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طول غلاف، عـرض غـلاف،    ،ها غلاف دروضعيت شكم  ،ها بندي غلاف وضعيت شبكه به منظور شناسايي نشانگرهاي مرتبط با صفات

بوتـه، وزن  در  ، وزن دانه، طول دانه، عرض دانه، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانهنسبت وزن دانه به وزن غلاف  در غلاف، تعداد دانه
جفـت آغـازگر مـورد     13. بوته و وزن دانه در بوته در ژرم پلاسم بادام زميني ايران، از نشانگرهاي ريزماهواره استفاده شد غلاف در
ميـانگين ميـزان   . الل براي هر مكان ريزماهواره بود 15/6ميانگين تعداد اللها . ژنوتيپ بادام زميني توليد كرد 68الل در  80استفاده، 

بـراي شناسـايي   . متغيـر بـود  ) PM183نشـانگر  ( 95/0تا ) pPGPseq-2C11نشانگر( 47/0و از  80/0ها جايگاهاطلاعات چندشكل براي 
هاي مولكولي به عنوان متغيرهاي نشانگرهاي مثبت مرتبط با صفات مورفولوژيك مورد مطالعه، تجزيه رگرسيون گام به گام بين داده

نشانگرهاي مرتبط با تعداد دانه در بوته و وزن غـلاف در بوتـه   . ته انجام گرفتمستقل و صفات مورفولوژيك به عنوان متغيرهاي وابس
بيشترين تغييرات مربوط به صفت . با هر دو صفت طول و عرض دانه مرتبط بودند PM210و  Ah4-4 ،Lecجايگاه هاي . يكسان بودند

و Ah4-4 ،A4-26 ،Lec ،PM3 ،PM36 ،PM50 ،PM183 ،PM210، pPGPseq-2D12Bتوسـط نشـانگرهاي   ) درصد 88(طول دانه 
Ah51  تبيين شدند، در حاليكه سه مكانAh4-4 ،Lec  وPM210   درصد از تغييرات مربوط به صـفت عـرض دانـه را تبيـين      26فقط
روي صفات مورد مطالعه موثر بودنـد، بنـابراين احتمـال     pPGPseq-2C11هاي مورد مطالعه بجز با توجه به اينكه همه مكان. كردند
ها همراه با اطلاعات مربوط به صفات مورفولوژيك در اصلاح بادام زميني بـراي شناسـايي والـدين مناسـب     بتوان از اين مكان دارد

 .   براي تهيه جمعيت هاي در حال تفرق و توليد ارقام هيبريد استفاده كرد

 

  .ماهوارهبادام زميني، تجزيه ارتباط، صفات مورفولوژيك و نشانگرهاي ريز: هاي كليدي  واژه
  

 

  5/3/1389: تاريخ پذيرش    25/12/1388 :تاريخ دريافت
  )b.abdollahi@urmia.ac.ir :پست الكترونيك) (مكاتبه كننده(دانشكده كشاورزي و گروه بيوتكنولوژي كشاورزي پژوهشكده بيوتكنولوژي، دانشگاه اروميه استاديار  - 1
 استاديار دانشكده كشاورزي، دانشگاه گيلان -2

شيار دانشكده كشاورزي، دانشگاه گيلاندان -3
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  مقدمه
يكــي از گياهــان  )Arachis hypogea(بــادام زمينــي 

 .شـود كشـور جهـان كشـت مـي     96روغني است كه در 
 و) x 4 =n2=40( ئيـد پلوآلوتترا ،خودبـارور بادام زمينـي  
و در صـورت   آمريكاي جنوب شرقي است  بومي منطقه

اي از دهتوانـد بخـش عم ـ  عدم دسترسي به گوشـت مـي  
 ).Upadhaya et al., 2003(پروتئين غذايي را تامين كنـد  

بــادام  پلاســم در ژرم رفولــوژيكي بــالاوعليــرغم تنــوع م
هـاي اصـلاحي    اين تنوع به اندازه كافي در برنامه ،زميني
و بسـياري از  است مورد استفاده قرار نگرفته زميني  بادام

والـد   بـر پايـه يـك يـا چنـد      معمولاارقام زراعي موجود 
عـدم   به علـت  شايد موضوع اين. اند توليد شدهمشترك 

ولـوژيكي و  فرووجود اطلاعات كافي در مورد صفات م
. )Badigannavar et al., 2002(باشـد  زراعي بادام زميني 

پلاسم  ژرماز تنوع موجود در  براي بهره برداريبنابراين 
 آن ولوژيكي و زراعيفروارزيابي صفات م زميني، بادام

  . استي ضرور
هـاي اخيـر نشـانگرهاي مولكـولي مبتنـي بـر       در سال

DNA    براي اهداف متنوعي در علوم گيـاهي و جـانوري
، ولـي مطالعـات ژنـومي در    انـد مورد استفاده قرار گرفته

بادام زميني نسبت به ساير گونـه هـاي زراعـي بـه علـت      
تحقيقات مولكولي كمتر و در واقع كميابي نشـانگرهاي  

DNA ثر، بــه كنــدي پــيش رفتــه اســت چندشــكل و مــو
)Gimenes et al. 2007;Cunha et al. 2008; 

Moretzsohn et al., 2009( .هـــاي مكـــان يـــابي ژن 
ــك در    ــفات مورفولوژيــــ ــده صــــ ــرل كننــــ  كنتــــ

هــاي مبتنــي بــر پيوســتگي براســاس تجزيــه بــادام زمينــي
)Linkage-based analysis(     و بـا اسـتفاده از نشـانگرهاي

 ;Herselman et al., 2004(ه اسـت  مولكولي انجام گرفت

Moretzsohn et al., 2009; Selvaraj et al., 2009( . در
برخي از اين مطالعات، نشانگرهاي پيوسته با صفات كـه  
بــا اســتفاده از مطالعــات مبتنــي بــر تجزيــه پيوســتگي در  
گذشته انجام گرفته اسـت، فاصـله ژنتيكـي زيـادي را بـا      

ي گـزينش بـه كمـك    صفات مورد مطالعه داشـته و بـرا  

بـه  . نشانگر و همسانه سازي بر اساس نقشه مفيـد نبودنـد  
علاوه در مطالعات مبتني بر تجزيه پيوستگي تعداد كمي 

ها به عنـوان والـدين جمعيـت در حـال تفـرق      از ژنوتيپ
هاي مـرتبط بـا صـفات مـورد     براي شناسايي چند شكلي

مطالعه غربال مي شوند كه اين خود محدوديت ديگـري  
كند، زيرا ممكن است نشانگرهاي شناسـايي  ايجاد ميرا 

شده در اين والدين براي گزينش به كمـك نشـانگر در   
براي . هاي ژنتيكي والدين و ارقام ديگر مفيد نباشدزمينه

هاي اخيـر روش مكـان   ها در سالغلبه بر اين محدوديت
يا تجزيه ارتباطي ) Association mapping(يابي ارتباطي 

)Association analysis (     معرفي شده اسـت كـه نـه تنهـا
هـاي  هـا و مكـان  امكان مكـان يـابي دقيـق و مطمـئن ژن    
كند، بلكه امكان كنترل كننده صفات كمي را فراهم مي

شناسايي نواحي كروموزومي ديگـري كـه در مطالعـات    
ــز ميســر    ــذير نيســتند را ني ــر پيوســتگي امكــان پ مبتنــي ب

ه جمعيـت در حـال   در اين روش نيازي بـه تهي ـ . سازد مي
باشـد، ولـي بهتـر    تفرق كه نياز به زمان زيادي دارد نمـي 

از . هـاي فنـوتيپي چنـد سـاله اسـتفاده شـود      است از داده
ــه   طــرف ديگــر كراســينگ  ــايي كــه در حــين تهي اوره

گيـرد، محـدود   هاي در حال تفرق صـورت مـي  جمعيت
باشــد كــه ايــن امكــان مكــاني يــابي دقيــق را فــراهم مــي

كـارايي  ). Breseghello and Sorrells, 2006(سـازد   نمـي 
هـاي  روش در انسان براي شناسايي و مكان يـابي ژن  اين

ــده اســت     ــدلي نشــان داده ش ــده صــفات من ــرل كنن كنت
)Breseghello and Sorrells, 2006; Crossa et al. 2007; 

Jun et al., 2009( .   در علوم گياهي نيز ايـن روش رو بـه
بـا  ) Roy et al., 2006( روي و همكـاران . گسترش است

استفاده از تجزيه ارتباط بر اساس رگرسيون چند متغيـره  
نشـــانگر  SSR ،38نشـــانگر  55لايـــن گنـــدم،   55در 

SAMPL  نشــانگر  54وAFLP   ــد كــه را شناســايي كردن
صفت زراعـي مـورد مطالعـه ماننـد      14حداقل با يكي از 

عملكرد بيولوژيكي و وزن هزار دانـه مـرتبط بـوده و بـه     
هـاي گـزينش بـه    برنامـه بـراي  نوان نشـانگرهاي مثبـت   ع

تجزيـه ارتبـاط   . كمك نشانگر اين صفات معرفي شـدند 
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رقـم نشـان داد كـه     600در خزانه ژنـي سـيب زمينـي بـا     
 R1مبتني بر ژن  PCRارتباط معني داري بين نشانگرهاي 

بلايـت ديـررس   يك ژن عمده دخيـل در مقاومـت بـه    (
  ديـررس سـيب زمينـي    بلايتو مقاومت به ) سيب زميني

). Gebhardt et al., 2004(و رســيدگي وجــود دارد  
با اسـتفاده  ) Ivandic et al., 2002(ايوانديك و همكاران 

و روش تجزيـه ارتبـاط، نشـانگرهاي     SSRنشانگر  33از 
هاي مختلـف رشـدي   مرتبط با زمان گلدهي تحت رژيم

 جــــون و همكــــاران . نــــدشناســــايي كرددر جــــو را 
)Jun et al., 2008 (    ــاط و ــه ارتب ــتفاده از تجزي ــا اس ب

 )QTL )Quantitative trait loci، يـازده  SSRنشانگرهاي 
ــروتئين در   ــواي پ ــراي صــفت محت ــويا  96را ب ــه س نمون

ها قـبلا شناسـايي   QTLشناسايي كردند كه برخي از اين 
با  )Shalini et al., 2007(شاليني و همكاران . نشده بودند

ــه  و   SSRارتبــاط و نشــانگرهاي اســتفاده از روش تجزي
RAPD    پنج نشانگر مرتبط با مقاومت به كـرم پنيـر را در

هـاي  تواننـد در برنامـه  نارگيل شناسـايي كردنـد كـه مـي    
خـدارحمي و  . بهنژادي نارگيل مورد استفاده قرار گيرند

بــا اســتفاده از )  Khodarahmi et al., 2009(همكــاران 
رتبط با سطح زيـر  م  SSRنشانگر  5روش تجزيه ارتباط، 

نشـانگر مـرتبط    4و ) AUDPC(منحني پيشرفت بيمـاري  
با ضريب آلودگي نهايي را در گندم بـراي مقاومـت بـه    

  . زنگ زرد معرفي كردند
ــده برخــي صــفات در  مكــان  هــاي ژنــي كنتــرل كنن

هــاي مبتنــي بــر تجزيــه بــادام زمينــي بــا اســتفاده از روش
ه اسـت  پيوستگي و نشانگرهاي مولكـولي شناسـايي شـد   

)Herselman et al., 2004; Moretzsohn et al., 2009; 

Selvaraj et al., 2009(  ولــي هنــوز اســتفاده از تجزيــه
ارتباط در بادام زميني براي شناسايي نشـانگرهاي مثبـت   

در . مرتبط با صفات مورفولوژيك گزارش نشـده اسـت  
ــايش شناســايي نشــانگرهاي  ــن آزم ــا مثبــت اي ــرتبط ب  م

 فولوژيـــك مهـــم در ژرم پلاســـم برخـــي صـــفات مور 
ــا اســتفاده از روش تجزيــه ارتبــاط   بــادام زمينــي ايــران ب

  .صورت گرفت

  ها مواد و روش
  مواد گياهي

هـاي بـادام زمينـي    مواد گياهي شـامل كليـه ژنوتيـپ   
. پلاسم بانك ژن گياهي ملـي ايـران بـود    موجود در ژرم

 هاي مورد مطالعه از نوع تيپ ايستاده بودنـد  ژنوتيپ  همه
ها در جدول شـماره يـك ارائـه شـده     كه مشخصات آن

 .است
  اي مزرعه هايآزمايش

ــه بررســي  ــا توجــه ب ــده در بخــش   ب ــاي بعمــل آم ه
هاي روغني موسسه اصلاح و تهيـه نهـال و    تحقيقات دانه

بـا عملكـرد    NC2گـيلان، رقـم    ءبذر، ايستگاه لشت نشـا 
كيلــوگرم دانــه در هكتــار نســبت بــه ســاير ارقــام   2580

شـان داده و بـه همـين دليـل در حـال حاضـر بـه        برتري ن
شـود   عنوان رقم غالب در استان گيلان كشت و كار مـي 

زمينـي از انـواع مختلـف      نمونه بـادام  68و بر اين اساس 
ملـي   گيـاهي  شده از بانك ژن دريافتآجيلي و روغني 

 ســال در) بــه عنــوان شــاهد(  NC2همــراه بــا رقــم ايــران 
دانشــكده   تحقيقــاتي در مزرعــه 1382و  1381 زراعــي

هـاي  در قالـب طـرح بلـوك   كشاورزي دانشگاه گـيلان  
پس از شـخم و  . كامل تصادفي با دو تكرار كشت شدند

كود نيتـروژن   كيلوگرم 70 مقدارديسك زمين در بهار، 
سـوپر   كـود فسـفر از منبـع    كيلوگرم 100و  از منبع اوره

ــا   فســفات تريپــل در هكتــار در مزرعــه پخــش شــده و ب
خاك مزرعه . مجدد با خاك مخلوط شدند زني ديسك

با افزودن  ،)درصد 18 حدود(به دليل درصد بالاي رس 
ماسه و كود حيواني به صـورت موضـعي اصـلاح شـد و     

كشت ) سانتيمتر 60×20(به صورت رديفي  هاسپس بذر
ضـمن انجـام عمليـات     هاپـس از سـبز شـدن بـذر    . شدند

ري، هـا، آبيـا   بوتـه  كـردن   كمعمول داشت از جملـه تن ـ 
هـا، صـفات مورفولوژيـك     دهي پاي بوته خاك وجين و

گيري و ثبـت صـفات بـادام     العمل اندازه بر اساس دستور
المللـي گياهـان    انسـتيتو تحقيقـات بـين    زميني كه توسـط 

تنظـيم   )ICRISAT( خشك زراعي مناطق گرمسيري نيمه
هر در از هر نمونه و  بطور تصادفيبوته  5، در است شده
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 ايكريساتهاي بادام زميني مورد مطالعه بر اساس تقسيم بندي ژنوتيپ اسامي - 1جدول 
Table1. Name of peanut genotypes according to ICRISAT classification 

 
 ژنوتيپ

Genotype 
 ژنوتيپ 

Genotype 
 ژنوتيپ 

Genotype 
 ژنوتيپ 

Genotype 
1 ICGV 92046 19 ICGV 92027 37 ICGV 94216 55 TN.48-106 
2 ICGV 92050 20 ICGV 92028 38 ICGV 94217 56 ICGV 91155 
3 ICGV 92052 21 ICGV 92033 39 ICGV 94222 57 ICGV 92195 
4 ICGV 92054 22 ICGV 92035 40 TN.48-90 58 ICGV 92217 
5 ICGV 92064 23 ICGV 92040 41 ICGV 92109 59 ICGV 92218 
6 ICGV 92071 24 ICGV 93128 42 ICGV 92113 60 ICGV 92222 
7 ICGV 92076 25 ICGV 93133 43 ICGV 92116 61 ICGV 92267 
8 ICGV 93152 26 ICGV 93134 44 ICGV 92118 62 ICGV 93382 
9 ICGV 93155 27 ICGV 93135 45 ICGV 92120 63 ICGV 93388 
10 ICGV 93162 28 ICGV 93136 46 ICGV 92126 64 ICGV 93392 
11 ICGV 93163 29 TN.48-75  47 ICGV 93232 65 ICGV 93420 
12 ICGV 93164 30 ICGV 92173 48 ICGV 93233 66 ICGV 94361 
13 ICGV 93171 31 ICGV 93030 49 ICGV 93255 67 Chico 
14 TN.48-59 32 ICGV 93057 50 ICGV 93260 68 NC2 
15 ICGV 92004 33 ICGV 93095 51 ICGV 93261   
16 ICGV 92015 34 ICGV 93104 52 ICGV 93269    
17 ICGV 92022 35 ICGV 94198 53 ICGV 93277    
18 ICGV 92023 36 ICGV 94205 54 ICGV 86635    

  
 2صفات مورد نظر در . ندشدتكرار اندازه گيري و ثبت 

بنـدي شـدند كـه     و كمـي دسـته   )توصـيفي (كيفي گروه 
دهي مندرج در دستورالعمل  بر اساس نمره كيفيصفات 

گيـري يـا شـمارش      بر اساس انـدازه  ميفوق و صفات ك
شـامل وضـعيت    توصـيفي صفات  .مشخص و ثبت شدند

 هـا و غـلاف  درهـا و وضـعيت شـكم     بندي غـلاف  شبكه
كمي شامل طول غلاف، عـرض غـلاف، تعـداد     صفات
، وزن نســبت وزن دانــه بــه وزن غــلاف  در غــلاف، دانــه

دانه، طول دانه، عرض دانه، تعداد غلاف در گياه، تعداد 
و وزن دانـه در گيـاه   ، وزن غلاف در گيـاه   در گياه دانه
  .بود

  هاژنومي و تجزيه ريزماهوارهي  DNAاستخراج 
درجه سـانتي گـراد در    25گلخانه با دماي بذرها در 

سانتي متر شامل مخلـوطي   10هاي كوچك با قطرگلدان
ژنـومي از   DNA. از خاك و ورميكوليت كشـت شـدند  

ــاي  ــه هـ ــا  10گياهچـ ــتفاده از روش  15تـ ــا اسـ روزه بـ
ــا ــاران دلاپورتـ ) Dellaporta et al., 1983( و همكـ

اســتخراجي بــا  DNAكيفيــت و كميــت . اســتخراج شــد
ش اسپكتروفتومتري و الكتروفورز ژل آگارز تعيين و رو

نـانوگرم در ميكروليتـر بـراي انجـام      20سپس به غلظت 
جفـت آغـازگر    13. رقيق سـازي شـد   PCRهاي  واكنش

ريزماهواره بر اساس محتواي اطلاعـات چندشـكل آنهـا    
 ,.Hopkins et al., 1999; He et al(در گزارشـات قبلـي   

2003; Ferguson et al., 2004b; Gemenes et al., 2007 (
). 2جـدول  (انتخاب شده و مورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد    

واكـــنش زنجيـــره اي پليمـــراز در ترموســـايكلر بيـــورد 
)BioRad Laboratories Inc., Hercules, CA, USA ( در

ــم  ــامل  15حجـ ــري شـ ــانوگرم  10ميكروليتـ ي DNAنـ
 50، كلريد پتاسيم pH = 3/8يك برابر PCRژنومي، بافر 

 مـولار، ميلـي   10اسـيدكلريدريك   -مولار، تـريس  ميلي
، dNTPميكرومول از هر  2ميلي مول كلريد منيزيم،  5/1
پيكومول  10و  Taq DNA polymeraseواحد آنزيم  5/0

ــت   ــام گرف ــازگر انج ــر آغ ــامل  . از ه ــايي ش ــه دم چرخ
 5درجـه بـه مـدت     95واسرشت سـازي اوليـه در دمـاي    

 ) Touch down(داون  صـورت تـاچ  ه چرخه ب ـ 10دقيقه، 
درجه به مدت  5/58 -5/68ثانيه،  45درجه به مدت  95(

چرخـه بـه    25و ) درجه به مدت يك دقيقه 72ثانيه،  45
درجـه بـه    5/58ثانيـه،   45درجـه بـه مـدت     95(صورت 
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و بسـط  ) درجه به مـدت يـك دقيقـه    72ثانيه،  45مدت 
محصولات . دقيقه بود هفتدرجه به مدت  72نهايي در 

درصد ارزيـابي شـده و    دويري ابتدا روي ژل آگارز تكث
 ســپس بــا حجــم مســاوي از بــافر بارگــذاري شــامل       

 ميكروليتــر از  پــنجدرصــد مخلــوط شــده و  98فرماميــد 
ــد     ــل آمي ــي اكري ــا روي ژل پل ــه ه ــشنمون ــد  ش  درص

ژل ها بـا نيتـرات نفـره    . واسرشت ساز بارگذاري گرديد
 سـكنر مـدل  و بـا ا ) Bassam et al., 1991رنـگ آميـزي   

 SP Scanjet 4890 بــراي تعيــين انــدازه . اســكن شــدند
) DNA ladder VIII  )Rocheنوارها نيز از نشانگر انـدازه  

  .استفاده شد
  هاتجزيه آماري داده

الگوهــاي نــواري بصــورت يــك و صــفر بــر اســاس 
. وجود و عدم وجود باند در هر مكان امتيـازدهي شـدند  

PIC= 1-∑Piبا استفاده از فرمـول   PICشاخص 
محاسـبه   2

ام در يـك مكـان    iفراوانـي الـل   Pi در ايـن فرمـول   . شد
 هـاي مـوثر نيـز بـه كمـك     تعداد آلـل . باشدمشخص مي
) Yeh et al., 1999( 31/1نســخه Popgene نــرم افــزار
براي شناسايي نشانگرهاي مثبـت مـرتبط بـا    . محاسبه شد

صفات مورفولوژيك مـورد مطالعـه، تجزيـه رگرسـيون     
هـاي نشـانگري بـه    بـا در نظـر گـرفتن مكـان     گام به گام

عنوان متغيرهاي مستقل و صفات مورفولوژيك به عنوان 
 15نسـخه   SPSSمتغيرهاي وابسته با استفاده از نرم افـزار  

)Levesque, 2007 (انجام گرفت .  
  

  ايج و بحثنت
اي مـورد اسـتفاده الگـوي    هاي ريزماهوارهمكان همه

ورد اسـتفاده توليـد   هـاي م ـ نواري چندشكل بين ژنوتيپ
الل در جمعيـت مـورد مطالعـه توليـد      80در كل . كردند
 ، Ah4-26هـاي  هـا از سـه بـراي جايگـاه    تعداد الـل . شد

pPGPseq-2A05 وpPGPseq-2C11(  براي جايگاه  14تا
Lec دامنـه  . بـود  15/6هـا  ميـانگين تعـداد الـل   . متغير بود

بـاز   جفـت  310تـا  ) Ah4-4جايگـاه  ( 82ها از اندازه الل
  pPGPseq-2G04 ) وpPGPseq-2C11 هــايجايگــاه(

بـراي يكـي از   ) 73/0(بيشترين فراوانـي اللـي   . متغير بود
تعـداد  . مشـاهده شـد   pPGPseq-2C11هـاي جايگـاه   الل
تـا  ) PM50و  PM183هـاي  جايگاه( 1/1هاي موثر از  الل

ميزان اطلاعات چندشكل . متغير بود) PM3جايگاه ( 6/1
-pPGPseqهـاي  به ترتيب براي جايگـاه  95/0تا  47/0از 

2C11  وPM183 ــود ــزان اطلاعــات . متغيــر ب ــانگين مي مي
ــراي مكــان  ــه  چندشــكل ب ــورد مطالع ــود  80/0هــاي م ب

 SSRنشان داد كه نشـانگرهاي   PICميانگين ). 2جدول (
. هاي بادام زميني هسـتند ابزار مناسبي براي تمايز ژنوتيپ

در ارزيابي تنـوع  ) Mace et al., 2007(ماس و همكاران 
 669/0تـا   131/0كلكسيون بادام زميني، دامنـه تغييـرات   

گـزارش نمودنـد كـه در      PICبراي 386/0را با ميانگين  
 SSRهـاي  مكـان . مقايسه با آزمايش حاضر پـايين اسـت  

ــزان      ــاس مي ــر اس ــر ب ــژوهش حاض ــتفاده در پ ــورد اس م
اطلاعلات چندشكل و قدرت تمـايز آنهـا در مطالعـات    

 Hopkins et al. 1999; He et al. 2003; Ferguson(قبلي

et al. 2004b; Gimenes et al. 2007  (   انتخـاب شـده
تواند دليلي براي مقادير بـالاي  بودند كه اين موضوع مي

PIC هـاي  تعداد بالاي الـل . حاصله در اين آزمايش باشد
نشانگر نشان  13تكثير شده در اين آزمايش با استفاده از 

بـالا   PICبـا   SSRهـاي  تعداد كمي از مكـان دهد كه مي
هـي و  . توانـد تعـداد زيـادي نمونـه را تفكيـك كنـد      مي

رقـم بـادام    24در ارزيـابي  )  He et al., 2003(همكاران 
الـل   25/4ميـانگين   SSRزميني با استفاده از نشانگرهاي 

 ,.Mace et al(مــاس و همكــاران . را گــزارش كردنــد

رقـم بـادام    46الل چند شكل را در ارزيـابي   101) 2007
  . زميني گزارش نمودند

  Lecاي تجزيه ارتباط نشان داد كه مكان ريز ماهواره
ايـن مكـان بيشـترين    . با بيشترين تعداد صفات مرتبط بود

ــل   ــداد الـ ــان داد ) 14(تعـ ــت نشـ ــان . را در جمعيـ مكـ
pPGPseq-2A05  با تغييرات دو صفت وضعيت شكم در

اين مكان . تعداد دانه در غلاف ارتباط داشت و هاغلاف
بيشـترين  . هاي مـورد مطالعـه نشـان داد   الل در ژنوتيپ 3

. تعداد نشانگر مثبت براي صفت طول دانه شناسايي شـد 
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اي هاي ريزماهوارهبراي مكان PICو مقادير  هاي موثرتعداد الل هاي تكثير شده،ها، تعداد اللدامنه اندازه آلل -2جدول 
  مورد استفاده در اين مطالعه

Table 2. Size range of alleles, number of amplified alleles, number of effective alleles and polymorphic 

information content (PIC) values of tested simple sequence repeat (SSR) primers 

 آغازگر
Primer 

)ازجفت ب(ها دامنه اندازه آلل  
Size range of alleles (bp) 

هاتعداد آلل  
No. of alleles 

هاي موثرتعداد آلل  
No. of effective alleles 

 محتواي اطلاعاتي
 حاصل از چند شكلي

PIC 
Ah4-4 82-100 6 1.2 0.94 

Ah4-26 156-213 3 1.5 0.85 
Lec 218-261 14 1.2 0.87 
PM3 200-220 5 1.6 0.60 
PM36 190-240 8 1.3 0.73 
PM50 94-110 8 1.1 0.93 

PM183 100-150 8 1.1 0.95 
PM210 180-190 7 1.2 0.90 

pPGPseq-2A05 252-270 3 1.5 0.83 
pPGPseq-2C11 264-310 3 1.2 0.47 

pPGPseq-2D12B 265-280 5 1.3 0.76 
pPGPseq-2G04 289-310 4 1.3 0.73 

Ah51 154-165 6 1.2 0.90 
Average گينميان   6.15 1.3 0.80 

  
هاي مرتبط با دو صفت تعداد دانـه در بوتـه و وزن   مكان

 ,Ah4-4, Lec, PM36(غـلاف در بوتـه يكسـان بودنـد     

M183, Ah51 .( اعلمــي و همكــاران)Alami et al., 

همبستگي معني داري را براي دو صفت مـذكور  ) 2007
با هـر   PM210و  Ah4-4 ،Lecسه مكان . گزارش كردند

هـاي  مكـان . ت طول و عرض دانه مـرتبط بودنـد  دو صف
مشترك براي برخي صفات در اين آزمايش شايد ناشي 

هـاي مربوطـه   از اثرات پليوتروپي و يـا پيوسـتگي مكـان   
نيـز  ) Selvaraj et al., 2009(سلواراج و همكـاران  . باشد
QTL      هاي مشتركي را بـراي طـول دانـه، طـول غـلاف و
شترين تغييرات مربـوط  بي. دانه گزارش نمودند 100وزن 

هــاي توســط مكــان) درصــد 88(بــه صــفت طــول دانــه 
، Ah4-4 ،A4-26 ،Lec ،PM3 ،PM36اي ريزمـــــــاهواره

PM50 ،PM183 ،PM210 ، pPGPseq-2D12B وAh51 
و  Ah4-4 ،Lecتبيـــين شـــدند، در حاليكـــه ســـه مكـــان 

PM210   درصـد از تغييـرات مربـوط بـه صـفت       26فقط
 PM36اي مكان ريز مـاهواره  .عرض دانه را تبيين كردند

با بسياري از صفات مورد مطالعه از جمله طـول غـلاف،   

 عرض غلاف، تعداد دانه در غلاف، نسبت وزن دانـه بـه   
وزن غلاف، وزن غلاف در بوتـه، تعـداد دانـه در بوتـه،     

 بـــا توجـــه بـــه. طـــول دانـــه و وزن دانـــه مـــرتبط بـــود
مينـي  بـادام ز  Bاينكه اين نشانگر بر اسـاس نقشـه ژنـوم     
)Moretzsohn et al., 2005 (   در انتهاي گـروه پيوسـتگي

ــه در   ــالا ايـــن ناحيـ ــابراين احتمـ ــرار دارد، بنـ ــنجم قـ  پـ
 PM3مكان نشانگري . كنترل صفات مذكور دخيل است

، با صفات طول غلاف، 3در ناحيه مياني گروه پيوستگي 
 عـــرض غـــلاف، نســـبت وزن دانـــه بـــه وزن غـــلاف،  

 . بوتـــه مـــرتبط بـــود طـــول دانـــه و تعـــداد غـــلاف در
هـاي مـوثر بـه تعـداد     اين مكان بيشترين نسبت تعداد الل

با توجه به اينكـه همـه   . ها براي هر نشانگر را دارا بودالل
 بــر pPGPseq-2C11هــاي مــورد مطالعــه بجــز    مكــان

 مـــوثر بودنـــد بنـــابراين روي صـــفات مـــورد مطالعـــه  
ــان   ــن مك ــوان از اي ــال دارد بت ــاهواره احتم ــز م ــاي ري  ه

هاي اصلاحي براي شناسـايي والـدين مناسـب    ر برنامهد 
هاي نقشـه يـابي و تهيـه ارقـام هيبريـد      براي تهيه جمعيت

  .استفاده كرد
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  هاي مولكولي براي شناسايي نشانگرهاي مثبت در ارقام مورد مطالعهنتايج حاصل از رگرسيون گام به گام بين صفات مورفولوژيك و داده -3جدول 
Table 3. Results of stepwise regression between morphological and molecular data to define informative markers in studied genotypes 

 Plant characteristicsگياهي                                       تاصف
 مكان ژني
Locus 

R2 تصحيح شده  
Adjusted R2 

  سطح معني داري
P-value 

Lattice shape of pod  Ah4-4,Lec,  pPGPseq-2D12B, pPGPseq-2G04 0.48 0.018                       وضعيت شبكه بندي غلاف
Belly shape in pod                             وضعيت شكم در غلاف PM50,  PM183,  pPGPseq-2A05,  pPGPseq-2G04, Ah51 0.75 0.028 
Pod length                                                             طول غلاف Ah4-4, PM3, PM36,  PM50,PM183,  pPGPseq-2D12B,  pPGPseq-2G04,  Ah51 0.82 0.036 
Pod width عرض غلاف                                                              Ah4-4, Lec, PM3, PM36, PM183, PM210 0.70 0.031 
Grain No. pod-1 ميانگين تعداد دانه در غلاف                            Ah4-4,Lec, PM36, PM210, pPGPseq-2A05, Ah51 0.68 0.041 

Grain weight: Pod weight        نسبت وزن دانه به وزن
 Lec, PM3, PM36, pPGPseq-2D12B 0.40 0.011 غلاف

Grain weight                                                             وزن دانه Lec, PM36, PM50, pPGPseq-2D12B 0.61 0.003 
Grain length                                                               طول دانه Ah4-4, Ah4-26, Lec, PM3, PM36, PM50, PM183, PM210, pPGPseq-2D12B, Ah51 0.88 0.033 
Grain width  Ah4-4, Lec, PM210 0.262 0.025                                                               عرض دانه
Pod No. plant-1 بوته ميانگين تعداد غلاف در                                             Ah4-26, PM3, PM50, pPGPseq-2D12B, Ah51 0.67 0.048 
Grain No. plant-1                                             بوتهميانگين تعداد دانه در  Ah4-4, Lec, PM36, PM183, Ah51 0.50 0.01 
Pod weight. Plant-1                                   بوته ميانگين وزن غلاف در  Ah4-4, Lec, PM36, PM183, Ah51 0.50 0.01 
Grain weight. Plant-1                                    بوتهميانگين وزن دانه در  Lec, PM50, Ah51 0.40 0.019 
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  سپاسگزاري
بدين وسيله نگارندگان مراتب تقدير و تشـكر خـود   
را از دانشكده كشاورزي دانشگاه گـيلان و پژوهشـكده   

امكانـات لازم بـراي   بيوتكنولوژي دانشـگاه اروميـه كـه    

از بانـك  . نماينـد  انجام تحقيق را فراهم نمودند اعلام مي
ا در هـاي بـادام زمينـي ر   ژن گياهي ملي ايران كـه نمونـه  
  .  شود اختيار گذاشتند، قدرداني مي
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Association analysis for morphological traits in peanut (Arachis hypogea L.) using 
microsatellite markers 

 
Abdollahi Mandoulakani1, B., A. Alami2 and M. Esfahani3 

 
ABSTRACT 

Abdollahi Mandoulakani, B., A. Alami and M. Esfahani. 2010. Association analysis for morphological traits in peanut 

(Arachis hypogea L.) using microsatellite markers. Iranian Journal of Crop Sciences. 12 (4) 510-519. (In Persian) 

 

Microsatellite markers were used to identify informative markers associated with traits lattice shape of pod, 

belly shape in pod, pod length, pod width, grain number per pod, grain weight, grain weight/pod weight, grain 

length, grain width, pod number per plant, grain number per plant, pod weight per plant, grain weight per plant 

in peanut. Thirteen SSR primer pairs amplified 80 alleles among 68 peanut genotypes, with an average of 6.15 

alleles per locus. Polymorphic information content ranged from 0.47 (Locus pPGPseq-2C11) to 0.95 (Locus 

PM183), with an average of 0.80. 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 number of grains per plant and weight of pod per plant were the 

same. Loci Ah4-4, Lec and PM210 were associated with both grain length and width. The most variation of 

grain length (88%) was accounted by Ah4-4, Ah4-26, Lec, PM3, PM36, PM50, PM183, PM210, pPGPseq-

2D12B and Ah51 markers while Ah4-4, Lec and PM210 markers were accounted for 26% of the variation of the 

grain width. Since all the used SSR loci except pPGPseq-2C11 showed significant association with the studied 

traits, therefore, it is possible to use these markers along with morphological traits in peanut breeding programs 

for identification of suitable parents to produce mapping populations and hybrid varieties.  

 

Key words: Association analysis, Morphological traits, Microsattelite markers and Peanut. 
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