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 چکیذُ

اعتفبدُ اس خْؼ خْت ایدبد تٌَع صًتیكی ٍ هَاد صًتیكی خذیذ اس دیزثبس هتذاٍل ثَدُ ٍ اس آى ثزای ثْجَد خَاؿ كویّ ٍ كیفی     

، تؼذاد پٌدِ سیبد، سٍدرعی ٍ ػولكزد ثبلا اًذ. در ایي تحقیق، ّدذُ لایي هَتبًت ثزًح كِ ثزای پبكَتبّی هختلف در گیبّبى عَد خغتِ

( اًتخبة ؽذُ ثَدًذ، هَرد ارسیبثی هَلكَلی EMSعَلفًَبت )‌هتبى‌سایی رقن الیت ًذا ثب اتیلحبفل اس خْؼاس ثیي یک خوؼیت هَتبًت 

تؼذاد كل ًَارّبی . كزدًذ ّبی هختلف را تكثیزصًَتیپ DNAآغبسگز  8آغبسگز هَرد اعتفبدُ،  10اس  قزار گزفتٌذ. ISSRثب آغبسگزّبی 

ّب را ًؾبى دادًذ. ّب چٌذؽكلی ثیي صًَتیپ‌درفذ آى 7/53ًَار( ثَد كِ  4/8طَر هتَعط ‌ًَار )ثِ اسای ّز آغبسگز ثِ 67تَلیذ ؽذُ 

ط درفذ( هزثَ 8/86دعت آهذ. ثیؾتزیي ؽجبّت ثِ رقن هبدری )‌درفذ ثِ 1/14هتَعط ضزیت تٌَع صًی ًئی در خوؼیت هَرد هطبلؼِ، 

ای ثب رٍػ  ّبی پزپٌدِ ثَد. تدشیِ خَؽِ درفذ( هزثَط ثِ گزٍُ هَتبًت 7/76ّبی پزػولكزد ٍ كوتزیي ؽجبّت ) ثِ گزٍُ هَتبًت

UPGMA ٍ ٍُای در ّز گزٍُ اس  ای قزار داد. تدشیِ خَؽِ ّبی هَتبًت را در گزٍُ خذاگبًِ دعتِ لایي 4، رقن هبدری را در یک گز

ّبی اًتخبثی ثزای تؼذاد پٌدِ سیبد، در ّز عِ دعتِ دیگز  ر خذاگبًِ اًدبم ؽذ كِ ثِ اعتثٌبی دعتِ هَتبًتطَ‌ّبی هَتبًت ًیش ثِ‌لایي

تَاى  ای قزار گزفتٌذ. ثزاعبط ًتبیح ایي تحقیق، هی‌ّبی اًتخبثی در گزٍُ خذاگبًِ تٌْبیی در یک گزٍُ ٍ ّوِ هَتبًت‌رقن هبدری ثِ

تَاى ثزای ؽٌبعبیی هی ISSRتٌَع صًتیكی در ثزًح هطلَة ثَدُ ٍ اس ًؾبًگزّبی  گیزی كزد كِ تكٌیک خْؼ ثزای ایدبد ًتیدِ

 اعتفبدُ كزد. EMSسایی ثب  ّبی حبفل اس خْؼ ّبی هَتبًت در خوؼیت لایي
 

 عَلفًَبت، ثزًح، هَتبًت، ًؾبًگز هَلكَلی‌هتبى‌اتیل ّای کلیذی:‌ٍاشُ
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 هقذهِ

راػای، اس  تكٌیک خْؼ ثزای ثْجَد تقزیجبً توابم فافبت هْان س   

ّبی سًذُ )هبًٌذ ؽَری، عزهب، اعایذیتِ ٍ ...( تاب    تحول ثِ تٌؼ

هقبٍهاات ثااِ ثیواابری، اس كیفیاات غااذایی تااب ثبسارپغااٌذی ٍ اس  

ؽاَ  عبختوبى گیبُ تب پتبًغیل هحقَل ثِ كبر گزفتِ ؽذُ اعت 
(. ایاي تكٌیاک هقازٍى ثاِ     Shu and Lagoda, 2007) ٍ لاگاَدا 

ا ثذٍى تغییاز ثقیاِ تزكیات    سهبى افلاح یک رقن ر فزفِ ثَدُ ٍ

(. اعاتزاتضی  Micke, 1999) هبیاک  دّاذ  صًتیكی آى كبّؼ هی

 ِ ّابی گیابّی    افلی در افلاح ثز پبیِ خْؼ ایدبد عزیغ ٍاریتا

آلٍَالیاب ٍ   ثبؽاذ  عبسگبر ثاب ػولكازد ثابلاتز ٍ كیفیات ثْتاز های      
؛ Ahloowalia et al., 2004) ٍ ّوكاابراىّوكاابراى، ایلیزخبًااب 

Ilirjana et al., 2007ِّاابی دیولَدیااذ حااذاكثز    (. در گًَاا

ّابی   هَتبًت ٍ ؽَد حبفل هی M2تغییزپذیزی صًتیكی در ًغل 

ؽاًَذ ٍ  تثجیات های   M3اًتخبثی ثزای ففبت هختلاف در ًغال   

 Bugio et) ٍ ّوكابراى ثَخیاَ   دٌّذ پبیذاری فٌَتیوی ًؾبى هی

al., 2007.) 

تز اعت رایح EMSّبی ؽیویبیی، اعتفبدُ اس در ثیي هَتبصى    

ػَاهل آلكیلی هبًٌذ  (.Ahmadikhah, 2012) خَاُاحوذی

( یک گزٍُ هتیل یب اتیل ثِ كزثي EMSعَلفًَبت )‌هتبى‌اتیل

كٌٌذ ٍ اگز ثبس  اضبفِ هی DNAثبس گَاًیي در رؽتِ  7ؽوبرُ 

 DNAگَاًیٌی كِ تحت تأثیز ػَاهل آلكیلی قزار گزفتِ اس رؽتِ 

تَاًذ ثب  ي ػول ًوَدُ، هیخذا ًؾَد، در خفت ؽذى ّوبًٌذ آدًی

 ATثِ   GCؽَدتیویي یب عیتَسیي خفت ؽَد ٍ عجت هی

 EMS(. Rakshit et al., 2010) ٍ ّوكبراى راكؾیت تجذیل ؽَد

ای ثبػث پیذایؼ داهٌِ ػٌَاى ػبهل ایدبد خْؼ ًقطِ‌ثِ

یبفتِ، هبًٌذ اس دعت دادى كبركزد ّبی خْؼای اس آللگغتزدُ

د خذیذ، تغییز كبركزد صى ٍ تَلیذ دعت آٍردى كبركز‌صى، ثِ

گزدد. ایي درحبلی ّبی خذیذ ثب خقَفیبت ٍیضُ هی‌خْؼ یبفتِ

ّبی حبفل اس پزتَّبی گبهب، اغلت ثبػث حذف ٍ اعت كِ خْؼ

ّبی ثب یبفتِاضبفِ ؽذى یک رؽتِ ًَكلئَتیذی ٍ ثزٍس خْؼ

 ٍ ّوكبراىاًجبراعبى  ؽًَذّب هیكبركزد اس دعت رفتِ صى

(Anbarasan et al., 2013) ،(2012) خَاُاحوذی.  

عَلفًَبت ٍ اؽؼِ گبهب در افلاح عَیب اعتفبدُ ‌هتبى‌اس اتیل    

ثب   A5ٍA15 ؽذُ ٍ ثؼذ اس چٌذیي ثبر اًتخبة دٍ هَتبًت 

ػولكزد ثبلا ٍ عبسگبری خَة ؽٌبعبیی ؽذًذ. ّوچٌیي، 

ّب ؽٌبعبیی ‌ّبی هتحول ثِ تٌؼ خؾكی ًیش در تحقیق آى لایي

هحوذ ٍ ِ تؼذاد داًِ در غلاف سیبدی تَلیذ كزدًذ ؽذًذ ك
ای ثذرّبی  (. در هطبلؼMohamad et al., 2009ِ) ّوكبراى

عَرگَم ثب دٍسّبی هختلفی اس اؽؼِ گبهب پزتَتبثی ؽذًذ كِ 

 M2داری تٌَع صًتیكی را در ًغل ‌طَر هؼٌی‌اؽؼِ گبهب ثِ

اػی تؼذادی هَتبًت ثب خقَفیبت سر  M2افشایؼ داد. در گیبّبى

لایي هَتبًت هتحول  10خولِ تؼذاد ة ؽٌبعبیی ؽذًذ؛ اسهطلَ

ّب ثیَهبط ٍ  دعت آهذ. در فقل خؾک ایي لایي‌ثِ خؾكی ثِ

ػولكزد داًِ ثبلاتزی ًغجت ثِ ٍاریتِ هبدری دٍرا ٍ ٍاریتِ ؽبّذ 

 ,Human and Sihono) َّهي ٍ عیًََْهحلی تَلیذ كزدًذ 

2010 .) 

دعت ‌ًی در گیبّبى، اهكبى ثِثزتزی ٍیضُ افلاح هَتبعیَ    

آٍردى تٌَع صًتیكی كبفی ٍ ًیش ثْجَد گیبّبى ثب تكثیز رٍیؾی 

ًضادگز تغییز یک یب تؼذاد ‌كِ ّذف ثِ‌خقَؿ سهبًی‌ثبؽذ؛ ثِ هی

 ؽَ ٍ لاگَدا كوی خقَفیت اس یک ٍاریتِ تدبری الیت ثبؽذ

سایی  ّب در افلاح ثزًح اس طزیق خْؼ(. یكی اس هَفقیت2007)

ٍاریتِ پز ػولكزد ٍ ثب كیفیت ثْتز ثَدُ  4غتبى، ایدبد در پبك

، اس تیوبر ثذرّبی رقن "ؽبداة" اعت  كِ ًوًَِ آى رقن ثزًح

IR6 عَلفًَبت )‌هتبى‌ثب هَتبصى ؽیویبیی اتیل(EMS  .ثَدُ اعت

تي در ّكتبر ٍ كیفیت داًِ  7پتبًغیل ػولكزد ایي رقن هَتبًت 

خبدهیبى  (.Bughio et al., 2007) ٍ ّوكبراىثَخیَ  خَثی دارد

 اس دٍ هَتبصى فیشیكی (Khademian et al., 2004) ٍ ّوكبراى

( ثزای اػوبل تیوبرّبی هَتبصًی در EMS)اؽؼِ( ٍ ؽیویبیی )

عِ رقن ثزًح ایزاًی اعتفبدُ كزدًذ كِ در ّز عِ خوؼیت 

داری ًؾبى داد. بّذ كبّؼ هؼٌیهَتبًت ارتفبع ثَتِ ًغجت ثِ ؽ

ِ ٍ تؼذاد داًِ در خَؽِ كِ اس اخشای افلی چٌیي، تؼذاد پٌدّو

ثبؽٌذ در اكثز هَارد افشایؼ یبفتٌذ ٍ هیشاى ػولكزد ػولكزد هی

در ّوِ هَارد افشایؼ ثغیبر  ءداًِ ثِ خش چٌذ هَرد اعتثٌب

ّبی القبیی هٌجغ  سیبدی ًغجت ثِ ؽبّذ داؽت. خْؼ

ّبی ثْجَد صًتیكی  ارسؽوٌذی ثزای ایدبد تٌَع لاسم در ثزًبهِ

ّبی كَچک یب ثشرگ غیزكؾٌذُ در خْؼٍ ثبؽٌذ  یبّبى هیگ

 ٍاسلیيصًَم گیبّبى اّویت ثبلایی در افلاح گیبّبى دارًذ 

(Vasline, 2013اتیل .)هتبى‌‌( عَلفًَبتEMSِث )ػبهل ػٌَاى 

 اس ای گغتزدُ داهٌِ ثبػث پیذایؼ ای، ًقطِ ّبی خْؼ ایدبد

دعت آٍردى ‌ثِاس دعت دادى كبركزد،  هبًٌذ هَتبًت، ّبی آلل

 ّبی هَتبًت تَلیذ كبركزد ٍ در ففبت، تغییز ثزٍس كبركزد یب

 Penmetsa) پٌوتغب ٍ كَک گزددٍیضُ هی خقَفیبت ثب خذیذ

and Cook, 2000ّبی  ّبی القبیی ٍاریتِ‌(. ثب اعتفبدُ اس خْؼ

ّبیی ثب خقَفیبت كیفی ٍ كویّ ثْتز در  پزػولكزد ٍ یب ٍاریتِ

 Jana) ُ اعت. ثزای هثبل، در هطبلؼِگیبّبى هختلف ایدبد ؽذ

and Roy, 2004) ّبی هطلَة ثْتز اس ؽبّذ، اس ًظز  هَتبًت

 EMSتؼذاد داًِ پز در خَؽِ ٍ طَل خَؽِ ثؼذ اس تیوبر ثب 

 ایدبد ؽذًذ.

ّبی گیبّی ٍ ارقبم  ّب، اكَتیپ ثزای ثزرعی تٌَع طجیؼی گًَِ    

بّبى اس ّبی القبیی در گی سراػی ٍ یب تٌَع ًبؽی اس خْؼ
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 ISSRؽَد. ًؾبًگز هَلكَلی  ًؾبًگزّبی هَلكَلی اعتفبدُ هی

ّبی تكزاری عبدُ( ثِ داًؼ قجلی اس صًَم ٍ  )ًَاحی ثیي تَالی

ّبی طزاحی آغبسگزّبی خبؿ ًیبس ًذارد. ایي تكٌیک  رٍػ

ب قزاثت سیبد را آؽكبر تَاًذ تفبٍت هیبى افزاد ث عزیغ اعت ٍ هی

تَاى ثِ داؽتي چٌذیي لَكَط  خولِ هشایبی آى هیًوبیذ. اس

چٌذؽكل، قبثل كبرثزد ثب تؼذاد سیبدی ًوًَِ ٍ ّشیٌِ پبییي 

ّب ًغجت ثِ ISSRثز آى ‌(. ػلا2012ٍُ) خَاُاحوذی اؽبرُ كزد

قبثلیت تكزارپذیزی ثبلاتزی ثِ دلیل دهبی  RAPDًؾبًگزّبی 

ثزخی   ًغجت ثِ ّشیٌِ ISSRآًبلیش   اتقبل ثبلاتز دارًذ ٍ ّشیٌِ

 Reddy) ردی ٍ ّوكبراى تز اعت پبییي AFLPزّب هبًٌذ ًؾبًگ

et al., 2002 اس ًؾبًگز .)ISSR  ِآهیش  طَر گغتزدُ ٍ هَفقیت ث

ّبی صًتیكی ٍ  در هطبلؼبت تٌَع صًتیكی، فیلَصًتیک، ًقؾِ

ّبی گیبّی اعتفبدُ  ثیَلَصی تكبهلی در هحذٍدُ ٍعیؼی اس گًَِ

 وكبراىٍ ّ، عبلیوت ٍ ّوكبراىچقبهیزسا  ؽذُ اعت

(Cheghamirza et al., 2004; Salimath et al., 1995.) 

ّذف ایي تحقیق، ثزرعی تٌَع صًتیكی تؼذادی لایي هَتبًت     

سایی ثب هَتبصى اًتخبثی ٍ هقبیغِ آًْب ثب رقن هبدری پظ اس خْؼ

 ثَد. ISSR( ثب اعتفبدُ اس ًؾبًگزّبی EMSعَلفًَبت )‌هتبى‌اتیل

 

 ّا‌هَاد ٍ رٍش

 ّیهَاد گیا

ایي تحقیق ؽبهل رقن ثزًح ًذا هَاد گیبّی اعتفبدُ ؽذُ در 

لایي هَتبًت حبفل اس  18ػٌَاى رقن هبدری ؽبّذ( ٍ ‌)ثِ

درفذ هَتبصى  1/0سایی ایي رقن ثب هحلَل  خْؼ

 ,Shojaeian) ؽدبػیبى ثَدًذ( EMSعَلفًَبت )‌هتبى‌اتیل

(. ثز اعبط هؾبّذُ تغییز فبحؼ در ففبت هَرفَلَصیكی 2012

دّی، ارتفبع ثَتِ ٍ ػولكزد  بهل تؼذاد پٌدِ، سهبى خَؽِ)ؽ

 ،ّبی هَتبًت ًغجت ثِ رقن هبدریدر لایي M2ثَتِ( در ًغل ‌تک

ّب خْت ارسیبثی هَلكَلی ثب  تؼذادی اس ثْتزیي هَتبًت

دعتِ هٌذرج در  4اًتخبة ؽذًذ كِ در  ISSRًؾبًگزّبی 

، ثزای هَتبًت 2قزار گزفتٌذ. ثزای ففت تؼذاد پٌدِ  1خذٍل 

هَتبًت ٍ ثزای ػولكزد  6هَتبًت، ثزای سٍدرعی  4ارتفبع ثَتِ 

لایي هَتبًت( اًتخبة  18هَتبًت ثزتز )در هدوَع  6ثَتِ ًیش 

ّبی هَتبًت هؾخقبت لایي ؽذُ ٍ هَرد ثزرعی قزار گزفتٌذ.

 آٍردُ ؽذُ اعت. 1ّوزاُ رقن هبدری در خذٍل ‌ثِ

 دعتِ هَرفَلَصیكی قزار داؽتٌذ 4ر ایي تحقیق كِ در ّبی هَتبًت هَرد اعتفبدُ دلایي :1خذٍل 
Table 1: Mutant lines used in this research which placed into 4 morphological classes 

 دعتِ
Class 

 ًوبد
Symbol 

 خقَفیت
Trait 

 هیبًگیي
Mean 

هیبًگیي 
 ّبهَتبًت

Mutants 
mean 

 دعتِ
Class 

 ًوبد
Symbol 

 خقَفیت
Trait 

 یيهیبًگ
Mean 

هیبًگیي 
 ّبهَتبًت

Mutants 
mean 

 
 

ّبی لایي
 پبكَتبُ
Dwarf 
lines 
 

Plh1 
 ارتفبع ثَتِ

Plant height 
75.1 

 
 

**
77.6 

 
ّبی لایي

 پزپٌدِ
High-

tillering 
lines 

Til1 
 تؼذاد پٌدِ

Tiller number 
30.3  

 
**

28.7 Plh2 
 ارتفبع ثَتِ

Plant heigh 
77.5 Til2 

 تؼذاد پٌدِ
Tiller number 

27.2 

Plh3 
 ارتفبع ثَتِ

Plant heigh 
78.0 

 ًذا
Neda 

 تؼذاد پٌدِ
Tiller number 

21.7  

Plh4 
 ارتفبع ثَتِ

Plant heigh 
79.8 

 
 
 
 

ّبی لایي
 پزػولكزد
High-

yielding 
lines 
 
 

   

 
 
 
 
 
 
 

**
65.7 

 
 ًذا

Neda 
 ارتفبع ثَتِ

Plant heigh 
105  Y1 

 ػولكزد ثَتِ
Plant yield 

68.3 

 
ّبی لایي

 رطسٍدط
Early-
mature 
lines 
 

Hd1 
 دّیسهبى خَؽِ

Heading time 
96 

 
 
 

**
95.8 

Y2 
 ػولكزد ثَتِ
Plant yield 

63.2 

Hd2 
 دّیسهبى خَؽِ

Heading time 
96 Y3 

 ػولكزد ثَتِ
Plant yield 

64.8 

Hd3 
 دّیسهبى خَؽِ

Heading time 
96 Y4 

 ػولكزد ثَتِ
Plant yield 

65.2 

Hd4 
 دّیسهبى خَؽِ

Heading time 
95 Y5 

 ػولكزد ثَتِ
Plant yield 

69.0 

Hd5 
 دّیسهبى خَؽِ

Heading time 
96 Y6 

 ػولكزد ثَتِ
Plant yield 

64.0 

Hd6 
 دّیسهبى خَؽِ

Heading time 
 ػولكزد ثَتِ ًذا  96

Plant yield 
45.0  

 
 ًذا

Neda 

 دّیسهبى خَؽِ
Heading time 

104   Neda    

 ثبؽذ‌درفذ هی 1ّب ثب هیبًگیي رقن هبدری )ًذا( در عطح دار ثَدى تفبٍت هیبًگیي هَتبًت‌دٌّذُ هؼٌی‌** ًؾبى
** indicates significance of mean differences of mutants with mean of original cultivar (cv. Neda) at 1% level 
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 ISSRثیر با ًطاًگرّای ٍ تک DNAاستخراج 

DNA ّبی خَاى ثاب اعاتفبدُ اس رٍػ تغییاز     صًَهی كل اس ثزگ

( اعاتخزاج  Ahmadikhah, 2009)خاَاُ  حواذی ا CTABیبفتاِ  

اعااتخزاخی اس  DNAؽااذ. ثاازای تؼیاایي كوّیاات ٍ كیفیاات    

اعتفبدُ ؽذ. ثزای ثزرعای   TBE% در ثبفز 1آگبرس ‌الكتزٍفَرس صل

 ISSRآغابسگز   10ر خْؼ اس عطح تٌَع هَلكَلی حبفل اس تیوب

 PCR ،12(. حدن ًْبیی هخلَط ٍاكاٌؼ  2اعتفبدُ ؽذ )خذٍل 

 DNAهیكزٍلیتز اس  8/0هیكزٍلیتز در ًظز گزفتِ ؽذ كِ حبٍی 

 PCR Masterهیكزٍلیتاز   6ًابًَگزم ثاز هیكزٍلیتاز(،     10الگَ )

Mix   ،)2/0هیكزٍلیتااز آة دیااًَیشُ ٍ   5)ؽاازكت عاایٌبكلَى 

گزم ثااز هیكزٍلیتااز( ثااَد.  پیكااَ 10) هیكزٍلیتااز اس آغبسگزّااب 

هحقَلات حبفل اس تكثیز ثاِ ٍعایلِ الكتزٍفاَرس در صل آگابرس     

گزم ثز هیكزٍلیتز( هیكزٍ 5/0حبٍی اتیذیَم ثزٍهبیذ )درفذ  5/1

تفكیک ؽذًذ. ثزای هؾخـ كزدى طاَل قطؼابت    TBEدر ثبفز 

اعااتفبدُ ؽااذ.   100bp ladderاس ًؾاابًگز اًااذاسُ هَلكااَلی   

ّب ثب اعتفبدُ اس دعتگبُ صل داكیَهٌات اًدابم   ‌صل ػكغجزداری اس

 ؽذ.

فَرت سیز ‌ثِ ISSRثزای آغبسگزّبی  PCRپزٍفیل حزارتی     

 30هذت ِ‌ث ºC94چزخِ در  35دقیقِ؛  5هذت ِ‌ث ºC94ثَد: 

ثبًیِ؛ ٍ  90هذت ِ‌ث ºC72ثبًیِ،  35هذت ِ‌ث ºC48، ثبًیِ

 دقیقِ. 5هذت ِ‌ث ºC72عزاًدبم 

 

 اعتفبدُ ؽذُ در ایي تحقیق ISSRی آغبسگزّب :2خذٍل 
Table 2: ISSR primers used in this research 

 ردیف
No. 

 ًبم آغبسگز
Primer name 

 5`-3`تَالی 
Sequence (5`-3`) 

 ردیف
No. 

 ًبم آغبسگز
Primer name 

 5`-3`تَالی 
Sequence (5`-3`) 

1 ISSR1 (GA)7-RG 6 ISSR6 (AC)8-YG 

2 ISSR2 (CA)7-YC 7 ISSR7 (TG)8-RC 

3 ISSR3 (AG)8-T 8 ISSR8 (AT)7-RC 

4 ISSR4 (AG)8-YC 9 ISSR9 (CA)7-YG 

5 ISSR5 (GT)8-YC 10 ISSR10 (CA)8-RC 

 

 

 ّاتدسیِ دادُ

ّبی هَتبًت اًتخبثی ثب رقن ثزای هقبیغِ هیبًگیي ففبت لایي

 Kinnear) كیٌیز ٍ كَلیي SPSSافشار در ًزم tهبدری اس آسهَى 

and Colin, 2000 .ثبًذّبی حبفل اس تكثیز ثب ( اعتفبدُ ؽذ

ٍخَد ثبًذ( ‌)ػذم 0)ٍخَد ثبًذ( ٍ  1ثِ فَرت  ISSRًؾبًگزّبی 

یِ  Pop Gene32افشار ‌اهتیبسدّی ؽذًذ، عوظ ثب اعتفبدُ اس ًزم
( هیشاى چٌذؽكلی، هقذار Yeh et al., 1999)ٍ ّوكبراى 

گزدیذ. هیشاى  ٍ ... هحبعجِ اطلاػبت چٌذؽكلی، فبفلِ صًی ًئی

ّبی چٌذؽكل ثز تؼذاد كل  چٌذؽكلی ثب تقغین تؼذاد لَكَط

ّب هحبعجِ گزدیذ. هقذار اطلاػبت ًغجی ًؾبًگزّبی  لَكَط

( PICهَلكَلی اس طزیق هحبعجِ هقذار اطلاػبت چٌذؽكلی )

 Anderson)ٍ ّوكبراى  آًذرعَىهحبعجِ گزدیذ  1طجق راثطِ 

et al., 1993.) 

                                (     1راثطِ )

ثبؽذ كِ ثزای  هی iثزای ًؾبًگز  jفزاٍاًی آلل  Pijكِ در آى     

 ,Neiؽَد. فبفلِ صًتیكی ًئی ) سدُ هی آلل( خوغ nّب ) ّوِ آلل

 هحبعجِ ؽذ.  2( اس راثطِ Hّب ) ( ثیي صًَتیپ1978

 H                           (2راثطِ )

Nx,y ًَِتؼذاد كل ثبًذّبی یكغبى ثیي دٍ ًو :x  ٍy ؛Nx :

: تؼذاد Nyٍخَد دارد؛  xتؼذاد ثبًذّبیی كِ فقط در ًوًَِ 

 ٍخَد دارد.  yثبًذّبیی كِ فقط در ًوًَِ 

 

 ًتایح

لایي هَتبًت اًتخبثی  18ی DNAدر ایي هطبلؼِ الگَی تكثیز 

هَرد ثزرعی  ISSRثب آغبسگزّبی ّوزاُ رقن هبدری )ًذا( ‌ثزًح ثِ

خَثی ‌آغبسگز ثِ 8آغبسگز هَرد اعتفبدُ،  10قزار گزفت. اس 

DNAای اس  ًوًَِّبی هخلف را تكثیز كزدًذ كِ ی صًَتیپ

آٍردُ ؽذُ  1الگَی الكتزٍفَرسی یكی اس آغبسگزّب در ؽكل 

 طَر هتَعط‌تؼذاد ًَار تَلیذ ؽذُ ثِ اسای ّز آغبسگز ثِاعت. 

ًَار  36ػذد ثَد كِ  67ؽذُ ٍ تؼذاد كل ًَارّبی تَلیذ  4/8

ّب را ًؾبى دادًذ )خذٍل درفذ( چٌذؽكلی ثیي صًَتیپ 7/53)

(. ثیؾتزیي ٍ كوتزیي ًَار تَلیذ ؽذُ ثِ تزتیت هزثَط ثِ 3

ٍ ثیؾتزیي ٍ كوتزیي ًَار  ISSR3  ٍISSR2آغبسگزّبی 

ثَد.  ISSR7  ٍISSR 6تزتیت هزثَط ثِ آغبسگزّبی ‌چٌذؽكل ثِ
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 ( را ًؾبى داًذ. PICهقذار اطلاػبت چٌذؽكلی )تزتیت ثیؾتزیي ٍ كوتزیي ‌ثِ ISSR2  ٍISSR1آغبسگزّبی 

 

 
 H1(؛ bp ladder 100: ًؾبًگز اًذاسُ هَلكَلی )Mّبی اًتخبثی ٍ رقن هبدری ًذا. در هَتبًت ISSR3الگَی الكتزٍفَرسی آغبسگز  :1ؽكل 

: ؽؼ Y6تب  Y1: دٍ لایي هَتبًت پزپٌدِ؛ Til1  ٍTil2: چْبر لایي هَتبًت پبكَتبُ؛ PH4تب  PH1: ؽؼ لایي هَتبًت سٍدرط؛ H6تب 

 : رقن هبدری ًذاNلایي هَتبًت پزػولكزد؛ 
Fig. 1: Electrophoretic pattern of ISSR primer in selected mutants and original cultivar Neda. M: molecular size marker 

(100 bp ladder); H1 to H6: six early-maturing mutants; PH1 to PH4: four dwarf mutants; Til1 and Til2: two high-

tillering mutants; Y1 to Y6: six high-yielding mutants; N: original cultivar Neda 
 

 زّبی هَرد اعتفبدُ در تحقیقآغبسگدعت آهذُ ثب ‌ّبی ثِ ثزخی ؽبخـ: 3خذٍل 
Table 3: Some calculated indices by primers used in the study 

 ردیف
No. 

 ًبم آغبسگز
Primer name 

 تؼذاد كل ًَارّب
Total band no. 

 ًَارّبی چٌذؽكل
Polymorphic bands 

 درفذ ًَارّبی چٌذؽكل
Polymorphic bands 

(%) 

PIC 

1 ISSR1 8 3 37.5 10.5 

2 ISSR2 6 3 50.0 40.5 

3 ISSR3 11 8 72.7 24.5 

4 ISSR4 8 3 37.5 31.1 

5 ISSR6 7 3 42.9 21.1 

6 ISSR7 10 8 80.0 18.7 

7 ISSR9 9 4 44.4 12.7 

8 ISSR10 8 4 50.0 35.5 

 Mean 8.4 4.5 53.7 24.3 هیبًگیي 

 

 1/14هتَعط ضزیت تٌَع صًی ًئی در خوؼیت هاَرد هطبلؼاِ،   

 8/86دعت آهذ. ثیؾاتزیي ؽاجبّت ثاِ رقان هابدری )     ‌درفذ ثِ

( ٍ Y 1-6ّابی پزػولكازد )   درفاذ( هزثاَط ثاِ دعاتِ هَتبًات     

ّابی   درفذ( هزثَط ثاِ دعاتِ هَتبًات    7/76كوتزیي ؽجبّت )

، رقان  UPGMAای ثب رٍػ  ( ثَد. تدشیِ خَؽTil 1-2ِپزپٌدِ )

ّابی هَتبًات را در گازٍُ     دعتِ لایي 4هبدری را در یک گزٍُ ٍ 

 (.2)ؽكل  زی قزار داددیگ

حبل ثزای آگبّی اس عطح تغییزات خْؾی در خْت ایدبد    

ّبی هَتبًت، ایي تغییزات را ثِ  ّبی هَلكَلی در لایي تفبٍت

ّبی اًتخبثی هَرد ثزرعی قزار تفكیک ّز ففت ثزای هَتبًت

 دّین. هی
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 ّای اًتخابی برای تعذاد پٌدِ بیطترهَتاًت

( كِ دارای ثیؾتزیي Til1  ٍTil2) MT152  ٍMT-Aدٍ هَتبًت 

 ISSRآغابسگز   8ّوزاُ رقن هابدری ًاذا ثاب    ‌تؼذاد پٌدِ ثَدًذ ثِ

  ISSR1-4 ،ISSR7 ،ISSR9آغابسگز )ؽابهل   7ثزررعی ؽذًذ كِ 

 ٍISSR10ّااب را آؽااكبر  ( تَاًغااتٌذ چٌذؽااكلی هیاابى صًَتیااپ

 40لَكَط ) 24لَكَط تكثیز گزدیذ كِ  60عبسًذ. در هدوَع 

لی ًؾبى دادًذ. هتَعط ضزیت تٌَع صًای ًئای،   درفذ( چٌذؽك

ؽجبّت ثیؾتزی )در  MT152دعت آهذ. هَتبًت ‌درفذ ثِ 8/17

تٌْاب   MT-Aدرفذ( ثب رقن هبدری داؽات ٍ هَتبًات    77حذٍد 

رٍ ثب رٍػ ‌درفذ ثِ رقن هبدری ؽجبّت داؽت، اس ایي 67حذٍد 

ای ًغجت ثِ رقن هابدری قازار   ‌ای در گزٍُ خذاگبًِ‌تدشیِ خَؽِ

 .(3فت )ؽكل گز

 

 
: ؽؼ لایي هَتبًت ISSR .Head1-6اعبط ًؾبًگزّبی ی اًتخبثی ثِ ّوزاُ رقن هبدری ثزّبدعتِ هَتبًت 4ثٌذی كلی گزٍُ :2ؽكل 

 : دٍ لایي هَتبًت پزپٌدTil1-2ِ: ؽؼ لایي هَتبًت پزػولكزد؛ Y1-6: چْبر لایي هَتبًت پبكَتبُ؛ Plh1-4سٍدرط؛ 
Fig. 2: Grouping of 4 classes of the selected mutants along with the original cultivar based on ISSR markers. Head 1-6: 

six early-maturing mutants; Plh1-4: four dwarf mutants; Til1-2: two high-tillering mutants; Y1-6: six high-yielding 

mutants 
 

 

 
 UPGMA .Til1;MT152  ٍTil2;MT-Aّوزاُ رقن هبدری ثب رٍػ ‌هَتبًت پز پٌدِ ثِّبی  ثٌذی لایيگزٍُ :3ؽكل 

Fig. 3: Grouping of high-tillering mutants along with the original cultivar using UPGMA method. Til1=MT152 and 

Til2=MT-A 

 

 ّای اًتخابی برای پاکَتاّیهَتاًت

هتحول ثیؾتزیي كبّؼ  ( كPlh 1-4ِچْبر لایي هَتبًت )

 ISSRآغبسگز  8ارتفبع ثَتِ ًغجت ثِ رقن هبدری ؽذُ ثَدًذ، ثب 

ٍ  ISSR1-4 ،ISSR6آغبسگز )ؽبهل  6ثزرعی ؽذًذ كِ 

ISSR10 ّب را آؽكبر ًوبیٌذ.  ( تَاًغتٌذ چٌذؽكلی هیبى صًَتیپ

 8/43لَكَط ) 21لَكَط تكثیز گزدیذ كِ  48در هدوَع 

ضزیت تٌَع صًی ًئی، هتَعط درفذ( چٌذؽكلی ًؾبى دادًذ. 

ؽجبّت ثیؾتزی  Plh3دعت آهذ. هَتبًت ؽوبرُ ‌درفذ ثِ 1/16

ّبی درفذ( ثب رقن هبدری داؽت ٍ هَتبًت 3/79)در حذٍد 

Plh1  ٍPlh2  درفذ ثب رقن هبدری ؽجبّت  8/68تٌْب حذٍد

ای، رقن هبدری را در یک گزٍُ ٍ ّوِ داؽتٌذ. تدشیِ خَؽِ

 (.4ای قزار داد )ؽكل  زٍُ خذاگبًِّبی هَتبًت را در گلایي

 

 

 ّای اًتخابی برای زٍدرسیهَتاًت

( كِ هتحول ثیؾتزیي كبّؼ در Head 1-6ؽؼ لایي هَتبًت )

آغبسگز  8دّی ًغجت ثِ رقن هبدری ؽذُ ثَدًذ، ثب  سهبى خَؽِ

ISSR  ِآغبسگز )ؽبهل  7ثزرعی ؽذًذ كISSR1-4 ،ISSR6 ،

ISSR7  ٍISSR10‌ ّب را  هیبى صًَتیپ( تَاًغتٌذ چٌذؽكلی

 20لَكَط تكثیز گزدیذ كِ  58آؽكبر ًوبیٌذ. در هدوَع 



 39فٌآٍری زیستی در کطاٍرزی/ خلذ سیسدّن/ ضوارٓ دٍم/ زهستاى 

35 

درفذ( چٌذؽكلی ًؾبى دادًذ. هتَعط ضزیت  5/34لَكَط )

 Head5دعت آهذ. هَتبًت ‌درفذ ثِ 5/10تٌَع صًی ًئی، 

درفذ( ثب رقن هبدری داؽت ٍ  8/82ؽجبّت ثیؾتزی )در حذٍد 

قن هبدری ؽجبّت درفذ ثب ر 9/75تٌْب حذٍد  Head3هَتبًت 

ای، رقن هبدری را در یک گزٍُ ٍ ّوِ  داؽت. تدشیِ خَؽِ

ّبی هَتبًت را در گزٍُ دیگزی قزار داد كِ خَد ثِ دٍ  لایي

سیزگزٍُ ػوذُ تقغین ؽذًذ )سیزگزٍُ اٍل ؽبهل دٍ لایي 

ّبی  ٍ سیزگزٍُ دٍم ؽبهل عبیز لایي Head4  ٍHead5هَتبًت 

 (.5هَتبًت سٍدرط؛ ؽكل 

 
ٍ  Plh3;MT198؛ Plh2;MT58؛ UPGMA .Plh1;MT22ّوزاُ رقن هبدری ثب رٍػ ‌ّبی هَتبًت پبكَتبُ ثِ‌ثٌذی لایي‌گزٍُ :4ؽكل 

Plh4;MT24 
Fig. 4: Grouping of dwarf mutants along with the original cultivar using UPGMA method. Plh1=MT22; Plh2=MT58; 

Plh3=MT198 and Plh4=MT24 

 

 
؛ Head2;MT192؛ UPGMA .Head1;MT193ّبی هَتبًت سٍدرط ثِ ّوزاُ رقن هبدری ثب رٍػ  ثٌذی لایي گزٍُ :5ؽكل 

Head3;MT133 ؛Head4;MT80 ؛Head5;MT72  ٍHead6;MT57 
Fig. 5: Grouping of early-maturing mutants along with the original cultivar using UPGMA method. Head1=MT193; 

Head2=MT192; Head3=MT133; Head4=MT80; Head5=MT72 and Head6=MT57 

 

 ّای اًتخابی برای عولکرد بالاهَتاًت

( كِ دارای ثیؾتزیي افشایؼ ػولكازد  Y1-6ؽؼ لایي هَتبًت )

ثزرعای   ISSRآغبسگز  8تک ثَتِ ًغجت ثِ رقن هبدری ثَدًذ، ثب 

ٍ  ISSR1-4 ،ISSR7 ،ISSR9آغاابسگز )ؽاابهل   7ؽااذًذ كااِ  

ISSR10ّب را آؽكبر ًوبیٌاذ.   ( تَاًغتٌذ چٌذؽكلی هیبى صًَتیپ

 8/36لَكاَط )  21لَكاَط تكثیاز گزدیاذ كاِ      57در هدوَع 

درفذ( چٌذؽكلی ًؾبى دادًذ. هتَعط ضزیت تٌَع صًای ًئای،   

ؽاجبّت ثیؾاتزی    Y6دعت آهذ. هَتبًت ؽوبرُ ‌درفذ ثِ 5/12

ٍ  Y3ّابی   درفذ( ثب رقن هبدری داؽت ٍ هَتبًت 86)در حذٍد 

Y5  درفذ ثاب رقان هابدری ؽاجبّت داؽاتٌذ.       2/77تٌْب حذٍد

، رقن هبدری را در یک گازٍُ  UPGMAای ثب رٍػ تدشیِ خَؽِ

ّب ثاِ  ‌ّبی هَتبًت را در گزٍُ دیگزی قزار داد كِ خَد آى ٍ لایي

ٍ  Y3  ٍY5دٍ سیزگاازٍُ تقغااین ؽااذًذ )سیزگاازٍُ اٍل ؽاابهل  

 (.6ل سیزگزٍُ دٍم ؽبهل چْبر لایي هَتبًت دیگز؛ ؽك

 

 بحث

اعتفبدُ اس خْؼ در ثغیبری اس كؾَرّب اس دیزثبس هتذاٍل ثَدُ ٍ 

اس آى خْت ایدبد تٌَع صًتیكی ٍ هَاد صًتیكی خذیذ ثب ّذف 
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اًذ. ثب اعتفبدُ اس ‌ثْجَد خَاؿ كویّ ٍ كیفی هختلف عَد خغتِ

ٍ ًبفزی تفتی  ،ّبی سٍدرط در عَیب‌تكٌیک خْؼ لایي

 ٍ ّوكبراىؽْبتب   ،، ثزًح(Naseri Tafti et al., 2003) ّوكبراى

(Shehata et al., 2009گٌذم ،)،  ّوكبراى خبى ٍ(Khan et al., 

( Nogueira et al., 2010)ٍ ّوكبراى ًگَدیزا ( ٍ هَس 2001

 اًذ. ایدبد ؽذُ

تغییز ففبت كویّ ٍ كیفی در گیبّبى اس طزیق خْؼ در     

خَاد ، ثيخبثیي ٍ هیزسا عبیز تحقیقبت ًیش گشارػ ؽذُ اعت
 ,Jabeen and Mirza) ٍ ّوكبراى، پتٌبیک ٍ ّوكبراىطبلجی 

2002; Benjavad Talebi et al., 2012; Patnaik et al., 2006 .)

( Fotookian and Esfahani, 2001)ٍ ّوكبراى فتَكیبى 

تَاًغتٌذ ثب القبء خْؼ ثِ ٍعیلِ پزتَتبثی در ٍاریتِ ثزًح 

هتز عبًتی 60دعت آٍرًذ كِ ِ‌ّبی پبكَتبّی را ث عیبُ لایي‌دم

-ّب ًیش ثِ طَر هؼٌیّبی آىتز اس ؽبّذ ثَدُ ٍ تؼذاد پٌدِ كَتبُ

دٌّذُ قبثلیت اعتفبدُ ‌داری ثیؾتز اس ؽبّذ ثَد. ایي ًتبیح ًؾبى

ثبؽذ كِ اس خْؼ خْت ایدبد تٌَع در ارقبم سراػی گیبّبى هی

ای ثب در هطبلؼبت دیگز ًیش گشارػ ؽذُ اعت. در هطبلؼِ

ّبی هقبٍم ثِ خَاثیذگی ٍ پزهحقَل  عتفبدُ اس اؽؼِ گبهب لایيا

 Majd) ٍ ّوكبراىهدذ  در رقن ثزًح هَعی طبرم ایدبد گزدیذ

et al., 2002 .) ( ثب اعتفبدُ اس خْؼ 2009)ٍ ّوكبراى ؽْبتب

ّبی ‌رٍی ثزًح خبعویي هقزی، تٌَع خَثی در ثیي  لایي

ِ هؾبّذُ هَتبًت ثزای خقَفیبت كیفی ٍ ػطز ٍ طؼن داً

 ,.Wongsawad et al) ٍ ّوكبراىًٍگغَاد  كزدًذ. در هطبلؼِ

ّبی ّبیی ثب ثزگ، هَتبًتEMSدرفذ  9/0در تیوبر ( 2005

 لی لی ٍ ّبی ثذٍى كزکتز اس رقن هبدری تَلیذ ؽذ. لایيطَیل

(Lee and Lee, 2002هَتبًت ٍ ) ،ٌَّبی كلزٍفیلی ؽبهل آلجی

( ٍ Reddi and Reddi, 1984) ردی ٍ ردی عجش عیز ٍ گشاًتب

 Singh and) عیٌگ ٍ ثبلیبى ًیش حذف ریؾک در گٌذم

Balyan, 2009.در اثز خْؼ ایدبد ؽذًذ )  

 

 
؛ Y3;MT87؛ Y2;MT115؛ UPGMA .Y1;MT44ّوزاُ رقن هبدری ثب رٍػ ‌ّبی هَتبًت پزػولكزد ثِ ثٌذی لایي گزٍُ :6ؽكل 

Y4;MT120 ؛Y5;MT199  ٍY6;MT100 
Fig. 6: Grouping of high-yielding mutants along with the original cultivar using UPGMA method. Y1=MT44; 

Y2=MT115; Y3=MT87; Y4=MT120; Y5=MT199 and Y6=MT100 
 

    

 7/53ًؾبًگز ثب  67تَاًغت تَلیذ  ISSRآغبسگز  8اعتفبدُ اس 

ذ. ّبی هَتبًت ًوبی درفذ چٌذؽكلی هیبى رقن هبدری ٍ لایي

ّبی آؽكبر ؽذُ تَعط ًؾبًگزّب ٍ هیشاى ؽبخـ چٌذؽكلی

دٌّذُ ایدبد تٌَع در رقن هبدری ثز اثز تٌَع صًتیكی، ًؾبى

ّبی  ٍ تفبٍت فبحؼ ثیي رقن هبدری ٍ لایي EMSخْؼ ثب 

درفذ هحبعجِ ؽذ  1/14هَتبًت ثَد. ؽبخـ تٌَع صًتیكی ًئی 

غییزات سا در خْت ایدبد ت دٌّذُ تأثیز تیوبر خْؼ‌كِ ًؾبى

ثزای ایدبد تٌَع هطلَة خْت اػِوبل  DNAكبفی در عطح 

ٍ ّوكبراى خَاد طبلجی ثي ثبؽذ ًضادگز هی اًتخبة تَعط ثِ

ّبی هَتبًت ثب  (. غزثبل لایي2006) ٍ ّوكبراىپتٌبیک (، 2012)

اعتفبدُ اس ًؾبًگزّبی هَلكَلی ٍ ثزرعی چٌذؽكلی ًبؽی اس 

ت تَعط عبیز هحققبى ّبی هَتبً خْؼ در ارقبم هبدری ٍ لایي

ًیش اًدبم گزفتِ اعت ٍ در هطبلؼبت هزثَطِ ارقبم هبدری ثِ 

ٍ ؽْشاد  اًذ. ثزای هثبل، ّبی هَتبًت هتوبیش گؾتِ خَثی اس لایي

 ٍ SSRثب اعتفبدُ اس ًؾبًگز  (Shehzad et al., 2011)ّوكبراى 

 ثب ًؾبًگزّبی (Hoang et al., 2009)ٍ ّوكبراى َّاًگ 
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RAPD-PCR  ٍRAMP-PCR،  ّوكبراى هیزی ٍ(Miri et al., 

 ٍ ّوكبراى ًگَدیزا ، RAPD  ٍOPJٍثب ًؾبًگزّبی  (2009

تَاًغتٌذ تفبٍت صًتیكی ثیي ارقبم  ISSRثب ًؾبًگزّبی  (2011)

 ّبی هَتبًت اًتخبثی را آؽكبر ًوبیٌذ. ثزاعبط هبدری ٍ لایي

گیزی كزد كِ تكٌیک خْؼ  تَاى ًتیدِ ًتبیح ایي تحقیق، هی

ثبؽذ ٍ اس  ی ایدبد تٌَع صًتیكی در ثزًح هطلَة هیثزا

ّبی  تَاى ثزای خذاعبسی ٍ ؽٌبعبیی لایي‌هی ISSRًؾبًگزّبی 

 ّبی حبفل اس خْؼ در ثزًح اعتفبدُ كزد. هَتبًت در خوؼیت
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هٌبثغ:

 هتي اًگلیغی هزاخؼِ ؽَد. 14-13ّبی ؼِ هٌبثغ ثِ ففحِخْت هطبل


