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Abstract 
Objective 

The objective of present study was to evaluate the genetic diversity within 23 genotypes of 

Freesia hybrida including 6 parents and their 17 F1 hybrids, using 10 ISSR primers in order to 

utilize such diversity in breeding program of this plant.  

 

Materials and methods 

After extraction of genomic DNA from fresh leaves and amplification of marker regions by the 

PCR, followed by the electrophoresis, a matrix of binary data was created based on scoring of 

electrophoretic bands. Marker parameters including number of polymorphic loci, polymorphism 

information content, effective multiple ratio, resolution power index, and marker index as well as 

genetic variation indices including observed number of alleles, effective number of alleles, Nei's 

gene diversity index, and Shannon's information index were calculated by using the ISSR marker 
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data. Principle components analysis based on the Jaccard similarity coefficient with UPGMA 

algorithm were done followed by the cluster analysis using Dice coefficient and based on Ward’s 

grouping method.  

 

Results 

Out of 110 amplified loci of the 10 ISSR markers, the mean of polymorphism percentage 94.7% 

within the used genotypes was estimated. Maker IS-HB11 showed maximum number of 

polymorphic loci (12), effective multiple ratio (7.93), resolution power index (7.83), and marker 

index (2.67) as well. Cluster analysis grouped genotypes into four clusters, which was confirmed 

by the result of principle component analysis. 

 

Conclusions 

Relative high value of the polymorphism information content (0.368), showed that the ISSR 

makers utilized in present study were genetically well informative regarding to the number of 

identified alleles and their distribution in the genome of Freesia. Based on the gene diversity 

indices, there was no significant difference between the parental genotypes and the F1 hybrids in 

terms of genetic variation. However, the level of this variation was acceptable and is capable to 

be utilized for breeding program in this plant. 
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  چکیده

ژن تیپ ش اججاججشمل ( Freesia hybrida)ژن تیپ گیشه  ی د  فریزیش  23ت  ع ژندیک     ف ا  پژو ش حشضججر، ان یشب  هدف:

 شک دن برنشمه  این ت  ع ا بردانکبه م ظ ن بهره ISSR آغش گر 10 ش ا ججددشده ا آنهش، بتلاق  حشصججل ا     F1دونگ 17وال ی   و 

 .ا تب ده این گیشهنژادک به

 کقطعشت نششن ر کیو تدک PCRدن د د شه  کنششن ر  ن اح ریو تکث شک تش ه گبر ا  DNAس ا  ا دخراج پ :هاروشمواد و 

مدر شک نشججشن رک اججشمل تع اد ، پشناکیصججدر و   شکداده سیاجج ن  و بر ا ججشت مشتر د  ژ  الکدروف ن ، ن ان ش نمره کبر نو

 و نشججشن رک، اججش ق کیتدکاججش ق ق نت  ،، نسججبت چ  گشنه مر رمحد اک اطلاعشت چ  اججکل ، چ   اججکل  شکل ر ت

بر   مبد  و اش ق اطلاعشت اشن ن  ن ژن  ت  ع اش ق  ش،آلل مر ر تع اد و اشمل تع اد مشش  ه ا ه  کیت  ع ژند  شکاش ق
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ه یو تیز UPGMAبر ا شت ضریب تششبه جشرشند بش ال  نیدم   اصل  شکبه مرلده هیمحش به ا ن . تیز ISSR نششن ر  شکداده

 انیشم ا .ند واب  ک گروهبه نوش  سیدا بیبش ا ددشده ا  ا  ضرا اک  اه

یشن دنصجج  دن م 7/94، مد  ججد دنصجج  چ  اججکل  برابر بش ISSRنشججشن ر  10مکشن ژن  تکثیر یشفده براک  110ا  میم ع  :نتایج

ششن ر   شکژن تیپ ا . ن شدرین  IS-HB11تحت برن   برآوند  اکل ) تع ادبی سبت چ  گ12مکشن ژن  چ   (، 39/7شنه مر ر )(، ن

ششن رک )( و 83/7اش ق ق نت تدکیک ) اه67/2اش ق ن صشص داد. تیزیه    ا به چهشن گروه ن ش اک، ژن تیپ( نا به   د ا د

  ب  ک نا تأئی  ررد. شک اصل  دن د  این گروهو تیزیه به مرلده تدکیک

ین رشن نفده دن اداد ره نشججشن ر شک به (، نشججشن368/0)ان ا ه نسججبدش بش ک اججش ق محد اک اطلاعشت چ  اججکل   گیری:نتیجه

ن ژن م گیشه فریزیش بر  ندان د شک ا ش شی  ا ه و نیز ت  یع فراوان  م ش ب پژو ش ا  اطلاعشت ژندیک  م ش ب ا  لحشظ  تع اد آلل

ششن دادن .دن تدکیک ژن تیپ ک   د ناب ده و رشنای  بش  اش ق  ش ن ا ه، بین وال ین و ب شک ت  ع ژن   مچ ین بر ا شت  رآوند 

د قشبل قب   ب ده و  ش ا دلاف مع   دانک مشججش  ه نشجج . بش وج د این،  ججط  ت  ع ژندیک  م ج تلاق  آن شک حشصججل ا  دونگ

 بردانک نم د.نژادک فریزیش بهره شک بهت ان ا  این ت  ع دن برنشمهم 

 .اک، ت  ع ژن ، اش ق نششن رک شک اصل ، تیزیه   اهتیزیه به مرلده: هاکلیدواژه

 پژو ش .: نوع مقاله

  ک شپیژن ت  کی ع ژندت   شبیان  (1401) مریم رریم  عل ییه،  محم  حسین عظیم ، علاءال ین رردنشئیج، عرب    را استناد:

Freesia hybrida بش ا ددشده ا  نششن ر م لک ل  ISSR .85-100(، 1)14 میله بی تک  ل ژک رششون ک. 
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 مقدمه

بشا . م  (Iridaceaeشن ) نبقی به  شن اده و مدعلقگ نه  11 مدشکل ا  (Freesiaفریزیش ) ج س گیش    ی د  پشیش ا  شیزیفر

محس ب شت آن دن   اک آ اد راک، بهدرین م شطق براک ن اح  بش آب و   اک م یدرانه ا ت امش  ج  ب کقشیفرآ  ب م شهیگ نیااگرچه 

  یپل ئی(، تر2x=22)  یپل ئید  شکو به فرم X=11 هیپش  بش ع د رروم  وم آنمخدلف   شک(. گ نهBryan, 2002)ا ن  م 

(3x=33و تدراپل ئ )ی  (4x=44 ) یشفت م(  ا نAnderson, 2007.)  یزیشفر گ نه اش ه بری ه ،ریا  ک ش ش دن (cut-freesia )

نا دن بین مردم  کشدی  طرف انانان یز و عمر گل ان  ط  ن  به دلیل ت  ع دن ننگ گل، نایحه د  Freesia hybridaبش نشم علم  

 . ررده ا ته   د جلب د   گشن گل بو نیز پرونش
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 شک دن د درت بلکه به ت  ع  ی د   مشن    ر گیشه دی ر، نه ت هش به تع اد گ نه  ش و گیش شنگلان ش م شبع ژندیک  دن 

ننگ، ت ان  ب یشن ژندیک    م نا براک بهب د فرم، ان ا ه، ژندیک  م ج د دن دنون  ر گ نه نیز وابسده ا ت. این ت  ع به ن به   د، م 

نایحه گل و  شیر صدشت مرتبد بش بش انپس  ک دن این گیش شن فرا م ر  . دن مقشیسه بش گیش شن  ناع ، تش ر  ن ت هش دن تع اد نسبدش 

( بش ex situ شک طبیع  )و یش  شنج ا  نویش شه (situ in)  شک طیبع  شک گیش شن  ی د ، ت  ع ژندیک  دن نویش شهمع ودک ا  گ نه

بش وج د فق ان ت  ع رشف  دن  (.2000and Watanabe,  Watanabeا ت  )دک ا  صدشت، م ند ان یشب  قران گرفدهتع اد مح و

 شک  ه د ه ا یر دن  می ه نا مح ود ررده ا ت، پیشرفتاین گیش شن  براک نژادک شک به زانه ژن  گیش شن  ی د  ره م فقیت برنشمه

ت  عه نششن ر شک م لک ل   مراه ب ده ا ت،  می ه م ش ب  نا براک جسدی ک ت  عشت ا ش   م لک ل  و ژن میک ره بش  یست

. ( ,2012Debener) ا ت ش فرا م نم ده ش و گیش شن  ی د  و دن ندییه افزایش ظرفیت بهب د ژندیک  آنژندیک  دن  زانه ژن  گل

 سد   ره  DNA شک ر شک م لک ل  مبد   بر ت ال یک  ا  رشنآم ترین ابزان شک  یسد  براک جسدی ک چ ین ت  عشت ، نششن 

 شک ن رل  تی ک دن افراد مخدلف یک گ نه یش جمعیت  ن ه ان یشب  ررد م ج د میشن ت ال  1اکل  ش نا بر ا شت چ  ت ان آنم 

(Nadeem et al. 2018 .) 

  م لک ل شن رنش کیبه ع  ان براک نخسدین بشن ت  د  یدک یچ و  مکشنان یک  ا  این نششن ر ش ت ره  ISSRنششن ر 

این نششن ر براک گر شک م ند ا ددشده آغش  .(Zietkiewicz et al. 1994)ا  اب اع ن شنک ژن م و به م ظ ن ان شت PCRمبد   بر 

مششبه ول  فرد م حصر به 2مش  انه زین هیدو نشح شنیمدن ح  فشصل  DNA شک جدت ن رل  تی ، قشبلیت تکثیر ت ال  30تش  15بش ط   

( Tsumura et al. 1996اگرچه ال  ک ت انث این نششن ر ا  ن ع غشلب ا ت ). (Ng et al. 2015نا دانا  سد   ) جهتغیر  م

 ش میم عه این ویژگ (. Ng et al. 2015نیز بهره برد ) ت ان ا  آن براک ت  عه نششن ر شک بش ال  ک ت انث  مبشن   ب  م امش به

 (Reddy et al. 2002)،  ط  بش ک چ  اکل  و قشبلیت تکرانپذیرک بش  (Zhang and Dai, 2010)  مراه بش رشنبرک آ شن

  شک ژندیک  دن گیش شن بهره برد.   ب  دن مطشلعشت و تیزیه و تحلیلان  تش ا  این نششن ر به بب ا ه

 شک مخدلف اشمل ا ش شی  انقشم و  ش و گیش شن  ی د  دن  می هشت ژندیک  دن گلرشنبرد نششن ر شک م لک ل  دن مطشلع

 شک  ش، ان یشب  ت  عشت ژندیک  و ت  عشت   مشرل نش ، برن   نوابد دودمشن  )فیل ژندیک(، ت انث  ید پلا م  و تهیه نقشهگ نه

یشبیم ره بش وج د امش دن یک برن   رل  دن م  (Rout and Mohapatra, 2006گردد )ژندیک  به ح ود  ه د ه پیش بر م 

ا ت. بش وج د این، رشنبرد و رشنای  نششن ر ن نت م ند مطشلعه قران گرفده شک مد  ع  ا  مطشلعشت ژندیک ، ج س فریزیش بهچ ین  می ه

ISSR (  دن  می ه مطشلعه ت  ع ژندیک  دن بر   ا  گیش شن دانوی ،  ی د  و بشغ  ا  جمله دن نسدرن وحشJamali et al. 2019 ،)

( م ند ت جه قران Vijayan et al. 2005( و اشه ت ت )Talas Ogras et al. 2017(، ن  وحش  )Attari et al. 2016 نبق )

بش   ف اصلاح و  محلات   دی  ش شنیگل و گ  ملپژو شک ه دن   هیاش ه بر کشیزیفر  ی انقشم ج  و معرف  یت ل طرحگرفده ا ت. 

                                                      
1 . Polymorphism 
2 . Microsatellite 
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 نیا کنا  ت ان شیافزا و نا  دونه رش دن ب ته، انتدشع شیافزا حشرات، و  شکمشنیو ان ا ه گل، مقشومت به ب حهیبهب د ننگ، نا

  کیژند ت  عبشن  نینخسد کطرح، پژو ش حشضر، برا نیا کآغش  ا ه ا ت و دن نا دش شی ش  پ 5ا   ن،ین ن پشئ ک شا ت دن گ نه

 Freesiaگ نه  دن  کیژند  برنشمه تلاق کیو فر ن ان حشصل ا   نیا  وال  کامیم عه شنیدن م ISSR  بر نششن ر م لک ل  مبد 

hybrida  ا تداده قران   شبیان  م ندنا . 

 

 ها مواد و روش

 F1دونگ  17 ین وال ی   و  6دن قشلب   Freesia hybridaژن تیپ ا  گ نه  23م اد گیش   دن این پژو ش مدشکل ا  

پژو شک ه گل و گیش شن  ی د  اهر دشن محلات ا دشن مررزک فرا م ا ن .   ف   ش ب ده ان  ره ا  بشنک ژنحشصل ا  تلاق  آن

م ند  ISSR ش و نیز برن   رشنای  نششن ر شک  شک حشصل ا  آنشن وال ین و دونگپژو ش حشضر برن   ت  ع ژندیک  م ج د دن می

بش مخدصر تغییرات   و CTAB شک فریزیش به نوش شک ج ان ژن تیپا  برگ  DNAا دخراجا ددشده دن ان یشب  این ت  ع ب ده ا ت. 

 ک شا دخراج ا ه بش ا ددشده ا  د د شه نشن دناپ دن ط   م ج DNAغلظت   شبیان (.  Doyle and Doyle 1990) انیشم ا 

 ص نت دنص  کی آگشن  ژ  کنو بر  شا دخراج ا ه بش انیشم الکدروف ن  نم نه DNA تیدیر نینشن مدر انیشم ا .  مچ  280و  260

میکرولیدر مسدرمیکس،  6اشمل  میکرولیدر انیشم ا . اجزاء وار ش 12( بش حیم وار ش PCRاک پلیمرا  )وار ش  نییره .گرفت

اک پلیمرا  اشمل میکرولیدر آب مقطر  درون ب ده ا ت. وار ش  نییره 3میکرولیدر آغش گر و  5/1ال  ،  DNAمیکرولیدر  5/1

دنجه  شندی راد به م ت  95اک دن دمشک دقیقه، وا راده  ش ک چر ه 4دنجه  شندی راد به م ت  94 ش ک اولیه دن دمشک وا راده

دنجه  شندی راد به  72دنجه  شندی راد به م ت یک دقیقه، بسد اولیه دن دمشک  62تش  46، اتصش  نششن ر دن دام ه دمشی  هی شن 45

 10ا   ISSR. براک تکثیر ن اح  نششن ر شک ا  انیشمدقیقه  5دنجه  شندی راد به م ت  72دقیقه و بسد نهشی  دن دمشک  2م ت 

 آونده ا ه ا ت. 1 ش دن ج و  آغش گر ا ددشده ا  ره مشخصشت آن

 DNAانیشم ا .  پس ن ان شک  85دقیقه بش ولدشژ  120بر نوک ژ  آگشن  یک دنص  به م ت  ،تدکیک قطعشت تکثیر ا ه

افزان  نرم ا  ا ددشده بش ش ند   آن ان شک حشصل ا  الکدروف ن  و نمرده تشخیقدن د د شه ژ  داک مشش  ه و عکسبردانک ا ن . 

BioNumerics  انیشم ا . بش ت جه به ال  ک ت انث غشلبیت دن نششن ر پیمشیش چشم  دن ص نت لزوم  مراه بش  5/7نسخهISSR ،

 بص نت نیز د ت نفده ا   شکداده و مبهم کن ان ش د   ا . نمره و صدر یک اع اد بش ترتیب به ظه ن  و ع م ظه ن  ر ن ان

پشنامدر شک نششن رک  شک نششن رک ا ددشده ا . ( براک برآوند پشنامدر3 شک صدر و یک )بشی رکا  مشتریس داده .ا ن  مشخق نقطه).(

et al.Ruiz -Roldán 2000 ;) 4محد اک اطلاعشت چ  اکل ، چ  اکل  شک ژن به تدکیک  ر نششن ر اشمل تع اد مکشن

                                                      
3. Binary 
4. Polymorphism information content: PIC 
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2006 et al. Soengas)، نرم بش ا ددشده ا   7نششن رکو اش ق  6نششن ر کیتدک اش ق ق نت ،5نسبت چ  گشنه مر ر

برآوند ا ن   8گر رشنای  نششن رو برنشمه آنلاین محش به 25/3نسخه  Powermarker افزان

https://irscope.shinyapps.io/iMEC/) .)نششن ر  شک دادهبر   مبد   کیت  ع ژند ک شاش قISSR ، تع اد مشش  ه اشمل

بش  ( ,1972Lewontin) 12و اش ق اطلاعشت اشن ن(  ,1978Nie) 11، اش ق ت  ع ژن  ن 10 ش، تع اد مر ر آلل9  شا ه آلل

   محش به ا ن .  32/1نسخه  POPGENا ددشده ا  نرم افزان 

 

 ها مورد استفاده و مشخصات آن  ISSRنشانگرهای. 1جدول 
Table 1. ISSR markers and their characteristics 

 Marker name     نشم نششن ر Primer sequence        ت ال  آغش گر Tm(ºC)           دمشک اتصش  ) شندی راد(
56.5 5' TCGTCGTCGTCGTCGG 3' IS-2 

51.9 5' AGAGAGAGAGAGAGAGC 3' IS-7 

58.3 5' ACACACACACACACACYG 3' IS-8 

46.0 5' CTCCTCCTCCTCRC 3' IS-10 

49.7 5' GTGTGTGTGTGTTGTCC 3' IS-HB11 

61.7 5' DBDBCACCACCACCACCAC 3' IS-CS17 

60.0 5' DBDBCCACCACCACCACCA 3' IS-CS18 

52.2 5' ACACACACACACACACT 3' IS-CS77 

46.6 5' AGAGAGAGAGAGAGAGYA 3' IS-836 

62.0 5' BDBCACCACCACCACCAC 3' IS-903 

D = A, T or G, B = T, C or G, Y= T or C 

ضرایب  اک بش ا ددشده ا و تیزیه   اه UPGMA بر ا شت ضریب تششبه جشرشند بش ال  نیدم شک اصل  تیزیه به مرلده

نسخه  NTSYS( بش ا ددشده ا  نرم افزان Ward ,1963) واند ب  ک روهبه نواو  شک صدر و یک مشتریس دادهمبد   بر   دایس

 (. https://biit.cs.ut.ee/clustvis/ص نت گرفت ) ClustVis بر دبرنشمه و  2.02

 

 نتایج و بحث

 شک چ  اکل بش پ ج ل ر ت چ   اکل، به ترتیب بیشدرین و رمدرین ل ر ت IS-2بش دوا ده و نششن ر  IS-HB11نششن ر 

( مرب ط به 370/0و رمدرین آن ) IS-8( مرب ط به نششن ر 493/0ان . بیشدرین ان ا ه محد اک اطلاعشت چ  اکل  )نا نششن داده

                                                      
5. Effective multiple ratio: EMR 
6. Resolution power index: RP 
7. Marker index: MI 
8. Marker Efficiency Calculator: iMEC 
9. Observed number of alleles: Na 
10. Effective number of alleles: Ne  
11. Nei's gene diversity index: H 
12. Shannon's Information index: I 

https://biit.cs.ut.ee/clustvis/
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(، EMR شک مهم مرب ط به رشنای  نششن ر اشمل نسبت چ  گشنه مر ر )ب ده ا ت. ا  میشن اش ق IS-836و  IS-10نششن ر شک 

 IS-HB11نششن ر  براک 67/2و  83/7، 39/7 ش به ترتیب ان ا ه ین( بیشدرMI( و اش ق نششن رک )RPاش ق ق نت تدکیک )

 و IS-10 براک نششن ر 96/0و  65/2  شکبش ان ا ه  ( به ترتیبMI( و اش ق نششن رک )EMRو رمدرین نسبت چ  گشنه مر ر )

   برآوند ا .  IS-2براک نششن ر   57/3( برابر بش RPرمدرین اش ق ق نت تدکیک )

 

 ایزیفر یهاپیژنوت درISSR های مرتبط با چند شکلی و کارایی نشانگرهای خص.  شا2جدول 

Table 2. Indices related to polymorphism and efficiency of ISSR markers in Freesia 

genotypes 

اش ق 
 (MI) نششن رک

Marker 

index 

ق نت تدکیک  اش ق
(RP) 

Resolution 

power index 

 نسبت چ  گشنه م  ر

(EMR) 
Effective 

multiple ratio 

محد اک اطلاعشت چ   
 (PIC)اکل 

Polymorphism 

information content 

  شکتع اد ل ر ت
 چ  اکل

Number of 

polymorphic loci 

 نشم نششن ر
Marker name 

1.09 2.78 3.01 0.376 5 IS-2 

0.98 3.61 2.67 0.414 7 IS-7 

1.23 4.26 3.30 0.493 6 IS-8 

0.96 3.57 2.65 0.370 6 IS-10 

1.58 6.17 4.22 0.392 8 IS-CS17 

1.01 4.61 2.83 0.406 8 IS-CS18 

1.33 3.91 3.65 0.378 6 IS-CS77 

2.67 7.83 7.39 0.408 12 IS-HB11 

1.48 4.61 3.96 0.370 8 IS-836 

2.12 6.35 5.74 0.373 10 IS-903 

 Mean میشن ین 7.6 0.368 3.94 4.77 1.45

 

 شک مخدلف افراد یک جمعیت و ا ش ت  شک ژندیک  ر در  ر   ه ویژگ ان یشب  ت  ع ژندیک  پیش  می ه مطشلعه ب یشن

 شک فریزیش اشمل (. ندشیج پژو ش حشضر حشر  ا  آن ا ت ره آنشلیز ژندیک  ژن تیپMa, et al. 2008بشا  )آن م  ژندیک  ش دشن 

براک مثش ، بش   ف رشوش ت  ع ژندیک ، م فقیت آمیز ب ده ا ت.  ISSR ش بش ا ددشده ا  نششن ر شک و وال ین آن F1 شک دونگ

رشن نفده ت انسد   ت  ع ژندیک  نششن داد ره نششن ر شک به ( دنص  7/94)د ت آم ه دن پژو ش حشضر دنص  بش ک چ  اکل  به

 ISSR  ب  نمشیشن  ش ن . ویژگ  دنص  بش ک چ  اکل  نششن ر شک نا بهک تحت برن   فر ن  و   یوال  ک شپیژن تم ج د دن 

ان یشب  دن  Erfani et al. 2017 ،دنص (  4/94)  نبق  شکژن تیپ ژندیک  ت  ع دن برن   et al. 2016 Attariمطشلعه  دن 

 Ghanbari Hamedani et al. 2020و  دنص ( 3/85) ب م  ایران (.Rumex spp)  شک مخدلف تراکنوابد فیل ژندیک  ت ده

  اطلاعشت چ  اکل کمحد ا ا ه ا ت. گزانشدنص ( نیز  0/71) ایران  Ephedra major دیو  ش دشن جمع  کیمطشلعه ت  ع ژنددن 

(PICی )بشا  م  ش یگ  شکتیم ج د دن جمع  کیت  عشت ژند زانیم  شبیمهم دن ان   شکا  اش ق  ک (Chesnokov and 

Artemyeva, 2015  .)بر ا شت  تیجمع کینا دن   ت ان  ان ا ه چ  اکل نششن ر م کید   ره چ  نه  اش ق نششن م نیا

، ISSR مشن   نششن ر  تیلبشغ ت انث ک  البش  کنششن ر ش کبرا (.Botstein et al. 1980) نششن د    للآ  شک تع اد و فراوان
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ان ا ه نسبدش  برابر بشا . دن پرو ش حشضر، تینششن ر ش دن جمع ک شآلل عیت  ره   ا ت البده به ارط 5/0برابر بش  PICمق ان   هیشیب

رشن نفده ا  اطلاعشت ژندیک  م ش ب  ا  داد ره نششن ر شک به (، نششن397/0اش ق محد اک اطلاعشت چ   اکل  )میشن ین بش ک 

به عبشنت دی ر بش ت جه به مده م ان . فریزیش بر  ندان ب ده شک ا ش شی  ا ه و ت  یع فراوان  م ش بششن دن ژن م گیشه لحشظ  تع اد آلل

 .  شک تحت برن   عرضه رردن محد اک اطلاعشت چ  اکل ، نششن ر ش میزان ت  ع ژن  بش ی  نا دن میشن ژن تیپ

 Ghanbariو  Momeni et al. 2013مبد   بر ان ا ه این اش ق دن مطشلعه  ISSRرشنای  بش ک نششن ر شک 

Hamedani et al. 2020  .بر ا شت اش ق  رپژو ش حشضنششن ر شک به رشن نفده دن چ ین  منیز م ند تأری  قران گرفده ا ت

و اش ق، تشبع  ا  ت  یع و  ش نششن دادن . این دق نت تدکیک و اش ق نششن رک، ت انشی  تدکیک و تمشیز م ش ب  نا میشن ژن تیپ

ژن ،  مشن  داناک  (. یک ن ان نششن رک به ع  ان یک  مکشنKayis et al. 2010 سد   ) شک مر ر دنون یک جمعیت تع اد آلل

تدکیک یک نششن ر  ، ق نت ش آاکشن ا د. به عبشنت دی ردنص  ا  ژن تیپ 50 ش ت ره د ت رم دن ق نت تدکیک بش  میشن ژن تیپ

(. دن پژو ش Chesnokov and Artemyeva, 2015) ره تع اد ن ان شک الکدروف نتیک آن بیشدر بشا  یشب  مشن  افزایش م 

( و 83/7ت تدکیک )ا  بش ترین میزان اش ق ق ن( 12بش بر  ندانک ا  بیشدرین مکشن ژن  چ  اکل ) IS-HB11حشضر، نششن ر 

 ,r=0.91مهم )ش ق دان میشن این دو ا(. نابطه  مبسد   مع  2، ج و  1ا ت )اکل ( بر  ندان ب ده67/2اش ق نششن رک )

α= 0.01ش ندیک  میشن ژن تیپ شک ژرشن نفده دن آ مشیش براک آاکشن رردن تدشوت( نیز حشر  ا  رشنای  م ش ب نششن ر شک به 

   بشا .م 

 

 های فریزیادر ژنوتیپ IS-HB11نوارهای الکتروفورتیک نشانگر . الگوی 1شکل 

Figure 1. Electrophoretic bands pattern of the IS-HB11 marker in Freesia genotypes 
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رشن نفده دن به ISSRک  شنششن ر شک حشصل ا  ال  ک الکدروف نتیک  شک ت  ع ژندیک  مبد   بر دادهندشیج ان یشب  اش ق

 ت نششن رک برابر بش دو ( براک  ر ل رNa شک مشش  ه ا ه )ح ارثر فراوان  آللنششن داده ا ه ا ت.  3پژو ش حشضر، دن ج و  

 ب ده IS-CS18ه نششن ر ب( مرب ط 48/1و رمدرین آن ) IS-CS17( مرب ط به نششن ر 81/1) بیشدرین فراوان  آلل  مر رب ده ا ت. 

و رمدرین  IS-CS17( براک نششن ر 636/0( و اش ق اطلاعشت اشن ن )445/0ا ت. بیشدرین ان ا ه اش ق ت  ع ژن  ن  )

  برآوند ا ن . IS-CS18( براک نششن ر 491/0و  316/0 شک این دو اش ق )ن ا ها

ش ق ت  ع ژن  ن  به ابه دلیل بر  ندانک ا  ال  ک ت انث غشلبیت،   ISSRدن ان یشب  ت  ع ژندیک  بش رمک نششن ر شک 

ش بش ک این اش ق )بش (. ان ا ه نسبدNie, 1978بشا  )ع  ان جشی زین م ش ب  براک اش ق میزان نش شلص  ) درو ی   ید ( م 

 ش ب ت  ع ژندیک  نا م ط   -به ع  ان ان ا ه مد  د ت  ع ژندیک  دن  ر ل ر ت نششن رک -(  دن این پژو ش390/0میشن ین رل 

 بشا .م   ش دن  ر ل ر تل ش و تع اد مر ر آل شک فریزیش نششن داده ا ت. این ان ا ه، تشبع  ا  تع اد ل ر تدن بین ژن تیپ

 

  در ژنوتیپ های فریزیا ISSR های نشانگرهایهای تنوع ژنتیکی مبتنی بر داده. شاخص3جدول 

Table 3. Genetic diversity indices based on ISSR markers data in Freesia genotypes 
  قاش

 (Iاطلاعشت اشن ن )

Shannon's 

Information index 

 اش ق
 (Hت  ع ژن  ن  )

Nei's gene 

diversity index 

 تع اد 
 (Ne ش )مر ر آلل

Effective number 

of alleles 

 تع اد
 (Na)  شآلل مشش  ه ا ه 

Observed number 

of alleles 
 نشم نششن ر

Marker Name 
 وال ین  شدونگ وال ین  شدونگ وال ین  شدونگ وال ین  شدونگ

0.557 0.640 0.381 0.449 1.69 1.82  2.0 IS-2 

0.553 0.564 0.373 0.386 1.64 1.69  2.0 IS-7 

0.588 0.662 0.405 0.470 1.74 1.89  2.0 IS-8 

0.519 0.392 0.341 0.241 1.55 1.38  2.0 IS-10 

0.589 0.611 0.401 0.422 1.69 1.76  2.0 IS-CS17 

0.475 0.495 0.306 0.322 1.47 1.50  2.0 IS-CS18 

0.600 0.560 0.413 0.375 1.74 1.62  2.0 IS-CS77 

0.600 0.610 0.414 0.421 1.75 1.75  2.0 IS-HB11 

0.563 0.661 0.379 0.468 1.64 1.88  2.0 IS-836 

0.574 0.679 0.388 0.486 1.66 1.94  2.0 IS-903 

 Mean میشن ین 2.0 1.71 1.66 0.400 0.379 0.583 0.559

0.571 0.390 1.68 2.0 
 رل میشن ین

Grand mean 
 

(، ان ا ه نسبدش بش ک اش ق 0/2 ش )( به تع اد مشش  ه ا ه آلل68/1 ش )بش ت جه به نزدیک ب دن میشن ین تع اد مر ر آلل

بشا . مری  این م ض ع م ( نیز r=0.998, α= 0.01)دان میشن این دو اش ق ت  ع ژن  ن  قشبل ت جیه ا ت. نابطه  مبسد   مع  

 =r=0.968, α)( و  مبسد   بش ک آن بش اش ق ت  ع ژن  ن  571/0مد  د اش ق اطلاعشت اشن ن ) ان ا هعلاوه بر آن، 

 شک تحت برن   تأری  داند، اگرچه اش ق اطلاعشت اشن ن به ان ا ه بر وج د  ط  م ش ب  ا  ت  عشت ژن  دن میشن ژن تیپ ( 0.01

 شک م ند ااشنه نششن داد ره این ت  عشت ت  عشت ژن  بر مب شک اش ق(. مقشیسه  ط   Konopiński, 2020نم نه حسشت ا ت )
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(. مقشیسشت دو به دوک میشن ین  ه اش ق به 3 ش به  م نزدیک  سد   )ج و  آن F1 شک بش ا دلافشت ان ک بین وال ین و دونگ

 شک ت  ع ژن  مع    ش ا  نظر اش قنآ F1 شک  شک وال ی   و دونگن تیپژا دی دنت نیز نششن داد ره ا دلاف  -نوش آ م ن ت 

 دان نب ده ا ت. 

ریزیش فژن تیپ  23اک ، تیزیه   اه: ISSR های نشانگرهای فریزیا بر اساس دادهای ژنوتیپتجزیه خوشه

 (: 2ب  ک ررد )اکل نا به چهشن گروه )  اه( به ارح  یر د ده

اشمل   ، گروه دومF1-Wو  F1-I ،F1-K ،F1-P،  F1-R ،F1-S ،F1-U ،F1-V شک اشمل دونگ  گروه او 

،  مراه بش ژن تیپ F1-G ،F1-J ،F1-N شک ، گروه   م اشمل دونگParent-Fو  Parent-A ،Parent-D شک وال ی   ژن تیپ

 شک وال ی    مراه بش ژن تیپ F1-H ،F1-L ،F1-M ،F1-O ،F1-T شک و گروه چهشنم اشمل دونگ Parent-Cوال ی   

Parent-B  وParent-E  . 

 

 ISSRهای نشانگر های فریزیا بر اساس دادهای ژنوتیپ. دندروگرام تجزیه خوشه2شکل 
Figure 2. Dendrogram of cluster analysis of Freesia genotypes based on the ISSR marker 

data 
 

 مخ ان   ک  اه ا هی ش دن تیزپیژن ت کب  هبش گرو، ISSRنششگر   شکبر داده  مبد   اصل ک شبه مرلده هیتیز جیندش

نا   شپیژن ت شنیدنصج  ا  وانیشنس م ج د م 3/32ویژة بش تر ا  یک، دن میمج ع  ری. دو مرلده او  و دوم بش مقشدبش ی  نا نششن داد

ب  ک  شک واقع  دن گروهآ مشی  و برآوند تع اد   اهنوش م ش ب  براک نا د   اصل ک شبه مرلده هیتیز .(3)اکل تبیین رردن 

ا  دنص   30تش  10 ه مرلده او ، ح ارثر  شیدو   شک نششن رک،م لک ل  نظیر داده ک شدن م ند دادهنود. امشن م اک بهتیزیه   اه

و ت  یع م ش ب مطل ب نششن ر ش  کبرداننششن د   ه نم نهاین واقعیت   کیا  نقطه نظر ژند. ر    م هینششن ر ش نا ت ج هیاول راتییتغ

 ش دن یک   اه قران گرفدن بر   ا  وال ین  مراه بش بر   ا  دونگ .(Mohammadi et al. 2006)بشا   ژن م م ش دن آن

ان .  م چ ین قران گرفدن چ   وال  دن  ش ا  تلاق  آن وال ین حشصل ا ه( به دلیل آن ا ت ره این دونگ4و  3 شک مشدرک )  اه

 شک آلل  ، نششن ا  آن داند ره بش ت جه به ت  یع مکشن(1یش قران گرفدن چ   دونگ دن یک   اه )  اه  (2یک   اه )  اه 
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گروه( به یک ی ر  شک  م   اه ) مان . ا  طرف دی ر نزدیک ب دن دونگتر ب ده ش به  م نزدیکرشن نفده، این ژن تیپنششن ر شک به

 شک آلل  مغل ب عملا  شک آلل ، تظش ر مکشنبه دلیل نش شلق ب دن مکشن F1 شک دونگنا م  ت ان به این م ض ع نبد داد ره دن 

بشا . به  مین دلیل ان یشب  ت  ع ژندیک   شک غشلب دن ژن م ا ت ره تعیین ر   ه  ط  ت  ع ژندیک  م پ ای ه مشن ه و ت  یع مکشن

ط نک ره گدده ا ، ان ا ه بش ک ک انیب  داند. اگرچه  مشنمق ان ISSRنششن ر شک بشن ک مشن     شک نش شلق بش رمکژن تیپ

اش ق ت  ع ژن  ن  به ع  ان جشی زین م ش ب  براک اش ق میزان نش شلص  ) درو ی   ید ( دن وضعید  ره افراد نش شلق  م دن 

 حش  ان یشب  ا ن  سد  ، تش ح ود  یشدک این نقیصه نا برطرف ررده ا ت.

 ISSRهای نشانگر های فریزیا بر اساس دادههای اصلی ژنوتیپتجزیه به مؤلفه. نمودار بای پلات 3شکل
Figuare 3. Biplot diagram of PCA for the Freesia genotypes based on the ISSR marker 

data 

 

( Freesia hybrida)پژو ش حشضر نخسدین گزانش دن  می ه برن   ت  ع ژندیک  دن گیشه  ی د  فریزیش : گیرینتیجه

ششن ر  ششن داد ره م م  ISSRبش ا ددشده ا  ن اکل ، ن ص  بش ک چ   ا . دن  شک دون و نزدیک ت ان ت  ع ژندیک  میشن ژن تیپبش

ره  دادچ  اججکل  نشججشن اطلاعشت  کاججش ق محد امیشن ین  کان ا ه نسججبدش بش  این گیشه نا بش رمک این نشججشن ر نمشیشن ررد.

ششن ر ش  شهیم ش بششن دن ژن م گ  فراوان عیا ه و ت   ی ا ش ش ک شا  لحشظ  تع اد آلل  م ش ب  کژندی اطلاعشت ا  نفده رشنبه کن

 ش براک بش بر  ندانک ا  بیشججدرین ان ا ه IS-HB11رشن نفده، نشججشن ر ا  میشن ده نشججشن ر چ  اججکل به. ان بر  ندان ب ده شیزیفر

 اکل ، اش ق نسبت چ  گشنه مر ر، اش ق ق نت تدکیک و اش ق نششن رک  شک نششن رک مشن   محد اک اطلاعشت چ اش ق

 شک ن  و اججشن ن، به ع  ان  شک ت  ع ژندیک  اججشمل اججش ق شک نزدیک به بیشججی ه براک اججش قا  یک طرف و نیز ان ا ه

وج دک ره  ججط  ت  ع ژندیک  اجج د.  مچ ین بش رشنام ترین نشججشن ر دن ان یشب  ت  عشت ژندیک  فریزیش دن این پژو ش معرف  م 

 شک  شک اججش قدانک نا نشججشن ن اد، امش این  ججط  ا  ت  ع م ج د بش ت جه به ان ا ه ش ا دلاف مع   شک آنمیشن وال ین و دونگ
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نژادک  شک بهت ان ا  آن دن ادامه برنشمهرشن نفده، قشبل قب   ا جججت و م  شک آلل  نشجججشن ر شک بهت  ع ژن  مبد   بر ت  یع مکشن

سلفریزیش بهره ا   ط    بین ترر کن  اد شبر  ندانک ا   لیبه دل F2 بردانک نم د. اگرچه براک  لق یش جسدی ک ت  ع ژندیک ، ن

وت شمدد   یوال  بشتیپژو ش ا  ترر نیرشن نفده دن اهب ک شره دونگی ا  آنیشبر  ندان ا ت، امش   F1 ت  ع بیشدرک نسبت به نسل

ا ه ان ، ب صل  مری  این  ژن  ت  ع ک شاش ق ک ش  م قشبل قب   ب ده ا ت ره ان ا ه بش دونگ شنی ط  ت  ع دن م نی شبراحش

 بشا .م م ض ع 

سگزاری ش: سپا ش شه   ا  معشونت محدرم پژو  شک ه گل و گاش   به  شطر حمشیت مشل  و نیز دان  یش شن  ی د پژو 

  .ا د م کپژو ش حشضر  پش  زانعمل   کدن اجرا ک مکشنف   و   شکیتبه  شطر حمش اهر دشن محلات
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