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Abstract 

Objective 

The genetic diversity of the 20 tea populations collected from the Tea Research 

Organization of Iran was evaluated using 20 microsatellite markers and 10 RAPD 

markers. 

 

Materials and methods 

Plant materials in this experiment were 20 tea clones selected from the Tea Research 

Institute of the Iran. DNA extraction from young leaf samples of tea populations was 

performed with a few changes using the CTAB method. In this study, 20 microsatellite 
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markers and 10 RAPD markers were used to study the genetic variation of tea 

populations.  

 

Results 

The results showed that SSR and RAPD markers produced 105 and 160 polymorphic 

bands, respectively. Among the microsatellite markers, the MSE0143 and the MSG0681 

primers with 9 bands and the MSG0610 primer with 2 bands produced the highest and the 

least number of amplified bands. MSG0681, MSE0113, MSG0403 markers with the 

highest amount of observed allele, effective allele, Nei index, Shannon index and PIC 

were identified as the most effective markers for analyzing genetic diversity in the studied 

tea genotypes. Among the RAPD markers, the OS-03 primer with 19 bands produced the 

highest number of bands and the OR-12 primer with 13 bands produced the least number 

of bands.  

 

Conclusions 

By comparing the mean PIC of the two marker systems, the microsatellite markers were 

more effective than RAPD markers. For example, the mean PIC value for SSR markers 

was measured 0.66 across the tea germplasm. By comparing QND and EMI indices, we 

found that microsatellite markers were superior to RAPD markers. Also, by comparing 

the results of cluster analysis of two markers, the microsatellite markers were better able 

to classify individuals based on their geographic origin.  

Keywords: Tea, Microsatellite markers, Marker efficiency, RAPD, Polymorphism information 

content. 
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  چکیده

 10نشانگر ریزماهواره و  20با استفاده از  ی کشور،سازمان تحقیقات چااز  شده آوریجمع چای کلون 20ژنتیکي  تنوعهدف: 

 مورد ارزیابي قرار گرفت. RAPDنشانگر 
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از  DNAاستخراج چای کشور بود. تحقیقات کلون چای انتخابي در موسسه  20مواد گیاهي در این آزمایش ها: مواد و روش

 . ییرات انجام گرفتبا اندکي تغ CTABبا استفاده از روش  چای هایکلونهای برگ جوان نمونه

تولید کردند. از میان  نوار چندشکل 160و  105تعداد به ترتیب  RAPDنتایج نشان داد که نشانگرهای ریزماهواره و نتایج: 

، باند 2با  MSG0610 بیشترین و آغازگرباند  8با  MSG0681باند و آغازگر  9با  MSE0143نشانگرهای ریزماهواره، آغازگر 

با دارا بودن بیشترین  MSG0681 ،MSE0113 ،MSG0403نشانگرهای شده را ایجاد کردند. عات تکثیرکمترین تعداد قط

شکلي در این مطالعه به میزان تعداد آلل مشاهده شده، آلل مؤثر، شاخص تنوع ژني نئي، شاخص شانون و میزان اطلاعات چند 

از میان نشانگرهای  مطالعه شده شناسایي شدند. هایکلوندر  عنوان مؤثرترین نشانگرهای ریزماهواره جهت تجزیه تنوع ژنتیکي

RAPD ،آغازگر OS-03  آغازگرباند، بیشترین تعداد باند و  19با تعداد OR-12  تولید را باند باند کمترین تعداد  13با تعداد

  .کردند

شخص شد که نشانگرهای ریزماهواره ( دو سیستم نشانگری مPICشکل )با مقایسه میانگین میزان اطلاعات چند گیری: نتیجه

 هایکلوندر سراسر  SSR 66/0 ینشانگرها یبرا PICمقدار  نیانگیم مثال، عنوان بهکارایي بیشتری دارند.  RAPDنسبت به 

مشخص شد که نشانگرهای ریزماهواره نسبت به نشانگرهای  EMIو  QNDهای با مقایسه شاخص شد. یریگاندازه چای

RAPD .تعیین گردید که نشانگرهای ریزماهواره بهتر قادر بودند  نشانگرای دو همچنین با مقایسه نتایج تجزیه خوشه برتر هستند

 بندی کنند.شان طبقهرا بر اساس منشا جغرافیایي هاکلونتا 

 .RAPD، محتوای اطلاعات چندشکلينشانگر،  کارآیي یزماهواره،ر ینشانگرها ی،چا: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

، 2016سال  . طبق آماردنیاست در نوشیدني ترینمتداول شیر و آب از پس( .Camellia sinensis L) نام علميبا  چای

گرم  500طور میانگین  هر فرد بهسالانه در این کشورها  وباشد مطرح مي متداولعنوان یک نوشیدني کشور به 54مصرف چای در 

کیلوگرم به  19/2کیلوگرم به ازای هر فرد در رتبه اول و کشورمان ایران با  16/3ترکیه با  ،نماید. بر طبق این آمارچای مصرف مي

 در محصول این و است عمده چای کنندگانمصرف از یکي ایران کشور .(Quartz 2016) ازای هر فرد در رتبه دوم قرار دارد

 رایج سنتي، و ملي مذهبي، مراسمات تمام در آن مصرف چرا که دارد، ایویژه جایگاه کشور و ایراني هایخانواده اقتصاد و زندگي

 گردديباز م Rajghurو  Betjan  ،Dhunjan یهابه نام یبذر تهیبه سه وار رانیا یمنشاء چا. (Rezaee et al. 2016) است

(Ahuja et al. 2013). موجود در یک باغ چای، نه تنها از لحاظ صفات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و عملکرد متفاوتند،  یهابوته

باشد تیپ چیني چای که در ایران رایج مي .(Sivapalan et al. 1986) بلکه کیفیت هر بوته با بوته دیگر متفاوت است

(Camellia sinensis L.،) های قائم و برگ بوده که دارای های متعدد و منشعب شده از یک محلیک بوته بزرگ با ساقه
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ها دارای نمای واکسي یا چرمي بوده و عمدتاً با باشد. برگمتر ميسانتي 1 – 5/2 متر و عرضسانتي 5/1 – 14طول  بهکوچک 

های کنند. برگ سبز حاصل از بوتهتحمل مي هم گراد رادرجه سانتي -15دمای  های تیپ چینيبوته شوند.رنگ سبز تیره دیده مي

اند، اما کیفیت چای های زراعيتر از سایر تیپمناسب است. کم محصولاین تیپ زراعي، برای تولید چای سبز و نیمه تخمیر 

باشد. این تیپ زراعي چای در کشورهای عطر ميچند که چای آن کم رنگ است، ولي خوش ها بسیار عالي است. هرتولیدی آن

 یهابوتهمرکب از تک زین رانیا یچا یهاباغ .(Wachira et al. 2013) شودچین، ژاپن، ایران، ترکیه و گرجستان کشت مي

با توجه به د. نشويشناخته م ينیچ پیت یدهایبریعنوان هشان، بهيشناسختیر اتیاز خصوص یاریخاطر بس که به ندسته یبذر

نوع ژنتیکي های چای ایراني موجود است و بنابراین مطالعه تشویم که تنوع ژنتیکي وسیعي بین کلونمطالب ذکر شده متوجه مي

 ها از اهمیت زیادی برخوردار است.این کلون

که قبل از انجام هر برنامه  است از اقدامات اساسيهمانطور که در بالا نیز عنوان گردید، دستیابي به تنوع ژنتیکي موجود 

 کند کسبگاهي کامل خصوصیات ذخایر ژنتیکي آ ازبه نحو مطلوبي بتواند گر نژاداصلاحي باید مورد توجه قرار گیرد تا به

(Poehlman 2013) .و  بسیار مهم بوده تعیین میزان تنوع ژنتیکي در مواد گیاهي برای شناسایي، حفظ و نگهداری ذخایر توارثي

ي به جهت فراهم تنوع ژنتیک.  (Cregan & Schaap 2010) باشدهای اصلاحي ميبرای تحقیقات ژنتیکي و برنامه اصلي مهم

وری از پدیده نژادی و حداکثر بهرههای بهین مناسب در برنامهدبرای توسعه منابع ژنتیکي در جهت انتخاب وال لازم آوردن اطلاعات

گران را قادر به کامل از تنوع ژنتیکي، اصلاح . دانش کافي و(Melchinger 1999)هتروزیس از اهمیت بالایي برخوردار است 

تنوع ژنتیکي در  ارزیابيسازد. چندین روش برای نظر ژنتیکي مي انتخاب منابع والدی مناسب در جهت ایجاد جمعیت متنوع از

معیت در جهت کارگیری نشانگرهای مولکولي است. نشانگرهای مولکولي در کاهش اندازه جهها بگیاهان وجود دارد که یکي از آن

. یکي از انواع مهم نشانگرهای مولکولي که به (Weising et al. 2005)د بود نگیری میزان تنوع در مراحل اولیه مفید خواهاندازه

ها شامل ریزماهواره. (Kordrostami et al. 2016) باشندها ميریزماهواره ،شودکار برده ميدر بررسي تنوع ژنتیکي به وفور

و  AG ،AC، GCند نتواها ميهای تکراری ژنوم استوار هستند. تکرارهستند که همگي بر اساس توالي هاطیف وسیعي از نشانگر

های چندشکلي بسیار خورند. این گروه نشانگربیش از سایرین به چشم مي n(A)و  n(AT)های ... باشند، ولي در ژنوم گیاهي تکرار

نشانگر ریزماهواره در حال حاضر برای استفاده در تجزیه و  .(Naghavi et al. 2009) دارند و از طرفي هم بارز نیز هستندزیادی 

 اشاره شده برای نشانگرهای یدبا تمام فوا .و میتوکندری پیشي گرفته است  DNAهایای بر سایر نشانگرگونههای درونتحلیل

نشانگرهای  به استفاده از یازشناخته نهای ناجهت کاوش ژنوم ینبنابرا دارد. ژنوم یابييز به توالیاناین نشانگر توسعه ریزماهواره، 

ای است که در آن آغازگرهای اختیاری های پایهیکي از روش RAPD. ( 2010Xu) شوداحساس مي 1RAPD مانند يتصادف

 . (Naghavi et al. 2009)شوند الگو استفاده مي DNAبرای تکثیر قطعه های 

                                                 
1. Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) 
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مطالعات مختلفي جهت ارزیابي تنوع ژنتیکي انواع تیپ چای انجام گرفته است.  ،مولکولي نشانگرهایبا استفاده از 

 آن را به نزدیک گونه 23 ( وCamellia sinensisچای ) گیاه در ژنتیکي تنوع (Chen & Yamaguchi 2002)پژوهشگران 

 اساس بر .شد ایجاد چندشکل باند 102 و شد استفاده پرایمر 67 از تحقیق این در .کردند ارزیابي RAPDنشانگرهای  استفاده از با

 شواهد همچنین نشان داد، آن خویشاوند هایگونه و چای در را زیادی بسیار تنوع RAPDمولکولي  نشانگر ،این تحقیق نتایج

 (Lai et al. 2001) محققان تایوانيآمد.  دستب آن خویشاوند وحشي هایگونه و چای زراعي گونه زیاد نزدیکي بر مبني دقیقي

 در دادند. قرار بررسي مورد ISSR 1و  RAPDنشانگرهای  از با استفاده را تایوان در بومي زراعي چای هایکلون در تنوع ژنتیکي

 از کلون 3 چین، از کلون 21 شامل که شدند ارزیابي ISSRو RAPD  نشانگرهای از با استفاده چای کلون 37 ، تعدادمطالعه این

 56و  RAPDنشانگر  5 از کل در .بود تایوان بومي وحشي چای منفرد نمونه 6 و و آسام چیني یچا هیبرید بین کلون 7آسام، 

 تشخیص تواندمي اصلي گروه سه که نشان داد RAPD حاصل از نشانگرهای کلاستر تجزیه نتایج شد. استفاده ISSRنشانگر 

 بندیگروه تایوان هیبریدی هایرقم و چیني ارقام چای به نسبت آسامي چای نزدیکي با طوربه تایوان بومي وحشي چای شود. داده

 در .است داشته مطالعه مورد جمعیت سه بین در را مقدار بالاترین تایوان بومي وحشي چای جوامع ژنتیکي داخل تنوع شد و

 دند، سپسش بندیطبقه آسامي های تیپکلون با تایوان بومي وحشي های چایکلون ،ISSR حاصل از نشانگرهای دندروگرام

 جمعیت سه از مقدار بومي، بالاترین وحشي چای جمعیت ژنتیکي تنوع .در کنار یکدیگر قرار گرفتند تایواني و چینيهای تیپ کلون

ژنوتیپ  15بندی منظور ارزیابي تنوع مولکولي و طبقه به (Bhardwaj et al. 2014) در آزمایشي  است. بوده دارا را مطالعه مورد

ها آلل در هر مکان ژني گزارش کردند. آن 05/6نوار چندشکل با متوسط  127 ، تعدادچای با استفاده از نشانگرهای ریزماهواره

 یبرا شرایط مناسبي راتواند يم برخوردار بودند که یيبالا یکياز تنوع ژنت یمالیاغرب ه های چای موجود درنتیجه گرفتند که کلون

 یاهگدر  يمولکول ینشانگرها یزساینهبه منظور انتخاب و به (Zhang et al. 2018) در پژوهشي . فراهم کند یچا نژادیبه

 یابيارز یبرا (SCoT3 نشانگر 38 و SRAP2 نشانگر SSR-EST، 40 نشانگر 40از جمله ) مولکولي نشانگر 118 تعداد از ی،چا

 ها بدین نتیجه رسیدند که نشانگرهایدر این مطالعه آن. شداستفاده  کینبا( از Camellia sinensis) یچا کلون 50 یکيتنوع ژنت

SCoT  نسبت به سایر نشانگرها دارای مقادیر بیشتری برای تعداد باند چندشکل، درصد چندشکلي و شاخص نشانگری بودند. اما با

های نشانگری بدین نتیجه رسیدند که نشانگرهای ریزماهواره مورد بررسي بیشترین محتوای اطلاعات چندشکلي را بررسي شاخص

 دارا بودند.

و  کنندهتولید هم ، ایران(Quartz, 2016) سال( در کیلوگرم 19/2 فرد هر سرانه)چای  رانهس مصرف بودن زیاد علت به

 وضع بهبود در تواندمي و است اهمیت حائز و لازم محصول این هایویژگي تمام به رو توجه این از .است چای کنندهوارد هم

                                                 
1. Inter Simple Sequence Repeats (ISSR) 

2. Sequence-Related Amplified Polymorphism (SRAP) 

3. Start Codon Targeted (SCoT) Polymorphism 
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 علاقه دارند و عادت چای مصرف به کههایيآن چه و کنندمي کار چای تولید امر در کهیيهاآن چه مردم، رضایت خاطر و زندگي

و  باشد. بنابراین مطالعه حاضر، برای اولین بار، به جهت ارزیابي تنوع ژنتیکي مولکولي )توسط نشانگرهای ریزماهواره مؤثر

RAPD )چای موجود در موسسه تحقیقات چای کشور انجام گرفت هایکلون. 

 

 هامواد و روش

از  DNAاستخراج (. 1ات چای کشور بود )جدول یقکلون چای انتخابي در موسسه تحق 20در این آزمایش  مواد گیاهي

برای . انجام گرفت CTAB1 (1980Murray & Thompson )با استفاده از روش  های چایکلونجوان  برگهای نمونه

سپس . استخراج شده روی ژل آگارز یک درصد بارگذاری شد DNAمیکرولیتر از  5استخراج شده،  DNAتعیین کمیت و کیفیت 

 10( و 2نشانگر ریزماهواره )جدول  20در این مطالعه از  .انجام شد( Bio-Rad)مدل برداری باندها با دستگاه ژل داک عکس

نگرهای ریزماهواره، واکنش زنجیره های چای استفاده شد. برای نشا( جهت مطالعه تنوع ژنتیکي کلون3)جدول  RAPDنشانگر 

میکرولیتر محلول مادری )شرکت سیناکلون( و آغازگر مستقیم و معکوس  8/3میکرولیتر شامل  10در حجم  )PCR2(ای پلیمراز 

الگو با    DNAمیکرولیتر  3های محتوای میکرولیتر بود که به تیوب 5/0پیکومول در میکرولیتر به میزان  10هر یک با غلظت 

میکرولیتر روغن  12ها مقدار میکرولیتر رسید. به تیوب 10نانوگرم در میکرولیتر اضافه شد و سپس با آب مقطر به حجم  10ظت غل

شامل   PCRمنتقل شدند. برنامه حرارتي ABI, Applied Biosystems  معدني اضافه شد و بلافاصله به دستگاه ترموسایکلر

چرخه شامل واسرشته سازی در دمای  35دقیقه و سپس  4درجه سیلسیوس به مدت  94سازی اولیه در دمای یک چرخه واسرشته

 72ثانیه و بسط در دمای  45درجه سیلسیوس به مدت  65-55ثانیه، اتصال آغازگر در دمای  45درجه سیلسیوس به مدت  94

درجه سیلسیوس انجام شد. محصولات  72دقیقه در دمای  5ثانیه بود که در انتها بسط نهایي به مدت  25درجه سیلسیوس به مدت 

درصد  10امید اکریلهای پليو الگوی نواری ایجاد شده، روی ژل  DNAبه منظور مشاهده نحوه تکثیر   PCRبه دست آمده از 

های ارانجام شد. برای مشاهده نو BioRAD وسیله دستگاه الکتروفورز عمودی ولت به 140ها با ولتاژ ثابت منتقل و الکتروفورز آن

منظور بررسي نتایج، ژل در دستگاه ژل های مختلف از روش رنگآمیزی نیترات نقره استفاده شد. سپس بهوسیله کلونایجاد شده به

نیز به این  RAPDمورد مشاهده قرار گرفت. همچنین الگوی دمایي برای آغازگر  Bio DOC Analyzer Biometratداگ 

دقیقه  1صورت سیکل به 35درجه سلسیوس، سپس  94سازی اولیه در دقیقه واسرشته 5شرح بود: اولین چرخه حرارتي شامل 

دقیقه مرحله  1)بسته به آغازگر متفاوت بود(،  Tm3ثانیه مرحله اتصال آغازگر در دمای  45درجه سلسیوس،  94واسرشته سازی در 

درجه  4سیوس، سپس نگهداری در دمای درجه سل 72دقیقه بسط انتهایي در دمای  5درجه سلسیوس و  72بسط در دمای 

                                                 
1.  Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide (CTAB) 

2. Polymerase chain reaction  
3. Melting Temperature (Tm)  
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ولت طي یک ساعت الکتروفورز تفکیک شدند.  70با استفاده از ژل آگارز یک درصد با ولتاژ  PCRسلسیوس بود. محصولات 

 Bio DOCمنظور بررسي نتایج، ژل در دستگاه ژل داگ دقیقه انجام شد. سپس به  15آمیزی با اتیدیوم بروماید به مدت رنگ

Analyzer Biometrat .مورد مشاهده قرار گرفت 

 

 هاو نماد آن مورد مطالعه های چایلیست کلون .1 جدول

Table 1. List of studied tea genotypes and their symbol 

 

 ردیف

Row 

 کد ژنوتیپ

Genotype code 

 منشا

Origin 

 عملکرد

Yield 

 نماد

Symbol 

1 SAYAMA 

KAORI 

Japan Unknown G1 

2 YABUKITA Japan Unknown G2 

3 Oiwase Japan Unknown G3 

4 3014 Sri Lanka High G4 

5 DG7 Sri Lanka High G5 

6 DG39 Sri Lanka High G6 

7 3015 Sri Lanka High G7 

8 3016 Sri Lanka High G8 

9 3017 Sri Lanka High G9 

10 3013 Sri Lanka High G10 

11 272 China High G11 

12 276 China Average G12 

13 277 China Average G13 

14 278 China Average G14 

15 279 China Average G15 

16 280 China Average G16 

17 282 China Average G17 

18 284 China Average G18 

19 285 China High G19 

20 Bazri China Average G20 
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های حاصل به صورت یک دهي شدند. دادهالگوی باندی بر اساس وجود یا عدم وجود باندها به ترتیب )یک و صفر( نمره

های عنوان ستونی آغازگرها بهعنوان ردیف و باندهای مشاهده شدهها بهشدند که در آن کلون Excelوارد نرم افزار  ماتریس

گذاری و برای و ... نام 3، 2، 1های مورد مطالعه به صورت هر الل نشانگری در ژنوتیپماتریس در نظر گرفته شدند. همچنین برای 

 ، محتوای اطلاعات چندشکل1درصد چندشکلي براساس رابطه  .برآورد فراواني آللي و پارامترهای ژنتیکي هر جایگاه استفاده شدند

(PIC 1یک ) ثرؤنسبت چندگانه م، 2بر اساس رابطه  نشانگر (EMR2ب ) شاخص نشانگری، 3راساس رابطه (3MI براساس رابطه )

4) مؤثر هایتعداد آلل، 4
eN محاسبه  7اساس رابطه  ي برئو شاخص تنوع ن 6براساس رابطه  شاخص شانون، 5( براساس رابطه

  .(Nei 1973; Powell et al. 1996; Hartl et al. 1997; Lynch & Walsh 1998; Shannon 2001)گردیدند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جهت مشخص شدن رابطه میزان انجام شد.  PAST ver 2.12افزار همچنین ترسیم درخت فیلوژني با استفاده از نرم

 .Powell et al)با همدیگر از آزمون مانتل استفاده شد  RAPDو نشانگر  SSRهای حاصل از نشانگر ین دندروگرامهمبستگي ب

نسبت تعداد نوار  β و ، تعداد کل نوارهای چندشکلpn، تعداد آلل nام و i(، فراواني آلل nاز یک تا  i) ،Piروابط،  ایندر  .(1996

باشد. شاخص ها ميو مجموع آن x ،yها برای فرد به ترتیب میانگین حسابي همه آلل Jxyو  Jx ،Jyچند شکل به تعداد کل نوار، 

QND5  و همکاران  برکتطبق روش(2011Baraket et al. ) ها آن .محاسبه شدQND صورترا به  QND = DC × QM

                                                 
1. Polymorphism information content (PIC)  

2. Effective multiplex ratio  

3. Marker index  
4. Number of effective alleles 

5. Qualitative nature of data 

 (1رابطه 
 

 (2رابطه 
 

 βpEMR= n × (3رابطه 

 MI= PIC×EMR (4رابطه 

 (5رابطه 
 

 (6رابطه 
 

 (7رابطه 
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PR×  که یي، جاکردند فیتعرDC1 ،قابلیت استناد QM2 نشانگر و  تیفیکPR3 ی یک)ها(/ باند)ها(قطعه قابلیت تولید مجدد 

حال، نیبا اهای نشانگری مختلف عددی ثابت هستند؛ برای سیستم PRو  DC. ی مختلف استهاشگاهیدر آزما نشانگری ستمیس

QM های نشانگری مختلف متفاوت است.بوده و برای سیستم ریمقدار متغ کی 

 

 مورد استفاده در این مطالعه SSRآغازگرهای  مشخصات .2 جدول

Table 2. Specification of SSR primers used in this study 

 برگشت آغازگر 

Revers 

 آغازگر رفت

Forward 

 آغازگر نام

Primer name 
 Rowردیف 

 

GTTTAGCTCAACTGGTG

GAACCTCAACT 

ACTCATCACCATGCC

TTCTCCATC 

MSG

0258 

1 

SSR 

GTTTGTCCCTCTCATTTT

CAACGC 

AGATGGAGGTAGAG

AGAGAGGCAG 

MSG

0361 

2 

TGTCGAACAAAGATAC

ACCCCAAA 

GTGTTCACCAACAAC

TCACCAAGG 

MSE0

173 

3 

GTTTGAGATTGAGGATG

TGGTCGTTGT 

AGGACCGTTCTTCCC

TACCTGTAA 

MSG

0429 

4 

AGTCTGTTCCTCCCTTG

ATGATCG 

ATAGCCAATCAAGCT

CCTCCTCCT 

MSE0

029 

5 

GTTTCCCCTATTTTCCC

GACTGTCT 

AGACCTAGCCAAGAC

AACCACACC 

MSG

0533 

6 

GAAATTGAAGAACACG

AACCTGCC 

CTTCCCCAAACCACC

ATCAAAATA 

MSE0

250 

7 

GTTTACCTCTGCCTTCG

TTCTTCAGC 

ACAGACCTTCACCCT

CTCCATTTC 

MSG

0380 

8 

ACCACCAACAACAATTC

CCACTCT 

TGCTATGCCGCCTAA

CAAAAACTT 

MSE0

313 

9 

GTTTCGGGTTCCTTTCT

CAAACTCC 

ATGTTGGACCAGTAG

CACCGAAAC 

MSG

0702 

1

0 GTTTGCAGGAAGTTGAG

CCAGAC 

ACTCCATGTGCTGCT

CTGTAGTTC 

MSG

0423 

1

1 GTTTGAAGAAGAAGAA

AACTCCCGCCAT 

ACAGAGGAGGAAGA

TGATCGGTAA 

MSG

0610 

1

2 TTGGGAGTAGGATTCTT

GCAGAGC 

AGTCCATGGTGGTTG

ATGATCCTT 

MSE0

108 

1

3 GTTTAAGCTGGCTAACC

TACACGGAGC 

ATGATCGCCGGTTTA

GAGATGAAT 

MSG

0403 

1

4 TTGTTCTCAAAGAACCT

CCTTCGC 

CTCTCCTTCTTCACAC

CCTCCAAA 

MSE0

237 

1

5 AAAAAGAGAAAGTCAC

GTCCACGG 

AATCAAATAACACTT

GCACCCGC 

MSE0

291 

1

6 TGAGATTGACCATCTTT

CATCGGA 

TACCTTCTGCAACTC

CAGCAATCC 

MSE0

113 

1

7 CAGCAATCTTTGGTTTT

GTTGTGC 

GCCTTTTTGTCAGAA

ACGGTGACT 

MSE0

143 

1

8 GTTTGTAACACTTGCCA

CGTTTCG 

AGGGTTTGCGTCTTC

AAAGAGAGA 

MSG

0681 

1

9 TCAAAGATGTTGCTCTC

GTCAACC 

TCTCTCTACTCCTGCG

CAATCTCA 

MSE0

107 

2

0  

                                                 
1. Documentation capability  
2. Quality of marker  
3. Percent reproducibility 
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برای و  75/0 بارزهم ینشانگرهابرای  DCمقدار  :وندشمي میتنظ ریصورت ز مختلف به ینشانگرها یبرا PRو  DCثابت  ریدمقا

 بیبه ترت بارزو  بارزهم ینشانگرها یبرا PRمقدار  .(Varshney et al. 2007) شودميدر نظر گرفته  25/0غالب  ینشانگرها

 ن،یبنابراهای نشانگری مختلف متفاوت است. بوده و برای سیستم ریمقدار متغ کی QMباشد. همانطور که عنوان شد، مي 5/0و  1

 ؛یو قو يتکباند  –خوب  تیفی، نشانگر با ک1.00کند:  فیتعر ریز اسیبر اساس مق شیدر هر آزمارا  QMمقدار دارد تا  ازیکاربر ن

 یبرا ژهیو یهابه تلاش ازی)ن اسکور داد توان به آنی ميدشوارباندی که به  25/0باند بسیار ضعیف و  5/0باند ضعیف؛  75/0

 شد:محاسبه  ری، به شرح ز(EMI1) موثر یشاخص نشانگر ت،یدر نها. (آشکارسازی باند دارد

EMI= MI × QND  8رابطه)  

 

 مورد استفاده در این مطالعه RAPDآغازگرهای  مشخصات .3 جدول

Table 3. Specification of RAPD primers used in this study 

 Sequence     توالی
اتصال دمای 

 TM  آغازگر

 آغازگرنام 

Primer 

 ردیف

Row 

 

5' ATTCGGCCG C 3' 32 CS-44 1 

 RAPD 

5' GGGATCTAG C 3' 34 CS-46 2 

5' TGGTGGGTC C 3' 32 CS-56 3 

5' GGAAGTCGC C 3' 34 OH-04 4 

5' ACAGGTGCG T 3' 30 OR-12 5 

5' CAGAGGTCC C 3' 34 OS-03 6 

5' CGGCCCCTG T 3' 32 SA-F 7 

5' AGGTCACTG A 3' 34 SA-R 8 

5' TTCCCCCGC T  3' 34 BB13 9 

5' TCGGCGATA G 3' 32 OA12 10 

 

 نتایج و بحث

 ریزماهواره آغازگر 20آورده شده است.  4در جدول  توسط نشانگرهای ریزماهواره های تولید شدهه نواراطلاعات مربوط ب

 8با  MSG0681باند و آغازگر  9با  MSE0143نوار مختلف ایجاد کردند. آغازگر  105مورد استفاده در این تحقیق، در مجموع 

شده را ایجاد کردند. متوسط تعداد باند برای هر آغازگر اد قطعات تکثیرکمترین تعد، باند 2با  MSG0610 بیشترین و آغازگرباند 

منظور ارزیابي تنوع  بهBhardwaj et al. (2014 )در آزمایشي شکل بودند. شده چندهای ایجادباند بود. تمامي باند 25/5

                                                 
1. Effective marker index 
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 127انگرهای استفاده شده در مطالعه حاضر ژنوتیپ چای با استفاده از نشانگرهای ریزماهواره مشابه نش 15بندی مولکولي و طبقه

 هایکلونآلل در هر مکان ژني گزارش کردند که از تحقیق حاضر به مراتب بیشتر بود. دلیل آن نوع  05/6نوار چندشکل با متوسط 

 ،ژنوتیپ متفاوت استفاده کردند 15از  (Bhardwaj et al. 2014) محققان دیگرطوری که مطالعه شده در این دو تحقیق بود، به

در بودند. اکثراً چیني و سریلانکایي  هاکلونتیپ ژاپني مورد مطالعه قرار گرفت و سایر  کلون 3که در تحقیق حاضر فقط در حالي

نشانگر ریزماهواره استفاده نمودند که نشانگرهای مزبور  96های چای از نیز جهت ارزیابي ژنوتیپ Yao et al.  (2012)پژوهشي 

ای با نتیجه تحقیق هها نیز تفاوت قابل ملاحظآلل برای هر نشانگر( تولید نمودند. نتایج آن 3/6باند )با متوسط  409در مجموع 

و انتخاب  هاکلونها، تعداد پلاسمدلیل تفاوت تنوع ژرمدر تحقیقات مختلف به تفاوت موجود در تعداد آلل در هر لوکوسحاضر دارد. 

های محققین بررسي نتایج حاصل از پژوهشباشد. ميهای قابل امتیازدهي )اسکوردهي( با تعداد متفاوت آلل  SSRهاینشانگر

طوری که تعداد آلل مشاهده بسیار متفاوت است. بهماهواره های ریزهای مشاهده شده در جایگاه نشانگردیگر در مورد تعداد آلل

آلل مشاهده  5که در این مطالعه فقط عدد بود، در حالي 21معادل  Taniguchi (2014) در مطالعه MSG0258شده در نشانگر 

و مواد گیاهي مورد استفاده در  هاکلونتواند به علت تفاوت در نوع های ژني مختلف ميها در مکانشد. اگر چه تفاوت در تعداد آلل

 Nili et)های ژنتیکي مختلف باشد وقوع جهش در زمینه علت تغییر در طول واحد تکراری در اثرهای مختلف و احتمالاً بهپژوهش

al. 2017) محتوای اطلاعات مورد مطالعه است.  هایکلون، اما دلیل اصلي تفاوت نتایج تحقیق حاضر با نتایج سایر مطالعات نوع

برای  PICترین میزان بود. بالا 66/0با میانگین  81/0تا  34/0در محدوه  SSRهای رای نشانگرشکل در این تحقیق بچند

-تر این دو نشانگر در تمایز ژنوتیپمحاسبه شد که بیانگر کارآیي بالا 81/0به ترتیب  MSE0113و  MSG0681های نشانگر

 61/0 ،(Bhardwaj et (Yao et al. 2012) ت مختلفادر مطالع PICمیانگین باشد. مورد استفاده در پژوهش حاضر مي های

al. 2014) 36/0 ،(Zhang et al. 2018) 85/0 و ،(Wang et al. 2016) 55/0  نیز به جز نشانگر  تحقیقگزارش شد. در این

MSG0610 سایر نشانگرها از ،PIC ار بودند. شاید دلیل مقادیر مناسببالایي برخورد PIC های در پژوهش حاضر، انتخاب مکان

SSR ارزش اطلاعات  مقادیر بالایها در مطالعات قبلي باشد. مورد استفاده براساس میزان اطلاعات چندشکلي و قدرت تمایز آن

چندشکل در این آزمایش حاکي از آن است که نشانگرهای ریزماهواره مورد استفاده در این مطالعه، چندشکلي بالایي داشته و برای 

( 4در این بررسي )جدول بسیار مناسب هستند.  DNAچای مورد استفاده در این تحقیق در سطح  هایکلونبررسي تنوع ژنتیکي 

 و MSE0250و  MSG0610های که کمترین آن مربوط به نشانگر 7/3، با میانگین 1/1-5/5محدوده بین  تعداد آلل مؤثر در

ای بین بود. نتایج نشان داد که اختلاف قابل ملاحظه MSE0113 MSG0681های ترتیب مربوط به نشانگربیشترین آن به

 Tan و Bhardwaj et al.  (2014)عنوان مثال تعداد آلل موثر در این مطالعه از  نتایج این مطالعه و سایر مقالات وجود دارد. به

et al.  (2015) ( بیشتر بود. از جهتي در مقایسه با تحقیقات مشابه 68/2، و 9/2ترتیب )به(Yao et al. 2012)  این میزان به

مورد استفاده در ها و مواد گیاهي وجود این تفاوت را به تفاوت در ژنوتیپ (Nili et al. 2017) بعضي محققانمراتب کمتر بود. 

در  PICهای مطلوب است. باتوجه به حداکثر بودن های مهم انتخاب نشانگرآلل مؤثر از معیارهای مختلف نسبت دادند. پژوهش
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MSG0681 های مناسب برای بررسي تنوع ژنتیکي و انتخاب تواند جز نشانگرو زیاد بودن تعداد آلل موثر در آن، این نشانگر مي

های تعداد آلل مؤثر، شاخص تنوع ژني نئي و میزان اطلاعات چند شکل طور کلي، بالا بودن میانگین بهرار گیرد. چای ق هایکلون

باشند. مورد مطالعه مي هایکلونهای مورد استفاده برای تمایز ژنتیکي های ریزماهواره بیانگر کارآمدی ریزماهوارهدر جایگاه

با دارا بودن بیشترین میزان تعداد آلل مشاهده شده، آلل موثر،  MSG0681 ،MSE0113، MSG0403بنابراین نشانگرهای 

عنوان موثرترین نشانگرها جهت تجزیه تنوع شکل در این مطالعه بهشاخص تنوع ژني نئي، شاخص شانون و میزان اطلاعات چند 

ای های مختلف تجزیه خوشهبا روش هالونکبندی نتایج مقایسه گروه (.4مطالعه شده شناسایي شدند )جدول  هایکلونژنتیکي در 

 بر بندیگروه داد که نشانبندی ضریب همبستگي کوفنتیک، شکل دندروگرام و نوع گروه اساسهای متفاوت تشابه بر و معیار

 89/0را ارایه داد )میزان ضریب کوفنتیک در این روش  بندیگروه روش بهترین ،UPGMAضریب تشابه جاکارد و روش  اساس

 است(. هاکلونبندی گر کارایي بالای این روش در گروهد که بیانبو

های موجود در یک کشور با ضریب تشابه بالا در کنار یکدیگر قرار شود، کلونمشاهده مي 1طور که در شکل همان

عنوان مثال، ی شدند. به بندهای چای از کشورهای مختلف نیز در کنار یکدیگر گروهها نیز کلونگرفتند، اگرچه در برخي از خوشه

از چین نیز در این گروه قرار  12از ژاپن در کنار یکدیگر قرار گرفتند. هر چند در این گروه کلون  3و  2، 1های در گروه اول کلون

ه بود. بود که هر دو از کشور سریلانکا بودند. گروه سوم دارای دو زیر خوش 9و  5همچنین، گروه دوم دارای دو کلون گرفته بود. 

کلون چای بود.  9بودند که همگي از کشور سریلانکا بودند. زیرگروه دوم نیز دارای  10و  6، 8، 7، 4کلون  5زیرخوشه اول دارای 

که در این زیرگروه قرار گرفتند همگي از کشور چین بودند. این مساله صحت  15، 19، 17، 13، 16، 18، 11، 14، 20های کلون

ها را بر اساس منشأ دهد و بیانگر این است که نشانگرهای ریزماهواره به خوبي قادر هستند تا کلونبندی را نشان ميگروه

تولید باند  160 مجموع کلون مورد مطالعه در 20 در مورد استفاده RAPDآغازگری ترکیب  دهبندی کنند. شان گروهجغرافیایي

 ترکیب آغازگر برابر باچندشکل به ازای هر  تعداد باندهایمیانگین  .ودندچندشکل بدرصد(  2/91)باند  146ها از بین آن که نمودند

نتایج قابل اظهار داشت که توان درصد( مي 2/91و درصد چندشکلي )باند در این پژوهش با توجه به تعداد (. 5 )جدول باند بود 6/14

 .دست آمده استاعتمادی به

باند  13با تعداد  OR-12 آغازگرباند، بیشترین تعداد باند و  19با تعداد  OS-03 آغازگرمورد استفاده،  آغازگرهایدر بین 

درصد بیشترین درصد  100با  SA-F آغازگردرصد چندشکلي و کمترین  7/86با  CS-44 آغازگر .تولید کردندرا باند کمترین تعداد 

ها تفکیک این آغازگرها در تفکیک بین جمعیت و قدرت چای هایکلونکه نشان دهنده تنوع بالا در بین  ،چندشکلي را دارا بودند

مورد ارزیابي  RAPDآغازگر  20با استفاده از را جمعیت چای  در تنوع ژنتیکي (Boonerjee et al. 2013) چند محقق. است

 25و  14به ترتیب برابر با  آغازگربیشترین تعداد باند در هر  باند چندشکل بودند. کمترین و %97باند آشکار شده  755از  قرار دادند.

 که به مراتب بیشتر از نتایج این مطالعه بود. بدست آمد
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 های نشانگری نشانگرهای ریزماهواره مورد استفاده در این تحقیقویژگی .4جدول 

Table 4. Microsatellite marker features used in this research 

  نام آغازگر

Primer 

Na Ne Nei I PIC 

MSG0258 5 3.4 0.71 1.37 0.68 

MSG0361 6 4.6 0.78 1.62 0.69 

MSE0173 5 4.1 0.76 1.50 0.73 

MSG0429 4 3.2 0.69 1.27 0.65 

MSE0029 4 3.1 0.68 1.23 0.65 

MSG0533 4 2.7 0.62 1.17 0.57 

MSE0250 4 2.2 0.54 0.87 0.46 

MSG0380 6 4.6 0.78 1.62 0.76 

MSE0313 5 2.9 0.67 1.28 0.62 

MSG0702 5 3.9 0.74 1.48 0.72 

MSG0423 5 4.2 0.76 1.49 0.74 

MSG0610 2 1.1 0.04 0.09 0.34 

MSE0108 5 2.9 0.65 1.24 0.61 

MSG0403 6 4.7 0.79 1.65 0.77 

MSE0237 6 3.1 0.67 1.37 0.66 

MSE0291 4 2.8 0.65 1.17 0.59 

MSE0113 7 5.5 0.82 1.79 0.81 

MSE0143 9 3.7 0.73 1.63 0.76 

MSG0681 8 5.3 0.81 1.80 0.81 

MSE0107 5 3.1 0.68 1.34 0.65 

 Mean 5.25 3.7 0.71 1.35 0.66  میانگین

 

باند  RAPD ،99آغازگرهای  17با استفاده از جمعیت چای  27در ارزیابي  (Kaundun et al. 2000) محققان دیگر

که از نتایج  درصد بود. 4/11و  2/12درصد چند شکل بود. میانگین کل باندها و باندهای چندشکل به ترتیب  59دست آوردند که هب

پرایمر  7و  RAPDپرایمر  12با استفاده از  Roy and Chakraborty (2009)وهشي در پژاین مطالعه به مراتب کمتر بود. 

ISSR نشانگری  دو سیستم، تعداد باند را در ژنوتیپ چای 10بررسي تنوع ژنتیکي  درRAPD و ISSR  70 و 72به ترتیب 

و شاخص تنوع  PICاز معیارهای تعداد آلل مؤثر، تنوع ژني، شاخص  RAPDنشانگرهای  سودمندیجهت ارزیابي  .بدست آوردند

بدست آمد. بیشترین تعداد آلل  91/1متغیر بود و میانگین  2تا  86/1استفاده شد. در این پژوهش میزان آلل مشاهده شده بین  ننشا
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های مؤثر بود. میانگین تعداد آلل OA12 آغازگریو کمترین میزان مربوط به ترکیب  SA-F آغازگری شده در ترکیبمشاهده 

بود.  28/1داشت که میزان آن  BB13 آغازگریمتغیر بود. کمترین تعداد آلل مؤثر را ترکیب  67/1تا  28/1دست آمد و از هب 52/1

(. با توجه به اینکه 5بود )جدول  هاکلوندر بین  CS-56، و CS-46 ،OH-04های بیشترین تعداد آلل مؤثر مربوط به ترکیب

توان از این آغازگرها برای بررسي تنوع ژنتیکي تعداد آلل مؤثر یکي از معیارهای مهم در انتخاب آغازگر مناسب و سودمند است، مي

 . (Nili et al. 2017) استفاده کرد چایمختلف  هایکلوندر 

 

برای  UPGMAروش ضریب تشابه جاکارد و ای بر اساس دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه .1شکل 

 SSRهای نشانگر

Figure 1. Cluster analysis dendrogram based on Jaccard similarity coefficient and 

UPGMA method for SSR markers 

باشد. میزان تنوع ي ميئها، شاخص تنوع ژني نبرای ارزیابي تنوع ژني در بین ارقام  و جمعیت هاشاخصترین یکي از مهم

ي ئژني نبه ترتیب کمترین و بیشترین میزان تنوع  OH-04و  BB13 آغازگرهای( و 5متغیر بود )جدول  38/0تا  2/0ي از ئژني ن

ها است. در بیانگر میزان چندشکلي در بین جمعیتنیز  شانونضریب  بود. 33/0مطالعه  ایني در ئرا دارا بودند. میانگین تنوع ژني ن

بیشترین میزان شاخص شانون و  CS-46 ،CS-56 ،SA-F آغازگریهای بود. ترکیب 48/0این مطالعه میانگین ضریب شانون 

به تفکیک برای هر  (PIC)ی اطلاعات چند شکل امحتو (.5کمترین میزان را دارا بودند )جدول  34/0با  BB13 آغازگریترکیب 

در این  (PIC). میزان اطلاعات چندشکل ه استارائه شد 6یک از آغازگرهای مورد استفاده محاسبه و نتایج مربوطه در جدول 

، CS-56 آغازگرهای در ترکیب PICبود. بالاترین میزان  45/0محتوای اطلاعات چندشکل  و میانگین 48/0تا  37/0تحقیق بین 

SA-F و ،OA12  مورد استفاده در این  هایدهنده کارایي بالای این آغازگرها در تمایز ژنوتیپباشد که نشانمي48/0به میزان
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نسبت چندگانه مؤثر ( و MIیي نشانگرها در بروز چندشکلي، شاخص نشانگری )آمنظور تعیین کاربهچنین هم باشد.تحقیق مي

(EMR( محاسبه شد. بیشترین میزان )EMR برای ترکیب )آغازگر SA-F  و کمترین میزان  6/19باEMR  برای  1/11به مقدار

کمترین مقدار  4/4با  OR-12 را دارا بود و ترکیب MIبیشترین مقدار  4/9با  SA-Fبدست آمد. ترکیب  OR-12 آغازگرترکیب 

MI .را داشت  

 

 این پژوهشمورد استفاده در  RAPD مشخصات آغازگرهای -5جدول

Table 5. RAPD marker features used in this research 

 شانونشاخص 

Shannons index 

 يئتنوع ژني ن

Nei 

genetic 

index 

 ثرؤم تعداد آلل 

No of effective 

alleles 

تعداد آلل 

 مشاهده شده

No of 

observed 

alleles 

 درصد چندشکلي

Polymorphism 

% 

تعداد باند 

 چندشکل

Polymorphic 

bands 

 تعداد باند

No of 

bands 

 نام آغازگرها

Primers 

0.49 0.3 1.54 1.87 86.7 13 15 CS-44 

0.54 0.38 1.67 1.87 87.5 14 16 CS-46 

0.53 0.36 1.6 1.94 94.1 16 17 CS-56 

0.53 0.38 1.66 1.86 86.7 13 15 OH-04 

0.42 0.37 1.38 1.92 92.3 12 13 OR-12 

0.46 0.29 1.49 1.89 89.5 17 19 OS-03 

0.53 0.35 1.57 2 100 17 17 SA-F 

0.5 0.34 1.56 1.88 87.5 14 16 SA-R 

0.34 0.2 1.28 1.94 94.1 16 17 BB13 

0.45 0.29 1.45 1.93 93.3 14 15 OA12 

 Total   کل 160 146 -    

0.45 0.29 1.45 1.93 91.2 14.6 16 
 میانگین

Mean 

 

با استفاده از  (Heidari et al. 2009) های بومي زرشک استان خراسان ها و جمعیتدر بررسي ساختار ژنتیکي واریته

چنین تنوع د. همبدست آم 194/1تا  012/1مؤثر بین  و تعداد آلل 345/1تا  027/1، تعداد آلل مشاهده شده بین AFLPنشانگر 

ها و بیشترین مقدار این دو ي مربوط به واریتهئمؤثر و تنوع ژني نمتغیر بود. کمترین مقدار تعداد آلل  116/0تا   008/0ي بین ئژني ن

با استفاده از و  Singleو  UPGMA ،Complete هایای با روشتجزیه خوشه های شیروان بود.شاخص مربوط به جمعیت

بندی از بین بهترین روش گروه تطابق سادهو ضریب  UPGMAبندی بر اساس روش نشان داد که گروه مختلف ضرایب تشابه

 4کلون مورد مطالعه را در  20، 14بندی بر اساس ضریب تشابه با ترسیم خط برش در فاصله های مورد بررسي است. گروهروش

کلون بودند. آغازگرهای مورد استفاده به خوبي توانستند  9و  3های یک و دو به ترتیب شامل (. گروه2گروه اصلي قرار داد )شکل 

از چین بود.  19و  16، 17دارای سه کلون  1کلون بودند. گروه  4نیز هرکدام دارای  4و  3های جدا کنند. گروهها را از هم کلون
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نحوی که این خوشه دارای دو زیرخوشه بود. زیر خوشه اول دارای های ژاپن، سریلانکا و چین بود. بهگروه دوم مخلوطي از کلون

 از سریلانکا بود.  10از ژاپن و  2و  1بودند که  10و  2، 1وم دارای سه کلون از سریلانکا بود. زیرخوشه د 9و  4دو کلون 

 

 RAPDخصوصیات نشانگرهای  -6جدول 

  Table 6. Specifications of RAPD primers 

MI EMR PIC نام آغازگر  Primer 

6.9 15.1 0.46 CS-44 

5.8 13.1 0.44 CS-46 

5.4 11.3 0.48 CS-56 

5.2 11.3 0.46 OH-04 

4.4 11.1 0.40 OR-12 

6.8 15.2 0.45 OS-03 

9.4 19.6 0.48 SA-F 

7.1 15 0.47 SA-R 

5.6 15.1 0.37 BB13 

5.9 12.3 0.48 OA12 

 Mean  میانگین 0.45 11.3 6.4

 

کلون  4ی از چین بود. گروه سوم دارا 11از سریلانکا و  8و  6از ژاپن،  3کلون بود که کلون  4زیرخوشه سوم نیز دارای 

کلون بود  4از چین در کنار یکدیگر قرار گرفتند. گروه چهارم نیز دارای  18و  15 هایاز سریلانکا و کلون 7و  5های بود که کلون

یابیم که نشانگرهای ریزماهواره نسبت به دو سیستم نشانگری در مي PICبا مقایسه میانگین که همگي از کشور چین بودند. 

RAPD (. در واقع، نشانگرهای7راتری بودند )جدول نشانگرهای کا SSR در  یي رابالا اریبس سمیمورفيمطالعه سطح پل نیدر ا

 در سراسر ژرم پلاسم SSR 66/0 ینشانگرها یبرا PICمقدار  نیانگیم مثال، ، به عنواننشان دادند يمورد بررس چایدرختان 

بایم که نشانگرهای ریزماهواره نسبت به نشانگرهای در مي EMIو  QNDهای همچنین با مقایسه شاخص شد. یریگاندازه چای

RAPD یابیم که نشانگرهای ریزماهواره بهتر قادر بودند تا ای دو روش در ميبرتر بودند. همچنین با مقایسه نتایج تجزیه خوشه

 بندی کنند. شان طبقهافراد را بر اساس منشا جغرافیایي
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 RAPDچای بر اساس نشانگرهای  هایکلونای تجزیه خوشه .2شکل 

Figure 2. Cluster analysis of tea genotypes based on RAPD markers 

 

 مطالعه این در استفاده مورد سیستم نشانگر دو کارآیی بررسی .7 جدول

Table 7. Evaluation of the efficiency of the two markers system used in this study 

EMI QND 

 

MI = 

EMR × 

PIC 

 

EMR = n 

× β 

 

 نسبت

 ینشانگرها

مورف یپل  (β) 

Polymorphic 

bands ratio 

 میانگین 

 (PIC) 

PIC mean 

تعداد باند 

 تکثیر شده

Amplified 

bands 

تعداد 

آغازگر مورد 

 استفاده

No of 

markers 

سیستم 

 نشانگری

Marker 

system 

0.49 0.75 0.66 1 1 0.66 20 20 SSR 

0.45 0.09 5.1 11.3 0.88 0.45 160 

(146) 

10 RAPD 

 

 گیرینتیجه

 بابه طور کلي  بودند. يمتفاوت یهایژگيو یدارا سیستم نشانگری مورد مطالعهکه دو نوع  دادما نشان  یجنتا مجموع،در 

 هاکلون کیتفک یابر MSG0681 ،MSE0113 ،MSG0403 نشانگرهای شده یریگ اندازه یهاشاخص به توجه
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 مورد چای هایکلون در ژنتیکي تنوع وجود مبین تحقیق این در آمده بدست نتایج در مجموع نشانگرها شناخته شدند. نیترمناسب

 و نشان دادند يمورد بررس یچا هایکلونرا در  یيبالا یاربس مورفیسميمطالعه سطح پل یندر ا SSR ینشانگرها .باشدمي مطالعه

با هستند اما برتر  RAPD یماهواره نسبت به نشانگرهایزر ینشانگرهامشخص شد که  EMIو  QND یهاشاخص یسهبا مقا

 کنند. یبندطبقه شانیایيجغراف أرا بر اساس منش هاکلونبهتر قادر بودند تا  یزماهوارهر ینشانگرها یاخوشه یهتجز یجنتا یسهمقا

 

 قدردانی و تشکر

گان مقاله از لي باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان واحد اراک انجام شده است. نویسندبا حمایت ما پژوهشاین      

 نمایند.گزاری مياراک برای حمایت مالي و معنوی و اجرای این پژوهش سپاسجوان و نخبگان واحد پژوهشگران باشگاه 
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