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  چکیده 

در انگور از طریق آنالیز رگرسیونی چندمتغیره  مهم میوهمرتبط با صفات  SSR نشانگر مولکولیشناسایی  مطالعه حاضر،هدف از 
(MRA بود. برخی از نشانگرهای )SSR با صفات مورد مطالعه میوه ارتباط و همبستگی نشان دادند. برخی از این نشانگرهای آگاهی-

های مرتبط با هم در صفات مختلف باشد. QTLتواند ناشی از اثرات پلیوتروپیک دند که میبخش با بیش از یک صفت ارتباط نشان دا
کننده دار نشان دادند که بیانبخش با دو صفت وزن خوشه و وزن حبه همبستگی معنیعنوان مثال، برخی از نشانگرهای آگاهیبه

 βچه در خوشه )تعداد خوشهن نشانگرها رابطه رگرسیونی با باشد. همچنین، برخی از ایهمبستگی مثبت این دو صفت با همدیگر می
بخش  باشد. نشانگرهای آگاهیکننده همبستگی منفی این دو صفت با همدیگر مینشان دادند که بیانمنفی(  βمثبت( و وزن حبه )

کار روند. همچنین برای انتخاب ی بهیابتوانند در انتخاب والدین مناسب برای تولید جمعیت جهت نقشهشناسایی شده در این مطالعه می
 ها مانند نقشه لینکاژی در دسترس نیست، مفید باشد.خصوص وقتی که اطلاعاتی از پایه ژنتیکی آنهای برتر بهژنوتیپ

 ، رابطه رگرسیونیSSR، صفات میوه، Vitis vinifera کلمات کلیدی:

 مقدمه
ای برای اهداف مختلف در گیاهان مورد استفاده قرار طور گستردههب DNAهای ملکولی مبتنی بر نشانگرهای گذشته در طی سال

های گیاهی به تنوع ژنتیکی گیاهان بستگی دارد. بنابراین شناسایی پیشرفت دائمی در بهبود و اصلاح گونه(. Sefc et al., 2001اند )گرفته
پلاسم گیاهی را هی از تنوع ژنتیکی مدیریت حفاظت از ژرمباشد. بعلاوه، آگاهای اصلاحی لازم میو مدیریت این تنوع برای برنامه

های وابسته به ( برای ردیابی ژنQuantitative trait loci, QTLهای صفات کمی )یابی بر پایه مکاننماید. اگر چه نقشهتر میراحت
ها، . برای غلبه بر این محدودیت(Moreno-Sanz et al., 2011گیر و پرزحمت است )باشد اما این عمل وقتاین صفات مناسب می

 Multiple regressionرسد. آنالیز رگرسیونی چندمتغیره )شناسایی نشانگرهای وابسته به صفت از طریق رگرسیون مناسب به نظر می

analysis, MRAبسته( روش عنوان متغیر واشناسی )بهعنوان متغیر مستقل( و صفات ریخت( بر پایه رابطه بین نشانگرهای ملکولی )به
کند که این ضریب میزان رابطه ( را تعیین می2Rباشد. این آنالیز ضریب تبیین )مناسبی برای شناسایی نشانگرهای وابسته به صفت می

 (. Selli et al., 2007دهد )شناسی را با نشانگر ملکولی نشان میصفت ریخت
های دارای توانند راهنمای خوبی برای شناسایی ژنوتیپمیبخش شناسایی شده وابسته به خصوصیات میوه نشانگرهای آگاهی

طلبد. هدف از مطالعه های اصلاحی انتخاب مواد گیاهی با کیفیت معمولا وقت و هزینه زیادی میصفات با ارزش میوه باشند. در برنامه
( بود. نتیجه این MRAرگرسیونی چندمتغیره )با استفاده از آنالیز  ر انگورد مهم میوهمرتبط با صفات  SSR نشانگرهایشناسایی حاضر، 

کار رود. همچنین نشانگرهای های اصلاحی بهتواند در برنامهنماید که میهای مسوول بروز صفات مهم کمک میمطالعه به شناسایی ژن
ز پایه ژنتیکی آنها مانند های برتر بخصوص وقتی که اطلاعاتی اتوانند در انتخاب ژنوتیپبخش شناسایی شده در این مطالعه میآگاهی

جهت  توانند در انتخاب والدین مناسب برای تولید جمعیتنقشه لینکاژی در دسترس نیست، مفید باشد. همچنین، این نشانگرها می
 کار بروند.یابی بهنقشه

 هامواد و روش
گرفتند. در مرحله مقدماتی، مطالعات  قرارمورد مطالعه مناطق مختلف استان مرکزی  انگور از ا 15در این مطالعه، تعدادی از

گذاری شدند. در مرحله ها انتخاب و نشانهمنظور بررسی سابقه موضوع و تعیین متغیرهای تحقیق انجام شد و سپس ژنوتیپای بهکتابخانه
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طول خوشه،  العه شاملبرخی از صفات مورد مط های مورد مطالعه مورد ارزیابی قرار گرفتند.بعد، خصوصیات کمی و کیفی میوه ژنوتیپ
 AB9700از دستگاه ترموسایکلر SSR 12برای نشانگرهای  PCRبرای انجام واکنش عرض خوشه، وزن خوشه و وزن حبه بود. 

(Applied Biosystem .استفاده شد )تجزیه رگرسیونی گام به گام (Stepwiseبرای ردیابی رابطه بین ) میوه مورد آزمایش )به  صفات
و  2Rدو ضریب  انجام شد.  .16SPSS verبا استفاده از نرم افزار عنوان متغیرهای مستقل( )به SSR نشانگرو  وابسته(عنوان متغیرهای 

β شوند، مورد بررسی قرار گرفت. که با استفاده از آنالیز رگرسیونی و برای نشانگرهای مختلف وابسته به صفات محاسبه می 
 نتایج و بحث

عنوان متغیرهای بررسی شد. نتایج نشان داد که صفات میوه )به MRAبا استفاده از  SSRرابطه بین صفات میوه و مارکرهای 
دار با رابطه معنی SSRمارکر  41عنوان متغیرهای مستقل( دارن. در مجموع، )به SSRداری با برخی از مارکرهای وابسته( رابطه معنی

داری با طول خوشه نشان رابطه معنی 79Vrzag-246و  62VrZAg ،240-32VVmd-196شامل  SSRمارکر صفات میوه نشان دادند. سه 
رابطه   25Vvmd-237و  62VrZAg،247-25VVmd  ،133-2VVS ، 267-7VV MD-186شامل  SSRعلاوه، پنج مارکر دادند. به

داری با وزن رابطه معنی 32VVmd-240 و 62VrZAg، 222-5VVmd-186شامل  SSRداری با عرض خوشه نشان دادند. سه مارکر معنی
 27VvMD-و 62VrZAg ،198-62VrZAg،186-62VrZAg ، 252-32VvMD-190شامل  SSRخوشه نشان دادند. همچنین، پنج مارکر 

رابطه  2VVS-136و  62VrZAg، 247-25VVmd-184شامل  SSRداری با طول دم خوشه نشان دادند. سه مارکر رابطه معنی192 
، 62VrZAg ،252-79Vrzag ،237-25VVmd-202شامل  SSRچه در خوشه نشان دادند. همچنین، هفت مارکر داری با تعداد خوشهمعنی

246-32VVmd،271-7VVmd ، 246-79Vrzag 5-231وVVmd داری با طول حبه نشان دادند.رابطه معنی 
داری با وزن رابطه معنی 62VrZAg-186و  2VVS ،253-79Vrzag ،271-7VVMD، 184-26VrZAg-144شامل  SSRپنج مارکر 

 32VVmd-240و  62rZAg ،271-7VVMD،253-32VVmd ، 260-7VVMD-186شامل  SSRحبه نشان دادند. همچنین، پنج مارکر 
رابطه  5VVmd-238و  2VVS ،131-2VVS، 230-5VVmd-140شامل  SSRداری با رنگ حبه نشان دادند. چهار مارکر رابطه معنی

، 27VVmd ،253-32VVmd ،123-2VVS-179شامل  SSRداری با مواد جامد محلول نشان دادند. همچنین، شش مارکر معنی

244-79Vrzag  5-226 وVVmd داری با تعداد بذر نشان دادند.رابطه معنی 
برخی از نشانگرها با بیش دار دارند. با بیش از یک صفت میوه رابطه رگرسیونی معنی SSRنتایج نشان داد که برخی از مارکرهای 

( Pleiotropicتواند ناشی از اثرات پلیوتروپیک )از یک صفت میوه ارتباط نشان دادند که ارتباط یک نشانگر با بیش از یک صفت می
QTL ینکاژی یابی لهای مرتبط با هم در صفات مختلف باشد، اما برای آگاهی بیشتر از این رابطه ایجاد یک جمعیت در حال تفرق و نقشه
زمان در بروز چندین صفت تاثیر داشته باشد. همچنین طور همدهد که یک ژن بتواند تواند مفید باشد. اثر پلیوتروپیک زمانی رخ میآن می
QTL توانند منجر به ایجاد یک نشانگر واحد شوند که با بیش از یک کنند نیز میهای مرتبط با همدیگر که صفات مختلف را کنترل می
دار با طول خوشه و طول رابطه معنی SSR 246-79Vrzagعنوان مثال مارکر (. به et alBorrego ,.2001همبستگی داشته باشد )صفت 

 (. Leao et al., 2011اند )دار بین صفات مذکور را گزارش کردهحبه نشان داد. مطالعات گذشته همبستگی معنی
دار بین دار با وزن خوشه و وزن حبه بود. همبستگی معنیرسیونی معنیدارای رابطه رگ SSR 186-62VrZAgهمچنین، مارکر 

چه دار با تعداد خوشهرابطه رگرسیونی معنی SSR 184-62VrZAgعلاوه، مارکر (. به .2011Leao et alصفات مذکور گزارش شده است )
 (.Leao et al., 2011منفی( نشان دادند. همبستگی منفی بین این دو صفت گزارش شده است ) βمثبت( و وزن حبه ) βدر خوشه )

 Ruan andباشد )( یک روش مناسب و سریع برای یافتن رابطه بین صفات و نشانگرها میMRAتجزیه رگرسیونی چندمتغیره )

Mopper, 2009های اصلاحی توانند در برنامهاند میمبستگی نشان داده(. نشانگرهای شناسایی شده در این مطالعه که با صفات میوه ه
MAS تواند مکانبروند. مزایای بارز این آنالیز این است که این روش می به( های صفات کمیQTL را ردیابی کند. همچنین نیاز به )

 .(Virk et al., 1996یابی نیاز ندارد )زمان و هزینه کمتری داشته و به تشکیل جمعیت جهت نقشه
عبارت دیگر انتخاب اولیه صفات مطلوب مربوط به میوه و گل نیاز به نمو گیاهان و وارد شدن آنها به مرحله بلوغ دارد و یا به

دهی شوند تا بتوان این صفات را مورد بررسی قرار داد و گیاهان درختان میوه باید مرحله طولانی نونهالی را طی نمایند و وارد مرحله میوه
اما با ردیابی نشانگرهای وابسته به این صفات، نیاز به وارد  .(Virk et al., 1996صفات مطلوب از نظر گل و میوه را پیدا نمود )دارای 

عبارت دیگر، برای گیاهان چوبی )مانند درختان میوه( دارای دوره طولانی نونهالی، انتخاب نتاج باشد. بهشدن گیاهان به مرحله بلوغ نمی
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توان نتاج برتر را در (، میMASباشد اما با شناسایی نشانگرهای وابسته به صفت )صفات مهم گل و میوه کاری دشوار می برتر از نظر
چندشکل شناسایی شده  DNAتوان قطعات است که می روش کار به این .(Virk et al., 1996مراحل اولیه رشد آنها شناسایی کرد )

ت مورد مطالعه )مانند صفات مربوط به میوه( را از روی ژل جدا کرد و کلون نمود. سپس توالی بخش برای صفعنوان نشانگر آگاهیبه
( Candidate genesهای کاندید )( نمود و ژنAlignmentردیف )های موجود همبا توالی NCBIشناسایی شده را در پایگاه اطلاعاتی 

آمده، پرایمرهای  توان از روی توالی بهتند مشخص نمود. همچنین میبخش مورد نظر را داشکه شباهت بالایی به نشانگرهای آگاهی
SCAR را طراحی نمود و در انتخاب به( واسطه نشانگر وابسته به صفتMASدر برنامه )( های اصلاحی بهره بردRuan and Mopper, 

2009.) 
های های اخیر از طریق ایجاد جمعیتنظر در سالصفات مورد کننده کنترل اصلیهای لکولی مرتبط با ژنوهای منشانگرشناسایی 

 نشانگرهادر گیاهان هموزیگوت انجام گرفته است. بعضی از این  DHو 2F ،RIL و هتروزیگوت ندر گیاها 1F در حال تفرق همچون
اختیار نبودن زمان یابی، در های در حال تفرق جهت نقشه، اما در دسترس نبودن جمعیتاندجهت انجام کارهای اصلاحی استفاده شده

ها در زمینه شناسایی های ملکولی از جمله مهمترین محدودیتنشانگرو  شناسیریختکافی و نبود همبستگی کافی بین صفات 
 ,.Gupta et al)  باشدمی هاانجام آنالیز همبستگی رگرسیونی فاقد این محدودیت اما باشدمی شناسیریختنشانگرهای مرتبط با صفات 

2005 .) 
بخش شناسایی شده وابسته به خصوصیات میوه در توان نتیجه گرفت که نشانگرهای آگاهیبا توجه به نتایج مطالعه حاضر، می

های اصلاحی انتخاب مواد گیاهی های دارای صفات با ارزش میوه باشد. در برنامهتوانند راهنمای خوبی برای شناسایی ژنوتیپانگور می
توانند در انتخاب بخش شناسایی شده در این مطالعه میحال، نشانگرهای آگاهیطلبد. با اینینه زیادی میبا کیفیت معمولا وقت و هز

های برتر بخصوص وقتی که اطلاعاتی از پایه ژنتیکی آنها مانند نقشه لینکاژی در دسترس نیست، مفید باشد. همچنین، این ژنوتیپ
 کار بروند. یابی بهجهت نقشه رای تولید جمعیتتوانند در انتخاب والدین مناسب بنشانگرها می
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Absract 

 Grape (Vitis vinifera) is one of the most important crops in the world. In the present study, phenotypic 

and SSR marker-fruit traits association in a collection of Iranian grapes were investigated. The cultivars were 

phenotypically diverse, which bunch and berry traits showed high variation. The results of multiple regression 

analysis revealed statistically significant association between important fruit traits and some SSR markers 

which can provide clues for identification of the genotypes with higher values. The results of phenotypic and 

genotypic diversity here suggest that the germplasm studied representing the kind of variability would be a 

valuable genetic resource for future breeding. 

Keywords: Associations, Fruit characters, SSR, Vitis vinifera  
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