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ها با های بومی و اصلاح شده یونجه و ارتباط آنهای استراز و پراکسیداز در جمعیتبررسی ایزوزیم

 صفات زراعی و مورفولوژیکی
 

 1حسین محمد زاده جلالی و 2، محمد مقدم واحد2، محمود تورچی*،2، مصطفی ولیزاده1مریم احمدی

 

 ، تبریزدانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز ،نژادی و بیوتکنولوژیکارشناسی ارشد، گروه به آموختهدانش -1

 ، تبریزی دانشگاه تبریزدانشکده کشاورز ،نژادی و بیوتکنولوژیگروه به ،استاد -2
 

 (22/12/1712تاریخ پذیرش:  – 50/15/1712)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
رقم یونجه شامل پنج رقم اصلاح شده )کایساری، کدی،  12ارزیابی تنوع ژنتیکی ارقام اصلاح شده و بومی یونجه،  منظوربه

و رهنانی( از  نیالدنیز، تازه کند دیم، شازند، عمو رنجر، مسمیر و سی ریور( و هفت رقم بومی )همدانی، قره یونجه، یزدی

 صورتبههای مجزا بذر از هر رقم در گلدان 70طریق صفات زراعی و نشانگرهای آنزیمی مورد مطالعه قرار گرفتند. تعداد 

شده یونجه  طرح کاملاً تصادفی نامتعادل، کشت شدند. تجزیه واریانس صفات مختلف نشان داد که بین ارقام بومی و اصلاح

ها بر اساس وجود و عدم وجود داده های استراز و پراکسیداز،دار وجود ندارد. در مورد آنزیماز لحاظ اکثر صفات اختلاف معنی

با  بیترتبهارقام بومی و اصلاح شده  مورف مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.نوار ایزوزیمی پلی 11( در 5 و 1نوار آنزیمی )

برای شاخص  702/5  ±124/5 و 723/5 ± 141/5میانگین برای شاخص شانون و  011/5±  117/5و  24/5 ± 222/5میانگین 

داد که بین  های ایزوزیمی و صفات مورد بررسی نشانهی بین داد. بررسی رابطهتنوع ژنتیکی نی، تفاوت چشمگیری نشان ندادند

 دار وجود دارد.ح شده ارتباط معنیعملکرد تک بوته تر و خشک در ارقام اصلاو  -2POXایزوزیم 

 یونجه، تنوع ژنتیکی، نشانگرهای ایزوزیمی، چندشکلی واژگان کلیدی:
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 احمدی و همکاران های....های استراز و پراکسیداز در جمعیتبررسی ایزوزیم

 مقدمه

گیاهان  نیترمهمیکی از  (Medicago sativa L.)یونجه 

شود و عقیده بر این است ای در دنیا محسوب میعلوفه

که از نواحی شمال غربی ایران، جنوب قفقاز، شمال 

 Michaud et) گرفته باشد منشأشرقی ترکیه و ترکمنستان 

al., 1988).  یونجه با دارا بودن ساختار ژنتیکی

( و دگرگشنی، تغییرپذیری x 2 =n 2= 72اتوتتراپلوئیدی )

ی زیاد، زیادی در سطح ژنوم دارد. وجود تغییرپذیر

های مختلف را توسط صفات زراعی و شناسایی واریته

 ,Corts and Martinez)سازد مورفولوژیکی مشکل می

دهد که یونجه . مطالعات سیتولوژیکی نشان می(2000

 والنت داردولنت و تعداد کمی مولتیبی 12میوز منظم با 

(McCoy and Bingham, 1988).  منابع ژنتیکی، تأمین

برداری های با ارزشی هستند که در صورت بهرهکننده ژن

ارقام جدید و مطلوب را تولید توان ها میصحیح از آن

های گزینش در برنامه ازینشیپدر واقع تنوع ژنتیکی  کرد.

نژادی برای بهبود صفات و تولید ارقام جدید و سازگار به

های در جمعیت .(Oleson, 1994; Clegg, 1997)باشد می

های مکرر در یک ژن باعث ایجاد تنوع جهشطبیعی، 

برای ارزیابی تنوع ژنتیکی،  .(Zeidler, 2000) شوندمی

ای های مورفولوژیکی و شجرهبهتر از داده عموماًنشانگرها 

توسط فاصله ژنتیکی یا  معمولاًهستند و تنوع ژنتیکی 

 ,Lamkey and Lee) شودگیری میتشابه ژنتیکی اندازه

تنوع  جیتدربه نباتاتاصلاحکلاسیک  هایروش. (1993

تواند برای دهند و این کاهش میژنتیکی را کاهش می

 Corts and) های اصلاحی خطرآفرین باشدآینده برنامه

Martinez, 2000) . نشانگرهای مولکولی در زمینه مطالعه

ها بسیار مفید هستند و پلاسمتنوع ژنتیکی و روابط بین ژرم

های مناطق مختلف مورد اسایی جمعیتتوانند برای شنمی

امروزه  .(Veronesi et al., 2003) استفاده واقع شوند

های مولکولی متعددی برای برآورد تنوع ژنتیکی نشانگر

ها همواره روشی ساده وجود دارد ولی الکتروفورز پروتئین

و مرسوم برای برآورد تنوع ژنتیکی در گیاهان به شمار 

با بخش فعال ماده ژنتیکی  هاآنط رفته است، زیرا ارتبا

های ساختاری( بیشتر از اغلب نشانگرهای مبتنی بر )ژن

DNA است (Corts and Martinez, 2000). ها از ایزوزیم

پلاسم گیاهان استفاده کرد. تنوع توان برای مطالعه ژرممی

ژنتیکی یا فاصله ژنتیکی از طریق بررسی تنوع آلوزایمی 

ست و تعیین و تشخیص یک جمعیت یا گیری اقابل اندازه

رقم زراعی، شناسایی اختلاف ژنتیکی افراد، تعیین روابط 

ها، تجزیه و تحلیل الگوهای ژنتیکی در داخل گونه

مهاجرتی یک گونه از مراکز اولیه از جمله موارد عمده 

 ها در مطالعات تنوع ژنتیکی استاستفاده از ایزوزیم

(Labdi et al., 1996) .بار کویروسولین ا (Quiros, 

های استراز، پراکسیداز، از الکتروفورز آنزیم (1980

اسیدفسفاتاز و لوسین آمینوپپتیداز با ژل نشاسته برای 

گزارش نمود  های یونجه استفاده کرد وشناسایی ژنوتیپ

های مادری الگوی که سه آنزیم اول در برگ بوته

ند. وی این کننواربندی متفاوت و قابل شناسایی ایجاد می

های یونجه نیز مورد استفاده قرار روش را در سایر گونه

 (Kaljund and Jaaska, 2010)کالجوند و جاسکا  داد.

نشانگرهای آلوزایمی مولکولی سه ایزوزیم چند شکل را 

 جمعیت و درجه برای تخمین تنوع ژنتیکی وابسته به اندازه

  گونه ونجههای یدوری، بین نتاج حاصل از بذر در جمعیت

M. sativa ی و گونهfalcata .M  استفاده کردند و به این

جمعیت تنوع ژنتیکی  نیترکوچکنتیجه رسیدند که حتی 

بود را  تربزرگصد بار از آن بالایی در حدود جمعیتی که 

ها به استثنای یک همچنین تفاوت ژنتیکی جمعیت داشت.

یایی جمعیت دور، در دو گروه اصلی با موقعیت جغراف

هدف از این پژوهش بررسی میزان  ها مرتبط بود.جمعیت

های بومی و اصلاح شده یونجه از طریق تنوع در جمعیت

نشانگرهای ایزوزیمی و ارتباط این نشانگرها با صفات 

 زراعی و مورفولوژیکی بود.

 هامواد و روش

در ایستگاه تحقیقات دانشکده  1741آزمایش در سال 

یز در اراضی کرکج واقع در دوازده کشاورزی دانشگاه تبر

کیلومتری شرق تبریز اجرا گردید. مواد گیاهی شامل پنج 

رقم اصلاح شده )کایساری، کدی، رنجر، مسمیر و سی 
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ریور( و هفت رقم بومی )همدانی، قره یونجه، یزدی، تازه 

و رهنانی( بود. طرح  نیالدنیزکند دیم، شازند، عمو 

تیمار انجام شد.  12عادل با تصادفی نامت کاملاً صورتبه

 گلدان 70ای یونجه، گیری صفات گیاهچهجهت اندازه

ها برای هر جمعیت در نظر گرفته شد. ابعاد گلدان

گلدان کشت  225سانتیمتر بود. در مجموع  10×10×25

از  بیترتبه ،1:1:2های ها با نسبتخاك گلدانشدند. 

ز شدن و . بعد از سبندخاك، کود دامی و ماسه پر شد

 هاها، اقدام به تنک کردن گیاهچهاستقرار گیاه در گلدان

های گیریاندازهو در هر گلدان تنها یک بوته برای شده 

های تجزیه ماند.میهای مولکولی باقی بررسیای و مزرعه

های جوان و ساقه اصلی با موقعیت ایزوزیمی روی برگ

ها در دمای برداری، نمونهشد. پس از نمونهمشخص انجام 

)بر روی یخ( از مزرعه به  گرادیسانتچهار درجه 

 یبراها منتقل شدند. استخراج آنزیم منظوربهآزمایشگاه 

 مولار(،میلی 125) تریسها از محلول میاستخراج آنز

 مولار(،میلی 05) اسید آسکوربیک (،درصد 0ساکارز )

 PEG¬2 (2555 مولار( ومیلی 25سولفیت )متابی سدیم

قبل از استخراج، به  شد.استفاده   = 0/3pH ( بارصدد

-ه درصد اضاف 1/5مرکاپتواتانول به مقدار -2فوق  حلولم

به  استخراجاز بافر  0:1ها با نسبت برگمنظور  بدین .شد

 15555دقیقه در  15خوبی هموژنیزه شد و سپس به مدت 

 ددنش وژیفیسانتر گرادیسانتدرجه  2دور و دمای 

(Valizadeh et al., 2011) .مید افقی به آلیکرا هایژل

درصد با استفاده از  3متر و غلظت میلی 2ضخامت 

متر تهیه سانتی 25و طول  15محلول پولیک با عرض 

شدند. پس از بارگذاری در مخزن، الکتروفورز با بافر 

مولار، میلی 2/5مولار، اسید بوریک میلی 72تریس 

EDTA 1/5 4 /4مولار و میلی pH = .ولتاژ صورت گرفت

شد. بعد از حدود ولت تنظیم  112منبع الکتریسیته روی 

ها به ساعت حرکت آبی بروموفنول از محل نمونه 2-0

متر رسید. بعد از پایان الکتروفورز، ژل سانتی 4نزدیک 

ای توسط سیم برشی از پهنا برش داده شد تا هر صفحه

میزی شود. جهت آها رنگلایه از ژل برای یکی از آنزیم

 Soltis)آمیزی ژل از روش کار سولتیس و سولتیس رنگ

and Soltis, 1990)  استفاده شد و سپس توسط دوربین

الگوهای آنزیمی در شد.  یبردارعکسها دیجیتالی از ژل

وجود نوار پروتئینی )امتیاز  صورتبههای یونجه جمعیت

یک( و عدم وجود )امتیاز صفر( یادداشت گردید. 

صفر و یک در  صورتبههای ایزوزیمی اوانیفر

های مورد مطالعه محاسبه شد. میانگین جمعیت

به شرح زیر  (eH)هتروزیگوتی مورد انتظار با فرض تعادل 

برآورد گردید. میزان هتروزیگوتی از طریق 

 21 ie pH  برآورد شد که در آنPi  آللفراوانی i  در

 ؤثرم یهاآللیک مکان ژنی در یک جمعیت است. تعداد 

از طریق فرمول 

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برآورد شد که در آن  1
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 .(Hedrick, 2005) میزان هتروزیگوسی مورد انتظار است

 صورتبهشاخص تنوع ژنتیکی نی 
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1
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 برآورد شد 1

(Nei, 1973)  که در آنk های ژنی وتعداد مکانsq  

آلل مشهود است. شاخص تنوع ژنتیکی شانون  یفراوان

 صورتبه 



s

i

ii ppH
1

ln  برآورد شد که در آنH 

باشد، تعیین ام میiفراوانی جمعیت  piاخص شانون، ش

ها با استفاده از ضریب فاصله و شباهت بین جمعیت

فاصله و شباهت نی انجام شد. برای محاسبات فوق از 

 و POPGENE V 1.31(Yeh et al., 1999) افزارهای نرم

Excel V 2007  تاریخ هزاردانهاستفاده شد. صفات وزن ،

ه، تعداد ساقه فرعی، تعداد میانگره در گلدهی، ارتفاع گیا

ی برگ فاصله ،یاطول و عرض برگ لپهزمان گلدهی، 

ای از سطح خاك، طول اولین میانگره، طول دمبرگ لپه

وزن خشک گلدهی، اولین سه برگچه، وزن تر در زمان 

د و گرفتن گیری قراراندازه مورد سبت برگ به ساقه، نبوته

تصادفی تجزیه  کاملاًح پایه ها بر اساس طربر روی داده

ای واریانس و مقایسه میانگین به روش آزمون چند دامنه

اکثر صفات زراعی در  انجام شد.  SPSS V17دانکن توسط

گیری شدند و برای صفاتی غیر از عملکرد و دو چین اندازه
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تاریخ گلدهی، میانگین دو چین، برای صفات عملکرد 

های هر چین ی دادهمجموع دو چین و برای تاریخ گلده

جهت تجزیه واریانس و سایر برآوردها مورد استفاده قرار 

برای بررسی ارتباط نوارهای آنزیمی و صفات  گرفت.

مختلف از تجزیه واریانس استفاده شد به این ترتیب که 

افراد دارای باند در یک گروه و افراد فاقد باند در گروه 

وه که برای هر های صفات مختلف این دو گردیگر و داده

مورد تجزیه واریانس   SPSS V17فرد مشخص بود توسط

 قرار گرفتند.

 نتایج و بحث

ولوژیکی ــــــی و مورفـــــفات زراعــــــــدر مورد ص

جمعیت یونجه  12نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین 

 1دار در سطح برای کلیه صفات مورد بررسی اختلاف معنی

(. با توجه به هتروزیگوسیتی 1دول درصد وجود دارد )ج

زیاد و دگرگشنی قابل توجه در یونجه، تنوع زیاد صفات 

عبدالهی  .(Veronesi et al., 2010) باشدمورد انتظار می

(Abdollahi, 2013)  تعیین تنوع ژنتیکی  منظوربهآزمایشی

جمعیت مختلف یونجه زراعی  11ژنوتیپ متعلق به  115

مورفولوژیک انجام داد که صفت  17با استفاده از 

داری ها از نظر صفات مورد بررسی اختلاف معنیجمعیت

درصد نشان دادند. تجزیه واریانس صفات  1در سطح 

های بومی و اصلاح شده نشان داد که مختلف در جمعیت

دار بین دو جمعیت در رابطه با صفات تعداد اختلاف معنی

ن دمبرگ و ساقه فرعی، طول اولین میانگره، طول اولی

درصد وجود  1نسبت وزن خشک برگ به ساقه در سطح 

های صفات مورد (. از نظر مقایسه میانگین2دارد )جدول 

بررسی، جمعیت همدانی بیشترین ارتفاع بوته را داشت ولی 

دار نبود. های تازه کند و رهنانی معنیاختلاف آن با جمعیت

خشک، جمعیت یزدی از تعداد ساقه فرعی، وزن تر، وزن 

وزن خشک برگ و نسبت وزن خشک برگ به ساقه 

ها بیشتری برخوردار بود و اختلاف آن با بقیه جمعیت

آمد. جمعیت تازه کند دیم تعداد میانگره  دستبهدار معنی

دار عرض برگ معنی طوربهبیشتری داشت. جمعیت رهنانی 

طول اولین لپه، طول برگ لپه، ارتفاع برگ لپه از خاك، 

و طول اولین دمبرگ بیشتری داشت. هرچند که میانگره 

، تاریخ گلدهی چین هزاردانههای اصلاح شده وزن جمعیت

دوم، وزن تر، وزن خشک، وزن خشک ساقه، وزن خشک 

برگ، نسبت وزن خشک برگ به ساقه بیشتری نسبت به 

های بومی داشتند ولی این اختلافات ناچیز بود و جمعیت

 Xie and)و موسجیدیس  (. زای7)جدول  دار نشدمعنی

Mosjidis, 1995)  اظهار داشتند که ارتباط اغلب صفات

ای و صفات گیاه بالغ در شبدر قرمز ضعیف است گیاهچه

های برتر برای طول دمبرگ، درصد گیاهچه 15ولی گزینش 

های زنی تا نمو کامل چهارمین برگ یا برگروزهای جوانه

یاهان و در نهایت تواند علوفه خشک انفرادی گگیاهچه می

ای با عملکرد سالانه را افزایش دهد. ارتباط صفات گیاهچه

عملکرد گیاه بالغ توسط محققین متعددی گزارش شده 

 Bouton, 1982; Simons, 1990; Xie and) است

Mosjidis, 1995) .های ایزوزیمی، در مورد بررسی

کل نشان داده شده ـــشچند ایزوزیم متفاوت 11گذاری نام

های چند (. فراوانی ایزوزیم2و  1های ت )شکلـــاس

فر ـــور( و صــ)برای حض 1شکل بر اساس امتیازهای 

(. ملاحظه 2)برای عدم حضور( درج شده است )جدول 

می ــنشانگر ایزوزی 11شود که ارقام بومی برای همه می

ان دادند در حالی که ارقام مورفیسم نشمورد مطالعه پلی

داشتند.  یچندشکلنشانگر ایزوزیمی  15شده در اصلاح

نشانگر  2های صفر و یک در همچنین فراوانی آلل

تری در ارقام بومی داشتند در حالی ایزوزیمی حالت بینابین

تری نشانگر فراوانی بینابین 0که در ارقام اصلاح شده 

کی مانند ـــهای تنوع ژنتیداشتند. از آنجا که همه شاخص

تظار، شاخص شانون، تعداد آلل هتروزیگوسی مورد ان

 Hartl and)ت ـــی آللی اســـاس فراوانــ، ... بر اسؤثرــم

Clark, 1989)وع ـــرفت که تنــتوان پذیاین می، بنابر

ر از ارقام ــی بیشتــهای بومی اندکتــایزوزیمی در جمعی

بیشترین دامنه تغییرات  -2ESTاصلاح شده است. ایزوزیم 

طالعه دارا ـــورد مــــهای منی در جمعیترا از نظر فراوا

ظار از ــــتروزیگوسی مورد انتـــ(. ه2 دولـــود )جـــب

 .دـــرآورد شـیت بـــی در هر جمعــب نــق ضریـــطری
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 جمعیت یونجه 12تجزیه واریانس صفات مختلف در  -1جدول
Table 1. Analysis of variance in 12 populations of alfalfa for all traits 

 منابع تغییرات

Sources of variation 

 صفات

Traits 

ارتفاع بوته )سانتی
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وزن تر )گرم(
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 D
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ک ساقه )گرم( 

وزن خش
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f stem

 (g
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گ )گرم(
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وزن خش
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گ به ساقه )گرم(
ک بر

ت وزن خش
نسب

 
D
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eig
h

t o
f leaf to

 stem
 ratio

 

(g
r)

 

 درجه آزادی تیمار

Degree freedom of treatment 
11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 

 درجه آزادی خطا

Degree freedom of error 
359 358 358 390 390 390 353 351 355 355 355 355 355 

 تیمار(ها )تیجمعمیانگین مربعات بین 

Mean square of treatment 
**1204.99 **19.30 **5.48 **4.95 **27.01 **19.57 **675.36 **2.05 **19.46 **158.56 ns0.49 **50.19 **0.04 

 هاتیجمعمیانگین مربعات داخل 

 )خطا(

Mean square of error 

122.99 4.09 2.25 0.47 2.30 7.42 236.05 0.37 3.93 42.64 0.42 13.25 0.005 

 .انجام شدArctan و برای نسبت وزن خشک برگ به ساقه از نوع معکوس از نوع جذری، برای وزن خشک ساقه از نوع  برای تعداد ساقه فرعی و وزن تر تبدیل داده

The squre-root transforamtion for wet weight and No. of auxiliary stems, the inverse transformation for dry weight nad the ArcSin transformation for dry weight of leaf to stem 

ratio were done for mention data. 

ns  درصد 1داری در سطح احتمال دار و معنیعنیمبیانگر غیر بیترتبه **و. 

ns and **: non-significant and significant at 0.01, respectively. 
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 های اصلاح شده یونجههای بومی با جمعیتتجزیه واریانس صفات مختلف برای مقایسه جمعیت -2جدول 

Table 2. Analysis of variance for all traits to compare landrace and breeding lines populations 

 منابع تغییرات

Sources of variation 

 فاتص
Traits 

ارتفاع بوته )سانتی
متر(
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ارتفاع بر
متر(

 C
o

ty
led

o
n
 leaf h

eig
h

t fro
m

 so
il 

(m
m

)
 

طول اولین میان گره )میلی
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)

 

وزن تر )گرم(
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ک )گرم(
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ک ساقه )گرم( 
وزن خش

 D
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f stem
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گ )گرم(
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گ به ساقه )گرم(
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نسب
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h

t o
f leaf to

 stem
 ratio

 

(g
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 درجه آزادی تیمار

Degree freedom of treatment 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 درجه آزادی خطا

Degree freedom of error 
369 368 368 400 400 400 363 361 365 365 365 365 365 

 تیمار(ها )تیجمعمیانگین مربعات بین 

Mean square of treatment 
149.7 ns 56.51 ** 0.54 ns 1.91 ns 5.31 ns 1.21 ns 4454.91 ** 2.68 ** 5.54 ns 73.94 ns 1.45 ns 47.31 ns 0.04 ** 

 )خطا( هاتیجمعمیانگین مربعات داخل 

Mean square of error 
155.18 4.40 2.35 0.59 2.97 7.73 237.74 0.41 4.44 46.05 0.42 14.27 0.006 

 .انجام شدArctan ن خشک برگ به ساقه از نوع و برای نسبت وزمعکوس از نوع جذری، برای وزن خشک ساقه از نوع  برای تعداد ساقه فرعی و وزن تر تبدیل داده

The squre-root transforamtion for wet wight and No. of auxiliary stems, the inverse transformation for dry wight nad ArcSin transformation were done for mention data. 

ns  درصد 1ری در سطح احتمال دادار و معنیمعنیبیانگر غیر بیترتبه **و. 

ns and **: non-significant and highly significant at 0.01, respectively. 
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 های یونجه مورد مطالعهمیانگین صفات بررسی شده در جمعیت -7جدول 

Table 3. Mean of traits in all populations of alfalfa 

 Population جمعیت
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 D
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r)
ک ساقه )گرم( 

وزن خش
 D

ry
 w

eig
h

t o
f stem
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 D
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h
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f leaf to
 stem

 ratio
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 Gharayonje 1.59j 31b 29b 29.49d 4.76de 6.03bc 3.51bc 7.41bcd 6.06bc 48.65ab 1.66ab 4.25c 5.21c 0.27a 3.32d 1.29a قره یونجه

 Amozeynedin 1.36l 32a 29b 41.09bc 4.75de 6.53bc 3.19cd 6.93d 5.64bc 47.31abc 1.48bc 5.96b 9.95b 0.06ab 5.57c 1.22cde نیالدنیزعمو 

 Rahnani 2.80a 31b 29b 50.36a 6.57ab 7.17ab 4.54a 10.31a 8.21a 49.76a 1.94a 6.89ab 12.94ab 0.14ab 7.11abc 1.19de رهنانی

 Tazekand 1.45k 31b 29b 50.75a 6.06bc 7.61a 3.38bcd 7.33bcd 6.52bc 40.65abcd 1.92a 7.04ab 12.50ab 0.02ab 6.94abc 1.19 e تازه کند دیم

 Shazand 1.67i 31b 29b 46.77ab 5.67bcd 7.03ab 3.3bcd 7.19cd 6.43bc 42.66abcd 1.34bcd 6.63b 11.06b 0.18ab 6.30bc 1.22bcde شازند

 Hamedani 2.05e 32a 30a 51.28a 5.29cde 7.09ab 3.47bc 7.81bc 6.90abc 46.43abc 1.11d 6.21ab 10.15ab 0.05b 5.85bc 1.22bcde همدانی

 Yazdi 1.87h 31b 29b 43.69bc 7.18a 6.94ab 3.36bcd 8.06b 6.36bc 43.24abcd 1.52bc 6.53a 13.32a 0.09ab 7.94a 1.24a یزدی

 Kaysari 1.92g 31b 29b 47.06ab 4.32e 6.59bc 3.53bc 8.06b 7.16ab 41.93abcd 1.57bc 6.49ab 11.25ab 0.05b 6.62bc 1.25cde کایساری

 Renger 2.08d 31b 29b 43.55bc 5.56bcd 7.07ab 3.28bcd 7.36bcd 6.56bc 36.36d 1.28cd 6.55ab 10.29ab 0.13ab 6.05ab 1.22bcd رنجر

 Kadi 1.95f 31b 29b 43.81bc 4.97cde 6.6bc 3.01d 7.17 cd 5.47c 35.65d 1.27cd 6.76ab 11.36ab 0.00ab 6.92abc 1.29abc کدی

 Mesmir 2.21c 31b 30a 43.42bc 4.87de 6.74abc 3.57b 7.82bc 6.07bc 40.03bcd 1.30bcd 7.41ab 14.13ab 0.02ab 8.68abc 1.28a مسمیر

 Sea river 2.36b 32a 30a 39.65c 4.71de 7.19ab 3.63b 7.72bcd 7.19ab 38.62cd 1.47bc 6.09b 10.29ab 0.06ab 6.20bc 1.27ab سی ریور

 Landraces 1.83 31.29 29.14 44.78 5.75a 6.91 3.54 7.86 6.59 45.53a 1.57a 6.25 10.48 0.05 6.04 1.23b بومی

 Improved 2.10 31.2 0 29.40 43.50 4.89b 6.84 3.40 7.63 6.49 38.52b 1.38b 6.50 11.39 0.08 6.76 1.25a اصلاح شده

Diffrent words mean significat at 5 % probability level. درصد 0ر در سطح احتمال داحروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی. 
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 احمدی و همکاران های....های استراز و پراکسیداز در جمعیتبررسی ایزوزیم

 

- 

 + 
 های چند شکل استرازایزوزیم یگذارنام -1شکل 

Figure 1. Naming of polymorphic esterase isozymes 
 شکل پراکسیدازهای چندایزوزیم یگذارنام -2شکل  

Figure 2. Naming of polymorphic proxidase isozymes 
 

یکی ـــــهای تنوع ژنتصــــــن شاخگیـــــو میان

های نتایج نشان داد که رقم کدی شاخص آمد و دستبه

های تنوع بالاتری نسبت به ارقام دیگر داشت. جمعیت

برای شاخص شانون  011/5اصلاح شده با دارا بودن مقدار 

برای تنوع ژنتیکی نی، تفاوت چشمگیری  702/5و مقدار 

توان نتیجه دند. میهای بومی نشان ندانسبت به جمعیت

گرفت این دو نوع جمعیت تفاوت قابل توجهی با یکدیگر 

 ,.Valizadeh et al)ولیزاده و همکاران  (.0نداشتند )جدول 

برای بررسی تنوع درون و بین ارقام یونجه از  (2011

ها استفاده کردند، پنج سیستم آنزیمی و الکتروفورز آنزیم

بررسی قرار دادند که  روزه را مورد 15گیاهچه  155حدود 

سه مکان ژنی ایزوزیم تشخیص داده شد و سطح بالایی از 

 ( را در درون211/5تا  021/5هتروزیگوسی )بین 

و همکاران  آوردند. منگونی دستبههای یونجه جمعیت

(Mengoni et al., 2000)  سطح بالایی از تنوع را درون و

 SSRای نشانگره لهیوسبهیونجه زراعی  هایبین جمعیت

ها دلیل این تنوع را شناسایی کردند، آن RAPDو 

یونجه ذکر کردند.  پلوئیدیتتراافشانی و ساختار گردهدگر

ها از طریق فرمول نی محاسبه فاصله ژنتیکی بین جمعیت

شد که کمترین فاصله متعلق به ارقام تازه کند دیم و قره 

کدی  یونجه است و بیشترین فاصله متعلق به ارقام یزدی و

توان فاصله ژنتیکی بسیار پایین بین ارقام و است. در کل می

های یونجه را به ساختار ژنتیکی بسیار هتروزیگوت جمعیت

و وراثت تتراسومیک یونجه نسبت داد. فاصله ژنتیکی ارقام 

بنابراین ارقام بومی و  ،درصد بود 1اصلاح شده و بومی نیز 

اهت دارند درصد به یکدیگر شب 11اصلاح شده حدود 

از  (Tucak et al., 2008)(. توکاك و همکاران 2)جدول 

ی تنوع ژنتیکی و صفات برای مطالعه RAPDنشانگر 

مورفولوژیکی در یونجه استفاده کردند و فاصله ژنتیکی در 

 آوردند. دستبه 25/5و  24/5ها را بین بین ارقام و جمعیت

بررسی در از نظر ارتباط نوارهای ایزوزیمی و صفات مورد 

با صفت طول اولین -EST 1های بومی، ایزوزیم جمعیت

دمبرگ در ارتباط است و وجود این نوار باعث کاهش طول 

با صفات ارتفاع  -1POXاولین دمبرگ شده است. ایزوزیم 

برگ لپه از خاك و نسبت وزن خشک برگ به ساقه ارتباط 

دارد که در رابطه با صفت ارتفاع برگ لپه از خاك وجود 

این نوار باعث کاهش این صفت و در رابطه با صفت 

نسبت وزن خشک برگ به ساقه وجود این نوار باعث 

با صفت  -POX 7افزایش این صفت شده است. ایزوزیم 

ای ارتباط دارد و وجود این نوار باعث عرض برگ لپه

با صفت  -0POXکاهش این صفت شده است. ایزوزیم 

ود این نوار باعث افزایش تعداد میانگره ارتباط دارد و وج

داری با این صفت شده است. سایر نوارها ارتباط معنی

های اصلاح شده صفات نشان ندادند. در مورد جمعیت

با صفت تعداد ساقه فرعی ارتباط دارد و  -1ESTایزوزیم 

وجود این نوار باعث افزایش این صفت شده است. ایزوزیم 

2POX- داری دارد یبا صفت وزن خشک برگ ارتباط معن

و وجود این نوار باعث افزایش این صفت شده است. 

 داربا صفت تعداد ساقه فرعی ارتباط معنی -7POXایزوزیم 

داشت و وجود این نوار باعث کاهش این صفت شده 

با صفات ارتفاع بوته، تعداد میانگره،  -2POXاست. ایزوزیم 

وزن تر بوته، وزن خشک بوته، وزن خشک ساقه و وزن 

وارد ـــــک برگ ارتباط نشان داد و در همه مخش

 فات شد.ـــــش این صــــث افزایـــود نوار باعـــــوج
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 های یونجهها در جمعیتفراوانی ایزوزیم -2جدول 

Table 4. Frequency of isozymes in alfalfa populations 

 هامیزوزیا

Isozymes  
 قره یونجه

Gharayonje 

 نیالدنیزعمو 

Amozeynedin 
 رهنانی

Rahnani 

 تازه کند

Tazekand 

 شازند

Shazand 
 همدانی

Hamedani 

 یزدی

Yazdi 

 کایساری

Kaysari 

 رنجر

Renger 

 کدی

Kadi 

 مسمیر

Mesmir 

 سی ریور

Sea river 
 بومی

Landraces 

 اصلاح شده

Improved 
 میانگین

Mean 

EST1 
0 0.85 0.84 0.78 0.88 0.77 0.71 0.86 0.79 0.75 0.74 0.83 0.90 0.83 0.78 0.81 

1 0.15 0.16 0.22 0.12 0.23 0.29 0.14 0.21 0.25 0.26 0.17 0.10 0.17 0.22 0.19 

EST2 
0 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.05 0.01 0.00 0.02 

1 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.86 1.00 0.95 0.99 1.00 0.98 

EST3 
0 0.74 0.73 0.71 0.67 0.42 0.32 0.71 0.66 0.41 0.52 0.90 0.85 0.66 0.53 0.64 

1 0.26 0.27 0.29 0.33 0.58 0.68 0.29 0.34 0.59 0.48 0.10 0.15 0.34 0.47 0.36 

EST4 
0 0.52 0.34 0.47 0.47 0.54 0.67 0.38 0.35 0.24 0.37 0.30 0.58 0.48 0.56 0.44 

1 0.48 0.66 0.53 0.53 0.46 0.33 0.62 0.65 0.76 0.63 0.70 0.42 0.52 0.44 0.56 

EST5 
0 0.60 0.64 0.67 0.71 0.84 0.74 0.46 0.83 0.75 0.74 0.64 0.58 0.70 0.63 0.68 

1 0.40 0.36 0.33 0.29 0.16 0.26 0.54 0.17 0.25 0.26 0.36 0.42 0.30 0.37 0.32 

PRX1 
0 0.20 0.52 0.52 0.35 0.62 0.36 0.38 0.67 0.37 0.60 0.42 0.58 0.47 0.36 0.47 

1 0.80 0.48 0.48 0.65 0.38 0.64 0.62 0.33 0.63 0.40 0.58 0.42 0.53 0.64 0.53 

PRX2 
0 0.71 0.60 0.48 0.65 0.44 0.63 0.53 0.48 0.56 0.56 0.63 0.65 0.58 0.60 0.58 

1 0.29 0.40 0.52 0.35 0.56 0.37 0.47 0.52 0.44 0.44 0.37 0.35 0.42 0.40 0.42 

PRX3 
0 0.76 0.74 0.88 0.84 0.88 0.72 0.76 0.77 0.85 0.90 0.72 0.79 0.83 0.73 0.80 

1 0.24 0.26 0.12 0.16 0.12 0.28 0.24 0.23 0.15 0.10 0.28 0.21 0.17 0.27 0.20 

PRX4 
0 0.58 0.48 0.56 0.61 0.62 0.69 0.38 0.64 0.52 0.85 0.59 0.58 0.57 0.60 0.59 

1 0.42 0.52 0.44 0.39 0.38 0.31 0.62 0.36 0.48 0.15 0.41 0.42 0.43 0.40 0.41 

PRX5 
0 0.89 0.95 0.85 0.87 0.98 0.91 0.93 0.88 0.83 0.80 0.86 0.87 0.91 0.92 0.88 

1 0.11 0.05 0.15 0.13 0.02 0.09 0.07 0.12 0.17 0.20 0.14 0.13 0.09 0.08 0.12 

PRX6 
0 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.05 0.00 0.21 0.01 0.06 0.03 

1 1.00 0.91 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 0.95 1.00 0.79 0.99 0.94 0.97 
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 هااظ تمام ایزوزیمهای یونجه از لحی جمعیتهای تنوع ژنتیکی کلیهمیانگین شاخص -0جدول 
Table 5. Means of genetic diversity indices for all isozymes in all populations of alfalfa 

 پلاسمژرم
Germplasm 

 Population جمعیت
 تعداد نمونه

No. of samples 

 مؤثرهای تعداد آلل
No. of effective allels 

 تنوع ژنتیکی نی
Nei's genetic diversity 

 شانونشاخص 
Shanon index 

 بومی
landraces 

 Gharayonje 23 1.5299 ± 0.3569 0.3090 ± 0.1800 0.4584 ± 0.2508 قره یونجه

 Amozeynedin 20 1.6744 ± 0.2804 0.3846 ± 0.1220 0.5647 ± 0.1477 نیالدنیزعمو 

 Rahnani 20 1.5985 ± 0.3950 0.3320 ± 0.1923 0.4830 ± 0.2638 رهنانی

 Tazekand 21 1.5472 ± 0.3693 0.3139 ± 0.1858 0.4631 ± 0.2566 تازه کند دیم

 Shazand 22 1.5369 ± 0.4161 0.2991 ± 0.2070 0.4386 ± 0.2828 شازند

 Hamedani 22 1.5665 ± 0.3338 0.3268 ± 0.1812 0.4784 ± 0.2557 همدانی

 Yazdi 14 1.5836 ± 0.3937 0.3247 ± 0.1963 0.4733 ± 0.2687 یزدی

 دهشاصلاح 
Improved 

 Kaysari 19 1.5455 ± 0.3478 0.3170 ± 0.1790 0.4679 ± 0.2508 کایساری

 Renger 20 1.6183 ± 0.3088 0.3576 ± 0.1453 0.5265 ± 0.1973 رنجر

 Kadi 22 1.6736 ± 0.2704 0.3869 ± 0.1075 0.5700 ± 0.1223 کدی

 Mesmir 23 1.5408 ± 0.3677 0.3112 ± 0.1861 0.4597 ± 0.2570 مسمیر

 Sea river 23 1.6847 ± 0.3064 0.3866 ± 0.1206 0.5684 ± 0.1361 سی ریور

 
 Landraces 20 1.577 ± 0.364 0.327 ± 0.181 0.48 ± 0.247 بومی

 Improved 21 1.612 ± 0.872 0.352 ± 0.148 0.519 ± 0.193 اصلاح شده
 

 های یونجههای ایزوزیمی در جمعیتفاصله ژنتیکی نی از طریق داده -2 جدول
Table 6. Nei's genetic distance based on isozyme data in all populations of alfalfa 

 Population جمعیت
 قره یونجه

Gharayonje 

 نیالدنیزعمو 

Amozeynedin 
 رهنانی

Rahnani 

 تازه کند

Tazekand 

 شازند

Shazand 
 همدانی

Hamedani 

 یزدی

Yazdi 

 کایساری

Kaysari 

 رنجر

Renger 

 کدی

Kadi 

 مسمیر

Mesmir 

           Amozeynedin 0.036 نیالدنیزعمو 

          Rahnani 0.025 0.025 رهنانی

         Tazekand 0.007 0.027 0.010 تازه کند دیم

        Shazand 0.050 0.030 0.011 0.024 شازند

       Hamedani 0.058 0.049 0.020 0.030 0.016 همدانی

      Yazdi 0.046 0.036 0.033 0.028 0.035 0.035 یزدی

     Kaysari 0.081 0.042 0.048 0.052 0.041 0.046 0.049 کایساری

    Renger 0.039 0.070 0.041 0.029 0.050 0.024 0.042 0.065 رنجر

   Kadi 0.018 0.023 0.017 0.015 0.026 0.061 0.047 0.070 0.072 کدی

  Mesmir 0.019 0.024 0.018 0.020 0.041 0.055 0.040 0.091 0.062 0.018 مسمیر

 Sea river 0.058 0.024 0.050 0.052 0.065 0.083 0.079 0.058 0.099 0.052  0.061 سی ریور

           Landraces vs. Improved 0.010 بومی در مقابل اصلاح شده
 

بررسی ایزوزیم
ت

های استراز و پراکسیداز در جمعی
های....

 
احمدی و همکاران
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 1/ شماره  1 های ژنتیک گیاهی / جلدپژوهش

 

 های بومی و اصلاح شدهدار بین میانگین صفات بررسی شده و نوارهای آنزیمی در جمعیتارتباط معنی -3جدول 
Table 7. Significant relation between mean of traits and enzymes bands in landraces and improved populations 

 Traits/  صفات

 

 هامیزوزیا

Isozymes 

 جمعیت

Population 

گ 
ک بر

ت وزن خش
نسب

به ساقه )گرم(
 D
ry

 w
eig

h
t o

f 

leaf to
 stem

 ratio
 

(g
r)

 

گ )گرم(
ک بر

وزن خش
 

D
ry

  w
eig

h
t o

f 

leaf (g
r)

 

ک ساقه )گرم(
وزن خش

 

D
ry

  w
eig

h
t o

f 

stem
 (g

r)
ک )گرم( 

وزن خش
 D

ry
  w

eig
h

t (g
r)

 

وزن تر )گرم(
 W
et w

eig
h

t (g
r)

 

گ 
طول اولین دمبر

)سانت
ی

متر(
 F
irst p

etio
le 

len
g

th
 (cm

)
 

ك 
گ لپه از خا

ارتفاع بر

)میلی
متر(

 

C
o

ty
led

o
n
 leaf 

h
eig

h
t fro

m
 so

il 

(m
m

)
 

ی 
گ لپه ا

ض بر
عر

)میلی
متر(

 

C
o

ty
led

o
n
 leaf 

w
id

th
 (m

m
)

تعداد میانگره )عدد( 
 

In
tern

o
d

e N
o

.
تعداد ساقه فرعی )عدد( 

 

 
A

ccesso
rial stem

 

N
o

.
 

ارتفاع بوته )سانتی
متر(

 P
lan

t h
eig

h
t (cm

)
 

- - - - - 1.65 - - - - - 0 
EST-1 

 بومی

Landrace 

- - - - - 1.31 - - - - - 1 

0.12 - - - - - 7.94 - - - - 0 
pox-1 

0.17 - - - - - 6.74 - - - - 1 

- - - - - - - 3.7 - - - 0 
pox-3 

- - - - - - - 3.4 - - - 1 

- - - - - - - - 6.88 - - 0 
pox-5 

- - - - - - - - 7.54 - - 1 

- - - - - - - - - 4.59 - 0 
EST-1 

 اصلاح شده

Improved 

- - - - - - - - - 5.37 - 1 

- 0.38 - - - - - - - - - 0 
pox-2 

- 0.47 - - - - - - - - - 1 

- - - - - - - - - 5.21 - 0 
pox-3 

- - - - - - - - - 4.34 - 1 

- 0.37 1.31 2.06 4.18 - - - 6.47 - 41.45 0 
pox-4 

- 0.49 1.51 2.38 4.73 - - - 7.19 - 45.49 1 

 .No significant different :- .دار: عدم وجود اختلاف معنی-

  .No significant different in cotyledon leaf length and first internode length traits for all strips .نوارها هیدر کلدار گره عدم وجود اختلاف معنیای و طول اولین میانبرای صفات طول برگ لپه
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 احمدی و همکاران ی....هاهای استراز و پراکسیداز در جمعیتبررسی ایزوزیم

داری با صفات نشان ندادند. سایر نوارها ارتباط معنی

شود برخی نوارهای آنزیم استراز که مشاهده می طورهمان

با صفات ظاهری گیاه نظیر طول اولین دمبرگ و تعداد ساقه 

تباط دارند در حالی که برخی نوارهای آنزیم فرعی ار

پراکسیداز با صفات مرتبط با عملکرد نظیر وزن تر، وزن 

خشک، وزن خشک ساقه،... ارتباط دارند. از این ارتباط 

توان نتیجه گرفت گیاهانی که آنزیم پراکسیداز بالایی می

(. بولیتا و همکاران 3دارند عملکرد بالایی دارند )جدول 

(Bullitta et al., 1994) 20  پلاسمژرمنمونه از Medicago 

polymorpha L.  ،را از نظر تنوع در صفات مورفولوژیکی

آگرونومیکی و بیوشیمیایی مورد بررسی قرار دادند. تنوع 

سیستم آنزیمی مختلف با ژل  12جمعیت با  20ژنتیکی این 

مکان ژنی مربوط به  3نشاسته مورد مطالعه قرار گرفت. 

EST ،ACP ،GOT ،LAP ،MDH  وPGI سم ـــمورفیپلی

ولوژیکی ـــی و مورفـــات زراعـــنشان دادند، رابطه صف

گرهای آنزیمی بررسی گردید، در این بررسی ـــبا نشان

 -2GOTی ـــط مکان ژنـــد که فقــمعلوم ش

داری با برخی از صفات زراعی ستگی مثبت و معنیـــهمب

های نیام و وزن چـــپیمانند طول برگچه، تعداد مار

 ,Van-Xuan and Jin)ن ــون و جی ه دارد.ــهزاردان

ی و ـــات زراعــدر بررسی ارتباط بین صف (2011

ی دو رقم ــل از تلاقــحاص 2Fل ـــم استراز در نســآنزی

ات عملکرد و ـــم مرتبط با صفــبرنج، تعدادی آنزی

کاران هم اجزای عملکرد در برنج گزارش کردند. سینق و

(Singh et al., 2009)  گزارش کردند که حرکت نسبی

 نوارهای پراکسیداز و استراز با ارتفاع بوته در ارتباط است.
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Abstract 

For evaluation of genetic diversity among improved alfalfa varieties and Iranian landraces, 12 

populations including five improved varieties (Kaysari, Kadi, Ranger, Mesmir, Seariver) and seven 

landraces (Gharayonje, Amozeynadin, Rahnani, Tazekand, Shazand, Hamedani, Yazdi) were 

evaluated using agronomic traits and enzyme markers. Thirty-five individuals of each variety were 

grown and analyzed in separate pots in a unbalanced completely randomized design (CRD). Analysis 

of variance for agronomic traits showed significant differences for most of the traits among improved 

and landrace varieties. For esterase and peroxidase enzymes based on presence or absence of enzyme 

bands (1, 0) eleven polymprphic isozyme bands were detected. For improved and landrace varieties 

Shanon index mean was 0.48 ± 0.246 and 0.519 ± 0.193, respectively, furthermore Nei genetic 

diversity index mean for improved and landraces was 0.327 ± 0.181 and 0.352 ± 0.148 respectively, 

suggesting no difference between improved and landrace varieties was found. Analysis of relation 

between isozyme markers and agronomic traits showed that there are significant differences between 

the presence of POX-4 and wet and dry yield in improved varieties. 

Keywords: Alfalfa, Genetic diversity, Isozyme markers, Polymorphism. 
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