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  مقدمه

اي  گياهي دانه (.Cicer arietinum L)نخود 

با ارزش غـذايي بـالا و از سـومين حبوبـات مهـم      

ــا اســت كــه درحــدود    ــد از ســويا و لوبي ــا بع دني

از كـل محصـولات   ) ميليـون تـن   3/9(درصد 15

حبوبات جهاني را به خود اختصـاص داده اسـت   

(Anonymous, 2007) .     ،عـلاوه بـر ايـن نخـود

غذايي انسـان در   منبع غني از پروتئين براي رژيم

 . اي اســــت حــــاره اي و نيمــــه نــــواحي حــــاره

 نخـــود نقـــش مهمـــي در حاصـــلخيزي خـــاك 

ــده دارد     ــك برعهـ ــاطق خشـ ــژه در منـ ــه ويـ بـ

(Choudhary et al., 2012) . ــراي اصــلاح ب

ــايرتوارثي    ــظ ذخ ــداري و حف ــز نگه ــود و ني  نخ

ــپ    ــين ژنوتي ــود ب ــوع موج ــي تن ــاي  آن بررس  ه

ــژه ــود از اهميـــت ويـ ــوردار  نخـ اســـت اي برخـ

(Tilman and Wedin, 1996) . تنـوع  بررسـي 

 صــفات از بــا اســتفاده گياهــان در ژنتيكــي

 بوده متداول همواره وبيوشيميايي مورفولوژيك

 (Chtourou-Ghorbel et al., 2002).اســت 

 طورسنتي به مورفولوژيكي نشانگرهاي چه اگر

 ولي اند قرارگرفته استفاده مورد زيستي علوم در

 كــه اساســي هســتند هــاي محــدوديت داراي

 ديگر به انواع علوم اين محققين توجه موجبات

اســت  آورده فــراهم را ژنتيكــي نشــانگرهاي

(Gharehyazi, 1996) .ــابي ــفات  ارزيــ صــ

 هـــا  مورفولــوژيكي درمقايســـه بـــا ديگـــر روش 

ــي   ــام مـ ــهولت انجـ ــا سـ ــا   ارزان و بـ ــود، امـ  شـ

به دليل وابستگي اين صفات با شـرايط محيطـي،   

ــدازه  ــا در انـ ــري آن خطـ ــت    گيـ ــالا اسـ ــا بـ هـ

(Jannatabadi et al., 2014) ،   بنـابراين بـراي

ــتفاده از روش    ــي اســ ــوع ژنتيكــ ــابي تنــ ارزيــ

گيــري صــفات مورفولوژيــك بــه تنهــايي  انــدازه

ــابي مولكــولي   جــواب ــد از ارزي ــوده و باي گــو نب

  .ه شودهمراه با مورفولوژيك استفاد

نشانگرهاي مولكولي ابـزار قدرتمنـدي بـراي    

 هــا را بررسـي روابــط ژنتيكــي درميـان ژنوتيــپ  

ــي  ــراهم م ــد  ف  ؛ Schuster et al., 2009(كن

Maccaferri et al., 2003 .( ــوع  مطالعــه تن

 از نشـانگرهاي  ژنتيكي نخـود زراعـي بااسـتفاده   

DAMD و SSR     انجـام و سـطح قابـل قبـولي از

ــد      ــزارش ش ــان گ ــط محقق ــي توس ــوع ژنتيك تن

(Sefera et al., 2011) .ــا ــد  ب ــه رش ــه ب  توج

ــوق ــاده پايگــاه داده ف ــتي،   الع ــاي عمــومي زيس ه

ــانگر ــعه نشــ ــه در هايي توســ ــاورت و كــ  مجــ

ــا درون ــاي ژن يــ ــب  هــ ــرار دارمنتخــ ــقــ  د نــ

ــه طور ــه ب ــل ملاحظ ــت   اي  قاب ــده اس ــهيل ش تس

(Andersen and Lubberstedt, 2003) . ــا ب

تصـادفي   DNA نشـانگرهاي عبـور از  آغاز روند 

هاي اختصاصي متصل شونده بـه  به سمت نشانگر

هـاي نشـانگري جديـدي     هاي خاص، سيسـتم  ژن

ــه چندشــكلي حفاظــت شــده  DNA موســوم ب

CDDP (Collard  and Mackill, 2009a)  و

 هــــــاي آغــــــاز كــــــدونچنــــــد شــــــكلي 

SCoT (Collard and Mackill, 2009b) 

توسعه يافتند كـه مبتنـي ر منـاطق حفاظـت شـده      

براسـاس تنـوع در ناحيـه     SCoT نشـانگر . هستند

  .كند عمل مي هدف شده كدون آغازحفاظت 

هايي در ارتباط  اين مناطق عموماً شامل دامين
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ــا  ــواليب ــده   ت ــت ش ــاي حفاظ درون ژن  DNAه

اغلــب در  DNAمنــاطق حفاظــت شــده  .هســتند

در . انــد ظ شــدهحفــهــاي مختلــف گيــاهي  گونــه

ــا روش  ــه بــ ــن روش ، در RAPDمقايســ از ايــ

بـالاتر  دماي اتصـال   پرايمرهايي با طول بيشتر و با

قابليـت  بهبود باعث نتيجه  درشود كه  استفاده مي

مـذكور روي   علاوه بر اين، روش. شود تكثير مي

اسـت و بـه همـين دليـل در     تمركـز  م يمناطق ژن ـ

هـا   QTL يـابي  نقشـه نظيـر   كـاربردي  هـاي  برنامه

دارد  تصـادفي هاي نشـانگر نسبت بـه   يهاي تمزي

(Andersen and Lubberstedt, 2003).  

 مشــابه  SCoTو  CDDPهــاي  ساســاً روشا

ــورد     ISSRروش  ــر دو مـ ــرا در هـ ــتند زيـ  هسـ

ــاي      ــوان پرايمره ــه عن ــد ب ــر واح ــك پرايم از ي

Forward وReverse ــي ــتفاده مـــ ــود  اســـ  شـــ

)Collard and Mackill, 2009a؛ 

Gorji et al., 2011 .( ايــن تحقيــق بــه منظــور

ارزيــابي تنــوع ژنتيكــي نخــود بــا اســـتفاده از      

هاي مولكولي و صفات مورفولـوژيكي و   نشانگر

  .ها بود همچنين تعيين روابط ژنتيكي ميان نوتيپ

  

  ها مواد و روش

از مركـز  درايـن تحقيـق سـي ژنوتيـپ نخـود      

خشك  المللي تحقيقات مناطق خشك و نيمه بين

موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال  و) ايكاردا(

ــذر ــه شــد و ب ــپ .تهي ــورد اســتفاده   ژنوتي هــاي م

 سـه هاي كامـل تصـادفي بـا     درقالب طرح بلوك

تكــرار در مزرعــه دانشــگاه آزاد اســلامي واحــد 

هر كـرت آزمايشـي شـامل    . سنندج كاشته شدند

فواصـل دو   متر و سانتي 50خطوطي كه به فاصله 

در نظر گرفته شـد  متر  سانتي 10ديف بوته روي ر

بــه منظــور  .متــر بــود 2و طــول خطــوط كاشــت 

افزار  نرم هاي توصيفي از تجزيه واريانس و آماره

SPSS   استفاده شد و صفات مورفولوژيك نظيـر

تعــداد بــذر درغــلاف، شــاخص  عملكــرد دانــه،

صددانه، عملكرد بيولوژيك گياه  برداشت، وزن

 .شدگيري  و ارتفاع گياه اندازه

ــولي، از    ــوع مولكـ ــابي تنـ ــور ارزيـ ــه منظـ بـ

بـا اسـتفاده    DNAهاي تازه روييده و جوان  برگ

ــد   CTABاز روش  ــتخراج شـ ــه اسـ ــر يافتـ تغييـ

(Saghai-Maroof et al., 1984) .  پــس از

، PCRو قبـل از انجـام واكـنش     DNAاستخراج 

كميـــت و كيفيـــت اســـيدهاي جهـــت بررســـي 

ــك، ــا    DNA نوكلئيـ ــده بـ ــت آمـ ــه دسـ بـ

ــپكتروفتومتر  ــذب) ND1000(اسـ ــول جـ   در طـ

ــدازه 260 ــانومتر ان ــد ن ــري ش ــين  .گي ــس از تعي پ

اي  ، واكــنش زنجيــره DNAهــاي غلظــت نمونــه

ــتفاده از   ــا اسـ ــراز بـ ــانگر  11پليمـ   و CDDPنشـ

 . انجام شد SCoT نشانگر  9

شــامل  PCRميكروليتــر  25اجــزاي واكــنش 

ــافر   5/1 ــر ب ــر 10(ميكروليت ــر  2 ،)براب ميكروليت

DNA  ميكروليتــر 9/0 ،)نــانوگرم 40(ژنــومي 

ــكلر ــي 50( ميزيدمني ــولار ميل ــر  1 ،)م ميكروليت

تـــر ليميكرو 25/0 ،)ميكرومـــولار 1( آغـــازگر

  و) مــــولار ميلــــي 10(مخلــــوط نوكلئوتيــــدي 

واحـد در   1( مـراز يپل Taq ميآنـز ميكروليتر  3/0

ميكروليتر آب مقطر بودكـه   35/17و ) ميكروليتر

  :زير تكثير شدندPCR طبق برنامه 
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سـازي اوليـه در دمـاي      يك چرخه واسرشت

چرخه  35دقيقه،  3گراد به مدت  درجه سانتي 94

گـراد   درجـه سـانتي   94واسرشت سازي در دماي

درجـه   48ثانيـه، اتصـال آغـازگر در    30به مدت 

ز بـه  ثانيـه و مرحلـه سـنت    40گراد بـه مـدت   سانتي

گـراد و   درجـه سـانتي   72ثانيه در دماي  90مدت 

  دقيقــه در 5يــك چرخــه بســط نهــايي بــه مــدت 

ــانتي 72 ــه س ــد  درج ــام ش ــراد انج ــور . گ ــه منظ ب

ها از دسـتگاه   آشكارسازي چند شكلي بين نمونه

درصـد اسـتفاده    1الكترفورز و ژل آگارز متافور 

ــگ ــديوم   شــد و رن ــتفاده از اتي ــا اس ــزي ژل ب آمي

  .ميكروگرم در ميكروليتر انجام شد 1برومايد 

  

  هاي مولكولي تجزيه و تحليل داده

يـا عـدم وجـود     دهي براسـاس وجـود و   امتياز

هـاي   بـراي ژنوتيـپ   0و1نوار به ترتيب بـا اعـداد   

انجـام   Excle مورد مطالعه با استفاده از نرم افزار

ــد ــله    . ش ــاتريس فاص ــت آوردن م ــه دس ــراي ب ب

 NTSYS pc (Ver 2.02)افـزار  ژنتيكـي ازنـرم  

ــد ــتفاده شـ ــه  . اسـ ــون مانتـــل بـــراي مقايسـ آزمـ

هـاي بـه    هاي عـدم تشـابه بـا دنـدروگرام     ماتريس

 SCoTو  CDDPدست آمده توسط نشانگرهاي 

 .محاسبه شد  NTSYSافزار با نرم

بنـدي و تفسـير روابـط ژنتيكـي از      براي گروه

ــه  ــه خوشــــ ــط  NJاي  روش تجزيــــ   و توســــ

اســتفاده شــد   DARwin 5.0.128افــزار  نــرم

(Perrier et al., 2003) . پارامترهــاي ژنتيكــي

ــاخص   ( ــكلي و شـ ــات چندشـ ــواي اطلاعـ محتـ

افزارهـاي مربوطـه    نيز بـا اسـتفاده از نـرم   ) نشانگر

ــراي هــر جفــت PIC مقــادير . محاســبه شــدند ب

   PIC = ∑[2Pi(1-Pi)]آغـازگر بـر پايـه رابطـه     

(Roldan-Ruiz et al., 2000)  محاسبه شد، كه

ــا فر Piدر آن  ــر ب ــده و  براب ــر ش ــل تكثي ــي آل   اوان

)1-Pi (فراواني آلل غايب در نظر گرفته شد.  

 بـر  (Marker Index: MI) نشـانگر  شاخص

در هـر واحـد    چندشـكل  بانـدهاي  تعـداد  اساس

   MI = DI×EMRسنجش و با استفاده از معادلـه  

شــاخص تنــوع  DIدر ايــن رابطــه . محاســبه شــد

)Diversity Index(  وEMR  ــوثر ــريب مـ ضـ

ــه    ) Effective Multiplex Ratio(چندگانـ

DI = 1-∑piكه  هستند
 .است = npβi EMRو  2

Pi  ــي ــلفراوان ــداد مكــان np ام،i آل ــاي تع  ه

شـكل و   هاي چنـد  نسبتي از مكانβi چندشكل و

كـه   محاسـبه شـد   β = nnp/(np+β)بـه صـورت   

nnp ــان ــداد مكـ ــت   تعـ ــكل اسـ ــك شـ ــاي تـ   هـ

(Roldan-Ruiz et al., 2000) .   بـراي صـحت

انجـام   100دندروگرام حاصل، استرپ با تكـرار  

 . شد

  

  و بحث نتايج

هاي نخود مـورد اسـتفاده    نام و منشاء ژنوتيپ

و نشانگرهاي استفاده  1در اين تحقيق در جدول 

  .اند نشان داده شده 2شد در جدول 

ــانس    ــه واري ــل از تجزي ــايج حاص ــفات نت ص

گيـري شـده بـراي ارزيـابي      مورفولوژيكي اندازه

و  3هـاي آزمايشـي جـدول     تنوع ژنتيكي ژنوتيپ

ــوع صــفات   آمــاره ــه تن ــوط ب هــاي توصــيفي مرب

. آورده شــده اســت 4مورفولــوژيكي در جــدول 
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  ها هاي نخود و منشاء آن اسامي ژنوتيپ -1 جدول
Table 1. Names of chickpea genotypes and their origin 

 
 رديف  

No. 

  نام ژنوتيپ
Genotype name 

  منشا
Origin 

  رديف
No. 

 نام ژنوتيپ

Genotype name 
  منشا
Origin 

1 ILCCV2 ICARDA 16 ILC3279 ICARDA 
2 ILC482 Iran 17 Flip2005.1c ICARDA 
3 Flip2005.5C ICARDA 18 LMR153 ICARDA 
4 LMR144 ICARDA 19 ILC588 ICARDA 
5 SEL93th2446 ICARDA 20 Flip2005.3c ICARDA 
6 Azad Not traced-Iran 21 LMR81 ICARDA 
7 Hashem Not traced-Iran 22 Piruz Not traced-Iran 
8 Flip04.13c ICARDA 23 Flip04-119.c ICARDA 
9 ILC533 ICARDA 24 ILC263 ICARDA 

10 Flip03.27c ICARDA 25 Kaka Not traced-Iran 
11 Flip03-109C ICARDA 26 Jam Not traced-Iran 
12 LMR159 ICARDA 27 ILC3397 ICARDA 
13 LMR29 ICARDA 28 Flip5187-3C ICARDA 
14 ILC1929 ICARDA 29 LMR165 ICARDA 
15 Arman Not traced-Iran 30 LMR134 ICARDA 

  
  ها و توالي آن SCoTو  CDDPنشانگرهاي  -2جدول 

Table 2. CDDP and SCoT markers and their sequences 
 

CDDP SCoT 

 )5′ تا 3 ′(توالي  نشانگرنام  )5′ تا 3 ′(توالي  نام نشانگر

Marker 

name 

Sequence (5′ to 3′) Marker 

name 

Sequence (5′ to 3′) 

ABP1 ACSCCSATCCACCGC SCoT36 GCAACAATGGCTACCACC 
ERF1 CACTACCGCGGSCTSCG SCoT28 CCATGGCTACCACCGCCA 
ERF2 GCSGAGATCCGSGACCC SCoT20 ACCATGGCTACCACCGCG 
HEDVQ CACGAGGACCTSCAGG SCoT11 AAGCAATGGCTACCACCA 
Knox1 AAGGGSAAGCTSCCSAAG SCoT1 CAACAATGGCTACCACCA 
Knox2 CACTGGTGGGAGCTSCAC SCoT35 CATGGCTACCACCGGCCC 
MYB2 GGCAAGGGCTGCCGG SCoT2 CAACAATGGCTACCACCC 
MYB1 GGCAAGGGCTGCCGC SCoT22 AACCATGGCTACCACCAC 
WRKY-R1 GTGGTTGTGCTTGCC SCoT13 ACGACATGGCGACCATCG 

WRKY-F1 TGGCGSAAGTACGGCCAG   

MADS1 ATGGGCCGSGGCAAGGTGC   

  

بيشترين واريـانس مربـوط بـه شـاخص برداشـت      

وكمترين واريانس مربوط بـه صـفت تعـداد بـذر     

در غلاف بود كه حاكي از وجود تنـوع ژنتيكـي   

ــود   ــي ب ــورد بررس ــت م ــترين . كــم در جمعي بيش

ــه و     ــرد دان ــه عملك ــوط ب ــرات مرب ــريب تغيي ض

كمترين ضريب تغييرات مربوط به وزن صد دانه 

  ).4ل جدو(و تعداد بذر درغلاف بود 

پـذيري بـالايي    تعداد بذر درغلاف از وراثـت 
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  ژنوتيپ نخود سيتجزيه واريانس شش صفت مورفولوژيكي در  -3جدول 
Table 3. Analysis of variance for six  morphological traits in thirty chickpea genotypes 

 
 شاخص

 برداشت 

 وزن

  صد دانه 
 تعداد بذر   عملكرد

  درغلاف
 عملكرد 

  بيولوژيك
 ارتفاع 

 گياه

 درجه 

  آزادي

 .S.O.V منابع تغييرات

Harvest  
index 

100 seed  
weight 

Seed 
yield 

Seed/ pod Biomas Plant  
height 

df. 

88.58
** 61.77

*

 19.12
*

 119.40
*

 136.14
 Block بلوك 2 0.89 **

 Genotype ژنوتيپ 29 **64.77 **359.13 **415.24 **57.41 **150.14 **192.23

 Error  خطا 58 0.37 15.72 27.14 2.78 10.77 9.14

 

  نخودژنوتيپ  سيصفت مورفولوژيكي در شش  برآورد آماره توصيفي -4جدول 
Table 3. Descriptive statistics estimation for six morphological traits in thirty chickpea 

genotypes 
 

  ضريب ميانه  واريانس ميانگين ماكزيمم مينيمم  
 تغييرات

  درصد
  وراثت پذيري

Treats صفات  Min. Max. Mean Variance Median CV 
(%) 

Hereditability 
(%) 

Harvest index  51 33.53 12.35 17.59 12.51 22.25 6.6  برداشتشاخص 

100-seed weight 67 4.89 68.00 11.48 69.20 77.00 64.0 وزن صد دانه 

Seed yield (g plant
–1

 44 41.29 3.10 1.69 3.15 6.55 0.5 عملكرد دانه   (

Number of seeds/pod 81 9.15 0.68 0.004 0.69 0.87 0.6 تعداد بذر درغلاف 

Plant biomass 49 36.98 14.29 33.22 15.59 27.14 5.6 بيومس گياه 

Plant height 88 8.65 25.17 40.12 29.77 49.00 21.0  ارتفاع گياه 

 

بـه نسـل   كه اين صفت قابل انتقال  بود برخوردار

واريانس صفات به دست آمده بررسي . است بعد

دهد كه صـفات تعـداد بـذر     نشان مي 4از جدول 

. درغلاف وعملكرد دانه تنوع كم را نشان دادنـد 

صفاتي مانند عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيـك  

. گياه از وراثت پـذيري پـاييني برخـوردار بودنـد    

صفاتي مانند عملكرد دانه وتعداد بـذر درغـلاف   

برداشت ضريب تغييرات بالايي رانشان وشاخص 

دادند و ارتفاع گياه كمترين ضـريب تغييـرات را   

دهـد تنـوع ايـن نـوع صـفت       داشت كه نشان مـي 

  .پايين است

هــاي حاصــل  اي داده تجزيــه خوشــهبراســاس 

ــپ  ــوژيكي ژنوتي ــاي  ازمطالعــه صــفات مورفول ه

. بنـدي شـد   مورد بررسـي بـه سـه كلاسـتر گـروه     

ــامل   ــتر اول ش ــتردوم  ژن 11كلاس ــپ و كلاس وتي

ژنوتيپ  15شامل ژنوتيپ و كلاسترسوم  4شامل 

  ).1شكل (بود 

  

  مولكولي هاي  داده تجزيه و تحليل

) PIC(مقادير محتواي اطلاعات چند شـكلي  

براي هر جفت نشانگر، به همراه نوع نشـانگرها و  

تعــداد نوارهــاي چنــد شــكل و شــاخص نشــانگر 

الگـوي بانـدي    2شـكل  ). 5جـدول  (محاسبه شد 

. دهـد  به دست آمده از هر دو نشانگر را نشان مي



 ...  (.Cicer arietinum L)نخود زراعي هاي ژنتيكي ژنوتيپ ارزيابي تنوع

207 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با استفاده از روش ژنوتيپ نخود بر اساس صفات مورفولوژيكي سيتجزيه كلاستر  -1شكل 

Neighbor-Joining  
Fig. 1. Dendrogram of thirty chickpea genotypes based on morphological traits using 

Neiber- Joining method 

 

  

  

  
 

 نخود هاي در ژنوتيپSCoT13 و  WRKY-R1الگوي نواري نشانگرهاي  -2شكل 

Fig. 2. Banding pattern of WRKY-R1and SCoT13 markers in some chickpea genotypes 

 Numbers to 30 above the bands are genotypes number (Table 1)   ). 1جدول (ها هستند  بالاي باندها، شماره ژنوتيپ 30تا  1اعداد 

SCoT13 

WRKY-R1 
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  مورد استفاده SCoTو  CDDPمشخصات نشانگرهاي  -5جدول 
Table 5. Characteristics of used SCoT and CDDP markers 

 

 

 مجموع كل نوارهاي به دسـت آمـده ازنشـانگر    

SCoT144 ،نــوار چنــد  126و ازبــين ايــن تعــداد

ميزان شاخص محتواي چند شـكلي  . شكل بودند

 45/0 بـا ميـانگين   48/0تا  41/0ازSCoT نشانگر 

بيشترين و كمتـرين ميـزان شـاخص    . مشاهده شد

ــه      ــوط ب ــب مرب ــه ترتي ــكلي ب ــد ش ــواي چن محت

درصـد و نشـانگر    48با مقـدار   SCoT 22نشانگر

SCoT20  درصد بود 43با مقدار.   

تعداد باندهاي تكثير شده با استفاده از نشانگر 

 CDDPباند به دست آمد و 19تا  11در دامنه بين

درصد محاسـبه   91 درصد چند شكلي كل باندها

بـرآورد شـد كـه از     162مجموع كل نوارها . شد

ميــزان . نـوار چنـد شـكل بودنـد     148ايـن تعـداد،  

 46/0تـا   40/0شاخص محتـواي چنـد شـكلي از    

ــانگين آن   ــود و مي ــر ب ــد  45/0متغيي ــبه ش . محاس

بيشترين و كمترين ميزان شاخص محتـواي چنـد   

، ABPI شكلي به ترتيب مربـوط بـه نشـانگرهاي   

ERF1 و  WRKY-R1    46/0و  40/0بـه ميـزان 

  .  بود

ــا ــانگر در    رديمق ــاخص نش ــده ش ــبه ش محاس

 2/9تـا   6/4در محدوده بين SCoT آغازگرهاي 

 74/8 تـا  6/3در محـدوده بـين   CDDP و نشانگر

) MI(بيشترين مقدار شاخص نشانگر. برآورد شد

بود كـه نشـان دهنـده     SCoT13متعلق به نشانگر 

شانگر نسبت بـه سـاير   قدرت تفكيك بالاي اين ن

ــانگرها بــود   ــدول (نش هــاي  براســاس داده)5ج

 نوع 

 نشانگر

 تعداد باند  نشانگر

 پلي مورف

 تعداد باند

 منومورف 

 درصد  كل باند

 چندشكلي

 ميزان شاخص

 محتواي  

 چند شكلي

 شاخص 

 نشانگر

Type of 
marker 

Marker Number of 
polymorphic 

bands 

Number of 
monomorphic 

bands 

Number of 
amplified 

bands 

Polymorphism 
(%) 

PIC MI 

SCoT 

SCoT28 12 1 13 92 0.46 5.52 

SCoT35 13 5 18 72 0.46 5.98 
SCoT13 20 1 21 95 0.46 9.20 

SCoT1 10 2 12 83 0.46 4.60 
SCoT36 13 2 15 87 0.45 5.85 
SCoT2 18 0 18 100 0.46 8.28 
SCoT22 15 1 16 94 0.48 7.12 
SCoT20 14 0 14 100 0.43 6.02 
SCoT11 18 0 18 100 0.47 8.46 

CDDP 

ABP1 17 0 17 100 0.46 7.82 
ERF1 16 0 16 100 0.46 7.36 
ERF2 9 5 14 64 0.44 3.96 
HEDVQ 16 0 16 100 0.45 7.20 
Knox1 15 3 18 83 0.46 6.90 
knox2 15 0 15 100 0.45 6.75 
MYB2  10 1 11 91 0.45 4.50 
MYB1  15 0 15 100 0.45 6.75 
WRKY-R1 9 1 10 90 0.40 3.60 
WRKY-F1 19 0 19 100 0.46 8.74 
MADS1 14 2 16 87 0.44 6.16 
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SCoT تــا  28/0هــا از  تشــابه ژنتيكــي بــين نمونــه

ها بين تمامي جفت  متغير بود و ميانگين آن 81/0

تشــابه  CDDPهــاي  و بــراي داده 55/0هــا  نمونــه

هـا   متغيرو ميـانگين آن  77/0تا  24/0ژنتيكي بين 

  . ها تعيين شد بين جفت نمونه 51/0

ــي بــــين نشــــانگرها بــــا      ــط ژنتيكــ  روابــ

ــراي   ــتر بــ ــه كلاســ ــتفاده از تجزيــ   SCoTاســ

نشــان داده شــده  4و  3هــاي  در شــكل CDDPو 

هـا بــه سـه گــروه    بـر ايــن اسـاس ژنوتيــپ  . اسـت 

). 4و  3هـــاي   شـــكل (بنـــدي شـــدند   تقســـيم

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Neighbor-Joiningبه روش  SCoTژنوتيپ نخود با استفاده از نشانگرهاي سيتجزيه كلاستر  -3شكل 

Fig. 3. Dendrogram of thirty genotypes of chickpea using SCoT markers based on 
Neighbor-Joining method 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Neighbor-Joiningبه روش  CDDPژنوتيپ نخود با استفاده از نشانگرهاي  سيتجزيه كلاستر  -4شكل 

Fig. 4. Dendrogram of thirty genotypes of chickpea using CDDP markers based on 
Neighbor-Joining method 

 



 1395، سال 2، شماره 32- 1جلد  “نهال و بذر نژادي بهمجله “

210 

كلاستر دوم و سوم در هـر دو نشـانگر بـه دو    

ســوم  بنــدي شــد و كلاســتر زيركلاســتر تقســيم

هـا را بـه خـود اختصـاص      بيشترين تعداد ژنوتيپ

و  SCoT بنــدي در نشــانگر الگــوي گــروه. داد

CDDP بر اساس آزمـون مانتـل،   . نسبتاً مشابه بود

ــين نشــانگرها ديــده شــد،   در همبســتگي مثبتــي ب

تـوان گفـت كـه هـر دو نشـانگر نتـايج        نتيجه مي

يكساني را نشان دادند يا به عبارت ديگر ارزيابي 

مشابهي از روابط ژنتيكي توسـط هـر دو نشـانگر    

جهــت  مانتــل اســتفاده از آزمــون. آشــكار شــد

 مطالعه و تحليل تنوع ژنتيكي محصولات زراعي

 حاصل هاي ماتريس تطابق، معلوم كردن به ويژه

 نشانگري مختلف روي يك مجموعـه  از سيستم

ــان  ــپ توســط محقق ــده اســت   ژنوتي توصــيه ش

(Mohammadi and Prasanna, 2003).  

نتايج پژوهشي در برنج نشان داد كـه نشـانگر   

CDDP دهي رابـراي   بيشترين كارايي واطلاعات

نگاري نسبت به نشانگرهاي ديگر  بررسي انگشت

مورفيسـم بودنـد،    كه مبتني بر ميانگين درصد پلي

ــت  ــروه. (Gorji et al., 2011)داش ــدي گ  بن

و  ISSRهاي انگـور توسـط نشـانگرهاي      ژنوتيپ

RAPD  و SCoTــان ــين  نشــ ــه از بــ  داد كــ

، تكـرار  SCoTشـانگر  نشانگرهاي موردمطالعه، ن

ــك    ــايز و تفكيـ ــايي تمـ ــوده و توانـ ــذيرتر بـ  پـ

 هــــاي انگــــور را داشــــتند   بهتــــر ژنوتيــــپ 

Jones et al., 1997).(     به منظـور بررسـي تنـوع

دو  رقم گندم اصلاح شـده ايرانـي از   40ژنتيكي 

نتـايج   .شـد اسـتفاده   SCOT و  CDDPنشـانگر 

ــان دادكــه نشــانگرهاي     ــابي مولكــولي نش  ارزي

CDDP و SCOT  ارزيــابي توانــايي بــالايي در 

داشــتند را  گنــدم ارقــام پــذيري تفكيــك و تنــوع

(Hamidi et al., 2014).   

ــانگرهاي  ــانگرهاي  CDDP و SCoTنشـ نشـ

ــي ــراي انگشــت  مــورف پل نگــاري  هســتند كــه ب

تشخيصي در بررسي تنـوع ژنتيكـي نخـود بـراي     

اولــين بــار در ايــن پــژوهش مــورد اســتفاده قــرار 

مورفيسـم و   براساس ميانگين درصد پلـي . گرفتند

شاخص محتوي چندشكلي، كارايي نشـانگرهاي  

SCoT  وCDDP  بـــــراي انگشـــــت نگـــــاري

 سـطح نسـبتاً  . هاي نخود نسبتا يكسان بود ژنوتيپ

  پايين همبسـتگي بـين ايـن دو نشـانگر مولكـولي      

)r = 0.37, P<0.05 (دهــد كــه بــه  نشــان مــي

ــه قســمت   ــن دو نشــانگر ب ــاد اي ــاي  احتمــال زي ه

شامل كـدون آغـاز هـدف و     كه(مختلفي از ژن 

ــي  ــده ژن ــت ش ــوالي محافظ ــه) ت ــال يافت ــد  اتص ان

)Sonia and Gopalakrishna, 2007؛  

Arif et al., 2009 .(هاي بين دندروگرام  تفاوت

توانـد بـه دليـل ماهيـت      نشانگرهاي مختلـف مـي  

از ايــن نشــانگرها بــراي . طبيعــي نشــانگرها باشــد

شود و  ها استفاده مي مقايسه مناطق عملكردي ژن

هـا   مورفيسم ژنوتيپ ها و سطح پلي تعداد لوكوس

ــانگرها تعيـــين مـــي        شـــود  نيـــز بـــا ايـــن نشـ

Gopalakrishna, 2004) and (Souframanien.  

ــي   ــق م ــن تحقي ــايج حاصــل از اي ــد در  نت توان

نـژادي بـراي توليـد ارقـام هيبريـد و       هاي به برنامه

اين مطالعه نه . اميدبخش مورد استفاده قرار گيرد

تنها براي بررسي منشاء اين محصول، بلكه بـراي  

ــتفاده  ــي و اس ــابع ژنتيك ــديريت من ــاي آن در  م ه
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ويــژه بــراي نــژادي كــاربردي، بــه  هــاي بــه برنامــه

ــك كلكســيون ژنتيكــي كــاربرد دارد  . توســعه ي

ــي   ــوع ژنتيكـ ــورد تنـ ــود در مـ ــات موجـ اطلاعـ

پلاسـم در   سـازد كـه ژرم   پژوهشگران را قادر مي

ــه گــروه  ــف   دســترس را ب هــاي هتروتيــك مختل

ــه ــژه    طبق ــت وي ــه از اهمي ــد ك ــدي كنن اي در  بن

. هاي مبتني بر تلاقي نخودبرخـوردار اسـت   برنامه

تلاقي در بسـياري از موسسـات    هاي پيشين برنامه

تحقيقاتي ايران تنها مبتني بر خصوصيات فنوتيپي 

  .اند بوده

مطالعــه حاضــر اهميــت مطالعــات مولكــولي  

را ) اطلاعـات دهنـده  سريع و ، ارزانماركرهاي (

ــد  ــرد تايي ــي ك ــه م ــات   ك ــار اطلاع ــد در كن توان

مورفولــوژيكي در تشــخيص تنــوع ژنتيكــي بــين 

متنـوع و مناسـب   الدين وانتخاب در و ها  ژنوتيپ

نـژادي موفـق مبتنـي بـر      يك برنامه بـه انجام براي 

به طـور خلاصـه،    .استفاده قرار گيردتلاقي مورد 

ــك  ــد روش ي ــانگرجدي ــش   DNA نش ــه بخ ك

منتخــب را از  هــاي خاصــي از ژنــوم گيــاه يــا ژن

دهـد،   طريق طراحي پرايمر مورد هدف قرار مـي 

ه داسـتفاده ش ـ نخـود  براي تجزيه و تحليـل تنـوع   

شـود   اين روش روي بستر آگارز اجرا مـي  .است

اين نشانگرها . و بنابراين ساده و نسبتاً ارزان است

تواننــد جــايگزين مناســبي بــراي نشــانگرهاي  مــي

باشـند وهمچنـين    ISSR يا RAPDتصادفي مثل 

، تجزيـه تفـرق   QTLيـابي   تواننـد بـراي نقشـه    مي

بالــك و كاربردهــاي بررســي تنــوع ژنتيكــي در  

تجزيه و تحليل ژنتيكي گياه مـورد اسـتفاده قـرار    

  .(Wang et al., 2009)گيرند 

ــانگرهاي     ــان داد نش ــژوهش نش ــن پ ــايج اي نت

)SCoT  و(CDDP    بـه خــوبي توانـايي شناســايي

ــي ــد   پل ــورف را دارن ــيم ــوان و م ــانگر  ت  ازنش

CDDP   ــراي ــانگرها ب ــل سايرنش ــوان مكم ــه عن ب

آناليز ژنتيكي و تهيه نقشه صفات كمـي اسـتفاده   

ــرد ــان كــارايي     . ك ــتگي مي ــدم همبس ــود ع وج

توان  نشانگرهاي مولكولي و مورفولوژيكي را مي

توانـد   اين نتيجه مي. ناشي از دلايل مختلفي باشد

ــتم       ــه دو سيس ــد ك ــته باش ــن داش ــر اي ــت ب دلال

ــاي متفــاوتي از روابــط ژنتيكــي بــين      برآورده

همچنين اين نتايج ممكن اسـت   .ها دارند ژنوتيپ

ناشي از آن باشد كـه تنـوع در سـطح مولكـولي،     

كننـده تنـوع    خنثي است و ممكن اسـت مـنعكس  

. در سطح فيزيولـوژيكي و مورفولـوژيكي نباشـد   

ــن داده   ــر ايـ ــلاوه بـ ــوژيكي و   عـ ــاي فيزيولـ هـ

مورفولوژيكي بر اساس صفاتي هستند كه ممكن 

هـا   است جهت انعكاس تنوع واقعي بين ژنوتيـپ 

اين نتايج چنـدان دور  . اين صفات مناسب نباشند

از انتظـــار نيســـت چـــرا كـــه نتـــايج فنـــوتيپي از 

پذيري بسـيار پـاييني برخـوردار هسـتند و      توارث

هيچ مدركي وجود ندارد كه همبسـتگي صـفات   

  .ژنتيكي و فنوتيپي را نشان دهد
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