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 استفاده با ایرانیهای گندم ارقام و لایندر ژنتیکی  تنوعبررسی ساختار و 
 SSR هاینشانگراز  

 

 3و بابک عبدالهی مندولکانی 2، ایرج برنوسی1رخساره رحمانی اصل

 

 ، دانشگاه ارومیهدانشیار و  آموخته کارشناسی ارشددانش -9و  7  
 (i.bernosi@.urmia.ac.ir: ولو، )نویسنده مسدانشگاه ارومیه، دانشیار -8

  71/7/31تاریخ پذیرش:         5/71/35تاریخ دریافت: 
 

   چکیده
لاین و  99تحقیق ساختار و تنوع ژنتیکی در این  .گندم متکی بر وجود تنوع ژنتیکی استاز جمله بهبود ژنتیکی گیاهان زراعی، 

ها مورد لاین و در بین ارقام آغازگر 19 ی مورد استفاده،از آغازگرها بررسی شد.  SSRجفت آغازگر 22با استفاده از م گندرقم  99
و  ( متغیار Xgwm47) 6 ( تاا Xgwm44) 1از  در هر مکان آللشد. تعداد  تکثیرچند شکل  للآ 76و در مجموع  شکل بودندچند مطالعه

میاانگین   باود.  متغیار ( Xgwm469) 26/2تاا   (Xgwm149) 61/2از  (He) یگوسیتی مورد انتظارمیانگین هتروز بود. 5/3 میانگین آن
 ،آلال باود. مقاادیر تعاداد     88/2و  52/2به ترتیا    (I)بیشترین شاخص اطلاعاتی شانون  و (PIC)ی شکل محتوای اطلاعات چند

 ی اضار  متوسط بود. رد مطالعه کمی بیشتر از ارقامهای موشاخص اطلاعاتی شانون و میانگین هتروزیگوسیتی موردانتظار در لاین
تجزیاه   باود.  97/7 و 276/2 برابار  به ترتی  آغازگرها تمامی برای (Nm) ژنی جریان و مقدار( Fst)ها و ارقام لاین بین ژنی تمایز

( %8ها و ارقاام ) لاین بین ( در مقایسه با%92ها + ارقام )بالایی از تنوع ژنتیکی را درون لاین ( سطحAMOVAواریانس مولکولی )
 1تاا   92/2دامنه ضرای  تشابه از  انجام شد. UPGMAش روبه  ضرای  تشابه تطابق سادهای بر اساس تجزیه خوشه نشان داد.

کاه در   هابرخی لاین .گرفت گروه اصلی قرار 5در گندم رقم و لاین  198ای تجزیه خوشه بر اساس بود. 6/2متغیر و میانگین آن 
دهناده  تواند نشاان ارقام میبالای بین شباهت ژنتیکی  نزدیک به هم بودند.ی یمنشاء جغرافیاقرار گرفتند از نظر  ای مشابههگروه

توانند می ها، لاینهای مختلفگروهفاصله ژنتیکی بین به هر حال مطابق با . باشددر ایران  گندم نان پلاسمژرمپایه ژنتیکی کاهش 
 های اصلاحی گندم مورد استفاده قرار بگیرند.در برنامه به عنوان والدین بالقوه

 
 محتوای اطلاعات چند شکلی، هتروزیگوسیتی موردانتظار، شاخص اطلاعاتی شانون،  SSRهاینشانگرگندم نان،  کلیدی: هایواژه
 
  مقدمه 

منابع اصلی یکی از ( .Triticum aestivum L) گندم نان
شتر کشوورها از  یدر بکه  کالری و پروتئین جمعیت جهان است

بهبوود ننتیکوی    .شوود کشوت موی   جمله ایران، به طور وسویع 
گیاهان زراعی، همچنین گندم متکی بر وجوود تنووژ ننتیکوی    

 یک مرکو  بورای  به عنوان ایران حالی است که . این در است
در  (.89) مطورح اسوت  ننتیکوی آن   تنووژ  گنودم و شدن اهلی 
تنووژ   داشوتن  ام جدیود، برای ایجواد ار و   های اصلاحیبرنامه

. زیرا تلا وی میوان والودینی کوه     مطلوب استننتیکی وسیع، 
 تور و ترکیو    شباهت کمتوری دارنود، امکوان تککیوک وسویع     

 دیگور، از طرف  (.6آورد )های مطلوب متکاوت را فراهم میآلل
حکظ تنوژ ننتیکی کافی برای ایجاد ار ام جدید و متکاوت بوه  

جلوگیری از خطورات احتموالی   منظور گسترش پایه ننتیکی و 
از ایون رو،   (.71اموری حیواتی اسوت )   پوذیری ننتیکوی   آسی 

پلاسووم آگوواهی از میوو ان تنوووژ ننتیکووی و بوورآورد آن در نرم
ضوروری اسوت    گیاهان و تعیین روابط ننتیکی مواد اصلاحی،

های فنوتیپی و یا تواند با استکاده از دادهتنوژ میبررسی  (.97)
 انجووام گیوورد. بووه هوور حووال فنوتیوو   ینشووانگرهای مولکووول

تحت تاثیر عوامل محیطی و مرحلوه  هایی دارد زیرا محدودیت
اب ارهوای  از  (. نشانگرهای مولکوولی 1) گیردرشد گیاه  رار می

چنودین گو ارش   . (78هستند )مکید برای ارزیابی تنوژ ننتیکی 
هوای  از بررسی تنوژ ننتیکی در گنودم بوا اسوتکاده از سیسوتم    

 RAPD (7 ،)AFLPانگرهای مولکوولی از جملوه   مختلف نش
(75 ،)STS (83 ،)IRAP  وREMAP (1 ،)SSR (9 ،71 ،

( وجوووووود دارد. در میوووووان  91و  81، 86 ،87 ،71، 79، 77
( یوا  SSRsهوای تکوراری سواده )   نشانگرهای مولکولی، توالی

هوای  ها از نشانگرهای ننتیکی مهم در بیشتر گونوه ری ماهواره
(. ایون نشوانگرها   76رونود ) شومار موی  دم بهزراعی از جمله گن
هوای ننوی اختصاصوی    بارزند، دارای مکوان هم فراوان هستند،

انود و سوطب بوا یی از چنود     در سرتاسر ننوم پراکنوده  هستند،
(. ایون  81دهنود ) شکلی را نسبت به سایر نشانگرها نشان موی 

ها، ایون نشوانگرها را   ها به همراه سهولت در ردیابی آنویژگی
آل ساخته های خیلی مشابه، ایدهای شناسایی و تمای  ننوتی بر

بر اساس نتایج حاصل از مطالعات  بلی تنوژ نسبتاً (. 85است )
 ،72، 2پایینی در ار ام تجاری گنودم نوان ایوران وجوود دارد )    

از منواط  مختلوف    هارو ارزیابی تنوژ ننتیکی  ین(. از این81
ضوروری   کشوور  پلاسم گندمبه منظور توسعه نرم جغرافیایی 

 13ساختار و تنووژ ننتیکوی    بررسیمطالعه هدف از این است. 
هوای  استخراجی از تووده  ، ین خالص گندم 33 ر م به همراه

ریو    بوا اسوتکاده از نشوانگرهای    بومی مناط  مختلوف ایوران  
هوای  در برناموه  هوا آنتا امکان استکاده از  بود (SSRماهواره )

  فراهم شود. اصلاحی گندم در کشور
 

  هامواد و روش
  DNA استخراج مواد گیاهی و

 ین خالص گندم نان اسوتخراجی   33 مواد گیاهی شامل
 ر وم  16، (7)جودول   های بومی مناط  مختلف ایوران از توده

، پسوند شواه شوامل آرتوا، مرودشوت،     تجاری گندم نان کشوور 
، کواوه  ،مرواریود ، پیشگام، نژادنیک، نوید، 9کرج، اینیا، هیرمند
، اتور  ، شعله، مهدوی، شهریار، رسول، عدل، گاسپارد، 7مغان
سرخ ، 9، مغاندس،  سرداری، گلستان، گاسکونن، چناب، دریا
، 8اکبوری، داراب ، کوویر،  Vee/Nack، هامون، سیستان، تخم

منابع طبیعی ساری دانشگاه علوم کشاورزی و  
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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M17 ،شیراز، زرین، پیشتاز، دز، الموت، روشن، آزادی، 8کرج ،
م دوروم شوامل آریوا،   و سه ر وم گنود   ، بمسپاهانبیات، بهار، 
مؤسسوه تحیییوات   از  هوا و  یون  بذور ار ام .بود بهرنگ و دنا

ر هوا د و  ین تهیه شدند. ار اماصلاح و تهیه نهال و بذر کرج 
های کوچوک در پژوهشوکده زیسوت فنواوری دانشوگاه      گلدان

های های برگی گیاهچهننومی از نمونه DNAو ارومیه کشت 
اسوتخراج شود.    (5) یافتوه ر تغییو   CTABروزه به روش 3-2

اسوووتخراجی بوووا اسوووتکاده از    DNAکیکیوووت و کمیوووت  
  .اسپکتروفتومتری و الکتروفورز نل آگارز یک درصد تعیین شد

  هاو تجزیه داده  SSRهایواکنش
استکاده شد کوه  SSR جکت نشانگر  81از در این تحیی  

توالی، مکان کروموزومی، موتیف شناسایی و دمای آغازگرهای 
ای پلیمراز واکنش زنجیرهآمده است.  8رد مطالعه در جدول مو

( انجام گرفت. محصو ت تکثیر 88به روش رودر و همکاران )
درصد تککیک شود و   9شده با استکاده از الکتروفورز نل آگارز 

آمی ی با اتیدیوم بروماید، امتیواز دهوی بانودها بوه     پس از رنگ
ایسوه  ودرت تموای     بارز انجام گرفت. به منظوور می صورت هم

های موؤثر  آلل تعداد(، Naها )های تعداد آللآغازگرها شاخص
(Ne،)   ( شاخص اطلاعواتی شوانونI   هتروزیگوسویتی موورد ،)

(، محتووای  Ho(، هتروزیگوسویتی مشواهده شوده )   Heانتظار )
هوا و   ین ضرای  تمای  ننی بین(، PICاطلاعاتی چندشکلی )

برای هور آغوازگر چنود     (mN) و میدار جریان ننی( STF)ار ام 
 یون و ر وم محاسوبه شود. تج یوه واریوانس        712شکل در 
برای تیسیم تنوژ ننتیکی کل به درون  (AMOVAمولکولی )
و  UPGMAها و ار ام، و تج یه کلاستر به روش و بین  ین

بنودی  ( بورای گوروه  SMبر اساس ضری  تشابه تطاب  ساده )
 هووا از تج یووه دادهبوورای هووا و ار ووام انجووام گرفووت.   یوون
 PowerMarkerو  GenAlEx V6.501ف ارهووای انوورم

V3.25 شد. استکاده  

 
 های گندم نان مورد مطالعهمنشاء  ین -7جدول 

Table 1. Origin of the studied bread wheat lines 

 

  
 
 
 
 

 ردیف  ین منشاء ردیف  ین منشاء ردیف  ین منشاء ردیف  ین منشاء

 KC1 7 تبری  KC110 86 خوی KC146 57 ویخ KC179 16 ارومیه

 KC2 8 تبری  KC111 81 خوی KC147 58 خوی KC180 11 ارومیه

 KC5 9 تبری  KC113 82 خوی KC149 59 خوی KC183 12 ارومیه

 KC6 1 تبری  KC114 83 خوی KC151 51 خوی KC608 13 کرمانشاه

 KC7 5 تبری  KC115 91 خوی KC152 55 خوی KC609 21 کرمانشاه

 KC8 6 تبری  KC116 97 خوی KC154 56 خوی KC1080 27 تربت حیدریه

 KC11 1 تبری  KC117 98 خوی KC155 51 خوی KC1082 28 تربت جام

 KC12 2 تبری  KC120 99 خوی KC156 52 خوی KC1544 29 کرمانشاه

 KC13 3 تبری  KC121 91 خوی KC157 53 خوی KC1545 21 کرمانشاه

 KC15 71 تبری  KC122 95 خوی KC158 61 خوی KC1546 25 کرمانشاه

 KC16 77 تبری  KC125 96 خوی KC159 67 خوی KC1547 26 کرمانشاه

 KC18 78 تبری  KC126 91 خوی KC161 68 خوی KC1548 21 کرمانشاه

 KC19 79 تبری  KC128 92 خوی KC164 69 خوی KC1549 22 کرمانشاه

 KC20 71 تبری  KC129 93 خوی KC165 61 خوی KC1550 23 کرمانشاه

 KC21 75 تبری  KC130 11 خوی KC167 65 خوی KC1661 31 کرمانشاه

 KC22 76 تبری  KC131 17 خوی KC168 66 خوی KC1662 37 کرمانشاه

 KC23 71 تبری  KC132 18 خوی KC169 61 خوی KC1711 38 سب وار

 KC25 72 ی تبر KC133 19 خوی KC170 62 خوی KC1713 39 سب وار

 KC26 73 تبری  KC136 11 خوی KC171 63 خوی KC1717 31 سب وار

 KC27 81 تبری  KC137 15 خوی KC172 11 خوی KC1720 35 سب وار

 KC28 87 تبری  KC138 16 خوی KC173 17 خوی KC1721 36 سب وار

 KC29 88 تبری  KC139 11 خوی KC174 18 خوی KC1723 31 سب وار

 KC30 89 تبری  KC140 12 خوی KC175 19 خوی KC1724 32 سب وار

 KC31 81 تبری  KC142 13 خوی KC177 11 ارومیه KC1726 33 مشهد

 KC32 85 تبری  KC145 51 خوی KC178 15 ارومیه   
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 نتایج و بحث
مورد استکاده در این  SSRهای برای انتخاب مکان

های ه از گروهتحیی  سعی شد از نشانگرهایی استکاده شود ک
( باشد D و A ،Bهای مختلف )لینکانی متکاوت و ننوم

همچنین نشانگرهایی انتخاب شد که در تحیییات و مطالعات 
جکت آغازگر  81از   بلی چندشکلی با یی نشان داده بودند.

SSR  آغازگر مورد استکاده، به استثنایXgwm44 سایر ،
ها بر اساس تج یهرو از این ند.آغازگرها چندشکلی نشان داد

باندی ای از الگوی نمونهچندشکل انجام شد.  جکت آغازگر 73
آورده شده  7در شکل  Xgwm52ایجاد شده توسط آغازگر 

ها، برای پی بردن به الگوی تنوژ در ار ام و  ین است.
برآورد شد و  های ننتیکی براساس ضری  تطاب  سادهفاصله

بر  ترسیم گردید. UPGMAسپس دندروگرام با الگوریتم 
های گندم دوروم (، نمونه8اساس دندروگرام حاصل )شکل 

شامل دنا، بهرنگ و آریا با فاصله ننتیکی بسیار زیاد در 
ها و ار ام هگ اپلوئید  رار گرفتند گروهی مج ا از سایر  ین

ها بوده است و همانطور که دهی د ی  باندکه بیانگر نمره
 Dاینکه تعدادی از آغازگرها از ننوم رفت با توجه به انتظار می

اند تمای  آغازگرها براحتی توانسته انتخاب شده بودند، این
ها و  ین های تتراپلوئید و هگ اپلوئید را ایجاد نمایند.نمونه

ار ام هگ اپلوئید در کل به دو زیرگروه عمده تیسیم شدند. 
 رار   ین در کنار هم 61ر م و  83اول که در زیرگروه طوری

تیسیم شد که  دیگرگرفتند. البته این زیر گروه به دو زیر گروه 
بندی شده در این زیر گروه به همراه ر م گروه 83تمامی 
و  KC152 ،KC156 ،KC159 ،KC167های  ین

KC175  های خوی،  یناز شهرستانKC178  وKC183 
به  KC1717و  KC1546های از شهرستان ارومیه و  ین

های کرمانشاه و سب وار در یک گروه شهرستان ترتی  از
بندی شدند و اعضای زیر گروه دیگر را به طور عمده طبیه
های آوری شده از شهرستان دیگر با فاصلههای جمع ین

آوری های جمع ین کهطوری ننتیکی کمتر تشکیل دادند.

های کرمانشاه، سب وار و ارومیه به صورت شده از شهرستان
هایی در کنار هم  رار گرفتند که خود مج ا در گروهنسبتاً 
باشد. های مورد بررسی تواند بیانگر تمای  جغرافیایی  ینمی

نژاد، مهدوی، شیراز، کویر، بم، سپاهان، اکبری و ار ام نیک
سیستان که در این زیر زیر گروه در کنار هم  رار گرفتند، ج و 

باشند. بر عتدل میهای سازگار به شرایط ا لیمی مننوتی 
اساس شجره، پیشتاز و الموت نی  از ار امی هستند که در 

(. در زیر 71ها از ار ام خارجی استکاده شده است )تولید آن
بندی شدند که به  ین گروه 93ر م در کنار  71گروه دوم 

و  KC1661از سب وار،  KC1720های استثنای  ین
KC1549  از کرمانشاه وKC177 ها از میه بییه  یناز ارو

جغرافیایی ن دیک به  مناط  خوی و یا تبری  بودند که از لحاظ
. در این زیر گروه نی  ار ام با فاصله کمتری در کنار هم هستند
بندی شدند.  رارگرفتن ار ام چناب،  دس و روشن، هم گروه
های ننتیکی کم در کنار هم با با فاصله  M17هیرمند با

(. 71 بلاً نی  گ ارش شده است ) SSRرهای استکاده از نشانگ
بندی مشخصی بر در حالت کلی در ار ام مورد بررسی گروه

اساس مناط  مورد کشت، زمستانه و پایی ه بودن و یا منشاً 
های معرفی ار ام مشاهده نشد. براساس نتایج تج یه به مؤلکه

های گندم نان تککیک شد و ار ام اصلی ار ام دوروم از نمونه
(.  رار 9مج ا  رار گرفتند )شکل  گندم نان نی  در دو گروه

ها در یک گروه بر اساس تج یه گرفتن برخی از ار ام و  ین
کلاستر به واسطه داشتن شباهت بیشتر از نظر نشانگرهای 

SSR استباشد که ممکن مورد استکاده در این مطالعه می 
باشد.  های آنناشی از زمینه ننتیکی مشابه و روابط خویشاوند

های اصلاحی تواند در برنامهرو نتایج این مطالعه میاز این
گندم به منظور ایجاد تنوژ بیشتر مکید باشد. همچنین با توجه 

ها با ار ام، این ها و تکاوت آنبه تنوژ موجود در بین  ین
ای در نظر به عنوان منابع متنوژ بالیوه توانها را می ین

در گسترش پایه ننتیکی ار ام اصلاحی گندم  هاگرفت و از آن
 سود برد.

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

، 97-85، 89-72، 76، 75، 79، 78، 77، 2، 1ها  ین گندم )شماره ننوتی  81برای Xgwm52 الگوی باندی مربوط به آغازگر  -7شکل 
 .ز(با جکت GeneRuler 51= نشانگر اندازه  M؛  7مطاب  جدول 

Figure 1. Banding patterns amplified by Xgwm52 primer for 20 wheat lines (Genotypes numbers 7, 8, 11, 12, 13, 15, 
16, 18–23, 25-31 as in table 1; M = GeneRuler 50 bp DNA Ladder). 
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  SSRهایهای کروموزومی، موتیف و دمای اتصال نشانگرآغازگر، توالی، مکان -8ل جدو
Table 2. Primer, sequence, chromosomal locations, motif identify and annealing temperature of SSR markers 
 آغازگر ('3→'5) مستییم ('3→'5) معکوس مکان کروموزومی (bp) دامنه باندی موتیف شناسایی دمای اتصال

61 (AT)19(GT)15 815- 736  2D,3A TAGTGGTCCCACGTTT ATCTTAGCATAGAAGGGAGTGGG Xgwm30 

61 (CA)22 721- 716  7B GTGTACTGTAAACCGTGAGTGG CACCGACGGTTTCCCTAGAGT Xgwm43 

61 (GA)28 712- 716  7D GTCGAGACACCTACGGTCA GTTGAGCTTTTCAGTTCGGC Xgwm44 

61 (CT)7TT(CT)16 722- 755  2A,2B TCCTGGAGTTAGCTCCACTT TTGCTACCATGCATGACCAT Xgwm47 

61 (GT)4AT(GT)20 718- 782  3D TTTACCTTCTCGTGGCGT CTATGAGGCGGAGGTTGAAG Xgwm52 

61 (AC)16 782- 776  2A GCCCAAAAAGTGAATCGTAA GATCAAACACACACCCCTCC Xgwm95 

61 (CT)58 987- 812  1A CTACTCGTACAACGGCTAC GACAGCACCTTGCCCTTTG Xgwm136 

55 (GA)23 767- 758  4B GAACAAGTCCAAGCTACGATC CATTGTTTTCTGCCTCTAGCC Xgwm149 

61 (GA)18 735- 721  1B GAGAGGCAGGAAGAGATGGT GATCTCGTCACCCGGAATTC Xgwm153 

61 (GA)21 731- 721  4A CCACATGAAAAAAAGGACGTC TTCAATTCAGTCTTGGCTTGG Xgwm160 

61 (GA)20 867- 722  4A,4D,4B CCGCGTTAGACTTTCTTTTC TGCAGTGGTCAGAGTTTTCC Xgwm165 

61 (CT)18 721- 769  5D GGAATAAACCGACACACGTT TGATGTAGTGAGCCCATAGGC Xgwm182 

61 (CT)19 791- 711  6B,5B GTACGTATGTTGACAGCACGAT AGACTGTTGTTTGCGGGC Xgwm191 

55 (GA)11(GGA)8 721- 751  2A,2D CCATCTAGGTCTTTTTACCGTC CAAATGGATCGAGAAAGGGA Xgwm249 

61 (GA)36 831- 877  7A CGAAGTGATGAGAAAGGTCGTGA AGCCAGCAAGTCACCAAAAC Xgwm332 

55 (CT)5(CACT)6(CA)43 737- 728  1D CCGTTTCCGGTCAATCGT CCTCTTCCTCCCTCACTTAGC Xgwm337 

55 (CA)22(TA)(CA)7(TA)9 728- 712  5B GCACGACACTTGCTTAATATG TCGATTTATTTGGGCCACTG Xgwm408 

51 (CA)31(CA)22 735- 716  6A TTGACAGTTTACTTGTGTGA AAACTTAGAACTGTAATTTCAGA Xgwm427 

61 (CT)19(CA)10 718- 711  6D CCACACCTACTCACCAATAGC CAACTCAGTGCTCACACAACG Xgwm469 

61 (CT)18(CA)20 976- 781  3B CCAAAAGGGGATTTCGTTG AAGGCGAATCAAACGGAATA Xgwm533 
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 UPGMAروش ی  تشابه تطاب  ساده و ابا استکاده از ضرSSR  نشانگر 73بر اساس ر م و  ین گندم نان ایرانی  712دندرو گرام  -8شکل 
Figure 2. Dendrogram of 148 Iranian bread wheat lines and cultivars using 19 SSR markers based on simple 

matching coefficients and UPGMA methods. 
 

 
  

Tetraploid 

Hexaploid wheat lines and 

cultivars (subgroup 1) 

Hexaploid wheat lines and 

cultivars (subgroup 2) 
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 SSR ......................................................................................... ......12های نشانگراستکاده از  با ایرانیهای گندم ار ام و  یندر ننتیکی  تنوژبررسی ساختار و 
 

 
 براساس مختصات اول و دوم. SSRنشانگر  73 ین و ر م گندم نان ایرانی با استکاده از  712تج یه به مختصات اصلی برای  -9شکل 

Figure 3. Principal coordinate analysis for 148 Iranian bread wheat lines and cultivars using 19 SSR markers based on 
first and second coordinates. 

 

 
ی، تموای   آللو هوای مورتبط بوا تنووژ     در ادامه برای تج یه

یان ننی و تج یه واریانس مولکوولی بوین ار وام و    رننتیکی، ج
های بومی، ار ام دوروم به منظور جلوگیری از ایجاد نتایج توده

گنوودم هووای نمونووههووا بوور روی اریوو  حووذف شووده و تج یووه
 61آغازگر چند شکل، در مجمووژ   73 باد. هگ اپلوئید انجام ش

 آلول  1آلل با بیشترین تعداد  که ندشدچند شکل شناسایی  آلل
 آلول  9بوا  یشوتر آغازگرهوا   ببود.  Xgwm47 مربوط به آغازگر
بوه ازای   آلول تعداد  میانگینرا تولید کردند.  آللکمترین تعداد 

 (. نتوایج مشوابهی  9)جدول  مشاهده شد 59/9جایگاه برابر هر 
، با SSRهای گندم با استکاده از نشانگرهای در ارزیابی ننوتی 

(  وبلاً گو ارش   82) 16/9( و 81) 8/9(، 8) 6/9 آلول میانگین 
 آلول شده است. با این وجود، در برخی مطالعات میانگین تعداد 

 (. یوک دلیول احتموالی    71،73زیادتری گو ارش شوده اسوت )   
العه باشد که در میایسه تواند استکاده از نل آگارز در این مطمی

آمید وضوح کمتری دارد. بوه هور حوال تعوداد     آکریلبا نل پلی
تواند بوه دلیول   های شناسایی شده در مطالعات مختلف میآلل

های موورد مطالعوه و نیو     منشاء و خصوصیات متکاوت ننوتی 
هوای  از نظر تعوداد نوکلئوتیود واحود    SSRماهیت نشانگرهای 

 11/8های موثر آللتعداد  میانگین (.71تکراری متکاوت باشد )
ترتی  مربوط به 9/7و  9/9با میادیر آن  و کمترین بیشترینو 

این شواخص   .بود Xgwm469و  Xgwm149 هایبه نشانگر
. از گیردی را نی  در نظر میآللهای ، فراوانیآللتعداد علاوه بر 

ی آللهای و فراوانیتعداد با هایی میایسه جمعیتامکان و این ر

معین، بیشترین  آللورد. برای یک تعداد آمتکاوت را فراهم می
 شووود کووه ، زمووانی حاصوول موویهتروزیگوسوویتی مووورد انتظووار

 تعوداد  بیشوترین  ی مسواوی باشوند. از ایون رو    آللهای فراوانی
دست  به هتروزیگوسیتی مورد انتظاربا بیشترین  های موثرآلل
بوه ترتیو     11/1 و 15/1 شانون از یشاخص اطلاعات آید.می

 87/7تووا  Xgwm30و  Xgwm469 هووایمربوووط بووه آغازگر
ی دهنوده کوه نشوان   متغیر بود Xgwm149 آغازگرمربوط به 

 .اسوت  مورد مطالعوه  ها و ار ام ینتنوژ ننتیکی مناس  بین 
 و محتوای اطلاعات چندشوکلی بیشترین شاخص چند شکلی )

مربوط بوه   63/1ر با میدا( میانگین هتروزیگوسیتی مورد انتظار
مربووط بوه   81/1میودار   آن با کمترین و Xgwm149 آغازگر 
 (.9)جوودول  بووود 12/1و میووانگین آن   Xgwm469آغووازگر
 متوسوط  طوور  بوه ( Fst)ها و ار ام  ین بین ننی تمای  ضری 
 وXgwm182  آغازگرهوای  کوه  گردیود  محاسبه 113/1 برابر

Xgwm191 و بیشووترین  117/1 و 916/1 بووا  ترتیوو   بووه 
 Phi آمواره . دادنود  نشوان  شاخص این نظر از را میدار کمترین
. دهود موی ن نشوا  کول  تنووژ  بوه  رای جمعیتو  بین تنوژ نسبت

 مشواهده  تنووژ  از درصود  3/1 گوردد می ملاحظه که همانطور
 بودها و ار ام  ین بین تنوژ به مربوطها و ار ام  ین در شده
ها و ار وام  ین  دورن تنوژ به مربوط کل تنوژ درصد 9/39 و

 برابور  آغازگرها تمامی برای( Nm) ننی جریان میدار. باشدمی
 ننوی  تموای   ضری  از متأثر میدار این که شد محاسبه 397/8
 میوان  در. دارد آن بوا  رابطوه عکوس   و بووده ا هو جمعیوت  بین
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هوا   ین بین ننی جریان بیشترین نی  بررسی مورد آغازگرهای
 برای ننی جریان کمترین و Xgwm191 آغازگر برایو ار ام 
 اطلاعوات  می ان. (9)جدول  شد مشاهده Xgwm182 آغازگر

 نشانگرهای میایسه جهت مهم هایازشاخص یکی چندشکلی،
 ؟از ایون رو  . باشود موی  هوا آن تموای    ودرت  لحاظ از مختلف

و  Xgwm149، Xgwm47 ،Xgwm249هوووووای مکوووووان
Xgwm533  دارای  وودرت تمووای  و تککیووک بهتووری بوووده و 

گندم نان بهوره   ها برای مطالعه تنوژ ننتیکی درتوان از آنمی
با میانگین محتووای اطلاعوات چندشوکلی     نتایج مشابهی .برد

 ووبلاً  (87) 67/1و  (82) 58/1 (،91) 51/1 ،(81) 13/1برابوور 
شوکلی و   اطلاعات چند محتوای خوانیهم گ ارش شده است.

(، نشان داد کوه  9)جدول  میانگین هتروزیگوسیتی مورد انتظار
بیشترین  باشند.هموزیگوت می تیریباًهای مورد مطالعه ننوتی 

مربووط بوه    23/1برابور   می ان هتروزیگوسیتی مشواهده شوده  
یوادیر  متکواوت  ابول ملاحظوه بوین      بود. Xgwm160 نمکا

شده نی  هتروزیگوسیتی مشاهده هتروزیگوسیتی مورد انتظار و 
 .استاینبرگ حاکی از عدم وجود تعادل هاردی و

 
 
 (، میوانگین Ho(، میانگین هتروزیگوسویتی مشواهده شوده )   I(،شاخص اطلاعاتی شانون )Neهای موثر )(، تعداد آللNaها )تعداد آلل -9جدول 

 نشوانگر   73( PIC( و محتوای اطلاعواتی چندشوکلی )  Nm(، جریان ننی )Fst(، ضرای  تمای  ننی )Heهتروزیگوسیتی مورد انتظار )             
             SSRهای گندمدر ار ام و  ین 

Table 3. Number of alleles (Na), effective number of alleles (Ne), Shannon's information index (I), Mean observed 
                heterozygosity (Ho), Mean expected heterozygosity (He), coefficients of gene differentiation (Fst), gene flow (Nm)  
             and Polymorphism information content (PIC) of the 19 SSR markers applied to wheat lines and cultivars 

PIC Nm Fst He Ho I Ne Na 
تعداد 
 نام نشانگر آلل

81/1  617/7  798/1 ** 79/1±91/1  88/1±17/1  76/1±11/1  28/1±5/7  1/1±1/8  9 Xgwm30 
13/1  838/8  132/1 ** 79/1±12/1  88/1±66/1  27/1 ± 88/1  59/1±7/8  1/1±1/9  9 Xgwm43 
- - - - - - - - - Xgwm44 

51/1  231/77  187/1 * 53/1 ± 11/1  71/1 ± 16/1  71/7 ± 75/1  1/8 ± 81/1  5/7±5/5  1 Xgwm47 
17/1  656/9  161/1 ** 19/1±51/1  1/1±1/1  11/1 ± 12/1  78/1±1/8  5/8 ± 5/1  9 Xgwm52 
99/1  95/726  117/1 ns 18/1 ± 17/1  67/1 ± 18/1  67/1 ± 17/1  19/1±1/7  1/1±1/8  9 Xgwm95 
57/1  351/7  771/1 ** 13/1 ± 71/1  66/1 ± 88/1  28/1 ± 89/1  7/8 ± 53/1  1/9 ± 1/1  9 Xgwm136 
65/1  31/776  118/1 ns 63/1 ± 19/1  51/1 ± 77/1  87/7 ± 78/1  9/9 ± 99/1  5/9 ± 5/1  1 Xgwm149 
16/1  595/6  191/1 ** 59/1 ± 16/1  91/1 ± 91/1  21/1 ± 72/1  8/8 ± 82/1  1/9 ± 1/7  1 Xgwm153 
51/1  961/9  163/1 ** 51/1 ± 15/1  23/1 ± 77/1  39/1 ± 13/1  1/8 ± 86/1  1/9 ± 1/1  9 Xgwm160 
18/1  719/8  711/1 ** 12/1 ± 15/1  15/1 ± 78/1  19/1 ± 77/1  1/8 ± 81/1  5/8 ± 5/1  9 Xgwm165 
17/1  561/1  916/1 ** 19/1 ± 11/1  16/1 ± 16/1  62/1 ± 18/1  2/7 ± 78/1  5/8 ± 5/1  9 Xgwm182 
95/1  91/817  117/1 ns 15/1 ± 17/1  91/1 ± 81/1  65/1 ± 18/1  2/7 ± 19/1  5/8 ± 5/1  9 Xgwm191 
56/1  186/79  172/1 * 69/1 ± 17/1  25/1 ± 75/1  11/7 ± 18/1  1/8 ± 13/1  1/9 ± 1/1  9 Xgwm249 
12/1  218/7  788/1 ** 15/1 ± 75/1  61/1 ± 81/1  11/1 ± 86/1  1/8 ± 58/1  5/8 ± 5/1  9 Xgwm332 
11/1  157/7  738/1 ** 13/1 ± 18/1  11/1 ± 11/1  16/1 ± 77/1  1/8 ± 12/1  5/8 ± 5/8  9 Xgwm337 
83/1  811/7  762/1 ** 91/1 ± 79/1  11/1 ± 11/1  55/1 ± 77/1  6/7 ± 91/1  5/8 ± 5/1  9 Xgwm408 
11/1  383/75  175/1 * 58/1 ± 15/1  79/1 ± 79/1  12/1 ± 78/1  7/8 ± 87/1  5/8 ± 5/1  9 Xgwm427 
85/1  789/1  191/1 ** 81/1 ± 12/1  83/1 ± 77/1  15/1 ± 75/1  9/7 ± 75/1  5/9 ± 5/7  5 Xgwm469 
51/1  111/71  181/1 * 61/1 ± 11/1  25/1 ± 75/1  18/7 ± 78/1  5/8 ± 88/1  1/1 ± 1/7  5 Xgwm533 
11/1  397/8  113/1 ** 12/1 ± 18/1  19/1 ± 16/1  13/1 ± 11/1  11/8 ± 71/1  38/8 ± 71/1  59/9  Mean 

 
 

 های مورد مطالعه بر اساس و  ینار ام  میایسه     
های موثر، شاخص اطلاعاتی تعداد آلل تعداد آلل،های شاخص

شانون، میانگین هتروزیگوسیتی مورد انتظار و درصد چند 
شاخص اطلاعاتی  تعداد آلل،شکلی نشان داد که میادیر 

ها کمی شانون و میانگین هتروزیگوسیتی مورد انتظار در  ین
تنوژ نسبتاً پایین ار ام  (.1باشد )جدول می بیشتر از ار ام

SSR (72 ،)تجاری گندم نان ایران با استکاده از نشانگرهای 
ISSR (2 ،)IRAP  وREMAP (81 بلاً نی  گ ارش شده  )

تواند به دلیل استکاده مداوم از برخی ار ام با است. این می
نی  های اصلاحی گندم باشد. از طرفی سازگاری با  در برنامه

های مورد مطالعه نسبت به ار ام کمتر تحت فشار  ین

گ ینش  رار گرفتند. به طور کلی با توجه به درصد با ی 
خودباروری و پیچیدگی ننوم در گندم نباید انتظار تنوژ با یی 

(. با این حال امکان وجود 3)های گندم داشت در ار ام و  ین
ز به کارگیری ار ام تنوژ ننتیکی با  در بین ار ام ناشی ا

تواند وجود داشته های اصلاحی گندم میخارجی در برنامه
باشد.  بر اساس نتایج تج یه واریانس مولکولی، واریانس 

های ها و ار ام در میایسه با درون ننوتی وا عی بین  ین
نسبتاً  درصد بود. با این وجود میدار 2مورد بررسی برابر حدود 

( نشاندهندۀ تمای  بین Phi = 0.079, P = 0.001با ی )
 .(5)جدول باشد ها و ار ام می ین
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 SSR ......................................................................................... ......80ّای ًشاًگزاعتفادُ اس  با ایزاًیّای گٌذم ارقام ٍ لایيدر صًتیکی  تٌَعبزرعی عاختار ٍ 

 

 SSRّای  ًتایج تحقیق حاضز حاکی اس کارآهذی ًشاًگز
ّای  ّا، تَدُ اعتفادُ شذُ بزای بزرعی تٌَع صًتیکی در لایي

باشذ، اس ایي رٍ بزای شٌاعایی  بَهی ٍ ارقام گٌذم ًاى هی
تَاًٌذ  ّای صًتیکی در گٌذم ًاى هی ّا ٍ شباّت تٌَع، تفاٍت

تَاًذ در  بغیار هؤثز باشٌذ. شٌاعایی دقیق تٌَع صًتیکی هی
ّا ٍ  ت ّذفوٌذی تلاقیًضادی گٌذم ًاى در جْ ّای بِ بزًاهِ

بْبَد ػولکزد ٍ اجشای ػولکزد بغیار عَدهٌذ باشذ. اس طزف 
دیگز بزای بزرعی تٌَع در هطالؼات هختلف لاسم اعت 
آغاسگزّایی کِ بتَاًٌذ تٌَع بالایی را ردیابی کٌٌذ، شٌاعایی 

،   Xgwm   ، Xgwmشًَذ. در ایي تحقیق آغاسگزّای 
Xgwm     ٍXgwm    وایش ٍ تفکیک دارای قذرت ت

ّا بزای هطالؼِ تٌَع صًتیکی در تَاى اس آىبْتزی بَدًذ ٍ هی
 20گٌذم ًاى ایزاًی در هطالؼات آتی بْزُ بزد. با ٍجَد ایي، 

کزٍهَسٍم  21هَرد اعتفادُ در ایي تحقیق توام  SSRآغاسگز 
رٍ، لاسم دّذ. اس ایيگٌذم ًاى را بِ طَر کاهل پَشش ًوی

ٍ  صًتیکی تٌَعتز عاختار ٍ  تز ٍ جاهغ اعت بزای ارسیابی دقیق
ی هَرد هطالؼِ، تؼذاد بیشتزی ّا صًَتیپبْتز  توایشّوچٌیي 

 آغاسگز با پزاکٌش کزٍهَسٍهی هٌاعب بِ کار گزفتِ شَد. 
 

 تشکر و قدردانی
اس هَعغِ تحقیقات اصلاح ٍ تْیِ ًْال ٍ بذر بِ خاطز      

ّا ٍ ّوچٌیي اس پضٍّشکذُ سیغت رقام ٍ لایيتْیِ بذٍر ا
فٌاٍری داًشگاُ ارٍهیِ بِ خاطز فزاّن ًوَدى اهکاًات 

 گزدد.آسهایشگاّی قذرداًی هی
 

 
هیاًگیي ّتزٍسیگَعیتی هَرد ، (I) ، شاخص اطلاػاتی شاًَى(Ne) ّای هَثزآلل، تؼذاد (Na) ّاآللتؼذاد ّای تٌَع )هیاًگیي شاخص -4ل ذٍج

 SSR ز ًشاًگ 19بز اعاط  ّای گٌذمارقام ٍ لایيدر  (PPO) ٍ در صذ چٌذ شکلی (He) اًتظار
Table  . The mean of diversity indices (number of alleles (Na), effective number of alleles (Ne), Shannon's 
information index (I), mean expected heterozygosity (He) and percentage of polymorphism (PPO) in wheat lines and 
cultivars based on    SSR markers 

ّاگزٍُ  Na Ne I He PPO 

ّالایي  42/3 ± 27/0  20/2 ± 14/0  869/0 ± 06/0  510/0 ± 03/0  100 

42/2 ارقام ± 14/0  93/1 ± 10/0  708/0 ± 05/0  458/0 ± 03/0  100 

 
 SSRًشاًگز  19ایزاًی بزاعاط  لایي ٍ رقن گٌذم ًاى 145تجشیِ ٍاریاًظ هَلکَلی بیي   -5 جذٍل

Table  . Analysis of molecular variance (AMOVA) for     Iranian bread wheat lines and cultivars using    SSR 
               markers 
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Abstract 

Genetic improvement of crop plants such as wheat, relies on genetic diversity.  In the current 
investigation, the genetic diversity of 99 wheat lines and 49 cultivars were assessed using 20 
SSR primers. Out of the primers used, 19 were polymorphic among studied lines and cultivars 
and a total of 67 alleles were amplified. The number of alleles per locus ranged from 1 
(Xgwm44) to 7 (Xgwm47), with a mean value of 3.5. The mean of expected heterozygosity 
(He) ranged from 0.71 (Xgwm149) to 0.27 (Xgwm469). The mean of polymorphism 
information content (PIC) and the maximum value of Shannon’s information index (I) were 
0.52 and 0.88 respectively. The number of alleles (Na), Shannon’s information index (I) and 
mean of expected heterozygosity (He), for lines were slightly more than those of cultivars. 
Average of gene differentiation coefficients (Fst) and gene flow (Nm) for all primers were 0.067 
and 6.96 respectively. Analysis of molecular variance (AMOVA) revealed a higher level of 
genetic variation within lines + cultivars (89%) compared to among lines and cultivars (11%). 
Cluster analysis using UPGMA method and simple matching coefficients placed the lines and 
cultivars in five groups. Similarity coefficients ranged from 0.40 to 1 with a mean value of 0.70. 
Some cultivars with the same geographic origin were located in the same cluster. The high level 
of genetic similarity detected in cultivars may demonstrate the narrow genetic base of Iranian 
wheat germplasm. However, according to the genetic distance between different groups, lines in 
divergent groups could be potentially used as parents in wheat breeding programs. 
 
Keywords: Bread wheat, SSR markers, Expected heterozygosity, Shannon’s information  
                      index, Polymorphism Information Content  
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