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 طالبی ایران -در خربزه یمورفولوژیکبخش مرتبط با صفات شناسایی نشانگرهای آگاهی
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 چکیده

نژادی و هاحل بمر یصفات برتر ط یدارا یاهانگ ینشدر گز تواندیم یمرتبط با صفات مورفولوژیک بخشیآگاه ینشانگرها ییشناسا

ارتباطی  یهاز تجز بخشیآگاه یاانید ینشانگرها ییشناسا یمطالعه برا ینباشد. در ا اهمیت یک حایزژنت یهانقشه یهته ینچنهم

در  یجهنت و در یکژنت هاییو چندشکل یپیتنوع فنوت ینب روابطمطالعه  یبرا تواندیکه م ستا یارتباطی روش یهاستفاده شد. تجز

 یو نشانگرها یولوژیکصفت مورف 15 ینگام، ارتباط ببهگام یونرگرس یلهوسبه یهتجز ینها مورد استفاده قرار گیرد. در انقشه یمترس

شانگر چندشکل ن ISSR ،88آغازگر  10پژوهش  ینشد. در ا یبررس ایران یطالب-توده محلی خربزه 27در  ISSRآغازگر  10حاصل از 

دست آمد. بهصد در 2/51 یچندشکل یزانبود و م 2/17هر آغازگر  یبرا یدشدهتول ISSR یتعداد نشانگرها یانگین. مندنمود یدتول

بود.  یرمتغ )A8)CAو  T8(AG)در  36/0تا  G8(AC)در  15/0( از PICاطلاعات چندشکل ) یتعداد نشانگر محدوده محتوا یانگینم

 ترینیشبو  ینگردید. کمتر همشاهد (((T8AG) 76/6آن  یزانم ترینیشو ب )YG8(AC)) 54/0( MI)شاخص نشانگر  مقدار ینترکم

 2R( )7/99کل ) ینیتب یبضر ترینبیششدند. نشانگر( مرتبط  27نشانگر( و قطر بذر ) 7ر جفت )ترتیب به صفات قطبهتعداد نشانگر 

در  تواندیم یمورفولوژیک بالا با صفات یوستگیپ یدارا یاستفاده از نشانگرهاداد نشان  یجدانه اختصاص داشت. نتا 100به وزن درصد( 

 غازگرها باآ یانط مموضوع است که ارتبا ینا یانگرب یجنتا چنینهم. د باشدمفی ،صفات مهم ینبخش با ایآگاه ینشانگرها ییشناسا

 ندارد. یبستگ یچندشکل یشاخص نشانگر و محتوا یزانبه م یمورفولوژیکصفات 

 

 (PIC، محتوای اطلاعات چندشکل )پیرسون همبستگیضریب تجزیه ارتباطی، کلیدی:  هایواژه
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 مقدمه

 خانواده ،Cucumis جنس ،meloبه گونه  خربزه و طالبی متعلق

Cucurbitaceae راسته و Cucurbitales تعداد. هستند 

، 1کرج و گرام)باشد یم X=12 جنس این در پایه کروموزوم

 حاوی گیاهان انتخاب راندمان نشانگر، کمک به نژادیبه .(2000

 هر. است داده بهبود ایملاحظه طور قابلبه مطلوب را هایژن

 توالی در را خاصی مکان که است نشانی گر ژنتیک،نشان

فارسی و باقری، )دهد می نشان ای ژنوم موجودات زندهاندی

 واکنش بر مبتنی روشی 2ایریزماهورهبین . نشانگر(1388

 در حاضرای اندی قطعه تکثیر شامل که مراز استپلی زنجیره

 با مشابه هریزماهوار تکراری ناحیه دو میان تکثیرپذیر یفاصله

یای مزا بیشتر روش، در این .است معکوس ایهتجه

 نشانگر این .اندشده ترکیب RAPDو  AFLP، SSR نشانگرهای

 مندلی ساده پذیریتوارث با و بارز نشانگر عنوانبه عمدتا  

که آنجاییاز  .(2002و همکاران،  3ردی)شود می شناخته

وم یکسانی نشان ، روی کروموزهمهای نزدیک به نشانگرها و ژن

ها تمایل به شوند، با فرض عدم وجود نوترکیبی بین آنداده می

باقی ماندن در کنار هم در هر نسل را دارند. هنگامی که 

گرفته و چقدر به مشخص شود نشانگرها کجای کروموزوم قرار 

توان یک نقشه پیوستگی های خاص نزدیک هستند، میژن

های ژنتیک چندین ل نقشهدست آورد. این قبیبهژنتیک را 

کنند که شامل تجزیه جز به جز برای یافتن هدف را دنبال می

کننده کنترلها یا جایگاه ارتباط بین صفات مهم اقتصادی با ژن

وسیله گزینش های مطلوب بهو تسهیل انتقال ژن 4صفات کمی

. تجزیه (2006و همکاران،  5سمان)به کمک نشانگر است 

تواند برای مطالعه ارتباط بین تنوع که می روشی است 6ارتباطی

ها و در نتیجه در ترسیم نقشه یهای ژنتیکفنوتیپی و چندشکلی

. این روش (2006، 7سورلسو  برسگلو)مورد استفاده قرار گیرد 

ها بر روی محصولات باغی نیز استفاده اخیرا  در برخی پژوهش

زیه ( تج1392شده است. برای نمونه مارصفری و همکارن )

 RAPDارتباطی برخی صفات مورفولوژیک مهم را با نشانگرهای 

رقم خرما انجام دادند. هدف از این پژوهش شناسایی  15در 

ای مرتبط با صفات ریزماهوارهبین 8بخشنشانگرهای آگاهی

 طالبی بود. -توده محلی خربزه 27بررسی در موردمورفولوژی 

 

                                                 
1. Kerje and Gerum  

2. Inter simple sequence repeat 

3. Reddy 

4. Quantitative trait loci 

5. Segmagn 

6. Association analysis 

7. Breseghello and Sorrells 

8. Informative markers 

 هامواد و روش

ق طالبی از مناط -وده بومی خربزهت 27در این پژوهش بذور 

(. مواد گیاهی در 1آوری شدند )جدول مختلف ایران جمع

های کامل تصادفی در قالب طرح بلوک 1392اردیبهشت سال 

 متریسانت 50با سه تکرار و هر تکرار شامل پنج بوته به فاصله 

متر در سانتی 6-5 عمق و متر 6/2 عرض هایی بهردیف روی بر

 .کشت شدند شکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرسمزرعه دان

 روز تعداد میوه، عرض به طول صفات مورفولوژیک شامل نسبت

 ضخامت میوه، گوشت ضخامت بالغ، میوه اولین تا رسیدن

 میانگین میانی، حفره قطر جفت، عرض جفت، قطر میوه، پوست

 قدارم دانه، 100بذر، وزن  قطر و عرض طول، بوته، در میوه وزن

 گوشت و وزن همراهبهپوست  سفتی جامد قابل حل، مواد لک

 15 میوه مورد بررسی قرار گرفتند. برای ارزیابی ارتباط خشک

صفت مورفولوژیک با یکدیگر محاسبه ضریب همبستگی 

جدول انجام گرفت ) Minitab 16افزار پیرسون با استفاده از نرم

2.) 

استفاده از ها در سطح مولکولی با جهت بررسی نمونه    

فرد از هر توده  10ژنومی مربوط به  ایاندی، ISSRنشانگرهای 

طور جداگانه استخراج شد یافته، بهتغییر CTABبه روش 

ای ریزماهوارهآغازگر بین 10. تعداد (1991و همکاران،  9ادواردز)

فرد از هر توده، مورد  10طور مجزا برای همه ( به3)جدول 

مراز در دستگاه پلی اکنش زنجیرهاستفاده قرار گرفت. و

در ( BIORAD, C 1000TM Thermal Cycler) کلریترموسا

زمانی شامل سه -. چرخه حرارتیمیکرولیتر انجام شد 13حجم 

مدت به C°94سازی اولیه در دمای مرحله: مرحله اول واسرشت

سازی در دمای سه دقیقه، مرحله دوم شامل سه گام واسرشته

C°95 دقیقه، اتصال در دمای مدت یک بهC°30 مدت یک به

مدت دو دقیقه بود که در به C°72دقیقه و گسترش در دمای 

ها تکرار شدند. مرحله سوم )گسترش نهایی( چرخه این گام 34

دقیقه صورت گرفت. محصولات  10مدت به C°72در دمای 

درصد  10آمید اکریلمراز بر روی ژل پلیواکنش زنجیره پلی

نقره باندها آمیزی نیتراتشده و سپس به روش رنگبارگذاری 

 .(1991و همکاران،  10بازام)آشکار شدند 

                                                 
9. Edward 

10. Bassam 
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 در این پژوهش شده طالبی بررسی -توده خربزه 27: جزئیات 1جدول 
Table 1: Details of 27 studied melon accessions 

 شماره
No. 

 کد
Code 

 نام محلی

Local name 

 خاستگاه
Origin گروه باغبانی 

Horticultural variety (group) 

 عرض جغرافیایی
Latitude 

 طول جغرافیایی
Longitude شهر 

City 

1 GER Gergah 
 گیلانغرب

Gilan-e Gharb 
var. dudaim 34°10'N 46°00'E 

2 MIKE Mirpanj 
 کرمانشاه

Kermanshah 
var. inodorus 34°18'N 47°04'E 

3 GES Garmak 
 اصفهان
Esfahan 

var. reticulates 32°38'N 51°39'E 

4 SHA Talebi Shahabadi 
 اصفهان
Esfahan 

var. reticulates 32°38'N 51°39'E 

5 GOR Gorgab 
 اصفهان
Esfahan 

var. inodorus 32°38'N 51°39'E 

6 KONA Komboze 
 نجف آباد

Najafabad 
var. inodorus 32°45'N 51°15'E 

7 AHAR Ahar 
 اهر

Ahar 
var. ameri 38°28'N 47°04'E 

8 TSAV Talebi Saveh 
 ساوه

Saveh 
var. reticulates 35°01'N 50°21'E 

9 BANI Barge Ney 
 محلات

Mahallat 
var. inodorus 33°54'N 50°27'E 

10 TONI Tozard 
 محلات

Mahallat 
var. inodorus 33°54'N 50°27'E 

11 ZANI Zard 
 محلات

Mahallat 
var. inodorus 33°54'N 50°27'E 

12 BONI Bodagh 
 محلات

Mahallat 
var. inodorus 33°54'N 50°27'E 

13 AlSI Alashalta Sijaval 
 بندر ترکمن

Bandar Torkaman 
ND* 36°54'N 54°04'E 

14 KSI Khiyari Sijaval 
 بندر ترکمن

Bandar Torkaman 
ND 36°54'N 54°04'E 

15 KHM Khatoni 
 نیشابور

Neyshabur 
var. inodorus 36°12'N 58°47'E 

16 NB Nishbaba 
 نیشابور

Neyshabur 
var. ameri 36°12'N 58°47'E 

17 SANI Sabz 
 نیشابور

Neyshabur 
var. inodorus 36°12'N 58°47'E 

18 GNI Garmak 
 نیشابور

Neyshabur 
var. reticulates 36°12'N 58°47'E 

19 GB Ghanat Boshroye 
 نیشابور

Neyshabur 
var. inodorus 36°12'N 58°47'E 

20 TS Tashkandi 
 نیشابور

Neyshabur 
var. inodorus 36°12'N 58°47'E 

21 TISA Til Sabz 
 نیشابور

Neyshabur 
var. cantalupensis 36°12'N 58°47'E 

22 TA Til Atashi 
 نیشابور

Neyshabur 
var. cantalupensis 36°12'N 58°47'E 

23 TM Til Magasi 
 شابورنی

Neyshabur 
var. cantalupensis 36°12'N 58°47'E 

24 KN Khaghani 
 نیشابور

Neyshabur 
var. inodorus 36°12'N 58°47'E 

25 AV Eyvanaki 
 قمسر

Garmsar 
var. inodorus 35°13'N 52°20'E 

26 HM Hajimoshalahi 
 گنبد

Gonabad 
var. inodorus 34°21'N 58 °41'E 

27 CP Chahpaliz 
 گنبد

Gonabad 
var. inodorus 34°21'N 58 °41'E 

*NDمشخص نشده = 
*ND = not determined 
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 طالبی -توده بومی خربزه 27: ماتریس ضرایب همبستگی پیرسون بین صفات مختلف در 2جدول 
Table 2: Pearson correlation matrix between 15 traits in 27 melon accessions  

 صفات

Traits 
 اننش

Symbol 
FR DT FT ST PD CD SW AF PW TSS DM L W D SFF 

 نسبت طول به عرض میوه
Fruit length-width ratio 

FR 1               

 روز تا اولین میوه بالغ
Days to the first mature fruit 

DT 0.68** 1              

 قطر گوشت
Flesh thickness 

FT -0.05 0.39* 1             

 قطر پوست 

Skin thickness 
ST 0.34 0.40* 0.17 1            

 قطر جفت
Placenta diameter 

PD 0.65** -0.32 0.30 -0.19 1           

 قطره حفره میانی
Cavity diameter 

CD -0.54** -0.08 0.52** -0.28 0.65** 1          

 دانه  100وزن 
100- seed weight 

SW 0.31 0.66** 0.64** 0.46* 0.14 0.30 1         

 میانگین وزن میوه در بوته
Average fruit weight per bush 

AF 0.34* 0.74** 0.54** 0.57** -0.12 0.13 0.82** 1        

 پهنای جفت
Placenta width 

PW -0.46* -0.14 0.46* -0.14 0.79** 0.67** 0.34 0.05 1       

 لمحتوای مواد جامد قابل حل ک
Total solid soluble content 

TSS 0.59** 0.46* 0.08 0.41* -0.55** -0.58** 0.14 0.27 0.50** 1      

 وزن ماده خشک گوشت
Dry matter 

DM 0.34 0.07 -0.25 0.26 -0.53** -0.66** -0.30 0.12 0.50** 0.71** 1     

 طول بذر
Seed Length 

L 0.36 0.59** 0.65** 0.21 0.19 0.29 0.80** 0.62** 0.51** 0.15 -0.21 1    

 عرض بذر 
Seed width 

W 0.03 0.44* 0.60** 0.33 0.39* 0.47* 0.87** 0.66** 0.58** -0.12 0.47* 0.76** 1   

 قطر بذر 
Seed diameter 

D 0.38* 0.04 -0.10 -0.23 -0.39* 0.36 -0.36 -0.23 -0.26 0.37 0.48* 0.07 -0.59** 1  

 وهیم پوست همراه گوشت یسفت
Fruit skin and flesh hardness 

SFF 0.30 0.39* 0.43* 0.73** -0.24 -0.16 0.46* 0.53** -0.13 0.45* 0.29 0.25 0.29 -0.10 1 

 درصد 5و  1سطح احتمال  دار درمعنیترتیب به :*و  **
** and *: Significant at the 1 and 5% levels of probability, respectively  
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های مولکولی براساس وجود باند )عدد یک( و عدم داده    

وجود آن )عدد صفر( برای هر آغازگر حاصل شد. محتوای 

=f-1PIC]2- نشانگرها، با استفاده از فرمول 1اطلاعات چندشکل

)]2f-1( (f محاسبه شد فراوانی نشانگر در مجموعه داده )د )ها
 با استفاده از فرمول 3. شاخص نشانگر(2001، ارانو همک 2ریک

MI= PIC.N.β ( برای کلیه آغازگرها نیز محاسبه گردیدPIC 

تعداد کل  Nمیانگین اطلاعات چندشکلی برای هر آغازگر، 

نسبت چندشکلی برای هر آغازگر(  βباندها برای هر آغازگر، 

صفت  15. تجزیه ارتباطی (2004و همکاران،  4دانگی)

توده  27ای در لوژیک و نشانگرهای بین ریزماهوارهمورفو

با روش رگرسیون  SPSS 18افزار نرمطالبی با استفاده از -خربزه

گام انجام شد. در هر بار تجزیه یکی از صفات مورفولوژیک بهگام

عنوان به( و کلیه نشانگرها را Yبه عنوان متغیر وابسته )

د. بعد از تعیین ( در تجزیه وارد شدنXمتغیرهای مستقل )

نشانگرهایی که درصد بالایی از تغییرات را توجیه نمودند، 

 نشانگرها روی ژل مشخص گردید. موقعیت آن

 

 نتایج و بحث

نتایج همبستگی بین صفات مورفولوژیک نشان داد که صفت 

روز تا رسیدن میوه با صفات قطر گوشت، قطر پوست، مقدار 

سفتی گوشت همراه کل مواد جامد قابل حل، عرض بذر و 

پوست میوه در سطح احتمال یک درصد ارتباط مثبت و 

دانه،  100این صفت با صفات وزن  چنینهمداری دارد. معنی

 میانگین وزن میوه در بوته و طول بذر در سطح احتمال پنج

ن داری را نشان داد. صفت میانگیدرصد، ارتباط مثبت و معنی

 داری در سطح احتمالنیوزن میوه در بوته رابطه مثبت و مع

علاوه یک درصد با صفت نسبت طول به عرض میوه داشت و به

 داری در سطح احتمال پنج درصد با صفاترابطه مثبت و معنی

 دانه، طول بذر، عرض بذر و 100قطر گوشت، قطر پوست، وزن 

میزان  ترینبیشسفتی گوشت همراه پوست نشان داد. 

د زن میوه در بوته و وزن صهمبستگی، بین دو صفت میانگین و

 ( در1393( مشاهده شد. محمدی و همکاران )r=82/0**دانه )

ژنوتیپ طالبی گزارش نمودند که بین  49پژوهشی بر روی 

طه صفات میانگین وزن میوه، قطر گوشت و قطر حفره میانی راب

که با صفات قطر پوست و داری داشت درحالیمثبت و معنی

 داری نشان نداد.ه معنیگونه رابطهیچقطر حفره 

قطعه تکثیری  ISSR ،172آغازگر  10در این پژوهش     

نشانگر چندشکل بودند. از میان  88)نشانگر( حاصل گردید که 

                                                 
1. Polymorphic Information Content (PIC) 

2. De Riek 

3. Marker Index (MI) 

4  . Dangi 

نشانگر دارای حداکثر  9درصد(،  16/51نشانگر چندشکل ) 88

نشانگر،  9ضریب تبیین با صفات مورفولوژیک بودند. از این 

عدد( نشانگر با ضریب  4تعداد )  ترینبیش )GAA(6آغازگر 

میزان شاخص نشانگری که  ترینبیش تبیین بالا را داشت.

باشد مربوط به آغازگر دهنده قدرت تمایز آغازگر مینشان

T8(AG)  میزان  ترینبیشوPIC  به آغازگرT8(AG)  وA8(CA) 

( با پژوهشی 2011و همکاران ) 5یلدیز(. 3تعلق داشت )جدول 

توده از  19طالبی ترکیه و  ه بومی خربزه وتود 63بر روی 

 15سراسر جهان، میزان محتوای اطلاعات چندشکلی را برای 

 دست آوردند.بهدرصد  ISSR 5/57آغازگر 

های مورفولوژیک و مولکولی نتایج رگرسیون گام به گام داده    

ترین تعداد و کم ترینبیشنشان داده شده است.  4در جدول 

 7نشانگر( و قطر جفت ) 27ب به صفات قطر بذر )ترتیبهنشانگر 

مقدار ضریب تبیین  ترینبیش چنینهمشدند. نشانگر( مرتبط 

(2Rکل ) (به صفت وزن  7/99 )دانه اختصاص  100درصد

دهد که از کل تغییرات داشت. ضریب تبیین در واقع نشان می

است و هرچه این ضریب   Xچه سهمی مربوط به  Yحاصل از

ترین تغییرات تر باشد؛ به معنی این است که بیشرگتبیین بز

 .شود( توجیه میXتوسط متغیر مستقل ) (Yمتغیر وابسته )

 G8(TG)باز، مربوط به آغازگر جفت 1044نشانگر با اندازه 

برای صفت مقدار کل مواد جامد قابل حل،  2R ترینبیشدارای 

دارای  G8G)(Tباز مربوط به آغازگر جفت 536با اندازه  نشانگر

دانه، نشانگر با  100برای صفات عرض بذر و وزن  2R ترینبیش

دارای  YG8(AC)باز مربوط به آغازگر جفت 1063اندازه 

برای صفات نسبت طول به عرض میوه، نشانگر با  2R ترینبیش

دارای  G8(AC)باز مربوط به آغازگر جفت 3100اندازه 

 2785برای صفت طول بذر، نشانگر با اندازه  2R ترینبیش

برای  2R ترینبیشدارای  )GAA(6باز مربوط به آغازگر جفت

باز جفت 1044صفت روز تا اولین میوه بالغ، نشانگر با اندازه 

برای صفت قطر  2R ترینبیشدارای  )GAA(6مربوط به آغازگر 

 )GAA(6باز مربوط به آغازگر جفت 585بذر، نشانگر با اندازه 

برای صفت میانگین میوه در بوته، نشانگر با  2R ترینبیشدارای 

 ترینبیشدارای  )GAA(6باز مربوط به آغازگر جفت 543اندازه 
2R نای جفت و نشانگر با اندازه برای صفات قطر جفت و په

 2R ترینبیشدارای  A8(CA)باز مربوط به آغازگر جفت 2770

اده خشک گوشت میوه و سفتی برای صفات قطر حفره میانی، م

 گوشت همراه پوست میوه بود.

                                                 
5. Yildiz 
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شده  استفاده  ISSRآغازگر 10برای  (PP( و درصد چندشکلی )MI(، شاخص نشانگر )PIC) شکلچنداطلاعات مقادیر محتوای  :3ل جدو
 ی بومی ایرانخربزه طالبتوده  27روی 

Table 3: Polymorphism information content (PIC), marker index (MI), polymorphism percentage (PP) for 10 studied 
primers on 27 Iranian melon accessions 

 آغازگرنام 
Primer name 

 ('3-'5) توالی
Sequence (5'-3') 

PIC MI PP (%) 

(TG)8G TGTGTGTGTGTGTGTGG 0.20 2.03 50.0 
(AG)8T AGAGAGAGAGAGAGAGT 0.36 6.76 73.08 
(GA)8T GAGAGAGAGAGAGAGAT 0.25 3.46 70.0 

(GA)8YC GAGAGAGAGAGAGAGAYC 0.15 0.92 35.3 
(AC)8YG ACACACACACACACACYG 0.27 0.54 10.0 
(CA)8A CACACACACACACACAA 0.36 1.79 35.7 
(AC)8G ACACACACACACACACG 0.15 0.76 50.0 
(GAA)6 GAAGAAGAAGAAGAAGAA 0.29 2.85 62.5 

(GACA)4 GACAGACAGACAGACA 0.30 3.30 84.6 
(GA)8A GAGAGAGAGAGAGAGAA 0.31 1.87 37.5 

 میانگین

Mean 
0.26 2.43 50.9 

 

 گامبههای مولکولی با استفاده از روش رگرسیون گامو داده یصفت مورفولوژیک 15های : تجزیه ارتباط میان داده4جدول 
Table 4: Analysis of association between 15 morphological traits and molecular data using stepwise regression 

 صفات
Traits 

 نشانگر تعداد
No. of 
marker 

R2 
(Max) 

% 
R2 

(T) % 

 درجه آزادی منبع واریانس

df of Source of Variance  ISSR Max 

 منبع واریانس درجه آزادی

df of Source of Variance 
ISSR complete 

 X Y Y X  

 نسبت طول به عرض میوه
Fruit length-width ratio 

15 57.4 92.8 1 56 12.8*** 13 44 1.6*** 

 روز تا اولین میوه بالغ
Days to first mature fruit 

25 32.2 98.2 1 56 2932*** 15 42 578*** 

 ضخامت گوشت میوه
Flesh thickness 

13 54.1 90.8 1 56 663*** 11 46 101*** 

 پوست ضخامت
Skin thickness 

11 33 85.3 1 56 27.0*** 11 46 6.34*** 

 قطر جفت
Placenta diameter 

7 56.4 83.1 1 56 928*** 7 50 197*** 

 قطر حفره میانی
Cavity diameter 

18 26.5 92.8 1 56 2542*** 12 45 719*** 

 دانه 100وزن 
100- seed weight 

28 49.5 99.7 1 56 49*** 24 33 4.05*** 

 میانگین وزن میوه در بوته
Average fruit weight per bush 

19 37.1 96.1 1 56 7211547*** 15 42 1222204*** 

 پهنای جفت
Placenta width 

13 53.7 97.2 1 56 2346*** 17 40 326*** 

 محتوای مواد جامد قابل حل کل
Total solid soluble content 

9 72.1 92.3 1 56 188*** 9 48 27.0*** 

 مقدار ماده خشک گوشت
Dry matter 

11 55.7 96.2 1 56 98.6*** 11 46 15.4*** 

 سفتی گوشت همراه پوست میوه
Fruit skin and flesh hardness 

18 45.5 97.8 1 56 182*** 12 45 12.7*** 

 طول بذر
Seed length 

23 68.7 99.5 1 56 79.4*** 18 39 6.01*** 

 عرض بذر
Seed width 

13 54.3 99.6 1 56 13.7*** 11 46 2.21*** 

 قطر بذر
Seed diameter 

27 34.5 95.2 1 56 0.53*** 17 40 0.09*** 

: مجموع کل adjusted T 2R، یترین ضریب تبیین تعدیل شده مربوط به یک نشانگر برای صفات مورفولوژیکبیش: adjusted 2R (Max) % ،001/0دار در سطح ***: معنی

: ISSR Completeشود، : درصدی از تغییرات که توسط متغیرهای مستقل اول توجیه میMax، یبخش برای صفات مورفولوژیکآگاهی یب تبیین تعدیل شده نشانگرهاضری

 شودط کل متغیرهای مستقل توجیه میدرصدی از تغییرات که توس

***: Significant at 0.001 level, R2 adjusted (Max) %: Maximum adjusted coefficient of determination for a molecular marker related to morphological traits, R2 

adjusted T: Total adjusted coefficient of determination for a molecular marker related to morphological traits, ISSR, ISSR Max: Percentage of variation that is 

explained by first independent variables, ISSR complete: Percentage of variation that is explained by total independent variables 
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و  نتایج تجزیه همبستگی نشان داد که بین صفات عرض بذر    

دانه، قطر جفت و پهنای جفت، قطر حفره میانی و  100وزن 

داری در سطح احتمال وه ارتباط معنیماده خشک گوشت می

تر ذکر شد این صفات که پیشطورهمانپنج درصد وجود دارد. 

تواند به وجود دارای نشانگر مشترک هستند که این مهم می

 با پیوستگی بین صفات یادشده دلالت داشته باشند. این نتیجه

( 1392پژوهش انجام شده توسط مارصفری و همکاران )

 مطابقت داشت.

که از نظر با وجود این )GAA(6نتایج نشان داد که آغازگر     

شاخص نشانگری و محتوای اطلاعات چندشکلی در حداکثر 

تری با صفات مورفولوژیک مقدار قرار نگرفت ولی ارتباط قوی

نسبت به دیگر آغازگرها را نشان داده و بدین ترتیب احتمال 

مورفولوژیک را  وجود توالی آغازگر در نواحی کدکننده صفات

( تجزیه ارتباطی بین 1392کند. مارصفری و همکاران )بیان می

رقم  15را در  RAPDنشانگر  122صفت مورفولوژیک و  11

مربوط به یک نشانگر  2Rمیزان  ترینبیشخرما نشان دادند. 

کل مربوط  2R ترینبیشدرصد( و  26مرتبط با صفت قطر بذر )

ها نتیجه گرفتند که د. آندرصد( بو 67به صفت شکل میوه )

باشند لذا تعدادی از نشانگرها با بیش از یک صفت در ارتباط می

همبستگی این صفات با یکدیگر بسیار زیاد گزارش شد. 

( تجزیه ارتباطی شش صفت 1387منفرد و همکاران )رشیدی

را روی گندم دوروم نشان  SSAPنشانگر مولکولی  74زراعی و 

درصد( را به طول گیاه نسبت  73ل )ک 2R ترینبیشداده و 

دادند. این پژوهشگران نتیجه گرفتند، چنانچه ترکیبات 

آغازگری بیشتری استفاده شود، نشانگرهای دارای همبستگی 

توان بیشتر با صفات مربوط به عملکرد و اجزاء عملکرد را می

ها بر روی وسیله پژوهشکه اطلاعات بهچنانانتظار داشت. هم

هایی نیاز است تا آید، روشدست میبهی صفات کمی هاجایگاه

طور عملی به ابزار مناسب برای گزینش این اطلاعات را به

تواند ابزاری مؤثر برای گیاهان تبدیل کند. تجزیه ارتباطی می

و گزینش به کمک  QTLبرطرف نمودن شکاف میان تجزیه 

وان تمی چنینهم. (2006و همکاران،  برسگلو)باشد  1نشانگر

بالا را از روی ژل  2Rبخش شناسایی شده با نشانگرهای آگاهی

توالی در  2ردیفییابی و همجداسازی نمود و پس از توالی

ترین شباهت را های کاندید با بیشهای اطلاعاتی، ژنپایگاه

توان از توالی موردنظر، این می برشناسایی نمود. علاوه

احی نمود و در را برای صفات هدف طر SCARآغازگرهای 

 نژادی بهرههای به( جهت برنامهMASانتخاب به کمک نشانگر )

علاوه، گاهی در (. به1387برد )رشیدی منفرد و همکاران، 

                                                 
1. Marker-assisted selection 

2. Alignment 

و  یابیهای نقشهبر بودن تهیه جمعیتدسترس نبودن و زمان

پیوستگی مناسب بین صفات و نشانگرها، محدودیت نیز عدم

مولکولی برای صفات خاص  بزرگی در شناسایی نشانگرهای

ها، از نشانگرهای منظور غلبه بر این محدودیتباشد. بهمی

مولکولی پیوسته با صفات موردنظر که از طریق تجزیه ارتباطی 

و  3روی)توان استفاده نمود درستی میبهاند، شناسایی شده
 .(2006همکاران، 

                                                 
3. Roy 
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Identification of Informative Markers Associated with Morphological Traits in 

Iranian Melon 
 

Maleki1, M., Shojaeiyan2*, A., Rashidi-Monfared3, S., Nikzad Gharehaghaji4, A. and Falahati-Anbaran5, M. 

 

Abstract  

 

Identification of informative markers associated with morphological traits can be important in breeding programs 

specifically in selection of elite plants and constructing genetic maps. In this study, association analysis was used to 

detect informative markers. This technique is applied to study the relation between phonotypic and genetic diversity 

which allows subsequent constructing genetic maps. Stepwise regression analysis was used to determine the association 

between 15 morphological traits and 10 ISSR markers in 27 Iranian melon (Cucumis melo sp.) accessions. The 10 ISSR 

primers generated 88 polymorphic markers. The average number of ISSR markers generated was 17.2 per primer and 

the level of polymorphism was 51.2%. Polymorphism information content (PIC) was ranged from 0.15 for (AC)8G to 

0.36 for (AG)8T and (CA)8A. Marker index was ranged from 0.54 (for (AC)8YG) to 6.67 (for (AG)8T). Minimum and 

maximum number of markers was found for placenta diameter (7 markers) and seed diameter (27 markers) respectively. 

Maximum total adjusted coefficient of determination (R2) (99.7 %) was estimated for 100-grain weight. Results 

indicated that the use of markers having high linkage with morphological traits can also be utilized to identify 

informative markers associated with these traits. This result showed that relation between primers and morphological 

traits is independence of marker index and polymorphism information content. 

 

Keywords: Association analysis, Pearson's correlation coefficient, Polymorphism information content (PIC) 
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