journal/1735-0328_Iranian_journal_of_pharmaceutical_research_IJPR
http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.41.138
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1343-fa.html


 147... ........................................................................................................................... 1401 بهار /41شماره  /چهاردهمسال  /یزراع اهانیژوهشنامه اصلاح گپ

 
Study of Population Structure of Capparis Spinosa and Analysis of Morphological Traits 

using ISSR and SCoT Markers 
 

Noushin Mahmoudi1, Gholamreza Sharifi Sirchi2 and Kianoosh Chaghamirza3 
 

1- Department of Horticulture, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Hormozgan University, Bandar Abbas, 
Iran 

2- Department of Biotechnology Engineering, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar University of Kerman, 
Kerman, Iran. Old Address: Department of Horticulture, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Hormozgan 

University, Bandar Abbas, Iran (Responsible author: sharifisirchi@yahoo.com) 
3- Department of Agriculture and Plant Breeding, Razi University, Kermanshah, Iran 

 Received: 19 Januaryr 2022          Accepted: 13 Februrary 2022 
 

 
Extended Abstract 
Introduction and Objective: Capparis spinose is from Capparis genus, and Capparidaceae 
family includes 350 species. It is originated from Mediterranean region. Human as food uses 
entire parts of C. spinose as young stems, flower buds, fruit, and seed. Caper, trade name, has 
several species in Iran. C. spinose has a high capacity in international agriculture markets. 
Today, focused on Caper selection and breeding programmes in many countries in the world. 
Kinds of genetics analysis techniques accompanied by genetic markers based on PCR are 
presented to evaluate genetic variation on plant species. ISSR and Scot are dominant markers 
used for genetic variation evaluation in plant germplasm.  
Material and Methods: To evaluate C. spinosa population structure, which grows naturally in 
western Iran, collected 80 genotypes from 12 different locations.  
Results: Neutral statistical clustering of genotypes without previous knowledge of populations, 
using two ISSR and SCoT markers, distributed 80 genotypes in the two groups. According to 
the results of morphological analysis of morphological traits based on ISSR and SCoT markers, 
all reported markers were significant. Based on the results, 966 SCoT markers and 571 ISSR 
markers were identified with a significant relationship (with a probability level of 5%) with the 
studied traits. 
Conclusion: Based on structure analysis, using SCot markers, collected genotypes from 
Kermanshah, Charmeleh, Ilam, Sarpolzohab, Ghasr Shirin, Gor Safid, Gilan, Khosravi, Naft 
Shahr, Somar classified in group one, and collected genotypes from Karand and Ivan classified 
in group two. Based on structure analysis, using ISSR markers, collected genotypes from 
Karand, Khosravi, Naft Shahr, and most of genotypes from Somar were classified in group one 
and collected genotypes from Kermanshah, Chaemeleh, Ilam, Ivan, Sapolzohab, Ghasr Shirin, 
Gor Safid, Gilan and little Somar genotypes classified in group two. Generally, ISSR and SCoT 
markers showed high genetic diversity in samples collected from western Iran. The results of 
correlation analysis showed that using GLM method with a combination of different markers 
can identify markers related to morphological traits in C. spinose. 
 
Keywords: Caper, Marker, Population structure, Relation analysis, Zagros mountain genotypes 
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