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 زیهتج. شد انجام گامبهگام رگرسيون تحليل و تجزیه اسفرزه با استفاده از توده 11 در زراعي صفات از برخي با ISSR نشانگرهاي بين ارتباط مطالعه، این در. چکیده

 بخش آگاهي شانگرن یک از بيش صفات بعضي براي. داد نشان مطالعه تحتنشانگر  هايجایگاه از برخي و صفات بين داريمعني ارتباط نتایج رگرسيوني، تحليل و

نشانگر ارتباط  44شد که با توجه به ارتباط بعضي از نشانگرها در کنترل چندین صفت، در نهایت  مشخص ISSR بخش آگاهي نشانگر 39 مجموع در. شد داده تشخيص

 فنوتيپي تنوع از درصد 5/53 و دادند نشان داريمعني همبستگي کردعمل با UBC826-3و  UBC816-2 ،UBC826-2 نشانگرهاي. داري با صفات نشان دادندمعني

آغازگر  این بين ارتباط بيشترین که چرا شود UBC813-11و همچنين نشانگر  UBC811 آغازگر به باید ايویژه توجه ،ISSR آغازگرهاي ميان در. کردند توجيه را

 توسط صفات این کنترل ای صفات این نزدیک پيوستگي دهندۀنشان که داشتند ارتباط صفت یک از بيش با نشانگرها این از برخي. مطالعه بودتحت  صفات با و این قطعه

 .هستند مفيد اسفرزه اصلاح و بهبود براي آغازگرها این. است پليوتروپي اثرات

  بخشنشانگر آگاهيکرد دانه، عملتنوع فنوتيپي،  بارهنگيان، ارتباط، های کلیدی.واژه
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Abstract. In this study, the associations between ISSR markers with some agronomic traits in 22 Ispaghula ecotypes were 

assessed using stepwise regression analysis. The results of stepwise regression analysis showed a significant association 

between traits and some of loci marker positions. More than one informative marker was detected for some traits. Totally 

90 informative ISSR markers were distinguished. Ultimately 48 markers were revealed to be significantly associated with 

traits due to the association of some markers in the control of several traits. The UBC816-2, UBC826-2 and UBC826-3 

markers showed a significant correlation with grain yield and controlled 53.5% of the phenotypic variation. Among the 

ISSR primers, special attention should be paid to the UBC811 primer as well as the UBC813-11 marker, since the closest 

relationship was found to be between the primer and this segment with the traits studied. Some of these markers were 

associated with more than one trait. This shows the close linkage among these traits or possibly the control of these traits 

by pleiotropic effects. These primers have been found to be useful for the improvement of Ispaghula. 
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 مقدمه

 گونۀ 7599کشور ایران با موقعيت خاص آب و هوایي، بيش از    

برابر پوشش گياهي تمامي  1-3گياهي را در خود جاي داده است که 

دارویي در پوشش گياهي  گونۀ 759بيش از  احتمالا اروپاست و  ۀقار

 ;Kurian & Sankar, 2007) ایران وجود داشته باشد

Sharafzadeh & Alizadeh, 2012) سرده. اسفرزه از 

Plantago L.   بارهنگيان  تيرۀو متعلق به Plantaginaceae حدود

آن  ۀاما منشاء اولي داردپراکنش جهاني  سرده. این داردگونه  159

 ,Kurian & Sankar, 2007; Singh) استهند و پاکستان 

 Plantagoزه با اسم علمي هاي مهم اسفریکي از گونه .(2011

 .Forssk aovat هاي ساله و پوشيده از کرکاست که گياهي یک

ها . ساقه گياه کوتاه و غالبا خميده است. برگاستکم و بسيار نرم 

اي هستند. اسامي رایج این گياه شامل کامل خطي باریک یا سرنيزه

Blond psyllium ،Indian wheat ،Spogel  وIspaghula 

ر . این گونه در ایران د(Khan & Abourashed, 2011)است 

نواحي شمال )قزوین، منجيل، رودبار، فيروزکوه(، غرب )همدان، 

مهران(، جنوب )بندرعباس، ميمه، بين بوشهر و شيراز، کرمان( و 

 ,Karimzadeh & Omidbaigi)شرق )خراسان( گسترش دارد 

 ۀآن است. پوست يدهرس يهادانه هياگ ینبخش مورد استفاده ا .(2004

نام دارد  Huskرنگ که  يتا صورت ياقهوه يهادانه ینا يسطح

 روغن ثابت، يها دارادانه ينهمچن .است يلاژموس 49از % يشب يدارا

وسيلاژها م هستند. يناز جمله آکوب یریدوئيدا يو مقدار کم ينپروتئ

پایدارکنندگي، مانند ارزش  باهاي بودن ویژگيعلت دارابه

ي کنندگي در صنعت و داروسازکنندگي و امولسيونسوسپانسيون

اي دارند. همچنين در ترکيبات غذایي نيز کاربرد کاربردهاي گسترده

روند. يکننده دسرها به کار مکننده و تثبيتداشته و به عنوان تغليظ

ر هاي پوستي، دهاي آرایشي و محلول-وردهاعلاوه بر آن در تهيه فر

آميزي پارچه، کاغذسازي، تهيه مرکب چاپ، تهيه صنایع رنگ

واکس و صنایع نظامي )تهيه مواد منفجره ضدآب( نيز استفاده زیادي 

 . (Naghdi Badi et al., 2004)دارند 

 هب ژنوتيپ ساختن طمرتب ژنتيک، اساسي هدف که ازآنجایي   

 تغيرهايم شناسایي جستجوي در ارتباطي یابيمکان است، فنوتيپ

 ـاتاختلاف با مرتبط( هـاآلل ژني، هايمکان یعني) خاص کاربردي

 DNA توالي ايهشکلي چند یافتنبا  تا بوده صفت یک در فنـوتيپـي

 & Oraguzie)نماید  تسهيل را و اصلاح گياه انتخاب، صفتبراي 

Wilcox, 2007) . سال گذشته تلاش اصلي در اصلاح  19در

به  اي براساس فنوتيپگياهان تغيير از روش سنتي انتخاب شجره

صفات کمي  کيد بر شناسایياساس نشانگرهاي ژنتيکي با تأبر انتخاب

(QTL و انتخاب )براساس ( نشانگرMASا ) ست. مطالعات

هاي مختلف روي گياهان زراعي و در جمعيت آميز زیاديموفقيت

(F1, F2, BIL, RIL, NIL بر این اساس گزارش شده است )

(Collard & Mackill, 2008; Hormaza et al., 1998) در .

دسترس بودن تعداد بسيار زیادي از نشانگرها و صفات مورفولوژیکي 

فات ها و صرگرسيوني بين این نشانگر ۀتجزی ۀتواند به مطالعمي

 ناسایيش ها،محدودیت این بر غلبه د. برايمورفولوژیکي کمک کن

. رسدمي نظربه مناسب رگرسيون طریقاز صفت به وابسته نشانگرهاي

 ,Multiple regression analysis) چندمتغيره رگرسيوني تحليل

MRA )تغيرم عنوانبه) مولکولي نشانگرهاي بين رابطه پایه بر 

 مناسبي وشر( وابسته متغير عنوانبه) شناسيریخت صفات و( مستقل

 ضریب ليلتح این. است صفت به وابسته نشانگرهاي شناسایي براي

 صفت ۀرابط ميزان ضریب این که ندکمي تعيين را( 2R) تبيين

 & Gomez) دهدمي نشان مولکولي نشانگر با را شناسيریخت

Gomez, 1984; Ruan, 2010).  

استفاده از نشانگرهاي مولکولي در تعيين نشانگرهاي وابسته به    

از گياهان استفاده شده است و نتایج خوبي گزارش  صفت در برخي

هاي هاي حاصل از تکنيکبين داده ۀعنوان مثال رابطشده است. به

 سردۀاي هگونهبرخي مولکولي مختلف با صفات بيوشيميایي در 

Morus L. (Kar et al., 2008) مارتيغال ،(Shokrpour et al., 

 Jones  Valeriana jata-mansi (Jugran etگونۀو  (2008

al., 2013) ت این نشانگرها با صفا ۀبررسي شده است. همچنين رابط

 Mohammadzedeh et)فندق هایي مانند شناسي در گونهریخت

al., 2014) ، خرما(Marsafari et al., 2014) ،انگور (Dolati 

Baneh et al., 2014) انار ،(Bas-aki et al., 2011)  و گيلاس

(Ganopoulos et al., 2011) اي در در مطالعهاست. بررسي شده

آمده از نشاگرهاي ریزماهواره با پنج صفت دستهباند ب 13 انار

ارزیابي رگرسيوني قرار گرفت. با هر صفت  تحتمورفولوژیکي 

-به 2Rچند نشانگر همبستگي نشان دادند که نشانگر داراي بالترین 

در واقع  2Rترین نشانگر براي آن صفت در نظر گرفته شد. مؤثرمثابۀ 

 دهد. همه صفاتاهي هر نشانگر با صفت را نشان ميميزان همر

  MPO26هاي مربوط به نشانگر شده در این تحقيق با آللارزیابي
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 .(Basaki et al., 2011) داري نشان دادندارتباط معني

که هنوز در مورد اصلاح این گياه کار زیادي نشده است از آنجایي    

 بررسي تنوع بنابراین،، استو این گياه از گياهان دارویي و مهم 

ژنتيکي و شناسایي نشانگرهاي مرتبط با صفات مهم در این گياه از 

اي برخوردار است تا بتوان در اصلاح این گياه گام اهميت ویژه

با صفات  ISSRدر این مطالعه ارتباط نشانگرهاي ي برداشت. مؤثر

بررسي  Plantago ovata گونۀهاي مختلف اسفرزه زراعي در توده

شده تا در نهایت با انتخاب نشانگرهاي مناسب در جهت اصلاح 

 برداشت. مؤثراسفرزه گامي 

 

 هامواد و روش
 Plantago ovata گونۀاکوتيپ اسفرزه  11در این تحقيق، تعداد    

( 6که از بخش ذخایر توارث گياهي ملي ایران تهيه شده بود )جدول 

شت در مزرعه ک تکرار سه با تصادفي کاملا هايبلوک در قالب طرح

 صادفيت توزیع با و مستقيم طوراکوتيپ اسفرزه به 11 بذرهاي. ندشد

 فاصله با متري 1 خط 3 از متشکل آزمایش واحد هر. شدند کشت

 از پس. بود مترسانتي 15 ايبوته بين فاصله و مترسانتي 59 خطوط

 سپ و باریک روز سه هر ،بذرهاي شدن سبز زمان تا اسفرزه کاشت

 انجام غرقابي روش به آبياري یکبار روز هفت هر مرحله ین از

 آزمایشي واحد هر از بوته 5 در ارزیابي تحت صفات تمامي .گرفت

گلدهي،  درصد 59روز تا تعداد ند از: او عبارت شدند گيرياندازه

تعداد روز تا رسيدگي کامل، ارتفاع بوته، تعداد سنبله، طول سنبله، 

مار . آکرد دانهتعداد دانه در سنبله، وزن سنبله، وزن هزار دانه و عمل

از  DNAاستخراج  انجام شد. SPSSافزار توصيفي صفات با نرم

 با استفاده از اسفرزهمختلف  هايپياکوتهاي برگ جوان نمونه

 ,Murray & Thompson)موراي و تامپسون  CTABروش 

يفيت براي تعيين کميت و ک. با اندکي تغييرات انجام گرفت (1980

DNA  درصد استفاده 1/9از دستگاه اسپکتروفتومتري و ژل آگارز

( که در گياهان 3)جدول   ISSR آغازگر 61 از آزمایش شد. دراین

 ;Bahari et al., 2015)دیگر تعداد نوار بيشتري داده بودند 

Mohsen-Zade et al., 2012; ShazdehAhmadi & 

Kharrazi, 2016)  واکنششدبراي تکثير انتخاب و استفاده . 

ميکروليتر با  69در حجم  ISSRاي پليمراز براي آغازگرهاي زنجيره

ليتر از هر ميکرو 1/6نانوگرم،  59الگو  DNAميکروليتر  1اجزاي 

 ليتريکروم dNTP ،44/9مخلوط  ليتريکروم 1/9(، μM 5آغازگر )

ليتر آنزیم ميکرو PCR (10X ،)64/9بافر  ليتريکروم 6منيزیم، کلرید

Taq DNA polymerase (5U/μl و )ليتر آب دوبار ميکرو 54/4

سازي دقيقه واسرشته 5ل حرارتي شام ۀچرختقطير شده انجام شد. 

انجام شد که هر سيکل به این سيکل  35، سپس C34°اوليه در 

انجام شد ثانيه  39به مدت  C34°سازي در واسرشتهبود که  صورت

)بسته به آغازگر متفاوت  TMدماي  مرحله اتصال آغازگر درسپس 

 C71°بسط در دماي  ۀمرحل بود و در نهایتثانيه  39مدت به بود(

قه بسط دقي 5سيکل  35انجام شد و در نهایت بعد از  دقيقه 1 مدتبه

نگهداري  C4°سپس در دماي  انجام شد و C71°انتهایي در دماي 

درصد با  5/6روي ژل آگاروز  هر آغازگر PCRشد. محصولت 

 دندش بارگذاري دقيقه توسط الکتروفورز 15براي مدت  W75توان 

 با تبهمر سه یا دو مذبور ژل بروماید،اتيدیوم با آميزيرنگ از بعد و

-Photo) دستگاه به ژل سپس. شد داده شووشست معمولي آب

Print (Vilber Lourmat IP-008-SD از پس. شد منتقل 

الگوهاي  .شد برداريعکس ژل از UV نور زیر در باندها مشاهده

ند. شد صورت وجود یا عدم وجود نوار امتيازدهينواربندي حاصل به

رت مطالعه به صوهاي تحتهمچنين براي هر الل نشانگر در اکوتيپ

گذاري و براي برآورد فراواني آللي و پارامترهاي نام غيرهو  3، 1، 6

هاي داده تجزیه و تحليل ارتباط بين ژنتيکي هر جایگاه استفاده شدند.

وان عنهاي کمي )بهعنوان متغيرهاي مستتقل( و دادهمولکولي )به

تا نشانگرهاي  دمتغير وابسته( با استفاده از رگرسيون چندگانه انجام ش

مؤثر مرتبط با صفات زراعي شناسایي شوند. رگرسيون چندگانه با 

نسخه  SPSSافزار اي و با استفاده از نرمند مرحلهاستفاده از روش چ

مدل چندگانه، که  ۀ. تجزیه بر پای(SPSS-Inc, 2013)انجام شد  11

 ميانگين ژنوتيپ براي یک صفت کمي( Yتغييرات در متغير وابسته )

که  mjاي از متغيرهاي مستقل به یک تابع خطي از مجموعه

انجام  (Virk et al., 1996)بود   RAPDي نشانگرهايدهندهنشان

ه ضرایب جزیي رگرسيون است ک دهندۀننشا bjشد که در آن 

 dدهد. همچنين را نشان مي mjو  Yروابط آزمایشي مشخص بين 

خطاي  eها بعد از رگرسيون و خطاي بين اکوتيپ ۀدهندنشان

 ,.Virk et al)شود است که شامل تنوع محيطي نيز مي Yتصادفي 

با  F. براي انتخاب متغيرهاي مستقل براي تابع رگرسيون، از (1996

ترتيب براي وارد کردن و خارج کردن به 933/9و  945/9احتمال 

 ده شد.متغيرها استفا

 نتایج
( نشان داد که1بررسي ضرایب تغييرات فنوتيپي صفات )جدول 
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  .Plantago ovataمختلف  يهاپيآوري اکوتاسامي و مناطق جمع -1جدول 

Table 1. Different collected Plantago ovata ecotypes. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
صفت وزن خشک و به دنبال آن درصد اسانس بالترین ضریب 

 همچنين کمترین ضریب تغييرات. تغييرات فنوتيپي را دارا بود

این  در وزن تر بود.فنوتيپي مربوط به صفات روز تا گلدهي و 

باند را نتيجه  613در مجموع ، ISSRآغازگر  61پژوهش استفاده از 

هاي باند چندشکل بودند و ميانگين مکان 36داد که از  بين آنها 

دست آمده است هب 54/7چندشکل به ازاي هر آغازگر معادل 

با  UBC814(. از بين آغازگرهاي مورد استفاده، آغازگر 3)جدول 

و  UBC811 ،UBC813باند و بعد از آن، آغازگرهاي  64تعداد 

UBC817  باند بيشترین تعداد باند و آغازگرهاي  63با تعداد

UBC824  وUBC876  باند کمترین تعداد را داشتند  7با تعداد

باند چندشکل براي آغازگر  66(. همچنين تعداد 3 جدول)

UBC813  آغازگر چندشکل براي باند  69وUBC811 مشاهده 

ه مشاهد باند 4با  UBC824 شد. کمترین تعداد باند براي آغازگر

درصد  64/57ها از آمده در اکوتيپدستهشد. درصد چندشکلي ب

متغيير بود. درصد  UBC813درصد براي  11/44تا  UBC824براي 

درصد، تنوع ژنتيکي  36/13آمده در این تحقيق دستچندشکلي به

(. محتواي اطلاعات چندشکل، 3کند )جدول ها را توجيه مياکوتيپ

 آغازگرهاي تحت مطالعه محاسبه و نتایجبه تفکيک براي هر یک از 

 (PIC)ارائه شد. محتواي اطلاعات چندشکل  3در جدول  مربوطه

محتواي اطلاعات  و ميانگين 45/9تا  11/9در این تحقيق بين 

ازگر آغ در PICبالترین ميزان  (.3 جدولبود ) 37/9چندشکل 

UBC813 و بعد از آن  45/9ميزان بهUBC876  41/9به ميزان 

کارایي بالي این آغازگرها در تمایز  دهندۀ تعيين شد که نشان

ن منظور تعييمورد استفاده در این تحقيق است. به هاياکوتيپ

و  (MI)کارایي نشانگرها در بروز چندشکلي، شاخص نشانگري 

( EMR)ه شد. بيشترین ميزان ( محاسبEMR)نسبت چندگانه مؤثر 

( و کمترین ميزان براي آغازگر 13/4) UBC811براي آغازگر 

UBC824 (36/1( بود )ميزان 3 جدول .)MI  متغير  63/4تا  3/9بين

 و UBC813 ،UBC811 ،UBC815بود. آغازگرهاي 

UBC823 واحد داراي  16/1و  11/1، 17/1، 63/4ترتيب با به

بودند که کارایي بال این آغازگرها  (MI)بيشترین شاخص نشانگري 

هاي مؤثر تعداد آلل (.3 جدولدهد )در بروز چندشکلي نشان مي را

هاي در بين نشانگرهاي مطالعه شده متفاوت بود. ميانگين تعداد آلل

متغير بود  77/6تا  34/6دست آمد و هب 53/6مؤثر در کل جمعيت 

زگرهاي مربوط به آغا (. بيشترین تعداد آلل مؤثر به ترتيب3)جدول 

UBC813 ،UBC876 ،UBC815  وUBC824  در بين کل

(. برآورد شاخص ني نشان داد که ميزان 3ها بود )جدول اکوتيپ

( و آغازگرهاي 3 جدولمتغير بود ) 11/9تا  45/9ز تنوع ژني ا

UBC813 ،UBC876 ،UBC824 ،UBC815  وUBC825  به

کمترین UBC814ترتيب بيشترین تنوع ژني را نشان دادند. آغازگر 

ميزان تنوع ژني را نشان داد. ميانگين تنوع ژني در جمعيت تحت 

ه ب نتایج حاصل از تجزیه و تحليل رگرسيون گام بود. 53/9مطالعه 

داري بين صفات و برخي از جایگاه گام نشان داد که ارتباط معني

 و از تجزیه مطالعه، این (. در4)جدول تحت مطالعه وجود دارد 

 ردیف
No. 

 استان
State 

 منطقه
Region 

 ارتفاع
Height 

شماره در 

 بانک ژن
Number 

gene bank 

 ردیف
No. 

 استان
State 

 منطقه
Region 

 ارتفاع
Height 

شماره در 

 بانک ژن
Number 

gene bank 
 14559 1550 بروجرد لرستان 12 3328 150 دهلران ایلام 1

 14810 1147 خرم آباد لرستان 13 10752 780  ایلام 2

 15482 1220 شاهدیه یزد 14 14617 1387 ایلام ایلام 3

 33930 730 طبس یزد 15 4273 400 مينودشت گلستان 4

 37249 1210 شاهدیه یزد 16 12860 410 کلاله گلستان 5

 13561 1895  مرکزي 17 13794 900 اینچه برون گلستان 6

 14628 1708 اراک مرکزي 18 13924 8 آق قلا گلستان 7

 35665 361 بهبان خوزستان 19 19932 15 گنبد گلستان 8

 11223 2530 فریدون شهر اصفهان 20 31488 1100 حاجي آباد هرمزگان 9

 12298 1519 شيراز فارس 21 31563 1300 بندرعباس هرمزگان 10

 12614 1400  همدان 22 22867 50 ميناب هرمزگان 11
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  .Plantago ovataهاي مطالعه در اکوتيپآمار توصيفي صفات تحت -2جدول 

Table 2. Descriptive statistics of studied traits in Plantago ovata ecotypes. 

 

 آماره هاي توصيفي
Descriptive 

statistics 

 Traits -صفات

 تا روز تعداد

 گلدهيدرصد 59
Days to 50% 

flowering 

 تا روز تعداد

 کامل رسيدگي
Days to 

maturity 

 بوته ارتفاع
Plant height 

 تعداد سنبله
Number 

of spikes 

 طول سنبله
Spikes 

length 

 تعداد دانه در سنبله
Number of 

grains per 
spike 

 وزن سنبله
Spike 

weight 

 وزن هزار دانه
1000-Grain 

weight 

 کرد دانهعمل
Grain 

yield 

 ميانگين
Average 

68.44 95.23 19.66 4.52 2.30 85.87 75.50 1.64 388.45 

 خطاي ميانگين
Std. Error of Av. 

1.20 1.00 0.59 0.07 0.06 1.42 0.99 0.07 13.75 

 انحراف معيار
Std. Deviation 

5.63 4.71 2.78 0.31 0.30 6.64 4.67 0.32 64.48 

 واریانس
Variance 

31.67 22.22 7.71 0.09 0.09 44.16 21.78 0.10 4158.24 

 دامنه
Range 

21.00 15.66 8.90 1.08 1.08 22.10 17.94 1.08 256.45 

 مينيمم
Minimum 

59.33 88.67 15.77 4.06 1.84 74.48 65.47 1.21 295.97 

 ماگزیمم
Maximum 

80.33 104.33 24.67 5.14 2.92 96.58 83.41 2.29 552.42 

ضریب تغيرات فنوتيپي 

(درصد)  
Phenotypic CV 

(%) 

8.22 4.95 14.12 6.77 13.01 7.74 6.18 19.56 16.60 

 
 .مطالعه استفاده در این مورد ISSR نشانگرهاي خصوصيات -3 جدول

Table 3. ISSR markers characteristics used in this study. 

 

 انگرهاينش بين ارتباط تخمين برايگام  به گام رگرسيون تحليل

ISSR شد استفاده اسفرزه توده 11در  زراعي صفات از برخي با. 

 از يبرخ و صفات بين داريمعني ارتباط نتایج تحليل و تجزیه

 یک زا بيش بعضي صفات براي. داد نشان مطالعه تحت هايجایگاه

 نشانگر 14 مجموع در. شد داده تشخيص آگاهي بخش نشانگر

شد که در نهایت با توجه  مشخص ISSR جایگاه براي بخش آگاهي

 44ردند، کها بيشتر از یک صفت را کنترل ميبه اینکه بعضي جایگاه

کردند. همچنين بعد از جایگاه صفات تحت مطالعه را کنترل مي

 ردیف
No. 

 آغازگرها
Primers 

 کل تعداد

 باند
Total 

bands 

تعداد باند 

 چندشکل
No. of 

Polymorp
hic bands 

درصد 

 چندشکلي

درصد 
Polymorp

hism 

محتواي اطلاعات 

 چندشکل
PIC 

نسبت چندگانه 

 مؤثر
EMR 

شاخص 

 نشانگري
Marker 

index 

تعداد آلل 

 مؤثر
No. of 

effectiv
e allel 

تنوع ژني 

 ني
Nei 

شاخص 

 شانون
Shannon 

1 UBC811 13 10 76.92 0.37 8.23 2.67 1.55 0.51 0.39 

2 UBC812 11 8 72.73 0.31 5.94 1.69 1.43 0.49 0.32 

3 UBC813 13 11 84.62 0.45 9.86 4.13 1.77 0.62 0.43 

4 UBC814 14 9 64.29 0.26 5.92 1.62 1.38 0.45 0.17 

5 UBC815 10 8 80 0.40 6.35 2.62 1.69 0.55 0.28 

6 UBC816 11 7 63.64 0.33 4.52 1.50 1.50 0.52 0.34 

7 UBC817 13 9 69.23 0.32 6.33 1.91 1.44 0.47 0.27 

8 UBC823 11 8 72.73 0.38 5.71 2.21 1.62 0.54 0.31 

9 UBC824 7 4 57.14 0.41 2.31 0.90 1.69 0.57 0.36 

10 UBC825 8 5 62.50 0.38 3.18 1.19 1.63 0.55 0.37 

11 UBC826 11 7 63.64 0.38 4.39 1.78 1.64 0.55 0.30 

12 UBC876 7 5 71.43 0.42 3.58 1.51 1.72 0.58 0.31 

 ميانگين
Average 

10.75 7.58 69.91 0.37 5.53 1.98 1.59 0.53 0.32 

132/632 



                                   Rahimi. Identification of molecular markers using regression استفاده از رگرسیونرحیمی. شناسایی نشانگرهای مولکولی با 

 
  .Plantago ovataهاي در اکوتيپ)متغير مستقل(  ISSRتجزیۀ رگرسيون گام به گام براي صفات )متغير وابسته( و نشانگرهاي  -4جدول 

Table 4. Stepwise regression analysis of traits (dependent variable) and ISSR markers (independent variables) in 

Plantago ovata ecotypes. 
 

 صفات
Traits 

 بخشنشانگر آگاهی دتعدا
No. of Informative 

marker 

 بخشنشانگرهای آگاهی
Informative marker 

R2 adjusted (%) 

 مهمترین نشانگر
The most 

important 
marker 

Β استاندارد شده 
Standard B 

 تا روز تعداد

 گلدهيدرصد 59
Days to 50% 

flowering 

12 
UBC825-2, UBC813-3, UBC815-6, UBC826-7, 
UBC811-6, UBC811-2, UBC823-7, UBC811-9, 

UBC813-11, UBC812-5, UBC817-1, UBC824-4 

0.992 UBC813-3 -0.689 

 تا روز تعداد

 کامل رسيدگي
Days to 
maturity 

2 UBC823-1, UBC813-9 0.479 UBC823-1 0.546 

 بوته ارتفاع
Plant height 

5 
UBC813-4, UBC812-5, UBC813-11, UBC815-8, 

UBC814-7 
0.756 UBC812-5 0.511 

 تعداد سنبله
Number of 

spikes 
13 

UBC811-3, UBC813-11, UBC812-4, UBC814-4, 

UBC814-7, UBC814-9, UBC876-2, UBC825-3, 
UBC826-3, UBC812-1, UBC814-2, UBC812-5, 

UBC814-1 

0.999 UBC811-3 -0.875 

 طول سنبله
Spikes length 

16 

UBC811-3, UBC813-11, UBC812-4, UBC814-4, 
UBC814-7, UBC814-9, UBC876-4, UBC825-3, 

UBC826-4, UBC826-5, UBC825-4, UBC811-2, 

UBC811-5, UBC823-1, UBC814-6, UBC815-1 

0.999  -0.851 

 تعداد دانه در سنبله
Number of 

grains per 

spike 

4 UBC816-7, UBC812-8, UBC815-5, UBC813-8 0.730 UBC812-8 -0.633 

 وزن سنبله
Spike weight 

10 
UBC813-6, UBC826-1, UBC876-5, UBC826-5, 
UBC824-4, UBC816-7, UBC876-1, UBC815-6, 

UBC815-3, UBC817-1 

0.977 UBC876-1 -0.957 

 وزن هزار دانه
1000-Grain 

weight 

3 UBC811-3, UBC816-3, UBC813-11 0.647 UBC811-3 -0.644 

 کرد دانهعمل
Grain yield 

3 UBC816-2, UBC826-2, UBC826-3 0.535 UBC826-2 1.125 

 

م براي صفات با مدل رگرسيوني گااینکه نشانگرهاي آگاهي بخش 

به گام شناسایي شد. دوباره براي هرکدام از آن نشانگر با صفت 

رگرسيون ساده یک متغيره بين نشانگر به عنوان متغير مربوطه یک 

باره متغير وابسته گرفته شد که نشانگرها دوعنوان مستقل و صفت به

داري را براي هر صفت نشان دادند و و نشانگرهایي که ارتباط معني

نوان بودند به عدار ل رگرسيوني ساده و چندمتغييره معنيددر هر دو م

في شدند )نتایج رگرسيون ساده براي هر بخش معرنشانگر آگاهي

 نشانگرنشان داده نشد(.

 

 بحث
و  يزاناز م ينژادي، آگاهاولين قدم براي شروع هر برنامه به   

 یا عيياین تنوع ممکن است طب و مورد نظر است ياهتنوع گ يتوضع

در برخي از صفات تنوع زیاد و در بعضي صفات  .باشد يمصنوع

ر ت بيشتمسلما هر چه تنوع موجود در صفاتنوع کمي وجود دارد. 

با و  شد منجرها به پاسخ به گزینش بهتري خواهد نباشد انتخاب در آ

الي بعضي صفات، ب )تنوع فنوتيپي( رات فنوتيپييتوجه به ضریب تغي

هاي توان از این صفات در به نژادي استفاده نمود و گزینشمي

 و اصلاح این صفات مطالعه جهت بهبود تحتمؤثري در بين ارقام 

انجام داد. همچنين ضریب تغييرات فنوتيپي کم براي بعضي صفات 

دهد که اصلاح این صفات نسبت به صفات با ضریب دیگر نشان مي

طالعه با م تحتتغيرات فنوتيپي بال از طریق گزینش در جمعيت 

موفقيت کمتري همراه خواهد بود. با توجه به مقادیر ضریب تغييرات 

فات شود که تنوع مطلوبي در بين صبين صفات مشاهده مي فنوتيپي

وجود دارد و لزم است نسبت به گسترش ژرم پلاسم  آنهابراي اکثر 

ي که یکي از معيارهاي مهم یاز آنجا .شوداقدام  آنهاو تنوع ژنتيکي 

، است مؤثرهاي در انتخاب آغازگرهاي مناسب و سودمند، تعداد آلل
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ع منظور بررسي تنوآغازگرها براي مطالعات بعدي بهتوان از این مي

ین ترهاي اسفرزه استفاده کرد. یکي از مهمژنتيکي اکوتيپ

ص ها، شاخها براي ارزیابي تنوع ژني در بين ارقام و جمعيتشاخص

ضریب  .است (Nei's gene diversity index) تنوع ژني ني

 ,Shannon)ها است ميزان چندشکلي در بين ژنوتيپ مبينشانون 

-بود که نشان 31/9گين ضریب شانون . در این تحقيق ميان(2001

بررسي است. آغازگرهاي  تحتهاي تنوع متوسط در اکوتيپ دهندۀ

UBC813 ،UBC811 ،UBC825 و  UBC824 داراي بيشترین

ه اشار تحتکه آغازگرهاي  دهدبودند، این نشان مي شاخص شانون

تواند تنوع ژنتيکي درون جمعيتي را بهتر توجيه کند و آغازگر مي

UBC814 در  (.3 جدول) استداراي کمترین شاخص شانون

آغازگر تصادفي  35نيز  (2008)و همکاران   Vahabiمطالعه

RAPD  ،142 سط طور متومورفيک توليد کردند که بهباند پلي

همچنين در مطالعات دیگري نيز  باند براي هر اغازگر بود. 95/4

د دست آمبه درصد5/15ميانگين درصد چندشکلي نشانگرها 

(Rohilla et al., 2012). 

 با UBC826-3و  UBC816-2 ،UBC826-2 نشانگرهاي   

 تنوع از درصد 5/53 و نشان دادندداري  معني همبستگي کردعمل

با صفات  UBC813-11همچنين نشانگر  فنوتيپي را توجيه کردند.

 سنبله طول، تعداد سنبله، ارتفاع بوته، گلدهي درصد 59تعداد روز تا 

ه ب توان از این نشانگر درمي بنابراین،ارتباط داشت،  وزن هزار دانهو 

در تحقيقات  نژادي اسفرزه و بهبود این صفات استفاده نمود.

Mohammadzedeh  بين که ارتباط (2014)و همکاران 

، فندق را بررسي کردند در ميوه مهم صفات و مولکولي نشانگرهاي

درصد  35نشانگر ارتباط داشته و  63نشان داده شد که درصد مغز با 

و همکاران   AghAali. شدتغيرات آن توسط این نشانگرها توجيه 

روي کرچک با استفاده از صفات  نيز در بررسي خود (2016)

 17نشان دادند که  ISSRو نشانگرهاي مولکولي  شناسانهریخت

 در 2Rارتباط داشته و مقدار  ریخت شناسانهصفت  67نشانگر با 

( UBC844-2درصد ) 6/14( تا UBC857-5) 4/61محدوده 

در این جدول با صفات ارتباط متغيير بود. تمامي نشانگرهاي که 

اي . از مزایهستندنسبتا بالیي برخوردار  PICدار نشان دادند از معني

ارتباطي این است که در این روش نيازي به تهيه  ۀزیمهم روش تج

ه ، اگر چنيستجمعيت در حال تفرق که نياز به زمان زیادي دارد 

ر ساله استفاده شود. از طرف دیگهاي فنوتيپي چندهتر است از دادهب

هاي در حال تفرق يتکراسينگ اورهایي که در حين تهيه جمع

یابي دقيق را ن مکانکه این امکا استگيرد، محدود صورت مي

. همچنين (Breseghello & Sorrells, 2006)سازد فراهم نمي

 کنندۀي کنترلاهکارایي این روش براي شناسایي و مکان یابي ژن

 & Breseghello)است  شده صفات مندلي نيز نشان داده

Sorrells, 2006)عه برالمط تحتهاي . با توجه به اینکه اکثر مکان 

ن ، احتمال دارد بتوان از ایبودند بنابراین مؤثرمطالعه  تحتصفات 

یي والدین هاي اصلاحي براي شناساهاي ریزماهواره در برنامهمکان

تفاده ارقام هيبرید اس ۀیابي و تهيهاي نقشهمناسب براي تهيه جمعيت

 کرد.

 گیرینتیجه
 بشر دست در بهاگران هايگنجينه عنوان به گياهي ژنتيک ذخایر  

 طبيعي به صورت ذخایر این از . برخياستاو  نيازهاي خدمت در و

 سال هزاران طي انسان دستکاري با برخي و داشته وجود وحشي و

 و کاربردها خصوص در انسان که اند. اطلاعاتيگرفته شکل

 یا و آنها آوريجمع زمان و مکان یا نحوه گياهان، مصارف

 مختلف مناطق در هاقرن طي آنها زراعي توليد و کشت هايروش

است.  آورده وجود به را يپرارزش هايگنجينه نيز کرده کسب جهان

 بوسيله ژنتيکي ذخایر این از حفاظت و ژنتيکي تنوع پایش

 و بوده هاتنوع مبناي همه گزینشگيرد. مي انجام ژن هايبانک

 رفتن بال اب که است بدیهي. استنوتيپي نيز نيازمند تنوع ژ انتخاب

 .دوشمي تروسيع نيز انتخاب حدود جامعه یک در ژنتيکي تنوع

انتخاب براساس نشانگرهاي مولکولي یک روش سریع در برنامه 

آمده از نشانگرهاي دستهاصلاحي بوده و اطلاعات ژنتيکي ب

ایج نتکنند. را ایفا مي هاي اصلاحي نقش مهميمولکولي در برنامه

 تحتهاي این بررسي حاکي از وجود تنوع بال در یبن جمعيت

از مناطق  اسفرزه هاياکوتيپبررسي اسفرزه است. با توجه به اینکه 

مختلف جغرافيایي هستند و ترکيبات اسانس آنها متفاوت است، 

ات که اختلاف استاین مطلب  ۀکنندتأیيدوجود تنوع ژنتيکي 

، بلکه توسط تسيتنها به واسطه اثر محيطي ن هاپيفيتوشيميایي اکوت

 شناسایي قطعات بنابراین، .شوندعوامل ژنتيکي هم کنترل مي

 قطعات .استبخش براي اصلاح گياهان ضروري آگاهي

توالي  نتعيي و کلونشناسایي،  موفقيت با توانندبخش ميآگاهي

هاي ( در برنامهMASکمک نشانگر )انتخاب به  براي شوند و

 ي،اصلاح هايبرنامه مورد استفاده قرار گيرند. در اسفرزهنژادي به

جود واصله ژنتيکي زیادي دارند شانس بهتلاقي بين افرادي که ف

ز این ا ،دهند. بنابراینآمدن نتاج خارج از رنج والدیني را افزایش مي
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ین استفاده نمود. قطعه توان براي شناسایي این والدنشانگرها مي

UBC813-11 براي آغازگرISSR  را صفات با ارتباط بالترین 

ژنتيکي  نوعت مطالعه توانند براينشانگرها مي این بنابراین، .دادند نشان

 Plantago گونۀارتباط در مطالعات اصلاحي اسفرزه  و تجزیۀ

ovata  در انتخاب به کمک  آنهاز امورد استفاده قرار بگيرند و

 نشانگر استفاده نمود.
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RFERENCES 
AghAali, Z., Darvishzadeh, R. and Goodarzi, F. 2016. 

Association analysis of morphological traits in castor 

(Ricinus communis L.) by using ISSR markers. –Iran. 

J. Rang. For. Pl. Breed. Gen. Res. 24: 79-91. 
Bahari, Z., Shojaeiyan, A., Rashidi Monfared, S., 

Mirshekari, A., Nasiri, K. and Amiriyan, M. 2015. 

Investigation of genetic diversity among some Iranian 

dill (Anethum graveolens L.) landraces, using ISSR 

markers. – J. Pl. Gen. Res. 2: 11-22. 
Basaki, T., Choukan, R., Khayam-Nekouei, S., Mardi, M., 

Majidi, E., Faraji, S. and Zeinolabedini, M. 2011. 

Association analysis for morphological traits in 

pomegranate (Punica geranatum L.) using 

microsatellite markers. – Mid. East J. Sci. Res. 9: 410-

417. 

Breseghello, F. and Sorrells, M.E. 2006. Association 

analysis as a strategy for improvement of quantitative 

traits in plants. – Crop Sci. 46: 1323-1330. 

Collard, B.C. and Mackill, D.J. 2008. Marker-assisted 

selection: an approach for precision plant breeding in 

the twenty-first century. – Philosophical Transactions 

of the Royal Society B: Biol. Sci. 363: 557-572. 
Dolati Baneh, H., Mohammadi, S., Abdollahi 

Mandoulakani, B. and Rahmanpour, S. 2014. 

Association analysis for morphological traits in 

grapevine using SSR and AFLP markers. – J. Agri. 

Biotech. 6: 45-60. 
Ganopoulos, I.V., Kazantzis, K., Chatzicharisis, I., 

Karayiannis, I. and Tsaftaris, A.S. 2011. Genetic 

diversity, structure and fruit trait associations in Greek 

sweet cherry cultivars using microsatellite based 

(SSR/ISSR) and morpho-physiological markers. – 

Euphytica 181: 237-251. 

Gomez, K.A. and Gomez, A.A. 1984. Statistical 

procedures for agricultural research. – John Wiley & 

Sons, New York, USA. pp 680. 

Hormaza, J., Plnney, K. and Polito, V. 1998. Genetic 

diversity of pistachio (Pistacia vera, Anacardiaceae) 

germplasm based on randomly amplified polymorphic 

DNA (RAPD) markers. – Econ. Bot. 52: 78-87. 
Jugran, A., Rawat, S., Dauthal, P., Mondal, S., Bhatt, I.D. 

and Rawal, R.S. 2013. Association of ISSR markers 

with some biochemical traits of Valeriana jatamansi 

Jones. - Ind Crops Prod. 44: 671-676. 
Kar, P.K., Srivastava, P.P., Awasthi, A.K. and Urs, S.R. 

2008. Genetic variability and association of ISSR 

markers with some biochemical traits in mulberry 

(Morus spp.) genetic resources available in India. – 

Tree Genetics & Genomes 4: 75-83. 

Karimzadeh, G. and Omidbaigi, R. 2004. Growth and 

seed characteristics of isabgol (Plantago ovata Forsk) 

as influenced by some environmental factors. – J. 

Agri. Sci. Tech. 6: 103-110. 

Khan, I.A. and Abourashed, E.A. 2011. Leung's 

encyclopedia of common natural ingredients: used in 

food, drugs and cosmetics. – John Wiley & Sons, pp 

810.  

Kurian, A. and Sankar, M.A. 2007. Medicinal plants. – 

New India Publishing, pp 356. 

 

135/635 



                                                        621Nova Biologica Reperta 5 (2): 128-136 (2018)-631: 2 ، شمارۀ5زیستی، جلد های نوین در علوم یافته         

 

 

 

Marsafari, M., Mehrabi, A.A. and Tahmasebi, Z. 2014. 

The identification of RAPD and ISSR informative 

markers with some quality traits of fruit in some of 

Iranian date palm. – Int. J. Pl. An. Env. Sci. 4: 714-

722. 
Mohammadzedeh, M., Fattahi Moghadam, R., Zamani, Z. 

and Khadivi Khub, A. 2014. Study of association 

between molecular markers and fruit characters in 

hazelnut using multiple regression analysis. – J. Cell 

& Tiss. 5: 289-299. 
Mohsen-Zade, M., Samizade-Lahiji, M., Alami, A., 

Shoayi-Deylami, M. and Talesh-Sasani, S. 2012. 

Study of genetic diversity of flue-cured tobacco 

(Nicotiana tabacum L.) genotypes using ISSR and 

retrotransposon markers. – Iran. J. Field Crop Sci. 43: 

371-380. 

Murray, M. and Thompson, W.F. 1980. Rapid isolation of 

high molecular weight plant DNA. – Nucleic Acids 

Res. 8: 4321-4326. 

Naghdi Badi, H., Dastpak, A. and Ziai, S. 2004. A review 

of psyllium plant. – J. Med. Pl. 1: 1-14. 

Oraguzie, N.C. and Wilcox, P.L. 2007. An overview of 

association mapping. -In: Oraguzie, N., Rikkerink, E., 

Gardiner, S. and De Silva, H. (eds.). Association 

mapping in plants pp. 1-9. – Springer-Verlag, New 

York. 

Rohilla, A.K., Kumar, M., Sindhu, A. and Boora, K. 2012. 

Genetic diversity analysis of the medicinal herb 

Plantago ovata (Forsk.). – Afr. J. Biotechnol. 11: 

15835-15842. 

Ruan, C. 2010. Germplasm-regression-combined marker-

trait association identification in plants. – Afr. J. 

Biotechnol. 9. 

Shannon, C.E. 2001. A mathematical theory of 

communication. – ACM SIGMOBILE Mob. Comput. 

Commun. Rev. 5: 3-55. 

Sharafzadeh, S. and Alizadeh, O. 2012. Some medicinal 

plants cultivated in Iran. – J. Appl. Pharm. Sci. 2: 134-

137. 

ShazdehAhmadi, M. and Kharrazi, M. 2016. Application 

of ISSR molecular markers for genetic diversity study 

of some tobacco genotypes. – J. Pl. Gen. Res. 2: 33-

46. 
Shokrpour, M., Mohammadi, S., Moghadam, M., Ziaei, S. 

and Javanshir, A. 2008. Analysis of morphologic 

association, phytochemical and AFLP markers in milk 

thistle (Silybum marianum L.). – Iran. J. Med. Aro. Pl. 

24: 278-292. 

Singh, R.J. 2011. Genetic resources, chromosome 

engineering, and crop improvement: medicinal plants. 

– CRC Press, London, pp 1098. 

SPSS-Inc. 2013. IBM SPSS Statistics 22 Core System 

User's Guide. SPSS Inc., an IBM Company 

Headquarters, USA. 

Vahabi, A., Lotfi, A., Solouki, M. and Bahrami, S. 2008. 

Molecular and morphological markers for the 

evaluation of diversity between Plantago ovata in 

Iran. – Biotechnol. 7: 702-709. 
Virk, P.S., Ford-Lloyd, B.V., Jackson, M.T., Pooni, H.S., 

Clemeno, T.P. and Newbury, H.J. 1996. Predicting 

quantitative variation within rice germplasm using 

molecular markers. – Heredity 76: 296-304. 

 
***** 

How to cite this article: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rahimi, M. 2018. Using stepwise regression to identify 

ISSR molecular markers associated with agronomic traits 

in ispaghula (Plantago ovata Forssk) ecotypes. – Nova 

Biologica Rep. 2018: 128-136. 
 ينگرهانشا یيشناسا يگام به گام برا ونياستفاده از رگرس .6337 .رحیمی، م

هاي یافته –. اسفرزه يهاپيدر اکوت يمرتبط با صفات زراع ISSR يمولکول

 .614-631: 6337 زیستينوین در علوم 

 

136/631 



                                   Rahimi. Identification of molecular markers using regression استفاده از رگرسیونرحیمی. شناسایی نشانگرهای مولکولی با 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




