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 مبسوط چکیده
 ارزیابی در یدیکل گام و یک نژادی و حفاظت از ذخایر توارثی امری ضروری استهای بهبررسی تنوع ژنتیکی در گیاهان زراعی برای برنامه :و هدف مقدمه

های مختلف هلفی به منظور برآورد تنوع ژنتیکی در گونهای مختباشد. روشمی جدید ارقام انتخاب نتیجه در و محیطی جدید شرایط با جمعیت سازگاری
 اشاره نمود.  DNAت مورفولوژی و نشانگرهای توان به استفاده از صفاگیاهی وجود دارد که از آن موارد می

بررسی شد. آزمایشی  SSRلی مولکو نشانگر 20ت زراعی و صف 23توده گندم نان از نظر  25بین  ژنتیکی تنوعبدین منظور در این پژوهش  ها:مواد و روش
های اههای کامل تصادفی با سه تکرار در شرایط دیم و آبیاری آخر فصل در مزرعه تحقیقاتی و آزمایشگطرح بلوک در قالب 1395-96ای در سال مزرعه

  کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی به اجرا درآمد. پردیس
ها ای تودهزیه خوشهاساس نتایج تجبرت. ها برای اکثر صفات مورد بررسی وجود داشداری بین تودهاختلاف معنی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که ها:یافته

 بر مبنایها برترین توده 10و  18، 15، 6، 13، 2 شماره هایتوده ای حاکی از آن بود کهو تجزیه خوشه نتایج مقایسه میانگین گروه قرار گرفتند. چهاردر 
نوان به ع 16و  12 ،11، 24، 3 شماره هایهستند و در مقابل توده های اصلاحیای برنامهبر پیشنهادقابل بر این اساس عی بودند که خصوصیات زرا

ری که ترکیب آغازگ SSR ،16 گرنشان 20ها با استفاده از ودهدر ارزیابی تنوع ژنتیکی تشناسایی شدند. از نظر صفات زراعی مورد مطالعه ها ترین تودهضعیف
 XGWM136-1Aو  XCFD168-2D، XGWM350-7Dآغازگرهای  برآورد گردید. 75/93چندشکلی مناسبی داشتند، انتخاب شدند. درصد چندشکلی کل 

و  شکلی مؤثرنسبت چندنگری، شاخص چندشکلی، شاخص نشااطلاعات های محتوی با صد درصد چند شکلی، بیشترین تعداد آلل، مقدار بالای شاخص
ات بعدی معرفی ندم در مطالعگترین آغازگرها برای مناسبو با توجه به تکثیر بالای باندها و تولید نوارهای چندشکلی بالا به عنوان تفکیک  قدرتشاخص 

بر مبنای  UPGMAای به روش جزیه خوشهنتایج تها بود. ها بیشتر از تنوع بین گروهتجزیه واریانس مولکولی نشان داد که میزان تنوع درون گروهشدند. 
در  و یی نشان دادکه با نتایج تجزیه به مختصات اصلی تطابق بالا چهار گروه متفاوت گردید توده گندم نان در 25بندی ضریب تشابه جاکارد منجر به طبقه

ن دو گروه را توان انتخاب والدین از ایو رقم پیشگام داشتند بنابراین می 7، 13های شماره بیشترین فاصله ژنتیکی با توده 25و  3، 1های شماره نهایت توده
 های اصلاحی پیشنهاد نمود.برای برنامه

با منشأ هایی توده، هاآنین های برتری هستند که در بودهت 10و  18، 15، 6، 13، 2های شماره ارزیابی خصوصیات  زراعی نشان داد که توده گیری:نتیجه
ترین عنوان مناسببه XGWM136-1Aو  XCFD168-2D، XGWM350-7Dها، آغازگرهای ژنتیکی تودهدر ارزیابی تنوع . خارجی و داخلی مشاهده شد

منحصر به فرد در  های دارای باندهایمورفیسم بالا و همچنین نشانگرها و تودهنشانگرهای با پلیآغازگرها برای گندم در مطالعات بعدی شناسایی شدند. 
در  یستیو غیرز زیستیهای های مفید برای مقاومت به انواع تنشهای اصلاحی به عنوان مثال، شناسایی ژنت برنامهالگوی نواربندی نیز از ارزش بالایی جه

 گندم و ارتقاء ارقام مختلف آن برخوردار هستند. 
 

 SSR ،Triticum aestivumنشانگر فاصله ژنتیکی، صفات زراعی، تنوع،  های کلیدی:واژه
 

 مقدمه
 سازگارترین از (.Triticum aestivum L) گندم نان   

خاستگاه و مرکز تنوع آن را  که باشدمی غلات هایگونه
گیرد، دانند که غرب ایران را نیز در برمیهلال حاصلخیز می

 این گیاه(. 17) است نان تهیه در گندم نوع این عمده مصرف
ترین محصول زراعی از لحاظ سطح زیر کشت و میزان مهم

 .(22)مین نیاز غذایی بشر دارد أمهمی در ت شتولید بوده و نق
اخیر مطالعات زیادی در خصوص به دست آوردن  هایدر سال
های سازگار گندم در شرایط دیم از طریق واریته هایژنوتیپ

بومی و خویشاوندان وحشی به عنوان منابع اصلی تحمل به 
که نتایج حاصل از این طوریبه، انجام شده است خشکی

های تر برخی از گونهجهت بررسی دقیق مینه راتحقیقات ز
 (.27،35،44) اندپلاسم گندم را فراهم کردهدر ژرم موجود
 بالا عملکرد با خشکی به مقاوم گندم جدید انواع اصلاح

گیرد مناطقی قرار می در ویژهبه تحقیقاتی اولویت یک عنوانبه
 یطشرا به منجر هوایی و آب تغییرات شودمی بینیپیش که

 کلیدی گام یک ژنتیکی تنوع ارزیابی(. 23بیشتر شود ) خشکی

 در و محیطی جدید شرایط با جمعیت سازگاری ارزیابی در
های مختلفی به روش (.21)است  جدید ارقام انتخاب نتیجه

 دهای مختلف گیاهی وجومنظور برآورد تنوع ژنتیکی در گونه
 و مورفولوژیفات استفاده از صبه توان دارد که از آن موارد می

امروزه ردیابی صفات (. 38اشاره نمود ) DNAنشانگرهای 
مطلوب و سهولت انتخاب به کمک نشانگرها از طریق تعیین 

ها با صفات مهم زراعی )کمی و کیفی( پیوستگی )لینکاژ( آن
پذیر شده است. این موضوع، امکان گزینش سریع و امکان

اولیه رشد فراهم کرده های مطلوب را در مراحل دقیق ژنوتیپ
نماید. به جای ارزیابی نژادی را کوتاه میو طول دوره به

صفات، گزینش غیر مستقیم به کمک نشانگرهای پیوسته 
عنوان ابزاری  نشانگرهای مولکولی به(. 2،10گیرد )صورت می
پلاسم، تعیین ارزیابی تنـوع ژنتیکی موجود در ژرم مفید جهت
های محیطی و بیماری، تنشت به های مقاوممکان ژن

های اصلاح شده در داد وحشی و رقماج ینه بهمچنین رابط
 به نشانگر اصلاح و پیشرفته هایتکنیک از استفاده باگیاهان 

 ژنومی نشانگرهای از وسیعی طیف (.11) وندشیکاربرده م

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 ه اصلاح گیاهان زراعیپژوهشنام
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 در کشاورزی محصولات تحلیل و تجزیه برای مولکولی
 به هاآن از استفاده نحوه اساسبر نشانگرها این .است دسترس

 از جمله این نشانگرها ،شوندمی بندیطبقه مختلفی هایگروه
صفات مهم  ارزیابی اند و برایکه در دهه گذشته رایج شده

 (SSR)های ساده تکراری ، توالیهستند بسیار مفید زراعی
 یابینقشه در مهمی نقش همچنین نشانگرها این .باشندمی

1QTL (کمی صفات جایگاه )صفات زراعی با مرتبط هایژن 
 هک هاییبرتری علت هها بدر این میان، ریزماهواره(. 46) دارند

سایر نشانگرها  هدارند، برای مطالعات ژنتیک جمعیت نسبت ب
دلیل قابلیت  هبSSR نشانگرهای (. 43) ح هستندارج

 هستند،گزینشی خنثی تکرارپذیری خوب و عموماً از لحاظ 
از این رو، خویشاوندی کاربرد بیشتری دارند.  یین روابطبرای تع

جفت  22گندم نان از  مرق 22منظور بررسی تنوع ژنتیکی  هب
توانستند جفت  11 هریزماهواره استفاده شد ک غازگرآ

در تحقیق نقوی و (. 15) چندشکلی مطلوبی را نشان دهند
گندم بهاره از نظر صفات  رقم 20( بر روی 32همکاران )

نتایج حاصل از تجزیه ، یولوژیک، مورفولوژیک و زراعیفیز
بین سطوح تنش و همچنین بین  واریانس صفات نشان داد که

داری صفات مورد بررسی اختلاف معنی یارقام از نظر تمام
عملکرد دانه، اجزای  دار. تنش باعث کاهش معنیداشتوجود 

ا و کارعملکرد، ارتفاع و سایر خصوصیات مورفولوژیک گردید. 
 هگزاپلوئید ژنوتیپ 17 ژنتیکی تنوع به ارزیابی( 21)همکاران 

 نشانگر 16 از استفاده با الجزایر در نان رشد یافته گندم
 ایریزماهواره نشانگر 16 میان پرداختند. در SSR ریزماهواره

 و چندشکلی دارای بیشترین نشانگر 11 تنها شده، آزمایش
 هر در 2(PIC) ندشکلیچ اطلاعات تکرارپذیری بودند. محتوی

 .بود متغیر 49/0 و 48/0 میانگین با 70/0 تا 14/0 از مکان
ژنوتیپ  25به بررسی تنوع ژنتیکی ( 8الوندی و همکاران )

نشانگرهای گندم دوروم با استفاده از خصوصیات زراعی و 
ISSR3  .ها ه میـانگیننتایج تجزیه واریانس و مقایسپرداختند

بــرای اکثر  هـاداری بـین ژنوتیـپیننشان داد که اختلاف مع
کلاستر و تابع  ود داشــت. تجزیـهصفات مورد بررسی وج

اساس صفات وارد شده در مدل رگرسیون عملکرد تشخیص بر
ی کردند. در ارزیابی بندگروه دستهار ها را در چهدانه ژنوتیپ

و  ISSRای هنشانگرها با استفاده از ژنوتیپ تنوع ژنتیکی
اساس ضریب تشابه بر 4UPGMAای به روش وشهتجزیه خ

کوهستانی و . نمودبندی ها را در سه گروه دستهژنوتیپ سدای
ژنوتیپ گندم دوروم  40ژنتیکی  بررسی تنوع( در 25همکاران )

نشان  5SSRنشانگر  16با استفاده از  و برای صفات زراعی
 بالا با صفات های دارای همبستگینشانگرتوان که می ندداد

زراعی مهم و مرتبط با عملکرد و اجزای عملکرد را شناسایی 
 .در بهبود عملکرد ارقام بهره جست هانشانگرو از آن  نمود

( تنوع ژنتیکی هفت واریته گندم را با 39سالم و همکاران )
خصوصیت  9و  SSRآغازگر جفت  48استفاده از 

 عاتاطلا میزان محتوی .مورفولوژیکی مورد ارزیابی قرار دادند
 54/0و با میانگین  81/0تا  27/0ی چندشکلی در محدوده

با توجه به اهمیت تنوع و استفاده همزمان از نشانگرهای  بود.
میزان تنوع ژنتیکی به منظور برآورد پژوهش حاضر مختلف، 

های گندم نان از لحاظ واکنش به شرایط دیم و موجود در توده
، صفات SSRکولی اساس نشانگرهای مولآبیاری آخر فصل بر

 زراعی و مورفولوژیکی انجام گرفت.
 

 هامواد و روش
 ایآزمایش مزرعه

مواد گیاهی مورد استفاده در این پژوهش شامل دو رقم    
( گندم نان زمستانه Accessionsتوده ) 23پیشتاز و پیشگام و 

ها از مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه ( بود، که توده1)جدول 
 25تا  1تهیه و جهت سهولت کار از نهال و بذر کرج 

 هایبلوک طرح قالب درای مزرعه کدگذاری شدند. آزمایش
 دو در( 1395-96) زراعی سال در تکرار، سه با تصادفی کامل

 و تحقیقاتی مزرعه در آبیاری آخر فصل و دیم شرایط
 پردیس تولید و ژنتیک گیاهی گروه مهندسی هایآزمایشگاه

موقعیت . درآمد اجرا به رازی دانشگاه یکشاورزی و منابع طبیع
به شرح زیر جغرافیایی و آب و هوایی محل اجرای آزمایش 

 عرض جغرافیایی(، دقیقه 9درجه و  47) طول جغرافیایی باشد: می
متوسط (، متر1319) ارتفاع از سطح دریا(، دقیقه 21درجه و  34)

ضعیت و(، سیلتی رسی) بافت خاک (،مترمیلی 450-480) بارندگی
های زاگرس سرد معتدل، رشته کوه) آب و هوایی و وضع طبیعی

 (،گراددرجه سانتی 3/13) متوسط درجه حرارت سالیانه (،شمالی
 کرت هر(. مترمیلی 51/401) 1395-96میزان بارندگی در سال 

متر و سانتی 23 خطوط فاصله با متری دو خط پنج شامل
ایط دیم و آبیاری آخر در شر. بود بذر در متر مربع 400تراکم 

( به عنوان 24/08/95فصل، اولین آبیاری پس از کاشت )
تاریخ کشت در نظر گرفته شد. برای شرایط آبیاری تکمیلی در 

دهی، درصد سنبله 50اردیبهشت ماه در مرحله  25تاریخ 
آبیاری با روش غرقابی انجام شد و مرحله دوم آبیاری در اوایل 

 15ی سوم در دهی کامل و مرحلهخرداد ماه بعد از سنبله
ها انجام شد. در شرایط ی شیری شدن دانهخرداد و در مرحله

دیم در تمام طول دوره رشد آبیاری انجام نشد. در طی اجرای 
گونه کود شیمیایی استفاده نشد و عملیات آزمایش از هیچ

وجین به صورت دستی انجام گرفت. برای انجام 
نمونه به تصادف و با رعایت اثر  5 برداری از هر کرتیادداشت

 آخرین آبیاری از پس گیری صفاتای انتخاب شد. اندازهحاشیه
 هایتوده ظاهری وضعیت به توجه با و هادانه رشد مرحله در و

گردید.  انجام آبیاری تکمیلی و دیم شرایط در بررسی مورد
و  ت زراعیاصفانجام شد.  1396برداشت در اوایل تیر 

به شرح  هاگیری آنمورد مطالعه و نحوه اندازه کیفولوژیرمو
 . شودارائه میزیر 

 
 
 
 
 
 

1- Quantitative trait locus                                 2- Polymorphic Information Content                     3- Inter Simple Sequence Repeat 
4- Unweighted Pair Group Means Analysis     5- Simple Sequence Repeat 

 
 محسن فرشادفر و اله فرشادفر، عزتفاطمه باوندپوری
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 های گندم نان مورد مطالعهد و نام ارقام و تودهک -1جدول 

Table 1. Code and name of cultivars and accessions of bread wheat studied
 منشأ ام تودهن کد توده منشأ نام توده کد توده منشأ نام توده کد توده

1 WC-4924 10 کلات WC-4987 19 نامشخص Pishtaz پیشتاز 
2 WC-4582 11 کرمانشاه WC-47615 20 مکزیک Pishgam پیشگام 
3 WC-4592 12 کرمانشاه WC-4612 21 بابرار کردستان WC-47640 مینه سوتا 
4 WC-47341 13 مونتانا WC-5001 22 نامشخص WC-47467 مکزیک 
5 WC-4965 14 کاشان WC-4994 23 نامشخص WC-4553 کرند 
6 WC-4840 15 سرخس WC-47638 24 پرو WC-4583 کرمانشاه 
7 WC-4958 16 بدرانلو WC-47583 25 کانادا WC-4554 کرند 
8 WC-47399 17 بلغارستان WC-47522 مکزیک    
9 WC-4600 18 کرمانشاه WC-47569 مینه سوتا    

ای، : پس از حذف اثر حاشیه)GY(1ر مربع عملکرد دانه در مت 
از هر کرت برداشت و متری  یک ردیف های سهسنبله

های بدست آمده محاسبه وزن دانه سپسخرمنکوبی گردیدند 
منظور تمام  برای این: NSP(2( تعداد سنبله در متر مربعشد. 
ت اثر حاشیه یمتری از هر کرت با رعا خط یک سههای سنبله

گردید. سپس تعداد سنبله در متر مربع محاسبه  شمارش و
پنج سنبله به صورت تصادفی  :)NSPS(3تعداد دانه در سنبله 

های آنها شمارش از هر کرت انتخاب گردید و سپس تعداد دانه
ی هر ژنوتیپ با : وزن هزار دانه4(TSW)شد. وزن هزاردانه 

رم های برداشت شده از هر کرت بر حسب گاستفاده از دانه
با کف بر کردن  :5(BY)گیری شد. عملکرد بیولوژیک اندازه
ارتفاع ها از سطح خاک و محاسبه وزن آن صورت گرفت. بوته

متر از سطح سانتیبوته برحسب  پنج ارتفاع: )ePH(6بوته 
گرفتن ریشک  ردر نظانتهایی بدون  یهخاک تا سنبلچ

سنبله(  ها در متر مربع )عملکردد. وزن سنبلهگیری شاندازه
(SW)7 :متری  خط یک سههای منظور تمام سنبله برای این

ه بودند، شمارش شد ای کهت اثر حاشیهیاز هر کرت با رعا
گردید. در متر مربع محاسبه ها سنبله وزنو سپس  وزن شدند

ی انتهایی پایه سنبله تا سنبلچه ی: فاصله)SL(8طول سنبله 
ر بوته برحسب بدون درنظر گرفتن طول ریشک برای ه

پایه  ی: فاصله)PL(9گیری شد. طول پدانکل متر اندازهسانتی
گیری شد. طول متر اندازهسنبله تا اولین گره برحسب سانتی

پایه سنبله تا یقه برگ پرچم بر  ی: فاصله01(XLاکستراژن )
میت متر برای پنج بوته محاسبه شد. طول پنالتیحسب سانتی

(PML)11گره تا دومین گره برحسب یناول ی: فاصله 
: با وزن 21(HW)گیری شد. وزن هکتولیتر متر اندازهسانتی

کردن بذرهای داخل استوانه مدرج که حجم آن یک لیتر بود و 
بر حسب  گرم در لیتر محاسبه شد. وزن خشک سنبله 

(SDW)31( وزن دانه در سنبله ،SGW)41  و وزن خشک ساقه
(StW)51 وزن نمودن تصادفی پنج : به ترتیب با شمارش و

های همان پنج بوته در هر سنبله و سپس وزن نمودن ساقه
NNPS و NPS61کرت محاسبه شد. تعداد سنبلچه زایا و نازا )

های بارور و نابارور پنج (: به ترتیب با شمارش تعداد سنبلچه71
: با 81(NSSتعداد سنبلچه در سنبله ) سنبله تصادفی انجام شد.

های زایا و نازا مربوط به پنج سنبله بلچهشمارش مجموع سن
: این صفت مهم 91(HIشاخص برداشت ) تصادفی انجام شد.

اقتصادی از تقسیم عملکرد دانه هر ژنوتیپ در هر تکرار بر 

عملکرد بیولوژیکی همان ژنوتیپ در همان تکرار محاسبه شد. 
عملکرد دانه تقسیم بر  :02(SHIشاخص برداشت سنبله )

: عملکرد بیولوژیک منهای 12(SY)ه. عملکرد کاه عملکرد سنبل
: ارتفاع بوته 22(OILها )عملکرد سنبله. طول سایر میانگره
میت و سنبله. تراکم سنبله منهای مجموع طول پدانکل، پنالتی

(SD)32 در این روش برای هر توده در هر کرت و در هر :
 تکرار به طور تصادفی پنج سنبله انتخاب شد. سپس طول هر

سنبله و تعداد دانه در هر سنبله برای هر توده در هر کرت 
)طول سنبله /تعداد دانه  ×10محاسبه و با استفاده از فرمول )

متر از طول سنبله در سنبله(( تراکم هر سنبله برای ده سانتی
های آماری در ابتدا آزمون برای انجام تجزیهبه دست آمد. 

برای  (kmogorov-Smirnovاسمیرنوف ) -کلموگروف
های آزمون نرمال بودن و بررسی چولگی و کشیدگی داده

های آزمایشی استفاده گردید. تجزیه واریانس و مقایسه محیط
و محاسبه  SASافزار آماری با استفاده از نرم هامیانگین داده
ای و تابع تشخیص با استفاده از نرم افزار تجزیه خوشه

Minitab  .انجام شد 
 یآزمایش مولکول

 ، ای حاصل از کشت بذرهاهای دو تا سه هفتهاز گیاهچه   
DNA روش  بهCTAB ( و 12طبق دستورالعملی تغییر یافته )

تعیین کیفیت و صورت بالک استخراج شد. جهت بررسی ه ب
از روش الکتروفورز بر ژنومی استخراج شده  DNAکمیت 

ای واکنش زنجیرهدرصد استفاده شد.  8/0روی ژل آگارز 
در حجم  Bio Radدستگاه ترموسایکلر  یمراز با استفاده ازپل

 Gel Documentسپس از دستگاهمیکرولیتر انجام گردید.  20
به شدن باندها استفاده شد. جهت نمایان ST4مدل کوانتوم 

ها، نخست جدول توافقی صفر و یک خاطر کیفی بودن داده
اینکه همه  شد. اما چنانچه ذکر شد به دلیلباید تشکیل می

گرفتند، در این آزمایش از سایز ها روی یک ژل قرار نمینمونه
استفاده شد که بر روی ژل  Bb42 1500تا  DNA 100مارکر 

کرد. پس از ثبت اطلاعات، نوار تولید می 11آگارز سه درصد 
ژل بدست آمده برای هر آغازگر امتیازدهی شد. وجود نوار یک 

رفته شد. با استفاده از برنامه و عدم وجود آن صفر در نظر گ
Excel ها و نام متغیرهای مربوط به هر آغازگر را در ردیف

نام و توالی آغازگرهای مورد ها ثبت شد. ها در ستونتوده
 ( آورده شده است.2فاده در جدول )است

 
 1- Grain Yeild     2- Number of Spike Per m2   3- Number of Seed Per Spike     4- Thousand Seed Weight     5- Biological Yield   

6-  Plant High      7- Spike Weight       8- Spike Length     9- Peduncle Length      10- Xteragen Length       11-  Mitt penalty Length 

12- Hectoliter weight       13- Spike Dry Weight      14- Spike Grain Weight      15- Stem Weight    16- Number of Fertile Spikelets 
17- Number of inFertile Spikelets        18- Number of Spikelets Per Spike         19- Harvest Index               20-Spike Harvest Index 

21- Straw Yield     22-Other Inter nodes Length     23- Spike Density         24- Base Pair 
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 NTSYS verافزار آماریدر این تحقیق با استفاده از نرم   

تجزیه کلاستر به های مورد نظر، تعیین فاصله ژنوتیپ 02/2
اساس ضرایب ای بر، رسم نمودار خوشهUPGMAروش 
و تجزیه به مختصات اصلی انجام شد. برای جاکارد تشابه 

 1(ANOVAبررسی تجزیه و تحلیل واریانس مولکولی )

و بررسی همبستگی  SSRهای نشانگر مولکولی هبراساس داد
های حاصل از ضرایب فاصله نشانگر مولکولی بین ماتریس

SSR  افزار آزمون مانتل از نرمبا  زراعیو صفاتGenAlex 

ver 6.502 .بدین شرح  های مولکولیشاخص استفاده گردید
برای محاسبه این شاخص : درصد چندشکلی: محاسبه گردیدند

مورف بر تعداد کل نوارها های چندشکل یا پلیتعداد نوار
ی اطلاعات چندشکلی شاخص محتو (.28تقسیم شد )

(PIC)2 : 2این شاخص با استفاده از رابطهpi∑-1PIC=   
برابر با مجموع نوارهای هر لوکوس  pمحاسبه شد. در اینجا 

تعداد : 3(MI(. شاخص نشانگری )9) بودها تودهبرای کلیه 

اطلاعات چندشکلی  در شاخص محتوی شکلنوارهای چند
این : 4(EMRشاخص نسبت چندشکلی مؤثر ) (.26ضرب شد )

شکل در تعداد نوارهای چند شاخص از درصد چندشکلی ضرب
این در  =5: IB∑RP(RPقدرت تفکیک ) (.26بدست آمد )

 بودنسبت افراد دارای نوار  Piو  IB=1-[2× (0.5-Piرابطه ])
(7.) 
 

 نتایج و بحث
جزیه واریانس نشان داد که در شرایط آبیاری آخر فصل ت    

جز وزن هکتولیتر، به زراعی و مورفولوژیکبرای اکثر صفات 
و ع، عملکرد بیولوژیک و عملکرد کاه تعداد سنبله در متر مرب

استثنای تعداد سنبله در  در شرایط دیم برای تمامی صفات به
های مورد ن تودهبی عملکرد کاهمتر مربع، عملکرد بیولوژیک و 

درصد وجود  1و  5داری در سطح احتمال مطالعه تفاوت معنی
مقایسه میانگین صفات تحت شرایط دیم . (3)جدول  داشت

 توده گندم نان 25مورد استفاده در بررسی تنوع ژنتیکی  SSRآغازگرهای  -2جدول 
Table 2. SSR primers used in the study of genetic diversity 

GC% MT ( 5'-3') شماره اسم توالی 
6/47 57 

5' ACCTCATCCACATGTTCTACG 3' XGWM350-7D-F 1 7/64 5' GCATGGATAGGACGCCC 3' XGWM350-7D-R 
30 50 

5' AATTTCAAAAAGGAGAGAGA 3' XGWM334-6A-F 2 30 5' AACATGTGTTTTTAGCTATC 3' XGWM334-6A-R 
6/55 58 

5' CAATCATTTCCCCCTCCC 3' XGWM155-3A-F 3 4/36 5' AATCATTGGAAATCCATATGCC 3' XGWM155-3A-R 
8/31 56 

5' ATGGCATAATTTGGTGAAATTG 3' XGWM577-7B-F 4 4/36 5' TGTTTCAAGCCCAACTTCTATT 3' XGWM577-7B-R 
55 5/52 

5' AGTGGCTGGGAGAGTGTCAT 3' XGWM70-6B-F 5 6/61 5' GCCCATTACCGAGGACAC 3' XGWM70-6B-R 
45 58 5' ACGGCGAGAAGGTGCTC 3' XGWM642-1D-F 6 7/64 5' CATGAAAGGCAAGTTCGTCA 3' XGWM642-1D-R 

9/57 52 5' GACAGCACCTTGCCCTTTG 3' XGWM136-1A-F 7 6/52 5' CATCGGCAACATGCTCAT 3' XGWM136-1A-R 
1/61 5/57 

5' GCCATGGCTATCACCCAG 3' XGWM124-1B-F 8 45 5' ACTGTTCGGTGCAATTTGAG 3' XGWM124-1B-R 
45 5/58 

5' TGTTGCGGATGGTCACTATT 3' XGWM265-2A-F 9 4/52 5' GAGTACACATTTGGCCTCTGC 3' XGWM265-2A-R 
6/61 51 5' GCTTGAGACCGGCACAGT 3' XGWM410-2B-F 10 55 5' CGAGACCTTGAGGGTCTAGA 3' XGWM410-2B-R 

50 6/50 
5' TGCAGTGGTCAGATGTTTCC 3' XGWM165-4B-F 11 45 5' CTTTTCTTTCAGATTGCGCC 3' XGWM165-4B-R 

40 5/52 
5' GCTGATGCATATAATGCTGT 3' XGWM4-4A-F 12 6/47 5' CACTGTCTGTATCACTCTGCT 3' XGWM4-4A-R 

45 7/50 
5' GGTTTTCTTTCAGATTGCGC 3' XGWM192-5D-F 13 6/47 5' CGTTGTCTAATCTTGCCTTGC 3' XGWM192-5D-R 

1/26 7/46 
5' TCAAAACATAAATGTTCATTGGA 3' XGWM233-7A-F 14 9/40 5' TCAACCGTGTGTAATTTTGTCC 3' XGWM233-7A-R 

50 4/49 
5' CTGCAAGCCTGTGATCAACT 3' XGWM2-3D-F 15 35 5' CATTCTCAAATGATCGAACA 3' XGWM2-3D-R 

9/57 5/59 
5' TGCCCTGTCCACAGTGAAG 3' XCFD5-5B-F 16 45 5' TTGCCAGTTCCAAGGAGAAT 3' XCFD5-5B-R 

55 6/50 
5' TCAGTGGGCAAGCTACACAG 3' XGWM129-5A-F 17 4/44 5' AAAACTTAGTAGCCGCGT 3' XGWM129-5A-R 

45 56 
5' CTTCGCAAATCGAGGATGAT 3' XCFD168-2D-F 18 50 5' TTCACGCCCAGTATTAAGGC 3' XCFD168-2D-R 

50 54 
5' GAGTCCTGATGTGAAGCTGTTG 3' XGWM234-5B-F 19 55 5' CTCATTGGGGTGTGTACGTG 3' XGWM234-5B-R 

6/47 59 
5' GGAGTCACACTTGTTTGTGCA 3' XGWM33-1A-F 20 5/45 5' CACTGCACACCTAACTACCTGC 3' XGWM33-1A-R 

1- Analysis of molecular variance                          2- Polymorphic Information Content                                      3- Marker Index      

4- Effective Multiplex Ratio                                      5- Resolving Power      

 

 
 محسن فرشادفر و اله فرشادفر، عزتفاطمه باوندپوری

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
4.

15
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
01

 ]
 

                             4 / 18

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.44.156
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1373-en.html


 SSR......................................................................................... ......160  راعی و نشانگرهای مولکولی های گندم نان از لحاظ صفات زبررسی تنوع ژنتیکی توده

 
 

در توده شماره  صفات حداکثر مقادیرنشان داد که ( 4جدول )
توده شماره در (، 7/424عملکرد دانه در متر مربع ) برای 10
وزن برای  9در توده شماره  (،5/937) برای وزن هکتولیتر 16

تعداد دانه در سنبله برای  4در توده شماره (، 1/34هزاردانه )
مربع تعداد سنبله در متربرای  3در توده شماره (، 6/41)
عملکرد بیولوژیک برای  15در توده شماره (، 4/460)
در (، 7/643ها )وزن سنبلهبرای  10در توده شماره (، 7/1434)

 16شماره  در توده(، 3/734عملکرد کاه )رای ب 25توده شماره 
برای  15در توده شماره (، 2/68شاخص برداشت سنبله )برای 

طول اکستراژن برای  10در توده شماره (، 5/102ارتفاع گیاه )
در (، 6/41طول پدانکل )برای  10در توده شماره (، 9/19)

ره در توده شما(، 6/27میت )طول پنالتیبرای  10توده شماره 
طول برای  8در توده شماره (، 9/11طول سنبله )برای  20

تراکم سنبله برای  16در توده شماره (، 8/39ها )سایر میانگره
در (، 1/19تعداد سنبلچه زایا )برای  18در توده شماره (، 5/51)

در توده شماره (، 7/3تعداد سنبلچه نازا )برای  12توده شماره 
در رقم پیشگام برای (، 7/20له )تعداد سنبلچه در سنببرای  25

وزن خشک برای  25در توده شماره (، 2وزن خشک سنبله )
و ( 4/1وزن دانه در سنبله )در رقم پیشگام برای (، 5/1ساقه )

حداقل  البته(، 3/32شاخص برداشت )برای  10در توده شماره 
، 1، 7، 16های شماره تودهترتیب در مقادیر برای این صفات به

و  10، 12، 12، 19، 16، 4، 4، 7، 19، 21، 3، 16، 4، 7، 12
مشاهده شد. در شرایط آبیاری آخر  22و  12، 12، 12، 3، 18

عملکرد برای  10در توده شماره فصل حداکثر مقادیر صفات 
وزن برای  24در توده شماره (، 8/565مربع )دانه در متر
 وزن هزاردانهبرای  9در توده شماره (، 1/982هکتولیتر )

در (، 9/44)برای تعداد دانه در سنبله  7توده شماره در (، 1/47)
در (، 7/638مربع ) تعداد سنبله در متربرای  10توده شماره 
در توده (، 1570عملکرد بیولوژیک )برای  14توده شماره 

برای  8توده شماره در (، 777ها )وزن سنبلهبرای  10شماره 
برای شاخص  21 شماره تودهدر (، 1/909)عملکرد کاه 

برای ارتفاع گیاه  15توده شماره در (، 6/75)برداشت سنبله 
در (، 4/21طول اکستراژن )برای  22در توده شماره (، 6/114)

 15در توده شماره (، 1/43طول پدانکل )برای  22توده شماره 
طول برای  7در توده شماره (، 2/29میت )طول پنالتیبرای 

ها برای طول سایر میانگره 25اره توده شمدر (، 7/12سنبله )
توده در (، 8/52)برای تراکم سنبله  16توده شماره در (، 4/29)

 12در توده شماره (، 9/19)برای تعداد سنبلچه زایا  25شماره 
تعداد برای  25در توده شماره (، 8/2تعداد سنبلچه نازا )برای 

برای  7و توده شماره در رقم پیشتاز (، 5/21سنبلچه در سنبله )
برای  25و  13شماره  هایتودهدر (، 9/2) وزن خشک سنبله

برای  7و  10شماره  هایهتوددر (، 6/1)وزن خشک ساقه 
شاخص برای  10در توده شماره و ( 1/2)وزن دانه در سنبله 

های شماره در تودهکمترین میزان در  البته( و 6/40برداشت )
16 ،18 ،1 ،3 ،16 ،16 ،16 ،24 ،11 ،19 ،19 ،19 ،19 ،16 ،

در ضمن درصد  شد.دیده  22و  11، 3، 16، 3، 2، 3، 12، 19
تغییرات محیط آبی نسبت به دیم برای تمامی صفات عملکرد 
دانه در متر مربع، وزن هکتولیتر، وزن هزار دانه، تعداد دانه در 
سنبله، تعداد سنبله در متر مربع، عملکرد بیولوژیک، عملکرد 

، شاخص برداشت سنبله، ارتفاع گیاه، طول سنبله، عملکرد کاه
میت، طول سنبله، تراکم اکستراژن، طول پدانکل، طول پنالتی

سنبله، تعداد سنبلچه زایا، تعداد سنبلچه در سنبله، وزن خشک 
سنبله، وزن خشک ساقه، وزن دانه در سنبله و شاخص 

، 5/16، 4/22، 9/8، 1/28، 2/11، 3/28ترتیب برداشت به
3/21، 1/18 ،8/11 ،4/6 ،9/22 ،3/10 ،7 ،1/4 ،2/7 ،7/3 ،
درصد و به صورت افزایشی  3/15و  7/31، 9/10، 2/27، 3/2

بود، که این مسئله نشان دهنده این است که در شرایط آبی 
باشد و حالت افزایشی میانگین همه صفات بیشتر از دیم می

تعداد ها و اند، البته در مورد دو صفت طول سایر میانگرهداشته
صورت کاهشی درصد و به 8/25و  3/17ترتیب سنبلچه نازا به

توان تفسیر کرد که با اعمال تنش مقادیر بود و این گونه می
 دسترسیبنابراین در مجموع  این دو صفت افزایش یافتند.

رطوبت در شرایط آبیاری آخر فصل سبب افزایش خصوصیات 
موارد مقادیر و تنها در بعضی  گردیدزایشی و رویشی گندم 

رسد، نظر میکه به شدکاهشی برای برخی صفات مشاهده 
این تغییرات کاهشی ناشی از ارتباط صفات و فیزیولوژی رشد 

بیان کردند که تنش کم آبی ( 1)باشد. عبدلی و سعیدی گیاه 
درصد  27و  34ترتیب عملکرد دانه و وزن هزار دانه را به
این تنش طابق داشت و کاهش داد که با نتایج این پژوهش ت

داری بر تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در واحد اثر معنی
بررسی روابط بین ( در 42فرد و ناصری )سلیمانی سطح ندارد.

 گندم نان ژنوتیپ 14عملکرد دانه و صفات آگروفیزیولوژیکی 
 های موردژنوتیپبه این نتیجه رسیدند که  در شرایط دیم

که از لحاظ  ز طول پدانکل و شاخص برداشتا غیرمطالعه به
نظر  ، ازشاخص برداشت با نتایج این تحقیق در تطابق بود

داری با یکدیگر اختلاف معنی بررسی، سایر صفات مورد
بررسی برای اکثر صفات تنوع  مورد هایداشتند. ژنوتیپ

مطلوبی نشان دادند. بیوماس، شاخص برداشت، میزان پرولین، 
عنوان توان بهر مترمربع و زودرسی را میتعداد سنبله د

عملکرد دانه در شرایط دیم  معیارهای گزینش برای بهبود
ارزیابی صفات ( در 19جوکار و همکاران ) .معرفی نمود

شامل ارتفاع بوته، طول خوشه، طول ) مورفوفیزیولوژیکی
مربع، وزن  پدانکل، طول دوره پر شدن دانه، تعداد بوته در متر

های تحمل به خشکی در و شاخص (و عملکرد دانه هزار دانه
و  در شرایط آبیاری تکمیلی پیشرفته گندم دوروم لاین 12

کلیه صفات مورد  به این نتیجه رسیدند که بدون آبیاری
واکنش متفاوتی به ل( جز طول پدانکبه)ها بررسی در لاین

تواند میشرایط آبیاری تکمیلی و بدون آبیاری نشان دادند که 
های مورد مطالعه دهنده تنوع ژنتیکی بالا بین ژنوتیپنشان
 .که با نتایج این پژوهش مطابقت داشت باشد
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توده گندم نان 25عملکرد  یعملکرد و اجزا ک،یلوژصفات مورفو یآخر فصل برا یاریو آب مید طیدر دو شرا انسیوار هیتجز  -3جدول   

Table 3.  Analysis of variance in both rainfed and irrigation at the end of the growing  season conditions for                    
morphological traits, 

 

              

 
yield and yield components of 25

 
accessions of bread wheat  

 
 
 
 
 

 

 میانگین مربعات

ل
ص

ی آخر ف
آبیار

منابع  
 تغییرات

 

 درجه آزادی
df 

Grain Yeild Hectoliter 
weight 

Thousand 
Seed 

Weight 

Number 
of Seed 

Per Spike 
Spike 

Weight 
Spike Harvest 

Index 
Plant 
Hight 

 ns0/9507 ns2/8 *4/102 **2/41319 ns8/31 ns7/30 8/32929** 2 بلوک
 ns4/8926 **4/87 *1/54 **1/34846 **8/42 **9/247 7/24612** 24 توده
 9/63 9/18 9/11992 9/29 1/4 1/9397 2/4411 48 خطا

 3/8 4/6 8/18 3/14 1/5 3/11 8/16 ضریب تغییرات %

دیم
 

منابع 
 تغییرات

 

 درجه آزادی
df Grain Yeild Hectoliter 

weight 
Thousand 

Seed 
Weight 

Number 
of Seed 

Per Spike 
Spike 

Weight 
Spike Harvest 

Index 
Plant 
Hight 

 ns9/10051 ns4/1023 *8/10 ns7/9 ns6/24423 ns8/17 ns9/14 2 بلوک
 3/326** 9/63** 3/19866** 3/63** 4/31** 7/11756** 9875** 24 توده
 2/62 9/15 3/9591 4/22 9/2 1/3018 6/4581 48 خطا

 8/8 6/6 3/21 6/13 9/5 2/7 9/23 ضریب تغییرات %

 دارمعنیغیر ns: درصد و  1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی :* و **

 توده گندم نان  25خر فصل برای صفات مورفولوژیک، عملکرد و اجزای عملکرد تجزیه واریانس در دو شرایط دیم و آبیاری آ  -3ادامه جدول  
Table 3. Continued Analysis of variance in both rainfed and irrigation at the end of the growing  season conditions for 

 
              

morphological traits, yield and yield components of

 

25 accessions

 

of bread wheat

     

 میانگین مربعات

ل
ص

ی آخر ف
آبیار

 منابع تغییرات 
 

درجه 
 آزادی

df 

Xteragen 
Length 

Peduncle 
Length 

Mitt penalty 
Length 

Spike 
Length 

Other Inter nodes 
Length 

Spike 
Density 

Number of 
Fertile 

Spikelets 
 ns6/24 *7/47 ns13 sn6/0 ns5/5 **2/118 ns4/0 2 بلوک
 4/5** 1/102** 6/67** 4/4** 4/22** 9/42** 4/34** 24 توده
 8/1 5/24 7/10 7/0 9/4 1/14 9/12 48 خطا

 5/7 9/12 1/14 4/8 2/9 4/10 9/22 ضریب تغییرات %

دیم
 

منابع 
 تغییرات

 

 درجه آزادی
df 

Xteragen 
Length 

Peduncle 
Length 

Mitt penalty 
Length 

Spike 
Length 

Other Inter nodes 
Length 

Spike 
Density 

Number of 
Fertile 

Spikelets 

 ns6/12 ns8/27 ns9/12 **4/3 **3/186 ns8/46 *2/6 2 بلوک
 9/5** 1/101** 4/93** 4/3** 3/26** 5/61** 8/46** 24 توده
 5/1 3/21 8/34 7/0 2/5 3/12 9/10 48 خطا

 2/7 1/13 6/21 5/8 2/10 8/10 5/27 ضریب تغییرات %

 دارمعنیغیر  ns:درصد و  1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی: * و **

 توده گندم نان 25ک، عملکرد و اجزای عملکرد تجزیه واریانس در دو شرایط دیم و آبیاری آخر فصل برای صفات مورفولوژی  -3ادامه جدول 
Table 3. Continued Analysis of variance in both rainfed and irrigation at the end of the growing  season conditions for       
              morphological traits, yield and yield components of 25 accessions of bread wheat        

 میانگین مربعات

ل
ص

ی آخر ف
آبیار

 منابع تغییرات 
 

درجه 
 آزادی

df 

Number of 
inFertile 
Spikelets 

Number of 
Spikelets 
Per Spike 

Spike Dry 
Weight 

Stem 
Weight 

Spike Grain 
Weight 

Harvest 
Index 

 ns2/0 ns4/0 **7/0 ns02/0 *2/0 **3/111 2 بلوک
 1/85** 3/0** 1/0** 4/0** 1/3* 1/1** 24 توده
 5/21 1/0 04/0 1/0 6/1 2/0 48 خطا

 4/15 2/16 1/15 2/17 4/6 8/24 ضریب تغییرات %

دیم
 

 منابع تغییرات
 

 درجه آزادی
df 

Number of 
inFertile 
Spikelets 

Number of 
Spikelets 
Per Spike 

Spike Dry 
Weight 

Stem 
Weight 

Spike Grain 
Weight 

Harvest 
Index 

 ns8/1 ns04/0 ns1/0 ns03/0 ns2/25 9/0* 2 بلوک
 3/34** 1/0** 1/0** 2/0** 3/2* 4/1** 24 توده
 4/12 04/0 04/0 1/0 3/1 3/0 48 خطا

 8/13 18 9/17 3/17 6 45/25 ضریب تغییرات %
 دارمعنیغیر ns: درصد و  1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه :* و **
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 SSR......................................................................................... ......162  راعی و نشانگرهای مولکولی های گندم نان از لحاظ صفات زبررسی تنوع ژنتیکی توده

 
 

 های مورد مطالعه گندم در دو شرایط دیم و آبیاری آخر فصل برای صفات مورفولوژیک، عملکرد و اجزای قایسه میانگین تودهم -4جدول 
 عملکرد             

Table 4. Comparison of the mean of studied wheat accessions in both rainfed and irrigation at the end of the growing   
               season conditions for morphological traits, yield and yield components 

 توده
Grain Yeild (g m-2) Hectoliter weight (g l-1) Thousand Seed Weight (g) Number of Seed Per Spike 

خر فصلآبیاری آ دیم آبیاری آخر فصل دیم آبیاری آخر فصل دیم  آبیاری آخر فصل دیم 

1 4/239  2/322  1/780  4/849  3/22  3/29  7/36  6/38  

2 4/283  6/526  3/736  3/838  32 6/42  4/34  1/42  

3 8/262  6/355  8/813  2/950  2/28  4/38  1/30  5/30  
4 8/208  6/304  3/740  2/903  5/22  30 6/41  43 

5 5/261  3/353  686 6/813  6/31  5/44  5/34  4/36  

6 7/342  4/442  8/717  3/799  3/30  2/44  8/35  1/38  

7 3/277  7/431  7/662  3/784  27 8/41  3/38  9/44  

8 5/338  1/358  4/688  8/871  2/32  3/45  7/28  9/32  
9 1/275  2/410  777 9/808  1/34  1/47  6/31  1/35  

10 7/424  8/565  8/729  9/865  6/31  9/45  3/33  4/41  

11 9/201  2/317  5/803  2/843  26 5/34  1/30  8/31  

12 9/236  9/298  6/825  6/912  9/31  2/44  23 6/31  

13 5/309  5/508  6/721  1/889  3/30  9/45  34 9/41  

14 9/263  6/482  7/838  2/864  4/29  1/43  9/39  3/40  

15 9/372  482 3/681  4/887  1/31  2/45  35 3/38  

16 2/190  2/214  5/937  4/950  5/24  1/33  33 7/35  

17 1/193  354 3/787  5/824  32 8/37  5/32  6/33  

18 3/354  3/544  6/697  2/775  2/27  5/39  3/36  9/37  

19 7/318  2/492  7/706  7/822  5/25  3/42  40 42 
20 1/285  384 6/738  7/794  1/28  8/40  5/41  4/42  
21 5/303  9/313  7/797  1/814  9/28  3/34  3/37  4/42  
22 4/197  9/331  8/817  7/867  6/23  31 1/37  9/41  
23 3/240  7/403  7/743  7/880  3/29  1/43  4/38  7/39  
24 292 2/304  806 1/982  6/29  4/37  4/27  3/32  
25 7/293  1/391  1/767  3/811  6//27  2/36  3/39  7/40  

LSD 5% 1/111  109 2/90  1/159  8/2  3/3  8/7  9/8  
2/190 حداقل  2/214  7/662  2/775  3/22  3/29  23 5/30  
7/424 حداکثر  8/565  5/937  1/982  1/34  1/47  6/41  9/44  
8/283 میانگین  7/395  2/760  2/856  7/28  9/39  8/34  2/38  

 
لکردو آبیاری آخر فصل برای صفات مورفولوژیک، عملکرد و اجزای عمهای مورد مطالعه گندم در دو شرایط دیم مقایسه میانگین توده -4جدول ادامه   

Table 4. Continued Comparison of the mean of studied wheat accessions in both rainfed and irrigation at the end of  
               the growing  season conditions for morphological traits, yield and yield components 

 توده
Spike Weight (g m-2)   Spike Harvest Index (%)   Plant Hight (cm)  Xteragen Length (cm)  

 آبیاری آخر فصل دیم آبیاری آخر فصل دیم آبیاری آخر فصل دیم آبیاری آخر فصل دیم

1 7/438  7/504  6/54  9/63  3/94  7/96  14 1/19  

2 2/446  3/734  2/63  6/71  4/91  6/98  5/15  1/17  

3 2/429  2/517  2/60  7/68  3/83  6/84  2/11  4/11  

4 1/371  4/486  9/55  5/62  3/72  2/87  9/4  9/18  

5 4/435  2/512  9/59  9/68  2/99  7/99  5/10  3/15  

6 3/512  5/619  9/67  3/71  6/98  3/100  3/14  7/15  

7 5/485  5/632  2/57  6/67  9/95  1/101  9/3  14 

8 2/516  540/1 8/65  2/67  3/91  1/105  7/10  4/11  

9 479 8/584  3/57  70 6/90  2/100  5/11  3/14  

10 7/643  777 9/65  8/72  7/101  7/102  9/19  2/20  

11 4/361  518 9/55  1/61  7/77  1/91  4/6  6/14  

12 5/339  6/452  1/61  1/66  6/74  9/84  9/7  5/10  

13 5/503  703 7/61  2/72  2/101  8/104  5/51  3/17  

14 3/427  9/687  3/61  3/70  9/97  2/101  2/14  8/18  

15 3/581  2/672  1/64  9/71  5/102  6/114  8/16  6/18  

16 1/273  313 2/68  3/70  6/73  8/78  9/10  3/14  

17 4/501  6/570  6/63  64 8/93  3/96  6/17  3/21  

18 537 8/742  8/65  3/73  87 6/94  8/13  3/16  

19 552 3/734  8/57  1/67  3/63  7/73  5/9  2/10  
20 9/471  6/571  4/60  1/67  5/94  2/97  4/8  4/11  
21 5/492  3/499  49 6/75  8/84  4/94  9/16  9/17  
22 3/355  5/535  7/55  9/61  7/96  8/99  8/12  4/21  

23 6/408  4/567  8/58  1/71  4/94  9/95  8/10  5/15  
24 1/446  1/539  8/56  6/66  7/89  4/90  2/11  6/12  

25 7/474  570 9/61  8/68  1/97  9/106  12 5/12  
LSD 5% 8/160  8/179  6/6  1/7  9/12  1/13  4/5  9/5  

1/273 حداقل  313 49 1/61  3/63  7/73  9/3  2/10  

7/643 حداکثر  777 2/68  6/75  5/102  6/114  9/19  4/21  

3/459 میانگین  4/583  4/60  5/68  9/89  96 12 6/15  
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  های مورد مطالعه گندم در دو شرایط دیم و آبیاری آخر فصل برای صفات مورفولوژیک، عملکرد و اجزایقایسه میانگین تودهم -4جدول ادامه 
 عملکرد                

Table 4. Continued Comparison of the mean of studied wheat accessions in both rainfed and irrigation at the end of  
                 the growing  season conditions for morphological traits, yield and yield components 

 توده
Peduncle Length (cm) Mitt penalty Length (cm) Spike Length (cm) Other Inter nodes Length (cm) 

صلآبیاری آخر ف دیم آبیاری آخر فصل دیم آبیاری آخر فصل دیم  آبیاری آخر فصل دیم 

1 6/35  40 9/21  3/22  8/9  9/9  9/26  6/24  

2 9/35  5/37  3/25  9/25  7/9  8/9  4/25  6/20  
3 3/31  3/31  5/20  9/20  1/10  8/10  7/21  4/21  
4 9/22  3/37  4/16  5/22  5/9  9/9  4/23  5/17  
5 7/32  3/37  9/21  2/23  3/9  5/9  7/35  2/29  
6 3/36  4/37  7/24  9/28  8/9  6/10  8/27  4/23  
7 5/28  4/38  9/19  2/24  7/11  7/12  8/34  9/25  
8 6/30  8/32  9/21  5/22  9/9  9/9  8/39  9/28  
9 6/32  6/35  2/23  3/25  9/9  8/10  6/28  8/24  
10 6/41  2/42  6/27  9/27  9/9  2/10  6/22  3/22  
11 7/23  5/32  6/18  4/22  1/9  1/9  1/27  2/26  
12 9/25  2/30  6/17  6/20  5/10  2/21  22 6/20  

13 4/37  1/39  1/27  7/28  9/9  5/10  8/26  5/26  

14 5/34  6/38  7/23  9/25  3/10  5/10  4/29  2/26  
15 9/38  8/41  9/26  2/29  9/9  5/10  1/33  6/26  

16 27 5/31  1/23  2/23  4/6  8/6  3/17  17 

17 8/34  6/37  2/25  3/25  4/8  3/9  8/27  6/21  

18 8/33  2/39  5/23  6/23  1/9  1/9  7/22  6/20  

19 8/27  4/29  7/17  4/18  9/9  10 9/15  9/7  
20 3/32  2/35  1/22  7/24  9/11  3/12  2/28  1/25  
21 6/33  3/35  9/22  6/23  3/9  4/9  1/26  9/18  
22 1/34  1/43  5/22  9/22  9/9  2/10  1/30  6/23  

23 5/32  9/34  4/23  6/23  11 3/11  4/27  3/26  

24 7/31  7/31  9/19  6/20  4/10  8/10  7/27  4/27  
25 5/35  6/35  1/21  6/24  1/11  7/11  1/35  4/29  

LSD 5% 8/5  2/6  7/3  6/3  4/1  4/1  7/9  4/5  
9/22 حداقل  4/29  4/16  4/18  4/6  8/6  9/15  9/7  
6/41 حداکثر  1/43  6/27  2/29  9/11  7/12  8/39  4/29  
5/32 میانگین  2/36  4/22  24 9/9  3/10  3/27  3/23  

 
 

 

  و اجزایهای مورد مطالعه گندم در دو شرایط دیم و آبیاری آخر فصل برای صفات مورفولوژیک، عملکرد گین تودهمقایسه میان -4ادامه جدول 
     عملکرد                    

Table 4. Continued Comparison of the mean of studied wheat accessions in both rainfed and irrigation at the end of  
 the growing  season conditions for morphological traits, yield and yield components 

ودهت  
Spike Density Number of Fertile Spikelets Number of inFertile Spikelets Number of Spikelets Per Spike 

 آبیاری آخر فصل دیم آبیاری آخر فصل دیم آبیاری آخر فصل دیم آبیاری آخر فصل دیم

1 2/37  9/38  5/16  5/16  3/2  2 5/18  7/18  

2 6/35  9/42  7/18  9/18  2/1  5/0  3/19  9/19  

3 4/28  5/29  5/14  1/15  4/2  7/1  8/16  9/16  

4 6/43  6/43  4/17  7/17  5/1  3/1  9/18  1/19  

5 9/37  3/38  5/15  16 6/2  5/2  1/18  5/18  

6 6/36  7/36  18 9/18  2 2/1  20 1/20  

7 31 2/36  3/18  7/18  2/2  9/1  1/19  6/20  

8 5/29  4/33  8/15  3/16  8/2  7/2  6/18  9/18  

9 8/31  4/33  1/16  7/16  7/2  9/1  7/18  7/18  

10 6/33  6/40  2/18  3/18  1 9/0  2/19  2/19  

11 33 9/34  6/15  6/16  1/3  5/2  7/18  1/19  

12 9/21  26 1/14  6/16  7/3  8/2  9/17  4/19  

13 2/34  8/39  4/18  3/19  1/1  7/0  5/19  20 

14 4/38  4/39  3/17  7/17  1/2  7/1  3/19  4/19  
15 2/35  3/36  2/18  3/19  5/1  3/1  7/19  6/20  

16 5/51  8/52  9/16  3/17  6/1  3/1  5/18  7/18  
17 4/36  4/38  9/15  7/16  3/2  7/1  2/18  4/18  

18 9/39  5/41  1/19  6/19  1 1 1/20  6/20  

19 3/40  8/47  6/16  6/17  3/2  5/1  9/18  1/19  
20 4/34  8/34  9/17  1/19  2 5/1  9/19  5/20  
21 40 7/44  8/16  5/17  6/1  3/1  4/18  9/18  
22 5/37  3/41  7/16  7/16  5/2  3/2  1/19  2/19  
23 35 3/35  6/17  7/17  4/2  7/1  4/19  20 
24 4/26  9/29  15 5/15  9/2  1/2  6/17  9/17  
25 6/34  6/35  8/18  9/19  9/1  7/1  7/20  5/21  

LSD 5% 6/7  1/8  9/1  2/2  9/0  7/0  9/1  2 
9/21 حداقل  26 1/14  1/15  1 5/0  8/16  9/16  

5/51 حداکثر  8/52  1/19  9/19  7/3  8/2  7/20  5/21  

4/35 میانگین  1/38  9/16  6/17  1/2  7/1  9/18  4/19  
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 صفات مورفولوژیک، عملکرد و اجزای  های مورد مطالعه گندم در دو شرایط دیم و آبیاری آخر فصل برایمقایسه میانگین توده -4جدول ادامه 
 عملکرد                     

Table 4. Continued Comparison of the mean of studied wheat accessions in both rainfed and irrigation at the end of  
               the growing  season conditions for morphological traits, yield and yield components 

 توده
Spike Dry Weight 

(g m-2) Stem Weight (g m-2) Spike Grain Weight 
(g m-2) 

Harvest Index (%) 
 آبیاری آخر فصل دیم آبیاری آخر فصل دیم آبیاری آخر فصل دیم آبیاری آخر فصل دیم

1 4/1  9/1  2/1  2/1  9/0  2/1  9/20  8/24  

2 8/1  2/2  2/1  5/1  3/1  8/1  6/28  7/35  
3 5/1  6/1  8/0  9/0  1 1/1  4/29  9/30  

4 5/1  2 9/0  1/1  9/0  4/1  1/23  3/24  

5 6/1  3/2  3/1  4/1  2/1  7/1  9/26  5/27  

6 6/1  4/2  3/1  4/1  1/1  8/1  29 1/36  

7 9/1  9/2  3/1  5/1  1/1  1/2  8/22  9/31  

8 4/1  1/2  1 4/1  9/0  6/1  6/25  6/27  

9 7/1  3/2  2/1  3/1  2/1  8/1  6/26  28 

10 7/1  8/2  3/1  5/1  2/1  1/2  3/32  6/40  

11 4/1  6/1  9/0  2/1  8/0  1 3/21  7/25  

12 1/1  2 6/0  1 7/0  4/1  4/24  6/24  
13 7/1  6/2  3/1  6/1  2/1  9/1  1/27  5/36  

14 9/1  5/2  3/1  3/1  3/1  8/1  25 7/30  

15 8/1  3/2  4/1  5/1  2/1  7/1  7/26  3/34  

16 3/1  4/1  9/0  9/0  9/0  1/1  6/20  4/21  
17 7/1  1/2  1/1  3/1  1/1  4/1  28 2/30  

18 7/1  1/2  2/1  3/1  1/1  6/1  6/29  8/37  

19 7/1  9/2  9/0  1 1/1  8/1  27/1 6/33  
20 2 4/2  3/1  4/1  4/1  7/1  5/25  6/34  
21 8/1  2/2  2/1  4/1  2/1  5/1  4/25  27 
22 3/1  1/2  3/1  3/1  8/0  3/1  17 1/19  
23 1/9 5/2  2/1  3/1  3/1  8/1  2/26  5/33  
24 3/1  8/1  8/0  9/0  9/0  3/1  6/27  28/1 

25 7/1  2/2  5/1  6/1  2/1  6/1  5/23  9/30  

LSD 5% 5/0  6/0  3/0  3/0  3/0  4/0  8/5  6/7  
1/1 حداقل  4/1  6/0  9/0  7/0  1 17 1/19  
9/2 2 حداکثر  5/1  6/1  4/1  1/2  3/32  6/40  

6/1 میانگین  2/2  2/1  3/1  1/1  6/1  6/25  2/30  

 
های مورد مطالعه تحت شرایط دیم و بندی تودهگروه

 ایآبیاری آخر فصل براساس تجزیه خوشه
زیه های مورد مطالعه از تجبندی تودهمنظور گروهبه     

و با مربع فاصله اقلیدسی استفاده  Wardروش ای بهخوشه
های مورد مطالعه در دو . در این روش توده(1)شکل  گردید

اساس تجزیه تابع تشخیص شرایط دیم و آبیاری آخر فصل بر
، 22، 1های شماره گروه قرار گرفتند. گروه اول توده چهاردر 
وزن هزار  مترینکرا به خود اختصاص دادند که  4و  21، 17

 و را داشتند و بیشترین تعداد دانه در سنبله طول سنبله دانه و
قرار داشتند. ی متوسطی در ردهاز لحاظ مابقی صفات 

 ارقام پیشتاز وو  23، 14، 25، 7، 9، 8، 5شماره  هایتوده
بیشترین تعداد دانه در سنبله، طول پیشگام در گروه دوم که 

را در بین وزن دانه در سنبله سنبله، وزن خشک سنبله و 
و تعداد سنبله در متر  ها داشتند و کمترین وزن هکتولیترخوشه
از لحاظ مابقی صفات مقدار  و را به خود اختصاص دادند مربع

، 15، 6، 13، 2های شماره گروه سوم توده داشتند. درمتوسطی 
که دارای بیشترین عملکرد دانه در متر مربع، وزن  10و  18

تعداد سنبله در متر مربع، عملکرد بیولوژیک، دانه، هزار 
عملکرد سنبله، ارتفاع گیاه، طول اکستراژن، طول پدانکل، 

میت، تعداد سنبلچه زایا، وزن خشک ساقه و وزن طول پنالتی
وزن هکتولیتر و ها بوده و از نظر در بین گروهدانه در سنبله 

از لحاظ مابقی تعداد سنبلچه نازا کمترین مقدار را داشتند و 
چهارم ی متوسطی قرار داشتند. در گروه صفات در رده

قرار گرفتند که تعداد  16و  12 ،11 ،24، 3های شماره توده

ها بالاتری نسبت به سایر خوشه و وزن هکتولیتر سنبلچه نازا
تعداد سنبله در متر مربع در وزن هزار دانه و داشتند و از نظر 

و از لحاظ عملکرد دانه در متر  ی متوسطی قرار داشتندرده
اما آنچه که . مربع و مابقی صفات کمترین مقدار را دارا بودند

ها برای صفات بندی متفاوت تودهحائز اهمیت بود گروه
مختلف از جمله عملکرد تحت دو شرایط متفاوت دیم و آبیاری 
آخر فصل بود که این مسئله بیانگر روند متفاوت واکنش 

گیری کلی یط رطوبتی متفاوت بود. در نتیجهها به شراتوده
ی توان گفت که گروه اول از نظر اکثر صفات تقریباً در ردهمی

 قرار داشتند، گروه دوم از نظر صفات مربوط به سنبله متوسطی
دانه در سنبله بیشترین مقدار را داشتند، گروه سوم از لحاظ  و

و وزن  یاهعملکرد دانه و اجزای آن، صفات مربوط به قامت گ
بالاترین مقادیر را دارا بودند و گروه چهارم از  دانه در سنبله

خود کمترین مقدار را بهو اکثر صفات نظر عملکرد دانه 
های ایجاد شده بندیاختصاص دادند. بنابراین باتوجه به گروه

توان بیان داشت عملکرد بیشتر با اجزاء آن، صفات مربوط می
در ارتباط بوده و واکنش در سنبله  و وزن دانهبه قامت گیاه 

، از طرف دیگر صفات مرتبط با ه استیکسانی داشتها روند آن
اند و همین روندهای متفاوتی نسبت به عملکرد داشته سنبله

اساس این خصوصیات در برها امر سبب شده که توده
توان چنین ای قرار بگیرند. در مجموع میجداگانههای گروه

 )به 10و  18، 15، 6، 13، 2 شماره هایتودهه استنباط کرد ک
مینه سوتا و ، پرو، سرخس، نامشخصکرمانشاه، ترتیب با منشأ 

ها بر مبنای خصوصیات زراعی بودند برترین توده( نامشخص

 SSR........................................................................................... ....164  لکولی انگرهای موهای گندم نان از لحاظ صفات زراعی و نشبررسی تنوع ژنتیکی توده
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و در  را دارندهای اصلاحی معرفی برای برنامه یتکه قابل
به عنوان  16و  12، 11، 24، 3 شماره هایمقابل توده

( 30نادری زرنقی و فتوت ) ها شناسایی شدند.ترین تودهضعیف
ژنوتیپ  19 بندی تحمل به خشکیگروهبه ، ایدر مطالعه

 گندم متعلق به سه گروه حساس، بینابین و متحمل تحت سه
با استفاده  (عادی، تنش متوسط و تنش شدید)شرایط آبیاری 

تحمل به  از برخی صفات زراعی و فیزیولوژیکی مرتبط با
 UPGMAای به روش ی خوشهخشکی، از طریق تجزیه

های مورد مطالعه را در هر ای ژنوتیپی خوشه. تجزیهپرداختند
های حساس و و ژنوتیپ داد دو شرایط تنش، در سه گروه قرار

تجزیه ( 31متحمل شناسایی شدند. نادری و همکاران )
های مورد در شرایط تنش ژنوتیپوارد روش ای بهخوشه

ها بندی ژنوتیپرا به چهار گروه تقسیم کرد. روند گروه بررسی
 که ناشی از واکنش متفاوتبود تا حدودی متفاوت 

های گندم نان به تنش کمبود آب و تفاوت در ژنوتیپ
بود که با نتایج این حساسیت یا مقاومت نسبی آنها به تنش 

به  (3تحقیق ابری و همکاران )در . پژوهش مطابقت داشت
رسی تنوع صفات مختلف زراعی و مورفولوژی در برمنظور 

دندروگرام حاصل از تجزیه  ،خویشاوندان وحشی گندم
های مورد بررسی را بر اساس کلیه ارقام و گونه ای،خوشه

آنها به این نتیجه . نمودصفات به سه گروه کلی تفکیک 
های قرار گرفته در گروه چهارم و پنجم از ژنوتیپرسیدند که 
انحراف از میانگین کل مثبت برای صفات  شتنبه دلیل دا

توان برای کارهای ارتفاع، طول برگ پرچم و طول دانه می
و  اصلاحی و تولید ارقام جدید با بهبود عملکرد بیولوژیک

توان های گروه اول میعملکرد دانه، بهره برد و از ژنوتیپ
 براساس .برای اصلاح صفت شاخص برداشت استفاده کرد

پور و علییه کلاستر و تجزیه تابع تشخیص تجزنتایج 
متمایز  روههای مورد بررسی در سه گژنوتیپ( 6همکاران )

که در گروه اول و سوم اکثراً طوری بندی شدند. بهطبقه
بندی شدند و گـروه دوم بیشتر شـامل های بومی گروهتوده

بیانگر انتخاب مناسب روی این تواند میزراعی بودند که  امارق
دهنده اهمیت باشد که خود نشاننژادی ات در طول روند بهصف

باشد. با توجه به نژادی میهای بهشده در برنامه ابیصفات ارزی
در  های ارزیابی شدهتنوع بالایی که بین صفات و ژنوتیپ

انتخاب و اصلاح برای  اتوان بیمشاهده شد، م مطالعه حاضر
های مناسب برای دیگر انتخاب ژنوتیپ این صفات و از طرف

به نحو  تلاقی در برنامه اصلاحی آتی، عملکـرد دانـه را
 . مطلوبی افزایش داد

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در گیری شده مورفولوژیکی اندازه-بر اساس صفات زراعی Wardتوده گندم نان با روش  25ای دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -1کل ش
 صلشرایط دیم و آبیاری آخر ف

Figure 1. Dendrogram obtained from cluster analysis of 25 bread wheat accession by Ward method measured based 

on agronomic-morphological traits in rainfed and irrigation at the end of the growing  season conditions 
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ان مورد دم نهای بومی گنارزیابی تنوع ژنتیکی توده
 SSR مطالعه با استفاده از نشانگر

توده  25در ای مورد بررسی ریزماهوارهجفت آغازگر  20از     
 آغازگر چندشکلی مناسبی نشان دادندجفت  16گندم نان، 

حاصل  یجنتاجهت بررسی تنوع ژنتیکی انتخاب شدند.  بنابراین
ی تکثیر هایا آلل . تعداد کل نوارهاارائه شده است 5جدول در 

نوار  33نوار بود که  35 های مورد مطالعهشده در لوکوس
 .برآورد گردید 8/93چندشکل بودند و درصد چندشکلی کل 

های توان بیان داشت که آغازگرها در بین تودهمی بنابراین
مورد بررسی دارای چندشکلی بالایی بودند. همه آغازگرها به 

دارای صد درصد  XGWM642 و XGWM334 جز
درصد( نیز به  50ندشکلی بودند و کمترین میزان چندشکلی )چ

آغازگرهای این  تمام رو این از .این دو آغازگر تعلق داشت
 شناخته مفید گندم در ژنتیکی تنوع مطالعات برای پژوهش

 ترتیب به شدند. متوسط تعداد کل نوارها و متوسط چندشکلی
وط به آغازگر بیشترین تعداد آلل مرب .بود 1/2 و 2/2 با برابر

XGWM136  آلل و کمترین تعداد آلل مربوط به  پنجبا
 XGWM234و  XGWM155 ،XGWM410آغازگرهای 

چندشکلی اطلاعات با دو آلل بود. بیشترین شاخص محتوی 
، XGWM155 ،XGWM234مربوط به آغازگرهای 

XCFD168 ،XGWM577 ،XGWM642  وXCFD5 
تری در ایجاد چندشکلی بود، بنابراین این آغازگرها قدرت بیش

، های مورد بررسی داشتند و با توجه به این مسئلهدر بین توده
در  استفاده یتاین آغازگرها قابل توان نتیجه گرفت کهمی

. از دارندهای بومی گندم نان برنامه تنوع ژنتیکی در بین توده
 XGWM334طرف دیگر کمترین آن مربوط به آغازگرهای 

های مولکولی مورد ین شاخصبودند. در ب XGWM4و 
بررسی، بیشترین شاخص نشانگری متعلق به 

و  XGWM350و  XGWM136  ،XCFD168آغازگرهای
و  XGWM334کمترین آن متعلق به آغازگرهای 

XGWM642 ( 33) و همکاران نجفی. با کمترین مقدار بود
. ندبرآورد کرد 36/3تا  41/0مقادیر شاخص نشانگری را از 

( مربوط به EMRسبت چندشکلی مؤثر )بیشترین شاخص ن
و  XGWM136 ،XGWM350  ،XCFD168آغازگرهای

XGWM165  و کمترین متعلق به آغازگرهای
XGWM334  وXGWM642  .بیشترین شاخص بودند

،  XGWM4( مربوط به آغازگرهایRPقدرت تفکیک )
XCFD168  وXGWM350  و کمترین مربوط به

XGWM334 چند بر دلالت رمعیا این بالای بود. مقادیر 
 جایگاه یک در نادر هایآلل یا وجود آلل زیاد و شکلی

آن  بالای تمایز و قدرت تفکیک بیانگر و است نشانگری
، XCFD168در مجموع نشانگرهای  (.41باشد )می نشانگر

XGWM350  وXGWM136 شکلی، با صد درصد چند
های محتوی بیشترین تعداد آلل، مقدار بالای شاخص

 RPو شاخص  EMR1شاخص نشانگری، شاخص چندشکلی، 
عنوان به توانندمیو چندشکل  ی زیادو با توجه به تکثیر باندها

گندم در مطالعات بعدی  آغازگرهای ریزماهوارهترین مناسب
توانند فاصله و بهتر از نشانگرهای دیگر می پیشنهاد شوند
ها را از هم متمایز کنند. ها را مشخص و آنژنتیکی توده

به  (37رامیا و همکاران )در مطالعه  XCFD168انگر نش
عنوان نشانگر برتر معرفی شد که با نتایج این مطالعه مطابقت 

کارایی در این مطالعه آغازگرهای استفاده شده بنابراین داشت. 
ها و ساختارهای ژنتیکی روابط بین ژنوتیپ لازم جهت بررسی

ی تکثیر شده در هاهمچنین تعداد زیاد مکانرا دارا هستند. 
 SSRتعداد کمی از آغازگرهای  دهد کهاین آزمایش نشان می

تواند تعداد زیادی نمونه و با میزان اطلاعات چندشکل بالا، می
. قبلاً نیز تحقیقات نمایدهای مختلف نمونه را تفکیک جمعیت

را در مطالعات مرتبط  SSRمختلفی کارایی بالای نشانگرهای 
های گیاهی کی و روابط تکاملی در گونهبا تعیین تنوع ژنتی

(. 36، 29، 24، 16 ،15، 4مختلف نشان داده است )
نشانگرهایی با مقادیر محتوی اطلاعات چندشکلی بالا توانایی 

 طور هتوانند بو می هها را داشتللآشکارسازی تنوع بین آ

و تحلیل تنوع  هیابی مولکولی و تجزیهمؤثری برای نقش
(. اوجا و 20) ها مورد استفاده قرار گیرندژنتیکی در جمعیت

 12 از استفاده با مورفولوژیکی خصوصیات( 34)همکاران 
 گندم مجموعه ژنتیکی تنوع تجزیه و سنبله به مربوط صفت
با استفاده از  (Triticum Turgidum Var. Durum) دوروم

را ارزیابی نمودند و سطح تنوع ژنتیکی را  SSR نشانگر 10
بررسی تنوع ژنتیکی  در( 14)فلتاوس دادند.  بالا تشخیص
 یداد که محتو نشانبا نشانگرهای ریزماهواره  ارقام گندم نان

 3(MI) بالا نشانگر شاخص و 2(PIC) بالا چندشکلی اطلاعات
 یافت D نسبت به ژنوم B و A هایژنوم در زیادی تنوع بود و
تنوع ( بر روی 18جباری و همکاران )در مطالعه شد. 

های ریزماهواره واقع بر روی لوتایپی و ارتباط آللهاپ
گندم نان با برخی صفات زراعی، میانگین  4Bکروموزوم 

( PICهای چندشکل، میزان محتوی اطلاعات چندشکل )آلل
بود،  58/1و  29/0، 5/4( به ترتیب RPو شاخص قدرت )

( و نسبت چندگانه MIهمچنین میانگین شاخص نشانگری )
 10برآورد گردید و از  99/0و  003/0ترتیب ( به EMRمؤثر )

نشانگر چندشکلی نشانگر ریزماهواره استفاده شده، تعداد شش 
( 25کوهستانی و همکاران ) ها نشان دادند.خوبی بین ژنوتیپ

پیوسته با  SSRنشانگرهای در تحقیقی که با هدف شناسایی 
م انجام دادند؛ اعلام کردند که صفات زراعی در گندم دورو

جفت  16 ی اطلاعات چندشکلی برایشاخص محتو یزانم
از لحاظ  و متغیر بود 49/0تا  39/0آغازگر مورد مطالعه از 

ها تنوع مولکولی در بین ژنوتیپ نشانگرهایهای زراعی و داده
  مشاهده شد.ی کاف

 
 
 
 

1- Effective Multiplex Ratio                                     2- Polymorphic Information Content                                3- Marker Index                                    
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 167.......... .............................................................................................................. 1401زمستان  /44پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال چهاردهم/ شماره 

 توده گندم نان 25چندشکل در  SSRهای ترکیب آغازگرهای ویژگی -5جدول 
Table 5. Characteristics of the composition of polymorphic SSR primers in 25 accession of bread wheat 

مکان  ترکیب آغازگر ردیف
 ژنومی

تعداد قطعات 
 تکثیر شده

تعداد قطعات 
 چند شکل

درصد چند 
 شکلی

شاخص 
 نشانگری

نسبت چندشکلی 
 مؤثر

قدرت 
 تفکیک

محتوی 
اطلاعاتی 
 چندشکل

1 XGWM350 7D 3 3 100 1 3 1/3 3/0 
2 XGWM334 6A 2 1 50 1/0 5/0 2/0 2/0 
3 XGWM155 3A 1 1 100 5/0 1 9/0 5/0 
4 XGWM577 7B 2 2 100 9/0 2 6/1 5/0 
5 XGWM70 6B 2 2 100 6/0 2 3/1 3/0 
6 XGWM642 1D 2 1 50 2/0 5/0 7/0 5/0 
7 XGWM136 1A 5 5 100 8/1 5 3/2 4/0 
8 XGWM124 1B 2 2 100 8/0 2 9/1 4/0 
9 XGWM265 2A 2 2 100 6/0 2 7/1 3/0 
10 XGWM410 2B 1 1 100 4/0 1 5/0 4/0 
11 XGWM165 4B 3 3 100 9/0 3 9/2 3/0 
12 XGWM4 4A 2 2 100 4/0 2 5/3 2/0 
13 XGWM2 3D 2 2 100 8/0 2 2/2 4/0 
14 XCFD5 5B 2 2 100 9/0 2 8/1 4/0 
15 XCFD168 2D 3 3 100 5/1 3 2/3 5/0 
16 XGWM234 5B 1 1 100 5/0 1 9/0 5/0 
 - - - - - 33 35 - - کل

 4/0 8/1 2 7/0 9/93 1/2 2/2 - - میانگین

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توده گندم نان مورد بررسی 25در  XGWM350با استفاده از آغازگر بر روی ژل آگارز سه درصد  SSRالگوی نواربندی نشانگرهای  -2شکل 
Figure 2. SSR marker banding pattern on 3% agarose gel using XGWM350 primer in 25 bread wheat accessions 
 

های مختلف تجزیه از مقایسه نتایج حاصل از روش       
ای ای و ضرایب تشابه مختلف، در نهایت تجزیه خوشهخوشه

بر مبنای ضریب تشابه جاکارد به دلیل  UPGMAبه روش 
 دندروگرام مناسب، همبستگی کوفنیتک بالاتر و گروه ارائه

توده گندم  25بندی شد که منجر به طبقه انجام بندی مناسب
(. ضریب همبستگی 3 در چهار گروه متفاوت گردید )شکل

کوفنتیک بین ماتریس تشابه )ماتریس ورودی( حاصل از 
جاکارد و ماتریس خروجی حاصل از دندروگرام تشابه ضریب 

بود. مقدار بالای ضریب همبستگی  74/0ای وشهتجزیه خ
ای با استفاده از ضریب کوفنتیک نشان داد که تجزیه خوشه

 SSRهای بدست آمده از نشانگر تشابه جاکارد براساس داده
ه های گندم مورد بررسی بسیار مناسب بودبندی تودهدر گروه

ل گروه اول شامبندی نشان داد که . نتایج حاصل از گروهاست
، 15، 10، 12، 4، 22، 16، 17، 11، 25، 3، 1های شماره توده

ترتیب با منشأ کلات، و رقم پیشتاز )به 6، 5، 24، 23، 9، 8

کرمانشاه، مونتانا، کاشان، سرخس، بلغارستان، کرمانشاه، 
نامشخص، مکزیک، بابرار کردستان، پرو، کانادا، مکزیک، 

های م شامل تودهمکزیک، کرند، کرمانشاه و کرند(، گروه دو
ترتیب با منشأ کرمانشاه و مینه سوتا(، گروه )به 21و  2شماره 

ترتیب با و رقم پیشگام )به 13، 7های شماره سوم شامل توده
های و نامشخص( و گروه چهارم شامل توده بدرانلومنشأ 
 ترتیب با منشأ نامشخص و مینه سوتا( بود.)به 18و  14شماره 

شانگرهای نبا استفاده از ( 5)کاران در بررسی احمد و هم
SSR کلاستر ،UPGMA، افزارنرم DARWIN  و تجزیه

 خوشه یا گروه چهار به را نان گندم ژنوتیپ 105 ساختار،
 وضوح به هاخوشه میان در ژنتیکی فواصل .ندکرد بندیطبقه

 .داد نشان را هاخوشه از یک هر بین ژنتیکی تنوع و تغییرات
 SSR نشانگرهای اطمینان قابلیت دهنده ننشا حاضر آزمایش

عنوان به ژنتیکی در آینده، مطالعات برای دنتوانمی که بود
 و ژنتیکی تنوع ژنومی، ایمقایسه تجزیه ژنتیکی، نقشه ساخت
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 SSR......................................................................................... ......168  راعی و نشانگرهای مولکولی های گندم نان از لحاظ صفات زبررسی تنوع ژنتیکی توده

 
 

 انتخاب برای گندم در مولکولی نشانگر کمکاصلاح به
بر ( 14فلتاوس ) د. در بررسینباش امیدبخش مفید هایژنوتیپ
 ، دندروگرامSSRرقام گندم نان با استفاده از نشانگر روی ا

 اصلی گروه سه به ارقام و شد ساخته تشابه ماتریس اساسبر
 خصوصیات اساسبر ارقام بین شباهت، که شدند تقسیم

 شباهت که حالی در داد، نشان را دامنه محدودی مورفولوژیکی
 .داد نشان را ایگسترده دامنه SSR اساسبر ارقام بین

 از مفیدتر و تردقیق SSR براساس شباهت، نشانگرهای

( 40زاده و همکاران )شهاب .بودند های مورفولوژیکیویژگی
ها براساس کل نشانگرهای مولکولی به جمعیت بندیدر گروه

 پابلند های فسکیویجمعیت و بیزی، UPGMAهای روش
(Festuca arundinacea) ای به دو گروه چمنی و علوفه را

نتایج نشان داد براساس هر دو نشانگر  .نمودند سیمتق
بین  مناسبیتنوع  مورفولوژیکی و ژنتیکی مورد استفاده

 . داشتها وجود جمعیت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 UPGMAو به روش  براساس ضریب تشابه جاکارد توده گندم نان مورد مطالعه 25بندی گروه -3شکل 
Figure 3. Grouping of 25 bread wheat accessions based on Jaccard similarity coefficient and UPGMA method 

 

 اساس تجزیه کلاسترنتایج تجزیه واریانس مولکولی بر
ز های حاصل اتجزیه واریانس مولکولی براساس داده    

براساس و های بومی مورد مطالعه توده در SSR هاینشانگر
 د.شجام ان در چهار گروه ای،زیه خوشهبندی حاصل از تجگروه

درصد و واریانس درون  10میزان واریانس بین گروهی 
ه (. در تجزی6درصد برآورد گردید )جدول  90گروهی نیز 

نج ال پها در سطح احتمواریانس مولکولی، اختلاف بین گروه
 که باشدن امر دهنده اینشانتواند میدار شد که درصد معنی

یه حاصل از تجز نتایجبراساس  های گندم نانهبندی تودگروه
 قابل SSR هایای تا حدودی به وسیله تنوع نشانگرخوشه

PT. آماره استتوجیه 
1φ رض فعنوان معیاری برای آزمون به 

 

 تجزیه شود.عیت در سطح مربوطه استفاده میمتمایز ج
دلیل تنوع ژنتیکی بالا در واریانس مولکولی نشان داد که به

بیدی و پایین بود. پورسیاه PTφآماره عیتها، میزان درون جم
 واریانس مولکولی برای هاساس نتایج تجزیبر( 36همکاران )

های جمعیت بین و درون فجمعیت گندم اینکورن، اختلا 34
در . تشخیص دادنددرصد  93و  7ترتیب هبرا  همورد مطالع

یکوم و ( بر روی دو گونه تریت24ارزیابی خدادادی و همکاران )
نتایج حاصل از ، SSR نشانگرهایآژیلوپس با استفاده از 

بیشترین که نشان داد ( ANOVA) مولکولی تجزیه واریانس
درصد(  86ای )سهم تنوع ژنتیکی مربوط به تنوع درون گونه

 . که با نتایج این پژوهش مطابقت داشت بود

 
 

1- PhiPT   
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 169........... ............................................................................................................. 1401زمستان  /44اعی/ سال چهاردهم/ شماره پژوهشنامه اصلاح گیاهان زر

 اننتوده گندم  25در  ایحاصل از تجزیه خوشه نتایج اساسبر( ANOVA) مولکولی واریانس تجزیه -6جدول 
Table 6. Molecular analysis of variance (ANOVA) based on the results of cluster analysis in 25 bread wheat accessions 

 PTφ د واریانس کلدرص واریانس برآورد شده میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منبع تغییر بینی شدههای پیشگروه

4 
 40/0* %10 7/0 6/8 9/25 3 هابین گروه
  %90 1/6 1/6 8/126 21 هاداخل گروه

  %100 7/6  7/152 24 کل
 

گذاری است که با تجزیه به مختصات اصلی یک روش مقیاس
ای از افراد های بین مجموعهها یا تفاوتماتریس شباهت

ها مودار گرافیکی از دادهشود و هدف آن ایجاد یک نشروع می
با ابعاد کمتر است بطوریکه فاصله بین نقاط در نمودار نزدیک 

(. در تجزیه به مختصات 13باشد )های اصلی میبه تفاوت
 45/35دو بردار اولیه  SSRاساس نشانگر بر (PCoA) اصلی
تغییرات مولکولی را تبیین کردند. نتایج حاصل از تجزیه  درصد

ای به روش تجزیه خوشهنتایج حاصل از با  به مختصات اصلی
UPGMA  بر مبنای ضریب تشابه جاکارد تطابق بالایی نشان

ر چهار ها دو براساس نمودار پراکنش دو بعدی نیز تودهداد 
 3، 1 شماره هایدر نهایت توده( و 4گروه قرار گرفتند )شکل 

 و رقم 7، 13 شماره هایبیشترین فاصله ژنتیکی با توده 25و 
های اصلاحی به پیشگام داشتند و این دو گروه برای برنامه

فاصله . توانند پیشنهاد شوندمی منظور استفاده از هتروزیس
کننده فاصله ژنتیکی بین هندسی بین افراد در نمودار منعکس

ها با حداقل انحراف از حالت طبیعی است. تجمع افراد در آن
دهد که از نظر شان میای از افراد را نچنین نموداری مجموعه
(. سهم اندک دو محور مختصات 13ژنتیکی مشابه هستند )

های مولکولی بیانگر استقلال اول و دوم از واریانس کل داده
های نشانگری از همدیگر است. این وضعیت بیانگر مکان

پراکنش مناسب نشانگرهای انتخاب شده در سرتاسر ژنوم 
بر روی ( 29نگی و همکاران )مواباشد. در ارزیابی میگندم نان 

، SSRهای اصلاحی آفتابگردان با استفاده از نشانگرهای لاین
 به( PCoA) اصلی در تجزیه به مختصات اول سه مؤلفه

توجیه  را کلی تغییرات %38/47 و %38/13 ، %34 ترتیب
اصلاحی  منابع در موجود ژنتیکی تنوع که شد مشخص .نمود

 آفتابگردان پلاسمژرم منابع رسای به نسبت کنیا آفتابگردان
 معرفی امکان و اهمیت دهنده نشان این و است محدودتر

 انتخاب برای مختلف هایخاستگاه از 1نخبه هایژنوتیپ
 اصلاح برنامه در گسترده ژنتیکی پایه با های اصلاحیلاین

( بر 24در ارزیابی خدادادی و همکاران ). بود کنیا آفتابگردان
 نشانگرهاییکوم و آژیلوپس با استفاده از روی دو گونه تریت

SSR ،داد دو مؤلفه  نتایج تجزیه به مختصات اصلی نشان
درصد تغییرات مولکولی را توجیه نمودند و  38/50نخست 

اساس دو مؤلفه نخست منطبق با  پلات ترسیم شده بربای
 ای بود. بندی مشاهده شده توسط تجزیه خوشهالگوی گروه

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تشابه جاکارد یباساس ضربر SSRبا استفاده از نشانگرهای  توده گندم نان 25 ینمودار پراکنش دو بعد  -4شکل 
Figure 4. Two-dimensional distribution diagram of 25 accessions of bread wheat using SSR markers based on 

Jacquard similarity coefficient 
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 مانتلآزمون 
آزمون مانتل یا آزمون ارتباط ماتریس یک رگرسیون است    

های فاصله هستند که که در آن خود متغیرها ماتریس
های جفتی بین واحدهای مورد ها یا عدم شباهتشباهت

اند. با توجه به اینکه آزمون مانتل از مطالعه را خلاصه کرده
از آن برای  توانکند میشباهت استفاده می -ماتریس فاصله

های متفاوتی برای ارزیابی تجزیه تنوع ژنتیکی که از داده
(. 13گیرد، استفاده نمود )ها بهره میروابط بین افراد یا جمعیت

در پژوهش حاضر آزمون مانتل برای تشخیص رابطه بین 
های اساس ضریب جاکارد برای دادهها برفاصله توده ماتریس

اساس روش ها بریدسی تودهمولکولی و ماتریس فاصله اقل
(. نتایج 7های زراعی استفاده شد )جدول اقلیدسی برای داده

آزمون مانتل حاصل از این مطالعه نشان داد که ماتریس 
در  زراعیهای حاصل از صفات اساس دادهها برفاصله توده

ها شرایط دیم و آبیاری آخر فصل با ماتریس فاصله توده
نشان ای رابطه SSR هایز نشانگرهای حاصل ابراساس داده

داری مشاهده نشد، به احتمال زیاد نداد و همبستگی معنی
الگوی تنوع بدست آمده با صفات توان بیان داشت که می

داری با الگوی تنوع بدست آمده زراعی شباهت یا ارتباط معنی

از دلایل دیگر عدم وجود نداشته است.  SSRبا نشانگرهای 
تواند تأثیر می SSRات زراعی و نشانگر ارتباط بین خصوصی

عوامل محیطی بر خصوصیات زراعی و کاهش ارتباط آنها با 
( 45پور و همکاران )خصوصیات مولکولی دانست. یاقوتی

میزان همبستگی برآورد شده بین ماتریس تشابه حاصل از 
با ماتریس تشابه حاصل از صفات  ISSRهای نشانگر داده

از طریق آزمون مانتل پایین و  گندم نان توده 20 مورفولوژیکی
دهنده تطابق پایین میزان تشابه دار بود، که نشانغیرمعنی

الوندی و همکاران  های مورد مطالعه بود.ارقام به وسیله داده
( در بررسی رابطه همبستگی بین ماتریس تشابه صفات 8)

های مولکولی با زراعی و فیزیولوژیکی در شرایط دیم و داده
استفاده از آزمون مانتل به این نتیجه رسیدند که همبستگی 

داری بین این صفات با نشانگرهای مولکولی منفی و غیرمعنی
ISSR  وجود داشت و علت آن را اینگونه تفسیر نمودند که

های رمزکننده صفات زراعی و فیزیولوژیکی مربوط به بخش
طی ژنوم است و همچنین این صفات تحت تأثیر شرایط محی

گیرند، پس عدم وجود همبستگی بالا بین نیز قرار می
 نشانگرهای مولکولی و صفات موفولوژیک دور از انتظار نبود.

 
 ان با نتوده گندم  25مورد مطالعه در شرایط دیم و آبیاری آخر فصل  با صفات SSR هایهمبستگی بین داده های حاصل از نشانگر -7جدول 

 مون مانتلاستفاده از آز             
Table 7. Correlation between SSR markers data and studied traits in rainfed and irrigation at the end of the growing   
               season conditions of 25 accessions of wheat bread using Mantel test 

 SSRنشانگر 

 صفات زراعی 
 -ns07/0 دیم

 -ns1/0 ری آخر فصلآبیا

 
 کلی گیرینتیجه

کلی نتایج بدست آمده نشان داد که تنوع ژنتیکی  طوربه   
ارزیابی های مورد مطالعه وجود داشت. بالایی در توده

، 6، 13، 2های شماره خصوصیات زراعی نشان داد که توده
، آنهاهای برتری هستند که در بین توده 10و  18، 15

أ خارجی و داخلی مشاهده شد و از طرفی هایی با منشتوده
ها با تنوع ژنتیکی آنها مطابقت پراکنش جغرافیایی این توده

های مولکولی علاوه بر این با توجه به شاخصچندانی نداشت. 
محاسبه شده و تکثیر بالای باندها مشخص شد آغازگرهای به 
کار گرفته شده در این پژوهش به خوبی سطح بالایی از 

 و آشکار ساختندهای ارزیابی شده را در بین توده چندشکلی
ها و ساختارهای روابط بین ژنوتیپ کارایی لازم جهت بررسی

در ارزیابی تنوع ژنتیکی در مجموع،  .بودندژنتیکی را دارا 
و  XCFD168-2D ،XGWM350-7Dآغازگرهای  ،هاتوده

XGWM136-1A  با صد درصد چند شکلی، بیشترین تعداد
های محتوی اطلاعات چندشکلی، بالای شاخص آلل، مقدار

شاخص نشانگری، شاخص نسبت چندشکلی مؤثر و شاخص 
قدرت تفکیک و با توجه به تکثیر بالای باندها و تولید 

برای ترین آغازگرها عنوان مناسببه نوارهای چندشکلی بالا
تجزیه واریانس . شدند شناساییگندم در مطالعات بعدی 

ها بیشتر از تنوع ه میزان تنوع درون گروهمولکولی نشان داد ک
بیشترین فاصله  25و  3، 1 شماره هایها بود. تودهبین گروه

و رقم پیشگام داشتند و این  7، 13 شماره هایژنتیکی با توده
منظور استفاده از های اصلاحی بهدو گروه برای برنامه

ر های برتر داستفاده از تودههتروزیس قابل معرفی هستند. 
های دارای فاصله ژنتیکی های اصلاحی و همچنین تودهبرنامه

بالا براساس مطالعات مولکولی برای استفاده از هتروزیس و 
بل های ایجاد تنوع ژنتیکی قاافزایش تنوع ژنتیکی در برنامه

توانند حاضر میریزماهواره همچنین نشانگرهای  توصیه است.
 های مربوطهمجدد توده منظور بررسیبه عنوان ابزاری مفید به

تنوع ژنتیکی و در پژوهشی بر مبنای  هابندی آنو گروه
ها و ارقام با هدفنوتیپی، جهت شناسایی هر چه بهتر تو

های با هتروزیس بالا به بیشترین اختلاف، برای تولید واریته
مورفیسم بالا و همچنین نشانگرهای با پلیکار برده شوند. 
ارای باندهای منحصر به فرد در الگوی های دنشانگرها و توده

های اصلاحی به نیز از ارزش بالایی جهت برنامه نواربندی
های مفید برای مقاومت به انواع عنوان مثال، شناسایی ژن

های زنده و غیرزنده در گندم و ارتقاء ارقام مختلف آن تنش
 برخوردار هستند.
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: The study of genetic diversity in crops is essential for breeding 
programs and conservation of heritage resources and is a key step in assessing the adaptation of 
the population to new environmental conditions and thus the selection of new cultivars. There 
are various methods for estimating genetic diversity in different plant species, including the use 
of morphological traits and DNA markers. 
Material and Methods: For this purpose, in this study, genetic diversity between 25 bread 
wheat accessions in terms of 23 agronomic traits and 20 SSR molecular markers was 
investigated. A field experiment was conducted in 2016-2017 in the form of a randomized 
complete block design with three replications in rainfed and irrigation at the end of the growing 
season conditions in the research farm and laboratories of the Faculty of Agriculture and Natural 
Resources of Razi University. 
Results: The results of analysis of variance showed that there was a significant difference 
between the accessions for most of the studied traits. Based on the results of cluster analysis, the 
accessions were divided into four groups. The results of comparing the mean and cluster 
analysis showed that accessions 2, 13, 6, 15, 18 and 10 were the best accessions based on 
agronomic characteristics, which can be suggested for breeding programs, and in contrast to 
accessions 3, 24, 11, 12 and 16 as the weakest accessions in terms of The studied agronomic 
traits were identified. In assessing the genetic diversity of the populations using 20 SSR 
markers, 16 primers with suitable polymorphisms were selected. The percentage of total 
polymorphism was estimated to be 93.75. XCFD168-2D, XGWM350-7D and XGWM136-1A 
primers with 100% polymorphism, maximum number of alleles, high amount of polymorphic 
information content indices, marker index, effective multiplex ratio index and resolving index 
due to the high proliferation of bands and the production of high polymorphic bands, they were 
introduced as the most suitable primers for wheat in subsequent studies. Molecular analysis of 
variance showed that the degree of diversity within the groups was greater than the diversity 
between the groups. The results of cluster analysis by UPGMA method based on Jaccard 
similarity coefficient led to the classification of 25 bread wheat accessions in four different 
groups, which showed high agreement with the results of analysis to the main coordinates, and 
finally accessions 1, 3 and 25 had the greatest genetic distance with accessions 13 , 7 and 
pioneer cultivars, so it is possible to suggest the selection of parents from these two groups for 
breeding programs. 
Conclusion: Evaluation of agronomic characteristics showed that accessions 2, 13, 6, 15, 18 
and 10 are superior accessions, among which, oxides of external and internal origin were 
observed. In evaluating the genetic diversity of the accessions, the primers XCFD168-2D, 
XGWM350-7D and XGWM136-1A were identified as the most suitable primers for wheat in 
subsequent studies. Markers with high polymorphism as well as markers and accessions with 
unique bands in the banding pattern are also of great value for breeding programs, for example, 
identifying genes useful for resistance to various biological and abiotic stresses in wheat and 
promoting its various cultivars. 
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