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شده هستند. اين  هاي اهلي دار جزء نخستين گندم هاي پوشينه گندم
هاي غيرزنده و  تحمل به تنش داراي صفات مطلوب زراعي از قبيل  ها  گندم

تجمع مواد ريزمغذي هستند كه  زنده ،كميت و كيفيت پروتئين دانه بالا و 
ا براي به نژادي گندم، ه لازم است جهت استفاده از پتانسيل موجود در آن

تعيين شود. در اين مطالعه جهت بررسي  ها  ها با سايرگندم رابطه قرابتي آن
دار زرنه و جونقان كه از مناطقي  ارتباط دو ژنوتيپ گندم تتراپلوئيد پوشينه

ژنوتيپ ديگر  28آوري شده بودند با  در استان چهارمحال و بختياري جمع
و  Aمربوط به ژنوم  SSRجفت آغازگر  17با سطوح پلوئيدي متفاوت از 

B  .كار رفته در اين مطالعه،  جفت آغازگر به 17گندم استفاده شد
 PIC ،53/0آلل نشان دادند و متوسط ارزش  11تا  2چندشكلي مناسبي از 

شده زياد و متوسط  بود. ميانگين هتروزيگوسيتي بالا، تعداد آلل مشاهده
PIC دهنده چندشكلي بالاي ايجادشده  نشانهاي ژني  بالا براي كليه مكان

شده دو  ها بود. بر روي درخت فيلوژني ترسيم براي تفكيك ژنوتيپ
 T. dicoccoidesژنوتيپ دار زرنه و جونقان به همراه دو  ژنوتيپ پوشينه

كه فرم اهلي شده  T. dicoccumدر يك گروه قرار گرفتند و يك ژنوتيپ 
T. dicoccoides سه  ز اين گروه قرار گرفت.است، در فاصله كمي ا

قرار گرفتند. با  T. dicoccumژنوتيپ گندم دوروم در فاصله دورتري از 
رسد كه دو  دست آمده از اين بررسي به نظر مي توجه به دندروگرام به

دار، زرنه و جونقان داراي روابط ژنتيكي نزديكي ژنوتيپ تتراپلوئيد پوشينه
 هستند. T. dicoccoides با

 
 SSRدار، رابطه قرابتي، آغازگر  گندم پوشينه ي كليدي:واژه ها

 
 
 
 
 
 

Hulled wheats are among the earliest domesticated 
Triticeae. They possess many important agronomic traits such 
as tolerance to biotic and abiotic stresses , higher grain protein 
quality and quantity, and higher micronutrients concentration. 
These characteristics has made hulled wheat a useful 
germplasm resource and highly valuable in wheat breeding 
programs. Hulled wheats are found in different regions of Iran 
but their genetic potential is not exploited owing to lack of 
genomic information. In this research, two hulled wheat 
accessions (Zarne and Jonghan) collected from farmers field in 
two distantly located villages in the Chehar-Mahal Bakhtiari 
province with other 28 diploid, tetraploid and hexaploid wheat 
genotypes were studied using seventeen Simple Sequence 
Repeats (SSR) primers. The SSR markers used were related to 
the A and B genomes of wheat and generated between 2 to 11 
alleles per locus with the average polymorphism information 
content (PIC) of 0.53 per locus. The high value of PIC showed 
that a high level of polymorphism was present for accessions 
classification. The dendrogram derived from SSR data 
clustered two accessions of hulled wheat (Zarne and Jonghan) 
with two T. dicoccoides (wild emmer) in a single group, while 
T. dicoccum (domesticated emmer) appeared in a distantly 
related class. The three T. durum (free-threshing) were placed 
in a separate cluster, distant from T. dicoccum. These results 
showed that Zarne and Jonghan genotypes have closer affinity 
to T. dicoccoides than T. dicoccum genotypes. 
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 مقدمه
عنوان پلي بين گندم  دار به هاي پوشينه هاي گندم گونه

 Nesbit and)وحشي و زراعي محسوب مي شوند 
Sammael, 1995)از جمله اولين گياهاني  ها  . اين گندم

هستند كه اهلي شده و غذاي بشر براي هزاران سال عمدتاً از 
اهلي (Pagnotta et al.,2005).شده است  تأمين مي ها  آن
هاي  دن گندم بدنبال موتاسيون برخي صفات شامل گلومش

بودن دانه صورت نرم، محور سنبله غيرشكننده و بدون پوشينه
دار  هاي پوشينه . گندم(Simons, et al.,2006)گرفته است 

0Fهاي اينكُرن طوري كه گندمبهي داشته سطوح پلوئيدي متفاوت

1 
2Fتتراپلوئيد واسپلت 1F2 ايمرديپلوئيد، 

 يد هستند.هگزاپلوئ 3
هاي محلي گندم  هاي اخير و به دلايل زير واريته در سال

 .اند ايمر مورد توجه قرار گرفته
افزايش تمايل مردم به توليدات زيستي و طبيعي  -

)Pagnotta et.al.,2005و احياء غذاهاي سنتي ( (Teklu 
et al., 2007 ) 

نژادي گندم و  نيازبه تنوع ژنتيكي براي برنامه هاي به -
   (Barcaccia, 2002)ضرورت حفظ منابع ژنتيكي 

فقير، كم هاي  هاي ايمر به خاك سازگاري بالاي گندم -
 ,D'Autuono)تر  هاي زراعي ضعيف و با مديريتبازده 

1989). 
هاي انساني شامل:  برداري جهت درمان بيماري بهره -

 Pagnottaكاهش: كلسترول بالاي خون و درمان آلرژي (
et.al.,2005(. 

وجود پتانسيل ژنتيكي براي حصول توليدات جديدتر با  -
 Coeliacقابليت هضم بالا و غيرسمي از جمله براي بيماري 

2001) Pfluger et al.,.(  
 شدن نشاسته محتواي پروتئيني بالاتر و سهولت هضم -

)Teklu et al.,2007 محتواي پروتئين دانه ايمر در حدود .(
درصد بالاتر از يولاف و جو  5/3-5% بوده كه  5/21-5/8

  ).Stallknecht, 1996باشد ( مي
اي بذر  هاي ذخيره وجود تنوع آللي بالا براي پروتئين -

  ).Pfluger et. al., 2001((گلوتنين و گليادين) 
ها و  هاي مهم شامل: زنگ وجود تحمل به بيماري -

 ). Vaviolov, 1931سفيدك پودري (
د كه احتمالاً چندين روند ده مطالعات ژنتيكي نشان مي

دار به نوع بدون پوشينه  هاي پوشينه تكاملي در تغيير گندم

                                                                           
1. Einkorn  
2. Emmer  
3. Spelt  

ژنيك  توان به وجود يك سيستم پلي وجود داشته است كه مي
كه بر روي بازوي بلند   Qاشاره داشت. فاكتور Qو فاكتور 

قرار دارد، در صورتي كه به صورت  A5كروموزوم 
سوميك براي كروموزوم  زيگوت، مونوسوميك يا نولي همي

A5  باشد، سنبله بلندتر و سست، محور سنبله شكننده و گلوم
 ). MacKey, 1966چسبنده و محكم است (

عامل ديگر كه در قابليت خرمن كوبي گندم مؤثر است به 
 .Kerber and Dyck, 1969)شود ( مربوط مي Dژنوم 

 با غالبيت جزئي Tgدهد ژن  مطالعات سيتوژنتيكي نشان مي
قراردارد  D2هاي چسبنده، بر روي كروموزوم  براي گلوم

)Kerber and Rowland, 1974 وجودآلل مغلوب .(tg  به
براي بيان صفت سهولت در كوبيدن ضروري  Qعلاوه آلل 

). براي نگهداري و Simonetti et al., 1999است (
استفاده از منابع ژنتيكي ايمر، بررسي تنوع ژنتيكي دروني و 

در نواحي جغرافيايي مختلف  ها  نتيكي بين جمعيتارتباط ژ
 ). Barcaccia, 2002باشد ( بسيار سودمند مي

هاي اوليه  اي است كه ژنوتيپگندم ايمر، جمعيت پايه
تواند  بنابراين اين گندم مي اند، دست آمدهگندم دوروم از آن به

شمار آيد. بزرگترين يك منبع ژنتيكي براي گندم دوروم به
ظاهري بين ايمر و دوروم به عدم وجود پوشينه در  اختلاف

شود  كنترل مي  Qگندم دوروم مربوط بوده كه توسط فاكتور 
)Figliuolo and Perrino, 2004 اُزكان و همكاران .(
)Ozkan et al.,2002دار و  ) نشان داده اند كه ايمر پوشينه

T. durum طور جداگانه بر روي درخت (بدون پوشينه)، به به
3Fفيلوژنتيك

همچنين در مطالعه اُزكان  .شوند بندي مي دسته 4
)Ozkan, 2005هاي بومي ) نشان داده شد كه واريته 

T. dicoccum هاي وحشي  تر از گندم دوروم به لاين نزديك
ها  باشند. داشتن برآوردي از قرابت ژنتيكي بين واريته ايمر مي

ي مصنوعي ها زيرا تلاقي در هر برنامه اصلاحي ضروري است، 
بين والدين با شباهت كمتر، تفرق بيشتر و تركيب آللي 

). تشابه Bered et al., 2002نمايد ( تر را فراهم مي مطلوب
براي انتخاب والدين در  ژنتيكي يا فاصله ژنتيكي بين ارقام 

 Frei etتواند مورد استفاده قرار گيرد ( هاي اصلاحي مي برنامه
al., 1996ي تعيين قرابت ژنتيكي دو ). هدف از اين بررس
آوري شده از مناطق روستايي چهارمحال دار جمع گندم پوشينه

هاي دي، تترا و هگزاپلوئيد  و بختياري و تعدادي از ژنوتيپ
 .بوده است SSR گندم با استفاده از نشانگر

 

                                                                           
4. Phylogenetic  



 77 ... هاي تتراپلوئيد دار با گندم بررسي قرابت دو گندم پوشينه :و همكاران زاده مقدماسماعيل 

0Bها مواد و روش 
ژنوتيپ گندم شامل دو ژنوتيپ  30، 1386در تيرماه 

زرنه و جونقان كه از مناطقي در استان  دار تتراپلوئيد پوشينه
ژنوتيپ  28آروي شده بودند و  چهارمحال و بختياري جمع

 1در جدول  ها  ديگر با سطوح پلوئيدي متفاوت كه اسامي آن
هايي در گلخانه كشت گرديدند.  درج گرديده است، داخل گلدان

براي  ها  گيري از برگ گياهچه برگي، نمونه 3-4در مرحله 
ژنومي با روش  DNAانجام شد. استخراج  DNA استخراج

انجام گرفت. از دو روش ) 1983و همكاران (دلاپورتا 
اسپكتروفتومتري و الكتروفورز بر روي ژل آگارز براي تعيين 

آغازگر ريز  17ها استفاده شد. از  نمونه DNAكميت و كيفيت 
گندم از سري آغازگرهاي رادر و  BوA ماهواره موجود در ژنوم

مورد استفاده قرار گرفت  Xgwm) با نام 1998اران (همك
 ). 2(جدول 

انجام شد.  3مطابق برنامه مندرج در جدول  PCRفرآيند 
از دستگاه خارج و  ها بلافاصله نمونه PCRبا تكميل مراحل 

گراد  درجه سانتي -20تا انجام عمليات الكتروفورز در دماي 
كثيري از ژل نگهداري شدند. با توجه به اندازه قطعات ت

درصد استفاده  12درصد و  8ساز  اكريل آميد غيرواسرشت پلي
 شد.

 
 هاي مورداستفاده در اين مطالعه آوري گونه سطح پلوئيدي و محل جمع -1جدول 

 سطح پلوئيدي آوري محل جمع گونه شماره ژنوتيپ شماره
1 2 T. oriental 4 اروميهX 
2 4 T. turgidum 4 مغانX 
3 5 T. spelta 6 خرم آبادX 
4 6 T. oriental 4 خرم آبادX 
5 7 T. polonicum 4 مغانX 
6 9 T. turgidum - 4X 
7 10 T. compactum - 6X 
8 12 T. spelta - 6X 
9 13 T. polonicum - 4X 
10 14 T. persicum 4 قزوينX 
11 15 T. monococcum 2 قزوينX 
12 16 T. dicoccum 4 قزوينX 
13 17 T. persicum 4 كرجX 
14 18 T. persicum - 4X 
15 19 T. turgidum - 4X 
16 20 T. oriental 4 سبزوارX 
17 21 T. compactum - 6X 
18 23 T. dicoccoides - 4X 
19 25 T. dicoccoides 4 كرمانشاهX 
20 28 T. monococcum 2 آذربايجان غربيX 
21 29 T. boeoticum 2 خرم آبادX 
22 30 chiness spiring - 6X 
23 31 T. Durum (Shwa) - 4X 
24 32 T. durum (Arya) - 4X 
25 33 T. durum (Karkeh) - 4X 
26 34 Jonghan 4 چهار محال بختياريX 
27 35 Zarneh 4 چهار محال بختياريX 
28 36 T. aestivum (Gods) - 6X 
29 37 US (Syn. Tetra)  - 4X 
30 38 US (Syn. Hexa) - 6X 

 
ها با  وجود باند ها وجود و عدم منظور تجزيه و تحليل داده به

شده  هاي گم اعداد يك و صفر براي هر رقم مشخص شد، داده
 NTYSYSافزار دهي گرديد. با استفاده از نرم رتبه 9با عدد 

UPGMA4Fبه كمك ضريب تشابه جاكارد و روش 

درخت  1
 فيلوژنتيك رسم گرديد.

                                                                           
1. Unweighted Paired Group Method Average  
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1Bنتايج و بحث 
جفت آغازگر استفاده شده در اين تحقيق،  21ز مجموع ا

هاي گندم  خوبي در ژنوتيپ جفت آغازگر توانستند به 17تعداد 
مورد بررسي تكثير شده و چندشكلي مناسبي را نشان دادند. 

، Xgwm 382  ،Xgwm 368 چهار جفت آغازگر شامل
Xgwm 369 و Xgwm 219علت عدم تكثير يا توليد  ، به
 17هاي اضافي از ادامه مطالعه حذف گرديدند.  باند تعداد زياد

 آلل نشان 11تا  2چند شكلي مناسبي از  جفت آغازگر ديگر،
بود. تعداد  36/4دادند. متوسط تعداد آلل در هر مكان ژني 

بر  هاي ژني، تـأثير مستقيمي هاي تكثيرشده از مكان آلل
ات ميزان هتروزيگوستي، فراواني ژنوتيپي و محتواي اطلاع

چندشكلي آن ريزماهواره دارد. با افزايش تعداد آلل تكثيرشده 
رساني آن مكان براي تعيين تنوع  در يك مكان، ميزان اطلاع
). Bahar et al., 2006يابد ( و ارتباط ارقام افزايش مي

 Barcaccia, et. al., 2002 (11باركاكسيا و همكاران (
 17وسيله اليا را بهواريته محلي گندم ايمر از مركز و جنوب ايت

 25/4طور متوسط مورد بررسي قرار داده و به RAPDماركر 
 آلل را براي هر پرايمر را گزارش كردند.

جفت آغازگر  17 ميانگين هتروزيگوسيتي موردانتظار براي
SSR ،589/0 اي  شده دامنه و ميزان هتروزيگوسيتي مشاهده
رديد. برآورد گ 647/0داشت و ميانگين آن  04/0-1بين 

بود كه بالاترين آن به جفت  PIC ،53/0متوسط ارزش 
) و كمترين آن به جفت آغازگر Xgwm570 )85/0آغازگر 

Xgwm135 )25/0 الگوي باندي  1) اختصاص داشت. شكل
 دهد. را نشان ميXgwm 135حاصل از جفت آغازگر 

دهنده  نشان Xgwm570 بالا در جفت آغازگر  PICوجود
ند شكلي بالاتر و كارايي بيشتر آن در تعداد آلل زيادتر، چ

باشد. در اين مطالعه، ميانگين  ها مي تفكيك ژنوتيپ
شده زياد و متوسط  هتروزيگوسيتي بالا، تعداد آلل مشاهده

PIC دهنده چندشكلي  هاي ژني نشان بالا براي كليه مكان
 ها بود.  بالاي ايجاد شده براي تفكيك ژنوتيپ

2Bهتجزيه و تحليل چندمتغير  
اي و قطع محور تشابه در محل  دندروگرام تجزيه خوشه

هاي گندم را  موجب گرديد تا دندروگرام حاصل، ژنوتيپ 45/0
 :ژنوتيپ مستقل قرار داد 4دسته و  9در 

دار زرنه و جونقان و دو  گروه يك شامل دو ژنوتيپ پوشينه
 بود. در گروه دوم دو ژنوتيپ  T. dicoccoides ژنوتيپ

T. orientalو ژنوتيپ ، دT. polonicum و يك ژنوتيپ 
T. turgidum  قرار داشت. پس از اين گروه، يك ژنوتيپ

 .قرار گرفت T. turgidumمستقل 
و يك  USگروه سوم شامل ژنوتيپ تتراپلوئيد مصنوعي 

 بود. در گروه چهارم يك ژنوتيپ T. compactumژنوتيپ 
T. dicoccum  و ژنوتيپ هگزاپلوئيد مصنوعيUS  قرار

پس از اين گروه قرار  T. turgidumاشت. ژنوتيپ مستقل د
 و يك ژنوتيپ T. spelta گرفت. گروه پنجم دو ژنوتيپ

T. aestivum يك  را به خود اختصاص داد و پس از آن
 T. persicumژنوتيپ گندم چيني بهاره و يك ژنوتيپ 

ها قرار داشتند. در گروه ششم  صورت مجزا از ديگر ژنوتيپ به
 و T. compactumهاي  ترتيب از گونه پ بهدو ژنوتي

T. oriental قرارگرفتند. درگروه هفتم دو ژنوتيپ 
T. persicum  وجود داشت. در گروه هشتم سه ژنوتيپ گندم

 دو ژنوتيپ در گروه نهمدوروم قرار گرفته بود و بالاخره 
T. monococcum  و يك ژنوتيپT. boeoticum  قرار

 .داشتند
 

 استفاده شده SSR  و توالي جفت آغازگرهاياسامي  -2 جدول
 رديف نام پرايمر مكان كروموزومي پرايمر چپ پرايمر راست

ACA CTG TCA ACC TGG CAA TG TGT CAA CAT CGT TTT GAA AAG G 1A Xgwm135 1 
GAA GGA CGA CAT TCC ACC TG AAT AGA GCC CTG GGA CTG GG 2A Xgwm372 2 
TTT TAC CGT TCC GGC CTT GAT CAC ATG CAT GCG TCA TG 2A Xgwm614 3 
CAA GTG GAG CAT TAG GTA CAC G GGC AGA GCA GCG AGA CTC 2A Xgwm71.2 4 
AGG ACT GTG GGG AAT GAA TG AGG AAA CAG AAA TAT CGC GG 5A Xgwm304 5 
ATG GGT AGC TGA GAG CCA AA TCG CCT TTT ACA GTC GGC 6A Xgwm570 6 
AAT TTC ACT GCA TAC ACA AG ATT TGC CTG AAG AAA ATA TT 7A Xgwm276 7 
GCA TTG ACA GAT GCA CAC G TGT CCT ACA CGG ACC ACG T 7A Xgwm60 8 
CAT TGT GTG TGC AAG GCA C CCC ACA AGA ACC TTT GAA GA 1B Xgwm550 9 
CAA AGC TTG ACT CAG ACC AAA GTG AGG CAG CAA GAG AGA AA 2B Xgwm148 10 
GGA ACA TCA TTT CTG GAC TTT G TTC CCA TAA CTA AAA CCG CG 3B Xgwm493 11 
GGG GAG TGG AAA CTG CAT AA ACT TGT ATG CTC CAT TGA TTG G 5B Xgwm499 12 
CAG GGT GGT GCA TGC AT AAT CAC AAC AAG GCG TGA CA 6B Xgwm518 13 
CAT ATC AAG GTC TCC TTC CCC TAC CAA ATC GAA ACA CAT CAG G 6B Xgwm132 14 
GCC ACT TTT GTG TCG TTC CT ACA TAA TGC TTC CTG TGC ACC 7B Xgwm537 15 
TGA CCC AAT AGT GGT GGT CA GCA CGT GAA TGG ATT GGA C 7B Xgwm46 16 
CTG CAG GAA AAA AAG TAC ACC C TTC AAT TCA GTC TTG GCT TGG 4A Xgwm160 17 

 
 
 
 
 
 
 



 79 ... هاي تتراپلوئيد دار با گندم بررسي قرابت دو گندم پوشينه :و همكاران زاده مقدماسماعيل 

 )SSR  )Xgwmمربوط به نشانگرهاي  PCRبرنامه  -3جدول 
 ْ )cدرجه حرارت ( زمان (دقيقه) تعداد چرخه مراحل

 DNA 1 3 94سازي شروع واسرشت
 DNAاي شدن رشتهتك

 اي رشتهتك DNAاتصال آغازگر به 
 بسط آغازگر

 
45 
 

1 
1 
2 

94 
47-65 

72 
 72 10 1 بسط نهايي

 
 

 
 باشد. مي 1 جدول مطابقها  نمونه يافته اختصاص . كدXgwm 135ل از جفت آغازگرالگوي باندي حاص -1شكل 

 
 .Tهاي زراعي  )، فرمSlageren, 1994(اسلاجرن 

turgidum  زير گونه شامل:  7را در(persicum) 
carthlicum ،dicoccom ،durum ،

paleocolochicum ،polonicum، turanicum  و
turgidum  بررسي نيز تعدادي از زير تقسيم كرد. در اين

ها وجود داشت كه  در بين ژنوتيپ T. turgidumهاي  گونه
ها با هم در  هاي دندروگرام، اين زير گونه در بعضي از گروه

 يك گروه (گروه دوم ) يا در دو گروه مجاور قرار گرفتند (گروه
هاي هفتم و هشتم). ژنوتيپ هگزاپلوئيد مصنوعي (حاصل از 

) در گروه  USتتراپلوئيد ساختگي ×  non-Britleتلاقي 
قرار گرفت. همچنين  USمجاور ژنوتيپ تتراپلوئيد ساختگي 

×  persicum.T  ژنوتيپ تتراپلوئيد ساختگي حاصل از تلاقي
T. dicoccoides در فاصله نزديكي نسبت به 

T. dicoccoides  قرار داشت. دو ژنوتيپT. spelta و يك 
روه قرار گرفتند و گندم در يك گ T. aestivumژنوتيپ 

هگزاپلوئيد چيني بهاره در مجاور اين گروه قرار گرفت. با توجه 
از اجداد گندم نان است، اين نحوه  T. speltaبه اينكه 

هاي  ها در كنار هم منطقي مي باشد. ژنوتيپ بندي آن گروه
ديپلوئيد در انتهاي دندروگرام و در يك گروه مجزا قرار گرفتند. 

 كه فرم اهلي T. dicoccumيك ژنوتيپ 
T. dicoccoides  است در گروه چهارم قرار گرفت و سه

 ژنوتيپ گندم دوروم در فاصله دورتري (گروه هشتم ) از
T. dicoccum قرار گرفتند. 

هاي بومي  ) نشان داد كه واريتهOzkan, 2005اُزكان (
T. dicoccum هاي وحشي  نسبت به گندم دوروم، به لاين

) در Ozkan, 2002وي ( .باشند تر مي زديكگندم ايمر ن
دار و دوروم  مطالعه ديگري نشان داد كه گندم ايمر پوشينه

طور جداگانه بر روي درخت فيلوژني  (بدون پوشينه) به
 ,.Mori et. alشوند. موري و همكاران ( بندي مي گروه

گونه گندم ايمر  5) بر روي درخت فيلوژني، 2003
بندي  ء كشور سودان در يك گروه دستهپوشينه را با منشا بدون

در شاخه ديگري با  T. dicoccumنمودند. در حالي كه 
آمده از  دست ها قرار داشت. با توجه به دندروگرام به فاصله از آن

دار،  رسد كه دو ژنوتيپ تتراپلوئيد پوشينه نظر مي اين بررسي به
 زرنه و جونقان داراي روابط ژنتيكي نزديكي با

T. dicoccoides .هستند 
3Bيهاي اصل تجزيه به مؤلفه 

هاي اصلي شامل مقادير ويژه، نسبت  نتايج تجزيه به مؤلفه
واريانس توجيه شده توسط هر مؤلفه و واريانس تجمعي سه 

آورده  5مؤلفه اول حاصل از نشانگرهاي ريزماهواره در جدول 
هاي اصلي  دست آمده از تجزيه به مؤلفه شده است. نتايج به

درصد از كل  3/31اد كه سه مؤلفه اول در مجموع نشان د
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 نمايند كه سهم مؤلفه اول به تنهايي تغييرات را توجيه مي
 8/4درصد و مؤلفه سوم  64/6درصد بود. مؤلفه دوم  9/19

درصد از كل تغييرات را توجيه كردند. در مجموع سهم سه 
هاي  مؤلفه اول در توجيه تغييرات بسيار پايين بود. در داده

درصد  10-20مولكولي دو يا سه مؤلفه اول حداكثر حدود 
كنند.  تغييرات مربوط به تغييرات اوليه نشانگرها را توجيه مي

هر چند كه اين نتايج ممكن است از جنبه آماري براي تجزيه 
هاي اصلي و نمايش گرافيكي مناسب نباشد، اما از  به مؤلفه

ب از كل ژنوم برداري مطلو دهنده نمونه جنبه ژنتيكي نشان
توسط نشانگرهاي مورد استفاده بود. به اين ترتيب كه هر يك 

هاي متفاوت  اي از بخش از نشانگرهاي مورداستفاده، نمونه
بندي بر اساس دو  ژنوم بوده و بنابراين نمايش گرافيكي و گروه
دهنده تغييرات كل  يا سه مؤلفه اول قادر نخواهد بود تا نشان

 ,Mohammadi and Prasannaمتغيرهاي اوليه باشد 
بعدي  بندي نمودارهاي دوبعدي و سه ). از اين رو دسته(2003

 ها مطابقت زيادي نداشت. بندي حاصل از دندروگرام با تقسيم
هاي اصلي را نشان  بعدي از تجزيه به مؤلفه تصوير سه 3شكل 

 دهد. مي
4Bگيرينتيجه 

 اي است كه گندم ايمر، جمعيت پايهبا توجه به اينكه 
بنابراين  دست آمده اند،  هاي اوليه گندم دوروم از آن به ژنوتيپ

اين گندم منبع ژنتيكي با ارزشي جهت غناي ساختار ژنتيكي 
آيد.  شمار مي گندم هاي دوروم و به تبع آن گندم نان به

برداري از منابع ژنتيكي ايمر، مطالعه و بررسي  نگهداري و بهره
عيين روابط ژنتيكي بين ها و نيز ت تنوع ژنتيكي درون آن

هاي منتسب به نواحي جغرافيايي مختلف حايز اهميت  جمعيت
توان در تعيين  باشد. نتايج اين مطالعه نشان داد كه مي مي

هاي خويشاوند در گندم از نشانگرهاي  روابط ژنتيكي گونه
مولكولي و به ويژه نشانگرهاي ريزماهواره استفاده جسته و به 

شاوندان وحشي با ارقام زراعي گندم نان و مطالعه فيلوژني خوي
نژادي  هاي به ها در برنامه دوروم اقدام و از نتايج روابطي آن

 بهره گرفت.

 SSRشده با استفاده از جفت آغازگرهاي  هاي مطالعه تجزيه و تحليل ژنوتيپ -4جدول 

PIC 
 هتروزيگوسيتي 

 مشاهده شده
 هتروزيگوسيتي 

 مورد انتظار
 درصد نمونه 

 اي آللدار
 تعداد آلل

 تعداد نمونه
 داراي آلل 

 تعداد نمونه 
 مورد بررسي

 فراواني
  آلل حداكثر 

 جفت آغاز گر

0.84 1 0.86 0.93 8 28 30 0.1607 Xgwm60a 
0.34 0.33 0.44 0.40 2 12 30 0.6667 Xgwm304a 
0.35 0.53 0.46 0.93 2 28 30 0.6255 Xgwm304b 
0.73 1 0.76 0.96 7 29 30 0.3276 Xgwm372 
0.3 0.44 0.38 0.96 2 29 30 0.7414 Xgwm276 

0.85 0.75 0.86 0.93 10 28 30 0.2143 Xgwm570 
0.25 0.36 0.29 1.00 2 30 30 0.8167 Xgwm135 
0.55 0.87 0.63 0.80 3 24 30 0.4167 Xgwm71.2 
0.56 0.51 0.63 0.90 3 27 30 0.4815 Xgwm614a 
0.33 0.1 0.43 0.63 2 19 30 0.6842 Xgwm614b 
0.61 0.9 0.67 1.00 4 30 30 0.4333 Xgwm160 
0.84 0.77 0.86 0.90 10 27 30 0.2222 Xgwm550 
0.34 0.64 0.43 0.46 2 14 30 0.6786 Xgwm148a 
0.34 0.68 0.45 0.63 2 19 30 0.6579 Xgwm148b 
0.59 1 0.65 0.86 4 26 30 0.4808 Xgwm46 
0.8 1 0.82 0.73 6 22 30 0.2045 Xgwm537 

0.83 1 0.85 0.86 10 26 30 0.1731 Xgwm499 
0.36 0.77 0.47 0.30 2 9 30 0.6111 Xgwm493a 
0.82 1 0.84 0.63 9 19 30 0.2632 Xgwm493b 
0.58 0.48 0.66 0.90 3 27 30 0.3889 Xgwm132 
0.33 0.04 0.42 0.80 2 24 30 0.6875 Xgwm518 
0.53 0.64 0.58 0.75 4.36 22.7 30 0.4971 Mean 
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Coefficient
0.16 0.35 0.53 0.72 0.91
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 36 
 30 
 17 
 10 
 20 
 14 
 18 
 31 
 32 
 33 
 15 
 28 
 29 

  
 .UPGMA، با استفاده از ضريب تشابه جاكارد و روش  SSRهاي گندم مورد بررسي بر اساس الگوهاي باندي دندروگرام ژنوتيپ -2شكل 

 

 
 ههاي اصلي براي نشانگرهاي ريزماهوار تجزيه به مؤلفه -5جدول  
واريانس  مقادير ويژه مؤلفه اصلي 

 توجيه شده
اريانس و

 تجمعي
 9/19 9/19 27/5 اول
 5/26 64/6 25/4 دوم
 3/31 8/4 74/3 سوم

 
هاي مفيد  هاي خويشاوند گندم داراي خزانه ژن از آنجا كه گونه

هاي  توان از ساختار ژني اين گونه آيند، مي شمار مي به
 خويشاوند در بهبود و تقويت خزانه ژني گندم نان و دوروم

 .برداري نمود بهره
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 هاي اصلي بر اساس بعدي تجزيه به مؤلفه نمايش سه -3شكل 

 SSR نشانگرهاي
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