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يهاانتخاب کلونيبرایزماهوارهريگرهابا نشانیصفات زراعیبرخبستگیهمیهتجز
در استان خوزستانیشکرپرقند ن

4پورزهرا خدارحمو3یرضا مامقان، 2یدسعیعالمیلخل، 1یسارا عصاره زادگان دزفول

چکیده
این تحقیق در . سازدمیمکنهاي کنترلکننده صفات کمی را مژنامکان شناسایی اولیه و سریع ، بستگیهمروش تجزیه 

بستگیهماز راهرقم تجاري4کلون و 26روي جفت آغازگر ریزماهواره20حاصل از باند96صفت زراعی و 14ارتباط بین
)PIC(واي اطلاعات چندشکلی میزان محت.آلل براي هر مکان ریزماهواره بود15/5ها للتعداد آمیانگین.شدمطالعه کانونیکال 

با بیشترین محتواي اطلاعات 2UGSMو62734AFO ،688UGSMگرهاي نشان. متغیر بود71/0تا 19/0آغازگرها بین 
فاصله ژنتیکی ارقام را مشخص بقیه نشانگرهابهتر از توانستندو چندشکلی آغازگرها، بیشترین شاخص چندشکلی را نشان دادند

. ندها را نداشتبا کمترین مقدار شاخص چندشکلی، توانایی جداسازي ژنوتیپ6SGMو31UGSMهاينشانگرکه کنند، در حالی
جز درصد ه ي ژنی و حداقل یکی از صفات زراعی بهامکانتعداد زیادي ازکه بین ل نشان دادکانونیکابستگیهمنتایج تجزیه

بهینه براي انتخابي ژنی هامکانتوان از این میابراین احتمالا بن. ي وجود دارددارمعنیارتباط شربت و درصد خلوص شربت
توسط نشانگرعملکرد نیو مربوط به صفت عملکرد شکربستگیهمبیشترین . استفاده کردنیشکرصفات مورفولوژیک در 

CG226SMC62734قابل استحصال توسط نشانگرقنددرصدصفت براي و درصد 26و 25ترتیب بهAFO)12ه ب) ددرص
گر این است که این صفات پیوستگی دهند که بیانبرخی از نشانگرها با بیش از یک صفت ارتباط نشان میهمچنین .دست آمد

در مطالعات آینده، از باند نشانگرهاي . اثره قرار دارندهاي چنداحتمالا تحت تاثیر ژنبسیار نزدیکی با همدیگر داشته و یا
ها و اصلاح ارقام پرقند انتخاب والدین تلاقیتوان براياعی دارند، میبالایی با صفات زر) r2(بستگیهمشناسایی شده که 

.استفاده کرد

الکانونیکبستگیهم، صفات زراعی،ریزماهوارهنیشکر، قند، : کلیديهايواژه

مقدمه 
Saccharum(.نیشکر  sp (است،قندي ترین گیاهمهم

ایران ). 28(کند ن را تأمین میدرصد از شکر جها50اًکه تقریب
کشور بزرگ 10کیلوگرم شکر، جزء 5/29با مصرف سرانه 

ریزي صحیح در برنامه. باشدوارد کننده شکر در جهان می
از خروج شودموجب میهاي مختلف تحقیقاتی این گیاه بخش

اصلاح درصد ). 5(ها دلار ارز جلوگیري شود سالیانه میلیون
دگاه تجارتی بسیار مهم است، زیرا باعث قند در نیشکر از دی

افزایش درآمد حاصل از افزایش قند بدون برداشت بیشتر 
پذیري بالاي درصد قند، در بیش رغم وراثتعلیلیو. شودمی
هاي محدودي در بهبود مقدار قند سال گذشته پیشرفت40از 

اما ). 16(دست آمده است ه نژاد نیشکر بهاي اصلاحدر برنامه
و پیچیدگی ژنوم ) Mbp926)9تا 760وجه به اندازه با ت

امروزه طیف .)27(دست آمده است هنیشکر پیشرفت کمی ب
هاي دسترس هستند و فرصتابزارهاي ژنومی در وسیع

نیشکر و تغییر درك ما از معماري ژنتیکی جدیدي براي
در میان .)15(اندبررسی سیستم عملکردي آن فراهم کرده

مانندDNAمارکرهاي مولکولی مبتنی بر هاتکنیکاین 
RFLP ،RAPD ،AFLP ،ریزماهواره)SSR ( وSNP در

با این حال ).3(اصلاح محصولات زراعی اهمیت زیادي دارند 
کننده گرهاي مولکولی و صفات مورفولوژیک تکمیلنشان

توانند به تنهایی ابزار سودمندي در دیگر بوده و نمییک
بررسی .)19(حی محسوب شوند هاي مختلف اصلاروش

رابطه بین نشانگرهاي مولکولی و صفات زراعی داراي 
ژنتیکی امکان بررسی پتانسیلجملهکاربردهاي متعددي از

هاي هاي خاص پیش از ارزیابی فنوتیپی، شناسایی آللژنوتیپ
یابی پلاسم، تسهیل مکانهاي ژرمصفت مطلوب در مجموعه

یکمصفات ي کاندیداي مسئول هاها و تأیید ژنQTLدقیق 
توانمندترین این نشانگرها، نشانگرهاي ریزماهواره ). 12(است

ها یافت شده اي تمام یوکاریوتهستهDNAهستند که در 
دلیل تنوع زیاد، توزیع ژنومی گسترده، وراثتهو ب) 10(

آللی و مکان خاص ي، تکرارپذیري، طبیعت چندبارزهم
انتخاب به وهاي مفیدداري از ژنبرکروموزومی براي نقشه

اي در کمک نشانگر مناسب بوده و اهمیت قابل ملاحظه
هوآرائو و همکاران ).23(اند وردهدست آهنژاد مولکولی باصلاح

اي را در مطالعهAFLPنشانگر 1000با استفاده از ) 14(
انجام مؤثر بر عملکرد )QTL(خصوص شناسایی صفات کمی 

هاي QTLیابی مطالعه گسترده براي نقشهدادند که اولین 
)  21(مینگ و همکاران . بط با صفات زراعی در نیشکر بودمرت

درصد هایی را براي صفت RFLP ،QTLبا استفاده از نشانگر 
از تنوع فنوتیپی مشاهده قند گزارش نمودند که میزان اندکی

بیش با، )1(همچنین آتکین و همکاران . شده را توجیه کردند

)sara.assareh@yahoo.com: نویسنده مسوول(،خوزستانیقاتواحد علوم و تحقیدانشگاه آزاد اسلامي،گروه کشاورزکارشناس ارشد، -1
ینرامطبیعیمنابعوکشاورزياستادیار، دانشگاه-2

خوزستانیقاتواحد علوم و تحقیدانشگاه آزاد اسلاماستاد،-3
، شوشتر، ایرانواحد شوشتریدانشگاه آزاد اسلام، دانشیار-4

4/8/93: تاریخ پذیرش29/11/92: تاریخ دریافت

رزي و منابع طبیعی ساريدانشگاه علوم کشاو
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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یک نقشۀ ژنتیکی SSRو AFLPنشانگر 1000از 
براي QTLعدد 37دست آوردند که در مجموع هاي بگسترده

سینگ و همکاران . شناسایی شدند)Brixو Pol(درصد قند 
هاي ، واریته)SSR(مارکر ریزماهواره 720با استفاده از ) 28(

کم ي ساکارزهاي تولیدکنندهي ساکارز بالا و واریتهتولیدکننده
عدد از مارکرها تنها در 130که . را مورد ارزیابی قرار دادند

ها نتیجه گرفتند این آن. والدین با قند بالا مشاهده شدند
هاي پلاسم و انواع آزمونتوانند در ارزیابی ژرممارکرها، می

هاي آتی مفید واقع اي نیشکر در پژوهششناسایی و شجره
، AFLPاستفاده از نشانگر با ) 17(جوردن و همکاران . شوند

با استفاده از هر ) 3(و آتکین و همکاران ) 25(رفی و همکاران 
با اثرات مثبت و QTL، تعدادي SSRو AFLPدو نشانگر 

شناسایی ،در نیشکرمنفی براي صفات مرتبط با عملکرد
با این حال تاکنون بررسی ارتباط بین نشانگرهاي .نمودند

ایطی مانند خوزستان صورت ملکولی و درصد قند در شر
هدف ارزیابی و تحقیق با به همین منظور این . گرفته استن

جدید با صفات ایجاد شدههاي ریزماهوارهارتباطبررسی
هاي امیدبخش کلوناقتصادي مرتبط با قند در ژنوم-زراعی

.باشداستان خوزستان میدراصلاح شده نیشکر 

هامواد و روش
و در سه منطقه 89- 1387زراعی در سه سال یآزمایش

هاي صنعتوصنعت نیشکرکاري شامل کشتوکشت
در شمال و صنعت امیرکبیر در ) ره(آب و امام خمینی میان

رقم تجاري 4کلون برتر به همراه 26روي جنوب اهواز 
CP57-614 ،CP69-1062 ،CP48-103 وNCo310که
مل هاي کاوكدر قالب طرح بلمحسوب می شوند، ارقام شاهد 

خصوصیات کمی و کیفی.تصادفی با سه تکرار انجام شد
ارتفاع ساقه، تعداد میانگره، طول میانگره وسط، قطر : شامل

متر طول، وزن 5ساقه، تعداد ساقه در 10میانگره وسط، وزن 
شربت، درصد شربت، درصد خلوص شربت، درصد پل، درصد 

کر در هکتار و بریکس، درصد قند قابل استحصال، عملکرد ش
.گیري شدنداندازهعملکرد نی در هکتار

اي از نشانگرهاي ریزماهواره مرتبط کنار آن از مجموعه
از سويبا درصد قند و صفات وابسته به آن در نیشکر که 

، سینگ و همکاران )18(، لینگل و دایِر )7(کاردیرو و همکاران 
معرفی ) 13(و گاوینداراج) 29(، وندادا و همکاران )27،28(

).1جدول(هاي مختلف استفاده شد تکثیر آللشده بودند براي

مشخصات مارکرهاي مورد استفاده در این آزمایش- 1جدول 
Table 1. Details of markers used in this experimen

DNAاستخراج و تکثیر 

هاي جوان گیاه، به روش از برگDNAاستخراج 
PCRبرنامه . با اندکی تغییر انجام شد) 8(ان دلاپورتا و همکار

میکرولیتر 25با استفاده از دستگاه ترموسایکلر بایورد در حجم 
میکرولیتر بافر 5/2ژنومی، DNAمیکرولیتر 5/2شامل 

X10 ،5/0 10میکرولیترmM dNTP ،75/0 میکرولیتر کلرید
میکرولیتر از هر کدام از آغازگرهاي 50mM ،25/1منیزیم 

میکرولیتر آنزیم 10µM( ،125/0با غلظت (فت و برگشت ر
Taqمیکرولیتر آب دوبار تقطیر 125/16مراز و در نهایت پلی

به منظور کاهش محصول کاذب چرخه حرارتی بر . انجام شد
محصولات . تنظیم گردیدTouch Downاساس پروتکل 

اکریلامید تکثیر شده با استفاده از الکتروفورز ژل پلی
درصد تفکیک و به روش نیترات نقره بر اساس 8ساز شتهواسر

با اندکی تغییر ) 26(کار سانگوینتی و همکاران دستور
.آمیزي انجام شدرنگ

وجود باند هاي مولکولی بر اساس وجود و فقدانهداد
صورت یک و صفر براي هر جفت آغازگر ترتیب بهبه

آغازگر میزان اطلاعات چندشکل. داختصاصی کدگذاري گردی
:)20(ید داز فرمول زیر محاسبه گربااستفاده 

.باشدام میiفراوانی آلل Piها و تعداد آللnکه 

نام مارکر3'5'توالی رفت5'3'توالی برگشت  دماي اتصال
52R* GCATACAAAGGACAATAATAAAAGAF* TCGGGACGAATCTGTTGAGA

52R* CAGATGTCCGTGACCATTAGTF* CAAGTTCTACGCGTCCAAGACAI

52R* ACCCTCTATTTCCGAGTTGGTF* GAGGCTCAGAAGCTGGCATSMC226CG

58R* TGGATTGCTCAGGTGTTTCAF* CGTCTTGTGGATTGGATTGGSHY293573

55R* ACGACCGCCCGCCTACTCACF* CCCATTCCTCAAATCTTATTCUGSM 2

55R* TTCGCTCGGTCTCTCTATTF* GTCCAGGCATAACATTCATTUGSM 28

55R* CATCCCATCCCTTGTGTCF* ACCAGTTCCTCTACGCCCUGSM 29

55R* TAGTGGAAGGGTTCTGTTTGF* CTCTCGCTTGCTTGTGTCUGSM 31

55R* GGGACAACTAATGTAACTGATTF* CCGAGTGATGATGTGATGTUGSM 38

52R* GAGAGAACCACAACCGAACF* AGAACAATGGACACCTGAACUGSM 62

55R* GCCGATGGACACCTTGACF* TACTTGACCCTTCTTCTTCCUGSM 96

45R* TAGTATGTTTCGGTTCAAGCAF* TACGGCAAGACAAATCAAGSGM 6

48R* ATACAAACGAAATGCTACAGGF* AAGACCTCAACCCAGACACSGM 10

50R* AGCCCTGCCTAACAAGGAF* GTGCGAGAGGAACTGTGTSCM 16

52R* GCACTAGTCACTACTACACACGCF* GTGAATCTGCAGGCTGCTGGAAGUGSM 482

55R* GTGGTTAAGAAGAGACTAAGTTCGF* TATCTGATCGGTAGCAAATAGCUGSM 688

55R* TGGAAGTGAATGAAGCGAF* ACTGACACACACGCACACUGSM 354

58R* GCGACCGGATTATGATGATTF* CGTGTTCCTCTTCAACAACGAFO62734

49R* GTGATGGCGTGAACAATGACF* GCTAAGTTGCCGGATGAGAASHY 293497

54R* CTGCACTTTCGGTCCTTTTTF* GTTCTCGACATGGGCCTACTSHY 293501
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صفات شناسایی نواحی ژنومی دخیل در کنترلبراي
هاي مورد بررسی از روش زراعی اندازه گیري شده در کلون

ه  واریانس تجزیبراي.)22(دشکانونیکال استفاده بستگیهم
کانونیکال بین صفات زراعی و مولکولی از بستگیهمو 
.استفاده شد9.2SASافزار نرم

نتایج و بحث
نشان داد ) 2جدول (نتایج تجزیه واریانس صفات زراعی 

اختلاف بین ارقام براي همه چهارده صفت مورد بررسی در 
نشانگرهاي مورد بررسی،.باشددار میمعنی% 1سطح احتمال 

آلل 96آلل براي هر آغازگر در مجموع 15/5با میانگین 
بیشترین تعداد آلل مربوط به ).3جدول (چندشکل نشان دادند 

،62UGSM ،293497SHY،293501SHYهاي ژنی مکان
293573SHY)7و کمترین تعداد آلل مربوط به جایگاه )آلل

. بود) آلل688UGSM)2ژنی 
با بعضی بیشتريهاي للتعداد آ) 28(سینگ و همکاران 

کمتر بودن . اندگزارش دادهنشانگرهاي مشابه در این تحقیق 
تعداد علتدر تحقیق حاضر بهو درصد چندشکلی ها تعداد آلل
زیرا کاردیرو و همکاران .باشدهاي مورد مطالعه میکم کلون

3-12نشانگر میکروستلایت تعداد 91نیز با استفاده از ) 7(
نیز با ) 28(ژنوتیپ و سینگ و همکاران 5ن آلل را در بی

آلل را در بین 2- 11نشانگر ریزماهواره تعداد 168استفاده از 
اطلاعات بیشترین میزان محتواي. ژنوتیپ، گزارش دادند20

62734AFOآغازگرها مربوط به آغازگر ) PIC(چندشکلی 
با متوسط )19/0(31UGSMو کمترین آن مربوط به) 71/0(

ي وجود تنوع دهندهکه نشان،)3جدول (برآورد گردید 46/0
کاردیرو و همکاران . ها استژنتیکی متوسط در بین ژنوتیپ

با استفاده از نشانگرهاي ریزماهواره PIC، میانگین درصد )7(
نشانگر 168، با استفاده از )28(و سینگ و همکاران % 72را 

.زارش دادنددرصد گ55/0میانگین ریزماهواره میزان آن را 
با 2UGSMو 62734AFO ،688UGSMنشانگرهاي 

بیشترین محتواي اطلاعات چندشکلی آغازگرها، بهتر از همه 
نشانگرهاي مورد استفاده، توانستند فاصله ژنتیکی ارقام را 

6SGMو 31UGSMکه نشانگرهاي مشخص کنند، در حالی
با کمترین مقدار شاخص چندشکلی، توانایی جداسازي 

آلل و ارتباط خاصی بین افزایش تعداد. دانها را نداشتهپژنوتی
.مقدار محتواي اطلاعات چندشکلی آغازگرها نیز وجود ندارد

جز ه ب) 4جدول (کانونیکال نشان داد بستگیهمتجزیه 
صفات درصد شربت و درصد خلوص شربت بین نشانگرهاي 

اي بسیار هبستگیهممورد بررسی و صفات مورد بررسی 
ترتیب با این میان بیشتر نشانگرها بهدر.داري وجود داردنیمع

قطر میانگره، تعداد میانگره، درصد بریکس، وزن شربت، 
. اندعملکرد نی در هکتار، ارتفاع ساقه و درصد پل ارتباط داشته

126/0اقتصادي -مارکرها با صفات زراعیبستگیهممتوسط 
کل ) r2(نبیشترین و کمترین ضریب تبیی. بوده است

و ) 387/0(ترتیب مربوط به صفت قطر میانگره نشانگرها به
تواند بیانگر این بود که می) 070/0(متر طول5تعداد ساقه در 

باشد که صفات قطر میانگره بیشتر تحت تاثیر ژنتیک و تعداد 
از بین صفاتی که با . ساقه بیشتر تحت تاثیر محیط بودند

.دندنشان دابستگیهمSSRنوارهاي 
بودنددارمعنیدرصد1احتمالسطحدرکه ییهاآن

ارزیابی قرار موردهاژنوتیپتمامیدرصفتمیزان،)5جدول (
نشانگر داراي 5نشانگر مرتبط با صفت بریکس، 14از . گرفت

از آغازگر 4نشانگر منفی بودند، که آلل9مثبت و بستگیهم
293573SH 38از آغازگر 2و آللUGSM بیشترین

براي آن ) درصد24و 14(مثبت و منفی ) r2(بستگیهم
نشانگر مرتبط با درصد قند قابل 5چنین از هم. نشان دادند
نشانگر منفی 4مثبت و بستگیهمنشانگر داراي 1استحصال، 

از جفت آغازگر مکان ژنی 2و 4هاي بودند، که آلل
6273AFO بیشترین ،r2درصد18و 12(مثبت و منفی (

نشانگر مرتبط با ارتفاع 13از . براي این صفت نشان دادند
مثبت و منفی بستگیهمنشانگر داراي 7و 6ترتیب ساقه، به

از جفت آغازگرهاي مکان ) 2و 1آلل (بودند، که نشانگرهایی 
و ) درصد14(مثبت r2بیشترینAIو 688UGSMژنی 

، 354UGSMاز جفت آغازگر مکان ژنی ) 4آلل (نشانگري 
از . براي این صفت نشان دادند) درصد24(منفی r2بیشترین 

نشانگر داراي 6و 4یب تنشانگر مرتبط با درصد پل، به تر10
و 4هاي آلل(مثبت و منفی بودند، که نشانگرهایی بستگیهم
و 293573SHYاز جفت آغازگرهاي مکان ژنی ) 2

62734AFOترتیب بیشترین ، بهr2 و منفی) صددر12(مثبت
نشانگر مرتبط 8از . را براي این صفت نشان دادند) درصد20(

نشانگر اثر منفی و از 4نشانگر اثر مثبت و 4با عملکرد شکر، 
5نشانگر اثر مثبت و 5نشانگر مرتبط با عملکرد نی نیز  10

. نشانگر داراي اثر منفی بودند

مربعاتیانگینم

درجه منابع تغییرات
وزن شربتساقه10وزن متر5تعداد ساقه در قطر میانگرهطول میانگرهتعداد میانگرهتفاعارآزادي

56/87**97/224**73/74329**12/336**18/1409**37/1541**87/348813**2مکان
21/22**39/164**79/60163**54/197**84/465**47/90**62/78352**4بلوك×سال

34/4**24/842**15/2826**08/71**22/53**89/44**46/8720**29ژنوتیپ
15/7ns30/3ns84/833ns92/2ns69/0**30/7**86/1428*58مکان×ژنوتیپ
05/3**58/13**30/4366**32/8**70/10**21/28**16/3263**18)مکان×سال(بلوك 

55/67**32/175**15/60711**20/119**65/1140**76/1004**52/277039**2سال
60/841ns13/4ns92/3ns94/2ns71/438ns12/2ns44/0*58سال×ژنوتیپ
06/861ns98/3*13/5ns61/2ns48/702ns45/2ns52/0**116مکان×سال×ژنوتیپ

50466/61691/382/353/237/65223/251/0خطا
CV(43/1364/1205/1698/682/2181/2310/29(ضریب تغییرات 

هااي بین ژنوتیپتجزیه واریانس مرکب با آزمایش مزرعه- 2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance with a field test between the genotypes

ددرص1و 5به ترتیب در سطح احتمال :**و *
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2دامه جدول ا
Continued Table 2

ددرص1و 5به ترتیب در سطح احتمال :**و *

مشخصات مارکرهاي مورد استفاده در این آزمایش-3جدول 
Table 3. Details markers used in this experiment

نام مارکرPICتعداد آللرنام مارکPICتعداد آلل
648/0UGSM 96647/0A

520/0SGM 6625/0AI

560/0SGM 10659/0SMC226CG

342/0SCM 16759/0SHY293573

446/0UGSM 482466/0UGSM 2

270/0UGSM 688530/0UGSM 28

463/0UGSM 354535/0UGSM 29

671/0AFO62734419/0UGSM 31

735/0SHY 293497427/0UGSM 38

739/0SHY 293501759/0UGSM 62

46/0PICهامیانگین آلل15/5 انگینمی

زراعیهر کدام از صفات ي مارکرهاي مولکولی بر تأثیر کلیه- 4دول ج
Table 4.The effect of all molecular markers on each of the of agronomic traits

R2صفات مورفولوژیک (T)
تعداد 

R2صفات مورفولوژیک)N(نشانگر (T)
تعداد 

)N(نشانگر
099/08**ارتفاع ساقه096/04**استحصالدرصد قند قابل
070/05**متر طول5تعداد ساقه در 129/06**وسططول میانگره 

125/012**رهتعداد میانگ090/06**عملکرد شکر در هکتار
ns048/00درصد شربت086/09**عملکرد نی در هکتار

151/011**درصد بریکس387/017**قطر میانگره وسط
115/08**درصد پل177/05**ساقه10وزن 

ns053/00درصد خلوص شربت134/09**وزن شربت

میانگین کل 126/0
صفات

تعداد نشانگرهاي آگاهی بخش براي صفات : Nضریب تبیین تمامی نشانگرهاي آگاهی بخش براي صفات کمی،: R2 (T)، ددرص1و 5به ترتیب در سطح احتمال :**و *
کمی

مکان از جفت آغازگرهاي) 6آلل (که نشانگري يطورهب
25مثبت به ترتیب بستگیهم، بیشترین CG226SMCژنی
نی را نشان درصد براي صفات عملکرد شکر و عمکرد26و 
، 354UGSMاز مکان ژنی ) 4آلل(همچنین نشانگري . داد

درصد براي 17و 20ترتیب منفی بهبستگیهمبیشترین 
نشانگر 12از . نی نشان دادعملکرد شکر و صفات عملکرد

نشانگر داراي اثر مثبت 3و 9ترتیب مرتبط با تعداد میانگره، به
هاي از مکان) 4و 2اي هآلل(و منفی بودند، که نشانگرهایی 

مثبت بستگیهمبیشترین ،29UGSMو 31UGSMژنی 
، 293573SHYاز مکان ژنی ) 1آلل (و نشانگري ) درصد17(

را براي صفت تعداد ) درصد21(منفی بستگیهمبیشترین 
نشانگر مرتبط با قطر میانگره، تعداد 36از . میانگره نشان دادند

و منفی بودند، که نشانگر داراي اثر مثبت19و 17
از جفت آغازگر مکان ژنی ) 1و 3هاي آلل(نشانگرهایی 

354UGSM بیشترین ،r234و 40ترتیب مثبت و منفی به
نشانگر مرتبط با 13از . درصد براي این صفت نشان دادند

نشانگر داراي اثر مثبت و منفی بودند، 9و 4وزن شربت، تعداد 
زگر مکان ژنی از جفت آغا) 2آلل (که نشانگري 

293573SHY بیشترین ،r2 و نشانگري ) درصد16(مثبت
r2بیشترین 62704AFOاز جفت آغازگر مکان ژنی ) 5آلل (

نشانگر 9از . براي این صفت نشان دادند) درصد18(منفی 
نشانگر داراي اثر 4و 5مرتبط با طول میانگره وسط، تعداد 
از جفت آغازگر ) 6آلل (مثبت و منفی بودند، که نشانگري 

و )درصد16(مثبت r2بیشترین 62UGSMمکان ژنی 

مربعاتیانگینم

درجه منابع تغییرات
درصد خلوص درصدشربتآزادي

شربت
درصد 
عملکرد شکرعملکرد نیدرصد قنددرصد پلبریکس

34/295**20/100637**28/465**50/763**07/391**12/3588**84/8864**2مکان
28/725**86/48096**32/23**22/37**98/25**14/375**44/1732**4بلوك×سال 

98/34**81/4014**43/10**83/20**41/17**73/54**32/91**29ژنوتیپ
80/35ns41/30**31/3**76/4**78/2**88/1228ns34/10*58مکان×ژنوتیپ
45/56**03/6147**93/3**58/5**56/3**26/79**83/143**18)مکان×سال(بلوك 

98/234**61/80931**76/290**26/525**45/345**16/1722**86/3961**2سال
58ns09/28ns72/18ns60/1ns23/2ns39/1ns26/439ns04/5سال×ژنوتیپ
116ns31/25ns32/22*57/1ns28/2ns45/1ns42/909ns82/9مکان×سال×ژنوتیپ

50436/2677/1724/193/124/120/78974/7خطا
CV(38/1304/500/691/893/1112/3471/30(ضریب تغییرات
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r2بیشترین 354UGSMاز جفت آغازگر ) 4آلل (نشانگري 
نشانگر 8از . براي این صفت نشان دادند) درصد20(منفی 

نشانگر داراي اثر مثبت و 3و 5ساقه، تعداد 10مرتبط با وزن 
زگر مکان ژنی  از جفت آغا) 2آلل (منفی بودند، که نشانگري 

293573SHY بیشترین ،r2 نشانگري و ) درصد21(مثبت
r2، بیشترین 354UGSMاز جفت آغازگر مکان ژنی ) 4آلل (

نشانگر 6در نهایت، از . منفی براي این صفت نشان دادند
1و 5تعداد طول،متر 5مرتبط با صفت تعداد ساقه در 

از ) 1آلل (شانگري که ناثر مثبت و منفی بودند،نشانگر داراي
13(مثبت r2، بیشترین 10SGMجفت آغازگر مکان ژنی 

از جفت آغازگر مکان ژنی ) 4آلل (نشانگري و ) درصد
62UGSM بیشترین ،r2 را نشان دادند) درصد11(منفی .

بررسی ارتباط میان صفات براي) 11(فرانکو و همکاران 
. اده نمودندنشانگر ریزماهواره استف20زراعی و مولکولی از 

کانونیکال نشان داد این دو گروه صفات بستگیهمنتایج 
زراعی و مولکولی مستقل از هم نیستند که با نتایج این مطالعه 

براي صفت عملکرد نی بستگیهمهمچنین نتایج . مشابه بود
) درصد92(و براي صفت عملکرد شکر ) درصد96(در هکتار 

پینتو و همکاران .ن دادداري  نشامعنی% 1در سطح احتمال 
و ) gSSR(نشانگر ریزماهواره ژنومی 215با استفاده از ) 24(

) EST25وSSR18(نشانگر 43، )EST-SSR(عملکردي 
20که به طوري . آوردنددست ه مرتبط با اجزاي عملکرد ب

نشانگر 15نشانگر براي قطر میانگره و 6نشانگر براي ارتفاع، 
بودند و از تمام نشانگرهاي مرتبط با با تعداد ساقه مرتبط 
نشانگر برروي این صفات8و 6ترتیب ارتفاع و تعداد ساقه به

.داشتندمنفیاثر
پارامترهايبامرتبطشدهشناساییهايQTLازهمچنین

12وپلدرصدبامارکر19بریکس،بامارکر18نیزکیفیتی
همکارانووندادا. شدندمعرفیفیبردرصدبامرتبطمارکر

بالاساکارزباهايژنوتیپشناساییبرايايمطالعهدر) 29(
ژنبامرتبطSSRنشانگرهايازرشداولیهمراحلدر

به،بودمشابهمطالعهایننتایجباکهنمودنداستفادهساکاروز
باهايژنوتیپدرفقطAIنشانگرbp500آللمثالعنوان
درنیز) 4شماره(آللهمین. شدمشاهدهبالاقنددرصد

10وزنونیعملکردشکر،عملکردصفاتباحاضرمطالعه
bp920همچنین آلل .دادنشانرا مثبتبستگیهمساقه

قند هاي با درصدفقط در ژنوتیپCG226SMCنشانگر
آلل (پایین مشاهده شد که در مطالعه حاضر نیز همین نشانگر 

دارمنفی معنیبستگیهمط تنها با صفت قطر میانگره وس) 1
نیز با استفاده از ) 5(آنوسونپومپورم و همکاران .نشان دادرا

عدد 30تعداد . را مورد استفاده قرار دادندAFLPنشانگر 180
QTLزنی و درصد براي صفات کنترل کننده قطر ساقه، پنجه

تا 7/3براي صفت قطر ساقه QTLهر . فیبر شناسایی کردند
از % 8تا 4زنی و پنجه9/9%تا 7/3اي فیبر ، محتو7/10%

هاي فیبر روي QTLدرصد از 58تنوع را توجیه نمودند، که 
. آن اثرات منفی را نشان دادند

توان گفت آغازگرهاي با توجه به تحقیق حاضر می
293497SHY ،62704AFO ،354UGSM ،62UGSM ،

AI،293573SHY ،6SGM ،CG226SMC 31وUGSM
ر آغازگرها در نواحی کدکننده صفات زراعی قرار بیش از سای

داشتند، لذا تغییرات بیشتري از صفات مورد بررسی را نشان 
همچنین نتایج نشان داد برخی از نشانگرها با بیش از . دادند

یک صفت ارتباط نشان دادند، این گونه صفات یا پیوستگی 
هاي ژنیبسیار نزدیکی با همدیگر دارند و یا توسط مکان

براي تعیین وجود پیوستگی بین . شوندپلیوتروپ کنترل می
هاي تفرق نشانگرها و صفات مختلف زراعی به تهیه جمعیت

هاي پیوستگی تهیه و باشد تا بر اساس آن بتوان نقشهنیاز می
کننده این صفات بر روي کروموزوم را هاي کنترلسپس مکان

هاي مورد با توجه به این که اکثر مکان). 6(مشخص کرد 
توان بررسی بر روي صفات زراعی مورد مطالعه موثر بودند می

بالایی با صفات زراعی ) r2(بستگیهماز نشانگرهایی که 
ها و اصلاح ارقام پرقند انتخاب والدین تلاقیبرايدارند، 

یابی توان گفت که تجزیه مکاندر نهایت می. استفاده کرد
برايهزینه و سریع تواند روشی کارآمد، کمارتباطی می

.شناسایی نشانگرهاي مرتبط با صفات زراعی باشد

تشکر و قدردانی 
وسیله از کلیه مسئولان محترم مرکز تحقیقات و بدین 

دریغ هاي بیتوسعه نیشکر استان خوزستان به پاس کمک
گزاري ارزنده علمی و همکاري در زمینه اجراي طرح، سپاس

.گرددمی
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ورد مطالعههاي آغازگرهاي مفنوتیپی صفات زراعی با آللبستگیهم-5جدول 
Table 5. Phenotypic correlation of agronomic traits with alleles of primers studied

درصد1سطح احتمال : **

R2صفترآغازگآللR2صفتآغازگرآللR2صفتآغازگرآللR2صفتآغازگرآلل
**11/0-2AI2-16/0**وزن شربتUGSM31 17/07**ساقه10وزنSHY2934972-20/0**قطر میانگرهAFO62734درصد بریکس

**14/06AI21/02**وزن شربتSHY293573 1-30/0**ساقه10وزنSHY2935013-11/0**هقطر میانگرAFO62734درصد بریکس
**18/0-5AFO6270413/04**وزن شربتAI 4-13/0**ساقه10وزنSHY29350110/04**قطر میانگرهAFO62734درصد بریکس

**11/03AFO6270416/06**وزن شربتAI 14/05**ساقه10وزنSHY29350112/04**قطر میانگرهSGM6درصد بریکس
**16/0-4A12/02**وزن شربتAFO62704 18/06**ساقه10وزنSHY2935015-15/0**قطر میانگرهSHY293497درصد بریکس

**20/0-2AFO62734ل14/03**درصد پAFO62704 7-21/0**ساقه10وزنSHY2935016-19/0**قطر میانگرهSHY293497درصد بریکس
**11/04AFO62734لدرص5-16/0**د پAFO62704 1-14/0**ساقه10وزنSHY29357314/04**قطر میانگرهSHY293573درصد بریکس
**10/04SGM6ل14/06**درصد پAI22/02**تعداد میانگرهSHY29357312/04**قطر میانگرهSMC226CGدرصد بریکس
**12/0-5SHY293497ل13/01**درصد پSGM66-23/0**اد میانگرهتعدSHY2935731-12/0**قطر میانگرهUGSM2درصد بریکس
**14/0-6SHY293497ل5-11/0**درصد پSHY2934977-16/0**تعداد میانگرهSHY2935731-10/0**قطر میانگرهUGSM29درصد بریکس

**12/04SHY293573ل1-21/0**درصد پSHY2935731-18/0**تعداد میانگرهSMC226CG13/04**قطر میانگرهUGSM31درصد بریکس
**11/04SMC226CGل11/04**درصد پSMC226CG25/04**تعداد میانگرهSMC226CG1-14/0**قطر میانگرهUGSM354درصد بریکس
**12/0-1UGSM2ل10/01**درصد پUGSM2826/05**تعداد میانگرهSMC226CG 3-24/0**میانگرهقطرUGSM38درصد بریکس
**15/0-3UGSM38ل17/04**درصد پUGSM2912/03**تعداد میانگرهUGSM281-13/0**قطر میانگرهUGSM62درصد بریکس
**12/0-1UGSM62ل17/02**درصد پUGSM3115/04**تعداد میانگرهUGSM2914/02**قطر میانگرهAIهارتفاع ساق

**12/04AFO6273410/01**درصد قندUGSM381-34/0**تعداد میانگرهUGSM35410/04**قطر میانگرهSGM10ارتفاع ساقه
**18/0-2AFO6273410/03**درصد قندUGSM48240/03**تعداد میانگرهUGSM3545-12/0**قطر میانگرهSGM10ارتفاع ساقه
**12/0-6SHY29349711/07**رصد قنددUGSM6214/01**تعداد میانگرهUGSM381-10/0**قطر میانگرهSHY293573ارتفاع ساقه
**12/0-1UGSM21-12/0**درصد قندUGSM962-22/0**تعداد میانگرهUGSM4824-11/0**قطر میانگرهSHY293573ارتفاع ساقه
**12/0-1UGSM6212/04**درصد قندUGSM62 23/04**طول میانگرهUGSM4824-12/0**قطر میانگرهUGSM2ارتفاع ساقه
**14/0-4A16/06**عملکرد نیUGSM621-14/0**طول میانگرهUGSM6213/01**قطر میانگرهUGSM354ارتفاع ساقه

**10/04AI14/02**عملکرد نیUGSM354 6-12/0**طول میانگرهUGSM623-13/0**میانگرهقطرUGSM354ارتفاع ساقه
**10/07SHY2934974-20/0**عملکرد نیUGSM354 16/07**طول میانگرهUGSM624-24/0**قطر میانگرهUGSM354ارتفاع ساقه
**21/05SMC226CG2-19/0**عملکرد نیUGSM21-15/0**طول میانگرهUGSM68810/03**قطر میانگرهUGSM482ارتفاع ساقه
**26/06SMC226CG3-15/0**عملکرد نیUGSM218/01**طول میانگرهUGSM9612/04**قطر میانگرهUGSM62ارتفاع ساقه
**10/0-4UGSM215/05**عملکرد نیSHY29349722/04**طول میانگرهUGSM9614/01**قطر میانگرهUGSM688ارتفاع ساقه
**13/0-2UGSM3115/01**عملکرد نیSGM106-33/0**طول میانگرهUGSM962-13/0**قطر میانگرهUGSM688ارتفاع ساقه
**17/0-4UGSM3545-12/0**عملکرد نیAFO62704 4-16/0**طول میانگرهA3-12/0**عملکرد شکرAقطر میانگره
**01/0-2UGSM4822-12/0**عملکرد نیUGSM4822-13/0**وزن شربتAI4-22/0**عملکرد شکرAقطر میانگره

**13/01SGM10 2-12/0**متر5تعدادساقه درUGSM3113/04**وزن شربتAI5-24/0**عملکرد شکرAFO62734قطر میانگره
**11/05SHY293497 4-17/0**متر5تعدادساقه درUGSM35411/07**وزن شربتSHY2934972-26/0**عملکرد شکرAIقطر میانگره
**10/06AFO62704 1-14/0**متر5تعدادساقه درSHY29357322/05**وزن شربتSMC226CG34/06**عملکرد شکرAIقطر میانگره
**11/0-4UGSM62 16/02**متر5تعدادساقه درSHY29357325/06**وزن شربتSMC226CG1-17/0**عملکرد شکرSGM10قطر میانگره

**10/05UGSM96 15/07**متر5تعدادساقه درSHY2934972-12/0**وزن شربتUGSM3116/05**عملکرد شکرSGM10قطر میانگره
**10/06UGSM96 4-13/0**متر5تعدادساقه درSGM64-20/0**وزن شربتUGSM35420/05**عملکرد شکرSGM6گرهقطر میان

**10/0-5SCM164-25/0**وزن شربتUGSM354 5-28/0**ساقه10وزنSHY293497قطر میانگره
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Correlation Analysis of Some Agronomic Traits by using Microsatellite Markers
for Select High Sugar Sugarcane Clones in Khuzestan Province

Sara Assareh Zadegan Dezfooli1, Khalil Alami Saeid2, Reza Mamaghani3 and
Zahra Khodarahmpour4

Abstract
Correlation analysis method makes possible early and rapid identification of genes controlling

quantitative traits. In this research, the relationship between 14 agronomic traits and 96 bonds obtained
from 20 pairs of microsatellite primers on 26 clones and four commercial cultivars has been studied by
Canonical correlation. The average number of alleles was 5.15 for each microsatellite location. The
polymorphic information content (PIC) of primers was variable between 0.19 and 0.71. Markers of
AFO62734, UGSM688 and UGSM2 with the most polymorphic information content of the primers
showed the most polymorphic index and could identify the genetic distance of numbers better than the
rest of the markers. While markers of UGSM31and SGM6 with lowest amount of Polymorphic index
were not able to isolate genotypes. The results of canonical correlation analysis indicated that there is
significant relationship between large number of loci and at least one of the agronomic traits except the
percentage of juice and the percentage of juice purity. Therefore, there is probability of using these loci to
select the optimal of morphological traits in sugarcane. The most correlation related to sugar yield trait
and straw yield were obtained by marker of SMC226CG respectively 25 and 26 percent and for
percentage trait of white sugar by marker of AFO62734 (%12). Also some markers showed more than
one association trait which indicates that these traits have close conjunction with each other or probably
are under the influence of multi-effect genes. In future studies, the band of identified markers which have
high correlation (r2) with agronomic traits can be used to select the parent crosses and improve high sugar
varieties.
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