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Abstract  

Objective 
Coriandrum sativum is a medicinal plant cultivated in various regions of Iran and worldwide for 

a long time. With a genomic formula of 2n=2x=22, coriander is a diploid plant, and Iran is the 

fourth largest producer of this crop in the world. This study aimed to investigate genetic diversity, 

assess similarities and differences of different coriander populations using RAPD and SCoT 

markers. 

Materials and methods 

Sixteen coriander populations were collected from various counties in three provinces: South 

Khorasan, Yazd, and Kerman. Twelve RAPD primers and 20 SCoT primers were used for 

molecular diversity analysis. Data analysis was performed using the software packages 

NTSYSpc2.2, SPSS v26, and Excel 2020. 

Results 

Of the 12 RAPD primers, 10 showed polymorphism, while 15 of the 20 SCoT primers displayed 

polymorphisms. In total, RAPD and SCoT primers produced 40 and 86 high-resolution bands, 

respectively. The polymorphism percentage was 100% for the RAPD and 97.67% for the SCoT 

markers. The RD6, RD8 (RAPD) and SC11, SC13 (SCoT) primers produced the highest number 

of bands (5 and 9 bands). The average values for the PIC, MI, EMR, and RP indices were 0.43, 

1.69, 4, and 2.81, and 0.38, 2.09, 5.49, and 3.38 for RAPD and SCoT markers, respectively. The 

highest genetic similarity was found between Kerman-Zarand, Yazd-Bahabad, Sirjan-Baft, 

Kerman-Baft, and Birjand-Khusf populations. The lowest genetic similarity was observed 

between Sarbishe-Bahabad, Bahabad-Bam, Birjand-Bahabad, Birjand-Yazd, and Bahabad-
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Zarand populations. Cluster analysis on RAPD and SCOT data grouped the populations into three 

clusters.  Principal Coordinate Analysis (PCoA) according to RAPD and SCoT data explained 

50.82% and 52.97% of the total variance, respectively. 

Conclusions 

The markers used in this study effectively distinguished the coriander populations from each 

other. The high polymorphism rate of the RAPD and SCoT markers demonstrated their efficiency 

for genetic diversity analysis in coriander populations. Both markers showed similar efficiency, 

but the SCoT marker slightly outperformed RAPD in distinguishing populations. The low 

percentage of variation explained by the components indicated that the primers had appropriate 

distribution across the genome and therefore were well chosen. The results revealed that genetic 

similarity was relatively high within populations of each province, while lower similarity was 

observed between populations from different provinces. To maximize diversity and heterosis, 

crossing populations such as Sarbishe × Bahabad, Bahabad × Bam, Birjand × Bahabad, Birjand 

× Yazd, and Bahabad × Zarand are recommended. 
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Introduction 

Coriandrum sativum is the only domesticated species in Iran. With a genomic formula of 

2n=2x=22, coriander is a diploid, herbaceous, and annual plant, and Iran is the fourth largest 

producer of this crop in the world. The world production of coriander is approximately 2 million 

tons, and Iran ranks fourth, with around 56,000 tons. By obtaining information on the genetic 

distance between individuals or populations, it is possible to organize the gene pool and sample 

genotypes effectively. RAPD and SCoT molecular markers are two of the most commonly 

utilized markers to examine genetic diversity. The first step in breeding and preparing coriander 

varieties is to know about genetic diversity. In the field of genetic diversity, there are very few 

studies on coriander. Iranian studies have revealed that only a few studies have examined the 

morphology of existing populations so far. The use of molecular markers to study genetic 

diversity is not well-studied. This study aimed to discover the diverse range of coriander 
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populations in the neighboring provinces of South Khorasan, Yazd, and Kerman by utilizing 

SCoT and RAPD molecular markers. The efficiency of these markers in estimating the amount 

of genetic diversity present was assessed in this regard.   

 

Materials and methods 

This study was carried out in the Molecular Plant Breeding Laboratory of the College of 

Agriculture, Natural Resources and Environment, University of Birjand from 2020-2021. 16 

native coriander populations were collected from different cities in three provinces: South 

Khorasan (4 populations), Yazd (4 populations), and Kerman (8 populations). For DNA 

extraction, 0.2 grams of each sample was crushed in a sterilized porcelain mortar in the presence 

of liquid nitrogen. A Nanodrop device (Thermo Scientific model 2000) was utilized to determine 

the quantity of extracted DNA. Using a horizontal electrophoresis device and a 1% agarose gel, 

the quality and quantity of extracted DNA were assessed. In this experiment, 12 RAPD primers 

and 20 SCoT primers were used. Of the 12 RAPD primers, 10 showed polymorphism, while 15 

of the 20 SCoT primers displayed polymorphisms. Freeze-dried primers were bought from the 

Sinaclone company. The thermocycler (Master cycler gradient model, Eppendorf, Germany) was 

utilized to perform the PCR reaction. A final volume of 20 μl was used in the PCR reaction, which 

comprised 1 μl of template DNA (20 ng), 1 μl of primer (0.67 picomoles), 10 μl of reaction 

mixture, and 8 μl of double-distilled water. A 1% agarose gel in buffer (TAE 1X) was used for 

horizontal electrophoresis of the PCR products. To evaluate the efficiency of the primers, traits 

and indices such as the number of amplified alleles (Na), the number of polymorphic alleles, the 

number of effective alleles (Ne), Polymorphism Percent (PP), Diversity Index (DI), 

Polymorphism Information Content (PIC), Effective Multiple Ratio (EMR), Marker Index (MI), 

and Resolving Power (RP) were calculated. NTSYSpc.2.2 (Applied Biostatistics Inc.), SPSS 

(IBM Statistics version 26), and Excel 2020 (Microsoft Office Professional 2020) software were 

used for data analysis. 

 

Results 

Of the 12 RAPD primers, 10 showed polymorphism, while 15 of the 20 SCoT primers 

displayed polymorphisms. In total, RAPD and SCoT primers produced 40 and 86 high-resolution 

bands, respectively. The polymorphism percentage was 100% for the RAPD and 97.67% for the 

SCoT markers. The RD6, RD8 (RAPD) and SC11, SC13 (SCoT) primers produced the highest 

number of bands (5 and 9 bands). In the RAPD marker, the two primers RD6 and RD8 amplified 

the highest number of bands (5 bands) and the primers RD7 and RD10 amplified the lowest 

number of bands (3 bands). In the SCoT marker, the two primers SC11 and SC13 amplified the 

highest number of bands (9 bands), and the primer SC4 amplified the lowest number of bands (3 

bands). In the RAPD marker, all primers showed 100% polymorphism, but in the SCoT marker, 

the two primers SC1 and SC14 had the lowest percentage of polymorphism with 75% and 87.5%, 

respectively, and the rest of the primers showed 100% polymorphism. The PIC value in the RAPD 

marker varied between 0.36 in the RD8 primer to 0.49 in the RD7 primer, and in the SCoT marker 

between 0.20 in the SC1 primer and 0.48 in the SC15 primer. In the RAPD marker, the highest 
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marker index value (1.86) was assigned to primer RD5, and the lowest marker index value (1.41) 

was assigned to primer RD10. In the SCoT marker, the highest marker index value (3.80) was 

assigned to primer SC11, and the lowest marker index value (0.46) was assigned to primer SC1. 

In the RAPD marker, the highest effective polymorphic ratio index value (5) was assigned to 

primers RD6 and RD8, and the lowest value (3) was assigned to primers RD7 and RD10. In the 

SCoT marker, the highest effective polymorphic ratio index value (9) was assigned to primers 

SC11 and SC13, and the lowest value (2.25) was assigned to primer SC1. The maximum and 

minimum values of the resolving power (RP) in the RAPD marker were 3.14 (primer RD9) and 

2.38 (primer RD10), and in the SCoT marker, the maximum and minimum values of this index 

were 6.25 (primer SC11) and 1 (primer SC1). The Jaccard similarity coefficient and the UPGMA 

algorithm were recognized as the best coefficient and the best clustering pattern due to having the 

highest correlation coefficient in both RAPD and SCoT markers (0.78 and 0.83, respectively. 

Based on the similarity matrix obtained from RAPD marker data, the highest genetic similarity 

was obtained between the populations of Kerman - Zarand, Yazd - Bahabad, Sirjan - Baft, and 

the lowest genetic similarity was obtained between the populations of Sarbishe - Bahabad, and 

Bahabad - Bam. Based on the similarity matrix obtained from SCoT marker data, the highest 

genetic similarity was obtained between the populations of Kerman - Baft, Birjand - Khusf, and 

the lowest genetic similarity was obtained between the populations of Birjand - Bahabad, Birjand 

- Yazd, and between Bahabad - Zarand. Cluster analysis based on RAPD marker data classified 

different populations into three clusters. In the first cluster, only the Sarbishe population was 

included. The second cluster was divided into two sub-clusters and included the Bam, Abarkoh, 

Bahabad and Yazd populations. The third cluster was divided into two sub-clusters and included 

the Nehbandan, Ravar, Shahr Babak, Mahan, Kerman, Zarand, Taft, Sirjan, Baft, Khusf, and 

Birjand populations. In the dendrogram obtained from the SCoT marker data, the populations 

were placed in three clusters. The Zarand population was placed in the first cluster. The second 

cluster (four populations) itself consisted of two sub-clusters. The Mahan population was placed 

in the first sub-cluster, and the Baft, Ravar, and Shahr Babak populations were placed in the 

second sub-cluster. The third cluster (11 populations) itself consisted of two sub-clusters. The 

first sub-cluster included the populations of Yazd and Bahabad, and the second sub-cluster 

included the populations of Bam, Kerman, Sirjan, Abarkoh, Birjand, Khusf, Taft, Nehbandan, 

and Sarbishe. Principal Coordinate Analysis (PCoA) according to RAPD and SCoT data 

explained 50.82% and 52.97% of the total variance, respectively. 

 

Conclusions 

The markers used in this study effectively distinguished the coriander populations from each 

other. The high polymorphism rate of the RAPD and SCoT markers demonstrated their efficiency 

for genetic diversity analysis in coriander populations. Both markers showed similar efficiency, 

but the SCoT marker slightly outperformed RAPD in distinguishing populations. The low 

percentage of variation explained by the components indicated that the primers had appropriate 

distribution across the genome and therefore were well chosen. The results revealed that genetic 

similarity was relatively high within populations of each province, while lower similarity was 
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observed between populations from different provinces. To maximize diversity and heterosis, 

crossing populations such as Sarbishe × Bahabad, Bahabad × Bam, Birjand × Bahabad, Birjand 

× Yazd, and Bahabad × Zarand are recommended. 
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 چکیده 

ووژنولیووو اوفرلو ووگردد.وگش یزلیووورشتووجهانوووووایرانوووا وولختلفیووول اط وودرووودیر ا ووا وور ووداروییواستوووا وگیاهانوی یووگش یزهدف:  

2n=2x=22اینوتحقی و  ول ظورو ررسیوت وعوژنتی ی،وو.وواستوجهانوودروولحصو وووونیر  سئواووسیتولوونیچهارلوورانیاگیاهیودیپلوئیسوووووو،و

 صورتوگرفت.وووSCoTوو RAPDهایولختلفوگش یزو اواستفادئوا ونشان رهایوتعیینونقاهتوووتفاوتوجمعیّت

وواینووآوریووولوردولطالع وقراروگرفت.ودروجمعوووررلانووووویزدووج و ی،وووخراسانووواستانوووس ووا ووگش یزووجمعیتووو16وو وتعسادوهامواد و روش

ا ووووآ لایش ترتیبو وو  و استفادئونس.ودرووSCoTووآغا گروو20وووووRAPDووآغا گروو12و لول ولیو ت وعو ووا ووهادادئووتوزی ووجهتو ررسیو

و.ونسوواستفادئوExcel.2020وووSPSS.V26وو،NTSYSpc.2.2وافزارهاینرم

،وSCoTوووووRAPDووهایچ سن لیونشانودادنس.ودرورل،وآغا گروولوردووو15ووSCoTآغا گروووو20ووا ووتاوووو10ووRAPDآغا گروووو12ا وو:  نتایج

وو67/97ووووو100  وترتیبوووو،SCoTوووRAPDهایوودرصسوچ سن لیودرونشان ر.وونوارو اووضوحو الاوتولیسونمودنسووو86ووووو40  وترتیبوو

هایوولتوسطوناخصووولقسار(وراوت ثیرونمودنس.وونواروو9ووووو5)وونوار یشترینووووSC13وو،SC11وووووRD8وو،RD6ووهایدرصسو  ودستوآلس.وآغا گر

PICوو،MIوو،EMRوووووRPوونشان رهایوو رایووRAPDوووووSCoTوو49/5،وو09/2،وو38/0ووووو81/2،وو4،وو69/1،وو43/0  وترتیبو را رو اوووو،

خوسفووو– و یرج سو افت،و– وررلانو افت،وو–و ها اد،وسیرجانوو–ویزدو رنس،و-وررلانو ینووژنتی یونقاهتوترین یشو رآوردوگردیس.وو38/3

ووتوزی و.ووآلسوودستوو  وو رنسوو-وو ها ادوویزد،وو–وو یرج سوو ها اد،وو-وو یرج سوو م،وو–وو ها ادوو ها اد،وو–ووسر یش وو ینووژنتی یوونقاهتوووورمترین

 روو ی  ولختصاتواصلو ویتوز  سیونمود.ووگروئووس وخون وودرووراولختلفوهایجمعیتو،وSCoTووووRAPDوهایدادئواساسوو رووایخون و

وررد.وو یراوتوجوانسواریورلوا ودرصسو97/52ووو82/50وبوی  وترتوSCoTوووRAPDویهااساسودادئ
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جمعیتلوردووهایوونشان ر ووگیرینتیجه توانست سو خو یو ر  ساستفادئو  و لتمایزو ی سی رو ا و راو گش یزو نرخهایو ووچ سن لیووو الایوو.و

RAPDوووووSCoTونشان روتقریقا ووودووواست.وراراییوورارآلسووگش یزووهایجمعیتوودروووژنتی یووت وعووتوزی وونشان رهاو رایوواینوور وودادوونشانوو

ودرصسوووتوجی و.وون اخت ونسووهاجمعیتووتمایزوودرووRAPDووا وو هتروورمیووSCoTنسئووهایولحاسق  رواساسوناخصووولی نوو ود،وووی سان

وونتایج.وودانت سووولذاو  وخو یوانتخابونسئو ودنسووژنوموورویوو رووول اسقیووپرار سگیووآغا گرهاوور وودادوونشانووهالولف وووتوسطوووتغییراتووا وورمی

وووجودووورمتریووژنتی یووتشا  ووهایولختلفاستانووهایجمعیتوو ینووووووو الاوونسقتا ووژنتی یوووتشا  وواستانووهرووهایجمعیتووودرونووور وودادوونشان

ووو ها ادووووووویزد×وووووو یرج سوو ها اد،×وووووو یرج سوو م،و×وووووو ها ادوو ها اد،×ووووسر یش ووهایجمعیتوووتلاقیووهترو یس،ووحسارثرووحصو ووجهتو.وودانت

و.گرددلیووتوصی و رنس×وو

و  ای،وتشا  وژنتی ی،وچ سن لی،ونشان رلول ولیخون وآغا گر،وتوزی وها: کلیدواژه

وپژوهشی. ونوع مقاله

لحمسوواستناد: لریم،ووضا طو علیوو،وارقریو لول ولووی ررسووو(1404)ووایزانلوو جمعووی رخوویت وعو  Coriandrum)ووزویگش وویهاتویا و

sativum L.) وی اواستفادئوا ونشان رهاوRAPDوووSCoT98-71(،و4)17،ولول و یوت  ولوژیورشاور ی.و. 
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 مقدمه 

(.وسا ق ووNadi et al., 2023)استووووایدرودنووییدارووواهانیگوونیا ولهمترووی یوووCoriandrum sativum.Lگش یزو اوناموعلمیوو

(.وگش یزو اوفرلو وCoşkuner et al., 2007رسسو)سا وققلوا ولیلادولیوو2500استفادئوا وگش یزو  وع وانویکوگیائوداروییو  وو

.ورودیونمارولووجهانو  دروولحصو وووونیر  سئواسیتولوونیچهارلوورانیاووواستوویکوسال وووووووعلفیو،وگیاهیودیپلوئیس،وو2n=2x=22ژنولیوو

 (Nadi et al., 2023; 2021; Diederichsen et al., 1996 )هایو راعیوگش یزوراوآسیایولررزی،وخاورو.وواویلوفوخاست ائوتیپو

درصسوووو70تاوووو60(.وگش یزوگیاهیودگرگشنو اودرصسودگرگش یو ینووCoşkuner et al., 2007ذررورردئواستو)وواتیوپینزدیکوووو

لیلیونوتنوووایرانووووحسودودوودنیا(.ولیزانوتولیسوگش یزودروDiederichsen et al., 1996استوووت وعو یادیودروارقاموتواریوداردو)

راو  وخودواختصاصووصادراتوودرصسیوا و ا اروجهانیوجای ائونشموووو5قرارودارد.وایرانو اوسهمووجهانووهزاروتنودرورتق وچهارموووو56 اوحسودوو

رتق وووو،درصسوتولیسوگش یزورشوروو40درصسووونهرستانونهاونسو اوووو65استانوهمسانو اوو(.ووMoradi Behjo et al., 2021دادئواستو)

یولوجودودروگیاهانوداروییواگرچ وتوسطوفرآی سهایولوادولؤثرئوو(.Khosravi et al., 2021وو)وودهساو وراو  وخودواختصاصولی

اصلاحوگیاهانوداروییوو،ولذاوو(Omid Beigi, 2022ثیروعواللولحیطیوقرارودارنسو)أنونسوولیو  ونستوتحتوتژنتی یوساخت ولیو

آنو  و لؤثرئو لوادو افزایشو است.ل ظورو اهمیتو حائزو نیمیاییوووهاو سیارو داروهایو جای زی یو رایو ع وانو دارویی،و  و گیاهانو الرو ئو

هایوداروییو ولیووودرولعرضوخطرونا ودی،وتولیسوارقامو اوریفیتو الاووون اختوت وعوونونس.و  وهمینودلیل،وحفظوگون ولحسوبولی

وولحسودو(.وتحقیقاتوانوامونسئورویوت وعوژنتی یوفقطووBaruah et al., 2017هایواخیرولوردوتوج وقراروگرفت واستو)ژنتی یودروده 

راهشوتعسادووووورشتی اوتمررزو رو راعتوتکدروحا وحاضرو یشترو روگیاهانو راعیووو اغیولعطوفواست.وووو  وگیاهانووحشیونقودئ

رسبواطلاعوا وفاصل وژنتی یووو(.Pullaiah et al., 2015دروحا وراهشوت وعوژنتی یوگیاهانوهستیمو)گیاهانو راعیواجسادوواقعیو
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افرادویاوجمعیت ال انوسا لانسهیوخزان ولیانو روا طوخویشاونسی،و ا و نمون وهاوووآگاهیو ا وژنوتیپویوژنیووو راوفراهمووگیریولؤثرو هاو

ا زارهایولختلفیولان سونشان رهایولورفولوژی ی،وف ولوژی ی،و یونیمیاییووولول ولیو رایوو(.ووAghaei et al., 2012سا دو)لی

ت وعوژنتی یوجمعیتو ا زاروژنتی یودقی و رایوپیشقردو رنال Jesus et al., 2009)ووهاووجودوداردس وشو ا ویکو استفادئو هایوو(.و

(.ووKebriyaee et al., 2012نژادیوگیاهیوهست سو)هایولهمودرو لی  و  ونژادیوضرورتودارد.ونشان رهایوژنتی یوا وپیشرفت  و

وواهانوینشان رهاوعلاوئو روگونی(.واHua et al., 2018اییوهست سو)نشان رهایولول ولیول مّلونشان رهایولورفولوژی یووو یونیمی

وس دال  و جانورانوویعیدرو استنیزووووا و گرفت و قرارو استفادئو  ;Mohammadabadi, 2016; Ghasemi et al., 2010)وولوردو

Mohammadabadi et al., 2021نشان رهایوو(.ووRAPD1وووووSCoTدوولوردوا ونشان رهایوپررار ردو رایو ررسیوت وعوژنتی یوووو

خاصودرورویوووونوارهایتوانسوا ووجودویاوعسمووجودووهایواتصا وآغا گرولی،وچ سن لیوداخلووویاو ینولحلRAPDهست س.ودرونشان روو

استور ودروآنووووی،ورونلوردهسفآغا ووووهایرسونوووایووSCoTووی(.ونشان رولول ولJiang, 2003ژ وال تروفور وتشخیصودادئونودو)

وهاووتفاوتووور،یت ثوومرا یپلووایرئیوار شو نووویآغا وطووهایرسونووونی وویونسئووونواحوویطراح (ATGآغا و)ووهاییو رواساسوتوالووهاآغا گر

 Kalendarدرصسواستو)و72تاوو50آنهاووGوووCویهست سووولحتواویسینورل وتو18-24لعمولا ووSCoTویها.وآغا گرنودلیووآن ار

et al., 2017.) ووینشان رهاSCoTاووووس یدرولقاووی  وطورورلوو ISSRوووووRAPDرووووسئی رخوردارنسوووعقوویشتری وویریا وت رارپذوو 

ونیاوویایا ولزاوو.آنهاونقشودارنسووینوار  سوویال ووویریر ودروت رارپذووست سینوویاتصا وآغا گرها،وت هاوعواللوویاستور وطو ووودلاوونیا

 ودنوووورویووفراگووعیوسووی یاطلاعاتوژنتووی الا،وآن ارسا وویآن،وچ سن لوویری ودنو  ارگ  ی  وآسانو ودنووورموهزووتوانیونشان رول

وا یژنومونوویسینورل وتووینشان رو  واطلاعوا وتوالوونیاوویآغا گرهاوویودروطراحوون،یانارئوررد.وافزونو راوواهانیآنودروژنوموگوویآغا گرها

استووووSCoTنشان روو.ووستین آسانو وورار ردوآنو اعتماد،ورارآلسو قا لو ت رارپذیر،و نسارد؛و توالیوهسفو ققلیودرولوردو دانشو نیا یو  و

(Collard & Mackill, 2009و  ودلیلواستفادئوا وآغا گرهایوطویل،و.)SCoTهاو سیاروت رارپذیرتروهست س.و  وطورورلیونشان روو

SCoTهایوعمل ردیوووصفاتولر وطو  وآنهاوارتقاطوداردوووه  الیور و او اوژنووRAPDو،ISSRوووSSRنود،وت وعوراووهمرائولیو

ر س.و اوتوج و  وآن  واطلاعاتو سستووهایوژنیوفراهمولیهایوجسیسوراودرو ینوخزان دهسور وال انویافتنوآللهاونشانولیدروسطحوژن

 Sankhla etآیسوا واهمیتو الاییو رخوردارواستو)دستولییواطرافوآنو  وا وخودوژنویاونواحیوحفاظتونسئووSCoTآلسئوتوسطوو

al., 2015خو یوانواموودرو لی  و ررسیوت وعوژنتی یوگش یزو اواستفادئوا وصفاتوف ولوژی ی،ولورفولوژی یووورمیولطالعاتونسقتا وو(.وو

درصسوگلسهی،وارتفاعو وت ،وتعسادو رگ،وتعسادوناخ واولی ،وتعسادوناخ وثانوی ،وتعسادوچتر،وووو50صفاتوتعسادورو وتاوووودروار یا ی.وواستوونسئ

(.ودرووSharangi et al., 2024)وولشاهسئونسپذیریو الاوووپیشرفتوژنتی یوووراثتو،وت وع،ووعمل ردودان وووووتعسادوچترک،وتعسادودان 

ایووووناخصو ردانتولتغیرو ودوووتوزی وخون ووو،وعمل ردو یولوژی یدان ووو نوهزارودان ،وعمل ردوو،ژنوتیپولختلفوگش یزوو119یوولطالع 

 یان روونیزوویو ولیوگش یزوایرانووتودئوو26(.و ررسیوت وعوژنتی یووBasol et al., 2024)وو ودهاووت وعو ینوژنوتیپ یان روووونقش وحرارتیوو

ت وعوو ررسیوو(.ووNezafat et al., 2023وولقساروف و و ودو)اتولختلفولورفولوژی یووصفهاوا ولحاظوووجودوت وعوژنتی یو ینوتودئو

ووهاوئانسا ووووو13-6هاوا وونوارواضحوتولیسونمود.وتعسادوووونواروو74درولوموعووووRAPDواریت وگش یزوه سو اواستفادئوا ونشان روووو10ژنتی یوو

س.وتوزی وو رآوردونوو0/و7وو-9/0ضریبوتشا  وجاراردو ینووووووو05/0وو-وو22/0 ینوووPICود.ولقساروو وولتغیّرووا  جفتووو370وو-4486 ینووهاوونوار

(.وار یا یوس وتودئوگیائوگش یزو  ورمکونشان رهایووSowmya et al., 2025هاوراودرودووگروئواصلیوقرارودادو)ایوژنوتیپوخون و

 
1 Start Codon Targeted (SCoT)  
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،ودرولوموعووRAPDحاریوا وهمقست یولثقتو ینوتمالیوصفاتولوردو ررسیو ود.وپ جوآغا گرووووRAPDلورفولوژی یووولول ولیوو

ی یووژنتووت وعوجودوووویده سئدرصس(ونشانوو3/30)ووچ سن لیپایینووووا وآنهاوچ سن لو ودنس.ولیان ینوونواروو10ر ووت ثیرونمودنسوووونواروو33

وو14ژنوتیپوگش یزو اواستفادئوا وووو23 اوهسفوتعیینوت وعوژنتی یوو(.ووChoudhary et al., 2021دروارقاموگش یزولوردولطالع و ودو)ووورم

دروهروآغا گرولتغیرو ود.وووو11تاوووو3.وتعسادورلونوارهایوت ثیرنسئو ینوودستوآلس  ودرصسوچ سن لیوووو34/64،ودرولوموعووRAPDآغا گروو

خون واصلیوتقسیمونمودوووودوهاوراو  وویوژنوتیپواخون توزی وو.وو ودوو63/0-93/0ووضریبوتشا  وجاراردو ینوووو229/0،ووPICلیان ینوو

(Sharma, 2020ودرو ررسیوخصوصیاتولول ولیوو.)آغا گروتصادفیوووو18ژنوتیپوگش یزو اواستفادئوا وووو24RAPDدرصسووو46/70،وو

جساسا یوووPCoA  سیونسنس.وتوزی ووگروئوووچ سینو یرگروئوطقق وووچهاروودرهاووژنوتیپووو،.و رواساسودنسروگرام  ودستوآلسچ سن لوو

هایولر وطو  وت وعوژنتی یو اووگزارشووو(.Choudhary et al., 2022ییسورردو)أایوراوتیوخون وهایوگش یزو رواساسوتوزی وژنوتیپو

آغا گروووو10تودئو ولیوگش یزو  ورمکوووو10دروگش یزو سیاروانسکواست.و ررسیوت وعوژنتی یووووSCoTاستفادئوا ونشان رولول ولیوو

SCoTولیان ینوقسرتوتف یکونشان ریوو93/8،و الاترینولقساروناخصونشان ریوراوونواروو27تاوووو5نسئوراوا وو،وتعسادونوارهایولشاهسئ،

هایووترینوی  واختیولر وطو  وتودئونشانوداد.ورمترینووو یشوو72/0ووووو46/0ترینوناخصوت وعوژنیونیووونانونوراوووو یشووو30/21راوو

(وووو88/81ترینودرصسوچ سن لیولر وطو  وتودئولرستانوالفو)(ووورمترینووو یشو1/3(وووخراسانوج و یوالفو)64/1لرستانوالفو)

الفو) ت وعو ینووودرونوجمعیت38/39خراسانوج و یو ترتیبوو(و ود.و ترینوفاصل ولر وطو  وودرصسو رآوردونس.و یشووو80ووووو20هاو  و

بو اوررلان،ووووهایوررلانو اوآذر ایوانوغر ی،وخراسانوج و یوبو اویزدوووگلستانو اویزدووورمترینوفاصل ولر وطو  وخراسانوج و یتودئ

اگرچ وسا ق وو(.وEtesami et al., 2020گلستانو اوررلان،وگلستانو اوخراسانوج و یوبوووآذر ایوانوغر یو اوگلستانوگزارشونسو)

ایوصورتونژادیوآنوتار ونوپیشرفتوقا لوللاحظ گردد،وولیو ایسوگفتور ودرولوردو  رانتوگش یزو  وهزارانوسا وپیشو ا لی

هایو ولیورشتووصورتوجمعیتایوا وآنودرودستونیست.وگش یزودروایرانو یشترو  نسئن رفت واستووودروحا وحاضرورقمواصلاح

نژادیوووتهی ورقمونودوووتقریقا وهیچوتلانیو رایواصلاحواینوگیائوانوامونشسئواست.وآگاهیوا وت وعوژنتی ی،وقسمواو ویکورارو  ولی

هایوانوامونسئونشانونسئورویوگیائوگش یزو سیاروانسکواستووو ررسیعاتوانوامدروگیائوگش یزواست.ودرو لی  وت وعوژنتی ی،ولطال

هایولوجودودروایرانولعمولا و  وصورتولورفولوژی یولوردو ررسیوقراروودهسور وتاور ونودروتعسادولحسودیوا ولطالعات،وجمعیتلی

راو اواستفادئوا ونشان رهایولول ولیولوردوواراویوقرارودادئواست.واینوپژوهشوووگرفت واستوووتحقیقاتو سیاروانسری،وت وعوژنتی یوآنو

جواروخراسانوج و ی،ویزدوووررلانو اواستفادئوهایوهمهایوگش یزواستاننژادیوگش یزو اوهسفون اختوت وعو ینوجمعیتدروراستایو  

طراحیووو،ساروت وعولوجودچ ینوس وشوراراییوهرویکوا واینونشان رهاودرو رآوردولقووهموRAPDووSCoTا ونشان رهایولول ولیو

 وواجراونس.و

 

وهامواد و روش

پردیسوووتولیسوووژنتیکوگیاهی،دروآ لایش ائواصلاحونقاتاتولول ولیوگروئوووو1399-1400هایوواینوتحقی وطیوسا :  مواد گیاهی

هایولختلفوس واستانوجمعیتو ولیوگش یزوا ونهرستانوو16دانش ائو یرج سوانوامونس.وتعسادوووو،رشاور ی،ول ا عوطقیعیووولحیطو یست

  ووووگلسانووو16ا تساو ذرهاو اوتعسادو الاودروووو(.1آوریونسو)جسو ووجمعیت(وجمعوو8جمعیت(وووررلانو)وو4جمعیت(،ویزدو)وو4خراسانوج و یو)

وپ ج.و عسوا واستقراروگیاهان،وور وا ولزرع وتهی ونسئو ود،ورشتونسنسوون یوووو-خاکولولیوو اوولتریسانتوو27ووقطرووووولتریسانتوو30ارتفاعوو
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 رگیوادال ویافت.وا وهروگلسانویوپ جهاو  ولرحل هاوتاو لانورسیسنو وت ودانت ونس.وآ یاریوگلسانن  وووو، وت ور ونمای سئوجمعیتو ود

 رگووودرونوپوشو) اودرونظروگرفتنوای   وا وهرو وت ویکونمون و رگیوانتخابونود(ووصورتوتصادفیوانتخابوو  ووویو رگیپ جونمون و

 اوروشوتغییرووDNAاستخراجووآ لایش ائول تقلونس.ویودرج و-80)فویلوآلولی یولی(وقراروگرفتوووسپسودرونیتروژنولایعو  وفریزرو

گرموا وهرونمون ودروداخلوهاونوچی یواستریلوووو2/0 ،ووDNAوو رایواستخراج(.ووNarzary et al., 2015انوامونسو)ووCTABوویافت 

وو رولیترو افرواستخراجویولووو686لیتریوحاویوولیلیوودوهایوو  ولی روتیوبووهایوپودرنسئوودروحضورونیتروژنولایعوپودروووسپسونمون 

CTABوو،(لولارلیلیوو100)وو،وتریس(درصسوو)س ووEDTAتاوولی رولیتروووو14لولار(و  وهمرائوولیلیوو4/1)وو،ورلریسوسسیم(لولارلیلیوو20) وو 

(وتعیینوThermo Scientific 2000نسئو  ورمکودست ائونانودراپو)لس ووهایواستخراجDNAتوولرراپتواتانو واضاف ونس.ورمیّ

هایوپروت ی ی(و) رایو ررسیولقساروآلودگیوو280/260لی رولیترو رورویوحس نرودسنت ائوقنرارودادئووونسقتوجذبوووودووو،وا وهرونمون وونس.

روش،واگرونسقتولقساروجذبودروووونیف ولی(ولوردوار یا یوقراروگرفت.ودرواهایوف ولیوووپلی) رایو ررسیولقساروآلودگیوو260/230ووو

وا واستور وجذبوعمستوونیده سئوانشانوو، انسوو8/1-2نانولترودرولحسودئوووو280نانولترو  ولقساروجذبودروطو ولوجوووو260طو ولوجوو

 اواستفادئوونسئوویواستخراجDNAوورمیّتووتووریفیّاصل ولطلوبواست.وویوحDNAووفتیصورتوگرفت ووورووکیل نوروویسهایتوسطواس

ووSCoTآغا گروووو20وووووRAPDآغا گروووو12درواینوآ لایشوا ووا ودست ائوال تروفور وافقیو رورویوژ وآگار ویکودرصسوانوامونس.وو

وPCR عسوا وال تروفور ولحصو ووووSCoTآغا گروووو15وووووRAPDعسدوا وآغا گرهایوووو10استفادئونسور وا ولوموعواینوآغا گرها،وو

(.وآغا گرهاو  وصورتوخشکووو2نوارهاییو اووضوحو الاوتش یلودادنسور وا واینوآغا گرهاو رایوادال وتحقی واستفادئوگردیسو)وجسو وو

آغا گرهاوتستوگرادیانودلاییورویوفریز اتصا و تعیینو هترینودلایو تهی وگردیس.و  ول ظورو وو ا ونررتوسی ارلونوخریساریو نسئو

  واینوووونس؛ الکوتهی وووویDNAوویصورتوگرفت.ودروا تسایورارو رایوآ لونوآغا گرهاونمون و)لخلوطوچ سونمون (ووهایو الکوونمون و

هاو  وطوروتصادفیوانتخابووو اهمولخلوطوگردیس.وهسفوا واینوراروآ لونواولی وآغا گرهاو رورویوجمعیتووDNAصورتور وپ جونمون وو

هاوت ثیروانوامودهس.و  وعقارتودی رووDNAگرو توانسو رورویوسایرووآغا وو،ولش لیودانت و انسووDNAووی ودوتاوچ انچ واگرویکونمون و

نانوگرمودرونظروگرفت ونس.ولخلوطوووو30دروهرووار شووووDNA ود.ولیزانووووآغا گرهاووووDNAوواطمی انوا وریفیتّووهسفو الا ردنودقتوو

انواموووPCRهایووهایوحاویوآغا گرهایولختلفواضاف ونسوووسپسووار شوو  وتیوپو(وو3)جسو ووهایولشخصوآلادئوووار شو اوحوم

)لس ووووPCRوار شووووگردیس. ترلوسای لرو دست ائو گرفت.وو (Mastercycler gradiant, Eppendorf, Germany او صورتو

 اووووPCRوار شوولسنترلی سوا ونررتوی تاوتوهیزوآ لاوووآغا گرهاو صورتوخشکوفریزنسئوا ونررتوسی اورلونوخریساریونس.وو

لی رولیتروووو10پی ولو (،وووو67/0لی رولیتروآغا گرو)وویکنانوگرم(،وووو20ال وو)ووDNAلی رولیتروووویکولی رولیتروناللوووو20حومونهاییوو

 اواستفادئوا وژ وآگار ویکووووPCR.وال تروفور وافقیولحصولاتوو(4ووووو3)جسو وووولی رولیتروآبودو اروتقطیرو ودووهشتلخلوطووار شوووو

ی رولیتروا وهرونمون وولووس لقساروواستفادئونس.وودست ائوال تروفور وو رایوتانکووووTAE 1X(وانوامونس.وا و افرووTAE 1Xدرصسودرو افرو)

پسوا ورنگوآلیزیوودقیق وت ظیمونس.وووو40ولتووو لانوووو90هاو ارگزاریوننس.وولتاژودست ائورویوولی رولیترورنگوداخنلوچاهنکوودو اوو

سیفو لحلو و ا و استفادئو یافت ژ و او ت ثیرو قطعاتو ژ ووDNAیوواستینو دست ائو )لس ووتوسطو  Clear view, cleaverداکو

scientific, UnitedKingdomهترونوارهاوا ووجای ائووولقایس وو رداریوگردیس.و رایو ررسیوو(و یرونوروفرا  فشولشاهسئوووع سو 

واستفادئونس.وو(و100bp+1.5kb DNA Ladder TMExcelBand)لی رولیترولَسِرووپ ج

 

و
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 هاآوری شده و موقعیت جغرافیایی آن های گشنیز جمع جمعیت .1جدول 

Table 1. Collected Coriandrum sativum populations and their geographical location  

وارتفاعوا وسطحودریاو
Elevation 

وطو ونرقیو

Eastern longitude 

وعرضونمالیو

Northern latitudeو

واستانو
Provinceو

ول طق 
Location 

ونمارئ
Number 

واستانوخراسانوج و یو E ′13˚ 59 N′ 53˚ 32و1470
Southern KhorasanوProvince 

 Birjand 1وو یرج س

واستانوخراسانوج و یو E ′06˚ 56 N′ 40˚ 31و1300
Southern Khorasan Province 

وKhusf 2ووخوسف

واستانوخراسانوج و یو E ′35˚ 58 N′ 32˚ 30و196
Southern Khorasan Province 

ونهق سان
Nehbandan 

و3

واستانوخراسانوج و یو E ′49˚ 59 N′ 32˚ 59و1550
Southern Khorasan Province 

وسر یش و
Sarbishe 

و4

1200 E ′55˚ 52 N′ 22˚ 29 وواستانویزدYazd Province ویزدYazd 5و

1549 E ′12˚ 54 N′ 45˚ 31 واستانویزدYazd Province وتفتTaft 6و

1550 E ′07˚ 31 N′ 16˚ 53 واستانویزد
Yazd Province 

و7وAbarkohووا رروئ

1564 E ′36˚ 55 N′ 33˚ 31 واستانویزد
Yazd Province 

وBahabad 8وو ها اد

1755 E ′26˚ 53 N′ 55˚ 25 واستانویزد
Yazd Province 

و9وKermanووررلان

1730 E ′34˚ 55 N′ 28˚ 29 واستانوررلانو
Kerman Province 

وSirjan 10ووسیرجان

1061 E ′21˚ 58 N′ 06˚ 29 واستانوررلانو
Kerman Province 

وBam 11وو م

1656 E ′34˚ 56 N′ 49˚ 30 واستانوررلانو
Kerman Province 

وZarand 12وو رنس

1845 E ′07˚ 55 N′ 06˚ 30 واستانوررلانو
Kerman Province 

ونهر ا ک
Shahr-e Babak 

و13

2280 E ′15˚ 55 N′ 06˚ 28 وواستانوررلانKerman Province وو افتBaft 14و

1181 E ′49˚ 56 N′ 16˚ 31 وواستانوررلانKerman Province ووراورRavar 15و

1895 E ′17˚ 57 N′ 04˚ 30 وواستانوررلانKerman Province وولاهانMahan 16و

و

لوردو ررسیوقراروگرفت.وا وآنواییور وووImageJافزارودستوآلسئو اواستفادئوا ونرموهایو  ودروا تساوع سو: های آماریتجزیه 

نشان رولوردواستفادئولاهیتوغالبودانت س،و  ووجودوهرونوارو اوطو ولشخصوعسدویکووو  وعسمووجودوآنوعسدوصفرواختصاصوودوهرو

دادئو لاتریسو ع وانو نوارهاو  و ا و اطلاعاتوحاصلو وو قراروگرفت.دادئونسو توزی و آغا گرهاووهاولوردو ار یا یوراراییو وووو، رایو صفاتو

=Polymorphism  PP(،ودرصسوچ سن لیو)Ne(،وتعسادوآللوچ سن ل،وتعسادوآللولؤثرو)aNهاییولان سوتعسادوآللوت ثیرونسئو)ناخص

Percent(وناخصوچ سن لیو،)نوارها نوارهایوچ سن لو رورلو تعسادو (ویاوناخصولحتوایوDI= Diversity Index(و)تقسیمو

ا وفرلو وووو=Polymorphism Information Content PICچ سن لیو) 2( و
ipΣ-PIC=1نودور وولحاسق ولیوووipفراوانیوووو

( وا ودرصسوچ سن لیو×وتعسادونوارهایوEMR=Effective Multiple Ratio انس،وناخصونسقتوچ سن لیولوثرو)امولیوووiنشان ر

( نشان ریو تف یکووMI= Marker Indexچ سن ل،وناخصو نوارهایوچ سن لو×وناخصولحتوایوچ سن لی،وقسرتو تعسادو ( و
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(RP= Resolving Powerوو)RP=∑IBآن وووو درو نسووووpiر ووووIB=1-[2*(0.5-Pi]وور و لحاسق و نوار،و دارایو افرادو نسقتو

(Agrama & Tuinstra, 2003; Botstein et al., 1980; Lewontin, 1972و.) 

 

 مورد استفاده در آزمایش  SCoTو  RAPDآغازگرهای مشخصات  .2جدول 

Table 2. The characteristics of RAPD and SCoT primers employed in the experiment 

دلایو
واتصا و
Tm 

( ֯C) 

وتوالیو
Sequence 

وآغا گرو
Primer 

ونمارئ
Number 

دلایو
واتصا و
Tm 

( ֯C) 

وتوالیو
Sequence 

وآغا گرو
Primer 

ونمارئ
Number 

 SCoTو RAPDو

53 

3'-CAACAATGGCTACCACCA-

5' 
SCoT1 

1 35 5ʹ-AGGGGTCTTG-

3ʹ 

RD1 1 

55 

3'-CAACAATGGCTACCACCC-

5' 
SCoT2 

2 35 
5ʹ-GTTGCGATCC-3ʹ 

RD2 2 

55 

3'-CAACAATGGCTACCACGG-

5' 
SCoT7 

3 35 5ʹ-GGAAACCCCT-

3ʹ 

RD3 3 

58 

3'-

ACGACATGGCGACCAACG-5' 
SCoT12 

4 35 5ʹ-TGGCGCACAC-

3ʹ 

RD4 4 

58 

3'-ACGACATGGCGACCATCG-

5' 
SCoT13 

5 35 5ʹ-GGCACGCGTT-

3ʹ 

RD5 5 

59 

3'-ACGACATGGCGACCACGC-

5' 
SCoT14 

6 35 5'-

TGAGTGGGGTG-3' 

RD6 6 

58 

3'-

ACGACATGGCGACCGCGA-5' 
SCoT15 

7 35 5ʹ-ACACCGATGG-

3ʹ 

RD7 7 

57 

3'-ACGACATGGCGACCCACA-

5' 
SCoT21 

8 35 5ʹ-GTGGCCGATG-

3ʹ 

RD8 8 

55 

3'-AACCATGGCTACCACCAC-

5' 
SCoT22 

9 35 5ʹ-ACGGAAGTGG-

3ʹ 

RD9 9 

57 

3'-CACCATGGCTACCACCAG-

5' 
SCoT23 

10 35 5ʹ-AGGGGTCTTG-

3ʹ 

RD10 10 

52 3'-CACCATGGCTACCACCA-5' SCoT24 11     

59 

3'-CCATGGCTACCACCGGCG-

5' 
SCoT30 

12     

55 

3'-CCATGGCTACCACCGCAG-

5' 
SCoT33 

13     

59 

3'-CATGGCTACCACCGGCCC-

5' 
SCoT35 

14     

54 

3'-GCAACAATGGCTACCACC-

5' 
SCoT36 

15     

و

هاوووو  سیوجمعیت(ووو  ول ظوروگروئوPCoA  ول ظوروتعیینوپرار سگیوآغا گرهاودروطو وژنوموتوزی و  ولختصاتواصلیو)

هاوا ووانوامونس.ودروتوزی ودادئووUPGMAایو  وروشووایوانوامونس.وتوزی وخون وهمچ ینوتعیینوتشا  وژنتی یوافرادوتوزی وخون و

ووExcel 2020وو(وIBM Statistics version 26)وSPSSو(،و.Applied Biostatistics Inc)و.2.2NTSYSpcافزارهایونرم

(Microsoft Office Professional 2020و)استفادئونس.و 
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 SCoTای پلیمراز برای نشانگر . اجزای واکنش و برنامه دمایی واکنش زنجیره 3جدول 

Table 3. The components and cycles program for SCoT-PCR reactions 

SCoT  وار شو نویرهایوپلیمرا PCR و

 لانو
و)دقیق /ثانی (و

Time 

(min/s) 

دلاو
و)سلسیوس(و

Temp 

(C°) 

وتعسادوچرخ 

Cycle 

Number 

ولراحل
Step 

واجزایووار ش

Reaction 

components 

وغلظتونهایی
Final 

concentration 

ولواد
Materials 

4min 94 1 وسا یواولی وواسرنتو

Initial 

denaturation 

8 
وµlولی رولیتر

وآبودو اروتقطیروو-

Double distilled 

water 
45s 94 40 وسا یواسرنتو

Denaturation 

10 
وµlلی رولیترو

ولخلوطووار ش 2Xدوو را رو
Master mix 

45s 

 

Tm-5 40 واتصا و
Annealing 

1 
وµlلی رولیترو

0.67 

وپی ولو 
pm 

وآغا گر
Primer 

1min 

 

وگسترش 40 72
Extension 

1 
وµlلی رولیترو

 

20 

ونانوگرم/لی رولیتر

ng/µl 

وایاندی
DNA 

5min 72 1 و سطونهایی
Final extension 

20 
 µlلی رولیترو

وجمع 
Total 

 

 

 RAPDای پلیمراز برای نشانگر . اجزای واکنش و برنامه دمایی واکنش زنجیره 4جدول 

Table 4. The components and cycles program for RAPD-PCR reactions 

RAPD   واکنش زنجیرهای پلیمرازPCR و

 لانو
و)دقیق (
Time 

(min) 

دلاو
و)سلسیوس(و

Temp (C°) 

وتعسادوچرخ 
Cycle 

Number 

ولراحل
Step 

واجزایووار ش
Reaction 

components 

وغلظتونهایی
Final 

concentration 

ولواد
Materials 

وسا یواولی وواسرنتو 1 95 4

Initial 

denaturation 

8 
 µlلی رولیترو

وآبودو اروتقطیروو-

Double distilled 

water 
وسا یواسرنتو 45 94 1

Denaturation 

10 
وµlلی رولیترو

ولخلوطووار ش 2Xدوو را رو
Master mix 

واتصا و 45 35 1
Annealing 

1 
وµlلی رولیترو

0.67 

وپی ولو 
pm 

وآغا گر
Primer 

2 

 
وگسترش 45 72

Extension 

1 
وµlلی رولیترو

 

20 

ونانوگرم/لی رولیتر

ng/µl 

وایاندی
DNA 

و سطونهایی 1 72 6
Final extension 

20 
 µlلی رولیترو

وجمع -
Total 
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 نتایج و بحث

آغا گروووو15،ووSCoTآغا گروووو20آغا گروووا وووو10،ووRAPDآغا گروووو12ا وو:  ارزیابی کارایی آغازگرها و بررسی چندشکلی

آغا گروووو15نوارو  وا ایوهروآغا گر(وووووو4نوارو)  وطورولتوسطوووو40وو،RAPDآغا گروووو10چ سن لیووووضوحو الاییوراونشانودادنس.ودرورلوو

SCoT،وو1500تاوووو100نوارو  وا ایوهروآغا گر(و اووضوحو الاوتولیسونمودنسور وطو وآنهاو  وترتیبو ینوووو7/5نوارو)  وطورولتوسطوووو86وو

یوت ثیرنسئوتوسطوآغا گرهایووهاایوا وال ویونوارلتغیرو ود.ونمون وووSCoTوووووRAPD ا و رایونشان رهایووجفتووو2000تاوووو100ووو

RD8نشان روو(RAPDووو)SC7نشان روو(SCoTودرون لو)نشانودادئونسئواست.وووو1 

 

 

 

 

)نشانگر   SC7آغازگر  -ب ،(RAPD)نشانگر  RD8آغازگر  -های گشنیز: الفی جمعیتها. الگوی نوار1شکل 

SCoT) 

Figure 1. Band pattern of coriander populations: a- RD8 (RAPD), b- SC7 (SCoT) primer  

و

دوووووRAPDدستوآلس.ودرونشان روودرصسو  وو67/97،ووSCoTدرصسووودرونشان روووو100وو،RAPDدرصسوچ سن لیودرونشان روو

نوار(وراوت ثیرورردنس.ودروووو3رمترینوتعسادونوارو)ووRD10وووووRD7نوار(وووآغا گرهایوووو5 یشترینوتعسادونوارو)ووRD8وووووRD6آغا گروو

نوار(وراوت ثیرونمودنس.ودروووو3ترینوتعسادونوارو)رمووSC4عسد(وووآغا گروووو9 یشترینونوارو)ووSC13وووووSC11دووآغا گرووووSCoTنشان روو

دووآغا گرووووSCoTدرصسوچ سن لیونشانودادنسوووا واینولحاظولشا  و ودنس،والاودرونشان روووو100تمالیوآغا گرهاووووRAPDنشان روو
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SC1وووووSC14درصسوچ سن لیوووو100درصسورمترینودرصسوچ سن لیوراونشانودادنسووودرو اقیوآغا گرهاوووو5/87ووووو75  وترتیبو اوووو

یودستوآلس.ودال  و  وو38/0 را رو اووووSCoTوو رایونشان روووو43/0 را رو اووووRAPD رایونشان رووووPICلشاهسئونس.ولقسارولتوسطوو

دروآغا گرووو20/0 ینووووSCoTنشان ردرووووووو RD7دروآغا گروو49/0تاووووRD8دروآغا گروووو36/0 ینووووRAPDدرونشان رووووPICلقساروو

SC1دروآغا گروووو48/0وووووSC15لقسارولتوسطوو(.وو6ووووو5و ووالتغیّرو ودو)جسوو(ناخصونشان ریوMIوو)رایونشان روو RAPDرا رو اووو 

وورمترینوووRD5آغا گرووراوو(وو86/1)ووناخصونشان ریوووترینولقسار،و یشوRAPD ود.ودرونشان روووو09/2 را رو اووووSCoTوونشان روووو69/1

وSC11راوآغا گروو(وو80/3)ناخصونشان ریووووترینولقسار،و یشSCoTوودرونشان رووRD10راوآغا گروو(وو41/1)وولقساروناخصونشان ری

  وخودواختصاصودادنس.ولقسارولتوسطوناخصونسقتوچ سن لیولوثرودرو،وSC1راوآغا گرو(و46/0)وورمترینولقساروناخصونشان ریو

ترینولقساروناخصونسقتوو یشوووRAPDدستوآلس.ودرونشان روو  ووو49/5 را رو اووووSCoTوودرونشان روووو4 را رو اووووRAPDنشان روو

ترینو یشوووSCoTوودرونشان رووووRD10وووووRD7راوآغا گرهایوو(وو3)وورمترینولقسارووووRD8وووووRD6راوآغا گرهایوو(وو5)چ سن لیولوثروو

  وخودواختصاصوووSC1راوآغا گروو(وو25/2)وووورمترینولقسارووووSC13وووووSC11راوآغا گرهایوو(وو9)لقساروناخصونسقتوچ سن لیولوثروو

 رآوردوگردیس.و یشی  ووو38/3ووو81/2  وترتیبو را رو اووSCoTووRAPD(و رایونشان رهایوRPدادنس.ولقسارولتوسطوقسرتوتف یکو)و

 یشی  ووووSCoT(ووودرونشان رووRD10)آغا گروووو38/2(ووووRD9)آغا گروووو14/3وو اوو را روووRAPDیولقسارواینوناخصودرونشان روووورمّی  

و(.وو6ووو5)جسو و ودو(وSC1)آغا گروو1(وووSC11)آغا گروو25/6یولقسارواینوناخصو را رو اوووورمّی  

 

وRAPDوهای مولکولی نشانگرشاخص .5جدول 

Table 5. Molecular indices of RAPD markers 

 آغا گرو

Primer 

تعسادورلوو
ونوارهاو

N. of 

bands 

 تعسادونوارهایو

وچ سن لو
N. ofو

polymorph 

bands 

 درصسو

وچ سن لیو
Polymorphism 

percent 

ناخصوو
ولحتوایو
وچ سن لیو

PIC 

نسقتو
وچ سن لیو
ولوثر

EMR 

ناخصوو
ونشان ر
MI 

ناخصوو
قسرتوو
وتف یک
RPو

RD1 4.00 4.00 100.00 0.45 4.00 1.81 3.13 
RD2 4.00 4.00 100.00 0.40 4.00 1.59 2.63 
RD3 4.00 4.00 100.00 0.43 4.00 1.73 2.75 
RD4 4.00 4.00 100.00 0.43 4.00 1.69 2.81 
RD5 4.00 4.00 100.00 0.47 4.00 1.86 3.00 
RD6 5.00 5.00 100.00 0.37 5.00 1.83 2.75 
RD7 3.00 3.00 100.00 0.49 3.00 1.46 2.63 
RD8 5.00 5.00 100.00 0.36 5.00 1.79 2.88 
RD9 4.00 4.00 100.00 0.43 4.00 1.71 3.14 

RD10 3.00 3.00 100.00 0.47 3.00 1.41 2.38 
Mean 4.00 4.00 100.00 0.43 4.00 1.69 2.81 
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وSCoTوهای مولکولی نشانگرشاخص .6جدول 

Table 6. Molecular indices of SCoT markers 

 آغا گرو

Primer 

تعسادورلوو
ونوارهاو

N. of 

bands 

 تعسادونوارهایو

وچ سن لو
N. ofو

polymorph 

bands 

 درصسو

وچ سن لیو
Polymorphism 

percent 

ناخصوو
ولحتوایو
وچ سن لیو

PIC 

نسقتو
وچ سن لیو
ولوثر

EMR 

ناخصوو
ونشان ر
MI 

ناخصوو
قسرتوو
وتف یک
RPو

SC1 4.00 3.00 75.00 0.20 2.25 0.46 1.00 

SC2 6.00 6.00 100.00 0.33 6.00 1.98 3.13 

SC3 6.00 6.00 100.00 0.37 6.00 2.23 3.50 

SC4 3.00 3.00 100.00 0.48 3.00 1.43 2.38 

SC5 4.00 4.00 100.00 0.44 4.00 1.77 3.00 

SC6 6.00 6.00 100.00 0.34 6.00 2.03 3.00 

SC7 5.00 5.00 100.00 0.33 5.00 1.63 2.13 

SC8 6.00 6.00 100.00 0.48 6.00 2.88 5.13 

SC9 3.00 3.00 100.00 0.47 3.00 1.41 2.38 

SC10 5.00 5.00 100.00 0.46 5.00 2.31 3.75 

SC11 9.00 9.00 100.00 0.42 9.00 3.80 6.25 

SC12 6.00 6.00 100.00 0.39 6.00 2.32 3.63 

SC13 9.00 9.00 100.00 0.30 9.00 2.71 3.63 

SC14 8.00 7.00 87.50 0.25 6.13 1.50 2.63 

SC15 6.00 6.00 100.00 0.48 6.00 2.91 5.25 

Mean 5.73 5.60 97.67 0.38 5.49 2.09 3.38 
PIC= Polymorphism Information Content, EMR= Effective Multiple Ratio, MI= Marker Index, RP= Resolving Power 

 

 ررسیوضرایبوهمقست یوروف تیکونشانودادور وضریبوتشا  وجاراردوو:  ایها و تجزیه خوشه فاصله ژنتیکی جمعیت 

ووووو78/0)  وترتیبووووSCoTوووووRAPD(و  ودلیلوداراو ودنو الاترینوضریبوهمقست یودروهرودوونشان رووUPGMAووال وریتمو)

لذاو رواساسواینوال وولاتریسوتشا  و سستوآلسوووتوزی ووون اخت ونسنس؛و  سیو(و  وع وانو هترینوضریبووو هترینوال ویوخون و83/0

 (.وو7)جسو ووایوانوامونسخون و

 SCoTو  RAPDضرایب همبستگی کوفنتیک برای نشانگرهای  . 7جدول  

Table 7. Cophenetic correlation coefficient for RAPD and SCoT markers 

 روشوجفتوگروئو سونوو نو

وUPGMAویحسا ونیان ی اول

ول فرد
Singleو

وراللو
Completeو

وال وریتم
Algorithm 

SCoT RAPD SCoT RAPD SCoT RAPD ضریبوتشا  وSimilarity coefficient 

 Diceدایسو **0.61 **0.67 **0.72 **0.70 **0.73 **0.74

 SMتطا  وسادئو **0.64 **0.72 **0.74 **0.80 **0.74 **0.82

 Jaccardجاراردوو **0.62 **0.71 **0.72 **0.73 **0.78 **0.83

0.74** 0.71** 0.82** 0.66** 0.82** 0.66** UN1و
و

 اولتوسطوووو64/0تاوووو18/0هاو ینوولقساروتشا  وژنتی یوجمعیتووRAPDهایونشان روودستوآلسئوا ودادئ رواساسولاتریسوتشا  و  و

وو10 ینویزدووو ها اد(وووووو68/0)وو8ووووو5 ینوررلانووو رنس(،وووو69/0)وو12ووووو9هایووژنتی یو ینوجمعیتووولتغیّرو ود.و یشترینونقاهتووو41/0



 1404و همکاران،  ضابط

87 

 

و21/0)وو11ووووو8 ینوسر یش ووو ها اد(وووووو18/0)وو8ووووو4هایووژنتی یو ینوجمعیتوو ینوسیرجانووو افت(ووورمترینونقاهتوو68/0)وو14ووو

،ودروو42/0هایواستانوخراسانوج و یوودستوآلس.و رواساسولاتریسوتشا  ولتوسطوضریبوتشا  ودرودرونوجمعیتو ینو ها ادووو م(و  و

هایوودستوآلس.ولتوسطوضریبوتشا  و ینوجمعیتو  ووو59/0هایواستانویزدودرودرونوجمعیتووووو49/0هایواستانوررلانوودرونوجمعیت

هایواستانوو ینوجمعیتووووو35/0هایواستانوخراسانوج و یو اواستانویزدوو،و ینوجمعیتو39/0استانوخراسانوج و یو اواستانوررلانوو

هاولقساروتشا  وژنتی یوجمعیتوووSCoTهایونشان رووتوآلسئوا ودادئدس رآوردونس.و رواساسولاتریسوتشا  و  ووو42/0ررلانو اواستانویزدوو

وو2ووو1ووو ینوررلانووو افت(و68/0)و14ووو9هایوژنتی یو ینوجمعیتولتغیّرو ود.و یشترینونقاهتو55/0 اولتوسطووو74/0تاوو28/0 ینو

 ینو یرج سووو32/0)وو5ووووو1 ینو یرج سووو ها اد(،وووو30/0)وو8ووووو1هایووژنتی یو ینوجمعیتوو ینو یرج سوووخوسف(ووورمترینونقاهتوو67/0)

،ودروو62/0هایواستانوخراسانوج و یوودستوآلس.ولتوسطوضریبوتشا  ودرودرونوجمعیت ینو ها ادووو رنس(و  ووو32/0)وو12ووووو8ووووووویزد(

هایوومعیت.ولتوسطوضریبوتشا  و ینوج رآوردونسوو57/0هایواستانویزدوووودرودرونوجمعیتوو0/و55هایواستانوررلانوودرونوجمعیت

هایواستانوو ینوجمعیتووووو38/0هایواستانوخراسانوج و یو اواستانویزدوو،و ینوجمعیتو56/0استانوخراسانوج و یو اواستانوررلانوو

و43/0ل ووهایولختلفوراودروفاصجمعیتووRAPDهایونشان رووایو رواساسودادئودستوآلس.وتوزی وخون و  ووو53/0ررلانو اواستانویزدوو

خودو  ودوو یروجمعیت(ووووچهاریودومو)خون ووجایوگرفت.وو)سر یش (وو4فقطوجمعیتوویواو وو  سیونمود.ودروخون وخون ودست ووودروس 

خودو  ودووجمعیت(وو11)وسومیوخون ودروآنوقراروگرفت.ووو)یزد(و5) ها اد(وووو8)ا رروئ(،وو7) م(وووو11هایوجمعیتخون وتقسیمونسووو

ووو تقسیمونسو وو10)تفت(،وووو6وو،) رنس(وو12،وو)ررلان(وو9)لاهان(،وووو16)نهرو ا ک(،وووو13وو،و)راور(وو15وو،)نهق سان(وو3هایووجمعیتو یرخون و

و(.وو2)ن لوو) یرج س(وقراروگرفت سو1)خوسف(ووووو2) افت(،وو14)سیرجان(،و

و

ووRAPDهای مختلف گشنیز بر اساس نشانگر ای جمعیت. تجزیه خوشه 2شکل 

Figure 2. Cluster analysis of different coriander populations based on RAPDووmarker 

نهرو ا ک،وووو-13 رنس،وووو-12 م،وووو-11سیرجان،وووو-10ررلان،وووو-9 ها اد،وووو-8ا رروئ،وووو-7تفت،وووو-6یزد،وووو-5سر یش ،وووو-4نهق سان،وووو-3خوسف،وووو-2 یرج س،وووو-1

ولاهانو-16راور،وو-15 افت،وو-14

1- Birjand, 2- Khusf, 3- Nehbandan, 4- Sarbishe, 5- Yazd, 6- Taft, 7- Abarkoh, 8- Bahabad, 9- Kerman, 10- 

Sirjan, 11- Bam, 12- Zarand, 13- Shahr Babak, 14- Baft, 15- Ravar, 16- Mahan. 
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یواو وخون وقراروگرفت س.ودروخون وووس ودروووو55/0ل ووهاودروفاصو،وجمعیتوSCoTهایونشان روودستوآلسئوا ودادئدرودنسروگرامو  و

یواو وجمعیتوو یرخون و ود.ودرو یرخون ووودویودومو)چهاروجمعیت(وخودولتش لوا وو) رنس(وقراروگرفت.وخون ووو12)یکوجمعیت(وجمعیتوو

جمعیت(وخودووو11یوسومو)خون (وقراروگرفت.و)نهرو ا کوو13ووو)راور(و15(،و) افتوو14هایویودوموجمعیتدرو یرخون وووو)لاهان(و16

وو9) م(،وووو11هایوویودوموجمعیتدرو یرخون ووووو) ها اد(وو8)یزد(وووووو5هایوویواو وجمعیت یرخون وتش یلونس.ودرو یرخون ووودوا وو

و(.وو3)سر یش (وقراروگرفت سو)ن لوو4)نهق سان(وووو3فت(،و)تو6)خوسف(،وو2) یرج س(،وو1)ا رروئ(،ووو7،و)سیرجان(و10)ررلان(ووو

 رواساسووانوامونس.ووووSQRT (LAMBDA)  سیو رداریوو رواساسولقیاسوووPCoAتوزی وو:  تجزیه به مختصات اصلی

وو33/11درصس،ولولف ودوموو15/12رردنس.ولولف واو وو یرلوراوتوجوانسویدرصسوا ووارو82/50،وپ جولولف واو وRAPDنشان روویهادادئ

نمودنس.و رواساسوووو یورلوراوتوجووانسیدرصسوا وواروو75/7درصسووولولف وپ وموووو15/9درصس،ولولف وچهارموووو44/10درصس،ولولف وسوموو

درصس،ووو34/11درصس،ولولف ودوموووو16/14رردنس.ولولف واو وووو ویرلوراوتوجووانسیدرصسوا وواروو97/52پ جولولف واو ووووSCoTنشان روو

و(.و8رلوراو  وخودواختصاصودادنسو)جسو ووانسویدرصسوا ووارو99/7درصسووولولف وپ وموو63/8درصس،ولولف وچهارموو85/10لولف وسومو

وو

 

وووSCoTهای مختلف گشنیز بر اساس نشانگر ای جمعیت. تجزیه خوشه 3شکل 

Figure 3. Cluster analysis of different coriander populations based on SCoT marker 

نهرو ا ک،وووو-13 رنس،وووو-12 م،وووو-11سیرجان،وووو-10ررلان،وووو-9 ها اد،وووو-8ا رروئ،وووو-7تفت،وووو-6یزد،وووو-5سر یش ،وووو-4نهق سان،وووو-3خوسف،وووو-2 یرج س،وووو-1

ولاهانو-16راور،وو-15 افت،وو-14

1- Birjand, 2- Khusf, 3- Nehbandan, 4- Sarbishe, 5- Yazd, 6- Taft, 7- Abarkoh, 8- Bahabad, 9- Kerman, 10- 

Sirjan, 11- Bam, 12- Zarand, 13- Shahr Babak, 14- Baft, 15- Ravar, 16- Mahan. 

و
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 های گشنیز در جمعیت SCoTو  RAPD( برای نشانگرهای PCoAبه مختصات اصلی ) تجزیه. 8جدول 

 Table 8. PCoA analysis for RAPD and SCoT markers in coriander populations 

 لولف 
Component 

ولقساروویژئ
Eigen 

Value 

 درصسوواریانس

Variance 

(%) 

درصسوواریانسو
 تومعی

Cumulative 
Variance (%) 

ولقساروویژئ

Eigen 

Value 

 درصسوواریانس

Variance 

(%) 

درصسوواریانسو
 تومعی

Cumulative 
Variance (%) 

 RAPD SCoT 

 1PC 1.07 12.15 12.15 0.96 14.16 14.16لولف واو و

و2PC 1.00لولف ودومو و11.33 و23.48 و0.77 و11.34 و25.50
و3PC 0.92لولف وسومو و10.44 و33.92 و0.73 و10.85 و36.35

لولف وچهارمو
4PC 0.81و و9.15 و43.07 و0.58 و8.63 و44.98

و5PC 0.68لولف وپ ومو و7.75 و50.82 و0.54 و7.99 و52.97
و

هاونشانونشانودادئونسئواست.ونموداروپرار شوجمعیتوو4هایودوونشان رودرون لووهاو رواساسودادئنموداروپرار شوجمعیتو

ر وجمعیتولی چ انچ وودهسو نمودارو اینو درو دارد.و وجودو آنهاو درو ینو رافیو ژنتی یو ت وعو لذاو وو دانت و ل اسقیو پرار سگیو گش یزو هایو

هاووودرونتیو وتشا  وژنتی یوویونزدی یو ینوآنوجمعیتده سئیوخاصوا ونموداروپرار شودانت و ان س،ونشانوهاودرویکوناحی جمعیت

چ انچ وجمعیت الاو نسارد؛و وجودو آنهاو ت وعو یادیو ینو وو  ا راینو استو نشانآنهاو نونس،و پرار سئو نمودارو لختلفو نواحیو درو ده سئوهاو

تووولذاوت وعوژنتی یو الاییو ینوآنهاووجودودارد.وآنچ ودرواینونمودارهاوهایولول ولیولوردو ررسیواسهاوا ولحاظودادئودور ودنوجمعیتو

هاواستووو اوتوج و  وآن  ورمترینووب(وا وسایروجمعیتووو4الف(ووو رنسو)ن لوووو4)سر یش (و)ن لوووو4خوردوجساوافتادنوجمعیتوو  وچشمولیو

هایو(ووو رواساسولاتریسوتشا  ودادئ8ووووو4 ینوسر یش ووو ها ادو)ووRAPDهایونشان رووتشا  وژنتی یو رواساسولاتریسوتشا  ودادئ

ود.نمو(ولشاهسئونس،ولذاواینونمودارونیزونتایجوحاصلوا ولاتریسوتشا  وراوتأییسوو12ووو8 ینو ها ادووو رنسو)ووSCoTنشان رو

و

 بحث 

درصس(ووو67/97،و)SCoTوودرصس(و یشتریونسقتو  ونشان رووو100درصسوچ سن لیو)ووRAPD ررسیوآغا گرهاونشانودادور ونشان روو

دوروا وانتظارونیست.ولتوسطووووSCoTنسقتو  ووووRAPDهایوناخواست ووویاودقتورمترونشان روونواردانتور واینوالرو اوتوج و  وت ثیروو

رمترو ود.وعلتواینوالرو  وخاطرور اروووSCoTنسقتو  ونشان رووووRAPDتعسادونواروتولیسنسئووولتوسطوتعسادونواروچ سن لودرونشان روو

 ود.و اوای   ودرواینونشان روتعسادونوارووووRAPDگذانتنوتعسادو یادیوا ونوارهایوت ثیرنسئو  ودلیلوعسمواطمی انو  وآنهاودرونشان روو

وووووRD6دووآغا گرووووRAPD یادیوت ثیرونس،والاو  ودلیلوعسمووضوحو الاوووعسمواطمی انو  وآنهاودرونظروگرفت ونشس.ودرونشان روو

RD8درونشان روونوار(وووووو5 او یشترینوتعسادونواروت ثیرنسئو)ووSCoTدووآغا گرووووSC11وووووSC13وو9 او یشترینوتعسادونواروت ثیرنسئو)ووو

دهسور وت وعوژنتی یولوجودودروونشانولیووولطالعاتلقایس ونتایجواینولطالع و اوسایروووو.عسد(و  وع وانو هترینوآغا گرهاون اخت ونسنس

و.و ودهایوخارجیوهاووواروتیپو یشتروا وارقام،وواریت ویور ونیونسئهایولطالع جمعیت
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وSCoTو-بو،RAPDو-ها برای نشانگرهای الفنمودار پراکنش ژنوتیپ .4شکل 

Figure 4. Distribution diagram of genotypes: a-RAPD, b- SCoT markers 

نهرو ا ک،وووو-13 رنس،وووو-12 م،وووو-11سیرجان،وووو-10ررلان،وووو-9 ها اد،وووو-8ا رروئ،وووو-7تفت،وووو-6یزد،وووو-5سر یش ،وووو-4نهق سان،وووو-3خوسف،وووو-2 یرج س،وووو-1

ولاهانو-16راور،وو-15 افت،وو-14

1- Birjand, 2- Khusf, 3- Nehbandan, 4- Sarbishe, 5- Yazd, 6- Taft, 7- Abarkoh, 8- Bahabad, 9- Kerman, 10- 

Sirjan, 11- Bam, 12- Zarand, 13- Shahr Babak, 14- Baft, 15- Ravar, 16- Mahan. 

 

وویوا ی،وار یدرصسوچ سن لوو2/43وو(،Sharangi et al., 2024)ووه سووزیگش ووت یواروو10ووی ویت وعوژنتووی  وع وانولثا ودرو ررس

و3/30(،ووy et al., 2021Choudhar)ووزی،وس وتودئوگش یدرصسوچ سن لوو34/64(،ووet al., 2025 Akhtar)ووزیگش ووپیژنوتوو23

 Sharangi et)ووزیرقموگش وو18ووو یدرصسوچ سن لوو46/70وو(،وChoudhary et al., 2019)وووزیگش ووپویژنوتوو24،وویدرصسوچ سن ل

al., 2024،)ویر ونوویلوردولطالع وویهاتویدروجمعووی یت وعوژنتووزانیلوووجینتاوونی اوتوج و  واووووودستوآلس  و یودرصسوچ سن لوو1/81وو

و25/9درولطالعاتولختلفووووزین  وا ایوهروآغا گرونسئوووریت ثویتعسادونوارهاوواست.وووهایولوردولطالع وذررونسئودرو الا الاتروا وجمعیت

است.ولقساروووویر ونوویا ولطالع ووشتریگزارشونسئواستور و (ووet al., 2025 Akhtar،وهفتونوارو)(Sharangi et al., 2024نوارو)

،و) را رو اوووSCoTرمیو یشتروا ونشان روو(وو46/0،و) را رو اوووRAPD(ودرونشان رووPICلتوسطوناخصولحتوایواطلاعاتوچ سن لیو)

 aالف 

 b ب
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یونشان ریورارآلسووووده سئنشانوو5/0تاوووو25/0یونشان ریو سیارورارآلس،و ینووده سئنشانوو5/0 زرگتروا ووووPIC ود.وناخصوو(وو38/0

ووووو43/0(.و اوتوج و  وآن  ولتوسطواینوناخصو)Wei et al., 2005یونشان ریو اورارآلسیورمواستو)ده سئنشانووو25/0رمتروا وو

آغا گرهاییوو.وو ود،ولذاودرواینولطالع ونشان رهاورارآلسو ودنس،والاو سیارورارآلسونقودنسوو25/0-50/0(ودروهرودوونشان رودرولحسودئوو38/0

هاوتوانودرولطالعاتوآتیوا وآنولیوووورردنوفواصلوژنتی یودارنسووتواناییو یشتریودرولشخصووو،راوایوادور  سووPICر و یشترینولقساروو

وونویو ود،ولذاواووشتری ووSCoTووینسقتو  وآغا گرهاوویلقساروانسرووRAPDووی گرهادروآغاووPICناخصوووو   یاستفادئوررد.و اوتوج و  وا

ووتوانویو،ونمSCoTنسقتو  ووووRAPDنشان رووووترنییدقتوپاوولی  ودلوو نیدانت،ولووهاتیجمعووزیودروتماووی الاترووییراراووینشان روانسر

وویده سئآغا گرونشانوووکیوویو راووPICووینمود.و  وطورورلولقسارو الاوویلعرفووزیگش وویهاتیجمعووزیدروتماووی  وطوروقاطعوآنراونشان رو هتر

تماووی الاووییرارآ درو لوویهاپیوژنوتووزیآنهاو استفادئو لوو انسیولوردو پووتوانویوو لشا  و لطالعاتو جهتو راو نمودوووش هادیآنهاو

(Thimmappaiah et al., 2009وو)درولوموعو اوتوج و  و الا ودنولقسارووPICرایوارثروآغا گرهایواستفادئونسئو)  وطورولتوسطوووو 

لیوو38/0ا ووووشتری  نظرو نشان ر(،و  و دوو هرو لتوسطوودرو لقادیرو دانت س.و تشخیصوچ سن لیو درو لطلو یو تواناییو آغا گرهاو اینو رسسو

 یشترو ود.ووووRAPDنسقتو  ونشان رووووSCoT(ودرونشان رووMI(وووناخصونشان ریو)EMRهایونسقتوچ سن لیولوثرو)ناخص

ده س.وناخصووهاو  ونوعیوراراییوآغا گرهایو  وراررفت ودروآ لایشووودرونتیو وراراییونشان رهاوراونشانولیویواینوناخصوهم 

دستوآلسئو ست یوداردووولقسارو الایوآنووهایوچ سن لو  ویوآغا گرهاواستور و  وتعسادونوارو(و رآوردیول اسبوا ورارایMIنشان ریو)

یواطلاعاتو یشتروا وژنومو اوور  سئ ودنوناخصونشان ریو یانو یادوورارورفت واست.یوپونشو یادوژنومو اوآغا گرهایو  وده سئنشان

ووSCoT(ونیزودرونشان روRP(.وناخصوقسرتوتف یکو)Milbourne et al., 1997توج و  وتولیسوتعسادو یشترونواروچ سن لواستو)

(واست،و یراوهموا وتعسادوافرادودارایوRP ود.و هترینوناخصو رایوانتخابوآغا گرول اسب،وناخصوقسرتوتف یکو)ووRAPD یشتروا وو

دهسوووهرووا وهموراونشانولیوووهاتیناخصوقسرتوتف یک،وتواناییویکونشان رودروتف یکوجمع.ووپذیردنواروووهموا وتعسادوآللوتأثیرولیو

تواناییو یشتریودروتم اینوناخصو الاترو انس،ویع یو راوداردو)ووهاتیجمعووزییچ ولقسارو درونشان روو(.ووKayis et al., 2010ا وهمو

RAPDووآغا گرووRD9وودرونشان روو(وو14/3)ووSCOTآغا گرووSC11 ونیتر  وع وانول اسبوووکیناخصوقسرتوتف وونیالاتر او (وو25/6)وو

ووزویهاونناخصوووی ررسویوژنومودروارتقاطوهستوووا وطرفوی او خشورسونونسئوووSCoTآغا گرهاون اخت ونسنس.و اوتوج و  وآن  ونشان رو

اووییراراوویده سئنشان لذاونشان رووووزیگش وویهاتیجمعووزینشان رودروتماوونی الاترو ووتمایزووووووکیدروتف وویشتری ووییتواناووSCoT ود،و

وSCoTر ونشان روووورسسی  ونظرولوودرولوموعلطالع ون اخت ونس.وووونویدرواوویراودانت سووولذاونشان رو هتروو ری سیا ووووزیگش وویهاتیجمع

وونویواستور وایوو سانولع وونیعملونمودووواووRAPD هتروا ونشان رووووRPوووووEMR،ووMI،ووPICوویها  وطورولتوسطوا ونظروناخصو

ووسیلاتروهاونشانودادور و رواساس ود.و ررسیوفاصل وژنتی یو ینوجمعیتوRAPDتروا ونشان رولوف وزیگش ویهاتیدروجمعونشان ر

استانوووونهرهایوووواستانوررلاننهرهایوولر وطو  وووویهاتیژنتی یو ینوجمعوونقاهتوونیترشی وو،RAPDوویهاتشا  وحاصلوا ودادئ

وونهرهایواستانوواستانوررلانوونهرهایوولر وطو  وووویهاتیژنتی یو ینوجمعوو یشترینونقاهتوو،SCoTوویهاوو رواساسودادئووزدی

وونویوژنتی یو ووونقاهتووونویرمتر،ووSCoTوووووRAPDوویهادستوآلسئوا ودادئتشا  و  ووسیلشاهسئونس.و رواساسولاتروویخراسانوج و 

ویو یژنتوویاصل راروفووی وایر وتاواوودهسیوالرونشانولوونیدستوآلس.واررلانو  ووو-ووزدیاستانوووووووزدیووو-وویاستانوخراسانوج و وویهاتیجمع

قراروداد.ووویلوردوواراووسیراو اویاخون ووی یحاصلوا وتوزوجیترونتا یلطالع ودقوی راو نینمودئواست،ولوتیتقعوییاویجغرافویا وفاصل 

هایواستانوخراسانوولتوسطوضریبوتشا  ودرودرونوجمعیتووو،RAPDهایونشان روو ررسیولاتریسوتشا  ونشانودادور و رواساسودادئ

استانوررلان،واستانوووو-هایواستانوخراسانوج و یوو یشتروا ولتوسطوضریبوتشا  و ینوجمعیتوووواستانویزدووج و ی،واستانوررلان
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است.و رواساسوو(وو0/و42ووووو35/0،وو39/0درولقا لوووو59/0ووووو49/0،وو42/0)وووواستانویزدووو-استانوررلانووووووواستانویزدوو-خراسانوج و یوو

 یشترووووواستانویزدوواستانوخراسانوج و ی،واستانوررلانس ووهایوونیزولتوسطوضریبوتشا  ودرودرونوجمعیتووSCoTهایونشان روودادئ

وو-واستانویزد،واستانوررلانوووو-استانوررلان،واستانوخراسانوج و یوووو-هایواستانوخراسانوج و یووا ولتوسطوضریبوتشا  و ینوجمعیت

درووووSCoTنشان روو رواساسولاتریسوتشا  ،وواست.و  وطورورلوو(وو53/0ووووو38/0،وو56/0درولقا لوووو57/0ووووو55/0،وو62/0)وواستانویزد

درولقا لوووو55/0،وو62/0)راو یشترو رآوردونمودوواستانویزد(وووو)  واستث ایهایودرونوهرواستانوولقسارونقاهتو ینوجمعیتوو،RAPDلقایس وو

واستانوررلانوو-هایوخراسانوج و یوورسس.ولیزانوتشا  وژنتی یوجمعیتووولذاونشان رو هتریوا واینوحیثو  ونظرولیو(وو49/0،وو42/0

هایودرونواستانوررلانواست.وعلتواینوالرونایسو  ودلیلوگستردگیووسیعوجغرافیاییواستانوو یشتروا ولیزانوتشا  وژنتی یوجمعیتو

 انس.وضریبوهمقست یوروف تیکوووو  ونوعیوجا واییو ذروررلانووولراوداتوتواریو ینونهرونسانواستانوررلانو اوخراسانوج و یوو

؛و  ا راینونتایجوحاصلوا ونت ودنوریفیتو را شودانشانوا ول اسب (83/0ووووو78/0)  وترتیبووووSCoTوووووRAPDدروهرودوونشان روو

(و ینووr=-23/0داریو) را رو اووتاوحسو الاییولطا قتودارد.وآ لونولانتلونشانودادور وهمقست یولع یتشا  ووایووولاتریسووون وتوزی وخ

هایوتحتولطالع و  وووجودونسانت.و  وعقارتودی رواینودوونشان رودروتف یکوجمعیتووSCoTووووRAPDنشان روودوولاتریسوتشا  وو

درو(وووپ جوخون و)SCoTنشان روودرووس و)وو  ووراهایوگش یزولوردولطالع ووجمعیتوو،اییوخون ون لولتفاوتیوعملونمودنس.وتوزی و

هایولتعل و  ویکواستانودروو،و  وطورورلوجمعیتوRAPDهایووایودادئ  سیونمود.و رواساسوتوزی وخون و(وگروئوRAPDنشان روو

هایولختلفودروتانهایولتعل و  واسونودور وجمعیتیکوخون وووحتیویکو یرخون وقراروگرفت س.والقت ولواردوانسریونیزودیسئولی

هایولتفاوتوقراروگرفت س.و  وع وانولثا ودروخون وپ ومویکوجمعیتووهایولتعل و  ویکواستانودروخون وهایولشا  وووجمعیتوخون و

ا واستانویزد،ودووجمعیتوا واستانوخراسانوج و یووونشوجمعیتوا واستانوررلانودرویکوخون وقراروگرفت س.و  وطورورل،وقرارگرفتنوو

هاوووویرخون وووواراویوسایروخون و یرج سودرودرونویکوخون وووحتیو وو- افتوووخوسفوو- رنس،وسیرجانوووو-یزد،وررلانوووو- ها ادوو

  سیول اسقیوایوگروئیوخون ور سوووتوزی دهسور و  وطورورلوقرا توژنتی یوا ونزدی یوجغرافیاییوتقعیتولیهاونشانولی یرخون و

هایورگیریوجمعیتوسر یش ودرویکوخون ولوزاونشانوا وتفاوتواینوجمعیتو اوسایروجمعیتوهاوراو  ونمایشوگذانت واست.وقراا ودادئ

خراسانوج و یودارد.وسر یش و اورمترینولیان ینودلایوسالان ودرواستانوخراسانوج و یوسردترینونهرستانواینواستانواستوووتفاوتوو

هایو،وجمعیتSCoTهایووایودادئهاونایسوهمینواقلیمولتفاوتوآنو انس.و رواساسوتوزی وخون وژنتی یواینوجمعیتو اوسایروجمعیت

هایواستانوررلانوویودوموفقطوجمعیتلتعل و  ویکواستانودرویکوخون وووحتیویکو یرخون وقراروگرفت س.و  وع وانولثا ودروخون و

جمعیتو رنسوووو،SCoTهایووهایولر وطو  واستانوخراسانوج و یوهم ودرویکوخون وقراروگرفت س.و رواساسودادئقراروگرفت سوووجمعیت

هاو ودووودرویکوخون ولوزاوقراروگرفت.وقرارگرفتنویکویاودووجمعیتوا واستانولتفاوتودرویکو یرخون وولتفاوتوا وسایروجمعیت

نیوا ویکونقط و  ونقط ووژیتوانسوجا واییو ذورویاخزان و سیاروانسکواستووو رواصلولوضوعوتاثیرورمیودارد.وی یوا ودلایلواینوالرولی

وول شاءوهایو اوو.وقرارگرفتنوجمعیت انسهاوواختلاطو ذوروووهمچ ینوخاست ائولشترکوجمعیتووها،دی رویاوهمانوجریانوژنیو ینوجمعیت

ایوا وتقادلاتوژنتی یو ینول اط ولختلفو انسور و اوتوج و  ولاهیتولصرفیوتوانسونشان وهایوی سانولیجغرافیاییولختلفودروگروئ

دوریوووووSCoTهایونشان روومواستواینواستور و رواساسودادئقزیودوروا وانتظارونیست.وآنچ ولسلّگیائوگش یزو  وع وانویکوس

ژنتی یوجمعیتو قرا تو تقعیّتو وو اعثو استو تاثیرگذارو ودئو ژنتی یو نزدی یو وو نزدی یونزدی یوجغرافیاییو رودوریو ا و هایوگش یزو

هایولختلفیولان سودووگروئواصلیوهایولوردولطالع وراودروگروئایوتوسطوسایرولحققینوژنوتیپوجغرافیاییوگشت واست.وتوزی وخون و

(Sharangi et al., 2024; Akhtar et al., 2025وو،)(س وگروئوZabet et al., 2025وووو)گروئو)چهارووChoudhary et al., 
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2019; Choudhary et al., 2021نسقتو  ولطالع ووهاووو یرخون ووهاتعسادوخون و  سیونمودئواستور ونشانوا ورمتر ودنو(وگروئ

  سیونقشودانت وووآنچ ولسلمّواستواینواستور ووهاوووتعسادوآنهاودرواینوگروئر ونیودارد.ونایانوذررواستور ولتفاوتو ودنوژنوتیپو

هایوگش یزولوردوودستوآلس،ونیزودلالتو رو یشترو ودنوت وعوژنتی یوجمعیتیو یشتریو)پ جوخون (ور وطیواینوتحقی و  وتعسادوخون و

هاووده سور ونشان رهایوحاضروفواصلوژنتی یوراولطا  و اوفاصل وجغرافیاییو ینوجمعیتلطالع ودارد.ولوموعواینونتایجونشانولی

لطرحوگردیسودروتحقی ور ونیوصسقوو(ووWright, 1943)انسووو  ا راینوفرضوجسایشو  وواسط وفاصل ور وتوسطورایتووتخمینو دئ

هاوا ونظرولوقعیتوجغرافیاییووهایوژنتی یواطلاعاتونسقتا وخو یوا ولیزانودوریویاونزدی یوجمعیتور س.و سینوترتیبو ررسیونقاهتولی

هایوگش یزواستوو یشتروا وت وعوژنتی یودرونوجمعیتهایوگش یزووجمعیتوت وعو ینوور ونیونشانودادور وووودهس.ولطالع دستولیوهاو  وآن

هاییونیزووجودووالاوپژوهشوو(؛Diederichsen et al., 1996; Etesami et al., 2020هاییووجودوداردو)وودرواینولوردونیزوگزارشو

 Sharangi et al., 2024; López et al., 2009; Akhtarانسو)هایوگش یزوگزارشورردئداردور وت وعورمتریوراو ینوجمعیت

et al., 2025; Choudhary et al., 2021پای وژنتی یولشترکووراو اووهاووهاونسقتو  و ینوجمعیتودرونوجمعیتووت وعوورمتر ودن(.وو

ع وانوسقزیوووادوی وخوراریوووداروییودرول اط ور وگش یزو  آنواییوانس.وا ووتوارتو ذروگش یزووودگرگش یواینوگیائولر وطودانست 

توانسووانسووواینوالرولیوهایواینوگیائوا وطری ولهاجرتو)توسطوانسان(ودرول اط ولختلفوگسترشویافت و،وجمعیتگردداستفادئولیلختلفوو

(.وتشا  وژنتی یورمو ینووLópez et al., 2009هایوگش یزو انسو)هاونسقتو  ودرونوجمعیتو اعثوت وعوژنتی یورمترو ینوجمعیتو

گیریواستفادئوررد.وهاوجهتودورگتوانوا وآنودهسور ودروصورتودانتنوصفاتولطلوبولیهایولختلفونشانولیهایواستانجمعیت

چراور ووالسینو اوووو؛ترو یسو الاواستفادئوا ووالسی یواستور ودارایورمترینوخویشاونسیو ان سهایودستیا یو  وقسرتوهی یوا وروشو

چ ینودروصورتوا و ینورفتنووایوادور  س.وهمووترتوان سوهیقریسهاییو اوعمل ردو الاپذیریو الاتروووفاصل وژنتی یو یشترولیوقسرتوتف یکو

ورمترینونقاهتوووRAPDتوانسوجهتوایوادوت وعولوردواستفادئوقراروگیرد.و اوتوج و  وآن  و رواساسونشان رووگیریولیوت وعواولی ودورگ

هایو یرج سووژنتی یو ینوجمعیتوورمترینونقاهتووSCoT مووو رواساسونشان روووو- ها ادووو ها ادوووو–هایوسر یش ووژنتی یو ینوجمعیت

هایوهایوفوقوراوجهتوتلاقیوتوانوجمعیتنشان رهاولیووو رنسووجودودانت،ولذاو اوتوج و  ولوموعوو-یزدووو ها ادوووو– ها اد،و یرج سوووو-

لعلومواستور وجمعیتوووویوفوقنسئهایوتوصی جستنوا وهترو یسوتوصی وررد.و اودقتودروتلاقیاولی و  ول ظوروایوادوت وعووو هرئ

هاودرورارهایووهاودارنسووولذاواستفادئوا واینوجمعیت ها ادووو یرج سورمترینونقاهتوژنتی یوراودروارثرولواقعونسقتو  وسایروجمعیت

گردد.ودرورلو هترینوتلاقیوجهتوحصو وحسارثروهترو یسوسر یش و×ولها ادووو ها ادو×و مون اخت ونس.و روونژادیوآتیوتوصی ولیو  و

درصسوا وواریانسورلوراوتوجی ورردنس.وووو97/52ووووو82/50پ جولولف واو ووووSCoTوووووRAPDدستوآلسئوا ونشان رووهایو  اساسودادئو

واریانسوتوسطوچ سولولف واصلیوا تساییووجودونسارد.ودرو ررسیوت وعوژنتی یو اوو الاییوا ووهایولول ولیوال انوتوجی ولقادیروورودادئد

هایولول ولیو هترینوحالتواینواستور ونشان رهاوتو یعوی  واختووول اسقیودروسطحورلوژنومودانت و ان سوتاو توان سوواستفادئوا ودادئ

هاورموهمقست یو ینوآنووو،هایولختلفوژنوموانتخابونسئو ان سورلوژنوموراوپونشوده س.و  ا راینودروصورتیور وآغا گرهاوا و خشو

(.ونموداروپرار شووMohammadi, 2006هایو یشتریوجهتوتوجی وتغییراتورلونیا واستو)خواهسو ودووودرونتیو و  وتعسادولولف و

  وعقارتووووایووولطا  و اولاتریسوتشا  و ود.رودنسروگراموحاصلوا وتوزی وخون وهاولطا  و اوتو یعوآنهاودنشانودادور وتو یعوجمعیت

هاودرووپرار سگیوجمعیتیوهمو ودنس.ووایوووتوزی و  ولختصاتواصلیوتاوحسو یادیوتأییسر  سئدستوآلسئوا وتوزی وخون ودی رونتایجو  و

جمعیت درو ژنتی یو ت وعو وجودو دی رو نمودارو ارو لختلفو گش یزوونواحیو لطالع ووهایو جمعیتلوردو پرار شو نمودارو نمود.و تأییسو هاووراو

هاوترسیمووایوراوتاوحسودیوتاییسوررد،ولی نو اوتوج و  وای   واینونمودارو رواساسوتمالیولولف دستوآلسئوا وتوزی وخون   سیو  وگروئ
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ایور وا وتماموت وعولوجودو ینوونمایسووو  ا راینوتوزی وخون ونمیووهاواستفادئگردد،ولذاوا وتماموت وعوژنتی یولوجودو ینوجمعیتنمی

ودهس.وتریوراونسقتو  واینوروشوارائ ولیوتروووجالع  سیوراللر س،وگروئلیوهاواستفادئجمعیت

هایوگش یزوراوا وی سی رولتمایزور  سووو  وخو یوتوانست سوجمعیتوواستفادئلوردوونتایجونشانودادور وآغا گرهایوو:  گیرینتیجه

لی پیش هادو دادنس.و نشانو لطلو یو آغا گرهایووراراییو ا و آتیو لطالعاتو درو تاو نشان روووووووSC11وووووRD9نودو ر ارووووSCoTا و درو

گردد.و  و استفادئو دارنس،و دقتو یشتریو ر و نشان رهاینشان رهاییو آلیزیووطوروو  وووواستفادئلوردووووطورورلو ووژنتی یووت وعوولوفقیتو

نشان رهاوووواینوووا وواستفادئوو انسئوولشاهسئووژنتی یوووروا طوووو  سیووخون ال ویووووا ووونشانودادووووراوویولوردولطالع ووهاجمعیتووپرار سگی

ج سو×و ها اد،و یرج سو×ویزدووو ها ادو×ووسر یش و×و ها ادووو ها ادو×و م،و یروولان سهایودورووتوانونسقتو  وانواموتلاقیو ینوجمعیتلی

و.واقسامونمود رنسوجهتوحصو وحسارثروت وعوووهترو یسو

هموچ ینوووویاصنلاحونقاتاتولول ولووشن ائیدلسنو وآ لاوهم ارخودوراوا وویلراتبوتشن روووقسردانوسن سگانینو  :سپااسپگزاری

و.دارنسیا را ولورج سیدانش ائو و،یدانش سئورشاور و،یاهیگوکیووژنتوسیهم ارانولحترلشانودروگروئوتول

 

 منابع 

الیرلحمسوو،اعتصالیولحمسجواد )ووئرضا ادوو،ناجیو تودئ1399علیرضاو ژنتی یو ت وعو نشان روو(و ررسیو ا و استفادئو گش یزو او هایو ولیو

و.و،وایرانتهرانوهفتمینور  رئوللیو یستون اسیوووعلوموطقیعیوایران،و.SCoTولول ولی

وصفح .وو347(.وتولیسوووفرآوریوگیاهانودارویی.وجلسواو ،ونررتو  ونشر،وانتشاراتوآستانوقسسورضوی،ولشهس.و1388)ورضاوالیس ی یو

ووووویومینوونینووویهارار ردوپژوهشووویللووشیهماوونی ردان ونهاونس.واولووزی(وگش 1400)وو یلرضوویفرنت ،ولهرا ووویعقو یوون،یحسوویخسرو

و.وورانی(،ونهاونس،وهمسان،وازیگش وتی) اولحوروییداروواهانیدروتوسع وگویرشاور 

(و ررسیووضعیتوتولیسوووتوارتوگش یزودروجهانوووایران.واولینوهمایشو1400للشیوحمیسئ،وخسرویوحسینو)الرادیو هوووعلی،والین

و.وورانیاوو،وهایونوینونیمیووورشاور یودروتوسع وگیاهانوداروییو) اولحوریتوگش یز(.ونهاونس،وهمسانللیورار ردوپژوهش

ر  رئوعلومو راعتووواصلاحوووونی.ونهمی ویت وعوژنتووی ررسووسگائیا ودوویلول ولوویهادادئوولیووتحلوو ی(وتوز1385ا ولقاسمو)ووسیسوویلحمس

 تهران،وایران.ووو.ورانینقاتاتوا

جعفرآقاوویناد جلا ،و صقاو ع سلووییسولما ،و )وویقیلحمس،و و ررس1402 ا کو ژنتووی(و جمعووی رخووی یت وعو ووزویگش وویهاتیا و

(Coriandrum sativum L.وو)وو،ویو راعوواهانی.وپژوهش ال واصلاحوگیوو راعووی یلورفولوژووک،یا ولحاظووصفاتوف ولوژوورانیا

و.103-112و،(47)و15
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