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های مختلفی مصرف  است که به شيوه Solanaceaeخانواده  هایفرنگی يکی از سبزیگوجه

پذيری خشکی يک برنامه  منظور قدرت دورگه و مقاومت به تحمل فرنگی بهنژادی گوجه به .شود می

های والدی  برای اين منظور شناسايی لاين ودر دانشگاه ايلام آغاز شده  9313مهم است که از سال 

ی ها و فاصله منظور بررسی روابط لاين در اين پژوهش، به. تر، هدف اصلی به نژادگران بودمتنوع

-جمع)فرنگی لاين گوجه 33ن گيری از بي ها و جداسازی بهترين والدين برای دورگ ژنتيکی آن

با استفاده از  PCRواکنش . استفاده شد ISSR، از نشانگرهای مولکولی (آوری شده از سراسر دنيا

ژنوتيپ مورد مطالعه توليد  33آغازگر انجام شد که الگوی مناسب و قابل امتيازدهی برای  99

ها برای هر د کل آللتعدا. آلل بر روی ژل آگاروز مشخص شد 81در مجموع تعداد . کردند

ترتيب مربوط به  ترين ميزان چندشکلی به کمترين و  بيش. عدد متغير بود 91فت تا آغازگر از ه

 همچنين حداکثر و حداقل. درصد بود 29با ميزان LBMB  Bدرصد و نشانگر 11با ISSR17نشانگر

PIC 55/1ترتيب  به (LBMB C, LBMB D, HB12 ) 38/1و(ISSR17 )ترين  بيش. محاسبه شد

بود که قدرت تفکيک ( 811 آغازگرهای) 59/3 و( LBMBA) 8/3 با مقادير (MI)شاخص نشانگر

دامنه ضريب تشابه ژنتيکی دايس از . بالاتر اين آغازگرها در مقايسه با سايرآغازگرها را نشان داد

، Solanum pimpinellifoliumهاینتايج اين پژوهش نشان دادند که ژنوتيپ. بود 13/1تا  91/1

S. chilense LA1959  وS. chilense LA1972 ها برای هتروزيس و تلاقی با ارقام بهترين گزينه

 .باشندمحلی ايرانی می
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از خانواده  (Solanum lycopersicum)فرنگی با نام علمیگوجه

Solanaceae ترین محصولات در حوزه  عنوان یکی از مهم به

اهميت اقتصادی در داخل کشاورزی از نظر سطح زیر کشت و 

با شناسایی پدیده هتروزیس، مطالعات بسياری . کشور مطرح است

گيری، تخمين هتروزیس و قابليت های دورگدر ارتباط با روش

امروزه به اتفاق پذیرفته . فرنگی آغاز شدپذیری در گوجهترکيب

فرنگی منجر به است که هتروزیس در هيبریدهای گوجه شده

و تکامل بهتر، زودرسی، افزایش عملکرد و  رشدافزایش بنيه، 

تعداد ميوه، مقاومت به بيماری و تحمل بيشتر شرایط نامطلوب 

تری در نسل  کلی قابليت سازگاری بيشطور هد و بشو محيطی می

F1 کندمی ایجاد (Yordanov 1983).  جهت بهبود کارایی

وقت و جویی در  توليد هيبریدها و صرفه های اصلاحی در برنامه

ای و  های مزرعه های برتر را قبل از ارزیابیتوان تلاقی هزینه می

های مختلفی روش. بينی کرد ها پيش حتی قبل از انجام تلاقی

. تنوع ژنتيکی درون جوامع گياهی وجود دارد یابیجهت ارز

های اصلاحی  شناسی گياه همواره در برنامهارزیابی صفات ریخت

ها مورد استفاده بوده ندی نژادگانب جهت برآورد تنوع و گروه

شناسی  گيری صفات ریختولی با توجه به اینکه اندازه .است

 .زیادی دارد زینهبرای تعداد زیادی نمونه، نياز به صرف وقت و ه

طور ژنتيکی از نشانگرهای مولکولی به امروزه برای بررسی تنوع

در (. Mohammadi Farsani et al. 2008)شود  گسترده استفاده می

 PCRاز نشانگرهای مولکولی مبتنی بر استفاده های اخير سال

شکلی، مطالعه تنوع و عنوان ابزار قدرتمندی برای شناسایی چند هب

 .KarimiShahri et al)است  روابط ژنتيکی در گياهان استفاده شده

توجهی از مطالعات وجود در طول دهه گذشته تعداد قابل .(2011

های مولکولی  اصله ژنتيکی بر اساس نشانگرهمبستگی بين ف

(AFLP ، ISSR ، SSR، RFLP  وRAPD ) آیزوزایم را با کارایی یا

 .(Mohsenifard et al. 2011)اند هيبریدها و هتروزیس تائيد کرده

را ممکن  یکيتنوع ژنت ميمستق یابیارز یاهيگ DNA یبررس

 یدينشانگر، به هدف مطالعه و سطح پلوئ نیانتخاب بهتر. سازد یم

 یبلند یمرهایاز پرا ISSRدر نشانگر. دارد یبستگ هدف اهيگ

 Agostini) کندیم نيرا تضم زیاد ريتکث تيشود که قابلیاستفاده م

et al. 2008 .)ی نشانگرهاISSR با  یکینزد اريشباهت بس

 نيب یدر نواح یاطور گسترده به دارند و RAPDینشانگرها

 ISSRی مرهایپرا. انددهدر سرتاسر ژنوم پراکنده شای ماهواره ریز

ی دو توال نيکرد که ب ريرا تکث DNAاز  یدهند قطعاتیامکان م

 Gupta et. )اندگرفته به هم قرار کینزد یبه اندازه کافماهواره ریز

al. 2000.)  فرنگی رقم گوجه 11در مطالعات مشابه تنوع ژنتيکی

مورد  IRAPو SSR، ISSR ،RAPDهای نشانگربا استفاده از 

مطالعه قرار گرفت و کارآمدی این نشانگرها برای تجزیه و تحليل 

فرنگی بسيار مناسب های گوجهروابط ژنتيکی ميان ژنوتيپ

چنين تنوع ژنتيکی  هم .(Li-Wang Liu et al. 2007)ارزیابی شد 

 RAPDو ISSRفرنگی با استفاده از دو نشانگر ی گوجهواریته 24

ه، نشانگر نتایج این مطالعه نشان داد ک. مورد مطالعه قرار گرفت

ISSR دامنه ارزشPIC  و در 313/1با متوسط  5/1تا  19/1آن بين

 432/1تا  243/1آن بين  PICبا دامنه ارزش  RAPDمقابل نشانگر 

توان این می این پژوهش با توجه به نتایج. بود29/1با متوسط 

یک نشانگر موثرتر نسبت به  ISSRگونه استنباط کرد که نشانگر 

فرنگی گوجه منظور ارزیابی تنوع ژنتيکی به RAPDنشانگر 

 .(Kaur et al. 2018) باشد می

در آزمایشگاه بيوتکنولوژی دانشکده  1394این تحقيق در سال 

ژنوتيپ  39کشاورزی دانشگاه ایلام صورت گرفت و از 

با  DNAاستخراج . استفاده شد رنگی با منشاء مشخصف گوجه

برای تعيين . یافته انجام گرفتتغيير CTABاستفاده از روش 

استخراجی با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر جذب  DNAکميت

ميکروليتر محلول  5) 1:91به نسبت  DNAهای رقيق شده  محلول

( طير استریلميکروليتر آب دو بار تق 295علاوه  هب DNAاستوك 

( طول موج جذب اسيدهای نوکلئيک) نانومتر 291در طول موج 

گيری و در اندازه( هاطول موج جذب پروتئين) نانومتر 291و 

 291نانومتر به  291نهایت نسبت جذب نوری در طول موج 

باشد، می DNAکه شاخص ميزان خلوص ( 291/291) نانومتر

می استخراج شده نيز از ژنو DNAبرای تعيين کيفيت .دست آمد هب

 استفادهدرصد  9/1در روی ژل آگارز  DNAالکتروفورز روش 

 PeqLabواکنش زنجيره پليمراز با استفاده از ترموسایکلر  .شد

ميکروليتر و با  21اجزاء هر واکنش در حجم نهایی . انجام شد

برنامه چرخه حرارتی به . انجام شد 1استفاده از مواد جدول 

گراد به  درجه سانتی 94سازی اوليه در مدت  صورت واسرشت

به مدت  گراد درجه سانتی94سازی در  دقيقه، واسرشت 4مدت 
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 49-53)دمای اتصال واقعی آغازگر یک دقيقه، اتصال آغازگر در 

 22 چرخه، بسط در 41مدت یک دقيقه در به ( گراد درجه سانتی

رجه د 22گراد به مدت یک دقيقه و بسط نهایی در  درجه سانتی

های حاوی به تيوب .گراد به مدت پنج دقيقه تعریف شد سانتی

ليتر از نمونه موردنظر در حدود پنج نمونه به ازاء هر پنج ميلی

. ليتر از بافر بارگذاری افزوده شد تا بخوبی مخلوط شود ميلی

نياز برای انجام افر موردب. سپس هر نمونه داخل چاهک ریخته شد

جریان الکتریکی  .است 1X، با غلظت TBEعمل الکتروفورز بافر 

دقيقه  21پس از حدود .ولت به تانک متصل شد 121در حدود 

به مدت . ژل از تانک خارج شده و سپس از سينی نيز خارج شد

در مرحله  .دقيقه ژل در داخل اتيدیوم بروماید قرار داده شد 21

 سپس ژل در داخل. مقطر شد دقيقه برای شستشو وارد آب 15بعد 

 .برداری شد دستگاه تصویربرداری از ژل قرار گرفته و از ژل عکس

های  آلل Excelدر محيط . دست آمده امتيازدهی شد هباندهای ب

ها قرار ها در ستون ها و نام ژنوتيپ مربوط به هرآغازگر در ردیف

های یک و صفر، ماتریس عدم  بعد از تشکيل ماتریس رتبه. گرفت

 (DARWIN Ver 5.0.158) افزار ده از نرمها با استفاتشابه جمعيت

این ضریب . و استفاده از ضریب تشابه جاکارد محاسبه شد

. کندبندی میها را بر اساس وجود و عدم وجود نوار گروهشباهت

دست آوردن بهترین الگوریتم از آزمون مانتل و ماتریس  هبرای ب

نهایت در .استفاده شد XLstatگيری از برنامه عدم تشابه با بهره

ای بر اساس ماتریس فواصل انجام شد و دندروگرام تجزیه خوشه

های  لفهؤتجزیه به م. دست آمد هترین همسایه ب به روش نزدیک

. انجام شد GenAlEx(Ver 6.4)افزار  اصلی با استفاده از نرم

بهترین معيارها برای توضيح محتوای اطلاعاتی نشانگرها احتمال 

و قدرت ( PIC) لاعاتی چندشکلی، محتوای اط(PI)همسانی

های با بررسی آلل (.Ramakrishna et al. 1994)باشند  میتفکيک 

ISSR ،1329 25) آلل 1133دست آمد که از آن بين  به آلل 

آلل برای هر آغازگر ثبت  94چندشکل بودند و ميانگين ( درصد

ژنوتيپ  39روی  ISSRآغازگر  11با استفاده از  PCRواکنش . شد

باند آغازگر مورد استفاده  11تمام . فرنگی انجام شدگوجه

آلل بر  99ها ایجاد کردند و در مجموع  چندشکل بر روی ژنوتيپ

سطح چندشکلی مشاهده شده با . روی ژل آگاروز مشخص شد

مقدار بالایی از تنوع ژنتيکی  ISSRکار بردن آغازگرهای مختلف به

ی توجه قابل سطح. های مطالعه شده نشان داد را در بين جمعيت

 آمده دست به جینتا و شد مشاهده مختلفهای نمونه انيم تنوع از

 ازها پيژنوت کيتفک و تشخيص برای کافی اطلاعات بخش نیا از

ها برای هر آغازگر از هفت تا تعداد کل آلل. نمود گررا فراهمیکدی

 311توليد شده نيز از آلل متغير بود و محدوده اندازه قطعات  11

 ISSRدر بين انواع آغازگرهای . باز متغير بود جفت 1311تا 

ترین  بيش LBMB Eو  809و  ISSR17استفاده شده، آغازگرهای

در پژوهشی  .ميزان چندشکلی در بين سایر آغازگرها نشان دادند

مورد  ISSRمارکر  9فرنگی با استفاده از  لاین گوجه 12مشابه 

 Kiani) را نشان داد% 95مورفيسم  بررسی قرار گرفت و ميزان پلی

and Siahchehre M 2017.)  با استفاده از فراوانی آللی، ميزان

PICهای چندشکل و ضریب ، ميزان چند شکلی، تعداد آللMI 

(. 1جدول) طور جداگانه محاسبه گردید برای هر آغازگر به

 9/3با مقادیر  ISSRبرای آغازگر( MI) ترین شاخص نشانگر بيش

بود که  919و  LBMB Aترتيب مربوط به آغازگرهای  به 51/3و 

دهنده قدرت تفکيک بالاتر این آغازگرها در مقایسه با سایر نشان

 LBMB Bدر آغازگر 13/2ترین ميزان با مقدار  آغازگرهاست و کم

 .مشاهده شد

گی بر اساس مقدار فرنهای گوجهنمونه از ژنوتيپ 39ارتباط ميان 

 UPGMAتشابه ژنتيکی دایس بوسيله تجزیه کلاستر با روش 

های مورد طور واضحی نمونه آناليز کلاستر به(. 1شکل )تعيين شد 

ها و بر اساس سطوح  اساس نسبت فيلوژنتيکی آنمطالعه را بر

 نتایج آناليز کلاستر براساس فاصله ژنتيکی. ضریب تشابه جدا کرد

(Nei- Li 1979)،  و به روشUPGMA نشان داد که نشانگرهای 

های توانند روابط واقعی بين لاینخوبی می به ISSRمولکولی 

ها پایين  فرنگی خصوصاً زمانی که تنوع ژنتيکی بين لاینگوجه

مورفيسم بين یا خصوصيات مورفولوژیک در شناسایی پلیو باشد 

با منشاء و زمينه های  ثر واقع شده و لاینؤها کافی نباشد، م نوتيپژ

 تجزیه. گيرندهای مشابه قرار میدر گروه ژنتيکی مشابه تقریباً

های مورد مطالعه را بر اساس طور واضحی نمونهای بهخوشه

ها و بر اساس سطوح ضریب تشابه جدا نسبت فيلوژنتيکی آن

 آمده از ماتریس تشابه دایس دست براساس دندروگرام به. کرد

 . های مورد بررسی به شش گروه عمده تقسيم شدندژنوتيپ
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 ISSRبا استفاده از داده های نشانگر  UPGMA روش ودایس  تشابه بیضرا براساسفرنگی  های گوجه پيژنوت نيب کلاستر هیتجز از آمده دست به دندروگرام -1شکل

 

ارقام هندی بجز و در گروه اول Punjab chauraژنوتيپ پاکستانی 

در خوشه دوم قرار گرفتند که  M-1-2-βو  41-11-50های ژنوتيپ

 های ایرانیژنوتيپ. برخی از ارقام آن قرابت نزدیکی با هم داشتند

های پروئی، ژنوتيپ. و تجاری هریک در خوشه مجزا قرار گرفتند

این عدم  .نيز در یک خوشه جدا گرفت برزیلی و آمریکایی

های با منشاء جغرافيایی نزدیک را شاید بتوان شباهت برخی لاین

ها به فرآیندهای اصلاحی که در نهایت منجر به توليد این لاین

از آنجا که معمولاً برای اصلاح هر لاین . شده ارتباط داد

گر مورد توجه قرار ه نظر اصلاحخصوصيات خاصی، با توجه ب

های با شباهت گيرد، فرآیند اصلاح می تواند به توليد لاینمی

های ژنوتيپ .(Mohsenifard et al. 2008) بسيار کم منجر شود

پرو و آمریکایی و برزیلی دارای تفکيک بيشتری هستند و این 

دهد که کارهای اصلاحی بيشتری نسبت به سایر نشان می

با توجه به . ا برروی این ارقام صورت گرفته استهژنوتيپ

های مورد بررسی در این تحقيق مشخص شد  بندی ژنوتيپ گروه

ها از مناطق  ها مطابق با منشاء ژنوتيپ بندی که برخی تقسيم

. خوانی دارد ها هم مختلف بودند که با منطقه پراکنش این ژنوتيپ

های ایرانی روابط  ژنوتيپبندی نشان داد که  همچنين نتایج کلاستر

های هندی و تجاری داشته که  فيلوژنتيکی نزدیکی با ژنوتيپ

لذا چنانچه . باشند پسندی و تجاری خوبی دارا می قابليت بازار

روی این ارقام کارهای اصلاحی در راستای افزایش کيفيت و 

کميت صورت گيرد نتایج خوبی در آینده نزدیک، در توليد ارقام 

ميزان  (جفت باز)اندازه قطعات تکثيری

 (درصد)چندشکلی

MI PIC ردیف نام آغازگر هاتعداد آلل تعداد آلل های چندشکل 

911-411 5/92 9/3 44/1 2 9 LBMB A 1 

951-351 21 13/2 41/1 5 2 LBMB B 2 

911-451 5/92 15/3 45/1 2 9 LBMB C 3 

1111-451 2/95 99/2 45/1 9 2 LBMB D 4 

951-351 9/99 22/3 41/1 9 9 LBMB E 5 

1111-391 5/92 9/2 4/1 2 9 HB10 9 

911-411 5/92 15/3 45/1 2 9 HB 12 2 

911-311 2/95 51/2 42/1 9 2 HB14 9 

991-221 25 4/2 45/1 9 9 HB15 9 

521-191 9/99 99/1 44/1 9 9 809 11 

931-251 91 44/1 39/1 9 11 ISSR 17 11 
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دست  هبا بررسی نتایج ب .دست خواهد آمد ایرانی بهاصلاح شده 

، ISSRهای حاصل از نشانگر  آمده از تجزیه و تحليل داده

 . حاصل شد ISSR لاعات کافی جهت مقایسه نشانگرهایاط
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