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هاي نخود زراعي بومي ايران با استفاده از  بررسي تنوع ژنتيكي توده

  ISSRنشانگر ملكولي 
  2، كيانوش چقاميرزا1*فرزانه فاضلي

  
يار گروه پژوهشي  و استاد آموخته كارشناسي ارشد اصلاح نباتات دانشترتيب به -2و1

  انشاهدانشكده كشاورزي، دانشگاه رازي كرم بيوتكنولوژي مقاومت به خشكي
 farzanehfazeli@yahoo.com :نويسنده مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي *

  )8/12/89 :تاريخ پذيرش -  23/3/89 :تاريخ دريافت(

  

هاي مهم و ضروري در  از فعاليت) پلاسم ژرم(بندي ذخاير توارثي  شناخت تنوع ژنتيكي و طبقه
 99به منظور ارزيابي تنوع ژنتيكي در . باشد نژادي و مديريت حفظ ذخاير ژنتيكي گياهان مي به

 ISSRآغازگر  21هاي ژني با استفاده از  توده بومي ايران و پنج رقم نخود زراعي تكثير مكان
قطعه چند شكل  257ها و ارقام توليد شدند  اي كه در كل توده قطعه 361از تعداد . انجام شد

ترين  متفاوت بودند و اطلاع بخش آغازگربه ازاء هر  22تا  6تعداد باندهاي چندشكل از . دبودن
 43/6و شاخص نشانگر بين  6/0تا  15/0بين  PICمقادير . بود UBC864مكان ژني مربوط به آغازگر 

هاي شماره  ها مشخص كرد كه توده ماتريس تشابه داده. در نوسان بودند آغازگردر هر  31/60تا 
كه كمترين ميزان تشابه مربوط به  ، در حاليدرصد 97داراي بيشترين تشابه به ميزان  94و  93

و با استفاده  UPGMAاي به روش  تجزيه خوشه. بود درصد 54به ميزان  66و  10هاي شماره  توده
زير . بندي كرد توده و رقم را در پانزده گروه مجزا گروه Jaccard 104از ضريب تشابه 

نتايج حاصل نشان . هاي اصلي با مقادير بالاي بوت استراپ تأييد شدندهاي درون خوشه گروه
يك سيستم نشانگري قابل اطمينان براي آشكارسازي سطح بالايي از  ISSRداد كه نشانگر 

هاي  ن ابزار مفيدي براي بررسي تنوع ژنتيكي نمونهتواند بعنوا رو مي چندشكلي است و از اين
پلاسم نخود مورد استفاده قرار  گياهي، راهنمايي در مطالعات اصلاحي آينده و مديريت ژرم

  .گيرد
  
  

شود ايران از جمله منشأهاي آن است  نخود يكي از گياهان تيره حبوبات بوده كه گفته مي
 1×109كروموزوم مجزا محتوي 8و داراي ) x2 =n2 ()20=16(نخود گياهي ديپلوئيد ). 1(

هاي اين گياهان اغلب خودگشن بوده و استثنائاً در بعضي  گل) 18(باشد  مي DNAجفت باز 
هاي نسبتاً بزرگ و رنگي هستند، به ميزان زيادي دگرگشني هم  ها كه داراي گلبرگ از جنس

 6/24تا  15ني، دانه نخود حاوي ها و مواد معد علاوه بر انواع ويتامين). 4(شود  مشاهده مي
   9ميليون هكتار و توليد سالانه جهاني  11درصد پروتئين بوده و از سطح زير كشت جهاني 

  
  
  

  ژنتيك نوين
  1390 تابستان، 2 ، شمارهششمدوره 

  97- 104 صفحه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ،استراپ بوت

  ،تنوع ژنتيكي
  ،چندشكلي

  ،نخود
  ISSRگر ملكولي نشان

 
 

 چكيده

 هاي كليدي واژه

 مقدمه
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تن متعلق  222460هکتار و  624894، به ترتیب )10(میلیون تن 

هاي مهم طی چند دهه گذشته در  یکی از یافته). 5(به ایران است 

زمینه اصلاح نباتات، شناخت وجود سرمایه عظیم تنوع ژنتیکی در 

براي استفاده مناسب از این سرمایه عظیم، ). 28(گیاهان بوده است 

پلاسم، از اهمیت  اطلاع از ماهیت و میزان تنوع موجود در ژرم

تخمین میزان تنوع ژنتیکی به ). 21(بسیار زیادي برخوردار است 

اي و اساسی در نگهداري و حفاظت  هاي پایه عنوان یکی از گام

به ). 3(نژادي است  همواد ژنتیکی در بانک بذر و اجراي برنامه ب

ت مؤثر و حفظ یریمد يبرا یکیتنوع ژنت یابیگر ارزیعبارت د

 يدارا ينژاد به يها برنامه ين اجرایپلاسم و همچن منابع ژرم

والدینی که از لحاظ ژنتیکی ). 15(باشد  یم یت فراوانیاهم

کنند و  متفاوت هستند هیبریدهایی با هتروزیس بیشتر تولید می

. دهند ترکیب متجاوز را افزایش می آوردن نتاج نواحتمال به دست 

پلاسم به  بندي ژرم از طرف دیگر تعیین مشخصات و گروه

گیري از  کاري در نمونه دهد تا از دوباره گران امکان می اصلاح

ن تنوع انواع ین ایبه منظور تخم). 21(ها خوداري نمایند  جمعیت

استفاده  یاهین گگرا توسط اصلاح ينشانگر يها ستمیاز س یمختلف

 يتوان به نشانگرها یکه از جمله آنها م) 17(شوند  یم

از جمله ). 22(اشاره کرد  یو ملکول ییایمیوشی، بیکیمورفولوژ

توان به  که تا کنون بکار گرفته شده است می یهای نشانگر

ها، ایزوزایم
1AFLPs ،

2RAPDs  ،
3RFLPs  و میکروساتیلت اشاره

ن یاز ا یج حاکینتا) 2002(و همکاران   Iruelaدر مطالعه). 2(کرد 

در  یکیتنوع ژنت يزیآمتیطور موفق   به یمولکول يبود که نشانگرها

تر از ن تنوع بزرگیکه ا يطور کنند به یرا آشکار م ینخود زراع

 يهانیا پروتئیها میزوزایتوسط ا یبود که در مطالعات قبل یتنوع

ينشانگرها) 1997(و همکاران  Lu. بذر آشکار شده بود يا رهیذخ

RFLP بر  یمبتن يو نشانگرهاPCR یکیتنوع ژنت یبررس يرا برا 

ن بود یاز ا یج حاکینتا. استفاده کردند یپ نخود فرنگیژنوت 10در 

کمتر از تنوع  RFLPبه دست آمده از نشانگر  یکیکه تنوع ژنت

ن ج نشان از آینتا. بود PCRبر  یمبتن يهاحاصل از روش یکیژنت

ن روش یگزیتوانند جایم PCRبر  یمبتن يهاداشت که روش

                                                          
1 Amplified Fragment Lenght Polymorphism
2 Random Amplified Polymorphic DNA
3 Restriction Fragment Length Polymorphism

RFLP ستم ینکه سیبا توجه به ا. شوند یکیتنوع ژنت یدر بررس

گر، یشگاه دیشگاه به آزمایک آزمایاز  RAPDينشاگر

بر  نهیگران و هزAFLPيستم نشاگریدارد و س یکم يریپذ تکرار

يستم نشاگریز سیاست و ن
4SSR یه از توالیاولاز به اطلاعات ین 

آغازگر دارد،  یجهت طراح يتکرار یمورد هدف دو طرف نواح

ISSRيستم نشاگریلذا س
5
ها غلبه کند  تین محدودیتواند بر ا یم 

نسبت به  يتر راحت يساز شتر و آشکاریب یشکل زان چندیو م

 يالگو ISSRنشانگر ). 26(گر داشته باشد ید یملکول ينشاگرها

کند، که  ید میتول RAPDبت به نشانگر نس يتر دهیچیپ ينشانگر

 یص ارقام زراعیبانک ژن و تشخ يت نژادهاین خصوصییتع يبرا

 Bebeliو Terzopoulos). 6(شود  یشاوند استفاده مینسبتاً خو

با  ياترانهیمد يباقلا يهاتیجمع یکیز تنوع ژنتیدر آنال) 2008(

 يهاباندآغازگر استفاده کردند که درصد  4، از  ISSRنشانگر 

 AFLPو  RAPDشتر از ین مطالعه بیشکل مشاهده شده در ا چند

به ) 2008(و همکاران  KatachalamVen. بود یدر مطالعات قبل

پ و روابط یص ژنوتی، تشخDNAیچندشکل يمنظور آشکارساز

يموز هند يرقم تجار 21ن یک بیلوژنتیف
6
 10آغازگر  50از  

ن یا. استفاده کردند ISSRآغازگر  12و  RAPDيدینوکلئوت

 يهاباند درصد 73/56و  15/60ب ین ارقام به ترتیها بآغازگر

دهد یآشکار کردند که نشان م ISSRو  RAPDيچندشکل را برا

با وجود . دارند ییص بالاین دو نشانگر مشابهند و قدرت تشخیا

 12که فقط  يطور تر هستند بهقدرتمند ISSRيهان نشانگریا

 50که  یاز است در حالیمجزا مورد ن يهاجاد دادهیا يآغازگر برا

و  Souframanien. ن منظور استفاده شدیا يبرا RAPDآغازگر 

 18یکیتنوع ژنت یبررس يبرا يا در مطالعه) 2004(همکاران 

را مورد استفاده  ISSRو  RAPDياه، نشانگرهایپ نخود سیژنوت

 16ده توسط آشکار ش یج نشان داد که چندشکلینتا. قرار دادند

ياریآغازگر اخت 25سه با یدر مقا) درصد ISSR)4/57آغازگر 

RAPD)7/42 درصد (شتر بودیب .Rao  و همکاران)در ) 2007

رقم نخود  19ن یب یکیروابط ژنت يساز به منظور آشکار يامطالعه

استفاده  ISSRو  RAPDي، از نشانگرهاینژاد وحش 5و  یزراع

                                                          
4 Simple Sequence Repeat
5 Inter Simple Sequence Repeat
6 Indian Banana
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آغازگر چندشکل  6با  ینشان داد که حت ISSRتجزیه. کردند

که  یشود در حالیحاصل م یکیاز تنوع ژنت يقابل اعتماد یابیارز

  .باشدیلازم م RAPDيآغازگر برا 30باً یتقر

و حفظ  یابیبه منظور ارز) 2004(و همکاران  Wuدر مطالعه 

در معرض خطر برنج گونه گرانولاتا،  یوحش يها گونه

 درصد 73/56و  15/60ب یبه ترت ISSRو  RAPDيآغازگرها

ن دو نشانگر یچندشکل آشکار کردند که نشان داد که ا يباندها

 یج حاکین نتایبا وجود ا. دارند ییص بالایمشابهند و قدرت تشخ

که  يطور قدرتمندتر هستند به ISSRين بود که نشانگرهایاز ا

است و در از یمجزا مورد ن يها جاد دادهیا يآغازگر برا 12فقط 

ن یا. ن منظور استفاده شدیا يبرا RAPDآغازگر  50که  یحال

 يعلاوه بر مناسب بودن برا ISSRدهد که نشانگر  یق نشان میحقا

ن یو ب يا ، جهت مطالعه روابط درون گونهیکیمطالعه تنوع ژنت

لذا هدف از . ت استیبا اهم یاهیگ يها و اصلاح گونه يا گونه

 يموجود در هسته مرکز یکین تنوع ژنتییو تع یابیارز ین بررسیا

ارقام نخود با استفاده از نشانگر  یران و برخیا یبوم يها توده

  . بود ISSRیملکول

  

توده نخود  99شامل  ین بررسیا یاهیدر مطالعه حاضر مواد گ

قات یافت شده از بانک ژن مؤسسه تحقیدر یپ کابلیت یزراع

آرمان، جم، (رقم شاهد  5نهال و بذر کرج به همراه ه یاصلاح و ته

به صورت بالک از  یژنوم DNA. بود) ILC-482ج و یونیهاشم، ب

 3- 4افته در گلدان و در مرحله یرشد  يها اهچهیبافت برگ گ

افته یر ییبا استفاده از روش تغ) اهچه از هر نمونهیگ 4(یبرگ

7CTAB)19 (يها نمونه. استخراج شدDNA  استخراج شده

در طول  يبا اسپکتروفتومتر یفیو ک یق کمیدق يها یابیجهت ارز

بر اساس . نانومتر مورد سنجش قرار گرفتند 280و  260موج 

 10تا غلظت DNAيها نمونه يج روش اسپکتروفتومترینتا

 يا رهیق شدند و سپس در واکنش زنجیتر رقیکرولینانوگرم در م

(مراز  یپل
8PCR (21مشخصات کامل . ه قرار گرفتندمورد استفاد 

  . ده استیدرج گرد 1مورد استفاده در جدول  ISSRآغازگر 

                                                          
7 Cethyl Trimethyl Ammonium Bromide
8 Polymerase Chain Reaction

  ISSRبا استفاده از نشانگر  یتوده و رقم نخود زراع 104یج حاصل از بررسینتا - 1جدول      

  آغازگرنام
  توالی آغازگر

)'3      '5(

  دماي اتصال

آغازگر

تعداد کل

باندها

  باندتعداد 

چند شکل

درصد چند شکلی 

(POL)  

محتواي اطلاعاتی چند 

  (PIC)شکلی 
شاخص نشانگر

UBC872 4)GATA( 33 13 7 53/84 0/25 13/37

UBC808 (AG)8C 58 17 14 82/35 0/27 22/62

UBC841 (GA)8YC 52 13 8 61/53 0/37 22/77

UBC818 (CA)8G 54 13 12 92/3 0/23 21/05

UBC873 (GACA)4 57 22 22 100 0/58 57/76

UBC880 (GGAGA)3 53 15 11 73/33 0/33 25/67

UBC807 (AG)8T 53 17 14 82/35 0/50 41/18

UBC868 (GAA)6 52 15 9 60 0/32 19/20

UBC809 (AG)8G 59 22 17 77/27 0/28 21/64

UBC864 (ATG)6 58 18 12 66/66 0/15 10

UBC856 (AC)8YA 55 15 7 46/66 0/27 12/60

UBC860 (TG)8RA 48 18 12 66/66 0/19 12/88

UBC811 (GA)8C 56 19 19 100 0/46 46/48

UBC864 (ACTG)4 53 19 19 100 0/60 60/31

UBC885 BHB(GA)7 56 13 7 53/84 0/39 21

UBC825 (AC)8T 47 21 13 61/90 0/36 22/28

UBC884 HBH(AG)7 52 18 7 38/88 0/19 7/39

UBC841 (GACAC)4 51 14 11 78/57 0/24 18/86

UBC866 (CTC)6 50 22 10 45/45 0/32 14/54

UBC855 (AC)8YT 56 14 6 42/58 0/15 6/43

UBC857 (AC)8YG 49 23 20 86/95 0/44 38/15
  

  هامواد و روش
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  تر شامل بافر یکرولیم 25حجم  يبراPCRواکنش  ياجزا

) PCR 10Xlx5/2(،DNA )ng16( کلرید منیزیم ،)mM2/3( ،

مراز  پلی Taqو آنزیم ) mx1(  ،NTPd)mM2/0(آغازگر 

)unit1 (تکثیر در ترموسایکلر مدل . بودCorbett  و چرخهPCR 

يه در دمایاول يساز ک چرخه واسرشتی: ن شرح انجام شدیبه ا

 يساز واسرشتچرخه  40قه، یدق 4به مدت گراد درجه سانتی94

ه، اتصال آغازگر در یثان 30به مدت گراد درجه سانتی92يدر دما

ه و مرحله بسط به یثان 40به مدت گراد درجه سانتی33-59يدما

ک چرخه بسط یو گراد درجه سانتی72يه در دمایثان 90مدت 

  . گراددرجه سانتی 72قه در یدق 5به مدت  یینها

ها از دستگاه  ن نمونهیب یچندشکل يبه منظور آشکارساز

بعد از انجام . استفاده شد درصد 2/1الکتروفورز و ژل آگارز 

 5/0د یوم برمایدیقه در محلول اتیدق 30ها به مدت  الکتروفورز، ژل

با  يبر شدند و سپس رنگ يزیآم تر، رنگیکرولیکروگرم در میم

ها از دستگاه  از ژل يبه منظور عکسبردار. آب مقطر انجام شد

  . استفاده شد UVPستم یبا س يبردار ملیف

ها و ارقام، حضور و عدم حضور  ن تودهیب یشکل چند یبررس يبرا

ل یتشک يمشخص شد و برا صفرو یک هر باند خاص با اعداد 

ا ارقام و سطرها به یها  ها به توده خام، ستون يها س دادهیماتر

به دست آوردن تشابه  يس براین ماتریاز ا. افتیباندها اختصاص 

، رسم )Jaccardو  Diceبا استفاده از دو شاخص (یکیژنت

 .ver(افزار متعادل به کمک نرم يها ه مؤلفهیدندروگرام و تجز

2.02(NTSYSpc  یاطلاعات يمحتوا یبررس يبرا. استفاده شد 

PICنشانگرها و آغازگرها از پارامتر  یشکل چند
9

) کیقدرت تفک(

                                                          
9 Polymorphic information content

میانگین محتواي اطلاعات چندشکل بر اساس . استفاده شد

  :محاسبه شد) 1996(و همکاران   Pawellرابطه

  PIC=1− ∑ƒi
2

  

  .ام است  iآلل یبرابر با فراوان ƒiن رابطه یدر ا

 یداخل يها ت شاخهیحما ين آماریاستراپ جهت تخم روش بوت

ها و ارقام، بر اساس  توده يبند حاصله از گروه يها دندروگرام

افزار  با استفاده از نرم UPGMAبه روش  Jaccardب تشابه یضر

)ver. 1.03(Treecon ها و  تعداد مطلوب خوشه. انجام گرفت

با استفاده از روش ارائه  یمولکول يهاداده ين نقطه برش برایبهتر

انس داخل یه واریبر اساس تجز) Melchinger)1993شده توسط

 SASيافزار آمارکمک نرمت، به یرا Fها و شاخصن گروهیو ب

(ver. 8.0)ن شدییتع.  

  

  

عدد از  21مورد استفاده قرار گرفت که  ISSRآغازگر  27تعداد 

باند  361از کل . د کردندیرا تول یواضح و چندشکل يآنها باندها

. شکل بودند تا از آنها چند 257تا منومورف و  104د شده یتول

 يتعداد باندها برا. ر بودیجفت متغ 3000تا  250ن یاندازه باندها ب

هر  يبرا یدرصد چندشکل. متفاوت بود 23تا  13هر آغازگر از 

 درصد 100تا  UBC884آغازگر  يبرا درصد 88/38آغازگر از 

ر بود و یمتغ  UBC873،UBC811 ،UBC864يآغازگرها يبرا

متوسط تعداد کل ). 1جدول (بود  درصد 06/70مقدار متوسط آن 

هر آغازگر به  يچندشکل برا يباندها و متوسط تعداد باندها

جاد شده با یا يباند يالگو 1شکل . بود 2/12و  2/17ب یترت

را به عنوان نمونه  45تا  23يها ن تودهیدر ب UBC873آغازگر 

  . دهد ینشان م

  

  نشانگر اندازه: UBC873،Mبا استفاده از آغازگر  ISSRيباند يالگو -1شکل 

  نتایج و بحث
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ب تشابه یبر اساس ضر ISSRران با استفاده از نشانگر یا یتوده نخود بوم 99يبرا UPGMAبه روش  يا ه خوشهیدندروگرام حاصل از تجز -2شکل 

Jaccard  
  

و بر اساس  ISSRها با استفاده از نشانگر  پیژنوت یکیتشابه ژنت

در نوسان بود و متوسط  97/0تا  54/0از  Jaccardب تشابه یضر

و  94و  93شماره  يها ن تودهین شباهت بیشتریب. بود 75/0آن 

بر . مشاهده شد 66و  10شماره  يها ن تودهین شباهت بیکمتر

ها و  توده یکیز تشابه ژنتین Diceیکیب تشابه ژنتیاساس ضر

ر بود که یمتغ 83/0طور متوسط  و به 98/0تا  62/0ارقام از 

ن شباهت یو کمتر 94و  93شماره  يها ن تودهین شباهت بیشتریب

د توجه نمود که دو یبا. به دست آمد 75و  66شماره  يها ن تودهیب

متفاوت بوده باشند  يات ظاهریتوده ممکن است از لحاظ خصوص

حدود (داشته باشند  يادیبا هم شباهت ز از لحاظ کل ژنوم یول

ز یزان شباهت نین میکمتر). درصد کل ژنوم بدون رمز است 90

اد یز یکیاختلاف ژنت ين است که دو توده دارایدهنده ا نشان

ا ارقام را در صورت داشتن یها  ن تودهیتوان ا یلذا م. باشند یم

 يبرا يریگ دورگ يها صفات مطلوب، به عنوان والد در برنامه

س یو به دست آوردن حداکثر هتروز یاصلاح ارقام نخود زراع

 يب براین ضریبهتر Jaccardب تشابه یضر. استفاده نمود

غالب  يبه دست آمده از نشانگرها یکیزان تنوع ژنتیم یبررس

،8(کند  یم يبند را شباهت را بر اساس وجود باند گروهیاست ز

ب ین ضریاز ا يبعد يها هین در تجزیبنابرا). 23و 14،16

 33/0با میانگین  6/0تا  15/0بین  PICتوزیع مقادیر . استفاده شد

شاخص نشانگر نیز بر اساس تعداد باندهاي چندشکل . ر بودیمتغ

واحد سنجش عبارت از فراورده حاصل از  (در هر واحد سنجش 

در PICضرب  و از حاصل) باشد تکثیر به وسیله یک آغازگر می

10POL  مقدار محاسبه شده شاخص نشانگر در . شدمحاسبه

بیشترین . قرار داشت 31/60تا  43/6ن یآغازگرهاي مورد مطالعه ب

بود  4:UBC864(ACTG)مقدار شاخص نشانگر متعلق به آغازگر 

دهنده قدرت تفکیک بالاتر این آغازگر در مقایسه با سایر  که نشان

بر  يا هه خوشیج حاصل از تجزینتا. )1جدول (ست  آغازگرها

نقطه . آورده شده است 2در شکل  Jaccardب تشابه یاساس ضر

با بالاترین میزان متوسط  يا برش دندروگرام مربوط به نقطه

ب ین ضریها و ارقام بر اساس ا توده. بود) F)81/40شاخص 

 Copheneticیب همبستگیضر. م شدندیگروه تقس 15تشابه به 

دهنده برازش  بود که نشانJaccard ،82/0ب تشابه یبراساس ضر

 ینسب ییز کارایو ن یس شباهت اصلین دندروگرام و ماتریخوب ب

ج حاصل از ینتا. ها و ارقام بود توده يبند گروه ين روش برایا

توانستند  ییمتعادل نشان داد که سه مؤلفه ابتدا يها ه به مؤلفهیتجز

فه که ن مؤلیاول. ه کنندیانس کل را توجیدرصد از وار 35مجموعاً 

و مؤلفه  04/13، مؤلفه دوم 3/13رود  ین مؤلفه به شمار میتر بزرگ

طور که  همان. ه نمودندیدرصد از تنوع کل را توج 64/8سوم 

رات ییاز تغ يه بخش کمترین مطالعه، توجیرفت در ا یانتظار م

استفاده  يع مناسب نشانگرهایل بر توزیه دلیتوسط چند مؤلفه اول

                                                          
10 Polymorphism

Jaccard Similarity Coefficient
0.62 0.64 0.67 0.70 0.72 0.75 0.78 0.80 0.83 0.86 0.88 0.91 0.93 0.96

          

 1 
 2  5  6 
 7  12  16 
 17  18  20 
 14  8  9 
 10  11  13 
 19  21  22 
 15  23  24 
 25  30  28 
 29  34  35 
 32  36  38 
 39  42  43 
 37  40  33 
 44  45  26 
 31  46  47 
 48  51  52 
 50  54  57 
 58  56  60 
 61  55  59 
 62  63  64 
 72  74  81 
 87  82  83 
 84  85  86 
 78  88  89 
 73  76  79 
 77  90  91 
 92  93  94 
 97  105  99 
 100  104  96 
 98  102  103 
 101  95  Arman 
 Jam  Hashem  Bivanij 
 ILC-482  65  67 
 66  68  69 
 70  71  80 
 75 
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 ییبر اساس سه مؤلفه متعادل ابتدا. باشد یژنوم م يشده بر رو

). 3شکل(ها و ارقام نخود رسم شد  ان تودهیتنوع م ينمودار الگو

 يها ه به مؤلفهیها و ارقام بر اساس تجز نمودار پراکنش توده

 يبند با گروه يبند ن گروهینشان داد که ا 3در شکل متعادل

دست  ج بهینتاطبق . کاملاً مطابقت دارد يا ه خوشهیحاصل از تجز

Jaccardب تشابه یبر اساس ضر 66و  10شماره  يها آمده، توده

و  يا خوشه يبند را داشتند که در گروه یکین شباهت ژنتیکمتر

متعادل هم هر دو توده در  يها ه به مؤلفهینمودار حاصل از تجز

که  94و  93شماره  يها قرار گرفتند و توده يا جداگانه يها گروه

ک یگر در یبودند، با همد Jaccardب تشابه ین ضریشتریب يدارا

،  هاي دورن کلاستر اصلی جهت تأیید زیرگروه. گروه قرار گرفتند

استراپ و بر اساس ضریب تشابه  بندي به روش بوت گروه

Jaccard ها با مقادیر  بندي شتر موارد این گروهیدر ب. انجام شد

نشان داد که  قین تحقیج اینتا. استراپ تأیید شدند بالاي بوت

 یروابط ملکول يکارا جهت آشکارساز ينشانگر  ISSRنشانگر

از . باشد یم ین بررسیش در ایها و ارقام مورد آزما ن تودهیب

ها و ارقام هسته  توده يبند گروه يانجام شده برا يها یبررس

 یکیشود که سطح تنوع ژنت ین استنباط میران چنینخود ا يمرکز

که نشانگر  ین معنیبه ا. است یموجود در آنها در حد مطلوب

ISSR باشدیدر نخود م یکیجهت مطالعه تنوع ژنت یابزار مهم .  

 يهابرنامه يبرا یتواند نقطه عطف مهم یج مین نتاین ایهمچن

. باشد ینخود زراع یبوم يهاپلاسم توده و حفاظت ژرم یاصلاح

مناسب در  یاصلاح يها برنامهتوان با  ینده میکه در آ يطور به

اه در کشور ین گیا يت و سازگاریفیش عملکرد، کیجهت افزا

جاد شده یا ین روابط ملکولیعلاوه بر ا. برداشت یاساس يها گام

ها و ارقام نخود  ن تودهیدهنده روابط ب ن مطالعه که نشانیاز ا

 یاصلاح يها هستند، ممکن است در برنامه یمورد بررس یزراع

جاد یا يها يبند به گروه ید باشند و با دقت و توجه کافینخود مف

ها و  توان توده یها و ارقام موجود، به سهولت م توده يشده برا

ج ینتا. انتخاب نمود ينژاد به يها ارقام مناسب را جهت برنامه

نشان  Jaccardب تشابه یبر اساس ضر يا ه خوشهیحاصل از تجز

با  يادیفاصله ز یکی، از نظر ژنت66و 10داد که دو توده شماره 

ن آنها که در یب یتوان انتظار داشت با تلاق ین میبنابرا. هم دارند

ب متجاوز جهت یاند، نتاج نوترک دور از هم قرار گرفته يها گروه

 يها از راه یکیچرا که . د شودیتول یاصلاح يها انتخاب در برنامه

است که  ياستفاده از موادس بالا، یبه هتروز یابیدست يمطمئن برا

 يحاو يها یتلاق ییباشند و شناسا يشاوندین خویکمتر يدارا

د است و یبرید محصولات هین قدم در تولیتر س بالا مهمیهتروز

 یکیبالاتر و فاصله ژنت يریپذ بین با قدرت ترکیمعمولاً والد

  . د کنندیبا عملکرد بالاتر تول ییدهایبریتوانند ه یشتر میب

  

  ISSRهاي متعادل بر اساس نشانگر نمودار پراکندگی افراد در اطراف سه مؤلفه ابتدایی در تجزیه به مؤلفه -3شکل 
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نژادگران در  شود که به یه میلذا با توجه به مطالب فوق توص

ها علاوه بر صفات  يریگ انجام دورگ يبرا ن مناسبیانتخاب والد

ز توجه یآنها ن یملکول يبند ، به طبقهیو زراع يمطلوب ظاهر

و همکاران  Raoتوسط  یقیدر تحق يا دهین ایچن. داشته باشند

و  ین ارقام زراعیب یکیروابط ژنت يبه منظور آشکار ساز) 2007(

 RAPDو  ISSRينخود با استفاده از نشانگرها یوحش ينژادها

 يدند که برایجه رسین نتیآنها به ا. قرار گرفت یمورد بررس

 يها ، دادهیاصلاح يها خوب در برنامه ینیانتخاب مواد والد

و  ین همبستگییتوانند به منظور تع یم  ISSRحاصل از یکیژنت

به  یکیو صفات مورفولوژ يا شجره يها ها با داده ن دادهیارتباط ا

. رندیدر نخود مورد استفاده قرار بگ يفرد يمنظور کاهش خطا

ینشان داد که نشانگر ملکول ین بررسیج حاصل از این نتایهمچن

ISSR ییتواند جهت شناسا یبالا م یزان چندشکلیل میبه دل 

 یو تکامل یلوژنیروابط ف یابیو ارز یکی، مطالعه تنوع ژنتیملکول

و   Bornetجیکه با نتا. ردیمورد استفاده قرار گ ینخود زراع

ب یارقام س یکیسۀ تنوع ژنتیدر مطالعه و مقا) 2002(همکاران 

مطابقت  ISSRبا استفاده از نشانگر  ییکایو آمر ییاروپا ینیزم

د یتول ییبالا ین نشانگر چندشکلیآنها نشان دادند که ا. دارد

 یابیجهت ارز ییت بالایدهنده آن است که قابل کند که نشان یم

البته استفاده همزمان از . دارد ینیزمبیاه سیگ یکیتنوع ژنت

همراه با   SSRیل نشانگر ملکولیاز قب یاختصاص ينشانگرها

نسبت به هر  یکیاز روابط ژنت يتر حیج صحینتا يا اطلاعات شجره

و همکاران  Taran). 25(کند  یطور جداگانه فراهم م دو روش به

ها  تهین واریب یکین تنوع ژنتیبه منظور تخم يا در مطالعه) 2004(

 یمولکول ياز نشانگرها ینخود فرنگ یوحش يهاگونه يهاو نژاد

ز یآنال. ک استفاده کردندیک و مورفولوژیولوژیزیو صفات ف

از ) درصد 51(ین سطح چندشکلیشترینشان داد که ب یمولکول

ISSRو RAPDيبه دست آمده است و نشانگرها SSRز یآنال

و  44ب یبه ترت(را نشان دادند  یاز چندشکل یکسانیباً درصد یتقر

  ). درصد 34

ها و ارقام  توده یج به دست آمده، به منظور معرفیبا توجه به نتا

و دامنه  یرانیا يها شود که تعداد نمونه یشنهاد مید پیجد

مورد مطالعه گسترده شود و ارقام  يها منشأ نمونه ییایجغراف

که به مرکز ترانه یو مد یجنوب غرب يایآس يمتعلق به کشورها

ن یدارند، به ا يشتریب یکیاه نخود نزدیه گیتنوع و خاستگاه اول

ها و ارقام  ن مجموعه تودهیمجموعه اضافه شوند، تا تفاوت ب

تر  مشخص یکیو ناشناخته از نظر سطح تنوع ژنت ی، خارجیرانیا

ن یدر ا. ناشناخته شود يها توده ییل در شناسایشده و باعث تسه

پلاسم متعلق به  که در ژرم يشتریب یکیتنوع ژنتتوان از  یصورت م

ها و  انتخاب و اصلاح توده يها ن مناطق وجود دارد، در برنامهیا

  .نمود يبردار ه ارقام بهر

  يسپاسگزار

قات، اصلاح ین محترم بانک ژن موسسه تحقیله از مسئولینوسیبد

 یاهیدادن مواد گار قرار یه نهال و بذر کرج به خاطر در اختیو ته

  .شود یم یقدردان

  

) 1376(باقري ع، نظامی ا، گنجعلی ع، و پارسا م .1

، انتشارات جهاد دانشگاهی )ترجمه(زراعت و اصلاح نخود 

  .مشهد

) 1384(فلاح س ا، احسان زاده پ، و دانشور م ا .2

مطالعه اثرات تراکم بوته و آبیاري تکمیلی بر عملکرد و اجزاء 

آباد لرستان، مجله علوم  دیم در خرم عملکرد سه رقم نخود

  .719-731: 3، شماره 36کشاورزي ایران، ج 

س  يم، محمد یع ق، اصفهان یعنبران م، حبش یفلاحت.3

و روابط  یکیتنوع ژنت یبررس) 1385(ب  یاضیا، و قره

د با استفاده از ید و تتراپلوئیپلوئیکساله دیيهاونجهیيشاوندیخو

و منابع  يمجله علوم و فنون کشاورزماهواره، زیر ينشانگرها

  ). ب(، سال دهم، شماره سوم یعیطب

انتشارات . زراعت حبوبات) 1376(ان م یع، بنا یکوچک.4

  . د مشهدیجاو

 يولوژیب یعمل يها کاربرد) 1381(یآر ج يهنر.5

م،  یع، و ملبوب يدربند يزدیع، ا يباقر: ، ترجمهیاهیگ یملکول
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