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 یونجه ناتنی های خانواده در ی   کم  صفات با آنزیمی نشانگرهای ارتباط
 

 احمدی مريم و مقدم محمد ،* زادهولي مصطفي ،جلالي محمدزاده حسين
 ايران ،تبريز دانشگاه کشاورزی، دهكدانش گياهي، بيوتكنولوژی و نژادی به گروه

 
 چکیده

 کیراس  پلیي  خزانه از حاصل يونجه ناتني خانواده 92 آنزيمي، نشانگرهای و ي   کم  صفات بين ارتباط ارزيابي منظور به

 کشیاورزی  دانشیكده  تحقيقیاتي  ايسیتگاه  در هیا،  بوته همان به مربوط آنزيمي نشانگرهای و زراعي های ويژگي نظر از

 رايطش در تصادفي      کاملا  طرح صورت به مجزا های گلدان در خانواده هر از بوته 30 تعداد .شد بررسي تبريز دانشگاه

 آمیاری  هیای  تجزيه .شدند تجزيه افقي اکريلاميد های ژل توسط پراکسيداز و استراز آنزيم دو .شدند کشت ای مزرعه

 ای گياهچیه  هیای  ويژگیي  و پراکسیيداز  های ايزوزيم برخي بين که داد نشان ايزوزيمي تفسير اساس بر مختلف صفات

 ايین،  بیر  عیلاوه  .شید  صیفات  ايین  ارزش افیزاي   باعی   وارنی  وجود موارد بيشتر در و دارد وجود یدار معني ارتباط

 تفسیير  اسیاس  بیر  مختلیف  صیفات  آمیاری  تجزيیه  .داد نشان داری معني ارتباط برگ خشك وزن با POX-4 ايزوزيم

 دار معنیي  همبستگي ميانگره تعداد و عملكرد صفت دو هر با POX-b2 و EST-b1 های لوزيمآ که داد نشان آلوزيمي

 آينیده  تحقيقیات  در آنهیا  ازنشیانگرها  پايیداری  ييید  أتوان در صورت ت مي که رسد مي نظر به بنابراين، .دندار مثبتي و

 .کرد استفاده يونجه اصلاحي های برنامه در استفاده برای

 همبستگي آنزيمي، نشانگرهای زراعي، های ويژگي يونجه، ناتني های خانواده :کلیدی های واژه

 
 مقدمه

                  اتوتتراپلوئيییدی          ژنتيكیي        اختار   سیی        بیودن       دارا      بییا         يونجیه 

( 32  = x1 = n2 )   نظییییر    از    يي       بییییاا          تنییییو               دگرگشییییني،   و         

        تنیو         ايین       کیه       دارد       زراعي   و        شناختي      ريخت     های       ويژگي

         هیای          ويژگیي         اسیاس       بیر          مختلیف        هیای      رقم         شناسايي      باا،

 Morales)       کنید       میي       شیكل   م    را          شیناختي       ريخت   و       زراعي

Corts and Crespo Martines, 2000).    هیای           پيشیرفت       

       علییت      بییه         يونجییه    در         اصییلاحي       هییای          برنامییه    از        حاصییل

        ديگییر          گياهییان      بییه        نسییبت    آن          ژنتيكییي          سییاختار           پيچيییدگي

   ،(Mengoni et al., 2000)       اسیت          نبیوده         چشمگير       چندان

       دهیه        چنید     در     ذرت        نظيیر       هايي      گونه      اصلاح    که      طوری    به

      منجر     سال    در      درصد   2      حدود    در        عملكرد        افزاي     به      اخير

    ای         علوفیه           گياهیان     در          عملكیرد         افزاي     که      حالي    در      شده،

       اسیت         بیوده      سال    در      درصد   3 / 3      حدود    در    ها      لگوم      ويژه    به
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(Brummer, 1999).   بیين     در  يونجیه           جايگیاه       بیه         توجیه     با       

      بیه     که       ايران    در      ويژه    به      هايي       بررسي      چنين        زراعي،        گياهان

       شیده          معرفیي          يونجیه        هیای          زيستگاه        نخستين    از     يكي       عنوان

   .     اسیت        همي ت ا      حايز       دارد،        متنوعي      محلي     های      توده   و     است

         ميیزان          تعيیين       برای      وسيع     طور   ه ب        شناختي      ريخت      صفات    از

   و  Monirifar   .     اسیت        شیده          استفاده       يونجه    در       ژنتيك      تنو 

       شیده         اصیلاح        رقیم     دو   و      بومي      توده    22   (    2331 )         همكاران

   و         بررسیي           شیناختي         ريخیت      صفت   1    از         استفاده    با    را       يونجه

   .       کردنیید         گییزارش      داری        معنییي        تنییو         صییفات         بيشییتر        بییرای

Fareghi  از    را         يونجییه       هییای         جمعيییت   (    2332 )           همكییاران   و    

   .       کردنید           مطالعیه            شیيميايي            ترکيبیات    و         غیذايي        عناصر     نظر

           ترکيبیات    و         عناصیر         اسیاس       بیر         اصیلي      های     لفه ؤ م    به       تجزيه

        درصیید   و       خییام           پییروتنين        درصیید      کییه     داد        نشییان           شییيميايي

   و  Davodi   .       دارنیید        صیفات        بیين     در          بيشییتری        تنیو           کلسیيم 

       نظییر    از         يونجییه      تییه  بو     233         بررسییي      بییا   (    2399 )           همكییاران

        بيیان           علوفیه،    ت        کيفي ی       بیه          مربیوط       صفات   و       علوفه        عملكرد

   ت        کيفي ی       بیه          مربیوط         صیفات         اسیاس     بر       گزين     که       کردند

     يكي   .    باشد      مفيد       علوفه        عملكرد        افزاي     در       تواند    مي       علوفه

   ،     شیود       میي         توجیه     آن      بیه           نباتیات         اصیلاح     در    که        مسايلي    از

          صییییفات    از        يییییك        هییییر    يي آ       کییییار   و   ت          اهمي یییی          نقیییی ،

   و        ژنتيكي      تنو      سطح       تعيين    در         مولكولي   و        شناختي      ريخت

    در   .      هاسیت          جمعيیت    و    ها        ژنوتيپ        افراد،     بين       روابط        برآورد

       هییای           ارزيییابي    از        حاصییل       هییای      داده       آيییا      کییه       ايیین      بییا         رابطییه

           اطلاعیاتي         منبیع         توارثي     نظر    از         مولكولي   و        شناختي      ريخت

      وجود     نظر       اختلاف   ،   است       زمينه     اين    در   ی  تر       مناسب   و      بهتر

        اسییاس      بییر        تنهییا        تنییو          تعيییين      کییه           معتقدنیید        برخییي   .    دارد

          اطلاعیات         فاقید    و         کننیده          گمیراه         شناختي      ريخت        اطلاعات

      هیا          جمعيیت       يیا    و    ها        ژنوتيپ     بين       روابط        برآورد      برای      کافي

        ديگیر         برخیي    و       اسیت          کاربردی         مطالعات    در         استفاده      برای

       افراد      تنو        بيشتر         مولكولي           نشانگرهای    که        باورند     اين    بر     نيز

        کننید       میي         مشیخ          ژنیوم     ده   کنن     رمز      غيره     بخ      نظر    از    را

(Beyene et al., 2005).   نظییر    در        بايیید        ايیین،        وجییود      بییا       

      کدام    هر        شناختي      ريخت   و         مولكولي     های     روش    که      داشت

 Mohammadi)         هسیتند      خود     خاص       معايب   و       مزايا       دارای

and Prasanna, 2003) .  بییه        بییردن      پییي   ،      ديگییر       سییوی    از      

         توانید       میي         شناختي      ريخت   و         مولكولي     های      داده     بين        ارتباط

         بيشییتر        زيییرا   ،      باشیید         داشییته   ت        اهمي یی         اصییلاحي          کارهییای    در

         کنتییرل       ژنییي       چنیید        صییورت      بییه          شییناختي        ريخییت        صییفات

      بیا    ي      کم ی         صیفات          اساسیي          تفیاوت       کیه       حالي    در   ،    شوند    مي

    در   و          فنوتيیپ             گونیاکوني       بیر     ثر ؤ م     های    ژن       تعداد    در      کيفي

         محيطیي          عوامیل       بیه         پاسیخ     در          فنوتيیپ               تغييرپیذيری        ميزان

        صییفات           معمییوا       شیید         عنییوان      کییه        چنییان   .     اسییت         نهفتییه

   و       شیود       میي          تنظیيم     ژن       زيادی       تعداد      توسط        شناختي      ريخت

      توان     نمي    که     است    کم    ای        اندازه    به        فنوتيپ    در    ژن    هر     سهم

 ,Stansfileld)     داد         تشیخي           منیدلي        هیای      روش      بیا     را    آن

      صفات    از      حاصل        ژنتيكي        اطلاعات   ،   اين    بر      علاوه  . (1991

         موضیو         ايین       کیه          هسیتند          محیدود         اغلیب           شیناختي       ريخت

       بیییا          گيیییاهي          جوامیییع          بررسیییي    در    را         آنهیییا    از   ه         اسیییتفاد

     رفع      برای          پژوهشگران    .   است      کرده       همراه      هايي         محدوديت

   .      کننید       میي            اسیتفاده            مولكیولي              نشیانگرهای     از         نیواق       اين

      بیه         توجیه         بیدون       هیا       بافت      تمام    در  DNA           نشانگرهای       بيشتر

               تحیت تیأثير     و       هستند      ثابت      سلول       وضعيت   و       تكوين      رشد،

    ند       نيسیییت             اپيسیییتازی   ر      آثیییا   و               پليوتروپيیییك         آثیییار          محیییيط،

(Agarwal et al., 2008).  Habibi (2392) همكیاران  و 

    را         يونجییه          ژنوتيییپ    ISSR، 92 نشییانگرهای از اسییتفاده بییا

      هیا           ژنوتيیپ        بیين        ژنتيك       تفاوت        محاسبه    با   و  کردند        مطالعه

             پژوهشیگران         برخیي    .        آوردنید        دسیت       بیه         مجیزا         گیروه     سه

    از   ،DNA      بییر         مبتنییي             نشییانگرهای    از           اسییتفاده      بییا          همزمییان
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       خیود          گيیاهي      های       نمونه       تجزيه    در     نيز        آنزيمي           نشانگرهای

    03    از     فرد     912       تعداد   Chandra  ( 2393    )   .   اند      کرده         استفاده

         سيسییتم   2   و  SSR          نشییانگر    92        طريیی     از    را         يونجییه        گونییه

         گونیییه    دو       کیییه        کیییرد          گیییزارش   و           مطالعیییه   را            آنزيمیییي

Medicago doliata  و   M. scutellata  نظیییر    از       هیییم        

        سییاير    از         بيشییتر          آنزيمییي      ظییر ن    از      هییم   و  SSR     های        نشییانگر

          همكیاران    و  Jenczewski   .       دارنید          شیباهت       هیم     به    ها      گونه

( a, b9111    )   جمعيییت    90    از        کییدام      هییر    از       فییرد    33         تعییداد         

          نشیانگر     20       کمیك       بیه     را         يونجیه          زراعیي      رقم   3   و       خودرو

RAPD  گییزارش   و          مطالعییه           آلییوزيمي       ژنییي        مكییان       پیین    و         

      تیي     جمعي      درون     ژني      تنو       بودن    تر       پايين        عليرغم    که       کردند

        نشانگر    با        مقايسه    در  RAPD        نشانگر      طري     از     شده        برآورد

        طريی      از       شیده         برآورد        جمعيتي        ساختار       الگوی          آلوزيمي،

          ارتبیاط    ،        بنابراين   .    دارد        مطابقت        همديگر    با     فوق        نشانگر    دو

         وراثیت       کیه            مولكیولي              نشیانگرهای       بیا    ي    کم       صفات      دادن

        قیرار          محيطیي          عوامیل      ثير أ   تی        تحیت       کمتر   و       دارند     ژني    تك

   و           شناسیايي         رونید     در         سیزايي    ه   بی      ثير أ   تی        تواند    مي   ،     گيرند    مي

    از       هیدف    .      باشید          داشیته        بیاا           عملكیرد       بیا      های     رقم       گزين 

   و         زراعیي        هیای          ويژگیي        بیين           ارتبیاط        يافتن     حاضر        پژوه 

       هییای          برنامییه    در          کییاربرد         منظییور      بییه          آنزيمییي             نشییانگرهای

  .   است       يونجه       اصلاحي

 ها روش و مواد

 ايسییتگاه در 9321 زراعییي سییال در ايیین پییژوه 

 در واقیع  تبريز دانشگاه ،کشاورزی دانشكده تحقيقاتي

 ارتفیا   بیا  تبريز شرق کيلومتری 92 در کرک  اراضي

 پیژوه   ايین  در .شید  اجرا به دريا سطح از متر 9339

 و ارزيییابي يونجییه نییاتني خییواهر-بییرادر خییانواده 92

 کیراس  پلي خزانه از ناتني های خانواده اين .شد مطالعه

 و اصیلاح  بیرای  يتحقيقیات  لیي م برنامه يك از حاصل

 منطقییه در يونجییه هییای رقییم تییرين مناسییب معرفییي

 تهيیییه (2332 همكیییاران، و Valizadeh) آذربايجیییان

 نشییان را هییا خییانواده أمنشیی و اسییامي 9 جییدول .شییدند

        کیاملا   پايیه  طیرح  از ها ژنوتيپ ارزيابي برای .دهد مي

 بوتیه  30 تعیداد  ،منظور اين برای .دش استفاده تصادفي

 ابعییاد  بییه هییايي  گلییدان داخییل  در جمعيییت رهیی از

 شییرايط در انفییرادیشییكل  بییه متییر سییانتي 90×23×20

 شیرايط،  کیردن  يكنواخیت  بیرای  .شید  کاشیته  مزرعه

 خیاک،  9:9:2 هیای  نسیبت  با ترتيب به ها گلدان خاک

 بیذر  چنید  گلیدان  هیر  در .شید  ر  ی پ    ماسیه  و دامي کود

 گلیدان  هیر  در آنهیا  شیدن  سیبز  از پس اما ،شد کشت

   و    ای          مزرعیییه        هییای   يییابي رزا بییرای  بوتییه  يییك  تنهییا 

 .شد نگهداری        مولكولي     های       بررسي

 

 شده مطالعه يونجه ناتني های خانواده أمنش و اسامي -9 جدول

 ناتني های خانواده ماخذ و أمنش ناتني های خانواده ماخذ و أمنش

 قره يونجه مراغه شازند اراک

 باني گله مرند سلوانا اروميه

 ليلان حميد اراک اجزغال اغ تبريز

 مامان فامنين همدان  چالشته بختياری و چهارمحال

 الدين زين عمو تبريز رنجر خارجي شده اصلاح

 کند تازه نقده مائوپا خارجي شده اصلاح
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      بییا        جییوان       هییای       بییرگ     روی          آنزيمییي       هییای         تجزيییه
    از      هیا        آنزيم         استخراج      برای  .  شد       انجام      مشخ         موقعيت
   ، (    درصد   0 )   ز و ر ک و س   ، (   وار م      ميلي     923 )      تريس       محلول

          سییییديم   ، (        مییییوار          ميلییییي    03 )          اسییییيد              آسییییكوربيك
 PEG 6000  و   (       میییوار         ميلیییي    23 )           سیییولفيت          متیییابي
    از       پییي    .    شیید           اسییتفاده   2 / 0           اسییيديته      بییا   (      درصیید   2)

         مقیدار       بیه                  مرکاپتواتیانول - 2       فیوق        محلول    به          استخراج،
          واحید از     ك   يی    ،       منظیور       يین  ا   ه   بی    .    شید        اضافه      درصد   3 / 9

                               افر استخراج بیه خیوبي همگین                      ها با دو واحد از ب     برگ
   1      دمای   و       g  93333    در       دقيقه    93     مدت    به   ،   سپس  .  د   شدن
 ,.Valizadeh et al)      شدند    وژ ي       سانتريف           سانتيگراد      درجه

     متر      ميلي   3       ضخامت    به      افقي          اکريلاميد     های    ژل  . (2011
      بیا          پوليیك     ژل         محلیول     از           اسیتفاده     با      درصد   2      غلظت   و

    از      پیس    .      شیدند         تهيیه        متیر          سیانتي     23       طیول    و    93     عرض
    32        تییريس        بییافر      بییا              الكتروفییورز         مخییزن،    در            بارگییذاری
 EDTA 9/3       موار،      ميلي   3 / 3      اسيد       بوريك       موار،      ميلي
        منبییع         ولتییاژ و شیید انجییام 2/2 اسییيديته بییا مییوار ميلییي

          بییییرای   .      شیییید           تنظییییيم         ولییییت     913     روی                الكتريسییییيته
  و  Olson    روش    از              پراکسیییيداز          آنیییزيم          آميیییزی        رنییی 

Varner  ( 9113    )   دسییییتورالعمل    از            اسییییتراز           آنییییزيم   و                
         انیدکي     با   Soltis  ( 9113    )   و  Soltis       پژوه     در       موجود
 نیاتني  هیای  خیانواده  تمیايز  بیرای   .  شد         استفاده         تغييرات
 نوارهای با شناسي ريخت صفات ارتباط تعيين و يونجه

 و  (9) يیك  امتياز وجود صورت در نوار هر ايزوزيمي،

 .کیرد  دريافیت  (3) صیفر امتياز  وجود عدم صورت در
 بیه  نوارهیا  از يیك  هر نظر از ها خانواده داخل در افراد
 ،سیپس  .شیدند  تقسیيم  نوار فاقد و نوار واجد گروه دو

 بررسیي  برای و شد مقايسه هم با گروه دو اين ميانگين
 نوارهییای بییا شناسییي ريخییت و زراعییي صییفات ارتبییاط
 بیود،  الیل  دو کیه  EST-A مكیان  همانند نيز، آلوزيمي
 بیه  نيیز  POX-C) و EST-B)، POX-B هیا  مكیان  ساير
 يیك  بين همبستگي و شدند آورده در اللي دو صورت
 جبیری  علامیت  بیا  همبسیتگي  بيانگر الل يك با صفت
 وجیود  بیا  .بیود  خواهید  نيز ديگر اللي گروه با متفاوت
 آزمیون  از ابتیدا  اول، نیو   خطای تثبيت منظور به ،اين
T

 .شید  اسیتفاده  درصید  0 احتمیال  سیطح  در هتلين  2
 توزيع بودن نرمال نيز هتلين  T2 ونآزم انجام از پي 
-کولمییوکروف آزمییون توسییط رهییامتغي از يییك هییر

 .شد بررسي درصد 9 احتمال سطح در اسميرنوف
 

 بحث و تایجن
 بیا  شیناختي  ريخت و زراعي صفات ارتباط تعيين برای
شیكل   بیه  آنزيمي نوارهای ،(9شكل ) ايزوزيمي نوارهای
 ايیزوزيم  92 از .شدند بررسي (9 و 3) نبود و بود گروه دو

 2 و اسییتراز آنییزيم بییه مربییوط ايییزوزيم 0) شییده مشییاهده
 نییوار پیین  تنهییا ،(پراکسییيداز آنییزيم بییه مربییوط ايییزوزيم
 رابطییه .داشییتند داری معنییي ارتبییاط صییفات بییا ايزوزيمییي
 .است آمده 2 جدول در آنزيمي نوارهای با ي   کم  صفات

 
 در خانواده قره يونجه( سمت چپ) پراکسيدازو آنزيم ( سمت راست)ستراز اای از تفسير ايزوزيمي در آنزيم  نمونه -9شكل 
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 .است دار عدم وجود اختلاف معنيبيانگر  - .شده های ناتني يونجه مطالعه ارتباط بين صفات زراعي و نوارهای ايزوزيمي در کل خانواده -2جدول 

 
 

 های ايزوزيم بارهدر شود مي هظملاح که طور همان

 ارتفیا   با ناتني های خانواده کل در EST-2 تنها استراز

 داشیت  درصد 0 احتمال سطح در دار معني ارتباط بوته

 .شید  گيیاه  ارتفیا   افزاي  باع  آنزيمي نوار وجود و

 صیفات  بیا  داری معنیي  ارتباط استراز های ايزوزيم ساير

 بیا  پراکسیيداز،  آنیزيم  بارهدر .نكردند پيدا شده مطالعه

 هیا  تجزيه از POX-7 زوزيماي بودنشكل  تك به توجه

 و POX-1 هیای  ايیزوزيم  همچنیين،  شید،  گذاشته کنار

POX-2 مطالعیه  صیفات  با داری معني ارتباط نو  هيچ 

 برگ ارتفا  با POX-3 که حالي در .ندادند نشان شده

 یدار معنیي  رابطیه  (هيپوکوتيیل  طیول ) خیاک  از ای لپه

 بیا  دار معنیي  هیای  ايیزوزيم  سیاير  خیلاف  بیر  .داد نشان

 روی مثبت اثرگذاری نوار، حضور با       عموما  که فاتص

 عیدم  حالیت  در POX-3 ايیزوزيم  دادند، نشان صفات

 بارهدر .شد هيپوکوتيل طول افزاي  باع  نوار حضور

 هیای  ايیزوزيم  بیا  صیفت  ايین  ای، لپه برگ طول صفت

POX-4 و POX-5 نشییان مثبییت و دار معنییي ارتبییاط 

 نیوار  وجیود  يمايیزوز  دو هیر  در ،بيیان ديگیر   هب دادند،

 POX-4 ،همچنين .شد ای لپه برگ طول افزاي  باع 

 نشیان  یدار معنیي  ارتبیاط  بیرگ  خشیك  وزن صفت با

 هیای  پیژوه   در ارتباط اين تداوم صورت در که داد،

 ارتبیاط  کیه  یثرؤمی  نشیانگر  عنیوان  هبی  توانید  مي ديگر

 عملكیرد  يعني ای علوفه گياهان مهم صفت با مستقيمي

 بیرگ  عیرض  صیفت  با نيز POX-6 .رود کار هب دارد،
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 درصیید 0 احتمیال  سیطح  در یدار معنیي  ارتبیاط  ای لپیه 

 بیين  ارتبیاط  بررسیي  در Jin (2399) و Van .داد نشیان 

 از حاصیل  2F نسیل  در اسیتراز  آنیزيم  و زراعي صفات

 صیفات  بیا  میرتبط  آنیزيم  تعدادی برن ، رقم دو تلاقي

 .کردنید  گیزارش  بیرن   در عملكیرد  اجزای و عملكرد

 تعیداد  و خوشیه  در سینبلچه  تعیداد  بیا  EST-2 مايزوزي

 و PGI-2 هییای ايییزوزيم و خوشییه ثانويییه هییای شییاخه

AMP-3 تعیداد  و خوشیه  در سینبلچه  تعیداد  صیفات  با 

 همكیاران  و Singh .هستند ارتباط در ثانويه های شاخه

 نوارهیای  نسیبي  حرکیت  کیه  کردنید  گزارش (2331)

 هبی  .اسیت  اطارتبی  در بوته ارتفا  با استراز و پراکسيداز

 نسیبي  حرکیت  بیا  پراکسیيداز  هیای  ايزوزيم که طوری

 و بلنییید بوتیییه ارتفیییا  بیییا گياهیییان در 13/3 تیییا 21/3

 در 33/3 از تییر پییايين نسییبي حرکییت بییا هییايي ايییزوزيم

 عبیارت  بیه  شیدند،  ديیده  کوتاه بوته ارتفا  با گياهاني

 فاقید  داشیتند  بلنیدتری  بوتیه  ارتفا  که گياهاني ديگر،

 .بودند آن از تر پايين و 33/3 نسبي رکتح با نوارهايي

 نوارهیای  کیه  کردنید  گیزارش  نيز استراز آنزيم بارهدر

 ارتفیا   که گياهاني در بااتر نسبي باحرکت ايزوزيمي

 اين وجود به اين معني که نشد، ديده دارند اندکي بوته

 بیوده  همیراه  بوتیه  ارتفا  اي افز با ايزوزيمي نوارهای

 .(Singh et al., 2009) است

 با شناختي ريخت و زراعي صفات ارتباط تعيين برای

شیكل  چند ژنیي  مكیان  دو ،(2شكل ) آلوزيمي نوارهای

 دو همچنیين،  و (EST-b و EST-a) اسیتراز  آنیزيم  برای

 و (POX-b پراکسیيداز  آنزيم برایشكل چند ژني مكان

(POX-c شییكل  تییك ژنییي مكییان يییك و(POX-a) بییه 

 نوارهیای  بیا  پيی   م ک صیفات  ارتبیاط  مقايسیه  .آمد دست

 بییا ميییانگره تعییداد .اسییت آمییده 3 جییدول در آلییوزيمي

 0 احتمیییال سیییطح در POX-b2 و EST-a1 نوارهیییای

 درصیید 9 احتمییال سییطح در EST-b1 نییوار و درصیید

 ،ديگییر عبییارت هبیی .دادنیید نشییان یدار معنییي همبسییتگي

 هییر در) مربییوط ژنییي مكییان در فییوق نوارهییای وجییود

 خواهنید  بوتیه  در نگرهميیا  تعیداد  افزاي  سبب (آلوزيم

 طییول صییفت بییا EST-B آلییوزيم EST-b3 نییوار .شیید

 سیطح  در دار معنیي  و مثبیت  همبسیتگي  ميانگره نخستين

 خشك وزن و تر وزن صفت .داد نشان درصد 0 احتمال

 .داد نشیان  یدار معنیي  همبسیتگي  EST-b1 نوار با برگ

 در نيیز  POX-b2 نیوار  بیا  تیر  وزن صیفت  ،اين بر علاوه

 هبی  .داد نشان را باايي همبستگي درصد 9 احتمال سطح

 POX-b2 نوارهیای  وجیود  گفت، توان مي ديگر عبارت

 وزن افیزاي   باعی   مربیوط  های آلوزيم در ETS-b1 و

 تغييرات ارتباط پژوهشگران متعددی .بود خواهد بوته تر

را  محيطیي  عوامیل  و زراعي صفات با ها  آلوزيم فراواني

 انجيیر  درختان در Valizadeh (9122) .ندا هکرد بررسي

(Ficus carica) فسیفاتاز  آلیوزيم  يك بين که داد نشان 

 .دارد وجود یدار معني همبستگي ميوه رسيدگي و اسيد

Stuber همبسیتگي  کردنید  گزارش (9123) همكاران و 

 .دارد وجیود  عملكیرد  و ACP-1 آلوزيم بين قوی بسيار

Pollak کیییه ددنیییکر بيیییان نيیییز (9121) همكیییاران و 

 ويییژه هبیی GOT-1 و ADH-1، POX-1 هییای مآلییوزي

ACP-1 بیا  ويیژه  هبی  و ذرت گياه زودرسي و عملكرد با 

 (9113) همكاران و Mittal .دارند ارتباط ها برگ تعداد

 هشیت  روی بیر  فسیفاتاز  اسیيد  آنزيمي فعاليت بررسي با

 کیه  کردند گزارش (.Vigna radiate L) سبز ماش رقم

 صید  وزن با مثبتي تگيهمبس فسفاتاز اسيد آنزيم فعاليت
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 و بوتییه در نيیام  تعییداد بیا  کیه  حییالي در ،دارد گيیاه  دانیه 

 و Lopez .دارد منفیي  همبسیتگي  گيیاه  در دانیه  عملكرد

Virmany (9113) هیییای  جايگیییاه از برخیییي ارتبیییاط 

 PGI-2)، PGI-1، EST-9، EST-2، AMP-3 آلوزيمي

 گزارش و مطالعه برن  در ي   کم  صفات با را AMP-1) و

-PGI) و EST-2)، AMP-3 جايگاه سه تنها که نمودند

 و خوشیه  در سینبلچه  تعیداد ) ي   ی کم    صیفت  دو با       اکثرا  2

 .اسییت ارتبییاط در (خوشییه ثانويییه هییای شییاخه تعییداد

Driedger از را آلیییوزيم هفیییت (9111) همكیییاران و 

 (گياهچه و دانه ساقه، برگ، ريشه،) متفاوت های قسمت

 و کردنید  تخراجاسی  سیياه  لوبيا هم به نزديك اين ش 

 بییرای تنییو  دهنییده نشییان هییا آنییزيم يشییكلچند مقايسییه

 نوارهییای بییا اسییتراز و پراکسییيداز فسییفاتاز، هییای آنییزيم

 Kahler (9123) .بیود  هیا  اين از برخي برای اختصاصي

 گيیاه  گیزين   برای ها آلوزيم ازتوان  مي که داشت بيان

 .نمود استفاده عملكرد صفت برای

 

 
 (بوته قره يونجه، سمت چپ 1در ) و آنزيم پراکسيداز ( بوته قره يونجه، سمت راست 99در )استراز از تفسير آلوزيمي در آنزيم ای  نمونه -2شكل 

 

                       ترتيیب بيیانگر عیدم      ه    بی    * *  و   *   ، -   .     شیده                             های ناتني يونجیه مطالعیه                                                          همبستگي بين صفات زراعي و نوارهای آلوزيمي در کل خانواده -3جدول 

  .   است      درصد   9  و    0                  دار در سطح احتمال     ني       دار، مع      معني      اختلاف 
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 بندی‌ جمع

دار  با توجه به نتاي  به دست آمده از همبسیتگي معنیي  

هیای پراکسیيداز و اسیتراز بیا صیفات       بين برخي از آنیزيم 

شناسیي کیه جیزو     بيوماس هوايي و سیاير صیفات ريخیت   

شیود و در   ای محسیو  میي   صفات مهم در گياهان علوفه

هییای ديگییر و   رتبییاط در پییژوه  صییورت تأييیید ايیین ا 

توان  مي DNAهمچنين، با استفاده از نشانگرهای مبتني بر 

از نشانگرهای ياد شده و همبسیتگي ارتبیاط بیين آنهیا در     

های بهبود عملكرد و افزاي  ميزان بيومیاس   راستای برنامه

 .ای به ويژه گياه يونجه استفاده کرد گياهان علوفه
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Abstract 

In this study, the relationships between some quantitative traits and enzyme markers in 12 

half-sib families of alfalfa resulted from polycross nursery, were investigated in the 

Agricultural Research Station of University of Tabriz. First, thirty five individuals of each 

family were grown in separate pots in the from of completely randomized design at field 

conditions and then, they were analyzed for two enzymatic system by slab acrylamide gels. 

Statistical analysis of different data based on isozyme interpretation showed that there were a 

significant relationships between peroxidase and seedling traits. In addition, the presence of a 

band increased the mean values of related traits. Furthermore, POX-4 isozyme showed a 

significant relationship with respect to leaf weight. Statistical analysis of the studied traits 

based on allozyme interpretation showed that EST-b1 and POX-b2 had a positive correlation 

with both yield and number of internodes. Thus, it might be possible to use these enzymes as 

markers to select alfalfa genotypes in the early breeding stages after the stability of markers 

were verified in other experiments. 
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