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 پيوسته با صفات مورفولوژيك در جمعيتهاي يونجه زراعي ISSRشناسايي نشانگرهاي 
(Medicago sativa L.)  

  حيدر عزيزي و *بابك عبدالهي مندولكاني

 اصلاح و بيوتكنولوژي گياهيدانشكده كشاورزي، گروه  اروميه، دانشگاه اروميه،

 25/4/91 :تاريخ پذيرش  10/7/90 :تاريخ دريافت

 چكيده

انگرهاي مرتبط با صفات ارتفاع بوته، ميزان كلروفيل، وزن تر كل، وزن خشك كل، وزن تر برگ، وزن به منظور شناسايي نش
وزن تر ساقه، وزن خشك ساقه، تعداد برگ، تعداد ساقه، تعداد برگ به تعداد ساقه، وزن خشك برگ به وزن خشك خشك برگ، 

 ISSR )Inter simple sequence نشانگرهاي، از در جمعيتهاي مختلف يونجه زراعي ساقه و وزن خشك كل به وزن تر كل

repeat (براي  مكان 3/7 مكانهاميانگين تعداد . ژنوتيپ يونجه توليد كرد 80در  مكان 117تفاده، آغازگر مورد اس 16 .استفاده شد
و  77/0گرها براي آغاز )Polymorphism information content( )PIC(شكل  ميانگين ميزان اطلاعات چند. هر آغازگر بود

، تجزيه رگرسيون ي مثبت مرتبط با صفات مورفولوژيكبراي شناسايي نشانگرها .متغير بود) 443( 93/0تا  (UBC849) 65/0از 
. هاي ملكولي به عنوان متغيرهاي مستقل و صفات مورفولوژيك به عنوان متغيرهاي وابسته انجام گرفتگام به گام بين داده

نشانگرهاي مرتبط با صفات تعداد برگ و نسبت . وزن خشك كل و وزن خشك برگ يكسان بودند نشانگرهاي مرتبط با صفات
بيشترين تغييرات مربوط به صفت ميزان كلروفيل . بودند UBC849و  Kourdaوزن خشك برگ به وزن خشك ساقه به ترتيب 

كه آغازگرهاي  ن شد، در حاليتبيي 848و  A12 ،UBC812 ،UBC808 ،UBC849 ،425 ،456 توسط نشانگرهاي) درصد 82(
اكثر آغازگرهاي مورد استفاده روي . درصد از تغييرات مربوط به صفت وزن تر برگ را تبيين كردند UBC808، 15و  425

از اين آغازگرها همراه با اطلاعات صفات مورفولوژيك در اصلاح يونجه زراعي  توانميصفات مورد مطالعه مؤثر بودند، بنابراين 
  . توليد ارقام هيبريد استفاده كرديابي و تهيه جمعيتهاي نقشهايي والدين مناسب براي جهت شناس

  ، صفات مورفولوژيكنشانگرهاي مثبتيونجه،  :كليدي واژه هاي

  b.abdollahi@urmia.ac.ir :يكيالكترون پست ، 09122386990 :تلفن مسئول، سندهينو* 

 مقدمه

يك گياه دائمي از به عنوان  (.Medicago sativa L) يونجه
اي براي تغذيه دام گياه علوفه مهم ترينخانواده لگومينوز، 

محصول اقتصادي در دنيا  مهم تريناست كه پس از غلات، 
گونه بوده  56داراي  Medicagoجنس . شودمحسوب مي

 .Mاز جمله گونه زراعي (ساله دگرگشن گونه چند 22كه 

sativa ( اكثر گونه. شدباگونه يكساله خودگشن مي 34و-

بوده ولي تعدادي از  (2n=4x=32)ساله تتراپلوئيد هاي چند
  ).11 و 9، 1( باشندمي (2n=2x=16)آنها ديپلوئيد 

با توجه به اينكه تنوع گياهان زراعي همبستگي مثبتي با 
دارد و گياهان زراعي طي سالها پراكندگي جغرافيايي آنها 

هاي متنوعي زيستن در شرايط محيطي متفاوت حاوي ژن
بنابراين تنوع ژنتيكي زيادي در گياهان داخل ) 16( اندشده

يك توده يونجه كه در اقليمهاي مختلف جغرافيايي رشد 
وجود چنين اختلاف ژنتيكي  ).11 و 4( وجود دارد كنندمي

گسترده در بين افراد جمعيت يونجه، مطالعات مربوط به 
، 10(وده است تر نمژنتيك جمعيت اين محصول را پيچيده

بر اساس هاي اصلاح يونجه برنامهبرخي امروزه . )23 و 21
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با توجه به . استوار است و مورفولوژيكي گزينش فنوتيپي
محدود بودن تعداد نشانگرهاي مورفولوژيكي و متأثر بودن 

اينگونه نشانگرها محدود  از عوامل محيطي، كاربردآنها 
ژه نشانگرهاي لكولي بويونشانگرهاي م. )26 و 7( است

با ايجاد تعداد نامحدودي نشانگر و با  DNAمبتني بر 
حذف اثرهاي ناشي از عوامل محيطي، توانسته است 
بسياري از مشكلات مربوط به نشانگرهاي مورفولوژيك را 

از اين رو، تعيين ارتباط بين  .)21 و 20( برطرف كند
تواند لكولي و صفات مورفولوژيك، ميونشانگرهاي م

پيوستگي . مؤثر در استفاده از گزينش جمعيتي باشد گامي
 ،ژنتيكي بين نشانگرها و مكانهاي ژني صفات كمي

ترين توجيه براي وجود رابطه بين نشانگرهاي محتمل
استفاده از  ).24(لكولي و نمود صفات كمي است وم

لكولي و ژنهاي كنترل كننده وپيوستگي بين نشانگرهاي م
ه نباتات را تسريع كرده است بصفات كمي، فرآيند اصلاح 

مستقيم به كه به جاي ارزيابي صفات، گزينش غير طوري
 در بسياري از  .گيردكمك نشانگرهاي پيوسته صورت مي

 از استفاده كه با صفات با پيوسته نشانگرهاي مطالعات،

 گرفته انجام در گذشته پيوستگي تجزيه بر مبتني مطالعات

 و داشته مطالعه مورد ا صفاتب را زيادي ژنتيكي فاصله است
سازي بر اساس نشانگر و همسانه كمك به گزينش براي

به علاوه در مطالعات مبتني بر تجزيه  .نقشه مفيد نبودند
تعداد كمي از ژنوتيپها به عنوان والدين جمعيت  ،پيوستگي

با  در حال تفرق براي شناسايي چند شكليهاي مرتبط
 كه اين خود شوند صفات مورد مطالعه غربال مي

كند، زيرا ممكن است مي دمحدوديت ديگري را ايجا
نشانگرهاي شناسايي شده در اين والدين براي گزينش به 

هاي ژنتيكي والدين و ارقام ديگر كمك نشانگر در زمينه
براي غلبه بر اين محدوديتها در سالهاي اخير  .مفيد نباشد
يا  (Association mapping)يابي ارتباطي  روش مكان

ي شده است معرف (Association analysis)تجزيه ارتباطي 
كند، بلكه يابي دقيق ژنها را فراهم ميكه نه تنها امكان مكان

امكان شناسايي نواحي كروموزومي ديگري كه در مطالعات 

. سازدپذير نيستند را نيز ميسر مي مبتني بر پيوستگي امكان
يابي ايي و مكانبراي شناس نيز ي اين روش در انسانآيكار

در . ژنهاي كنترل كننده صفات مندلي نشان داده شده است
 13، 3، 2( علوم گياهي نيز اين روش رو به گسترش است

چنين بررسيهايي در ايران كه به عنوان يكي از . )17 و
هاي محلي رستنگاههاي اوليه يونجه منظور شده و توده

در خزانه  تجزيه ارتباط ).8 و 7(متنوعي دارد مهم است 
داري رقم نشان داد كه ارتباط معني 600ژني سيب زميني با 

يك ژن عمده ( R1مبتني بر ژن  PCRبين نشانگرهاي 
و ) دخيل در مقاومت به بلايت ديررس سيب زميني

با ) 14(ايوانديك و همكاران ). 13( رسيدگي وجود دارد
و روش تجزيه ارتباط،  SSRنشانگر  33استفاده از 

ي مرتبط با زمان گلدهي تحت رژيمهاي مختلف نشانگرها
خدارحمي و همكاران . رشدي را در جو شناسايي كردند

 SSRنشانگر  5با استفاده از روش تجزيه ارتباط، ) 18(
 4و  (AUDPC)مرتبط با سطح زير منحني پيشرفت بيماري 

نشانگر مرتبط با ضريب آلودگي نهايي را در گندم براي 
با توجه به اينكه هنوز  .رفي كردندمقاومت به زنگ زرد مع

استفاده از تجزيه ارتباط در يونجه براي شناسايي 
نشانگرهاي مثبت مرتبط با صفات مورفولوژيك گزارش 

اين آزمايش شناسايي نشانگرهاي  هدف ازنشده است، 
با صفات  و پيوسته مرتبط و آگاهي بخش مثبت

و  ISSRنشانگرهاي با استفاده از  در يونجه مورفولوژيك
  .   رگرسيون گام به گام بود

  مواد و روشها
ژنوتيپ  80شامل در اين تحقيق مواد گياهي مورد مطالعه 

يونجه كندي، قرهيونجه ملكجمعيت قره 8مربوط به 
، غدادي، همداني، آذربايجان اردوباد، محلي اصفهان، باروميه
در قالب طرح جمعيتها  .بودند )1جدول ( و ساكوئلالچي 
تكرار روي خطوطي به طول  3اي كامل تصادفي در بلوكه

، ميزان )سانتيمتر(ارتفاع بوته  شت شده و صفاتيك متر ك
، وزن )گرم(، وزن خشك كل )گرم(كلروفيل، وزن تر كل 
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، وزن تر ساقه )گرم(، وزن خشك برگ )گرم(تر برگ 
، تعداد برگ، تعداد ساقه، )گرم(، وزن خشك ساقه )گرم(

ساقه، وزن خشك برگ به وزن خشك  تعداد برگ به تعداد

نمونه در  5بر اساس ساقه و وزن خشك كل به وزن تر كل 
  .گيري و ثبت شدندهر تكرار اندازه

  آنها أجمعيتهاي يونجه مطالعه شده و منش -1 جدول
  جمعيت منشأ تعداد افراد مورد مطالعه از هر جمعيت

خوي -ايران  10  كندي قره يونجه ملك 

روميها -ايران  10   قره يونجه اروميه 
اصفهان -ايران 10  محلي اصفهان 

كرمان -ايران 10   بغدادي 
همدان -ايران 10  همداني 

 آذربايجان اردوباد آذربايجان 10

تركيه 10  الچي

تركيه 10  ساكوئل

  
و دامنه اندازه باندي ) PIC*(شكل استفاده شده، تعداد كل مكانهاي تكثير شده، محتواي اطلاعات چند  ISSRتوالي آغازگرهاي  -2جدول 

 )جفت باز(

 )جفت باز(دامنه اندازه باندي  PIC هاي چند شكلتعداد مكان هاي تكثير شدهتعداد مكان توالي آغازگر غازگرآ

425 (CA)10G 7 6 85/0 3000-800 

426 (CAC)7T 3 0 81/0 2500-250 

438 (AC)9G 5 5 92/0 4000-800 

440 (AC)9C 4 3 88/0 3000-1500  
443 (AC)9T 3 3 93/0 4500-1500 

456 (ACC)6C 7 5 73/0 1500-800 

459 (TGC)6C 3 2 89/0 1300-800 

825 (AC)7T 12 11 74/0 2500-500 

848 (CA)8G 10 9 76/0 3000-1500 

A7 (AG)10T 6 2 69/0 2200-600  
A12 (GA)6CC 7  4 77/0  2500-500 

A13 (GT)6CC 9 6 66/0 2000-700 

B1  (TC)10C 10 9 73/0 3500-1300 

UBC808 (CA)7G 12 10 72/0 3000-1000 

UBC812 (GA)8A 10 8 68/0 3000-600 

UBC849 
 

(GT)8CG 9 8 65/0 2200-600 

 - 77/0 07/6 3/7  ميانگين

*: Polymorphic information content 
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بذور ابتدا در : هاژنومي و تجزيه داده DNAاستخراج 
. دار شده و سپس به گلدان منتقل شدندظروف پتري جوانه
نمونه  10 ،ها در گلخانه از هر جمعيتپس از رشد گياهچه

ز هر گياه طور تصادفي انتخاب و از برگهاي سالم و سبه ب
) CTAB)12 به روش  DNAاستخراج . شدنمونه برداري 

 DNAكيفيت و كميت . با تغييرات جزئي انجام گرفت
استخراجي با روش اسپكتروفوتومتري و الكتروفورز ژل 

نانوگرم در ميكروليتر  30به غلظت آگارز تعيين و سپس 
آغازگر  16 .سازي شدرقيق PCRبراي انجام واكنشهاي 

ISSR 2جدول (ورد استفاده قرار گرفتند اب و مانتخ .(
–PerkinElmerاي پليمراز در ترموسايكلر واكنش زنجيره

Applied Biosystems  45ميكروليتر شامل  20در حجم 
-mM Tris 10)يك برابر  PCR، بافر ژنومي DNAنانوگرم 

HCl, 50 mM KCl, pH 8.3)  ،5/1 مول ميليMgCl2 ،2/0 
 10واحد آنزيم تك پليمراز و  dNTP، 5/0ميكرومول از هر 

چرخه دمايي واكنش  .پيكومول از هر آغازگر انجام گرفت
دقيقه واسرشت سازي اوليه  4: صورته اي پليمراز بزنجيره

درجه  94ثانيه در  40چرخه شامل  35درجه و  94در 

جهت (درجه  54ثانيه در  40، )جهت واسرشت سازي(
و ) جهت بسط(درجه  72دقيقه در  2و ) اتصال آغازگرها
تفكيك  .بوددقيقه  5درجه به مدت  72بسط نهايي در 

 درصد 8/1 آگارز از ژل استفادهمحصولات تكثيري با 

ResoluteTm line Biozyme )و بافر  )بيوزايم شركتTBE 
 با آميزيرنگ و شد انجام 90 ولتاژ با  (X 0.5) نيم برابر

ندازه نوارها براي تعيين ا .گرفت برومايد صورت اتيديوم
 )فرمنتاسشركت ( O'GeneRulerTM  نيز از نشانگر اندازه

ه پس از امتيازدهي الگوهاي نواري ب .)1شكل ( استفاده شد
صورت يك و صفر و ارزيابي فنوتيپي صفات در مزرعه، 

با صفات  و پيوسته براي شناسايي نشانگرهاي مثبت مرتبط
به گام با  مورفولوژيك مورد مطالعه، تجزيه رگرسيون گام

در نظر گرفتن مكانهاي نشانگري به عنوان متغيرهاي 
مستقل و صفات مورفولوژيك به عنوان متغيرهاي وابسته 

افزارهاي هاي آماري با استفاده از نرمتجزيه. انجام گرفت
SPSS  19( 15نسخه ( وPopgene  31/1نسخه )انجام ) 25
  .گرفت

  لكولي براي شناسايي نشانگرهاي مثبت در جمعيتهاي يونجه مورد مطالعهوفات مورفولوژيك و داده هاي منتايج رگرسيون گام به گام بين ص -3جدول 
 صفات گياهي مكان ژني  تصحيح شده  R2 سطح معني داري

041/0  43/0  425, 456, 848, UBC812  ارتفاع بوته 

038/0  82/0  UBC808, UBC849, UBC812, A12, 848, 
425, 456 

ميزان كلروفيل

134/0  41/0  425, 848, UBC808, A13  وزن تر كل 
006/0  40/0  UBC812, UBC849, A13, 425 وزن خشك كل 
028/0  15/0  425, UBC808 وزن تر برگ 
012/0  36/0  UBC812, UBC849, A13, 425 وزن خشك برگ 
031/0  45/0  425, 848, 456, UBC808, A13 وزن تر ساقه 
006/0  42/0  425, 848, UBC808, A13 وزن خشك ساقه 
112/0  19/0  Kourda  تعداد برگ 
121/0  79/0  443, 440, 825, Kourda, UBC808, UBC812, 

A13 
 تعداد ساقه

009/0  43/0  438, 440, 825, UBC849 تعداد برگ به تعداد ساقه 
018/0  37/0  UBC849  وزن خشك برگ به وزن

 خشك ساقه

042/0  44/0  825, Kourda, UBC849  خشك كل به وزن تروزن
 كل
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فرد دوم از سمت  10( و آذربايجان اردوباد ) فرد اول از سمت راست 10( محلي اصفهان روي جمعيتهاي  UBC808الگوي باندي آغازگر  - 1شكل 

  باشديك كيلوباز مي  )شركت فرمنتاس( O'GeneRulerTM، نشانگر اندازه )راست
 

 نتايج و بحث

آغازگر الگوي باندي  15 ،استفاده مورد ISSRآغازگر  16از 
الگوي باندي  )426( آغازگر يكمشخص و چندشكل و 

 117 ).2جدول ( مشخص ولي مونومورف توليد كردند
مكان  91آغازگر تكثير شد كه از اين تعداد  16مكان توسط 
متوسط مكانهاي چندشكل . بودند) درصد 78(چند شكل 

در ي حاصل بالا چندشكلي. بود 07/6براي هر آغازگر 
، ISSRيي بالاي روش آتوان به كارپژوهش حاضر را مي

ي نمونه برداري شده، يوسعت مناطق جغرافيا
هتروزيگوسيتي و دگرگشني يونجه و به تعداد زياد 

همچنين از . )26 و 23( ژنوتيپهاي مورد بررسي نسبت داد
آغازگرها مكمل نواحي ريز  ،ISSR كه در روش ييآنجا

ها با فراواني بالا در اشند كه در يوكاريوتباي ميماهواره
اند بنابراين استفاده از اين روش سراسر ژنوم پراكنده

 و 5( تواند سطح بالايي از چندشكلي را آشكار سازد مي
هاي در مطالعه گونهنيز ) 2010( جبارزاده و همكاران. )27

را گزارش  ISSRچندشكلي بالاي نشانگرهاي  ،مختلف رز
در مطالعه برخي ) 2008(لي و همكاران . )15( نمودند

والدين سيب زميني شيرين در چين گزارش نمودند كه 
هاي مورد مطالعه را با قادرند نمونه ISSRنشانگرهاي 

 مكانهاتعداد . )20( كارآيي بالايي از همديگر متمايز سازند
براي آغازگرهاي  12تا  459و  443از سه براي آغازگرهاي 

مكانها براي ميانگين تعداد . غير بودمت UBC808و  825

مكان به ازاي هر آغازگر  6/7 ،آغازگرهاي مورد استفاده
) A12و  825آغازگرهاي ( 500ها از مكاندامنه اندازه . بود
ميزان اطلاعات . متغير بود) 443آغازگر (جفت باز  4500تا 

به ترتيب براي  93/0تا  65/0از  )PIC( چند شكل
براي  PIC ميانگين. متغير بود 443 و UBC849آغازگرهاي 

كه بيانگر  )2جدول (بود  77/0مكانهاي مورد مطالعه 
تمايز جمعيتهاي يونجه در  ISSRنشانگرهاي كارآيي 

تكثير شده در اين  مكانهاي زيادتعداد همچنين . باشد مي
 ISSRدهد كه تعداد كمي از آغازگرهاي آزمايش نشان مي

تواند تعداد زيادي مي ،بالاميزان اطلاعات چندشكل با 
قبلا نيز  .را تفكيك كنديونجه  و جمعيتهاي مختلف نمونه

 را در ISSRتحقيقات مختلفي كارايي بالاي نشانگرهاي 
در روابط تكاملي و  مطالعات مرتبط با تعيين تنوع ژنتيكي

. )20 و 15، 4( هاي گياهي مختلف نشان داده استگونه
را روي  UBC808آغازگر  شكل يك الگوي باندي
آذربايجان اردوباد نشان  و جمعيتهاي محلي اصفهان

   .دهد مي

- به منظور تعيين ارتباط بين صفات يادداشت شده و داده

لكولي و شناسايي نشانگرهايي كه بالقوه قابليت وهاي م
پيوستگي با اين صفات را دارند از روش رگرسيون گام به 

اي تكثيري توسط مكانهكه  نشان دادنتايج . گام استفاده شد
جدول ( استبا بيشترين تعداد صفت مرتبط  425آغازگر 

نشان  ي مورد مطالعهرا در جمعيتها مكان 7ين آغازگر ا). 3
تعداد برگ صفات  برايكمترين تعداد نشانگر موثر  .داد

  باز جفت   1500

  باز جفت   500
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 وزن خشك برگ به وزن خشك ساقهو ) Kourdaآغازگر (
)UBC849 (محمدي و همكاران  .شناسايي شد)1389 (

را براي ) يك نشانگر(ثر ؤم SSRكمترين تعداد نشانگر 
 ).8(صفت وزن خشك برگ در يونجه گزارش نمودند 

با تغييرات دو صفت تعداد ساقه و نسبت  440آغازگر 
 4اين آغازگر . تعداد برگ به تعداد ساقه ارتباط داشت

 نشانگرهاي. را در جمعيتهاي مورد مطالعه نشان داد مكان
صفت وزن خشك كل و وزن خشك برگ مرتبط با دو 
 ).425و  UBC812 ،UBC849 ،A13( يكسان بودند

همبستگي مثبت و معني داري ) 1389(محمدي و همكاران 
شناسايي  ).8(بين اين دو صفت گزارش نمودند را 

صفات در اين آزمايش  برخيمشترك براي  نشانگرهاي
نهاي تواند ناشي از اثرات پليوتروپي و يا پيوستگي مكامي

بيشترين تعداد نشانگر مثبت  ). 17 و 6 ،3(مربوطه باشد 
 براي صفات ميزان كلروفيل و تعداد ساقه شناسايي شد

ثر در اين دو صفت نيز يكسان ؤتعدادي از نشانگرهاي م
 82(بيشترين تغييرات مربوط به صفت ميزان كلروفيل . بود

، A12، 848، 456، 425توسط آغازگرهاي ) درصد
UBC808 ،UBC812  وUBC849 كه  تبيين شد، در حالي

درصد از تغييرات  15فقط  UBC808و  425آغازگرهاي 
عزيزي و . مربوط به صفت وزن تر برگ را تبيين كردند

با استفاده از تجزيه به مختصات اصلي ) 1390(همكاران 
)PCoA ( نشانگرهاي گزارش نمودند كه و تجزيه كلاستر

ورد استفاده در اين م ISSRآغازگرهاي توليدي توسط 
قادرند همبستگي كمتري با همديگر دارند و مطالعه 
بنابراين  .)4( هاي مختلف يونجه را متمايز سازندجمعيت

توزيع يكنواختي در  مورد بررسيتوان گفت نشانگرهاي مي
شايد اين  ارند ودهاي زراعي مورد مطالعه ژنوم يونجه

 ISSRنشانگرهاي مورد دليلي بر پيوستگي تعداد بيشتري از 
. توليدي در اين مطالعه با صفات زراعي مورد مطالعه باشد

 R2داراي توليدي توسط آغازگرهاي يابي نشانگرهاي توالي
و مقايسه آنها با تواليهاي موجود در بانكهاي اطلاعاتي بالا 

هاي انتخاب به كمك به اطمينان استفاده از آنها در برنامه

 .افزايدبر اساس نقشه ميسازي ژن نشانگر و همسانه
 SSRبا استفاده از نشانگرهاي ) 1389(و همكاران  محمدي

شناسايي در يونجه نشانگر را  17و رگرسيون گام به گام 
صفت  11با حداقل يكي از داري نمودند كه رابطه معني

رشيدي و  .)8( مورفولوژيك مطالعه شده نشان دادند
 SSAP، 32هاي با استفاده از نشانگر )1387( همكاران

نشانگر را در گندم شناسايي نمودند كه حداقل با يكي از 
. )2( داري داشتت زراعي مورد بررسي رابطه معنياصف

براي  AFLPاز نشانگرهاي  )2005( اسكات و همكاران
شناسايي نشانگرهاي مرتبط با صفات مهم زراعي در 

ريخ نشانگر پيوسته با صفت تا 3آنها  .چاودار استفاده كردند
دهي را شناسايي نمودند كه با مكانهاي كنترل كننده خوشه

پيوستگي نشان دادند و گزارش  7اين صفت در كروموزوم 
گام براي  هو رگرسيون گام ب AFLPنمودند كه نشانگرهاي 

شناسايي نشانگرهاي آگاهي بخش براي صفات زراعي 
عبدالهي مندولكاني و همكاران  .)22( باشندمفيد مي

براي شناسايي نشانگرهاي مثبت مرتبط با صفات ) 1389(
مورفولوژيك در بادام زميني از تجزيه ارتباط با استفاده از 

كه اين استفاده نمودند و بيان كردند  SSRنشانگرهاي 
مرتبط با آگاهي بخش مكانهاي روش براي شناسايي 

نشانگرهاي مفيد و مطمئن بوده و صفات مورفولوژيك 
هاي گزينش در برنامهتواند ميالعات ثر حاصل از اين مطؤم

 يابي استفاده شوندبه كمك نشانگر و تهيه جمعيتهاي نقشه
دهد نشان مينتايج مطالعه حاضر و تحقيقات ياد شده  .)3(

توان به كه چنانچه از آغازگرهاي بيشتري استفاده شود مي
نشانگرهايي كه داراي همبستگي بالا با صفات شناسايي 

رد و اجزاي عملكرد باشند اميد داشت و از مرتبط با عملك
البته لازم است . آنها در پژوهشهاي ديگر استفاده نمود

نشانگرهاي شناسايي شده در چنين مطالعاتي در جمعيتهاي 
آزمون مورد بزرگ و همچنين در جمعيتهاي در حال تفرق 

ه قرار گيرد تا از پيوستگي آنها با صفات مربوطه اطمينان ب
دين ترتيب كارآيي استفاده از اين نشانگرها در و ب عمل آيد

همچنين با توجه به اينكه  .يابدهاي اصلاحي افزايش برنامه
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 آغازگرهاي مورد استفادهنشانگرهاي توليدي توسط اكثر 
بر روي صفات مورد مطالعه مؤثر بودند  در اين تحقيق

در  ISSRبنابراين احتمال دارد بتوان از اين آغازگرهاي 
براي شناسايي والدين مناسب يونجه هاي اصلاحي برنامه

يابي و توليد ارقام هيبريد استفاده براي تهيه جمعيتهاي نقشه
   .كرد

  اريسپاسگز

وسيله نگارندگان مراتب تقدير و تشكر خود را از  بدين
دانشكده كشاورزي دانشگاه اروميه و پژوهشكده 

راي انجام برا بيوتكنولوژي دانشگاه اروميه كه امكانات لازم 
  .نماينداين تحقيق فراهم نمودند، اعلام مي
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Identification of ISSR markers associated with morphological 
traits in cultivated alfalfa (Medicago sativa L.) populations 

Abdollahi Mandoulakani B. and Azizi H. 

Plant Breeding and Biotechnology Dept., Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, I.R. of Iran 

Abstract  

ISSR markers were used to identify informative markers associated with traits plant 
high, chlorophyll content, total wet weight, total dry weight, leaf wet weight, leaf dry 
weight, stem wet weight, stem dry weight, number of leaves, number of stems and their 
ratio, ratio of leaf dry weight to stem dry weight and total dry weight to total wet weight 
in alfalfa populations. Sixteen ISSR primers amplified 117 loci among 80 alfalfa 
genotypes, with an average of 7.3 loci per primer. Polymorphic information content 
(PIC) ranged from 0.65 (UBC849) to 0.93 (443), with an average of 0.77. Stepwise 
regression analysis between molecular data as independent variables, and 
morphological data as dependent variables was performed to identify informative 
markers associated with the studied traits. ISSR loci associated with total dry weight 
and leaf dry weight were the same. ISSR markers, Kourda and UBC849, were 
associated with number of leaves and leaf dry weight to stem dry weight, respectively. 
The maximum variation of chlorophyll content (82%) was accounted by UBC808, 
UBC812, UBC849, A12, 848, 425 and 456 markers while UBC808 and 425 markers 
accounted for 15% of the variation of the leaf wet weight. Since most of the used ISSR 
primers showed significant association with the studied traits, therefore, it is possible to 
use these markers along with morphological traits in alfalfa breeding programs for 
identification of suitable parents to produce mapping populations and hybrid varieties.    

Key words: Alfalfa, Informative markers, Morphological traits 

 

 


