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  چكيده

آوري شده از مناطق جنـوب  رقم خرماي جمع 15در RAPD هم با نشانگرهاي مولكولي صفت مورفولوژي م 11اين پژوهش به منظور ارزيابي پيوستگي 
نتايج حاصل از رگرسيون ساده و چندگانه نشان داد كه در . و جنوب غرب ايران به صورت آناليز جمعيت و با استفاده از روش رگرسيون گام به گام انجام گرفت

-در اين نشانگر ضريب تبيين در مجمـوع نشـانگرهاي آگـاهي   . انددار داشتهورد بررسي پيوستگي معنيبا حداقل يكي از صفات م RAPDنشانگر  84مجموع 
در صـفت   211و پـس از آن اليگـو   ) درصـد  26(در صفت قطر هسـته   Oligo 214 نشانگر. درصد متغير بود) شكل ميوه( 6/75الي ) قطر هسته( 32بخش از 

مقدار قابل توجهي از تغييرات مورفولوژيكي بـا اسـتفاده از   . ا به عنوان نشانگر سرگروه به خود اختصاص دادندبيشترين ضريب تبيين ر) درصد1/24(شكل ميوه 
 DNAاين نتايج گوياي آن است كه بـا توجـه بـه توزيـع بسـيار مناسـب       . توجيه شدند PIC (23/0(با محتواي اطلاعات چندشكلي  Oligo 42آغازگرهاي 

هـا در شناسـايي نشـانگرهاي     تـوان از آن در ژنوم خرما و نشانگرهايي كه پيوستگي بالايي با صفات زراعي دارند، مي) RAPD(چندشكل تكثير شده تصادفي 
  . بخش پيوسته با صفات زراعي مهم بهره جستآگاهي

  
  بخش، نشانگرهاي آگاهي RAPDخرما، صفات زراعي، :كليدي هاي واژه

 

    3 2 1  مقدمه
درخـت   يك .Phoenix dactylifera L علميدرخت خرما با نام 

لپه، دوپايه، هتروزيگوت، با سرعت رشد بسيار اندك و فـاز  دائمي، تك
محصول باغي ايران است  خرما دومين). 8( توليد مثل دير هنگام است

سـال پـيش مـي     4000 كه قدمت كشت آن در اين كشور به بيش از
نظـر تنـوع    از .باشدرقم از آن در كشور موجود مي 400و بيش از  درس

رقـم را هـم ذكـر     600برخي منابع (رقم  400بودن  رقم، ايران با دارا
-رقم مختلف موجود در جهان، غني 4000از مجموع بيش از  )اندكرده

ها ارقام مختلف پلاسم خرما را دارا است كه در ميان آنترين منبع ژرم
 بـدين منظـور  ها موجـود اسـت و   با درجه پاسخ متفاوت به انواع تنش
و داراي هــاي زنــده و غيــر زنــده اســتفاده از ارقــام مقــاوم بــه تــنش

-ها به شمار ميتنها روش حفظ آنهاي مطلوب كمي و كيفي  ويژگي
  . )3(رود 

تـا  . هستند هاي مورفولوژيكي داراي توارث غالب و مغلوبنشانگر
هـا  هاي ژنتيكي مورد استفاده براي ايجاد نقشـه چند سال اخير، نشانگر
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صفات مورفولوژيكي از قبيل پاكوتـاهي، آلبينيسـم، شـكل     در گياهان،
هـاي  متاسـفانه مشـكلاتي در اسـتفاده از نشـانگر    . برگ و غيره بودند

چنـان  نشـانگرهاي مورفولـوژيكي    :مورفولوژيكي وجود دارد، از قبيـل 
هـاي  كننـد كـه بـراي برنامـه    اثرات بزرگي بر روي فنوتيپ ايجاد مـي 

-هاي كوچك اثر متصـل را مـي  ژن اثرات ؛.اصلاحي نامطلوب هستند
هـاي مطلـوب بـراي گـزينش را     پوشانند كه اين امر تشخيص لينكـاژ 

 ).6( گيرندشديدا تحت تاثير محيط قرار مي ؛سازدتقريبا غير ممكن مي
هـاي  مولكولي ابزارهاي بسيار مهمي براي مديريت نمونـه نشانگرهاي 

نتيكـي، انتخـاب   پلاسم در بانك ژن، ارزيابي روابط خويشـاوندي ژ  ژرم
-هاي مختلـف مـي  گياهان برتر و بررسي شباهت يا تفاوت بين نمونه

باشند، كه بـراي دسـتيابي بـه ايـن اهـداف از نشـانگرهاي مولكـولي        
 RAPDدر بين نشانگرهاي مولكـولي،  ). 10(شود متعددي استفاده مي

تري دارد و روش نسبتاً مطلوبي احتياج به تجهيزات آزمايشگاهي ساده
داراي  البته اين تكنيـك . باشدشناخت و مطالعه تنوع ژنتيكي ميبراي 

و حساسـيت بـه شـرايط     تكرارپـذيري هايي از جملـه عـدم   محدوديت
تـوان بـا تكـرار آزمـايش از صـحت نتـايج       باشد كـه مـي  آزمايشي مي

هاي يكي از كاربردهاي مهم نشـانگر ). 19(اطمينان بيشتري پيدا كرد 
است كه ايـن جنبـه كـاربردي از    54ر، گزينش به كمك نشانگمولكولي

                                                            
5- Marker assistance selection 
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هاي اصلاحي گياهان از اهميت خاصي در برنامه مولكولينشانگرهاي 
هـاي اصـلاح نباتـات، هـدف     كـه در پـروژه  از آنجـايي . برخوردار است

گزينش گياهان مطلوب از نظر صفت مورد نظـر اسـت، بنـابراين هـر     
وانـد  تهنگام آن صفت كمـك نمايـد، مـي    تكنيكي كه به انتخاب زود

ايـن پديـده   . دوره اصلاحي را كوتاهتر و كارايي انتخـاب را بـالا ببـرد   
مخصوصا زماني كه نياز به مدت طولاني براي بروز صفت باشـد و يـا   
اينكه گياه دگرگشن بوده و صفت موردنظر پس از تلاقـي بـروز يابـد،    

-ي ژنتيكي يا پيوستگي بين ژن مورددر اين روش پيوستگ. موثر است
در روش گـزينش  . شانگر مولكولي دستمايه انتخاب اسـت نظر و يك ن

پيوسته با ژن مـورد  توان بر اساس حضور نشانگر به كمك نشانگر مي
   ).1( نظر به حضور آن پي برد

براي پيـداكردن   SSRاز نشانگرهاي ) 21(سيانگ و همكاران زي
هـاي زراعـي و    صفت زراعي و كيفـي گونـه   16نشانگرهاي پيوسته با 

نشانگر پيوسـته بـا    34و  27استفاده نمودند كه به ترتيب  وحشي سويا
-بـرات . اعـي و وحشـي شناسـايي نمودنـد    هاي زراين صفات در گونه

آغازگر چندشكل  30به منظور مطالعه ارتباط ) 2(شوشتري و همكاران 
صـــفت  30بـــا  OPMو ســـري آغازگرهـــاي  RAPDاز نشـــانگر 

ك گيـاه نيشـكر از   مورفولوژيكي در شرايط مزرعه و كشت هيـدروپوني 
ها نشان داد كـه  نتايج آن. تجزيه رگرسيون گام به گام استفاده نمودند

صفت مورد بررسي  4با OPM  20و  OPM 15هريك از آغازگرهاي 
رابطه نزديك و قابل توجهي داشتند و ضريب تبيين مربوط به ايـن دو  

ز ساير صفات ني ـ. قرار گرفت 97/0الي  10/0اي از آغازگر در محدوده
و بـا ضـريب تبيـين     OPMآغازگر از سري  3با حداقل يك و حداكثر 

رنجبـر و  . رابطه نزديك و قابـل توجـه داشـتند    99/0الي  10/0حدود 
نشـانگر مولكـولي    140صـفت كمـي و    13ارتباط بـين  ) 5(همكاران 

SSR  نمونــه  70را درAegilops  بــومي ايــران بررســي نمودنــد و در
كـه حـداقل بـا يكـي از ايـن صـفات       نشانگر آگاهي بخش  87نهايت 

هـا نشـان داد كـه نشــانگر    نتــايج آن. ارتبـاط داشـت معرفـي نمودنـد    
Xgwm271-5D  جفـت بـاز بيشـترين    140در اندازه R2    بـا مقـادير

درصد به ترتيب تغييرات صفات طول سنبله، تعـداد   11و  5/29، 7/37
  . هاي محور سنبله را توجيه كردسنبلچه در سنبله و طول گره

پلاسم خرمـا قـوي   كه ايران از نظر ذخاير ژرمتاسفانه با وجودي م
اي در مـورد ارتبـاط نشـانگرهاي    باشـد امـا تـاكنون هـيچ مطالعـه     مي

. مولكولي و صفات زراعي مهم در اين درخـت صـورت نگرفتـه اسـت    
مـرتبط بـا    1بخـش هدف از اين پژوهش شناسايي نشانگرهاي آگـاهي 

ماي ايران با اسـتفاده از سيسـتم   رقم خر 15صفات زراعي موردنظر در 
  .باشدمي RAPDنشانگري 

  

                                                            
1- Informative markers 

  هامواد و روش
 5هـر رقـم بـا    ) 1جدول (رقم خرماي ايران  15در اين تحقيق از 

ژنوتيـپ مـورد مطالعـه قـرار      75در مجمـوع  (درخت استفاده شـد  تك
هاي موجود در جنوب و جنوب غـرب  مواد گياهي از نخلستان). گرفت

صفات عملكرد محصول، وزن ده دانـه هسـته،   آوري شد و كشور جمع
نوع بافت ميوه، وزن ميوه، طول و قطر ميوه، شكل ميوه، طول و قطـر  
هسته، نسبت وزن ميوه به هسته تك دانـه خرمـا و نسـبت طـول بـه      

صفات انتخاب شده برخي از صـفات بـا   . گيري شدعرض هسته اندازه
گواهي نهـال و  ارزش جهت تمايز ارقام هستند كه توسط مركز ثبت و 

گيري عملكرد محصول از هـر  براي اندازه). 4(اند گيري شدهبذر اندازه
طور تصادفي انتخاب شد و پس از رسيدگي كامل و  درخت به 10رقم 

مشـاهدات  . گيـري شـد  برداشت محصول، عملكرد هـر درخـت انـدازه   
عدد ميوه كه به طور تصـادفي از هـر    25مربوط به ميوه و هسته روي 

گيـري  انـدازه . اند، انجـام شـد  ها برداشت شدهاز وسط خوشهدرخت و 
شكل ميوه، نـوع بافـت ميـوه، طـول و قطـر ميـوه و هسـته مطـابق         

) 4( "خرمـا "هاي تمايز، يكنواختي و پايـداري دستورالعمل ملي آزمون
بـراي كليـه   . تهيه شده از مركز ثبت و گواهي نهال و بذر انجـام شـد  

ورنيـه بـا دقـت    گرم و كوليس 001/0قت ها از ترازوي با دگيرياندازه
  . متر استفاده شدميلي 01/0

به منظور آناليز مولكولي و ارزيابي تنوع ژنتيكي ارقام مورد بررسي 
و نيز ارتباط ميان نشانگرهاي مولكولي با هريك از صـفات زراعـي، از   

درخت به طور تصادفي انتخاب شد و پس از برداشت، توده  5هر رقم، 
بذر انتخاب گرديد و پس از جوانه  5قم از ميان هر توده رمحصول هر 

فت سالم و جـوان بـرگ   گرم باميلي 200از  DNAزني بذور استخراج 
با كمي تغيير و براي هر يـك از گياهـان   ) 18(معروف با روش سقايي

 DNAدر نهايـت   .حاصل از هر رقم به صورت جداگانـه، انجـام شـد   
م در قالب جمعيـت و بـه صـورت    هاي هر رقاستخراج شده از ژنوتيپ

آغـازگر   20. بالك جهت انجام مراحل بعدي، مورد ارزيابي قرار گرفت
RAPD  تكثير ) 3جدول (آغازگر  10مورد استفاده قرار گرفت كه فقط

توسـط شـركت    RAPDنشـانگرهاي  . دادنـد شده و چندشكلي نشـان 
Metabion  كار ساخته شده و در مطالعات تنوع ژنتيكي به) 13(آلمان
  .گرفته شدند

انجـام   Bio Radدر دسـتگاه  ) PCR(اي پليمـراز  واكنش زنجيره
سـازي اوليـه در دمـاي    چرخه حرارتي شامل يك مرحله واسرشت. شد
 10چرخه حرارتي بود كـه   35دقيقه و  4گراد به مدت درجه سانتي 94

، بدين صورت كـه دمـاي اتصـال    2چرخه اول آن به صورت تاچ داون
گراد بالاتر از دماي اتصال واقعي الگو پنج درجه سانتي آغازگر به رشته

  . ريزي شده بود در نظر گرفته شد، برنامه

                                                            
1- Touch down 
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  رقم خرماي بومي ايران مورد استفاده در اين تحقيق15آوريمشخصات و محل جمع-1جدول 

  )E(عرض جغرافيايي  -)N(فياييطول جغرا شماره رقم نام رقم رقم كد آوريمحل جمع  آوريهاي ژئوگرافيكي محل جمعويژگي
24َ     ̊48- 12  1 برحي A آبادان  30̊     َ

37َ      ̊ 48- 15  2 بريم B اهواز  31 ̊      َ

 3 خضراوي C اهواز  31 ̊      15َ -48 ̊      37َ

37َ      ̊ 48- 15  4 ديري D اهواز  31 ̊      َ

 5 زاهدي E اهواز  31 ̊      15َ -48 ̊      37َ

37َ      ̊ 48- 15  6 استعمران F اهواز  31 ̊      َ

 7 عويدي G اهواز  31 ̊      15َ -48 ̊      37َ

24َ      ̊ 48- 12  8 فرسي H آبادان  30 ̊      َ

 9 كبكاب I بهبهان  30 ̊      35َ -50 ̊      14َ

37َ      ̊ 48- 15  10 گنتار J اهواز  31 ̊      َ

 11 نوردگلت K اهواز  31 ̊      15َ -48 ̊      37َ

37َ      ̊ 48- 15  12 مجول L اهواز  31 ̊      َ

 13 پيارم M جهرم  28 ̊      29َ -53 ̊      33َ

37َ      ̊ 48- 15  14 شاهاني N اهواز  31 ̊      َ

 15 مضافتي P بم  29 ̊      06َ -58 ̊      21َ

  
. ثابـت بـود  ) ي آغازگربسته به دما(چرخه بعد دماي اتصال  25در 

 5/1بـر روي ژل آگـاروز    PCRسپس جداسازي محصولات واكـنش  
هـا پـس از   نمونـه . اجـرا گرديـد   90و ولتـاژ   1X TBEدرصد در بافر 

آميزي با اتيديوم برومايد توسط اشـعه مـاوراء بـنفش ملاحظـه و      رنگ
بـراي هـر   ) PIC(شاخص اطلاعـات چندشـكلي   . برداري شدندعكس

PIC= ∑ (1-pi فرمـول آغازگر از طريق 
2) /n      محاسـبه شـد، كـهpi 

شاخص نشـانگر از  ). 15(هاست تعداد كل ژنوتيپ nام و iفراواني آلل 
حاصلضرب تعداد نوارهاي چندشكل در شـاخص محتـواي چندشـكلي    

تجزيه رگرسيون چندگانه به روش گام به گام براي ). 12(محاسبه شد 
انجـام   SPSS افـزار از نرمرقم خرما با استفاده  15ده صفت زراعي در 

شد به طوري كه در هر بار انجام تجزيه يكي از صفات مورفولـوژيكي  
و كليـه نشـانگرها بـه عنـوان متغيرهـاي      ) Y(به عنوان متغير وابسته 

بـا تعيـين نشـانگرهايي كـه درصـد      . در تجزيه وارد شدند) X(مستقل 
ل مشـخص  ها بر روي ژبالايي از تغييرات را توجيه كردند موقعيت آن

  .گرديد
  

  نتايج و بحث
  نتايج مورفولوژيكي

ماتريس همبستگي پيرسون بين صفات مختلف را نشان  2جدول 
نتايج نشان داد كه وزن ده هسته با عملكرد محصول و نسبت . دهدمي

 1دار در سـطح احتمـال   وزن ميوه به هسته همبستگي منفي و معنـي 

طـول هسـته و قطـر    درصد و با طول ميوه، شكل ميوه، بافـت ميـوه،   
درصد و با نسـبت طـول بـه قطـر ميـوه در       1هسته در سطح احتمال 

. دار نشــان داددرصــد همبســتگي مثبــت و معنــي  5ســطح احتمــال 
داري ميان نسبت وزن ميوه به هسـته، طـول   همبستگي مثبت و معني

درصـد   1ميوه، قطر ميوه، شكل ميوه با وزن ميـوه در سـطح احتمـال    
زن ميوه بـا بافـت ميـوه همبسـتگي منفـي و      مشاهده شد، همچنين و

نسـبت وزن ميـوه بـه    . درصـد نشـان داد   5دار در سطح احتمال معني
دار با عملكرد محصول و وزن ميـوه در  هسته همبستگي مثبت و معني

درصد نشـان   5درصد و با قطر ميوه در سطح احتمال  1سطح احتمال 
 1سـطح احتمـال   كه با وزن ده هسته و بافـت ميـوه در   داد در صورتي

 5درصد و با نسبت طول به قطر ميوه و طول هسته در سطح احتمـال  
و اواردا  -الفرچيچـي . ار داشـته اسـت  ددرصد همبستگي منفي و معني

دانـه و نسـبت وزن    30گزارش نمودند كه ميـان وزن  ) 11(همكاران 
. دار وجـود دارد همبستگي مثبـت و معنـي   ميوه به هسته با وزن هسته

دانـه و   30منفي و بالا ميان ارتفاع درخـت، وزن  بستگي همچنين هم
  . هسته به ميوه وجود دارد 30نسبت وزن 

  
ژنوتيـپ   75در  RAPDنتايج حاصل از نشـانگرهاي مولكـولي   

  مورد مطالعه 
 122باند توليد شـد كـه    132مورد استفاده  RAPDآغازگر  10از 

اندازه بانـدها  . دندباند ديگر مونومورف بو 10شكل و  ها چندباند از آن
براي  PICتوزيع مقدار . در نوسان بود) bp(باز جفت 2500الي  100از 
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 304/0الـي  )  342Oligo( 144/0ي در محدوده RAPDآغازگرهاي 
)211 Oligo ( شـاخص نشـانگر نيـز از    . قرار داشت 228/0با ميانگين

بـا ميـانگين    Oligo 211براي  992/6الي  Oligo 342براي  864/0
بـه منظـور   ) 9(المشيله و همكـاران  ). 3جدول (در نوسان بود  915/2

 ي درخـت خرمـاي عربسـتان سـعودي از    هـا شناسايي برخي از واريته
هـا گـزارش   آن. واريتـه اسـتفاده نمودنـد    5در  RAPDنگاري انگشت

در . باند توليـد شـد   64مورد استفاده  RAPDآغازگر  12نمودند كه از 
بـه منظـور ارزيـابي ارتبـاط     ) 16(ري پژوهش ديگري راواشـدي و ام ـ 

براي توصـيف   RAPDهاي هاي درخت خرما از نشانگرژنتيكي واريته
آغـازگر اسـتفاده شـد كـه از      30. واريته درخت خرما استفاده نمودند 5

بـراي  ) 14(موقائـب و همكـاران   . آغازگر چندشكل بـود  7ها ميان آن
، تنـوع و ارتبـاط   ارزيابي تنوع ژنتيكي و تعيين جنسيت درختـان خرمـا  

ژنوتيپ نـر و مـاده درخـت خرمـا را بـا اسـتفاده از نشـانگر         6ژنتيكي 
RAPD  وISSR  مورفيسـم حاصـل از ايـن     مقـدار پلـي  . انجام دادنـد

محاسبه  ISSRو RAPD درصد براي 73و  2/60نشانگرها به ترتيب 
  .شد

  
ــيون داده   ــده از رگرس ــت آم ــايج بدس ــولي و  نت ــاي مولك ه

  مورفولوژيكي
دار ارتباط معنـي  RAPDحاصل از تجزيه رگرسيون نشانگر نتايج 

يـك   1شـكل  در . نشانگر را با صفات بررسي شده نشان داد 84ميان 

مرتبط بـا صـفت شـكل ميـوه      RAPDنمونه از نشانگر آگاهي بخش 
بـه ترتيـب    RAPDبيشترين و كمترين تعداد نشـانگر  . نشان داده شد

 4(فت قطـر ميـوه   و ص ـ) نشـانگر  12(مربوط به صـفت شـكل ميـوه    
تبيـين در مجمـوع نشـانگرهاي     در اين نشـانگر ضـريب  . بود) نشانگر
. درصد متغير بود) شكل ميوه( 6/75الي ) قطر بذر( 32بخش از آگاهي

و پــس از آن ) درصــد 26(قطــر بــذر  در صــفت oligo 214نشــانگر 
211oligo   بيشـترين ضـريب   ) درصـد  1/24(صفت شكل ميـوه  در

). 4جـدول  (تبيين را به عنوان نشانگر سرگروه به خود اختصاص دادند 
بــه  RAPDنشــانگر چندشــكل  122نشــانگر از  84دار ارتبــاط معنــي

و ) نشـانگر  RAPD )12-4تفكيك صفات و تعـداد متفـاوت نشـانگر    
متغيـر مسـتقل   (ها براي نشانگر اول دار بودن مدل رگرسيون آنمعني
كـل  (كل نشانگرهاي پيوسته با صـفت زراعـي مـورد نظـر     و نيز ) اول

نشان  5در جدول ) اندمتغيرهاي مستقلي كه وارد مدل رگرسيوني شده
داري مدل رگرسيون در صفت قطـر  در اين نوع نشانگر معني. داده شد
نشانگر، عملكرد محصول، نسبت وزن ميوه به هسته و قطـر   4ميوه با 
بذر، وزن ده هسـته، بافـت ميـوه، وزن     6نشانگر، طول بذر با  5بذر با 

نشـانگر   11نشانگر، طول ميوه با  9ميوه و نسبت طول به قطر ميوه با 
هاي رگرسيوني همه مدل. دهدنشانگر را نشان مي 12و شكل ميوه با 

-و براي تمام صفات در سطح يك درصد معني RAPDنشانگر براي 
  .دار بود

  
  
  

 
  دهدرا نشان  مي Oligo 211آغازگر بخش مرتبط با شكل ميوه و جهت پيكان رديف نشانگرهاي آگاهي - 1شكل 
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  RAPDنشانگرهاي آگاهي بخش پيوسته با صفات و ميزان تغييرات توجيه شده اين صفات به كمك نشانگرهاي  -4جدول 
R2 تعداد نشانگر صفات

max R2
T جفت باز(ل نشانگر طو  نشانگر سرگروه(  

  oligo 700  349 573/0 131/0 9 وزن ده دانه
  oligo  200 213  373/0  145/0  5  عملكرد محصول

  oligo  700 42 506/0 105/0 9 بافت ميوه
  oligo  200 213  407/0  164/0  5  نسبت وزن ميوه به هسته
  oligo  700 349  573/0  131/0  9  نسبت طول به قطر ميوه

  oligo  350 213 529/0 096/0 9 وزن ميوه
  oligo  600 42  671/0  133/0  11  طول ميوه
  oligo  300 29  348/0  112/0  4  قطر ميوه
  oligo  600 211 756/0 241/0 12 شكل ميوه
  oligo  350 345  409/0  221/0  6  طول بذر
  oligo 1200 214  320/0  260/0  5  قطر بذر
R2

max :گربيشترين ضريب تبيين مربوط به يك نشان          R2
T :ضريب تبيين در مجموع نشانگرها  

  
صفت زراعي به عنوان متغيرهاي وابسته و نشانگرهاي آگاهي بخش به عنوان 11تجزيه رگرسيون چندگانه با روش گام به گام براي-5جدول

 RAPDباند چندشكل  122متغيرهاي مستقل با استفاده از 

  df RAPD max  df RAPD complete منبع واريانس  صفت

  وزن ده دانه
***x 1 **284/20  9  **833/9  
***y  73  839/1  65  016/1  

  X 1 **025/5340  5  **029/2741  عملكرد محصول
Y 73 920/429  69 609/333  

  X 1 **684/15  9  **366/8  بافت ميوه
Y 73 822/1  65 129/1  

  X 1 **314/45  9  **862/27  وزن ميوه
Y 73 874/5  65 437/3  

  X 1 **726/338  5  **478/168  نسبت وزن ميوه به هسته
Y 73 702/23  69 777/17  

  X 1 **381/2  11 **093/1  طول ميوه
Y 73 213/0  63 093/0  

  X 1 **378/1  4  **074/1  قطر ميوه
Y 73 150/0  70 115/9  

  X 1 **284/20  9  **833/9  نسبت طول به قطر ميوه
Y 73 839/1  65 016/1  

  X 1 **758/23  12 **217/6  ل ميوهشك
Y 73 026/1  62 388/0  

  X 1 *841/37  6   **021/37  طول بذر
Y 73 925/6  68 725/4  

  X 1 *815/1  5  **841/1  قطر بذر
Y 73 370/0  69 284/0  

  .باشندمي) خطا(باقيمانده  y ***:رگرسيون و  x ***:. درصد هستند 5و  1داري در سطح به ترتيب معني -**و  *
RAPD max: شوددرصدي از تغييرات كه توسط متغير مستقل اول توجيه مي.  

RAPD complete: شوددرصدي از تغييرات كه توسط كل متغيرهاي مستقلي كه وارد رگرسيون شده اند توجيه مي.  
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  مورد استفاده در دو نوع رگرسيون ساده و چندگانهRAPDنشانگرهاي-6جدول
  صفات فنوتيپي هي بخشنشانگرهاي آگا

342 oligo ،42 oligo ،213 oligo ،211 oligo ،349 oligo وزن ده هسته  
42 oligo ،214 oligo ،33 oligo ،345 oligo ،213 oligo عملكرد محصول  

345 oligo،349oligo،211oligo،342oligo،33oligo،42oligo بافت ميوه  
42 oligo ،203 oligo ،33 oligo ،345 oligo ،213 oligo وزن ميوه  
42 oligo ،349 oligo ،211 oligo ،342 oligo ،213 oligo نسبت وزن ميوه به هسته  

213 oligo ،214 oligo ،33 oligo ،203 oligo ،349 oligo ،211 oligo ،42 oligo  طول ميوه  
203 oligo ،33 oligo ،42 oligo ،29 oligo قطر ميوه  

42 oligo ،203 oligo ،33 oligo ،349 oligo ،213 oligo نسبت طول به قطر ميوه  
213 oligo،42oligo،349oligo،203oligo،33oligo،211oligo شكل ميوه  

213 oligo ،345 oligo ،214 oligo ،29 oligo طول بذر  
42 oligo ،214 oligo ،33 oligo ،349 oligo ،29 oligo قطر بذر  

  
آغـازگر   84بررسي شـده در مجمـوع    DNAنشانگر  122از ميان 

RAPD  هـاي ميـوه،   ويژگـي صفت مربـوط بـه    11حداقل يكي از با
هسته و عملكرد محصول در هر دو سيستم نشانگري پيوستگي نشـان  

با تمـامي صـفات غيـر از     RAPD از نشانگر oligo 42آغازگر . دادند
  ).6جدول (طول بذر پيوستگي نشان داد 

صـفت زراعـي و    11تجزيه ارتبـاطي بـين   ) 17(اران روي و همك
 AFLPو ) نشـانگر  43( SAMPL، )نشانگر SSR )221نشانگر  519

بيشـترين   SSRدر نشانگرهاي . را در گندم انجام دادند) نشانگر 255(
 bp 291درصد و طـول   28براي صفت شاخص برداشت با  R2ميزان 

 R2ن ميـزان  بيشتري SAMPL، در نشانگرهاي Xwmc44در آغازگر 
در تركيـب   bp 250درصد و طول  20براي صفت شاخص برداشت با 

بيشـترين ميـزان    AFLPو در نشـانگرهاي   XCCSS6MCAGآغازگري 
R2      درصـد و   29براي صفت تعـداد گلچـه در خوشـه بـاbp 160  در

 گــزارشآنـان  . مشــخص شـد  XCCSEAACMCTCتركيـب آغـازگري   
ي ي در اطـراف صـفات زراع ـ  كردند كه نشانگرهاي بالا توزيع يكنواخت

بـالا بـه    R2يـابي نشـانگرهاي داراي   مورد بررسي داشتند كه با توالي
كننده صفات زراعي و همچنين نشانگرهايي كـه  هاي كنترليافتن ژن

هـاي  داراي ارتباط فراوان با آن صـفات هسـتند جهـت اشـباع نقشـه     
 بـه  ومتمقا صفت بين ارتباط) 20( همكاران و يو. لينكاژي اميدوار بود

 توسـط  را گيـاه  ايـن  ژنـوم  با زراعي، لوبيا در باكتريايي بلايت بيماري

در اين ميان بـا انجـام تجزيـه    . بررسي كردند RAPD مولكولي ماركر
 و  eAAEmCAG183نشـــانگررگرســيون گـــام بــه گـــام دو   

eAAEmCAG333   درصد از تنوع فنـوتيپي   1/51در مجموع ميزان
ستگي بالايي بين ژنوم گيـاهي و صـفت   را توجيه نمودند و نهايتاً همب

محمـدي  . مقاومت به بيماري باكتريايي با اين ماركر را گزارش نمودند
صـفت مورفولـوژيكي در    11با بررسي تجزيه ارتباطي ) 7(و همكاران 

هاي زراعي از طريـق روش رگرسـيون گـام بـه گـام قـادر بـه        يونجه
صـفات ارتبـاط   شدند كه با حداقل يكي از  SSRنشانگر  17شناسايي 
هــا بيــان داشــتند كــه مقــدار قابــل تــوجهي از تغييــرات  آن. داشــت

صفات وزن تر و خشك برگ، وزن خشك سـاقه، وزن  (مورفولوژيكي 
. توجيـه شـد   B14B03توسـط نشـانگر   ) خشك كل، و وزن تـر كـل  

هـاي  توان در برنامـه همچنين پيشنهاد نمودند كه از اين نشانگرها مي
  .تفاده نموداصلاح به كمك نشانگر اس

  
  گيرينتيجه

نتايج نشان داد كه تعدادي از نشانگرها با بيش از يـك صـفت در   
دار بـين تعـدادي از   با توجه به وجود همبستگي معني. باشندارتباط مي

گيري نمود كه همبستگي برخي از توان نتيجهصفات مورفولوژيك مي
ر تـأمين  د نتـايج ايـن تحقيـق   . اين صفات با يكديگر بسيار زياد است

اطلاعات اوليه براي انتخاب غير مستقيم صفات از طريق نشـانگرهاي  
هاي اصلاحي بكـارگيري ايـن   بنابراين در برنامه. باشدمرتبط مفيد مي

بخشـي كـه   آغازگرها ممكن اسـت در شناسـايي نشـانگرهاي آگـاهي    
برخـي از  . همبستگي بالايي با صفات مهم زراعي دارنـد، مفيـد باشـد   

با بيش از يك صفت پيوسـتگي داشـتند و    Oligo 42د نشانگرها مانن
نتـايج  . دار بـود همبستگي دو به دوي بيشـتر ايـن صـفات نيـز معنـي     

رگرسيون گام به گام نيز نشان داد كه مقدار قابل تـوجهي از تغييـرات   
هاي مربوط به اين شوند و احتمالا ژنتوسط اين دو نشانگر توجيه مي

هاي كروموزومي بوده و ممكن كانهاي نزديك به هم در مصفات ژن
است در فراهم آوردن اطلاعات اوليه در خصوص انتخاب غير مستقيم 

  .صفات از طريق نشانگرهاي مرتبط مفيد باشند
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