
 

Investigating the genetic diversity of native varieties of Iranian 

watermelon using the ISSR molecular marker 

 

Amin Arjmand   

PhD Student, Department of Agriculture and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, University 

of Tehran, Tehran, Iran. E-mail address: amin.arjmand@ut.ac.ir 

Mohsen Ebrahimi   

*Corresponding author. Associate Professor, Department of Agricultural Sciences and Plant 

Breeding, Faculty of Agriculture, University of Tehran, Tehran, Iran. E-mail address: 

mebrahimi@ut.ac.ir 

 

Abstract 

Objective 

The purpose of this research is to investigate the efficiency of the ISSR molecular marker in 

distinguishing the studied watermelon populations, to determine the degree of similarity and 

genetic distance of the populations in order to use the phenomenon of heterosis and to select 

suitable parents in watermelon hybrid seed production programs. 

 

Materials and methods 

In this research, the genetic diversity of 24 different watermelon populations from all over Iran 

was investigated using 10 ISSR primers. DNA extraction was done using the CTAB method. 

After PCR, molecular data were scored as zero and one. Indexes related to markers include total 

number of bands, number of polymorphic bands, polymorphic percentage, marker index (MI), 

resolution strength index (RP) and polymorphic information content (PIC). It was measured. In 

order to perform cluster analysis, NTSYS and Excel software were used, and GenALEx software 

was used to analyze the molecular variance and to analyze the main coordinates. 

 

Results 

In this research, a total of 202 bands were produced, of which 184 were polymorphic bands. The 

average number of total bands and polymorphic bands in this study was 20.2 and 18.4, 

respectively. The highest percentage of polymorphism was related to the ISSR6 primer with 100% 
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and the lowest polymorphism was related to the ISSR5 primer with 80%. The average percentage 

of polymorphism in this study was also 0.90. The value of PIC index in this research varied 

between 0.26 and 0.44 and the average PIC was 0.35. After cluster analysis, the studied 

populations were divided into five groups at a similarity level of 55%. The results of molecular 

variance analysis in the studied populations showed that 14% of the variation is between the 

studied populations and 86% of the variation is within the studied populations. The results of 

analysis to main coordinates also confirmed the results of cluster analysis. 

 

Conclusions 

According to the obtained results, the ISSR molecular marker has the necessary efficiency to 

distinguish the studied populations, and on the other hand, considering the considerable genetic 

diversity between and within the studied populations, the genotypes used in this research can be 

considered as the population The first one was used in watermelon hybrid seed production 

programs and also Faryab and Minab populations can be used as cross parents considering that 

they had the least genetic similarity in order to use heterosis in watermelon hybrid seed production 

projects. 
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  چکیده

تعررن  رزاا  ،ههکوان    رد  طالع  ها جمعرتدر تمانز  ISSR هکف از ان ای انن تحقرق بررسلا کارانلا نشان ر   ل  للا هدف:

ها  ت لرک بذر هربرنک ههکوان  ب   هظ ر استفاده از پکنکه هتروزنس و انتخاب والکنن  هاسب در برنا   هاجمعرتژنتر لا تشاب  و فاصا 

 .باشک لا

  رد بررسلا  ISSR پرانمر 10با استفاده از از سراسر انراا جمعرت  ختاف ههکوان   24ژنتر لا در انن تحقرق ته ع :هاروشمواد و 

ها    ل  للا ب  ص رت ا تراز دهلا داده PCRان ای گرفت: پس از ان ای  CTABاده از روش با استف DNAاستخراج  .قرار گرفت

چهکش ل، درصکچهکش الا، ها ن ار ها، تعکادن ارها   رتبط با نشان ر شا ل تعکادکلصفر و نک داده شک: شاخص

گرر  شک: ب   هظ ر ان ای انکازه (PIC) چهکش الااط عات حت ا  و (RP) تف رکرت، شاخص قک)MI (نشان ر شاخص

 افزارو ب   هظ ر ت زن  وارنانس   ل  للا و ت زن  ب   ختصات اصالا نرز از نری Excel و NTSYS افزارا ، از نریخ ش ت زن 

 GenALEx استفاده شک. 

 ها ن ار و ن ار کل تعکاد  ران رن: ب د چهکش ل ن ار 184ت لرک شک ک  از انن تعکاد ن ار  202در انن تحقرق در   م ع  :نتایج

درصک و  100با  6ISSR آغازگر ب   رب ط چهکش الا درصک برشترنن: آ ک دستب  4/18 و 2/20 ترترب ب   طالع  انن در چهکش ل

دست آ ک: ب  90/0درصک ب د:  ران رن درصک چهکش الا در انن  طالع  نرز  80با  5ISSR کمترنن  رزاا چهکش الا  رب ط ب  آغازگر

ها  ا  جمعرتخ ش ت زن  پس از ان ای ب د: 35/0نرز  PIC  تغررر و  ران رن 44/0تا  26/0 در انن تحقرق برن PIC  قکار شاخص
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ها    رد  طالع    ل  للا در جمعرتت زن  وارنانس نتانج حاصل از درصک در پهج گروه قرار گرفتهک: 55 طالع  در سطح تشاب     رد

   رد ها جمعرت دروا ب   رب ط ته ع از درصک 86ها    رد  طالع  و درصک از ته ع  رب ط ب  برن جمعرت 14اا داد نتانج نش

  .ا  را تانرک کردخ ش اصالا نرز نتانج حاصل از ت زن  زن  ب   ختصاتت نتانج: باشک لا  طالع 

ها    رد  طالع  را دارد و از کارانلا لازی جنت تمانز جمعرت ISSR دست آ که نشان ر   ل  للابا ت ج  ب  نتانج ب  گیری:نتیجه

ها  استفاده از شکه در انن تحقرق ها    رد  طالع  از ژن ترپژنتر لا قابل   حظ  برن و دروا جمعرتطرفلا با ت ج  ب  ته ع

ها  فارناب و  رهاب با د و همچهرن از جمعرتها  ت لرک بذر هربرنک ههکوان  استفاده کرت اا ب  عه اا جمعرت اولر  در برنا   لا

ها  ت لرک بذر هربرنک ههکوان  ب  عه اا والکنن را داشتهک ب   هظ ر استفاده از هتروزنس در پروژه ژنتر لابرشترنن فاصا ت ج  ب  انه   

 :ت اا استفاده کردت قلا  لا

  ژنتر لا، هتروزنس، هربرنک:فاصا  ،ژنتر لاتشاب   هاکلیدواژه

   پژوهشلا:نوع مقاله

ها  ب  لا ههکوان  انراا با استفاده از نشان ر   ل  للا ژنتر لا جمعرتبررسلا ته ع  (1403ارجمهک ا رن، ابراهرملا  حسن ) استناد:

ISSR : 18-1(، 1)16 ،  ا  بر ت ه ل ژ  کشاورز: 
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 مقدمه

 Dane) باشک لا Cucurbitaceae و خان اده Citrullus ،  تعاق ب  جهسCitrullus Lanatus ههکوان  با نای عاملا

2007et al. :)  در  و ههک ترکر  ، رار ا تن ههکوان ، پس از کش رها  چرن 7/2انراا با ت لرک حکود  1202طبق آ ار فائ  در ساا

هزار ه تار از  63برش از  ،طبق آ ار وزارت کشاورز  9139-1400: در ساا زراعلا ( 2021FAO) قرار داشت  است چناریجان اه 

هزار ه تار آا ب  ص رت آبلا ب ده و  ران رن عما رد  60ز رن ها  زراعلا انراا ب  ت لرک ههکوان  اختصاص داشت  است ک  حکود 

 استاا 9139-1400تن در ه تار ب ده است: طبق آ ار وزارت کشاورز  در ساا زراعلا  33در واحک سطح نرز در کشت آبلا 

هزار تن در جان اه اوا قرار داشت  است: ههکوان  تارنخ  485ه تار و  رزاا ت لرک  16490زنر کشت  با سطح وبا چستااسرستاا

(: در قرا دهم پس از  ر د  .2000Romao et alط لانلا از کشت در آفرنقا، خاور ران  و ناحر  نرل از دو قرا قبل از  ر د دارد )

 ر د  ت سط  ناجرنن ب  دنرا  جکنک  هتقل گردنک و ب  سرعت   رد  16انن گراه در چرن و جه ب روسر  کشت شک و در قرا 

ترنن گ ن  شک  بردلرل آارود  هشأ ههکوان  جه ب آفرنقا باشک ب (: تص ر  لا .2003Magss et alت ج  ب  راا آ رن ا قرار گرفت )
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ساا قبل در انن ناحر  است: پس از انن  4000کهک و اسهاد پرکا شکه گ اه کشت آا در وحشلا انن جهس در انن  هطق  رشک  لا

ش نک: خاور ران  و کش رها  نزدنک  کنتران  نرز ن احلا  هاسبلا  هطق  برشترنن ته ع در غرب آقرنقا، چرن و  هاطقلا از ههک نافت  لا

ان  در آغاز رشک ها   ختاف ههکوها و رقم(: گ ن  .2009Szamosi et alبرا  پرکا کردا خ نشاونکاا و اجکاد ههکوان  هستهک )

ته ع (:  .2010Mujaju et al) کدههو دن ر صفات از خ د نشاا  لا شبر  هم ب ده وللا در ادا   ته ع زناد  برا  ش ل  ر ه

ب  و طعم  ر ه( در  راا ارقای ههکوان  وج د  ،ش ل و انکازه، رنگ پ ست و گ شت، عطررده فه ترپلا از نظر کرفرت  ر ه )گست

از اهمرت  نژاد  گراهلاب ها  گراهلا در برنا  ها  ژنتر لا ذخانر ت ارثلا گ ن : آگاهلا از  رزاا ته ع).Levi et al 0082( دارد

 ،ها   طا بنژاد  در گزنهش و ان اد ژن ترپژنتر لا واقعلا   ج د و پتانسرل ب شهاخت دقرق  رزاا ته ع :خاصلا برخ ردار است

ها  ب  لا برا  کش ر نک اقکای  نم و اساسلا ب  شمار ضمانت  ال رت ارقای و ژن ترپ ، هک  از هتروزنس در ت لرک بذور هربرنکهبنر

ها جا گرر  ش د و از فرسانش ژاها  لاژنتر لا با افزانش هتروزن  سرتلا باعث افزانش  قاو ت گراه ب  آفات و برمار ته ع :آنک لا

ساسلا هر برنا   اص حلا ب ده و   فقرت انتخاب  ه ط ب  : ته ع و انتخاب دو رکن اصالا و ا) .2008Bekheet et al( کهک لا

ا  و اساسلا در ن نکار  و ها  پان ژنتر لا ب  عه اا ن لا از گایتخمرن  رزاا ته ع  باشک:ژنتر لا زناد و  طا ب  لاوج د ته ع

رفرت برشتر، ک ،بالا عما رد با ارقای ب  دسترابلا جنت  نژاد  است:ها  ب ها  ژا و اجرا  برنا  حفاظت   اد ژنتر لا در بانک

 Laurentine) استوج د ته ع ژنتر لا ضرور   ،هاها  زنستلا و غرر زنستلا از قبرل  قاو ت ب  آفات و برمار تحمل بنتر ب  تهش

ل  للا پروت رهلا و    ،ت اا گفت ارزنابلا ته ع ژنتر لا با استفاده از نشان رها    رف ل ژن لا، فرزن ل ژن لاب  ط ر کالا  لا(: 2009

ت اا تاثررپذنر  از  حرط ب  دلرل  لا ، پروت رهلا و فرزن ل ژن لاگررد و از  عانب نشان رها    رف ل ژن لاان ای  لا DNA  بتهلا بر

ترنن  زنت نشان رها    ل  للا  بتهلا  نم ).Mohammadi et al. 2020 (وج د اثرات  تقابل برن ژن ترپ و  حرط را نای برد

 بتهلا  ISSR : نشان ر) .2010Ghasemi et al( ها استقابارت ت ارث و ت رار پذنر  آا ،از  حرط عکی تاثررپذنر  DNA بر

جنت طراحلا و ساخت  DNA باشک و ب  دلرل عکی نراز ب  اط عات اولر  در   رد ردنف لا )PCR (ا  پارمرازبر واکهش زن رره

ک  در سراسر  SSR  ها ن روش از آغازگرها   بتهلا بر ت اللانا : در( .2016Bahador et al)ش د آغازگرها ب  وف ر استفاده  لا

SSR( ا  است ک  از  زانا  رنز اه اره هاب  گ ن  ISSR :  اهرت) .2013Wang et al( ش دانک استفاده  لاژن ی گراه پراکهکه

 Mohammadabadi) بردلاچهکش الا زناد و ت رارپذنر  بالا بنره   شا ل RAPD و  AFLP و نشان رها  تصادفلا  انهک )ها

2021et al.  :)نشان ر ISSR انهک  RAPD  نک نشان ر غالب است(2015 Zamani et al.).  ا ا نسبت ب RAPD  ت رار

: انن نشان رها ( 2012Mohammadabadi and Askari)سرنع ب ده و روشلا آساا است  ،پذنر  و ته ع پذنر  بالاتر  داشت 

را ب  دلرل ط نل ( SSR) همچهرن ت رارپذنر  نشان رها  رنز  اه اره (..Askari et al 2011)ال    کملا نراز دارنک  DNA ب 

 AFLP ها ها را دارد و روش: در واقع انن ت هرک اغاب  زانا  رنز اه اره(.Askari et al 2010) شاا دارنکب دا آغازگرها 

 ن  ژن  لا نکاردانراز  ب  کاربرد   اد رادن اکتر  و ساختن کتابخو از طرفلا ( .Zamani et al 2011)آ رزد را در هم  لا RAPD و

)2017Mohammadabadi et al. (: و جان راا، از جما  گاو، گ سفهک،  اهاارگ از لاعروس دا ه  درگسترده ص رت ب نن ت هرک ا
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 ;Askari et al. 2010; Ghasemi et al. 2010; Askari et al. 2011ژنتر لا )بز،  اهلا و زنب ر عسل برا  تعررن ته ع

Zamani et al. 2011; Mohammadabadi and Askari 2012; Zamani et al. 2015; Bahador et al. 2016; 

2021; Mohammadabadi et al. 2017 Mohammadabadi et al. )ه است:واقع گردنک ت سط پژوهش راا   رد استفاده 

ا  در  طالع  :گراه ههکوان  با استفاده از نشان رها    ل  للا ص رت گرفت  استژنتر لا  طالعات  ختافلا در بررسلا ته ع البت 

 بنتر از  RAPD  شخص شک ک  نشان رها  SSR و ن  پرانمر RAPD ها  ب  لا ههکوان  زنمباوه با ده پرانمرژنتر لا ت دهته ع

 SSR2010( ها استقادر ب  تف رک ت دهMujaju et al. (  آور  شکه از  هاطق ت ده جمع 303 م ع : در تحقرق دن ر  از

ها : ت زن  و تحارل دادهآغازگر ت لرک بانک کردنک 22در   م ع  RAPD آغازگر 35  ت ده انتخاب و با 56 ختاف جغرافرانلا ترکر ، 

: )et al. Solmaz 2010( دهکها  ترکر  را نشاا  لاژنتر لا کم ههکوان را نشاا داد ک  ته ع 94/0ژنتر لا  ت سط ضرنب ته ع

تشاب  و ، تعررن  رزااها  ههکوان    رد طالع در تمانز ت ده ISSR هکف از ان ای انن تحقرق بررسلا کارانلا نشان ر   ل  للا

 .باشکها  ت لرک بذر هربرنک ههکوان   لاها ب   هظ ر استفاده از پکنکه هتروزنس و انتخاب والکنن  هاسب در برنا  ژنتر لا ت دهفاصا 

 

 هامواد و روش

در گاخان  تحقرقاتلا، آز انش اه زراعت و گراهاا دارونلا، آز انش اه  رکز  و آز انش اه  1401اجرا  پژوهش در ساا 

درج   51با ط ا جغرافرانلا )انراا( )دانش اه تنراا( واقع در شنرستاا پاککشت  فهاور  کشاورز  اب رنحاا کهژن  ر س در دانش 

کرا  تر  جه ب شرقلا تنراا ان ای  36 تر  از سطح درنا و در فاصا   1013درج  شماللا و ارتفاع  33شرقلا و عرض جغرافرانلا 

(: ارزنابلا 1 )جکوا جمعرت ههکوان  ب  لا انراا ک  از سراسر کش ر جمع آور  شک 24ژنتر لا گرفت: در انن تحقرق ارزنابلا ته ع

ها در پس از کشت بذور جمعرت  DNA ب   هظ ر استخراج (:2 )جکوا ان ای گرفت ISSRآغازگر  10با استفاده از  ته ع   ل  للا

گری برگ فرنز شکه ت سط ازت  انع  15/0تا  1/0بردار  ص رت گرفت: ابتکا ها  ج اا نم ن  اه پس از کشت از برگگاخان  و نک

دقرق  در  10ب   کت   ًقبک    CTAB  ر رولرتر از  حا ا بافر 1000شکنک: سپس   هتقل سلاسلا 2ها  تر ب ب و  شکه ک برکه

تر ب حاو  بافت ک برکه شکه اضاف  کرده  ب  داخل را  ر رولرتر بتا رکاپت اتان ا 5ب  همراه ، شکه ب د گری درج   65بهمار  با د ا  

 هادقرق  تر ب 10ر درجة سانتر راد قرار داده شک و در همرن حاا ه 65دقرق  در بهمار  با د ا   30 -45 ها ب   کتو سپس تر ب

ها را از بن  ار  تر ب: شکنک دقرق  آننا را ب  آرا لا ت اا داده و دوباره ب  بهمار   هتقل 1را از داخل بهمار  خارج کرده و ب   کت 

قرنبا ت) برگردانکه شک آرا لا ب  و اضاف  کرده تر ب هر ب  ،1 1انزوآ رل - 24 کاروفری  حا ا  ر رولرتر 800خارج کرده و زنر ه د 

در د ا  اتاق سانترنفر ژ  ،هزار در دقرق  13 سرعتدقرق  و با  20ها ب   کت دقرق ( ک  نک رنگ سبز ترره حاصل شک: تر ب 30

  :شکنک

                                                      
CIA (Chloroform: Isoamyl Alcohol ; 24:1)1  
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 های هندوانه مورد مطالعهآوری جمعیت. مشخصات و محل جمع1جدول 

Table 1. Characteristics and collection location of the studied watermelon populations 

 Population  جمعیت

 

 Longitude  طول جغرافیایی Latitude  عرض جفرافیایی Height  ارتفاع

 رودبارجه ب

South Rudbar 

487 27.8872° 58.5544° 

 Manujan 342 27.3992° 57.4968°   ه جاا

 Bam 1060 29.0963° 58.3561°  بم

 Shahdad 430 30.4169° 57.7065°  شنکاد

 Jovin 1100 36.5561° 57.3723°  ج نن

 Mashhad 1050 36.2972° 59.6067°   شنک

 Turbat Jam 928 35.2431° 60.6248°  جایتربت

 Sabzevar 975 36.2152° 57.6678°  سبزوار

 Gonabad 1100 34.3530° 58.6838°  گهاباد

 Chabahar 7 25.2927° 60.6496°  چابنار

 Zahedan 1380 29.4519° 60.8842°  زاهکاا

 Shiraz 1490 29.5926° 52.5836°  شرراز

 Nikshahr 510 26.2351° 60.2284°  شنرنرک

 Zabol 480 31.0302° 61.4901°  زابل

 Iranshahr 590 27.2030° 60.6853°  انرانشنر

 Jiroft 720 28.6792° 57.7445°  جررفت

 Faryab 915 28.0977° 57.2320°  فارناب

 Bandar Abas 12 27.1963° 56.2884°  بهکرعباس

 Rudan 180 27.4416° 57.1909°  روداا

 Minab 15 27.1372° 57.0675°   رهاب

 Bashagard 740 26.4479° 58.1893°  بشاگرد

 Haji Abad 940 28.3097° 55.9052°  آبادحاجلا

 Jahrum 1050 28.5177° 53.5744°  جنری

 Eghlid 2200 30.8932° 52.6893°  اقارک

 

 ر رولرتر انزوپروپان ا سرد ب   انع رونلا اضاف  و  900جکنک  هتقل شک:  ها سپس  انع رونلا هرتر ب برداشت  و ب  تر ب

 سرعتبا  دقرق  15ها ب   کت دقرق  ن نکار  شکنک: تر ب 25ب   کت  -20و در د ا  برگردانکه ها چهک بار ب  آرا لا سپس تر ب

  لار ب  هر تر ب  5/2  ر رولرتر  خا ط استات آ  نر ی 900در دقرق  سانترنفر ژ شکنک و سپس  انع رونلا دور رنخت  شک:  13000

در  ن نکار  شکنک: -20دقرق  در د ا   30ها چهک بار ب  آرا لا و با دقت هم زده شکنک، ب   کت اضاف  گردنک و پس از انه   تر ب

گراد سانترنفر ژ شکنک:  انع رونلا درج  سانتلا 4دقرق  و در د ا   30هزار دور در دقرق  ب   کت  13 سرعت ها باانن  رحا  تر ب
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هزار  7 سرعتبا  ،درصک ب  هر تر ب اضاف  شک و بعک از چهک بار هم زدا 70 ر رولرتر ال ل  700ها دور رنخت  شک و سپس تر ب

ساعت رو  کاغذ  4اللا  2ها ب   کت ک:  انع رونلا دور رنخت  شک و سپس تر بدقرق  سانترنفر ژ شکن 7دور در دقرق  و ب   کت 

شک پس  اضاف   TE2 ر رولرتر آب  قطر استرنل و نا 100اللا  50 ،صافلا ب  ص رت وارون  قرار داده شک، پس از خشک شکه کا ل

انتقاا  -20ها ب  د ا   ل حل شکه و تر بب  ط ر کا DNA ،درج  قرار داده شکنک 4ساعت در د ا   24ها ب   کت از انه   تر ب

تنر  و در داخل تانک دست اه ال تروف رز رنخت  شک:  قکار نرم گری پ در  TAE3 بافر DNA ب   هظ ر بررسلا کرفرت داده شکنک:

ون  قرار داده ، در نک بالن ح ملا رنخت  و در داخل دست اه  اکروTAE لرتر رالا 1ب  همراه  ،لرتر آب  قطر رالا 49آگارز را در 

 ا (: ثانر  30)در س  بازه ز انلا  شک

 

 های هندوانه مورد مطالعهژنتیکی جمعیترهای مورد استفاده در بررسی تنوع. آغازگ2جدول 

Table 2. The primers used in studying the genetic diversity of the studied watermelon 

populations 

 نام آغازگر

Primer 

 آغازگرتوالی 

Sequence of primer 

  دمای اتصال

(ºC) Tm 

 منبع

Source 

ISSR1 '3-AGAGAGAGAGAGAGAGYC-'5 51 )Rodrigues et al. 2013( 

ISSR2 '3-CTCTCT CTCTCTCTCTG-'5 43 )Meimberg et al. 2006( 

ISSR3 '3-GAGAGAGAGAGAGAGAYG'5 48 )Rodrigues et al. 2013( 

ISSR4 '3-AGAGAGAGAGAGAGAGYT-'5 53 )Rodrigues et al. 2013( 

ISSR5 '3-GACAGACAGACAGACA-'5 46 Ahmadvandi et -Rostami(

)al. 2013 

ISSR6 '3-GTGTGTGTGTGTGTGTYC-'5 50 )Rodrigues et al. 2013( 

ISSR7 '3 -CACACACACACACACARG-'5 44 )Rodrigues et al. 2013( 

ISSR8 '3-GACACGACACGACAC-'5 39 )Rodrigues et al. 2013( 

ISSR9 '3-ACACACACACACACACG-'5 46 )Meimberg et al. 2006( 

ISSR10 '3-GAGAGAGAGAGAGAGAT-'5 52 )Rodrigues et al. 2013( 

 

داخل تانک ب   هظ ر ثانر  بالن ب   هظ ر حل شکا پ در آگارز ت اا داده شک، در  رحا  بعک اطراف سرهلا  30پس از هر 

پس از آ اده  ساز  ژا انتقاا داده شک:بستن ژا چسپ زده شک و پس از خهک شکا  حا ا ژا، ب  داخل سرهلا تانک ب   هظ ر آ اده

                                                      
2 Tris-EDTA  
3 Tris-acetate-EDTA 
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ها  اطراف سرهلا ژا را جکا کرده و در داخل تانک ال تروف رز قرار داده شک، در  رحا  بعک بچس ،شکا و ب  اصط   بستن ژا

ها تقسرم و در هر نقط ، نک  اکرولرتر بر رو  نک سطح تمرز،  انهک نک ن ار چسپ، بست  ب  تعکاد نم ن  DNA  رز  حا ا رنگ آ

ها   ه مک دقرق  در بهمار  قرار داده شکنک: پس از باز شکا نخ نم ن  10ها   رب ط  از فرنزر خارج و ب   کت قرار داده شک: نم ن 

 خا ط برداشت  و در داخل  ،)رنگ(  خا ط شک: با کمک سمپار DYE  اکرولرتر برداشت  و باب   رزاا نک  DNA از هر نم ن 

ها در داخل چاهکص رت گرفت: پس از بارگزار  کار  نم ن  DNA ب   هظ ر عکی ات ف دقت ننانت با انه ار  چاهک رنخت  شک:

کار کرد: پس از نک ساعت،   و ب   کت نک ساعت شروع ب 07ها، تانک از طرنق سرم جرناا برق ب  ال تروف رز  تصل، و با ولتاژ 

داک ک  دقرق   هتقل شک: در پاناا ژا با دست اه ژا 20ب   کت  ،جرناا برق قطع شکه و نم ن  ژا ب  داخل  حا ا اترکن ی برو انک

، از آا RNA نا NAD کهک  هتقل شک، پس از روشن کردا دست اه و  شاهکه ژا و بانکها کار  لا UV بر اساس تابش ن ر

 (:1)ش ل بردار  ان ای شک ع س

 

 های هندوانه مورد مطالعهاستخراج شده از جمعیت DNA. باندهای حاصل از بررسی کیفیت 1 شکل

Figure 1. The bands obtained from the DNA quality check extracted from the studied 

watermelon populations 

 

 ر رولرتر آب  قطر  5 ، ر رولرتر  ستر ر س 10 ر رولرتر، ک  حاو   20، ح م واکهش شا ل PCR ب   هظ ر ان ای

تر ب ها ب  دست اه تر  سان ار  هتقل شکنک و با ت ج  ب  د ا  اتصاا  ، ر رولرتر آغازگر ب د 3ژن  لا و  DNA  ر رولرتر 2 ،استرنل

شا ل نک  رحا  واسرشت ساز   PCR ها چرخ   رنف شک: ب  ط ر کالاب  دست اه تع PCR و پروت ل  رب ط ب  هر پرانمر شرانط

 - 55 ،دقرق  1گراد ب   کت درج  سانتلا 94سر ل شا ل س   رحا   ت اللا  35 ،دقرق  3گراد ب   کت درج  سانتلا 94اولر  با د ا  

در پاناا جنت بسط ننانلا کار   :  ان ای شکثانر 30دقرق  و  1گراد ب   کت درج  سانتلا 72دقرق  و  1گراد ب   کت درج  سانتلا 50

درصک با  1 /2ها در ژا آگارز نم ن  PCR گراد را طلا کردنک: پس از ان ایدرج  سانتلا 72ا  در د ا  دقرق  7ها نک  رحا  رشت 
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رق  در  حا ا رقرق دق 25اللا  15ساعت ال تروف رز شکنک و پس از ان ای ال تروف رز، ژا ب   کت  2.30اللا  2و ب   کت  70ولتاژ 

 :بردار  ص رت گرفتداک ع سور شکه و پس از آا ت سط دست اه ژابرو انک غ ط اترکن ی

 درصک شا ل تعکادکل ن ارها، آغازگر عرارها  کارانلا  ،پس از ا ترازدهلا ن ارها  ت ثرر شکه ها:تجزیه و تحلیل داده

افزار با استفاده از نریتف رک  قکرت و   ثر چهکش الا نسبت نشان ر ،شاخص، چهکش الا اط عات  حت ا ، چهکش الا

3.25Powermarker  گر کارانلا نشان ربرنا   آن نن  حاسب و (Marker Efficiency Calculator: iMEC )  حاسب 

اصالا  ختصات   ل  للا و ت زن  ب و ب   هظ ر ت زن  وارنانس 2.02NTSYSpc   افزارا  از نریخ ش ب   هظ ر ان ای ت زن  شکنک:

 :استفاده شک 6.41GenAlEx افزارنرز از نری

 

 نتایج و بحث

 کل تعکاد  ران رن: (3 )جکوا ب د چهکش ل بانک 184ک  از انن تعکاد  کردنکبانک ت لرک  202در   م ع آغازگرها    رد طالع  

 6ISSR آغازگر ب   رب ط چهکش الا درصک برشترنن: آ ک دستب  4/18 و 2/20 ترترب ب  نرز  طالع  انن در چهکش ل بانکها  و بانک

درصک ب د:  ران رن درصک چهکش الا در انن  طالع  نرز  80با  5ISSR درصک و کمترنن  رزاا چهکش الا  رب ط ب  آغازگر 100با 

 ب د: 35/0نرز  PIC  تغررر و  ران رن 44/0تا  26/0در انن تحقرق برن  PIC دست آ ک:  قکار شاخصب  90/0

آنک: ها ب  شمار  لاتمانز آاها   نم جنت  قانس  نشان رها   ختاف از نظر قکرتچهکش الا ن لا از شاخصاط عات حت ا 

ها نقش  نملا دارد: بهابرانن تمانز جمعرتدر  ک  نشان ر  است قادنر بالا  انن شاخص بران ر چهکش الا زناد در نک جان اه

(:  .2014Singh et al) هانلا با خ نشاونک  نزدنک  فرک هستهکالا بالا برا  تمانز جمعرتچهکش اط عاتنشان رهانلا با  حت ا 

برشترنن  قکار را از نظر انن شاخص نسبت ب  سانر آغازگرها داشت و قابل  44/0 برابر با PIC با  3ISSR در انن  طالع  آغازگر

شاخص دن ر برا  انتخاب آغازگر  هاسب، شاخص  ها   ختاف ههکوان  است:استفاده برا  سانر  حققرن جنت تمانز ژن ترپ

در انن  ). .2019Nazem et al( پذنرد لاها تاثرر است، زنرا هم از تعکاد افراد دارا  بانک و هم از تعکاد آلل )RP( تف رکقکرت

دارا  برشترنن  قکار ب د ک   6ISSR دهک در آغازگرآغازگرها  انتخابلا را نشاا  لا تحقرق  رزاا انن شاخص ک  ت انانلا تف رک

از تعکاد نرز  )MI (نشان رشاخص .قکرت تف رک برشتر  دارد ،دهک انن آغازگر نسبت ب  سانر آغازگرها    رد  طالع نشاا  لا

دههکه تعکاد برشتر ن ار چهکش ل و فراهم کهک و زناد ب دا  رزاا آا نشااها  ژنلا چهکش ل حاصل از آغازگرها استفاده  لا  اا

 تغرر و  ران رن  24/9تا  9/3 برن MI در انن  طالع   رزاا شاخص .).Song et al 2010( کردا اط عات برشتر  از ژن ی است

 63/20و  03/17 ران رن شاخص ها  نسبت چهکگان    ثر و قکرت تف رک نرز در انن  طالع  ب  ترترب  :دست آ کب   72/6آا 

 39  تا 13ژن ترپ ههکوان  استفاده شک و  رزاا چهکش الا برن  30ب   هظ ر بررسلا  AFLP ا  از نشان ردر  طالع  :دست آ کب 

ها   ختاف  هظ ر بررسلا ته ع ژنتر لا جمعرتب  ISSR نشان ر در پژوهش دن ر  از: ) .2012Che et al( ب د  تغرر درصک
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: ).Levi et al 2004(رد ههکوان  استفاده شک و نتانج نشاا داد ک  نشان ر  ذک ر کارانلا بالانلا در بررسلا ته ع ژنتر لا ههکوان  دا

در تمانز و  ISSR کارانلا نشان رها   حققاا گذشت   بهلا بر ت اا براا داشت ک  نتانج انن تحقرق با گزارشدر   م ع  لا

 (: .2010Mujaju et al) ها   ختاف ههکوان   طابقت داشتژنتر لا جمعرتساز  ته عنماناا

 

 مورد مطالعه ISSRگیری شده در آغازگرهای مولکولی اندازههای تنوع. شاخص3جدول 

Table 3. Molecular diversity indices measured in the studied ISSR primers 

نام 

 آغازگر

 
Primer 
name 

تعداد کل  

 باندها
The 

total 

number 

of bands 

تعداد 

باندهای 

 چندشکل

 
Polymorphic 

bands 

درصد 

 چندشکلی

 
Polymorphic 

percentage 

محتوای 

مورفیسم پلی

 نسبی
PIC 

 

 نشانگریشاخص

 
Marker index 

((MI 

نسبت 

چندگانه 

 موثر
(EMR) 

قدرت 

 تفکیک

 
(RP) 

ISSR1  23 20 0.86 0.42 8.4 17.2 21.4 

ISSR2  20 19 0.95 0.41 7.79 18.05 19.2 

ISSR3  24 21 0.87 0.44 9.24 18.27 23.5 

ISSR4  19 16 0.84 0.32 5.12 13.44 18.5 

ISSR5  21 17 0.80 0.30 5.1 13.6 18.7 

ISSR6  22 22 100 0.43 9.46 22 25.2 

ISSR7  17 15 0.88 0.26 3.9 15.84 17.9 

ISSR8  18 17 0.94 0.29 4.93 15.98 18.9 

ISSR9  22 21 0.95 0.42 8.82 19.95 24.7 

ISSR10  16 16 100 0.28 4.48 16 18.3 

  میانگین

Average 

  

20.2 

 

18.4 

 

0.90 

 

0.35 

 

6.72 

 

17.03 

 

20.63 

 

شاخص نلا و شاخص شان ا  ،  ثر ب  تعکاد آلل  شاهک شکهنسبت تعکاد آلل ،  ثرتعکاد آلل ، رزاا تعکاد آا  شاهکه شکه

  ثر در انن تحقرق ب  ترترب دست آ که  ران رن تعکاد آلل  شاهکه شکه و تعکاد آللبر اساس نتانج ب  :نرز در انن تحقرق  حاسب  شک

 90/0ها   شاهکه شکه برابر با تعکاد آلل  ثر ب  ها با برشترنن نسبت تعکاد آلل 9ISSR ب د: در انن تحقرق نشان ر 1/13و  5/15

 و 22/0با  10ISSR انن  طالع  کمترنن و برشترنن شاخص نلا  رب ط ب  نشان رها در   ن ه اخت ترنن نشان ر شهاخت  شک:

 3ISSR ب  با ت ج   (:4 جکوادست آ ک )ب  56/0 ران رن شاخص شان ا برا  آغازگرها    رد  طالع  نرز  :دست آ کب  49/0با
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ها  شان ا و نلا را داشت، بهابرانن در برن آغازگرها    رد  طالع  برشترنن  قادنر شاخص  3ISSR دست آ که، آغازگرنتانج ب 

  .ها از ن کن ر داشت  استانن آغازگر برشترنن سنم را در برن در تمانز ژن ترپ

 

 تنوعهای های مورد مطالعه هندوانه بر اساس شاخص. ارزیابی جمعیت4 جدول

Table 4. Evaluation of studied populations of watermelon based on diversity indices 

 آغازگر

Primer 

 

تعداد آلل مشاهده 

 شده

Number of 

observed allele 

 تعداد آلل موثر
Number of 

effective allele 

Ne/Na شاخص نی 
Nei index 

 شاخص شانون
Shannon index 

ISSR1 17 15.2 0.89 0.43 0.62 

ISSR2 19 16.8 0.88 0.46 0.65 

ISSR3 21 18.1 0.86 0.49 0.68 

ISSR4 14 9.7 0.69 0.27 0.52 

ISSR5 19 16.5 0.86 0.44 0.66 

ISSR6 15 12.2 0.81 0.42 0.57 

ISSR7 13 11.1 0.85 0.39 0.48 

ISSR8 12 9.6 0.80 0.33 0.46 

ISSR9 16 14.5 0.90 0.40 0.59 

ISSR10 9 7.3 0.81 0.22 0.41 

 Average 15.5 13.1 0.83 0.38 0.56  میانگین

 

و  JACARD تشاب ها    ل  للا با استفاده از ضرنبا  دادهخ ش ها   انتل و ک فهترک، ت زن پس از ان ای آز  ا

جمعرت ها  ، ها    رد  طالع جمعرتا  خ ش پس از ت زن  .ان ای و دنکروگرای آا رسم گردنک UPGMA روش ک ستربهک 

ها    رد  طالع  بر اساس (: جمعرت2 ش ل)    شاب  در نک گروه قرار گرفتهک رب ط ب   حرط جغرافرانلا  شاب  و استاا ها

اد ، جررفت و شنک،  ه جاا، بمها  فارناب، رودبارجه برتجمع: شکنک تقسرم گروه پهج ب  درصک 55  تشاب ا  در سطحخ ش ت زن 

 ، شنک، تربت جای ،ها   رب ط ب  استاا خراساا رض   شا ل ج ننجمعرت ،ک  هم لا  تعاق ب  استاا کر اا ب دنک در گروه اوا

 ،ها  چابنارها  استاا سرستاا و با چستاا شا ل جمعرتسبزوار و گهاباد در گروه دوی قرار گرفتهک: گروه س ی  رب ط جمعرت

بشاگرد و حاجلا آباد ک   تعاق ب  استاا هر زگاا ب دنک نرز در  ، رهاب ،ها  رودااجمعرت زاهکاا، زابل و انرانشنر ب د: ،نر شنر

اقارک و شرراز قرار گرفت: برشترنن  ،ها   تعاق ب  استاا فارس شا ل جنریگروه چناری قرار گرفتهک: در گروه په م جمعرت

ژنتر لا برن جمعرت  رهاب از استاا هر زگاا با درصک تشاب  و کمترنن تشاب  90تربت با  ها   شنک وژنتر لا برن جمعرتتشاب 

ها  افشانلا نقش  نملا در تعررن ساختار ژنتر لا جمعرتگرچ  ن ع گردها: ب د تشاب  درصک10جمعرت فارناب از استاا کر اا با 
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ها  ها   حرطلا  انهک تهشرونشلا، شرانط اقارملا و تهشگراهلا دارد، شرانط درونلا و بررونلا گ ناگ ا دن ر  نرز  انهک دوره 

.) .2019Moshrefi et al( ها  گراهلا اثر ب ذارنکژنتر لا جمعرتت انهک رو  ساختار، ته ع و شباهتغررزنستلا، خاک و اقارم  لا

هانلا ک  در شرانط جمعرتکههک در  قانس  با ها  گراهلا ک  در شرانط اقارملا  شاب  رشک  لاش د جمعرتانتخاب طبرعلا سبب  لا

  .) .2019Selseleh et al( دههکژنتر لا برشتر  با ن کن ر نشاا  لاکههک، شباهت تقاوت رشک  لا

 

 UPGMAهای هندوانه موردمطالعه با استفاده از روش ای جمعیتخوشه. دندروگرام حاصل از تجزیه2 شکل

Figure 2. Denogram obtained from the cluster analysis of studied watermelon populations 

using the UPGMA method 
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ها   شاب ، با ت ج  ب  شرانط اقارملا ن ساا  رب ط ب  هر استاا در گروه   رد  طالع  ها بهابرانن قرار گرفتن ژن ترپ

 برن ا   حظ  قابل و بالا ته ع گفت ت اا لا   م ع در :رسکلاهانلا ک  در نک استاا قرار دارنک،  هطقلا ب  نظر  ژن ترپ

جمعرت  90ته ع ژنتر لا و ارتباط et al Ipek Uluturk (2011 ).ت سط  ا  ر  طالع د وج د داشت:  طالع    رد ها جمعرت

وسرا  دپارتماا سانر نقاط جناا ب جمعرت از ترکر  و  ابقلا از  50:  رد بررسلا قرار گرفت SRAP نشان ر 30ههکوان  با استفاده از 

نم ن  ها را در  UPGMA ها ب  روشا  دادهناد شکه ت زن  خ ش  تحقرق در  آور  و ت زن  و تحارل شکنک:کشاورز  آ رن ا جمع

تحقرق   با  طالع نتانج انن : بهک  جمعرت ها با پراکهش جغرافرانلا جمعرت ها  طابقت داشتدست    زا قرار داد بط رن   خ ش  5

.et al Ipek Uluturk (2011 )ها    رد  طالع  اصالا در جمعرت  ل  للا و ت زن  ب   ختصاتت زن  وارنانس : طابقت داشت

 هاجمعرت دروا ب   رب ط ته ع از درصک 86ها    رد طالع  و درصک از ته ع  رب ط ب  برن جمعرت 14ان ای شک و نتانج نشاا داد ک  

 :(4 ش لا  را تانرک کرد )خ ش اصالا نرز نتانج حاصل از ت زن تصات خ ب  ت زن  نتانج: (3 ش لباشک ) لا

 

 

 های هندوانه مورد مطالعهمولکولی در جمعیت. تجزیه واریانس3 شکل

Figure 3. Analysis of molecular variance in the studied watermelon populations 

 

Among Pops
14%

Within Pops
86%

Percentages of Molecular Variance

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 1403، ارجمند و ابراهیمی

15 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 

 های هندوانه موردمطالعهدر جمعیتاصلی . تجزیه به مختصات4 شکل

Figure 4. Decomposition into principal coordinates in the studied watermelon populations 

 

ها    رد  طالع  را دارد کارانلا لازی جنت تمانز جمعرت ISSR دست آ که نشان ر   ل  للات ج  ب  نتانج ب  : گیرینتیجه

ها  استفاده از شکه در انن تحقرق ها    رد  طالع  از ژن ترپژنتر لا قابل   حظ  برن و دروا جمعرتته عو از طرفلا با ت ج  ب  

ها  فارناب و  رهاب با ها  ت لرک بذر هربرنک ههکوان  استفاده کرد و همچهرن از جمعرتت اا ب  عه اا جمعرت اولر  در برنا   لا

ها  ت لرک بذر هربرنک ههکوان  ب  عه اا والکنن را داشتهک ب   هظ ر استفاده از هتروزنس در پروژه ژنتر لابرشترنن فاصا  ت ج  ب  انه  

  .ت اا استفاده کردت قلا  لا

دانهک از داوراا  حتری   ا  بر ت ه ل ژ  کشاورز  ب  خاطر  طالع   تن  قال  ن ارنکگاا بر خ د لازی  لا :سپاسگزاری

 سپاس ذار  نمانهک: حاضر و ارائ  نظرها  ارزشمهک

 

 منابع

 با کر اا استاا عسل زنب ر جمعرتنا  ژنتر لا ته ع طالع   ( 1395و هم اراا ) ا رن، خضر   حمکآباد   حمکرضا، بنادر ناسر،

 .186-192، 13 دا لا ت لرکات ها پژوهش :ISSR نشان رها  از استفاده

(:  طالع  ته ع ژنتر لا در چنار جمعرت بز کرکلا رانهلا با استفاده از 1389عس ر  ناهرک، باقلا زاده ا رن،  حمکآباد   حمکرضا )

 :49-56، 5:   ا  ژنترک ن نن ISSRنشان رها  
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