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ISSRينشانگرهابا استفاده از )Glycine max(مطالعه تنوع ژنتیکی سویا

4و ابراهیم هزارجریبی3عباس بیابانی،2حسین صبوري،1زهرا ملک محمدي

چکیده
گیاهان و حفظ ذخایر ژنتیکی درنژاديبهيزمینهدرهاي مهم ذخایر توارثی یکی از فعالیتبنديطبقهشناخت تنوع ژنتیکی و 

در آزمایشگاه ژنتیک ISSRآغازگر 10هاي ژنی با استفاده از تکثیر مکان،سویاژنوتیپ48ارزیابی تنوع ژنتیکی در منظوربه. است
اي که در کل ارقام تولید قطعه68از تعداد . انجام شدگنبدکاووسکشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه يدانشکدهو اصلاح نباتات 

بیشترین باندهاي چند شکل . به ازاي هر آغازگر متفاوت بود5تا 2چند شکل از يباندهاتعداد . قطعه چند شکل بودند34شد 
. بودمتغیرآغازگرهادر 65/1تا 39/8بین يو شاخص نشانگر058/0تا 147/0بین PICمقادیر . بودPRl-4آغازگرمربوط به 

.تعلق داشتدرصد 57/28با PRl-5آغازگرودرصد 66/66با PRl-2ترتیب به آغازگربهچندشکلیمیزان بیشترین و کمترین 
467/0کمترین میزان شاخص شانون را با مقدار PRl-1و آغازگر 678/0بیشترین میزان شاخص شانون را با مقدار PRl-5آغازگر 

با مقدار PRl-1و کمترین میزان تنوع ژنتیکی در آغازگر485/0با مقدار PRl-5آغازگربیشترین میزان تنوع ژنتیکی در . نشان دادند
با PRl-1آغازگربراي مؤثرو کمترین تعداد آلل 943/1با مقدار PRl-5آغازگربراي مؤثربیشترین تعداد آلل . مشاهده شد300/0

دهندهنشانکه به دست آمد 39/8با مقدار PRl-6بیشترین میزان شاخص نشانگري مربوط به آغازگر. دست آمدهب479/1مقدار 
65/1با مقدار PRl-5آغازگر دراست و کمترین شاخص نشانگري آغازگرهاقدرت تفکیک بالاتر این آغازگر نسبت به سایر 

در چهار گروه ژاکاردو ضریب تشابه UPGAMبه روش ايخوشهيتجزیهبا استفاده از مطالعهموردژنوتیپ 48. مشاهده شد
سطح بالایی از يآشکارسازاطمینان براي سیستم نشانگري قابلISSRنتایج حاصل نشان داد نشانگر. شدندبندي مجزا گروه
.استفاده نمودسویاهاي اصلاحی در توان از آن در بررسی تنوع ژنتیکی و انجام برنامهاست و میچندشکلی

ISSRنشانگر، سویا، یچندشکلتنوع ژنتیکی، :کلیديهاي واژه

مقدمه
يداراکه ) Glycine max(علمی بانامسویا گیاهی است

در فارسی بوده وکوتاهروزاین گیاه . استکروموزوم 40
نخودفرنگی چینی نامیده وروغنییالوب،سوژايهابانام
محققان کشاورزي که در ارتباط با يیهکلهدف .شودمی

. باشدافزایش تولید محصولات زراعی می،کنندگیاهان کار می
با افزایش .جوابگوي نیاز غذایی بشر باشددبتوانکهيطوربه

و ژادي نهبهکارهاي او رسطح زیرکشت محصولات زراعی 
اند تا حد زیادي نیاز غذایی زراعی محققان کشاورزي توانستهبه

ان زایش در میزافدرصد30حدود . انسان را فراهم کنند
نباتات و استفاده از اصلاحمحصولات زراعی مدیون 

ینترمهمتنوع ازآنجاکه.بوده استپر محصولهاي واریته
گیاهان زراعی در برابر تغییر ازجملهعامل بقاي موجود زنده 

ینترمهمتنوع زیستی در کشاورزي ،باشدشرایط وآفات می
.)13(امر حیاتی براي امنیت غذایی نسل آینده است

باشد مییتصادفازجمله نشانگرهاي نیمهISSRنشانگر 
،GTکلئوتیدهاي تکراري مانند ونواجدآغازگرهاي دارايکه

AC وAGبه همین دلیل استMPPCR نیز نامیده
دارا بودن آگاهی نیاز به ISSRاستفاده از تکنیک. شودمی

زیاد یچندشکلو الگوهاي نداردمورد توالی ژنوم درقبلی
مربوط به شدهیدتولنوارهر. کندایجاد میینمکاوچند 

يماهوارهیزرباشد که با دو میDNAتوالی قسمتی از
درISSRنشانگراز. استمعکوس شده پوشیده شده

، آنالیز فیلوژنتیکی، گوناگونی ژنتیکی، ژنومیينگارانگشت
ریز هاي مشخص نمودن فراوانی توالی، ژنومیابینقشه

ها جداسازي گونههاي طبیعی وجمعیتبررسی در، هاماهواره
روابط )4(قبادي و همکاران ).16(گردداستفاده می
با استفاده از را نژادگان انار ایران چهارویستبفیلوژنتیکی 

مجموعدر. نددادقرار یبررسموردISSRنشانگر مولکولی
ها دربین نژادگان چند قطعه از آن67شد که تکثیرقطعه 173

65در ضریب تشابه ،آمدهدستبهدر دندروگرام .شکل بودند
ها یک آنيتا19گروه قرار گرفتند که پنجارقام دردرصد

به آمدهدستبهبا توجه به نتایج . گروه مستقل را تشکیل دادند
به دلیل تولید تعداد ISSRرسد که نشانگر مولکولی نظر می

بالاییالگوي باندي ازکارایی تکراربیشتر ویچندشکلنوار 
دستیابی تنوع منظوربه)7(یدرالوکاس و .برخوردار است

هاي گرمسیري شیرین با رنگ ارغوانی و ژنتیکی در میان میوه
عدد 22تا 4تعداد کردندکه استفادهISSRهاي نشانگرزرد از 

دلیل تفکیک . شدشکل مختلف در هر آغازگر ایجاد چندباند 
يمنطقههاي گرمسیري تنوع ژنتیکی در ژرم پلاسم میوه

.باشدمیISSRنشانگرها نبوده بلکه استفاده از آنیاییجغراف
تواند براي مطالعات میISSRنشانگرکه گزارش کردند هاآن

اطلاعات کاربردي براي گزینش يیهتهمنظوربهتنوع ژنتیکی 
هاي استراتژیک مفید پدر و مادري و اصلاح کردن و محافظت

یبریدهايهذخایربینشباهت ژنتیکی )5(گرادزیلاسکا .باشد
و بررسی کردISSRشانگر ن14با استفاده از تریتیکاله 

کشاورزي و منابع طبیعی گنبد کاووسکارشناسی ارشد و دانشیار، دانشگاهدانشجوي-3و 1
)saboriho@yahoo.com:نویسنده مسوول(دانشیار، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی گنبدکاووس -2

عضو هیات علمی، مرکز تحقیقات کشاورزي استان گلستان-4
1/2/94: تاریخ پذیرش16/8/93:تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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. بودمتغیرآغازگرهادر 65/1تا 39/8بین يو شاخص نشانگر058/0تا 147/0بین PICمقادیر . بودPRl-4آغازگرمربوط به 
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با مقدار PRl-1و کمترین میزان تنوع ژنتیکی در آغازگر485/0با مقدار PRl-5آغازگربیشترین میزان تنوع ژنتیکی در . نشان دادند
با PRl-1آغازگربراي مؤثرو کمترین تعداد آلل 943/1با مقدار PRl-5آغازگربراي مؤثربیشترین تعداد آلل . مشاهده شد300/0
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65/1با مقدار PRl-5آغازگر دراست و کمترین شاخص نشانگري آغازگرهاقدرت تفکیک بالاتر این آغازگر نسبت به سایر 

در چهار گروه ژاکاردو ضریب تشابه UPGAMبه روش ايخوشهيتجزیهبا استفاده از مطالعهموردژنوتیپ 48. مشاهده شد
سطح بالایی از يآشکارسازاطمینان براي سیستم نشانگري قابلISSRنتایج حاصل نشان داد نشانگر. شدندبندي مجزا گروه
.استفاده نمودسویاهاي اصلاحی در توان از آن در بررسی تنوع ژنتیکی و انجام برنامهاست و میچندشکلی

ISSRنشانگر، سویا، یچندشکلتنوع ژنتیکی، :کلیديهاي واژه

مقدمه
يداراکه ) Glycine max(علمی بانامسویا گیاهی است

در فارسی بوده وکوتاهروزاین گیاه . استکروموزوم 40
نخودفرنگی چینی نامیده وروغنییالوب،سوژايهابانام
محققان کشاورزي که در ارتباط با يیهکلهدف .شودمی

. باشدافزایش تولید محصولات زراعی می،کنندگیاهان کار می
با افزایش .جوابگوي نیاز غذایی بشر باشددبتوانکهيطوربه

و ژادي نهبهکارهاي او رسطح زیرکشت محصولات زراعی 
اند تا حد زیادي نیاز غذایی زراعی محققان کشاورزي توانستهبه

ان زایش در میزافدرصد30حدود . انسان را فراهم کنند
نباتات و استفاده از اصلاحمحصولات زراعی مدیون 

ینترمهمتنوع ازآنجاکه.بوده استپر محصولهاي واریته
گیاهان زراعی در برابر تغییر ازجملهعامل بقاي موجود زنده 

ینترمهمتنوع زیستی در کشاورزي ،باشدشرایط وآفات می
.)13(امر حیاتی براي امنیت غذایی نسل آینده است

باشد مییتصادفازجمله نشانگرهاي نیمهISSRنشانگر 
،GTکلئوتیدهاي تکراري مانند ونواجدآغازگرهاي دارايکه

AC وAGبه همین دلیل استMPPCR نیز نامیده
دارا بودن آگاهی نیاز به ISSRاستفاده از تکنیک. شودمی

زیاد یچندشکلو الگوهاي نداردمورد توالی ژنوم درقبلی
مربوط به شدهیدتولنوارهر. کندایجاد میینمکاوچند 

يماهوارهیزرباشد که با دو میDNAتوالی قسمتی از
درISSRنشانگراز. استمعکوس شده پوشیده شده

، آنالیز فیلوژنتیکی، گوناگونی ژنتیکی، ژنومیينگارانگشت
ریز هاي مشخص نمودن فراوانی توالی، ژنومیابینقشه

ها جداسازي گونههاي طبیعی وجمعیتبررسی در، هاماهواره
روابط )4(قبادي و همکاران ).16(گردداستفاده می
با استفاده از را نژادگان انار ایران چهارویستبفیلوژنتیکی 

مجموعدر. نددادقرار یبررسموردISSRنشانگر مولکولی
ها دربین نژادگان چند قطعه از آن67شد که تکثیرقطعه 173

65در ضریب تشابه ،آمدهدستبهدر دندروگرام .شکل بودند
ها یک آنيتا19گروه قرار گرفتند که پنجارقام دردرصد

به آمدهدستبهبا توجه به نتایج . گروه مستقل را تشکیل دادند
به دلیل تولید تعداد ISSRرسد که نشانگر مولکولی نظر می

بالاییالگوي باندي ازکارایی تکراربیشتر ویچندشکلنوار 
دستیابی تنوع منظوربه)7(یدرالوکاس و .برخوردار است

هاي گرمسیري شیرین با رنگ ارغوانی و ژنتیکی در میان میوه
عدد 22تا 4تعداد کردندکه استفادهISSRهاي نشانگرزرد از 

دلیل تفکیک . شدشکل مختلف در هر آغازگر ایجاد چندباند 
يمنطقههاي گرمسیري تنوع ژنتیکی در ژرم پلاسم میوه

.باشدمیISSRنشانگرها نبوده بلکه استفاده از آنیاییجغراف
تواند براي مطالعات میISSRنشانگرکه گزارش کردند هاآن

اطلاعات کاربردي براي گزینش يیهتهمنظوربهتنوع ژنتیکی 
هاي استراتژیک مفید پدر و مادري و اصلاح کردن و محافظت

یبریدهايهذخایربینشباهت ژنتیکی )5(گرادزیلاسکا .باشد
و بررسی کردISSRشانگر ن14با استفاده از تریتیکاله 

کشاورزي و منابع طبیعی گنبد کاووسکارشناسی ارشد و دانشیار، دانشگاهدانشجوي-3و 1
)saboriho@yahoo.com:نویسنده مسوول(دانشیار، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی گنبدکاووس -2

عضو هیات علمی، مرکز تحقیقات کشاورزي استان گلستان-4
1/2/94: تاریخ پذیرش16/8/93:تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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125....................................... ...................................................................................................................................................................مطالعه تنوع ژنتیکی سویا

براي اعتمادقابلیک روش ISSRگزارش کرد که نشانگر 
در تریتیکاله و همچنین A. juvenalisشناسایی کروماتین 

هاي والدي است.تخمین شباهت ژتتیکی بین هیبریدها و فرم
با راسویایپژنوت10روابط ژنتیکی ) 14(پرابهو و همکاران 

گزارش کردند که هر مطالعه نمودند وRFLPو DAFفنون 
ورد تنوع ژنتیکی از کارایی آسه روش مذکور در خصوص بر

توده 37تنوع ژنتیکی ) 6و سانگ (لئولازم برخوردارند.
و ISSRطالبی را با استفاده از دو نشانگر -ژرم پلاسم خربزه

RAPD یادشدهبررسی نمودند و گزارش کردند که دو نشانگر
بررسی تنوع ژنتیکی این گیاه استفاده شود و از تواند براي می

از هر دو آمدهدستبهنتایج طرف دیگر تحلیل مبتنی بر
پاریس و داد. داري را نشان نشانگر همبستگی مثبت و معنی

را براي بررسی ارتباط AFLPنشانگر مولکولی ) 12همکاران (
Cucurbita pepoژنتیکی دامنه وسیعی از خزانه ژنتیکی  L.

از آن نشانگرها با همدیگر آمدهدستبهاستفاده نمودند. نتایج 
)15ریدي و همکاران (.همبستگی بسیار بالایی نشان داد

گزارش کردند که سنجش معتبر و قابل تکراري براي بررسی 
انجام ISSRتنوع ژنتیکی در بسیاري از گیاهان توسط تکنیک 

ISSRکه نشانگرندگزارش کرد) 3فایبریکی و همکاران (.شد
هاي تنوع ژنتیکی تودهيمطالعهتواند براي موثري میطوربه

شدهاستفادهخربزه و طالبی استفاده شود و از میان آغازگرهاي 
AC(8G(براي مطالعات بعدي تشخیص ترین آغازگرمناسب

واریته 160مطالعهبا) 1کوتی یارنینگ و همکاران (شد. داده 
محلی و نوترکیب سویا گزارش کردند که میانگین شاخص 

بود و همبستگی مثبتی را با تعداد آلل 831/0تنوع ژنتیکی 
ينژادهادر بررسی )2ایدوسا و همکاران (.نشان دادمؤثر

عدس ایتیوپی گزارش کردند که بیشترین درصد پلی مرفیسم 
Pآغازگربراي  زاده تقیدرصد به دست آمد.75با مقدار 835

20توده پسته ایرانی را با 19تنوع ژنتیکی )19و همکاران (
بررسی نمودند و مشاهده کردند که تجزیه ISSRآغازگر 

رقمی 13و 4، 2اي ارقام را در سه گروه اصلی خوشه
به بررسی تنوع )18(شاه نجات بوشهريکرد.يبندگروه

DAFو RAPDيآغازگرهارقم زراعی سویا با 21ژنتیکی 
دندروگرام در 2ها را در اي ژنوتیپخوشهيیهتجزپرداخت و 

سه گروه مشخص تقسیم کرد و نشان داد که تشابه بین ارقام 
وجود نداشت.هاآنبین ياملاحظهقابلبالا بوده و تنوع 

ژنتیکی، ارزیابی هدف از این تحقیق بررسی تنوع 
بندي ارقام مختلف سویا با استفاده از نشانگر شکلی و گروهچند

ISSR و معرفی ارقام مناسب جهت والدین تلاقی در
باشدگیري و اصلاحی میهاي دورگبرنامه

هامواد و روش
48هـاي سـویا،   بررسی تنوع ژنتیکـی در ژنوتیـپ  منظوربه

ژنوتیپ سـویا از مرکـز تحقیقـات کشـاورزي و منـابع طبیعـی       
.)1(جدول استان گلستان تهیه شد 

)PCRمراز (استخراج و واکنش زنجیره پلی
در DNAاستخراجمنظوربهیبررسموردژنوتیپ 48
برگی پس از انتقال يهانمونههاي مناسب کشت شدند. گلدان

نیتروژن در معرضبه آزمایشگاه ابتدا شسته شده و سپس 
جهت بررسی تنوع ژنتیکی در سطح آسیاب شد.سرعتبهمایع 

CTABها با استفاده از روشژنوتیپDNAمولکولی،
استخراج شده يDNAکیفیت سپس. )11(شداستخراج

که با ISSRگر ننشا10از.بررسی گردید% 1ژل آگارز روي
، PRl-1 ،PRl-2 ،PRl-3 ،PRl-4 ،PRl-5علامت اختصاري 

PRl-6 ،PRl-7 ،PRl-8 ،PRl-9 وPRl-10نشان داده شدند
هاي گیاهی استفاده شد.براي برآورد تنوع ژنتیکی ژنوتیپ

درجه 94دقیقه در 5شامل یک چرخه به مدت PCRواکنش 
گراد به درجه سانتی94چرخه هریک شامل 40،گرادسانتی
72ثانیه و 5گراد به مدت درجه سانتی50ثانیه 30مدت 

دقیقه و در پایان یک چرخه در 2گراد به مدت درجه سانتی
دقیقه با استفاده از دستگاه 7درجه به مدت 72دماي 
2روي ژل آگارزPCRيهاوردهآفرانجام شد. یکلرترموسا
یزيآمرنگاز اتیدیوم بروماید با استفاده وهشدمنتقلدرصد 

ها انجام شد. از ژليبردارعکسشدند و با دستگاه ژل داك 
الکتروفورز،حاصل ازروشنوواضحينواريالگوهابراساس
(صفر) باندحضورعدمو ) 1(باندحضورصورتبهینمره ده

دهندهنشانکه1یچندشکلمحتواي اطلاعات. تصورت گرف
1توسط رابطه است یچندشکلارزش هر نشانگر براي بیان 

).10(محاسبه شد 
=fi2∑-1PIC)2(رابطه

.ام استiآللبرابر فراوانیfiدر این رابطه 
به ییهتجزهاي ها با استفاده از روشبندي لاینگروه

يیهتجزو pastافزارنرمبا استفاده از اصلی يهامؤلفه
و ضریب تشابه جاکاردUPGMAروش اي با استفادهخوشه

.انجام گرفت

1-Polymorphism Information Content
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در این تحقیقاستفادهموردسامی ارقام ا- 1جدول 
Table 1. Names of cultivars used in this study

شماره تیمارنام شجره
والد مادريوالد پدرينام تجاريام لایننتوضیحاتاستفادهقابلاسامی 

Williams گلستان، لرستان و منطقه مغانيهااستانرقم تجاري  Williams
1

سحر Pershingرقم تجارتی استان گلستان حاصل لاین وارداتی با نام  2سحر
3گرگان  رقم تجارتی استان گلستان حاصل انتخاب بوته در لاین وارداتی 33گرگان 
کتول DP3589رقم تجارتی استان گلستان حاصل لاین وارداتی با نام  4کتول

Davis Williams )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  DW5
Hobbit TN4.54 )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  HT6

Pershing Epps )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  PE7
Williams Essex سامان )ابراهیم هزارجریبی(رقم تجاري استان گلستان حاصل برنامه به نژادي گرگان  8سامان

تلار )غلامحسین عرب(رقم تجاري استان مازندران حاصل انتخاب بوته در رقم سحر  9تلار
ساري )غلامحسین عرب(KW505رقم تجاري استان مازندران حاصل انتخاب بوته در رقم  10ساري

تلار 3گرگان  نکادر )غلامحسین عرب(رقم تجاري استان مازندران حاصل برنامه به نژادي ساري  11نکادر
تلار هیل کاسپین )غلامحسین عرب(رقم تجاري استان مازندران حاصل برنامه به نژادي ساري 12کاسپین

صفی آبادي Duglas سالند L 14 )غلامرضا قدرتی(حاصل برنامه به نژادي دزفول شدهیمعرفرقم  13سالند
M 7 )لاین موتانت از رقم کلارك(رقم تجاري استان لرستان  M 714
M 9 )لاین موتانت از رقم کلارك(رقم تجاري استان لرستان  M 915
L 17 رقم تجاري منطقه مغان L 1716

Delsoy4210 Iropouis D42.I9 )هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  D42.I917
Delsoy4210 Williams82 D42.Will82-3 )هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  D42.Will8218

HMS31 )هزارجریبی(رقم سپیده برنامه به نژادي گرگان لاین موتانت از HMS3119
Linford کلکسیون Linford20
Clean کلکسیون Clean21

For a Epps )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  FE22
Pershing Collombus PC4 )راهیم هزارجریبیاب(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  PC423

ویلیامز دانه سیاه Epps )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  Black WE24
کتول For a )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  KF25
کتول Krasnodar778 KK10 )اهیم هزارجریبیابر(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  KK1026
کتول سپیده KS5 )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  KS527

[Type a quote from the document or the summary of an
interesting point. You can position the text box anywhere

in the document. Use the Text Box Tools tab to change the
formatting of the pull quote text box.]
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شماره تیمارنام شجره
والد مادريوالد پدرينام تجاريیننام لاتوضیحاتاستفادهقابلاسامی 

Pershing کتول H3051 )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  H3051
28

Pershing کتول H3058 )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  H305829

Williams کتول H3123 )ابراهیم هزارجریبی(رگان لاین خالص برنامه به نژادي گ H312330

Hamilton کتول H3137 )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  H313731

Hamilton کتول H3145 )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  H314532
Krasnodar778 کتول H3155 )ابراهیم هزارجریبی(ژادي گرگان لاین خالص برنامه به ن H315533

کتول Rend KR3 )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  KR334

کتول Yougetsu Ky3 )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  Ky335

کتول Kottman KK1 )براهیم هزارجریبیا(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  KK136

کتول Nemaha KN3 )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  KN337

کتول Darby KD1 )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  KD138

کتول Darby KD2 )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  KD239

Williams کتول WK3 )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  WK340

Williams کتول WK9 )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  WK941

کتول Hamilton KH3 )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  KH342

Hamilton کتول HK1 )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  HK143

Omaha Pershing OP3 )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  OP344

Accomac Yougetsu AY3 )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  AY345

Accomac Nemaha AN3 )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  AN346

Hamilton Nemaha HN6 )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  HN647

لاین نیجریه سپیده NS3 )ابراهیم هزارجریبی(لاین خالص برنامه به نژادي گرگان  NS348

1جدول يادامه
Continue Table 1

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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و بحثجیتان
10سویا با استفاده ازموردمطالعهتنوع ژنتیکی ارقام 

موردهمه آغازگرهاي از میان نشان داد کهISSRآغازگر 
آغازگرهاي . داشتندرا مناسبی یشکلچندآغازگر7یبررس

دروع ژنتیکی ارقام مختلف سویا تنبراي آنالیز شدهاستفاده
مکان از 34که مکان را شناسایی کنند68توانستند مجموع

مربوط به بیشترین تعداد مکان . را نشان دادندیچندشکلهاآن
کمترین تعداد مکان مربوط به مکان و5با PRl-4آغازگر 

بیشترین و کمترین . به دست آمدمکان2با PRl-5آغازگر
درصد 66/66باPRl-2به ترتیب به آغازگریچندشکلدرصد 

.)2جدول (علق داشتدرصد ت57/28با PRl-5و آغازگر
براي نشانگرهاي آمدهدستبهیچندشکلدرصد مقدار متوسط

.)2جدول (محاسبه گردیددرصد 52/50استفادهمورد
و توسط هر آغازگر یدشدهتولچند شکل باندهاي تعدادمتوسط

به 71/9و 85/4ژنوتیپ سویا48در باندهامتوسط تعداد کل 
).2جدول(دست آمد

ISSRژنوتیپ سویا با استفاده از نشانگر 48تایج حاصل از بررسی ن- 2جدول 

Table 2. The results of 48 soybean genotypes using ISSR marker

تعداد آلل 
)ne(مؤثر

تنوع 
ژنتیکی 

)H(

شاخص 
)I(شانون 

محتواي 
اطلاعات 

)Pic(یکیژنت

شاخص 
نشانگري 

)MI(

درصد 
یچندشکل

تعداد باندهاي 
یچندشکل

عداد کل ت
باندها

دماي 
اتصال 
آغازگر

توالی آغازگر
نام 

آغازگر

479/1300/0467/0076/08/35036545)CAG(PRl-1

879/1466/0658/0095/033/666/6646424)GAAT(PRl-2

904/1473/0666/0076/08/35036474)CCTA(PRl-3

796/1438/0629/0095/075/450510428T)CT(PRl-4

943/1485/0678/0058/065/157/2827545)CCA(PRl-5

750/1414/0600/0147/039/814/5747425)ATG(PRl-6

579/1353/0534/0112/072/66035475)CAA(PRl-7

675/1397/0585/007/099/285/4237428A)CT(PRl-8

803/1438/0628/0095/075/45048464)ACTG(PRl-9

848/1458/0650/0095/075/45036426CC)GT(PRl-1

میانگین52/5085/471/9

بیشترین محتواي اطلاعات ژنتیکی مربوط به آغازگر 
PRl-6 و کمترین محتواي اطلاعات ژنتیکی 147/0با مقدار

PRl-5آغازگر . بود058/0با مقدار PRl-5مربوط به آغازگر 
و آغازگر 678/0بیشترین میزان شاخص شانون را با مقدار 

PRl-1 نشان 467/0ا مقدار شاخص شانون را بکمترین میزان
با مقدار PRl-5آغازگر بیشترین میزان تنوع ژنتیکی در .دادند
با PRl-1و کمترین میزان تنوع ژنتیکی در آغازگر 485/0

براي مؤثربیشترین تعداد آلل . شدمشاهده300/0مقدار 
براي مؤثرو کمترین تعداد آلل 943/1با مقدار PRl-5آغازگر
بیشترین میزان . آمدبه دست479/1با مقدارPRl-1آغازگر

مشاهده 39/8با مقدار PRl-6شاخص نشانگري در آغازگر
دهنده قدرت تفکیک بالاتر این آغازگر نسبت به شد که نشان

رین شاخص نشانگري مربوط به است و کمتآغازگرهاسایر 
کوتی یارنونگ و . )2جدول (بود65/1با مقدار PRl-5آغازگر 

واریته محلی و نوترکیب سویا 160مطالعهبا) 1(همکاران 
بود و 831/0گزارش کردند که میانگین شاخص تنوع ژنتیکی 

نشان داد و این نتیجه با مؤثرهمبستگی مثبتی را با تعداد آلل 
در ) 2(ادوسا و همکاران . گیري ما مطابقت داشتنتیجه

عدس ایتیوپی گزارش کردند که بیشترین ينژادهابررسی 
درصد به 75مقدار هبP 835آغازگرمرفیسم براي لیدرصد پ

ژنوتیپ کلزا 36با مطالعه ) 8(جوب و همکاران حم.دست آمد
و مربوط به PIC4/0گزارش کردند که بیشترین مقدار 

به 34/0در این تحقیق PICمیانگین وISSR16آغازگر 
بالایی رایچندشکلمیزان ) 12(پاریس و همکاران . دست آمد

هاي مختلف کدو بین ژنوتیپISSRبا نشانگر ) صددر74(
بررسی در)9(همکارانمهدیخانی و.مشاهده کردند

هاي بابونه گزارش کردندکه در مجموع درصد چند شکلی توده
درصد براورده شد که براي آغازگرهاي تصادفی 09/58
.بود72/88براي اغازگرهاي نیمه تصادفی و03/81

،PRl-10ه شد نشانگرهايمشاهد1که در شکل طورهمان
PRl-6 ،PRl-8 ،PRl-2 ،PRl-7،PRl-1وPRl-4 جزء

هستند و نقش بسزایی در یرگذارتأثبحرانی و ينشانگرها
با تجزیه نشانگرهابندي گروه. بندي نشانگرها داشتندگروه

و ضریب تشابه جاکارد و UPGMAروش بر اساسکلاستر 
گروه قرار داد 4در نشانگرها را 10برش دندروگرام در فاصله 

.در گروه چهارم قرار گرفتندنشانگرهاو بیشترین تعداد 
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ISSRينشانگرهااصلی با يهامؤلفهو بحرانی با استفاده از تجزیه به یرگذارتأثهاي تکثیر یافته آللتعیین-1شکل 
Determine the impact and critical amplified alleles using principal components analysis with markers ISSR.1ureFig

PRl-5با آغازگر ISSRژلنمونه-2شکل 
Figure 2. Sample ISSR primer gel PRl-5

pastافزارنرمبا استفاده از ISSRينشانگرهاهاي تکثیر یافته در آلليبندهگرو-3شکل
Figure 3.grouping alleles amplified ISSR markers, using past
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در PCOAنتایج حاصل از تجزیه به مختصات اصلی
اول توانستند يمؤلفه5آورده شد و نشان داد که 3جدول 

14/23اول يمؤلفه. توجیه نماینددرصد از تغییرات را 39/66
.نددرصد از تغییرات را توجیه نمود3/14دوم يمؤلفهدرصد و 

نشان داد PCOAباي پلات با استفاده از نتایجيیهتجز
، D42.19 ،D42.Will82 ،Blak WE،هاي سالندکه ژنوتیپ

H3145 ،KR3 ،Ky3 ،AY3 وM7هاي جزء ژنوتیپ

ی را ایفا ها نقش مهمبندي ژنوتیپبحرانی بودند و در گروه
.)4شکل (کردند

هاي اصلیهاي بحرانی با استفاده از تجزیه به مولفهتعیین ژنوتیپ-4شکل 
Figure 4. Critical genotyped using principal components analysis

روش بر اساسها با تجزیه کلاستر یپبندي ژنوتگروه
UPGMA و ضریب تشابه جاکارد و برش دندروگرام در

در . )5شکل (ها را به چهار گروه تقسیم کردژنوتیپ10فاصله 
، CleanT ،Linford ،HMS31 ،FEهايگروه یک ژنوتیپ

D42.Will82 ،PC4 ،Blak WE ،DW ،HT ،PE ،،کتول
kkl ،KN3،kDl ،KD2 ،WK3 وWK9ر گرفتندقرا.

يبرنامههاي موجود در گروه یک اغلب حاصل ژنوتیپ
هاي این نژادي گرگان هستند و والد مشترك در ژنوتیپبه

، Kfدر گروه دوم .بودDarbyو williamsگروه کتول و 
kk10 ،KSS ،H3051 ،H3058 ،H3123 ،H3137 ،

H3145 ،H3155 ،KR3 وKy3 در این قرار گرفتند که
pershingها کتول و ك در اکثر ژنوتیپگروه والد مشتر

، 3گرگان هاي سحر، گروه سوم ژنوتیپدر . باشدمی
Williams ،M9 ،L17 وD42.19هاي گروه ژنوتیپبوده و

نژادي گلستان و لرستان بهيبرنامهسوم بیشتر حاصل 
سامان، تلار، ساري، هايژنوتیپو در گروه چهارم باشندمی

، Kh3 ،HKl ،OP3 ،AY3 ،AN3، نکادر، کاسپین، سالند
HN6،M7وNS3والد مشترك تلار ووقرار گرفتند

Accomaها وجود داشت و اغلب حاصل در اکثر ژنوتیپ
در گروه اول . نژادي ساري و گرگان بودندبهيبرنامه

و CleanT ،Linford ،HMS31 ،FEهاي ژنوتیپ
D42.Will82در یک گروه قرار گرفتند و ارقامPC4وBlak

WEها در اما این ژنوتیپ.ک گروه مجزا واقع شدندیدر
مجزا بندي بر اساس صفات مرفولوژیک در سه گروهگروه

ها والد مشترك از ژنوتیپکدامیچهدر گروه سوم . شتندقرار دا
شبیه نبودند اما در یک گروه یکیمرفولوژنظرازنداشتند و 
نشانگرهاي جزءISSRنشانگرهايکهییجاآناز.قرار گرفتند

ازمتفاوت هايژنوتیپیريقرارگبنابراینتصادفی هستند یمه ن

شدهاستخراجهاي مقادیر ویژه، نسبت واریانس تجمعی عامل- 3جدول 
Table 3. Significant amounts of operating the cumulative variance extracted

PCمقدار ویژهدرصد واریانس

14/2371/21
30/1467/12
18/1019/13
09/1018/14
68/801/15
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کننده توسط رمزري شاید به دلیل تکثیر مناطق غیر ظاهنظر
یرتأثالبته .در این بررسی باشداستفادهموردآغازگرهاي 

را نباید فراموش شناسییخترعوامل محیطی در بروز صفات 
جاي در گروه یک هایپژنو تبیشترین تعداد ).17(کرد

H3145و H3137هايدر گروه دوم ژنوتیپ. گرفتند
داراي یپژنو تبیشترین شباهت ژنتیکی را داشتند این دو 

گرگان ينژادبههايینلامشترکی بودند و جزء ینوالد
و NS3وHN6هايدر گروه چهارم ژنوتیپ. هستند
هاي کاسپین و سالند بیشترین شباهت ژنتیکی را ژنوتیپ
گروه یک و هاي هت ژنتیکی بین ژنوتیپکمترین شبا. داشتند

دهنده اختلاف ژنتیکی مشاهده شد و این موضوع نشانچهار
در صورت داشتن هاآنتوان از لذا میستاهگروهزیاد بین دو 

هاي اصلاحی و والد در برنامهعنوانبهصفات مطلوب 

دست آوردن حداکثر هتروزیس استفاده براي بهیريگدورگ
ها والد مشترك کتول وجود م در تمام ژنوتیپدر گروه دو. نمود

هایی قرار گرفتند که والد چهارم ژنوتیپدر گروه . داشت
)19(زاده و همکاران تقی.مشاهده شدهاآنمشترك در بین 

ISSRآغازگر20توده پسته ایرانی را با 19تنوع ژنتیکی 
اي ارقام را در بررسی نمودند و مشاهده کردند که تجزیه خوشه

شاه نجات .کرديبندگروهرقمی 13و 4، 2وه اصلی سه گر
رقم زراعی سویا با 21به بررسی تنوع ژنتیکی ) 18(بوشهري 
اي خوشهيیهتجزپرداخت و DAFوRAPDيآغازگرها
دندروگرام در سه گروه مشخص تقسیم کرد 2ها را در ژنوتیپ

و نشان داد که تشابه بین ارقام بالا بوده و تنوع
.توجود نداشهاآنبین ياملاحظهقابل

.

و ضریب تشابه جاکاردUPGMAبر اساس ISSRينشانگرهابر اساسیبررسموردهاي ي ژنوتیپبندگروه-5شکل 
Fig 5. The classification of genotypes based on ISSR markers by UPGMA and Jaccard coefficient

چندنتایج این تحقیق نشان داد که بالا بودن میزان 
ISSRکارایی مناسب نشانگردهندهنشانآمدهدستبهیشکل

توان باشد و میدر مطالعه تنوع ژنتیکی ارقام مختلف سویا می
ابزار مفیدي در بررسی تنوع ژنتیکی و انجام عنوانبهاز آن 
رفی تطابق از طهاي اصلاحی در گیاهان استفاده نمودبرنامه

و مولکولی نشان داد تشابه چندانی شناسییخترهاي هداد
در توجیه این مطلب . بندي وجود نداردبین این دو گروه

با نواحی رمزکننده و ISSRتوان به ارتباط میان نشانگرمی
صفات مرفولوژیکی کهیدرصورتکننده ژنوم اشاره کرد رمزغیر

یرتأثنیز تحت شند و باکننده مرتبط میفقط به نواحی رمز
.محیط هستند

تشکر و قدردانی
ان به تمرکز تحقیقات سویاي استان گلساز وسیلهینبد

هاي لازم جهت انجام این پروژه و همچنین از دلیل همکاري
به کعوها مهندس مهناز کاتوزيهمکاري صمیمانه خانم

.گرددمیيگزارسپاس،ممی زاده
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Study of Genetic Diversity of Soybean (Glycine max) using ISSR Markers

Zahra Malekmohamadi1, Hosein Sabori2, Abbas Biabani3 and Ebrahim Hezarjaribi4

Abstract
Recogniting the genetic diversity and classification of inheritancepools is one of important

activities in the field of breeding and maintaining genetic resources in plants. In order to assess
the genetic diversity in 48 genotypes of soybean amplification of gene loci was performed by
using 10 ISSR primers In Genetics and Plant Breeding laboratory, College of Agriculture
andNatural Resources, University of gonbad Kavos.Among 68 amplifed fragment of caltivars
were generated, 34 fragments were ploymorphic.The number of polymorphic bands per primer
varied from 2 to 5 and the most of polymorphic bands was related to PRI-4. Pic values varied
between 0.147 to 0.058 and the marker indexwasbetween 8.39 to 1.56, for primers. The highest
and lowest percentage of polymorphic belonged to primer PRI-2 (66.66) and primer PRI-5
(28.57). Primer PRI-5 showed the maximum value of Shanon index (0.678) and primer PRI-1
had the lowest Shanon index with a value of 0.467. The greatest amount of genetic variation
was observed in primer PRI-5 with value of 0.485 and the lowest genetic diversity in primer
PRI-1 with value 0.3. The highest number of effective alleles obtained for primer PRI-5 with a
value of 1.943 and a minimal number of effective allels for primer PRI-1 with a value of 1.479.
Maximum level ofmarker index obtained forprimer PRI-6 with value of 8.39 which indicating a
higher resolution of this primer than the otherand the lowest was observed in primer PRI-5 with
a value of 1.65. Culaster analysis method UPGAM and jacards similarity coefficient grouped 48
genotypes in four separate groups.The result showed ISSR marker is amarker system for
detecion of high levels of polymorphism and can be usedto investigation genetic diversity and
breeding program in soybean.
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