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هاي مرفوفنولوژیک در ژنوتیپ به منظور شناسایی نشانگرهاي پیوسته با صفات

) استفاده شد. SSRجفت نشانگرهاي ریزماهواره ( 22بلبلی، از لوبیا چشم

بلبلی تولید کردند. میانگین تعداد ژنوتیپ لوبیا چشم 32مکان در  186آغازگرها، 

) براي PICزگر و میزان اطلاعات چندشکلی (مکان براي هر آغا 45/8ها مکان

بود. به منظور  متغیر) Vm5( 625/0) تا Vm25( 25/0از  445/0آغازگرها 

هاي حاصل از اي براي دادهها تجزیه خوشهبررسی فاصله ژنتیکی بین ژنوتیپ

در دو  ها رابراساس ضرایب تشابه دایس و جاکارد ژنوتیپ SSRنشانگرهاي 

د. به منظور شناسایی نشانگرهاي مولکولی مثبت، تجزیه گروه اصلی قرار دا

هاي مستقل و صفات متغیرهاي مولکولی به عنوان رگرسیون گام به گام بین داده

هاي وابسته در هر دو شرایط خشکی و نرمال انجام متغیرمورفولوژیک به عنوان 

در گرفت. نشانگرهاي مرتبط با صفات عملکرد اقتصادي و بیولوژیک به ترتیب 

بودند. در  Vm26 و Vm3، در خشکی Vm33و  Vm70شرایط نرمال 

% گلدهی، 50تنش خشکی بیشترین تغییرات مربوط به صفات تعداد روز تا 

درصد) به ترتیب توسط 9/99% رسیدگی غلاف و طول غلاف (50تعداد روز تا 

تبین شد و در شرایط نرمال بیشترین Vm26 و Vm22 ،Vm31نشانگرهاي 

 50وط به صفات ضخامت غلاف، عرض غلاف و تعداد روز تا تغییرات مرب

 Vm34و  Vm14 ،Vm34درصد) توسط نشانگرهاي  9/99( درصد گلدهی

تبین شدند. در هر دو شرایط تنش خشکی و نرمال اکثر آغازگرهاي مورد 

توان از این آغازگرها همراه استفاده روي صفات ارتباط نشان دادند، بنابراین می

جهت شناسایی  بلبلیفات مرفوفنولوژیک در اصلاح لوبیا چشمبا اطلاعات ص

یابی و هاي نقشههاي متحمل به تنش خشکی، مناسب براي تهیه جمعیتژنوتیپ

  تولید ارقام متحمل استفاده کرد.

  

بلبلی، نشانگرهاي مثبت، صفات لوبیا چشم هاي کلیدي:واژه

  و نشانگرهاي مولکولی. مورفولوژیک

 
 

In the current investigation, 22 SSR primer pairs were 
used to identify molecular markers associated with 
morphological traits in cowpea (Vigna unguiculata L.) 
based association analysis, markers produced 186 
locations in 32 cowpea genotypes. 22 SSR primers pair 
amplified 8.45 for each primer location and the average 
polymorphism information content (PIC) ranged from 
0.445 to 0.25 (Vm25) and 0.625 (Vm5) were varied, 
respectively. Cluster analysis based on Dice, Jaccard 
and Simple Maching similarity coefficients based on 
molecular traits revealed primarily two major groups. 
Stepwise regression analysis between molecular data as 
independent variables, and morphological data as 
dependent variables was performed to identify 
informative markers associated with the studied traits. 
SSR loci associated with economic and biological 
yield, in normal conditions and in drought stress 
condition were Vm70 and Vm33, and Vm3 and Vm26 
respectively. In drought stress condition the maximum 
variation of number of days to 50% flowering, days to 
50% maturity of pods and pod length (99.9%, 
respectively) was accounted by Vm22, Vm31 and 
Vm26 markers. While in the normal condition the 
maximum variation of traits sheath thickness, width of 
pod and days to 50% flowering (99.9%) was accounted 
by Vm14, Vm34 and Vm34 markers. In both normal 
and drought conditions most of the used SSR primers 
showed significant association with the studied traits, 
so we can use these markers along with morphological 
traits in breeding cowpea genotypes to identify drought 
tolerant and hardy cultivars suitable for the preparation 
and use mapping populations. 

 
Keywords: Cowpea, Positive Markers, Morphological 
Traits, Molecular markers. 

 

  

بلبلی  هاي لوبیا چشمپیوسته با صفات مورفولوژیک در ژنوتیپ SSRشناسایی نشانگرهاي 

)Vigna unguiculata L. Walpتحت تنش خشکی (  
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  مقدمه 

گیاهی  ).Vigna unguiculata Lلوبیا چشم بلبلی (

ها که اآسو زیر خانواده پروانه Fabaceaeاست از 

 Majnounاند (فریقا ذکر کردهمنشاء آن را آ

Hosseinei 2008بلبلی گیاهی است ). لوبیا چشم

% بوده و 1خودگشن، میزان دگرگشنی آن کمتر از 

است که اندازه ژنومی آن  2n=2x=22 دیپلویید

تخمین زده شده است. در مورد  Mbp620تقریباٌ 

که  شناسی نشان دادهمنشاء آن تحقیقات باستان

آفریقا، آسیا و آمریکاي  داراي سه منشاء احتمالاً

). Tindal,1983; Kotzeh, 1995باشد (جنوبی می

پرچم آن  9پرچم دارد که  10 بلبلیلوبیا چشم هر گل

بیش  1970به هم چسبیده و یکی آزاد است. تا سال 

هاي % ارقام حبوبات از طریق گزینش رگه85از 

گیري از طریق دورگ% درصد ارقام 14خالص و تنها 

به و گیري هاي اخیر دورگبه دست آمده بود. در دهه

هاي تغییر یافته اي (و روشویژه روش گزینش شجره

نژادي حبوبات شده است. هاي بهآن) مهمترین روش

هاي هاي وارد کردن واریتهدر لوبیا بیشتر از روش

اي، هاي خالص، گزینش شجرهجدید، گزینش رگه

اي استفاده ی، جهش و گزینش تودهتلاقی برگشت

 ).Yazdi Samadi et al., 2010(شده است 

ه هاي گیاهی و بپلاسم تودهعلیرغم تنوع بالا در ژرم

بلبلی در داخل کشور پلاسم لوبیا چشمخصوص ژرم

هایی با کمتر از این تنوع جهت شناسایی ژنوتیپ

هاي محیطی عملکرد بالا و توان تحمل بالا به تنش

با توجه به اینکه تنوع گیاهان اده شده است. استف

زراعی همبستگی مثبتی با پراکندگی جغرافیایی آنها 

ها زیستن در شرایط  دارد و گیاهان زراعی طی سال

اند هاي متنوعی شدهمحیطی متفاوت حاوي ژن

)Julier et al., 2000برداري ). جهت تعیین و بهره

مختلفی مانند  از تنوع ژنتیکی گیاهان، از نشانگرهاي

 DNAنشانگرهاي مورفولوژیک، بیوشیمیایی و 

). در بین Sharma et al., 1995aشود (استفاده می

ترین و دقیق DNAها، نشانگرهاي این روش

 Naghaviشوند (ترین نشانگرها محسوب میمطمئن

et al., 2004 یکی از نشانگرهاي مولکولی .(

دیف تکراري ها هستند، ریزماهواره یا رریزماهواره

 از یک)، تکرارهاي پشت سرهم کوچSSRساده (

DNA  دو تا پنج جفت باز طول  معمولاًهستند که

شوند ها یافت میداشته و در ژنوم اغلب یوکاریوت

)Litt and Luty, 1989 نحوه توارث همبارز .(

مورفیسم و سادگی ها، سطوح بالاي پلیریزماهواره

از موارد مفید کار باعث شده است که در بسیاري 

  ). Kashi and Soller, 1999باشد (

شرایط نامساعد محیطی بر رشد  تأثیربا توجه به 

ترین محدودیت در تولید ، خشکی هنوز عمدهگیاهان

از  اي کهشود، به گونهمحصولات زراعی محسوب می

هاي زنده و غیرزنده، خشکی به تنهایی بین تنش

راعی عملکرد محصولات ز % از کاهش45مسبب 

). میزان تولید حبوبات Belhassen, 1996باشد (می

هزار تن  615، حدود 1392- 93 در سال زراعی

درصد از آن مربوط به اراضی با  08/46باشد که  می

درصد آن مربوط به اراضی با  92/53کشت آبی و 

از کل میزان تولید حبوبات در  باشد.کشت دیم می

شد. در سال بادرصد می 8/36کشور، محصول لوبیا 

هزار  116، سطح لوبیا کشور حدود 1392-93زراعی 

از کل  ددرص 98/0هکتار برآورد شده که معادل 

درصد از کل سطح  1/14محصولات زراعی و سطح 

درصد  96/97باشد و اراضی آبی برداشت حبوبات می

باشد. استان فارس با و بقیه به صورت کشت دیم می

وبیا کشور درصد از کل سطح برداشت ل 1/24

هکتار کمترین سطح لوبیا در  11بیشترین و تهران با 

باشند. عملکرد لوبیا کشور در اراضی کشور را دارا می

 2126کیلوگرم در هکتار و در اراضی دیم  1944آبی 

 Agricultureباشد (کیلوگرم در هکتار می

statistics, 2014.( عوامل محدود  خشکی یکی از

در جهان است. گیاه لوبیا به  کننده تولید این محصول

و  آب، خاك و کیفیت آن خیلی حساس بوده شرایط

هاي کوتاه مدت تنش عملکرد آن حتی در دوره



 45  ... در کیبا صفات مورفولوژ وستهیپ SSR ينشانگرها ییشناسامفاخري و همکاران:   

 

بیند. کاهش آماس سلولی اولین اثر تنش صدمه می

شود سرعت رشد خشکی است که موجب می

محصول و اندازه نهایی آن کاهش یافته و به دنبال 

و برگ کم شده و نهایتاٌ  آن سرعت رشد و نمو، ساقه

). از این رو Jolaei 2005یابد (عملکرد کاهش می

هاي که آب قابل دسترس را با کارایی ژنوتیپ

بیشتري مصرف نموده و قادر به تحمل تنش خشکی 

باشند، یک هدف عمده براي افزایش عملکرد 

هاي مستعد تنش خشکی محصولات زراعی در محیط

هاي سازگار با تحمل به یپباشند لذا شناسایی ژنوتمی

هاي سازگار تواند در گزینش ژنوتیپتنش خشکی می

 ).Waines and Ehdaie, 1993به کار گرفته شود (

افزایش دما در مناطق مستعد تنش خشکی، شناسایی 

هاي متحمل که بتوانند در شرایط سخت هم ژنوتیپ

عملکرد قابل قبولی داشته باشند ضروري به نظر 

رت کمی تحمل به خشکی و اثر متقابل رسد. توا می

هاي موجود در امر آن با محیط یکی از چالش

هاي متحمل به تنش خشکی است شناسایی ژنوتیپ

)Takeda et al., 2008نژادي تحمل ). از دیدگاه به

به تنش خشکی یک صفت کمی و پیچیده است و 

گیري مستقیمی براي آن وجود ندارد که روش اندازه

هاي ث مشکل شدن شناسایی ژنوتیپاین امر باع

 Abdolshahi etشود (متحمل به تنش خشکی می

al., 2010یابی هاي مولکولی از قبیل مکان). روش

هاي ارتباطی از عدم تعادل پیوستگی بین مکان

یابی جایگاه صفات ژنومی براي شناسایی و مکان

و  Agramaشود. در پژوهشی کمی استفاده می

ارتباط بین صفات زراعی و )، 2007همکاران (

نشانگرهاي مولکولی را با استفاده از چهار صفت 

 92)، بر روي SSRنشانگر ریزماهواره ( 123زراعی و 

و  Royژنوتیپ برنج مورد بررسی قرار دادند. 

)، با استفاده از تجزیه ارتباط براساس 2006همکاران (

 نشانگر 55لاین گندم،  55ه در متغیررگرسیون چند

SSR ،38 نشانگر SAMPL  نشانگر 54و AFLP 

صفت 14را شناسایی کردند که حداقل با یکی از 

مطالعه مانند عملکرد بیولوژیکی و وزن  زراعی مورد

هزار دانه مرتبط بوده و به عنوان نشانگرهاي مثبت 

هاي گزینش به کمک این نشانگرها این براي برنامه

  صفت معرفی شدند. 

نشانگرهاي مبتنی بر نشانگرهاي مولکولی بویژه 

DNA  با ایجاد تعداد نامحدودي نشانگر و با حذف

اثراهاي ناشی از عوامل محیطی، توانسته است 

بسیاري از مشکلات نشانگرهاي مورفولوژیک را 

 ,.Li et al., 2008; Mengoni et alبرطرف کند (

در دو دهه اخیر ، نشانگرهاي مولکولی ابزار  ).2000

هاي صفات پیچیده در گونهمناسبی براي مطالعه 

اند و اصلاح گیاهان با تاکید بر گیاهی فراهم کرده

هاي ژنی کنترل کننده صفات روي شناسایی مکان

) گسترش MASکمی و انتخاب به کمک نشانگر (

). درجه چندشکلی Thudi et al., 2014یافته است (

هاي نشانگرهاي توسط دو پارامتر، درصد مکان

ها در هر مکان ژنی داد آللچندشکل و متوسط تع

شود. درجه چند شکلی با استفاده از شاخص تعیین می

) و میزان اطلاعات چند شکلی Nei 1973تنوع نی (

)PIC(شود. یکی از پارامترهاي نشان داده می ١

گیري تنوع ژنتیکی، تنوع در سطح متداول براي اندازه

در  PICمکان ژنی منفرد است که این پارامتر مشابه 

هاي خالص است. متوسط تنوع در مجموع لاین

  شود:زیر محاسبه می چندین مکان ژنی از فرمول

 PIC=1-   

این پارامتر مشابه هتروزیگوتی مورد انتظار در یک 

- مکان ژنی براي موجودات دیپلوئید با تعادل هاردي

واینبرگ است. رابطه بین این دو پارامتر روشی را براي 

طح تنوع ژنتیکی در موجودات هاپلویید، جایی مقایسه س

که تعیین سطح تنوع امکانپذیر است و موجودات 

دیپلوئید که با استفاده از آنها امکان تعیین سطح 

  کند. هتروزگوتی وجود دارد، فراهم می

                                                                  
1, Polymorphism Information Content 
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از این رو، تعیین ارتباط بین نشانگرهاي مولکولی 

ي در مؤثرتواند گام و صفات مورفولوژیک، می

فاده از گزینش جمعیتی باشد. پیوستگی ژنتیکی است

ترین هاي صفات کمی، محتملبین نشانگرها و مکان

مولکولی و  توجیه براي وجود ارتباط بین نشانگرهاي

). Virk et al., 1999نمود صفات کمی باشد (

استفاده از پیوستگی بین نشانگرهاي مولکولی و 

نژادي کننده صفات کمی، فرآیند به هاي کنترل ژن

گیاهی را تسریع کرده است به طوري که به جاي 

ارزیابی صفات، گزینش غیرمستقیم به کمک 

نشانگرهاي پیوسته با صفات که با استفاده از 

مطالعات مبتنی بر تجزیه پیوستگی انجام گرفته است. 

هرچند در مطالعات مبتنی بر تجزیه پیوستگی، تعداد 

معیت در حال ها به عنوان والدین جکمی از ژنوتیپ

هاي مرتبط با صفات تفرق براي شناسایی چندشکلی

شوند که این خود محدودیت مورد مطالعه غربال می

کند، زیرا ممکن است نشانگرهاي دیگري را ایجاد می

شناسایی شده در این والدین براي گزینش به کمک 

هاي ژنتیکی والدین و ارقام دیگر نشانگرها در زمینه

 ها روشي غلبه بر این محدودییتمفید نباشد. برا

یابی ارتباطی یا تجزیه ارتباطی معرفی گردید، مکان

ها را فراهم یابی دقیق ژنکه نه تنها امکان مکان

کند، بلکه امکان شناسایی نواحی کروموزومی می

پذیر  مبتنی بر پیوستگی امکان دیگر را که در مطالعات

ان و براي که ابتدا در انس نبود را نیز میسر کرد.

هاي کنترل کننده صفات مندلی و شناسایی مکان

سپس در علوم گیاهی رو به گسترش است 

)Rashidi Monfared et al., 2008; Abdollahi 

Mandoulakani et al., 2016; Gebhardt et. 

al., 2004; Jun et al., 2008 تجزیه ارتباطی در .(

تعدد رابطه با صفات متنوع با نشانگرهاي مولکول م

 Abdollahi Mandoulakaniانجام گرفته است.

and Azizi )201416مورد  )، تجزیه ارتباطی را در 

 80صفت مورفولوژیک در  15با  ISSRآغازگر 

ژنوتیپ یونجه با استفاده از تجزیه رگرسیون گام به 

هاي مولکولی و صفات مورفولوژیک گام بین داده

ازگرهاي مورد و بیان نمودند که اکثر آغ انجام دادند

بودند.  مؤثراستفاده روي صفات مورد مطالعه 

Ioandik ) 33)، با استفاده از 2002و همکاران 

و صفات مورفولوژیک، تجزیه ارتباط  SSRنشانگر 

انجام دادند، و نشانگرهاي مرتبط با زمان گلدهی 

هاي مختلف رشدي را در جو شناسایی تحت رژیم

  کردند. 

شکی در حبوبات و به با توجه به اهمیت تنش خ

بلبلی و با توجه به اینکه تاکنون خصوص در لوبیا چشم

مطالعات تجزیه ارتباطی و شناسایی نشانگرهاي 

براي بسیاري از صفات موروفولوژیک مهم  بخش آگهی

بلبلی گزارش مرتبط با مقاومت به خشکی در لوبیا چشم

منظور شناسایی نشده است. بنابراین این پژوهش به

رهاي مولکولی مرتبط و پیوسته با عملکرد و برخی نشانگ

صفات مهم مرتبط با تنش خشکی در برخی 

ریزي شد. به صورتی بلبلی پایههاي لوبیا چشم ژنوتیپ

که هدف اصلی شناسایی نشانگرهاي مثبت و آگاهی 

بخش مرتبط و پیوسته با صفات مورفولوژیک در لوبیا 

ا رگرسیون گام ب SSRبلبلی با استفاده نشانگرهاي چشم

 به گام بود. 

  

  هامواد و روش

 30مواد گیاهی مورد مطالعه در این آزمایش شامل 

بلبلی به همراه دو رقم لوبیا ژنوتیپ لوبیا چشم

) با مبداء 2 (جدول بلبلی مشهد و پرستو چشم

و  Mafakheriجغرافیایی گسترده و براساس مطالعه 

وه زراعت )، تهیه شده از بانک ژن گر2015همکاران (

و اصلاح نباتات پردیس کشاورزي و منابع طبیعی 

ها در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه تهران بودند. ژنوتیپ

گروه زراعت و اصلاح نباتات، پردیس کشاورزي و 

منابع طبیعی دانشگاه تهران، در دو شرایط تنش 

هاي خشکی و آبیاري نرمال در قالب طرح بلوك

کرت  32کرار شامل تتکرار و هر  3کامل تصادفی در 

 3متر، که هر واحد شامل  2به طول  آزمایشی )(واحد
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متر و سانتی 70ردیف کاشت با فاصله بین ردیف 

متر بود، کشت سانتی 15فاصله بین بوته در هر ردیف 

شدند. آزمایش در دو شرایط جداگانه تنش خشکی و 

)، Mafakheri et al., 2015آبیاري نرمال اجرا شد (

که آزمایش اول، شرایط نرمال آبیاري بود و صورتیبه

بار آبیاري  روز یک 7هر  طبق عرف زراعی منطقه

 14شرایط تنش هر  گرفت و آزمایش دوم،انجام می

گرفت. در بار آبیاري سطح مزرعه صورت می روز یک

دو شرایط آزمایش تمامی صفات مورفولوژیک شامل 

 دانه، عملکرد بیولوژیک،100ارتفاع بوته، وزن 

عملکرد اقتصادي، شاخص برداشت، طول غلاف، 

ضخامت غلاف، عرض غلاف، تعداد دانه در غلاف، 

تعداد غلاف در بوته، طول دانه، عرض دانه و 

 50ضخامت دانه و صفات فنولوژیکی تعداد روز تا 

تعداد  درصد گلدهی، 50تعداد روز تا  ،نیزدرصد جوانه

درصد  50 درصدتولید غلاف و تعداد روز تا 50روز تا 

در هر  IPGRI رسیدگی غلاف مطابق با دیسکریتور

  و ثبت شدند.  گیري تکرار اندازه

  

  ها:ژنومی تجزیه داده DNAاستخراج 

 5ژنوتیپ تعداد  32براي هر  DNAبراي استخراج 

هاي پلاستیکی در گلخانه کاشته عدد بذر در گلدان

برگی از  5شدند و پس از رشد رویشی تا مرحله 

ها، ي جوان و سالم با حذف دمبرگ برگها برگ

 CTABبه روش  DNAبرداري شد. استخراج  نمونه

استخراجی با  DNAانجام گرفت. کیفیت و کمیت 

 %) تعیین و سپس1و الکتروفورز ژل آگارز ( ١نانودرآپ

نانوگرم در میکرولیتر براي انجام  50به غلظت 

جفت آغزگر  22رقیق سازي شد.  PCRواکنش 

SSR  اهواره) براساس محتواي اطلاعات (ریزم

 ;Fathi, 2010چندشکلی آنها در گزارشات قبلی (

Hong et al., 1993; Li et al., 2001; Diouf 

and Hilu, 2005; Nie et al., 1979 انتخاب (

                                                                  
1. Nanoderape 

واکنش  ).1 شدند و مورد استفاده قرار گرفتند (جدول

 BioRadدر ترموسایکلر بیورد ( اي پلیمراززنجیره

Laboratories Inc., Hercules, CA, USA در (

میکرولیتر  2میکرولیتري شامل  15حجم نهایی 

DNA (50ng/µL) ،5/1 ) 10میکرولیتر بافرx بافر (

PH 8.3 ،2/1  میکرومولMgCl2 (25mM) ،1 

میکرومول از  dNTPs (10mM) ،1میکرومول از 

F(10Pmol)  ،میکرومول  1آغازگرR(10Pmol) 

آنزیم تک  (5U/µL)و مول میکر 2/0و  و آغازگر

اي پلیمراز انجام گرفت. چرخه دمایی واکنش زنجیره

سازي اولیه در دقیقه واسرشت 4 پلیمراز به صورت:

درجه  94ثانیه در  40چرخه شامل  35درجه و  94

ثانیه در دماي اتصال  40(جهت واسرشت سازي)، 

درجه (جهت  72دقیقه در  2)، 1- آغازگرها (جدول

دقیقه  5درجه به مدت  72هایی در بسط) و بسط ن

، محصولات تکثیري ابتدا PCRبود. بعد از انجام 

% ارزیابی شدند و سپس 1 ژل آگارز هاي روينمونه

درصد مخلوط  98ها با حجم مساوي از فرمامید نمونه

گراد درجه سانتی 94دقیقه در دماي  5شده و به مدت 

شوند  اياي تک رشتهرشته دو DNAقرار داده شد تا 

ها روي یخ قرار و به عبارتی باز شوند سپس تیوب

میکرولیتر از محتواي داخل  8داده شدند و به مقدار 

ساز  آمید شش درصد واسرشت ها روي ژل آکریلتیوب

رنگ آمیزي  ها با نیترات نقرهبارگذاري گردید. ژل

)Bassam et al., 1991و با اسکنر مدل ،( Bio 

Read  ها اسکن شدند. ژل  

  

  هاتجزیه و تحلیل داده

امتیازدهی الگوي نواري به صورت یک و صفر 

عدم وجود باند در هر مکان براساس وجود و یا 

با استفاده از فرمول  PICدهی شدند. شاخص امتیاز
2

PIC=1-∑Pi  محاسبه شد. در این فرمولPi 

باشد. تعداد در یک مکان مشخص می امiفراوانی آلل

نسخه  Popgeneافزار ک نرمنیز به کم مؤثرهاي آلل

31/1 )Yeh et al., 1999 محاسبه شد. براي (
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شناسایی نشانگرهاي مثبت مرتبط با صفات 

مورفولوژیک مورد مطالعه، تجزیه رگرسیون گام به 

هاي نشانگري به عنوان گام با درنظر گرفتن مکان

هاي مستقل و صفات مورفولوژیک به عنوان متغیر

نسخه  SPSS افزارفاده از نرمهاي وابسته با استمتغیر

ها انجام گرفت. همچنین روابط ژنتیکی بین نمونه 13

محاسبه و  Dice دایس با استفاده از ماتریس تشابه

با  WARDدندروگرام حاصل با استفاده از روش 

  ترسیم گردید.Ntsyse  استفاده از نرم افزار

 
  بلبلیهاي لوبیا چشمع ژنتیکی ژنوتیپ. مشخصات آغازگرهاي مورد استفاده در بررسی تنو1 جدول

  نام آغازگر  توالی رفت و برگشت  اندازه  موتیف  دماي اتصال

58 (AG)27 171 5´ GAG CCG GGT TCA ATA GGT A 3´ 

5´ GAG CCA GGG CAC AGG TAG T 3´ 

Vm3 

56 (AG)32 188 5´AGC GAC GGC AAC AAC GAT3´  

5´TTC CCTGCA ACA AAA ATA CA 3´ 
Vm5 

56 (TA)4 (AC)12 195 5´ CGG GAA TTA ACG GAG TCA CC 3´ 

5´ CCC AGA GGC CGC TAT TAC AC 3´ 
Vm11 

61 (AG)27 157 5´ TTG TCA GCG AAA TAA GCA GAG A 3´ 

5´ CAA CAG ACG CAG CCC AAC T 3´ 
Vm12 

63 (CT)21 135 5´ CAC CCG TGA TTG CTT GTT G 3´ 

5´GTC CCC TCC CTC CCA CTG 3´ 
Vm13 

62 (AG)24 144 5´ AAT TCG TGG CAT AGT CAC AAG AGA 3´ 

5´ ATA AAG GAG GGC ATA GGG AGG TAT 3´ 
Vm14 

60 (AC)7..(AC)5 241 5´ TAT TCA TGC GCC GTG ACA CTA 3´ 

5´ TCG TGG CAC CCC CTA TC 3´ 
Vm19 

58 (AG)12 217 5´ GCG GGT AGT GTA TAC AAT TTG 3´ 

5´ GTA CTG TTC CAT GGA AGA TCT 3´ 
Vm22 

62 (CT)16 174 5´ AGA CAT GTG GGC GCA TCT G 3´ 

5´ AGA CGC GTG GTA CCC ATG TT 3´ 
Vm23 

60 (TC)18 240 5´ CCA CAA TCA CCG ATG TCC AA 3´ 

5´ CAA TTC CAC TGC GGG ACA TAA 3´ 
Vm25 

59 (TC)14 294 5´ GGC ATC AGA CAC ATA TCA CTG 3´ 

5´ TGT GGC ATT GAG GGT AGC 3´ 
Vm26 

60 (CT)16 200 5´CGC TCT TCG TTG ATG GTT ATG 3´ 

5´GTG TTC TAG AGG GTG TGA TGG TA 3´ 
Vm31 

62 (AG)18 (AC)8 270 5´ GCA CGA GAT CTG GTG CTC CTT 3´ 

5´ CAG CGA GCG CGA ACC 3´ 
Vm33 

54 (CT)14 216 5´ AGC TCC CCT AAC CTG AAT 3´ 

5´ TAA CCC AAT AAT AAG ACA CAT A 3´ 
Vm34 

58 (AG)11.(T)9 127 5´ GGT CAA TAG AAT AAT GGA AAG TGT 3´ 

5´ ATG GCT GAA ATA GGT GTC TGA 3´ 
Vm35 

60 (CT)13 160 5´ ACT TTC TGT TTT ACT CGA CAA CTC 3´ 

5´ GTC GCT GGG GGT GGC TTA TT 3´ 
Vm36 

60 (AG)5.(CCT)13.(CT)13 289 5´ TGT CCG CGT TCT ATA AAT CAG C 3´ 

5´ CGA GGA TGA AGT AAC AGA TGA TC 3´ 
Vm37 

58 (AC)13.(AT)5.(TACA)4 212 5´ GAT GGT TGT AAT GGG AGA GTC 3´ 

5´ AAA AGG ATG AAA TTA GGA GAG CA 3´ 
Vm39 

59 (AC)18 200 5´ TAT TAC GAG AGG CTA TTT ATT GCA 3´ 

5´ CTC TAA CAC CTC AAG TTA GTG ATC 3´ 
Vm40 

59 (GA)15 254 5´ CAA GGC ATG GAA AGA AGT AAG AT 3´ 

5´ TCG AAG CAA CAA ATG GTC ACA C 3´ 
Vm68 

58 (AG)20 186 5´ AAA ATC GGG GAA GGA AAC C 3´ 

5´ GAA GGC AAA ATA CAT GGA GTC AC 3´ 
Vm70 

30 (AG)12.(AAAG)3 225 5´TCG TGG CAG AGA ATC AAA GAC AC 3´ 

5´ TGG GTG GAG GCA AAA ACA AAA C 3´ 
Vm71 
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 بلبلی مورد آزمایشهاي لوبیا چشم. کد و مبدأ ژنوتیپ2 جدول

وضعیت حساس/ 

  مقاوم به خشکی
  شماره  کد ژنوتیپ  کد دسترسی  مبداء

وضعیت 

حساس/ مقاوم 

  به خشکی

  کد دسترسی  مبداء
کد 

  ژنوتیپ
  شماره

 India  00276 -069-62  175  1 نیمه مقاوم Columbia  00008 -034-62  8  17 حساس

 Afghanistan  00157 -002-62  107  2 نیمه مقاوم America  00297 -157-62  196  18 مقاوم

 America  00310 -157-62  210  3 حساس America  00304 -157-62  203  19 نیمه مقاوم

 India  00048 -069-62  43  4 حساس Nigeria  00255 -110-62  162  20 نیمه مقاوم

 India  00218 -071-62  141  5 نیمه مقاوم America  00294 -157-62  193  21 نیمه مقاوم

 Brazil  00004 -019-62  49  6 مقاوم America  00424 -157-62  294  22 نیمه مقاوم

 America  00444 -157-62  307  7 مقاوم India  00273 -069-62  174  23 نیمه مقاوم

 America  00287 -157-62  186  8 مقاوم America  00293 -157-62  192  24 نیمه مقاوم

 America  00324 -157-62  220  9 نیمه مقاوم America  00341 -157-62  232  25 حساس

 America  00331 -157-62  222  10 نیمه مقاوم India  00030 -069-62  30  26 مقاوم

 America  00421 -157-62  291  11 حساس Paraguay  00017 -117-62  17  27 نیمه مقاوم

 Columbia  00007 -034-62  7  12 نیمه مقاوم Belgium  00110 -015-62  76  28 حساس

 Turkey  00041 -153-62  37  13 مقاوم America  00311 -157-62  9  29 حساس

 America  00318 -157-62  215  14 حساس America  00336 -157-62  229  30 نیمه مقاوم

 America  00355 -157-62  246  15 نیمه مقاوم America  00347 -157-62  Parasto  31 مقاوم

 America 00451 -157-62  313  16 مقاوم Iran 10003 -071-62  Mashhad  32 مقاوم

 

  نتایج و بحث 

مورد استفاده در این  SSRجفت آغازگر  22از 

جفت آغازگر چندشکلی نشان  22مطالعه، تمامی 

جفت آغازگر  22مکان توسط  186دادند، در مجموع 

باند براي  740). در مجموع 3- تکثیر شدند (جدول

شاهده شد که از این هاي مورد مطالعه مکل ژنوتیپ

باند چندشکلی نشان دادند به صورتی که  346تعداد 

پلاسم بررسی شده میانگین چندشکلی در کل ژرم

چندشکلی بالاي مشاهده شده در  درصد بود. 59/44

، SSRتوان به کارایی بالاي روش این مطالعه را می

هاي بررسی شده و تعداد زیاد وسعت جغرافیایی نمونه

 Veronesi etموردمطالعه نسبت داد ( هايژنوتیپ

al., 2010; Zaccardelli et al., 2003 .(

Abdollahi Mandoulakani ) 2010و همکاران ،(

اي تجزیه ارتباط براي صفات مورفولوژیک در مطالعه

در بادام زمینی با استفاده از نشانگرهاي ریزماهواره 

)SSR را انجام دادند و گزارش کردند که همه (

اي مورد استفاده الگوي نواري هاي ریزماهوارهمکان

هاي مورد استفاده تولید کردند چندشکل بین ژنوتیپ

- آلل در جمعیت بادام 80به صورتی که در مجموع 

که میانگین  زمینی مورد مطالعه تولید شد. به صورتی

آلل براي هرمکان ریزماهواره و  115/6هاتعداد آلل

ها ل براي جایگاهمیانگین میزان اطلاعات چندشک

) تا pPGPseq-2C11(براي نشانگر 47/0و از  80/0

  بود.  متغیر) PM183(براي نشانگر 95/0

در این مطالعه براي تعیین ارتباط بین صفات 

هاي مولکولی و شناسایی  کمی مورد مطالعه با داده

نشانگرهاي مرتبط با این صفات از روش رگرسیون 

حالت براي هر صفت  گام به گام استفاده شد. در این

اي انجام شد و هر  به طور جداگانه رگرسیون مرحله

) و کلیه yصفت کمی به عنوان متغیر وابسته (

) در نظر xنشانگرها مولکولی به عنوان متغیر مستقل (

اي محاسبه گردید. در  گرفته شدند و رگرسیون مرحله

(اولین نشانگر) داراي  xاین روش در ابتدا اولین 

شود و به  ابطه بوده و ابتدا وارد مدل میبیشترین ر

ها) در معادله منظور xهمین ترتیب سایر متغیرها (

با توجه به نتایج تجزیه رگرسیون تحت  شوند. می

) و تحت شرایط تنش خشکی 4- شرایط نرمال (جدول
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)، براي اکثر صفات مورد بررسی تعداد 5(جدول 

فات زیادي آلل وارد مدل شده و تغییرات بالاي از ص

را توجیه کردند که از آنها می توان در اصلاح صفات 

وابسته به نشانگر استفاده کرد. در شرایط نرمال 

بیشترین تعداد نشانگر براي صفات ضخامت دانه و 

نشانگر) و کمترین تعداد نشانگر  33عرض غلاف (

نشانگر)  2( % جوانه زدن50براي صفت تعداد روز تا 

رایط نرمال بیشترین و شناسایی شدند. همچنین در ش

دانه  100کمترین ضریب تببین براي صفات وزن 

)R2= 68%%) مشاهده شد، و  )9/16) طول غلاف

وارد  Vm68براي اکثر صفات مورد بررسی نشانگر 

مدل رگرسیونی شده و درصد بالایی از تغییرات 

 Vm68 کند. نشانگرمربوط به صفت را توجیه می

% 50ف، تعداد روز تا تعداد دانه در غلا براي صفات

تعداد روز تا  % غلافدهی و50زنی، تعداد روز تا  جوانه

ي بود که وارد مدل متغیر% رسیدگی غلاف اولین 50

به عنوان نشانگر  Vm70رگرسیونی شد. و نشانگر 

سرگروه براي صفت عملکرد اقتصادي وارد مدل 

رگرسیونی شد. تحت شرایط تنش خشکی نیز 

رسیون تعدادي از نشانگرهاي براساس نتایج تجزیه رگ

که درصد بالاتري از صفات موفولوژیک را توجیه 

 که). به صورتی6نموده اند مشخص گردید (جدول 

تحت شرایط تنش خشکی بیشترین تعداد نشانگر 

نشانگر) و کمترین  35براي صفت طول غلاف ( 

نشانگر)  3نشانگر براي صفت عرض غلاف ( تعداد

ط تنش خشکی بیشترین و شناسایی شدند. تحت شرای

) به ترتیب براي صفات R2کمترین ضریب تببین (

% گلدهی 50) و تعداد روز تا 4/67ضخامت دانه ( %

هاي ) مشاهده گردید. در این شرایط نیز آلل9/18(%

در اکثر  Vm26 و Vm68از نشانگر یا نشانگرهاي 

هاي بودند که وارد متغیرصفات مورد بررسی اولین 

شدند. بنابراین درصد بالاي از مدل رگرسیونی 

تغییرات مربوط به صفات را توجیه کردند. به طوري 

دانه، تعداد غلاف در بوته،  100که براي صفات وزن 

عرض غلاف، وزن بیولوژیک، تعداد دانه در غلاف، 

زنی و طول غلاف نشانگرهاي % جوانه50تعداد روز تا 

Vm68 و Vm26  اولین نشانگرهاي بود که وارد

  ل شدند. مد

) محاسبه شده PIC( محتواي اطلاعات چندشکلی

 445/0جفت آغازگر مورد استفاده با متوسط  22براي 

براي  625/0تا  Vm25 براي آغازگر25/0 درصد از

متغیر بود. میزان اطلاعات چند شکل،  Vm5آغازگر 

هاي هاي مهم جهت مقایسه نشانگر یکی از شاخص

باشد. مقادیر میمختلف از لحاظ قدرت تمایز آنها 

بالاي این معیار دلالت بر چند شکلی بالا و وجود آلل 

هاي نادر در یک جایگاه نشانگري است که در یا آلل

 Agaramaتفکیک و تمایز افراد نقش بسزایی دارد (

and toiinstera 2003(.  بنابراین آغازگرVm5  با

، بهتر از سایر نشانگرهاي به کار PICبیشترین مقدار 

ها را مشخص کند.  توانست فاصله ژنتیکی نمونه رفته

ها داراي تعداد آلل مشابه  اگرچه برخی از ریزماهواره

ها  باشند، ولی به واسطه اینکه فراوانی این آلل می

متفاوت است، محتواي اطلاعات چندشکلی مختلفی 

هاي  بررسی تنوع ژنتیکی نخوددهند.  را نشان می

نشان داد که  ایرانی به همراه نخودهاي خارجی

محتواي اطلاعات چندشکلی براي آغازگرهاي مورد 

 Saeed et( باشد متغیر می 84/0تا  44/0بررسی از 

al., 2011هاي تکثیر شده در این ). تعداد زیاد آلل

 PICبا  SSRجفت آغازگر  22مطالعه با استفاده از 

هاي مورد مطالعه را به  تواند تعداد زیاد نمونهبالا می

ها با کیک نماید به صورتی که تعداد آللخوبی تف

براي  14تا  Vm25 براي آغازگر 4از  2میانگین 

Vm26 با  مؤثرهاي بود و همچنین تعداد آلل متغیر

تا  Vm25براي آغازگر  059/1از  205/1میانگین

-بود (جدول متغیر Vm3براي  936/1

3.(Apadahaya ) نیز مقدار 2008و همکاران ،(

از  854/0چندشکلی را با متوسط محتواي اطلاعات 

 Castreoگزارش کردند. در مطالعه  974/0تا  467/0

 90/0تا  46/0بین  PIC )، مقدار2011و همکاران (

به منظور شناسایی  ايمتغیر بود. در مطالعه
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 هاينشانگرهاي آگهی بخش ریزماهواره در ژنوتیپ

نخود کابلی تحت شرایط تنش خشکی، ارتباط بین 

-صفت کمی اندازه 20ریزماهواره و  16از باند  137

 ژنوتیپ نخود کابلی تحت شرایط 64گیري شده در 

تنش خشکی انتهایی فصل مورد بررسی قرار گرفت. 

) و 20بیشترین تعداد آلل، براي صفت ارتفاع بوته (

) 6کمترین تعداد آلل براي صفت وزن دانه با غلاف (

کل  شناسایی شد. بیشترین و کمترین ضریب تببین

) و تعداد گره 1/85به ترتیب براي صفات ارتفاع بوته (

مشاهده گردید. با توجه به نتایج تجزیه  )7/42(

هایی از اللرگرسیونی تحت شرایط تنش خشکی 

اکثر . که در ICCM0074و  TA113نشانگرهاي 

رهاي بودند که وارد مدل صفات مورد بررسی اولین متغی

بالایی از تغییرات رگرسیونی شدند و بنابراین درصد 

 Mohammad Aliکنند (مربوط به صفات را توجیه می

Pour Yamchi et al., 2012 .(Upadhyaya  و

پلاسم )، در یک مجموعه وسیع از ژرم2008همکاران (

، SSRنشانگر  48ژنوتیپی نخود با استفاده از  2915

را  PICآلل در هر مکان ژنی و  35میانگین تعداد آلل 

و همکاران  Seferaکه کردند. در حالیگزارش  85/0

لل آ 5/10د را با میانگین تعداد آلل رقم نخو 48)، 2011(

نشانگر  48با استفاده از  77/0را  PICدر هر لوکوس و 

SSR  .گزارش کردند 

  

 )PICهاي تکثیر شده، محتواي اطلاعات چندشکل (استفاده شده، تعداد کل مکان SSR. توالی آغازگرهاي 3 جدول

 PIC  مؤثرهاي تعداد آلل  هاتعداد آلل  موتیف  نام آغازگر

Vm3  (AG)27  8  936/1  50/0  

Vm5  (AG)32  6  324/1  63/0  

Vm11  (TA)4 (AC)12  7  228/1  29/0  

Vm12  (AG)27  8  303/1  59/0  

Vm13  (CT)21  9  216/1  34/0  

Vm14  (AG)24  5  324/1  55/0  

Vm19  (AC)7..(AC)5  7  222/1  43/0  

Vm22  (AG)12  6  173/1  38/0  

Vm23  (CT)16  10  206/1  48/0  

Vm25  (TC)18  4  059/1  25/0  

Vm26  (TC)14  14  162/1  43/0  

Vm31  (CT)16  8  158/1  41/0  

Vm33  (AG)18 (AC)8  12  627/1  38/0  

Vm34  (CT)14  8  374/1  59/0  

Vm35  (AG)11.(T)9  9  218/1  40/0  

Vm36  (CT)13  6  087/1  42/0  

Vm37  (AG)5.(CCT)13.(CT)13  8  199/1  47/0  

Vm39  (AC)13.(AT)5.(TACA)4  13  159/1  50/0  

Vm40  (AC)18  7  349/1  54/0  

Vm68  (GA)15  8  128/1  34/0  

Vm70  (AG)20  12  314/1  58/0  

Vm71  (AG)12.(AAAG)3  11  228/1  32/0  
 
 
 
 

 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 )43-60( 1395 تابستان، چهاردهمشماره  ،پنجم سال، فناوري گیاهان زراعیمجله علمی ـ پژوهشی زیست 52

 

  

تجزیه ارتباط نشان داد که در شرایط آبیاري 

با  Vm34 با Vm14اي هاي ریزماهوارهنرمال مکان

صفت و در شرایط تنش خشکی مکان  33

صفت، با بیشترین تعداد  35با  Vm26اي ریزماهواره

). همچنین 5 و 4هاي صفت مرتبط بودند (جدول

بیشترین تعداد آلل  Vm26  ايمکان ریزماهواره

پلاسم مورد بررسی نشان داد. آغازگر را در ژرم )14(

Vm25 ) را نشان داد. 4با کمترین تعداد الل (

نشانگرهاي مرتبط با صفات عملکرد اقتصادي و 

و  Vm70به ترتیب در شرایط نرمال  بیولوژیک

Vm33  و در شرایط تنش خشکیVm3 و Vm26 

بودند. در حالت تنش خشکی بیشترین تعداد نشانگر 

% گلدهی، تعداد 50ي صفات تعداد روز تا مثبت برا

 % رسیدگی غلاف و طول غلاف50روز تا 

، Vm22درصد) به ترتیب توسط نشانگرهاي 9/99(

Vm31 و  Vm26در حالی که در شرایط  .تبین شد

نرمال بیشترین تعداد نشانگر مثبت مربوط به صفات 

 50ضخامت غلاف، عرض غلاف و تعداد روز تا 

رصد) که توسط نشانگرهاي د 9/99( درصد گلدهی

Vm14 ،Vm34  وVm34  .تبین شدندShafii 

Khorshidi ) اي به )، در مطالعه2012و همکاران

منظور شناسایی نشانگرهاي آگهی بخش ریزماهواره 

 Phaseolusهاي لوبیا معمولی (در ژنوتیپ

vulgaris(  صفت  14گزارش کردند ارتباط بین

 21از مطالعه  نشانگر مولکولی حاصل 386زراعی و 

ژنوتیپ لوبیا معمولی  46جفت آغازگر ریزماهواره در 

ده کشاورزي موجود در کلکسیون بانک ژن دانشک

تفاده از رگرسیون گام به گام، دانشگاه تهران، با اس

 78/0تا  32/0) از PICسطح اطلاعات چندشکلی (

متفاوت بود. ارتباط تعداد  SSRبراي نشانگرهاي 

صفت کمی  14ل یکی از با حداق SSRنشانگر 

توان از آنها در انتخاب مقدماتی دار بود که میمعنی

  هاي اصلاحی استفاده نمود. در برنامه

با استفاده از نشانگرهاي آگاهی بخش مرتبط با 

صفات مهم زراعی از جمله اجزاي عملکرد، به 

خصوص نشانگرهایی که مکان کروموزومی آنها 

هاي با  ید لاینتوان با تول باشد، می مشخص می

جایگزینی کروموزومی، صفات زراعی مورد نظر را در 

یک لاین فاقد آن صفت از طریق تلاقی انتقال داد. 

بخش و مقایسه آنها با یابی باندهاي آگاهی توالی

هاي اطلاعاتی به اطمینان  هاي موجود در بانک توالی

سازي آنها  انتخاب به کمک نشانگر و همسانه

و  Abdollahi Mandoulakaniافزاید.  می

 ISSR)، براي شناسایی نشانگرهاي 2014همکاران (

هاي یونجه پیوسته با صفات مورفولوژیک در جمعیت

آغازگر مورد استفاده،  16زراعی گزارش کردند که 

ژنوتیپ یونجه تولید کرد. میانگین  80مکان در  117

مکان براي هر آغازگر بود. میزان  3/7ها تعداد مکان

 65/0) براي آغازگرها از PICات چندشکلی (اطلاع

بود.  متغیر) 443(آغازگر  93/0) تا UBC849(آغازگر 

نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام نشان داد که 

نشانگرهاي مرتبط با صفات وزن خشک کل و وزن 

خشک برگ یکسان بودند و همچنین بیشترین 

درصد)  82تغییرات مربوط به صفت میزان کلروفیل (

، A12 ،UBC812 ،UBC808ط نشانگرهاي توس

UBC849 ،425 ،456  که تببین شد در حالی 848و

درصد از تغییرات  UBC808 ،15و  425آغازگرهاي 

اکثر  صفت وزن تر برگ را تببین کردند.مربوط به 

آغازگرهاي مورد استفاده روي صفات مورد مطالعه 

) ، با 2010وهمکاران ( Mohammadiبودند.  مؤثر

و رگرسیون گام به گام  SSRده از نشانگرهاي استفا

نشانگر را در یونجه شناسایی نمودند که رابطه  17

صفت  11داري با حداقل یک صفت از معنی

 Rashidiمورفولوژیک مطالعه شده نشان داد. 

Monfared ) با استفاده از 2008و همکاران ،(

نشانگر را در گندم شناسایی  SSAP ،32نشانگرهاي 

که حداقل با یکی از صفات زراعی مورد نمودند 

  داري نشان دادند. مطالعه ارتباط معنی
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این صفات به کمک نشانگرها تحت شرایط  صفات و میزان تغییرات توجیه شده. شناسایی نشانگرهاي پیوسته با 4جدول 

  آبیاري نرمال

R2  نشانگر سر گروه
T (%) R2 

max (%)  
  تعداد نشانگرهاي 

  بخشآگهی
  Plant characteristics اهیصفات گی

Vm70  63 %  21.9 %  5 ) عملکرد اقتصاديgr( Economical yield(g)  

Vm33  80.4 %  52.3 %  6  ) عملکرد بیولوژیکgr(  Biological yield(g)  

Vm33  98.9 %  27.2 %  24  شاخص برداشت Harvest index  

Vm14  98.7 %  68 %  15   100 دانه 100وزن Grain weight  

Vm68  99 %  34 %  31  تعداد دانه در غلاف Number of grain per pod  

Vm22  78 %  24.2 %  11  تعداد غلاف در بوته Number of Pod per plant  

Vm39  99.8 %  57.4 %  24  ) طول دانهmm( Grain length(mm)  

Vm39  99.89 %  49 %  31  ) عرض دانهmm( Grain width(mm)  

Vm14  99.9 %  52.8 %  33  نه (ضخامت داmm( Grain thickness (mm)  

Vm22  77.4 %  24.2 %  11  ) ارتفاع گیاهcm( Plant height (cm)  

Vm68  65 %  56.1 %  2    زنی% جوانه50تعداد روز تا Date to 50% germination  

Vm34  99.9 %  20.7 %  27   گلدهی50تعداد روز تا % Date to 50% flowering  

Vm68  50.7 %  22.1 %  4  غلافدهی50وز تا تعداد ر % Date to 50% pod emerging  

Vm68  48.9 %  25.5 %  3   رسیدگی 50تعداد روز تا % Date to 50% maturing  

Vm5  97.3 %  16.9 %  16  ) طول غلافcm( Pod length (cm)  

Vm14  99.9  27.1 %  31  ) ضخامت غلافmm( Pod thickness (mm)  

Vm34  99.9 %  52.9 %  33  ) عرض غلافmm(  Pod width (mm)  

R2 max بیشترین :R2 کمیصفات  يمربوط به یک نشانگر برا (%)  

R2 T : مجموع کل R2 کمیصفات  يبخش برا ینشانگرها آگاه (%)  

  

بنابراین با توجه به نتایج برخی از نشانگرها با بیش 

دهند، با توجه به وجود  از یک صفت ارتباط نشان می

توان  فولوژیکی میدار بین صفات مور همبستگی معنی

دریافت که ممکن است برخی از این صفات پیوستگی 

به صورت  احتمالاًبسیار نزدیکی با همدیگر دارند و یا 

اند. براي  هاي کروموزومی را شامل شده پلیوتروپی مکان

هاي  هاي تفرق و نقشه  درك این موضوع تهیه نسل

باشد. نتایج این تحقیق در دادن  پیوستگی ضروري می

لاعات اولیه در خصوص انتخاب غیر مستقیم صفات اط

از طریق نشانگرهاي مرتبط مفید خواهد نمود. البته 

براي اطمینان از وجود ارتباط پیوستگی بین نشانگرها و 

هاي تفرق  صفات مختلف زراعی نیاز به تهیه جمعیت

باشد تا بر اساس این  می DHو  2F ،RILمانند 

یه و سپس محل هاي پیوستگی ته ها نقشه جمعیت

کننده این صفات را بر روي هاي کنترل مکان

). Naghavi et al., 2007ها مشخص نمود ( کروموزوم

هاي مختلف مورد بررسی فاصله ژنتیکی بین جمعیت

بود. بالا بودن دامنه فاصله ژنتیکی نشان از  متغیر

باشد و از  هاي مورد مطالعه میتنوع بالاي جمعیت

عنوان توان به ژنتیکی زیاد می هایی با فاصلهجمعیت

هاي اصلاحی استفاده کرد. والدین تلاقی در برنامه

هاي مختلف هاي روشبراساس ارزیابی دندروگرام

متوسط فاصله  اي مشخص شد که روشتجزیه خوشه

ها بود. )، بهتر از سایر روشUPGMAها (بین گروه

-UPGMA )Unتجزیه کلاستر به روش 

Weighted Pair Group Methods Analysis (

، با توجه به نتایج براي رسم دندروگرام استفاده گردید

ضریب همبستگی کوفنتیک ماتریس تشابه جاکارد و 

براي رسم دندروگرام  UPGMAدایس با الگوریتم 

  استفاده گردید. 
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صفات به کمک نشانگرها تحت شرایط این  صفات و میزان تغییرات توجیه شده . شناسایی نشانگرهاي پیوسته با5 جدول

  تنش خشکی

نشانگر سر 

  گروه
R2

T (%) R2 
max (%)  

  تعداد نشانگرهاي 

  بخشآگهی
  Plant characteristics صفات گیاهی

Vm3  76.5 %  22.4 %  8  ) عملکرد اقتصاديgr( Economical yield(g)  

Vm26  84.6 %  38.4 %  8  ) عملکرد بیولوژیکgr(  Biological yield(g)  

Vm39  56.2 %  20 %  5  شاخص برداشت Harvest index  

Vm68  71.2 %  41.9 %  6   100 دانه 100وزن Grain weight  

Vm26  94.1 %  60.3 %  10  تعداد دانه در غلاف Number of grain per pod  

Vm68  59.2 %  33.4 %  4  تعداد غلاف در بوته Number of Pod per plant  

Vm12  87.4 %  60.1 %  6   دانه (طولmm( Grain length (mm)  

Vm70  98.2  32.3  16  ) عرض دانهmm( Grain width (mm)  

Vm12  93.6 %  67.4 %  8  ) ضخامت دانهmm( Grain thickness (mm)  

Vm61  59.2 %  33.4 %  4  ) ارتفاع گیاهcm( Plant height (cm)  

Vm26  97.4 %  41.7 %  14   زنی% جوانه50تعداد روز تا Date to 50% 
germination  

Vm22  99.9 %  18.9 %  31   گلدهی50تعداد روز تا % Date to 50% flowering  

Vm31  99.9 %  27.1 %  26  
% 50تعداد روز تا 

 غلافدهی
Date to 50% pod 
emerging  

Vm40  73.6 %  32.4 %  6   رسیدگی 50تعداد روز تا % Date to 50% maturing  

Vm26  99.9 %  29.7 %  35  ) طول غلافcm( Pod length (cm)  

Vm14  93.9 %  44.6 %  11  ) ضخامت غلافmm( Pod thickness (mm)  

Vm68  67.6 %  46.1 %  3  ) عرض غلافmm(  Pod width (mm)  
R2 max بیشترین :R2 کمیصفات  يمربوط به یک نشانگر برا (%)  

R2 T : مجموع کل R2 کمیصفات  يبخش برا ینشانگرها آگاه (%)  

  

نتیک بین ماتریس تشابه ضریب همبستگی کوف

جاکارد و دایس و ماتریس کوفنتیک حاصل از 

به ترتیب بیشتر از  UPGMAدندروگرام با الگوریتم 

هاي  ها بود. با توجه به نتایج دندروگرامسایر روش

بلبلی مورد بررسی ژنوتیپ لوبیا چشم 32، ترسیم شده

بندي شدند. که گروه اول  در دو گروه اصلی دسته

و  998، 9، 49، 210، 291، 30ژنوتیپ (شامل هفت 

) 998و  9، 210، 291چهار ژنوتیپ ( بودند که )999

(هندوستان) 1با منشاء آمریکا، یک ژنوتیپ از جمعیت 

) 999) ژنوتیپ (4) ، یک ژنوتیپ از جمعیت آسیا(30(

اما  .) بود3از جمعیت آمریکا لاتین ( 49و ژنویپ 

که داراي  210و  291هاي نکته جالب اینکه ژنوتیپ

باکد  عملکرد بالا تحت شرایط تنش بودند و ژنوتیپ

که داراي عملکرد متوسط (قابل قبول)  30دسترسی 

تحت شرایط تنش بود باهم و در کنار دو رقم شاهد 

قرار  ) در یک کلاستر999( ) و مشهد998( پرستو

گروه تقسیم شد به صورتی زیر 4گرفتند. گروه دوم به 

هاي  گروه طور کامل به بهاٌ تقریبها  ژنوتیپکه 

. نشدندمختلف تقسیم  هاي جمعیت مطابق بامشخص 

ها بطور مساوي در طول دندروگرام توزیع  ژنوتیپ

ها به این صورت وجود تنوع  شدند و توزیع ژنوتیپ

 1هاي  (شکل اي را تایید کردژنتیکی زیاد درون توده

تاحدودي ژنوتیپ و  SSR). اگرچه نشانگر 2و 

ي مورد مطالعه را متمایز ساخت ولی مقدار هاجمعیت
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دهد که تمایز بین نشان می PhiPTکم ارزش 

با  .)P=0.01 و PhiT=0.226ها زیاد است ( جمعیت

توجه به وجود تنوع ژنتیکی نسبتا بالاي درون 

هاي هتروتیک جهت شناسایی میزان ها، گروهجمعیت

ژنوتیپ مورد  32ها در بین تشابه و تفاوت ژنوتیپ

اي به روش طالعه با استفاده از تجزیه خوشهم

Complete linkage  مبتنی بر ضرایب تشابه دایس

گروه اصلی  3ها در و جاکارد تعیین شد. که ژنوتیپ

هاي اصلی نیز شامل دو قرار گرفتند و هرکدام از گروه

هاي توانند معرف گروهزیرگروه بودند که می

توان از ). می2و  1 هاي هتروتیک باشند (شکل

هاي هتروتیک متفاوت به هاي مربوط به گروه ژنوتیپ

هاي اصلاحی تولید عنوان والدین تلاقی در برنامه

هیبرید بهره گرفت. البته فاصله هیبرید یا سمی

در شناسایی والدین مناسب  مؤثرژنتیکی تنها عامل 

فاکتورهاي  تولید هیبرید مناسب نیست و بایدبراي 

پذیري و فاصله ژنتیکی ت ترکیبدیگري از قبیل قابلی

در نظر گرفته شود  زبراساس صفات مورفولوژیک نی

)Brummer, 1999; Brummer et al.,1995 .(  

  

  
  با روش دایس UPGMAبراساس الگوریتم  لوبیا چشم بلبلیهاي  اي ژنوتیپ دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه .1 شکل

  

 
 با روش جاکارد UPGMAبراساس الگوریتم  بلبلیلوبیا چشم هاي اي ژنوتیپ دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه. 2 شکل
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 SSRنشانگرهاي  توان گفتبنابراین نتایج می

استفاده شده در این مطالعه توزیع یکنواختی در ژنوم 

بلبلی مورد مطالعه دارند و پلاسم لوبیا چشمژرم

اد احتمال دارد این مورد دلیلی بر پیوستگی تعد

مطالعه شده با صفات  SSRبیشتري از نشانگرهاي 

زراعی مورد مطالعه در این پژوهش باشند. همچنین 

یابی نشانگرهاي تولیدي توسط آغازگرهاي توالی

) بالا و مقایسه آنها با R2داراي ضریب تببین (

هاي اطلاعاتی به اطمبنان هاي موجود در بانک توالی

انتخاب به کمک نشانگر هاي استفاده از آنها در برنامه

افزاید سازي براساس نقشه میو همسانه

)Abdollahi Mandoulakani et al., 2014(. 

Abdollahi Mandoulakani ) 2010و همکاران ،(

براي شناسایی نشانگرهاي مرتبط با صفات 

زمینی از تجزیه ارتباط با موروفولوژیک در بادام

بیان کردند استفاده نمودند و  SSRاستفاده نشانگر 

هاي آگهی بخش که این روش براي شناسایی مکان

مرتبط با صفات مرفولوژیک مفید و مطمئن بوده و 

تواند در نشانگرهاي حاصل از این مطالعات می

- هاي گزینش به کمک نشانگر و تهیه جمعیتبرنامه

نتایج مطالعه حاضر  یابی استفاده شوند.هاي نقشه

بیشتري آغازگر استفاده  نشان داد که چنانچه از تعداد

نشانگرهایی که داراي  توان به شناساییشود می

و مثبت بالایی یا صفات مرتبط با عملکرد  مؤثرارتباط 

باشد امیدوار بود و از نتایج این مطالعات در 

نژادي لوبیا چشم بلبلی و شناسایی هاي به برنامه

 هاي متحمل به تنش خشکی استفاده کرد. ژنوتیپ

داري رسیون گام به گام، رابطه معنیتجزیه رگ

و صفات  SSRبین برخی از نشانگرهاي 

هاي مورد مرفوفنولوژیک مطالعه شده در ژنوتیپ

بررسی نشان داد، باتوجه به نتایج تجزیه رگرسیون 

اي تحت شرایط نرمال و تنش خشکی براي مرحله

اکثر صفات مورد بررسی تعداد زیادي آلل وارد مدل 

لایی از تغییرات صفات را توجیه کردند شده و درصد با

در اصلاح وابسته به نشانگر  توانکه از آنها می

و تنش خشکی  استفاده نمود در شرایط آبیاري نرمال

صفات  بیشترین تعداد نشانگر براي به ترتیب براي

نشانگر)، و طول  33ضخامت دانه و عرض غلاف (

و  Skotنشانگر) و شناسایی گردید.  35غلاف (

براي  AFLP)، از نشانگرهاي 2005کاران (هم

شناسایی نشانگرهاي مرتبط با صفات مهم زراعی در 

نشانگر پیوسته با صفت  3چاودار استفاده کردند آنها 

 هايایی نمودند که با مکاندهی را شناستاریخ خوشه

پیوستگی  7کنترل کننده این صفت در کروموزم 

 AFLPاي نشان دادند و گزارش نمودند که نشانگره

گام براي شناسایی نشانگرهاي بهو رگرسیون گام

باشد. آگهی بخش براي صفات زراعی مفید می

نشانگرهاي مولکولی بویژه نشانگرهاي مبتنی بر 

DNA  با ایجاد تعداد نامحدودي نشانگر و با حذف

اثرهاي ناشی از عوامل محیطی، توانسته است 

بسیاري از مشکلات مربوط به نشانگرهاي 

 ,.Mengoni et alرفولوژیک را برطرف کند (مو

). از این رو، تعیین ارتباط بین نشانگرهاي 2000

 مؤثرتواند گامی مولکولی و صفات مورفولوژیک، می

در استفاده از گزینش جمعیتی باشد. پیوستگی ژنتیکی 

هاي ژنی صفات کمی، بین نشانگرها و مکان

نگرهاي ترین توجیه براي وجود رابطه بین نشامحتمل

 ,.Virk et alمولکولی و نمود صفات کمی است (

1996 .(  

مورفولوژیکی،  در رابطه با اکثر صفات فنولوژیکی و

اولین نشانگرهایی  Vm68و  Vm 70شانگرهاي 

بودند که وارد مدل رگرسیونی شده است و از طرفی 

اولین  Vm70دیگر در رابطه با عملکرد نشانگر 

سیونی گردید. بنابراین متغیري بود که وارد مدل رگر

با توجه به نتایج برخی از نشانگرها با بیش از یک 

دهند، با توجه به وجود  صفت ارتباط نشان می

توان  دار بین صفات مورفولوژیکی می همبستگی معنی

دریافت که ممکن است برخی از این صفات پیوستگی 
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به صورت  احتمالاًبسیار نزدیکی با همدیگر دارند و یا 

اند. در  هاي کروموزومی را شامل شده روپی مکانپلیوت

هاي پیوستگی اطلاعات نشانگري بدست تهیه نقشه

هاي ارتباطی در جهت انتخاب از تجزیه آمده

پرایمرهاي مناسب مفید خواهد بود. چنانکه بعضی از 

این نشانگرها جهت انجام کارهاي اصلاحی در 

دن هاي دیگر استفاده شده اما در دسترس نبو گونه

یابی، در اختیار  هاي در حال تفرق جهت نقشه جمعیت

نبودن زمان کافی و نبود لینکاژ مناسب بین صفات 

زراعی و نشانگرهاي ملکولی از جمله مهمترین 

ها در زمینه شناسایی نشانگرهاي مرتبط با  محدودیت

  ). Gupta et al., 2005باشد ( صفات زراعی می

ن داد که در در این مطالعه تجزیه ارتباط نشا 

اي هاي ریزماهوارهشرایط آبیاري نرمال مکان

Vm14 با Vm34 صفت و در شرایط تنش  33با

صفت، با  35با  Vm26 ايخشکی مکان ریزماهواره

بیشترین تعداد صفت مرتبط بودند. در مطالعه تجزیه 

ارتباط صفات مورفولوژیک گندم نان بوسیله 

به روش   SAMPLو SSR, AFLPنشانگرهاي 

نشانگر شناسایی شدند که با  51گام، بهگرسیون گامر

حداقل یکی از صفات ارتباط داشتند و پیشنهاد شد که 

هاي اصلاح به این نشانگرها قابلیت کاربرد در برنامه

). که این Roy et al., 2006کمک نشانگر را دارند (

نشانگرها براساس نتایج بدست آمده با صفات زیادي 

ه بعد از تایید و ارزیابی در در ارتباط هستند ک

هاي فنوتیپی با استفاده از داده ترهاي بزرگجمعیت

نژادي لوبیا هاي بهتوانند در برنامهچند ساله می

هایی با تحمل بلبلی به منظور شناسایی ژنوتیپ چشم

باشند.  مؤثرو عملکرد بالاتر تحت تنش خشکی 

ط چالش اصلی در تجزیه ارتباط متمایز ساختن رواب

حقیقی بین نشانگرها و صفات از روابط کاذب ناشی 

از ساختار جمعیت و روابط خویشاوندي است که البته 

روابط خویشاوندي در ارایه نتایج  تأثیردر این بین 

 Li etباشد (مثبت کاذب بیشتر از ساختار جمعیت می

al., 2011.(  نتایج این مطالعه نشان داد استفاده از

هاي مولکولی و مرفوفنولوژیک ترکیب سیستم نشانگر

راعی و در شناسایی نشانگرهاي مرتبط با صفات مهم ز

باشد. البته بهتر می مؤثرلی مورفولوژیکی لوبیا چشم بلب

است جهت افزایش کارایی شناسایی نشانگرهاي مرتبط، 

 SSRدر کنار  SNPتر مانند مؤثراز نشانگرهاي بیشتر و 

شود. همچنین لازم در مطالعات تجزیه ارتباط استفاده 

است نشانگرهاي شناسایی شده در چنین مطالعاتی در 

هاي بزرگ مورد بررسی قرار گیرد تا از ارتباط جمعیت

آنها با صفات مورد مطالعه اطمینان حاصل شود و بدین 

نژادي هاي بهبرد این نشانگرها در برنامهرگونه کارایی کا

  بلبلی افزایش یابد. لوبیا چشم
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