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چکیده
جمعیت درنظرموردصفتمستقیمغیرانتخاببرايعالیابزاریکزراعیصفاتومولکولینشانگرهايبینارتباطکردنپیدا
ازبرخیباRAPDوISSRآغازگرهايبینارتباطتخمینبرايگامبهگامرگرسیونتحلیلوتجزیهازمطالعه،ایندر. استگیاهی
عنوان متغیر تابع در نظر عنوان متغیر مستقل و صفات بهنشانگرها یا باندها به.شداستفادهبادرنجبویهتوده12درزراعیصفات

براي. دادنشانمطالعهموردهايجایگاهازبرخیوصفاتبینداريمعنیارتباطرگرسیونی،نتایجتحلیلوتجزیهگرفته شدند.
ISSRجایگاه48جملهازبخشآگاهینشانگر90مجموعدر. شددادهتشخیصبخشآگاهینشانگریکازبیشصفاتبعضی

رتیب با به تCS-56-8وSA-R-10،OPA-01-15،OPC-04-7(نشانگرهايRAPDچهار نشانگر . ندشدمشخصRAPDجایگاه42و
وUBC826-1،UBC812-9،UBC813-10نشانگرهاي(ISSR) و چهار نشانگر 2/0و 4/0، 7/0، 54درصد توجیه 

UBC825-4 تنوعازدرصد8/99ودادندنشانداريمعنیهمبستگیاسانسدرصدبا) 3و 5، 5/7، 29به ترتیب با درصد توجیه
قطعاتبینارتباطبیشترینکهچراشودSA-Rآغازگربهبایدايویژهتوجه،RAPDآغازگرهايمیاندر. کردندتوجیهرافنوتیپی

اینازبرخی. بوداندام رویشیخشکوزنوتروزنبوته،درشاخهتعدادگلدهی،٪50تاروزتعدادصفاتباآغازگراین
صفاتاینکنترلیاصفاتایننزدیکتگیپیوسدهندهنشانکهداشتندارتباطصفتیکازبیشبا) UBC813و SA-R(آغازگرها

.هستندمفیدبادرنجبویهاصلاحوبهبودبرايآغازگرهااین. باشدمیپلیوتروپیاثراتتوسط

درصد اسانس،نشانگر آگاهی بخشارتباط رگرسیونی،هاي کلیدي:واژه

مقدمه
وپایااستگیاهی)Melissa officinalis(بادرنجبویه

بهبستهومترسانتی80تا30ارتفاعبهپرپشتوپرشاخه
شرقآنمنشا. شودمیهمکمتریاوبیشتراقلیمیشرایط

قفقازتااسپانیادرواستشدهگزارشاروپاجنوبومدیترانه
ها نشان بررسی. )3(دارد رویشایرانوصغیرآسیايدرو

افشان بوده و گردهخوددرصد57/88بادهد که بادرنجبویهمی
هاي تودهکهدادهنیز نشانسیتوژنتیکیطالعاتمنتایج

باشند میکروموزوم32دارايودیپلوئیدبادرنجبویه در ایران
قندهاي،کامفرتانن،،تلخمادهیکدارايملیسبرگ.)33(

گاهی(25/0تا1/0وپکتیکیموادرزینی،موادمختلف،
آید میحساببهآنموثرهمادهکهاستاسانسدرصد) 75/0

باکارنوینهايروشمعرفیوشناساییازقبل. )28(
یکدرهاژنوتیپبینروابطارزیابیدرمولکولیآغازگرهاي 

ایفاراعمدهنقشریخت شناسیصفاتغالباًخاصگونه
تشخیصدرشایانیکمکزیست فناوريعلماخیراًد. نمودنمی

ت. اسنمودهگیاهاناصلاحدرفیلوژنیوژنتیکیروابط
توانندمیدوهرریخت شناسیصفاتومولکولیهايرآغازگ

ومفیدابزارتنهاییبهوانندتنمیوباشندیکدیگرکنندهتکمیل
. )31(د شونمحسوباصلاحیمختلفهايروشدرسودمندي
وشناسیریختصفاتتوامارتباطبرمبنیمختلفگزارشات
،25(تاسشدهبیانآماريهايروشازاستفادهبامولکولی

ژنوتیپساختنمرتبطژنتیک،اساسیهدفکهآنجاییاز.)27
سال گذشته تلاش اصلی در اصلاح 20در است،فنوتیپبه

اي بر اساس گیاهان تغییر از روش سنتی انتخاب شجره
فنوتیپ به انتخاب بر اساس آغازگرهاي ژنتیکی با تاکید بر 

) MASشناسایی صفات کمی و انتخاب بر اساس نشانگر (
آمیز زیادي بر روي گیاهان زراعی و در است. مطالعات موفقیت

) در این F1, F2, BIL, RIL, NILهاي مختلف (جمعیت
. در دسترس بودن تعداد بسیار )5،14(زمینه گزارش شده است 

تواند به مطالعه زیادي از آغازگرها و صفات ریخت شناسی می
ا و صفات مورفولوژیکی تجزیه رگرسیونی بین این نشانگره

شناساییها،محدودیتاینبرغلبهکمک نماید. براي
نظربهمناسبرگرسیونطریقازصفتبهوابستهنشانگرهاي

بینرابطهپایهبر1چندمتغیرهرگرسیونیتجزیه. رسدمی
صفاتو) مستقلمتغیرعنوانبه(آغازگرهاي مولکولی

برايمناسبیروش)وابستهمتغیرعنوانبه(شناسیریخت
تجزیهاین. باشدمیصفتبهآغازگرهاي وابستهشناسایی

میزانضریباینکهکندمیتعیینرا) 2R(تبیینضریب
دهدمینشانآغازگر مولکولیباراشناسیریختصفترابطه

آغازگرهاي استفاده از نشانگرهاي مولکولی در تعیین .)10،26(
وابسته به صفت در برخی از گیاهان استفاده شده است و نتایج 

عنوان مثال رابطه بین خوبی نیز گزارش شده است. به
ت هاي مولکولی مختلف با صفاهاي حاصل از تکنیکداده

و )30(، مارتیغال )Morus)16هاي جنس بیوشیمیایی در گونه
بررسی شده است. )Valeriana jatamansi)15گونه 

شناسی در همچنین رابطه این نشانگرها با صفات ریخت
و )2(، انار )6(انگور، )19(خرما ، )20(فندق هایی مانند گونه

با توجه به این که تا کنون بررسی شده است. )8(گیلاس 
گزارشی در مورد ارتباط صفات با نشانگرها در این گاه وجود 

یابی هم در این گیاه انجام نشده است، ندارد و همچنین مکان
با صفات ISSRو RAPDدر این مطالعه ارتباط نشانگرهاي 

1- Multiple regression analysis, MRA

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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تادسًجثَیِ تشسػی ؿذُ  ّای هختلفهشتثط تا عولکشد دس تَدُ
تا دس ًْایت تا اًتخاب آغاصگشّای هٌاػة دس جْت اصلاح 

 تادسًجثَیِ گاهی هَثش تشداؿت.
 
 ها مواد و روش 

طًَتیپ تادسًجثَیِ کِ اص تخؾ  12دس ایي تحقیق، تعذاد      
( دس 2رخایش تَاسث گیاّی هلی ایشاى تْیِ ؿذُ تَد )جذٍل 

دس هضسعِ  تکشاس ػِ تا تصادفی کاهل ّای تلَک قالة طشح
کشهاى -داًـگاُ تحصیلات تکویلی صٌعتی ٍ فٌاٍسی پیـشفتِ

 تِ تادسًجثَیِ جوعیت 12 تزٍس. کـت گشدیذًذ 1394دس ػال 
 آصهایؾ ٍاحذ ّش. ؿذًذ کـت تصادفی تَصیع تا ٍ هؼتقین طَس

 ٍ هتشػاًتی 50 خطَط فاصلِ تا هتشی 2 خط 3 اص هتـکل
 تادسًجثَیِ کاؿت اص پغ. تَد هتشیػاًت 25 ای تَتِ تیي فاصلِ

 هشحلِ یي اص پغ ٍ تاسیک سٍص ػِ ّش تزٍس، ؿذى ػثض صهاى تا
 .گشفت اًجام غشقاتی سٍؽ تِ آتیاسی تاسیک سٍص ّفت ّش

 آصهایـی ٍاحذ ّش اص تَتِ 5 دس اسصیاتی هَسد صفات تواهی
% 50 تا سٍص گشفتٌذ ٍ عثاستٌذ اص: تعذاد قشاس گیشی اًذاصُ هَسد
 تَتِ، طَل دس ؿاخِ ػاقِ، تعذاد ّی، استفاع تَتِ، قطشگلذ

 تشداؿت سٍیـی تش ٍ خـک اًذام گشُ، ٍصى گشُ، تعذاد هیاى
 تشگ ٍ دسصذ عشض ٍ گلذّی، طَل اٍاخش هشحلِ دس ؿذُ

  ّای پیاکَتّای تشگ جَاى  اص ًوًَِ DNAاػتخشاج اػاًغ. 
هَسای ٍ  CTABتا اػتفادُ اص سٍؽ  تادسًجثَیِهختلف 

تشای تعییي . تا اًذکی تغییشات اًجام گشفت (21)ؼَى تاهپ
تِ تشتیة اص دػتگاُ اػپکتشٍفتَهتشی  DNAکویت ٍ کیفیت 

 ISSR آغاصگش 20 اص اػتفادُ ؿذ. 6/0% ٍ الکتشفَسص طل آگاسص
 تٌْا ٍ ؿذ اػتفادُ ،(کاًادا) UBC-کلوثیا تشیتیؾ داًـگاُ اص

دادًذ.  ًـاى ؿکلی چٌذ ٍ تکثیش( 2 جذٍل) ّا آى اص عذد 12
ایي اغاصگشّا عوَهی تَدُ ٍ دس گیاّاى دیگش تاًذّای تیـتشی 

 آغاصگش 15 ّوچٌیي،. دادُ تَدًذ ٍ تشایي اػاع اًتخاب ؿذًذ
RAPD ُ( 2 جذٍل) ّا آى اص آغاصگش 10 دؿذٍ تعذا اػتفاد

ای پلیوشاص  ٍاکٌؾ صًجیشُ .دادًذ ًـاى ؿکلی چٌذ ٍ تکثیش
هیکشٍلیتش تا  10دس حجن  ISSR  ٍRAPDتشای آغاصگشّای 

لیتش اص  هیکشٍ 2/1ًاًَگشم،  50الگَ  DNAاجضای دٍ هیکشٍلیتش 
 dNTP (10هخلَط  لیتش یکشٍه 6/0(، μM 5ّش آغاصگش )

هَلاس(، هیلی 50کلشیذ هٌیضین ) لیتش یکشٍه 48/0هَلاس(، هیلی
 Taqلیتش آًضین هیکشٍ PCR (  X ،)14/0تافش  لیتش یکشٍه یک

DNA polymerase (  U/μl ٍ )58/4 ٍلیتش آب دٍتاس  هیکش
 دقیقِ ٍاػشؿتِ 5ل چشخِ حشاستی ؿاه تقطیش ؿذُ اًجام ؿذ.

اًجام ؿذ کِ ّش ػیکل  35، ػپغ C94°ػاصی اٍلیِ دس 
تِ  C94°ػاصی دس ٍاػشؿتِتَد کِ  صَستایي  ػیکل تِ

دهای  هشحلِ اتصال آغاصگش دساًجام ؿذ ػپغ ثاًیِ  30هذت 
TM )تَد ٍ دس ثاًیِ  30تِ هذت  )تؼتِ تِ آغاصگش هتفاٍت تَد

اًجام ؿذ  دقیقِ 2 تِ هذت C72°هشحلِ تؼط دس دهای  ًْایت
 دقیقِ تؼط اًتْایی دس دهای 5ػیکل  35ٍ دس ًْایت تعذ اص 

°C72 ٍ ػپغ دس دهای  اًجام ؿذ°C4  گشدیذ. ًگْذاسی
دسصذ تا  5/1ّش آغاصگش تش سٍی طل آگاسص  PCRهحصَلات 

 تاسگزاسی دقیقِ تَػط الکتشٍفَسص 65تشای هذت  W75تَاى 
 یا دٍ هزتَس طل تشٍهایذ، اتیذیَم تا آهیضی سًگ اص تعذ ٍ ؿذًذ

 تِ طل ػپغ. ؿذ دادُ ؿؼتـَ هعوَلی آب تا هشتثِ ػِ

 Photo-Print (Vilber Lourmat IP-   -SD) دػتگاُ
 عکغ طل اص UV ًَس صیش دس ًَاسّا هـاّذُ اص پغ. ؿذ هٌتقل

الگَّای ًَاستٌذی حاصل تِ صَست صفش ٍ یک  .ؿذ تشداسی
ؿذًذ. ّوچٌیي تشای ّش  )عذم ٍجَد ٍ ٍجَد ًَاس( اهتیاصدّی

ٍ  3، 2، 1ّای هَسد هطالعِ تِ صَست  الل ًـاًگش دس طًَتیپ
گزاسی ٍ تشای تشآٍسد فشاٍاًی آللی ٍ پاساهتشّای طًتیکی ... ًام

، 1دسصذ چٌذؿکلی تشاػاع ساتطِ  .ّش جایگاُ اػتفادُ ؿذًذ
1ًـاًگش هحتَای اطلاعات چٌذؿکل یک

، 2اػاع ساتطِ  تش 
 3ؿاخص ًـاًگشی، 3تشاػاع ساتطِ  2ًؼثت چٌذگاًِ هَثش

، 5اع ساتطِ تشاػ 4هَثش ّایتعذاد آلل، 4تشاػاع ساتطِ 
ٍ ؿاخص تٌَع ًی تشاػاع  6تشاػاع ساتطِ  ؿاخص ؿاًَى

 .(13،18،22،24،29)هحاػثِ گشدیذًذ  7ساتطِ 

( )  

( ) 
 

( ) EMR= np× β 

( ) PIC×EMR 

( ) 
 

( ) 
 

( ) 
 

 nام ٍ i (، فشاٍاًی آللnاص یک تا  i) ،Piدس ایي سٍاتط،      
ًؼثت تعذاد  β ٍ ، تعذاد کل ًَاسّای چٌذؿکلnp، تعذاد آلل

تِ تشتیة  Jx ،Jy  ٍJxyًَاس چٌذ ؿکل تِ تعذاد کل ًَاس، 
تاؿذ. تجضیِ ٍ هی x  ٍyّا تشای فشد هیاًگیي حؼاتی ّوِ آلل

ّای هَلکَلی )توام ًَاسّای چٌذ ؿکل  تحلیل استثاط تیي دادُ
َاى هتغیشّای هؼتتقل( ٍ عٌتِ RAPD  ٍISSRدٍ ًـاًگش 

عٌَاى هتغیش ٍاتؼتِ( تا اػتفادُ اص سگشػیَى ّای کوی )تِدادُ
تا ًـاًگشّای  (17،26)گام اًجام ؿذ تِچٌذگاًِ تِ سٍؽ گام

هَثش هشتثط تا صفات عولکشد ٍ اجضای عولکشد ؿٌاػایی 
 گام تا اػتفادُ اص تِؿًَذ. سگشػیَى چٌذگاًِ تا سٍؽ گام

. تجضیِ تش پایِ هذل (32)اًجام ؿذ  22ًؼخِ  SPSSافضاس ًشم
چٌذگاًِ، کِ تغییشات دس هتغیش ٍاتؼتِ تِ یک تاتع خطی اص 

تِ صَست ساتطِ صیش  (35)ای اص هتغیشّای هؼتقل  هجوَعِ
 ًـاى دادُ ؿذ. 

Y=a+b m +⋯+bjmj+⋯+bnmn+d+e 
 

 mj هیاًگیي طًَتیپ تشای یک صفت کوی،  Yکِ دس آى 
دٌّذُ ضشایة ًـاى RAPD  ،bjدٌّذُ ًـاًگشّای ًـاى

ٍ  Yجضیی سگشػیَى اػت کِ سٍاتط آصهایـی هـخص تیي 
mj دّذ. ّوچٌیي  سا ًـاى هیd دٌّذُ خطای تیي  ًـاى

اػت کِ  Yخطای تصادفی  eّا تعذ اص سگشػیَى ٍ  طًَتیپ
تشای اًتخاب هتغیشّای  .(35)ؿَد  ؿاهل تٌَع هحیطی ًیض هی

 099/0ٍ  045/0تا احتوال  Fهؼتقل تشای تاتع سگشػیَى، اص 
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به ترتیب براي وارد کردن و خارج کردن متغیرها استفاده 
گردید. 

نتایج و بحث
باند ایجاد کردند که از151جموع در مISSRنشانگرهاي 

هاي باند چندشکل بودند و میانگین مکان106بین آنها 
بدست آمده است و 83/8ندشکل به ازاي هر آغازگر معادل چ

باند تولید 175در مجموع RAPDهمچنین نشانگرهاي 
باند چندشکل بوده و میانگین 127ها نمودند که از بین آن

بود 7/12هاي چندشکل به ازاي هر آغازگر معادل مکان

، ISSR). از بین آغازگرهاي مورد استفاده 1و شکل 2(جدول 
باند و بعد از آن، آغازگرهاي 16با تعداد UBC813ازگر آغ

UBC811 ،UBC815 وUBC817 باند 15با تعداد
باند 8با تعداد UBC825بیشترین تعداد باند و آغازگر 

باند 14). همچنین تعداد 2جدولکمترین تعداد را داشتند (
شکل براي باند چند12و UBC813چندشکلی براي آغازگر 

بود، کمترین تعداد باند براي آغازگر UBC811آغازگر 
UBC825 دست هشکلی بباند مشاهده شد. درصد چند5با

درصد 5/87تا UBC824درصد براي 60ها از آمده در توده
متغییر بود. UBC813براي 

بادرنجبویههايآوري و کدهاي تودهمحل جمع- 1جدول
Table 1. Collecting place and code number of lemon balm ecotypes

Code Collection region Code Collection region

G1 دماوند-تهران
Tehran-Damavand

G7 کرمان
Kerman

G2 اردبیل
Ardabil

G8 آبادیزد-اصفهان
Isfahan -YazdAbad

G3 آبادنجف-اصفهان
Isfahan -NajafAbad

G9 سربیشه-جنوبیخراسان
South Khorasan-Sarbisheh

G4 یک- قزوین
Qazvin-1

G10 شرقیآذربایجان
East Azerbaijan

G5 فارس
Fars

G11 دو- قزوین
Qazvin-2

G6 همدان-همدان
Hamedan-Hamedan

G12 لاهیجان-گیلان
Guilan-Lahijan

بادرنجبویههايهاي نشانگري در تودهو شاخصRAPDوISSRنشانگرهايمشخصات- 2جدول 
Table 2. ISSR and RAPD primers characteristics and marker indices in lemon balm ecotypes

تعداد آلل 
شاخص شاخص نیموثر

شانون
شاخص 

ينشانگر
نسبت
رموثچندگانه

محتواي اطلاعات
چندشکل

درصد چندشکلی
(%)

باند کل باند
آغازگرتوالی آغازگرچندشکل

76/143/062/02/36/933/0801512(GA)8CUBC811

ISSR

89/147/066/008/279/536/029/64149(GA)8AUBC812

88/147/066/038/425/1236/050/871614(CT)8TUBC813

64/138/056/061/133/530/067/66128(CT)8AUBC814

71/141/060/015/267/632/067/661510(CT)8GUBC815

9/147/066/077/19/436/070107(CA)8TUBC816

87/146/065/037/267/635/067/661510(CA)8AUBC817

98/150/069/066/145/437/064/63117(TC)8CUBC823

95/149/068/033/16/337/060106(TC)8GUBC824

86/146/065/011/113/335/050/6285(AC)8TUBC825

79/144/063/098/182/534/073/72118(AC)8CUBC826

66/139/057/021/214/731/043/711410(AC)8AUBC876

میانگین82/145/064/015/228/634/034/6958/1283/8 (Average)

8/144/063/085/14/534/0601595' GGACCCTTAC 3'OB20

RAP
D

9/147/066/056/212/736/071/6417115' GGAAGTCGCC 3'OH-04

87/146/066/087/389/1036/078/7718145' TCGGCGATAG 3'OA12

93/148/067/028/545/1437/08520175' TTCCCCCGCT  3'BB13

77/143/062/010/225/634/05/6216105' AGGTCACTGA 3'SA-R

72/140/058/082/2931/07516125' TGGTGGGTCC 3'CS-56

94/148/068/034/484/1137/095/7819155' CCGCATCTAC 3'OC4

9/147/066/008/279/536/029/641495' CAGAGGTCCC 3'OS-03

88/147/066/07/414/1336/027/7722175' CAGGCCCTTC 3'OPA-01

88/146/065/032/339/935/022/7218135' CCGCATCTAC 3'OPC-04

)Averageمیانگین (86/146/065/029/333/935/077/715/177/12
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بالف
بادرنجبویههاي توده(ب) درUBC815ر براي اغازگISSR(الف) وOS-03براي آغازگر RAPDنشانگر الگوي باندي-1شکل

Figure 1. Primer banding pattern of RAPD for OS-03 primer (a) and ISSR for UBC815 primer (b) in lemon balm
ecotypes.

ISSR34/69دست آمده نشانگرهاي درصد چندشکلی به
، آغازگر RAPD). در بین آغازگرهاي 2بود (جدول درصد

OPA-01 باند و بعد از آن، آغازگرهاي 22با تعدادBB13 و
OC4 باند بیشترین تعداد باند و آغازگرهاي 18و 19با تعداد

OS-03 وOB20 باند کمترین تعداد را 15و 14با تعداد
برايچندشکلیبیشترینهمچنین).2جدولداشتند (

رینکمتبود،باند17تعدادباBB13وOPA-01آغازگرهاي
باند9باOS-03وOB20آغازگرهايبرايباندتعداد

60ازهاتودهدرآمدهبدستچندشکلیدرصد. شدمشاهده
. بودمتغییرBB13برايدرصد85تاOB20برايدرصد

نشانگرهايبرايآمدهدستبهچندشکلیدرصدمیانگین
RAPD 77/71سلوکی و همکاران ).2جدول(بوددرصد

آغازگر 29تنوع ژنتیکی در بابونه آلمانی را با استفاده از )31(
RAPD 314آشکار شده باند369مورد ارزیابی قرار دادند. از

بیشترین تعداد باند در هر کمترین وباند چندشکل بودند.
و پیرخضريبدست آمد.22و 8به ترتیب برابر با آغازگر

جمعیت بابونه آلمانی با استفاده 25در ارزیابی )23(همکاران 
1/93دست آوردند که هبنوارRAPD ،220آغازگرهاي 18از 

درصد چند شکل بود. میانگین کل باندها و باندهاي چندشکل 
با )12(و همکاران حیدريدرصد بود.4/11و 2/12به ترتیب 
در بررسی تنوع ژنتیکی AFLPآغازگرترکیب چهاراستفاده از 

باند چند 207از این تعداد باند بدست آوردند که 223زرشک 
روابط و تنوع )36(و همکاران زانگی نشان دادند. شکل

Glycyrrhizaهاي گیاه دارویی ژنتیکی بین جمعیت
uralensis در شمال چین را با استفاده از آغازگرAFLP

جمعیت استفاده 5درفرد 50بررسی کردند. در این پژوهش از 
درصد 57با نوار1025کلی طوررکیب پرایمري بهت8شد. 

محتواي اطلاعات چندشکل، به .چندشکلی تولید کردند
تفکیک براي هر یک از آغازگرهاي مورد مطالعه محاسبه و 

ارائه شد. محتواي اطلاعات 3نتایج مربوطه در جدول 
و میانگین37/0تا 33/0) در این تحقیق بین PICچندشکل (

ISSRبراي آغازگرهاي 34/0ات چندشکل محتواي اطلاع
) برايPICمتغیر بود همچنین محتواي اطلاعات چندشکل (

و میانگین37/0تا 31/0در این تحقیق بین RAPDآغازگر 
بالاترین ).2جدولبود (35/0محتواي اطلاعات چندشکل 

و UBC823در آغازگرهاي ISSRبراي آغازگر PICمیزان 
UBC824 و در آغازگرهاي 37/0به میزانRAPD در

تعیین شد که 37/0به میزان OC4و BB13آغازگر 
دهنده کارایی بالاي این آغازگرها بوده و از آنجایی که نشان

ها را تواند تقاوت ژنوتیپچه این آماره بیشتر باشد بهتر میهر
هاي توان از این آغازگرها در تمایز تودهنشان دهد بنابراین می

منظور تعیین ه در این تحقیق استفاده نمود. بهمورد استفاد
) MIکارایی نشانگرها در بروز چندشکلی، شاخص نشانگري (

) محاسبه شد. بیشترین میزان EMRو نسبت چندگانه موثر (
)EMR در آغازگرهاي (ISSR براي آغازگرUBC813
) 13/3(UBC825) و کمترین میزان براي آغازگر 25/12(

متغیر بود. در آغازگرهاي 38/4تا 11/1بین MIبود. میزان 
RAPD) بیشترین میزانEMR براي آغازگر (BB123

) بود. 40/5(OB20) و کمترین میزان براي آغازگر 45/14(
). بنابراین 2جدولمتغیر بود (28/5تا 85/1بین MIمیزان 

UBC876و UBC813 ،BB123 ،OPA-01آغازگرهاي 
هاي نگرها داشتند. تعداد آللبیشترین کارایی را در بین نشا

موثر در بین آغازگرهاي مطالعه شده متفاوت بود. میانگین 
تا 64/1بدست آمد و 84/1هاي موثر در کل جمعیت تعداد آلل

). بیشترین تعداد آلل موثر به ترتیب 2متغیر بود (جدول 98/1
براي آغازگر UBC824و ،UBC823مربوط به آغازگرهاي 

ISSRي و آغازگرهاOC4 وBB13 براي آغازگرRAPD
). از آنجاي که یکی از 2ها بود (جدول در بین کل توده

معیارهاي مهم در انتخاب آغازگرهاي مناسب و سودمند، تعداد 
توان از این آغازگرها براي مطالعات هاي موثر است، میآلل

بادرنجبویههاي منظور بررسی تنوع ژنتیکی تودهبعدي به
ها براي ارزیابی تنوع ترین شاخصیکی از مهماستفاده کرد.

باشد. ها، شاخص تنوع ژنی نی میژنی در بین ارقام و جمعیت
تا 38/0برآورد شاخص نی نشان داد که میزان تنوع ژنی از 

متغیر بود و آغازگرهاي ISSRبراي آغازگرهاي 50/0
UBC823 وUBC824ترتیب بیشترین تنوع ژنی را نشان هب
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کمترین میزان تنوع ژنی را نشان UBC814غازگر دادند. آ
بود. 45/0داد. میانگین تنوع ژنی در جمعیت مورد مطالعه 

برآورد شاخص نی نشان داد که RAPDبراي آغازگرهاي 
متغیر بود و آغازگرهاي 48/0تا 40/0میزان تنوع ژنی از 

BB13 وOC4ترتیب بیشترین تنوع ژنی را نشان دادند. هب
کمترین میزان تنوع ژنی را نشان داد. میانگین CS-56آغازگر 

بود.46/0تنوع ژنی در جمعیت مورد مطالعه 
ها ضریب شانون بیانگر میزان چندشکلی در بین ژنوتیپ

براي 64/0است. در این تحقیق میانگین ضریب شانون 
بود که RAPDبراي آغازگرهاي 65/0و ISSRآغازگرهاي 

هاي مورد بررسی است. وسط در تودهدهنده تنوع متنشان
ISSRبراي آغازگرهاي UBC824وUBC823آغازگرهاي 

RAPDبراي آغازگرهاي BB13و OC4و آغازگرهاي 
دهد که بودند، این نشان میشاخص شانونداراي بیشترین 

تواند تنوع ژنتیکی درون جمعیتی را آغازگرهاي مورد اشاره می
شاخص )7(میاتی و همکاران دو). 2جدولبهتر توجیه کند (

یگونه داروی7درAFLPنشانگرآغازگري را با استفاده از 
Artemisia judaica L. ،Arnebia hispidissima ،Avera

javanica ،Balanites aegyptiaca ،Cleome
droserifolia ،Zygophllum simplexوZilla spinosa

13/2و 96/3، 06/2، 29/4، 27/4، 02/4، 07/6ترتیب به 
میزان محتوي چند )34(تریپاتی و همکاران مودند. گزارش ن

براي بررسی ،AFLPترکیب پرایمري8) در PIC(شکلی
246/0در محدوده وراآلوئههايتنوع نمونه

)E-AGG+M-TA ( 458/0تا)E-GCA+M-GT ( با
نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل وردند.بدست آ364/0میانگین

داري بین صفات معنیگام نشان داد که ارتباطبهرگرسیون گام
و). تجزیه3و برخی از جایگاه مورد مطالعه وجود دارد (جدول 

ازبرخیوصفاتبینداريمعنیارتباطنتایجتحلیل
ازبیشبعضی صفاتبراي. دادنشانمطالعهموردهايجایگاه

90مجموعدر. شددادهتشخیصنشانگر آگاهی بخشیک
جایگاه42وISSRایگاهج48جملهازبخشنشانگر آگاهی

RAPDنشانگرهاي .شدمشخصSA-R-10،UBC826-1،
UBC812-9،UBC813-10،UBC825-4،OPA-01-15،
OPC-04-7وCS-56-8معنیهمبستگیاسانسدرصدبا

فنوتیپی را توجیه تنوعازدرصد8/99وداري نشان دادند
،SA-R-10، نشانگرهايRAPDکردند. چهار نشانگر 

OPA-01-15،OPC-04-7وCS-56-8 7/0، 54به ترتیب ،
نموده و همچنین چهار درصد از تنوع را توجیه2/0و 4/0

،UBC826-1،UBC812-9، نشانگرهايISSRنشانگر 

UBC813-10وUBC825-4 3و 5، 5/7، 29به ترتیب
درصد از تنوع کل از تنوع درصد اسانس را توجیه کردند. 

نیز در بررسی خود بر روي کرچک با )1(آقاعلی و همکاران 
ISSRاستفاده از صفات مورفولوژیک و آغازگرهاي مولکولی 

صفت مورفولوژیک ارتباط 17آغازگر با 27ند که نشان داد
1/28) تا UBC857-5(4/12محدوده در2Rداشته و مقدار 

ي کتان زراعی با ) متغییر بود. در مطالعهUBC844-2درصد (
باOPD-05وOPD-03، آغازگرهايRAPDآغازگرهاي

بودند مرتبطفرعیساقهتعدادودانههزاروزنصفتدوهر
مثبت با تجزیهنشانگر24همچنین در مطالعه دیگري )9(

درخشکیازفراربامرتبطفنولوژیکارتباط براي صفات
ه شناسایی ریزماهوارنشانگرهايازاستفادهباجوهايلاین
با R-SAدر این جدول مربوط به2Rبالاترین.)11(شد 

PIC=0/37و نهایتا این که تمامی آغازگرهاي که باشدمی .
PICدار نشان دادند از در این جدول با صفات ارتباط معنی

از مزایاي مهم روش تجزیه باشند.نسبتا بالایی برخوردار می
ارتباطی این است که در این روش نیازي به تهیه جمعیت در 

ر باشد، اگر چه بهتحال تفرق که نیاز به زمان زیادي دارد نمی
هاي فنوتیپی چند ساله استفاده شود. از طرف است از داده

هاي در حال اورهایی که در حین تهیه جمعیتدیگر کراسینگ
باشد که این امکان مکانگیرد، محدود میتفرق صورت می

. همچنین کارایی این روش )4(سازد یابی دقیق را فراهم نمی
ي کنترل کننده صفات اهیابی ژنبراي شناسایی و مکان

. با توجه به اینکه اکثر )4(مندلی نیز نشان داده شده است 
هاي مورد مطالعه بر روي صفات مورد مطالعه موثر بودند مکان

هاي ریزماهواره در بنابراین احتمال دارد بتوان از این مکان
هاي اصلاحی براي شناسایی والدین مناسب براي تهیه برنامه

یابی و تهیه ارقام هیبرید استفاده کرد.نقشههاي جمعیت
بخش در صورتی که در مطالعات مختلف آگاهیقطعات

تعیینوکلونموفقیتباتوانندها ثابت شود، میپیوستگی آن
) در MAS(آغازگر انتخاب به کمک برايتوالی شوند و

نژادي بادرنجبویه مورد استفاده قرار گیرند. درهاي بهبرنامه
تلاقی بین افرادي که فاصله ژنتیکی اصلاحی،هايبرنامه

زیادي دارند شانس به وجود آمدن نتاج خارج از رنج والدینی را 
توان براي دهند. بنابراین از این نشانگرها میافزایش می

براي OPC-04-1شناسایی این والدین استفاده نمود. قطعه 
ISSRبراي آغازگرUBC813-5قطعه وRAPDآغازگر 
با توجه به نتایج .دادندرا نشانصفاتباارتباطبالاترین

اندشخص شد که هر دو نشانگرها توانستهم
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(متغیر مستقل)ISSRو RAPDگام براي صفات (متغیر وابسته) و نشانگرهاي بهتجزیه رگرسیون گام- 3جدول 
Table 3. Stepwise regression analysis of traits (dependent variable) and RAPD and ISSR markers (independent

variables)
صفات هی نشانگر آگاتعداد 

بخش آگاهی بخش (باند)نشانگر  درصد توجیه
R2 (%)

تعداد روز تا گلدهی
Days to 50% flowering

7 OPA-01-9, OPA-01-15, OC4-6, OPA-01-1, SA-R-5, SA-R-2,
BB13-15 930/0

ارتفاع بوته
Plant height

9 UBC813-5, UBC876-2, BB13-11, UBC813-10, UBC815-8,
UBC824-6, OPC-04-13, OC4-6, OPA-01-11 898/0

ساقهقطر
Stem diameter

9 OB20-3, UBC813-13, BB13-14, UBC814-6, UBC812-4, UBC815-
5, OS-03-4, OA12-9, UBC826-5 974/0

بوتهدرشاخهعدادت،
Number of branches per plant

9 OPC-04-1, SA-R-2, UBC816-4, UBC823-7, UBC813-10, SA-R-4,
OC4-15, UBC815-5, UBC812-3 961/0

گرهتعداد
Number of nodes

2 UBC876-10, UBC814-5 844/0
گرهمیانطول

Internode length
8 OPA-01-9, OPA-01-10, UBC826-2, UBC815-1, OC4-12, OA12-3,

OC4-14, UBC823-3 981/0
برگطول

Leaf length
8 UBC814-1, CS-56-4, UBC823-7, OPC-04-4, OPA-01-4, UBC816-

1, UBC813-14, UBC816-4 954/0
برگعرض

Leaf width
8 OS-03-3, UBC811-6, UBC811-7, OC4-6, OC4-5, UBC826-5,

UBC876-8, UBC811-2 983/0
رویشیاندامتروزن

Vegetative fresh weight
11 SA-R-2, UBC824-5, UBC823-1, SA-R-4, OPA-01-1, OH04-9, SA-

R-5, UBC876-7, UBC815-2, UBC815-10, UBC817-2 985/0
رویشیاندامخشکوزن

Vegetative dry weight
11 SA-R-2, OPA-01-1, UBC824-5, OA12-9, UBC824-2, OPC-04-2,

OB20-1, BB13-12, OPA-01-17, OS-03-5, OPA-01-8 992/0
اسانسدرصد

Essential oil percentage
8 SA-R-10, UBC826-1, UBC812-9, UBC813-10, UBC825-4, OPA-

01-15, OPC-04-7, CS-56-8 998/0

در حد هم نشانگرهاي آگاهی بخش مرتبط با صفات را 
مطالعهتوانند برايمیآغازگرها اینایننشان دهند و بنابر

ژنتیکی و تجزیه ارتباط در مطالعات اصلاحی بادرنجبویه تنوع
ها در انتخاب به کمک ز آنامورد استفاده قرار بگیرند و 

نشانگر استفاده نمود.

تشکر و قدردانی
گران جوان و این پژوهش با حمایت مالی باشگاه پژوهش

گان مقاله از انجام شده است. نویسندنخبگان واحد اراك 
اراك براي حمایت گران جوان و نخبگان واحد باشگاه پژوهش

نمایند.گزاري میمالی و معنوي و اجراي این پژوهش سپاس
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Abstract
Finding association between molecular markers and agronomic traits provides an excellent

tool for indirect selection of a trait of interest in the population. In this study, stepwise
regression analysis was used to estimate associations between ISSR and RAPD markers with
some agronomic traits in 12 lemon balm ecotypes. Markers or bands were considered as
independent variables and traits were considered as dependent variables. The results analysis
revealed significant associations between the traits and some of the studied loci. For all the traits
more than one informative marker was detected. Totally 90 informative markers including 48
ISSR loci and 42 RAPD loci were identified. Four RAPD markers (SA-R-10, OPA-01-15,
OPC-04-7 and CS-56-8 markers with 54%, 0.7%, 0.4% and 0.2% phenotypic variation,
respectively) and four ISSR markers (UBC826-1, UBC812-9, UBC813-10 and UBC825-4
markers with 29%, 7.5%, 5% and 3% phenotypic variation, respectively) showed a significant
correlation with Essential oil percentage and controlled 99.8% of the phenotypic variation.
These markers are considered to be relatively more reliable. Among the RAPD primers, special
attention should be drawn to primer SA-R, which had the highest associated fragments with the
traits including days to 50% flowering, number of branches per plant, vegetative fresh weight
and dry weight. Some of these markers (SA-R and UBC813 primers) were associated with more
than one trait that these traits had very close linkage together or possibly were controlled by
pleiotropic effects. These primers have been found useful for improved lemon balm breeding
programmers.

Keywords: Agronomic traits, Essential oil content, Informative markers, Regression association
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