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 هايQTL نواحي اب مرتبط ريزماهواره نشانگرهاي آللي تنوع بررسي منظور به

 نرمال شرايط تحت عملكرد با نشانگرها اين ارتباط و شوري به تحمل در دخيل

 و ارقام شامل( نان گندم ژنوتيپ ٢٥ تعداد ايراني، هايگندم در شوري تنش و

 آغازگر جفت ٤٥ از استفاده با حساس) تا تحملم شده اصلاح و بومي هايلاين

 ميانگين مقايسه نتايج گرفت. قرار ارزيابي مورد شوري با مرتبط ريزماهواره

 بين دار معني اختلاف وجود از حاكي محيطي شرايط دو هر در دانه عملكرد

 و )Pishtaz/Karchia( ٢٥ شماره هايژنوتيپ تنش شرايط در بود. هاژنوتيپ

١٦ )Sissons/3/ Alvd//Aldan/Ias58( كمترين و بيشترين ترتيب به 

 و تنش شرايط (در دانه عملكرد ميانگين اساس بر دادند. نشان را دانه عملكرد

 ايههگرو به هاژنوتيپ تنش به حساسيت و تحمل هايشاخص و تنش) بدون

 از مولكولي ارزيابي نتايج اساس بر .شدند تقسيم حساس و متحمل نيمه متحمل،

 چندشكل نواربندي الگوي نشانگر، ٢٧ تعداد استفاده، مورد SSR نشانگر ٤٥ بين

 ٨٩ كه شد مشاهده آلل ٩٥ مجموع در نشانگرها اين در .دادند نشان )مورفپلي(

 هفت تا دو از آغازگر هر براي آلل تعداد طوريكه به بودند چندشكلي داراي آلل

 اطلاعات محتواي بود. نشانگر جفت هر براي ٥٢/٣ آلل تعداد ميانگين و متغير آلل

 ٢٥٨/٠ ميانگين با ٤٥٤/٠ تا ٠٧٧/٠ از مختلف نشانگرهاي براي )PIC( چندشكلي

 تجزيه بود. ٧٩/٠ ميانگين با ١٩/١ تا ١٥/٠ از )MI( نشانگر شاخص ميزان و

 از حاصله نتايج با نسبي خوانيهم ضمن مولكولي، هايداده اساس بر اي خوشه

 هم از را حساس و متحمل هايژنوتيپ توانست خوبي به ايمزرعه ارزيابي

 از استفاده با اصلي بردارهاي به تجزيه اساس بر بنديگروه با و نمايد تفكيك

 كه داد نشان حاصله نتايج داشت. زيادي مطابقت نيز مولكولي نشانگرهاي

 ،gwm291، gpw345، wmc249، barc353.1، cfa2170.2نشانگرهاي

gwm339 و wmc326 از نسبي طوربه PIC و  MI بوده برخوردار بيشتري 

 مي برخوردار آغازگرها ساير با مقايسه در بالاتري تفكيك قدرت از نتيجه در و

- برنامه و ژنتيكي تنوع بررسي جهت مفيد نشانگرهاي عنوان به توانند مي و باشند

  شوند. استفاده شوري تنش براي نژاديبه هاي

  

  .گندم و شوري تنش ،SSR نشانگرهاي آللي، تنوع كليدي:هاي واژه

 
 

In order to evaluate allelic diversity of microsatellite 
markers in QTL regions associated with salinity tolerance 
and to assess relatedness of these markers with yield 
performance of Iranian wheats under normal and salt stress 
conditions, twenty-five wheat genotypes (comprising 
tolerant and sensitive Iranian landraces, commercial 
cultivars and breeding lines), were studied using 45 
microsatellite primers. Results of yield mean comparison 
showed that there were significant differences among 
genotypes in both environmental conditions. Under stress 
conditions, genotypes no 25 (Pishtaz/Karchia) and 16 
(Sissons/3/Alvd//Aldan/Ias58) had the highest and lowest 
grain yields, respectively. Based on grain yield mean under 
both stress and non-stress conditions as well as tolerance 
and susceptibility indices, the genotypes were classified into 
tolerant, moderately tolerant and sensitive groups. From 45 
microsatellite primer pairs used, 27 markers were 
polymorphic. In total, these markers generated 95 alleles, 
from which 89 alleles were polymorphic, possessing 2-7 
alleles with the average of 3.52 alleles per locus. The 
polymorphic information content (PIC) varied from 0.077 
to 0.454 with the average of 0.258 and the Marker Index 
(MI) ranged from 0.151 to 1.19 with the average of 0.79 for 
different primers. Cluster analysis based on molecular data, 
could completely separate sensitive and tolerant genotypes 
and relatively was concordant with grouping of genotypes 
based on field results. Principal coordinate analysis 
(PCOA), mostly confirmed the results of cluster analysis. 
Results of molecular data demonstrated that SSR markers: 
gwm291, gpw345, wmc249, barc353.1, cfa2170.2, 
gwm339 and wmc326 had higher PIC & MI values and can 
be considered as suitable microsatellite markers to assess 
the genetic diversity among the wheat genotypes in salinity 
stress breeding programs. 

 
Keywords: Allelic diversity, microsatellites, salinity 
stress, wheat. 
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 )٧٥-٨٩( ١٣٩٥ زمستان، شانزدهمشماره  ،ششم سال، فناوري گياهان زراعيعلمي ـ پژوهشي زيست مجله ٧٦

 

  مقدمه
 و جهان مردم غذايي جيره نشاسته اعظم بخش گندم
 جهاني تقاضاي ساله هر و دهدمي تشكيل را كشور
 Bakhshandeh et( يابدمي افزايش آن تهيه براي

al., 2010.( ٢٠٥٠ سال در كه دهدمي نشان برآوردها 
-١١٠ حال، به نسبت جهان مردم غذايي نياز ميلادي

 كه است حالي در اين و يافت خواهد افزايش درصد ٧٠
 Tilman( است زيادي محدوديت داراي توليد منابع

et al., 2011.( تنش كه است داده نشان هاوهشپژ -

 گياهان عملكرد شوري تنش جمله از غيرزنده هاي
 كاهش درصد ٨٠ تا گندم در و درصد ٥٠ را زراعي

 نشان رآوردهاب ).Rahaie et al., 2012( دهندمي
 (حدود ايران كشور اراضي از درصد ٢٠ حدود دهدمي
 ٥/٨ كه دارد قرار شوريتأثير  تحت هكتار) ميليون ٣٤

 است شوري ثرأمت شديداً  آن هكتار ميليون
)Cheraghi, 2009.( كنترل در زيادي هايژن 

 نقش باشند،ميمؤثر  شوري به تحمل در كه صفاتي
 در و گياهان زندگي دوره طول در هاژن اين دارند.
 عوامل وسيله به و شوندمي بيان مختلف هايبافت

 Roy et( گيرندمي قرارتأثير  تحت مختلفي محيطي

al., 2011.( ومؤثر  معيارهاي شناسايي QTLهاي 
 تسريع باعث تواندمي شوري تنش به تحمل در دخيل
 به متحمل ارقام توسعه جهت نژاديبه هايبرنامه
 اغلب ارزيابي ).Wang et al., 2011( گردد شوري
 هايتنش با مرتبط فيزيولوژيكي -مورفو صفات

 استفاده با ريشه) رشد و اسمزي تنظيمات (مانند غيرزنده
 رو اين از است. مشكل مرسوم نژاديبه هايروش از

 به تحمل براي تواندمي مولكولي نشانگرهاي تكنولوژي
 & Sing( گيرد قرار استفاده مورد محيطي هايتنش

Diwivedi, 2002.(   
 و گياهي هايپلاسمژرم ژنتيكي تنوع سطح از آگاهي

 از بسياري اساس اصلاحي، مواد ژنتيكي روابط تعيين
 ).Donini et al., 1998( است نباتات اصلاح هايبرنامه

 اداره جهت قدرتمندي ابزار مولكولي، ينشانگرها
 ميان از هستند. گياهي پلاسمژرم هايمجموعه

 هاريزماهواره شده، شناخته مولكولي نشانگرهاي
(Microsatellites) يا SSRها )Simple Sequence 

Repeats( چندآللي بالا، تكرارپذيري و چندشكلي دليلبه 
 وسيع پوشش و نسبي فراواني بارز،هم امتيازدهي و بودن

 دارند پلاسمژرم ساختار مطالعه در زيادي مزيت ژنومي
)Meszaros et al., 2007.(    

 جفت ٤٤ از استفاده با جو ژنوتيپ ٣١ ژنتيكي تنوع 
  .Ganjekhanloo et al توسط ريزماهواره آغازگر

 ٢٦٨ بررسي اين در گرفت. قرار بررسي مورد )2012(
 جايگاه هر ازاي به آلل ٤٤/٧ ميانگين با چندشكل آلل

 سه به نشانگرها اين اساس بر هاژنوتيپ و شد تكثير
 داشت. مطابقت آنها شجره با كه شدند منتسب گروه

 )،Ahmad et al. )2013 توسط شده انجام بررسي در
 به متحمل هايژنوتيپ ژنتيكي و مورفولوژيكي تنوع

 با خاورميانه ديگر كشورهاي و پاكستان گندم شوري
 راپيد نشانگر ٢٦ و ريزماهواره نشانگر ٥٣ از استفاده

(RAPD) از حاكي نتايج و گرفت قرار بررسي مورد 
 مورد هايژنوتيپ بين در ايگسترده تنوع وجود

 يابينقشه و ژنتيكي تنوع همچنين، بود. آزمايش
 شوري به متحمل برنج بومي هايتوده ارتباطي

 STS و ريزماهواره نشانگرهاي از استفاده با بنگلادش
 در .)Emon et al., 2015( گرفت قرار مطالعه مورد
 .Sardouie-Nasab et al ديگر، بررسي يك

 با مرتبط ريزماهواره نشانگر ٣٧ از استفاده با )2013(
 اميدبخش ژنوتيپ ٣٠ ژنتيكي تنوع شوري، به تحمل
 كه نمودند اظهار و دادند قرار مطالعه مورد را نان گندم

 مطمئني و سريع نشانگرهاي ريزماهواره، نشانگرهاي
 تنوع هستند. گندم در مولكولي تنوع بررسي براي

 راپيد و ريزماهواره نشانگرهاي ارتباط و ژنتيكي
 مصر دوروم و نان گندم شوري به متحمل هايژنوتيپ
 قرار بررسي مورد )Moghaieb et al. )2011 توسط
 تنوع بر علاوه كه نمودند اظهار محققين اين و گرفت

 آزمايش مورد هايژنوتيپ بين در شده مشاهده ژنتيكي
 شوري به تحمل با مطالعه مورد نشانگرهاي از تعدادي
 Shahzad توسط شده انجام مطالعه در دارند. ارتباط



 ٧٧  ... ينشانگرها يو تنوع آلل يتحمل به تنش شور يبررساميني و همكاران:   

 

et al. )2012( نشانگر ٤٥ از استفاده با SSR گندم، در 
 ٦٦/٠ تا ١٣/٠ از )PIC( چندشكلي اطلاعات محتواي

 شوري به واكنش بررسي مطالعه اين هدف .بود متغير
 و شناسايي ريزماهواره نشانگرهاي آللي تنوع بررسي و

- لاين و ارقام در شوري به تحمل با مرتبط شدهگزارش

 روابط تعيين و ايراني گندم شوري هب متحمل هاي
-برنامه در مناسب والدين شناسايي جهت هاآن ژنتيكي

  است. شوري تنش براي ژنتيكي و اصلاحي هاي
  

  هاروش و مواد
  ايمزرعه ارزيابي

 هايژنوتيپ واكنش بررسي منظور به تحقيق اين در
 گندم ژنوتيپ ٢٥ تعداد شوري، تنش به نسبت نان گندم

 و حساس متحمل، محلي و تجاري شاهد ارقام (شامل
 تحقيقاتي ايستگاه در )١ (جدول اميدبخش) هايلاين

 تصادفي كامل هايبلوك آماري طرح قالب در بيرجند
 آزمايش دو در زراعي سال دو مدت به تكرار سه با

 مورد تنش بدون و شوري تنش شرايط تحت جداگانه
-١٠ آب با تنش شرايط در آبياري گرفتند. قرار بررسي

 يا تنش بدون شرايط و برمتر زيمنس دسي ٨/٨
 گرفت. انجام برمتر زيمنس دسي ١/٢ آب با معمولي
 انجام مربع متر ٣ مساحت به هاييكرت در كاشت
 ٢٥( حاشيه متر نيم حذف با برداشت زمان در گرفت.

 ٢×٢/١ = ٤/٢ برداشت مساحت هرطرف)، از سانتيمتر
 كودي فرمول مطابق مصرفي كود ميزان بود. مربع متر

 بر رقم هر بذر ميزان و بوده مناطق خاك آزمون و
 يهاعلف .گرديد منظور مربع متر در دانه ٥٠٠اساس

 از بعد شدند. وجين دست با و فروردين اواسط در هرز
 بيولوژيك، عملكرد و دانه عملكرد توزين و برداشت
 شرايط هردو براي ميانگين مقايسه و واريانس تجزيه

 با شوري به تحمل نظر از هاژنوتيپ و انجام آزمايش
-بهره ميانگين ،)TOL( تحمل هايشاخص از استفاده

 ميانگين )،SSI( تنش به حساسيت )،MP( وري
 )STI( تنش به تحمل و )GMP( عملكرد هندسي

)Rosielle & Hamblin, 1981; Fernandez, 

1992; Fischer &. Maurer, 1987( بررسي مورد 
 هاژنوتيپ اي)خوشه (تجزيه بنديگروه و گرفتند قرار

   گرفت. صورت هاشاخص اساس بر
  

  مولكولي بررسي
 (آزمايش ژنوتيپي هايارزيابي انجام مراحل كليه

 و ژنتيك آزمايشگاه در تحقيق اين مولكولي)
 موسسه غلات، تحقيقات بخش مولكولي ماركرهاي
 انجام كرج در واقع بذر و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات

 هايگلدان در )١ (جدول نظر مورد يهاپيژنوت بذر شد.
 هفته دو از پس و كشت گلخانه طيشرا در يكيپلاست
 هايبرگ بودند، برگي ٢-٣ مرحله در گياهان كه زماني

 برگي هاينمونه از DNA استخراج كرده، جدا را آنها
 Saghai-Maroof et گرفت انجام CTAB روش به

al., 1984).( كيفي و كمي خصوصيات DNA 
 توسط آن، خلوص و غلظت شامل ،شده استخراج
 بررسي آگارز ژل الكتروفورز و اسپكتروفتومتر دستگاه
 ريزماهواره نشانگر ٤٥ تعداد آزمايش اين در گرديد.

 مورد نشانگرهاي .)٢(جدول گرفت قرار استفاده مورد
 هايQTL شده گزارش نواحي با مرتبط كه استفاده
-Sardouie( بودند گندم در شوري به تحمل با مرتبط

Nasab et al., 2013; Shahzad et al., 2012; 
Genc et al., 2010; Byrt et al., 2007; Ma et 

al., 2007(، گندم فيزيكي نقشه اساس بر )Wheat-

composite, 2004 ((wheat.pw.usda.gov) 
 گرامينه سايت از نيز پرايمرها توالي و تهيه

)www.gramene.org( تكثير گرديد. استخراج 
 پرايمرهاي از استفاده با بررسي مورد نشانگرهاي

 )PCR( پي.سي.آر طريق از هاژن از يك هر تخصصي
 ١٥ حجم در پليمراز ايزنجيره واكنش .گرفت صورت

 PCR از استفاده با واكنش هر براي ميكروليتر

Buffer (10X)، واحد يك آغازگر، هر از پيكومول١٠ 
- ميلي ٢/٠ Taq polymerase، dNTPs آنزيم از

 از نانوگرم ٥٠ و مولارميلي ٢ كلريدمنيزيم مولار،
DNA جهت شد. انجام واكنش هر براي نمونه هر 
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 از هريك براي حرارتي برنامه PCR واكنش انجام
 اتصال) (دماي آغازگر ذوب دماي به توجه با آغازگرها

 PCR حرارتي برنامه گرديد. استفاده آغازگر هر براي
 اوليه سازي واسرشت چرخه يك صورت به كلي طوربه
 ٣٥ دقيقه، ٣ مدت به سلسيوس درجه ٩٤ دماي در

 درجه ٩٤ دماي در سازي واسرشت مراحل شامل چرخه
 به بسته اتصال مرحله ثانيه، ٣٠ مدت به سلسيوس

 بسط مرحله و ثانيه ٣٠ مدت به هانشانگر اتصال دماي
 در و دقيقه ١ مدت به سلسيوس درجه ٧٢ دماي در

 درجه ٧٢ يدما در نهايي بسط چرخه يك خاتمه
 اين در گرديد. تنظيم دقيقه ١٠ مدت به سلسيوس

 و Eppendorf ترموسايكلر هايدستگاه پژوهش
BIO-RAD محصولات گرفتند. قرار استفاده مورد 

 رنگي ماده با شدن مخلوط از پس PCR از حاصل
 ژل هايچاهك درون جداگانه بصورت بارگذاري)، (بافر

 PCR از حاصل محصول نهايت در گرديدند. بارگذاري
 طول تفاوت و شده توليد باندهاي ماهيت به بسته
- رنگ و تفكيك %٦ آكريلاميدپلي ژل روي بر باندها

 µg/ml غلظت با برومايداتيديوم توسط هاژل آميزي
 با هاژل از برداريعكس سپس و گرفت صورت ٥/٠

-Uvitec BTS-20 ( داكيومنت ژل دستگاه از استفاده

MS( ارقام با مقايسه با هاآلل دهينمره و شد انجام 
 باند) وجود (عدم صفر صورت به وزني ماركر و كنترل

 هايداده آناليز جهت و انجام باند) (وجود يك و
 به آمدهدستبه اطلاعات پي.سي.آر، محصولات

 اطلاعات محتواي و وارد Excel آماري افزارنرم
  استفاده با )MI( نشانگر شاخص و )PIC( چندشكلي

  شدند: محاسبه زير روابط از

 


n

i iPPIC
1

21   
 MI= PIC.N.β    ها:فرمول اين دركه  Pi آلل فراواني i و ام n آلل تعداد 

N و نشانگر هر براي باندها كل تعداد β نسبت 
 Anderson et ( باشندمي نشانگر هر براي چندشكل

al., 1993; Powell et al., 1996.( نهايت در 
 تشابه ماتريس اساس بر (كلاستر) ايخوشه تجزيه

 به تجزيه و UPGMA روش از استفاده با جاكارد
 افزار نرم از استفاده با )PCOA( اصلي مختصات

NTSYSpc 2.0  )Rohlf, 2000( گرفت. انجام  
  

  بحث و نتايج
 عملكرد و دانه عملكرد لحاظ از هاژنوتيپ بين

 ،داشت وجود داري معني اختلاف (بيوماس) بيولوژيك
 گياهي مواد بين زياد ژنتيكي تنوع وجود بيانگر امر اين

 بين متفاوت وكارهاي ساز وجود احتمال و بررسي مورد
 ميانگين مقايسه .است شوري تنش به واكنش در آنها
 كه داد نشان تنش شرايط در دانه عملكرد ساله دو

 عملكرد ٢٤ و ٢١ ،٢٠، ٢٢ ،٢٥ شماره هايژنوتيپ
 افق، نارين،( متحمل شاهدهاي به نسبت بيشتري

 شرايط در هالاين اين و دارند سيستان) و بم ارگ،
 ).١ (جدول بودند برخوردار بالايي عملكرد از نيز نرمال

 ٣ مغان ارقام و ١٦ و ١٧ شماره هايژنوتيپ همچنين
 با تنش بدون و تنش شرايط دو هر در شيرودي و

 ارقام به نسبت كمتري عملكرد دار، معني اختلاف
 تنش شرايط در اختلاف اين البته نمودند. توليد شاهد

 تخم سرخ و ماهوتي روشن، بومي ارقام بود. چشمگيرتر
 شرايط در خوب نسبتاً عملكرد از برخورداري عليرغم

 و ارقام از كمتري عملكرد تنش بدون شرايط در تنش،
 اين داشتندكه شوري به متحمل نژادي به هايلاين
 بهينه شرايط در بومي ارقام محدود پتانسيل از ناشي

 شرايط دو هر در بيولوژيك عملكرد بالاترين باشد. مي
 و روشن و ماهوتي بومي ارقام به مربوط محيطي
 هايژنوتيپ به مربوط تنش، شرايط در آن كمترين

 بود شيرودي و ٣ مغان ارقام و ١٧ و١٥ ،١٦ شماره
 از يكي عنوان به را گندم در دانه عملكرد ).١ (جدول
 شده گزارش شوري تنش به تحمل مهم هايشاخص

 علت به .)Goudarzi & Pakniyat, 2008( است
 شرايط در عملكرد ميانگين ترينپايين و بالاترين آنكه

 محاسبه لذا نبود ثابتي ژنوتيپ به متعلق تنش و معمولي
 و ارزيابي در تنش به حساسيت و تحمل هايشاخص

 Amini( باشدمي ضروري برتر ژنوتيپ(هاي) تعيين
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et al., 2015; Askar et al., 2010.( محاسبه 
 براي شوري تنش به تحمل و حساسيت هايشاخص

 كه داد نشان سال) دو (ميانگين دانه عملكرد صفت
 با مقايسه در ٢٤، ٢١، ١٣ ،٢٢ ،٢٠ ،٢٥ هايژنوتيپ

 تحمل هايشاخص از بالايي مقادير از هاژنوتيپ ساير
 و )MP( وريبهره ميانگين شاخص )،STI( تنش به

 برخوردار )،GMP( عملكرد هندسي ميانگين شاخص

 افق، (سيستان، متحمل شاهد ارقام به نسبت و بوده
 هايژنوتيپ ).١ (جدول باشند مي برتر بم) و ارگ

 و STI، MP مقادير بالاترين احراز ضمن مذكور
GMP لحاظ از مطالعه، تحت هايژنوتيپ بين در 

 ترين پرمحصول تنش، شرايط در عملكرد ميانگين
 بالايي عملكرد از نيز نرمال شرايط در و هاژنوتيپ

   بودند. برخوردار
  

 گندم هايژنوتيپ در (بيوماس) بيولوژيك عملكرد و دانه عملكرد ميانگين مقايسه و تنش به تحمل و حساسيت هايشاخص .١ جدول
  شوري تنش بدون و تنش شرايط در

  هاي تحمل و حساسيت به تنششاخص
Tolerance and susceptibility indices  

 شرايط نرمال

Non stress  

 شرايط تنش   

Stress  Pedigree 
Gen 
No 

TOL SSI STI MP GMP NBY  NYLD SBY  SYLD 
3.107 1.178 0.755 6.316 6.122 18.083 7.869 12.412 4.763 Sistan (Check1) 1 
1.573 0.758 0.576 5.405 5.348 18.772 6.192 14.249 4.619 Mahooti(Local variety) 2 
2.077 0.934 0.610 5.601 5.504 17.844 6.639 12.675 4.562 Sorkhtokhm(Local variety) 3 
2.665 1.076 0.705 6.064 5.916 18.122 7.397 11.746 4.732 Neishabour 4 
2.438 0.983 0.739 6.181 6.060 16.806 7.400 12.730 4.962 Arg (Check2) 5 
2.441 1.030 0.660 5.855 5.726 17.606 7.075 12.236 4.635 Kavir 6 
2.290 0.960 0.693 5.977 5.867 16.317 7.122 11.552 4.833 Bam (Check3) 7 
1.350 0.670 0.565 5.338 5.295 18.883 6.013 14.637 4.663 Roshan(Local variety) 8 
2.825 1.351 0.429 4.829 4.617 13.978 6.241 10.230 3.416 Moghan3 9 
2.786 1.337 0.430 4.825 4.620 13.600 6.218 10.509 3.433 Shiroodi 10 
2.389 0.964 0.746 6.202 6.086 17.817 7.397 12.487 5.008 Ofough(Check4) 11 
2.787 1.098 0.730 6.182 6.023 18.217 7.575 13.285 4.788 Sakha 8/Darab#2//1-66-22 12 
2.299 0.902 0.813 6.459 6.355 18.128 7.608 13.280 5.309 1-66-22/3/Alvd//Aldan/Ias58 13 
2.665 1.100 0.665 5.901 5.748 17.972 7.233 10.999 4.568 Desprez80/Rsh//1-66-22/Inia 14 
2.276 1.015 0.595 5.554 5.437 15.128 6.692 9.937 4.417 1-66-22/Passarinho/3/Vee/Nac//1-66-22 15 
2.925 1.477 0.355 4.448 4.201 13.744 5.911 9.691 2.986 Sissons/ 3/Alvd//Aldan/Ias58 16 

3.156 1.392 0.492 5.190 4.944 14.378 6.768 10.167 3.612 
W3918A/Jup//Gru90-
201736/3/Moghan1/Falat  

17 

2.179 0.907 0.721 6.083 5.984 16.611 7.172 12.606 4.993 Mrn/Catbird 18 
2.167 0.901 0.724 6.094 5.997 16.694 7.178 12.978 5.011 Gv/D630//Ald"s"/3/Azd/4/Rsh/5/Kauz/Stm 19 
2.412 0.932 0.827 6.523 6.410 17.867 7.728 12.755 5.317 1-66-22/3/Kauz*2/Opata//Kauz 20 
2.013 0.820 0.784 6.320 6.240 17.139 7.327 13.964 5.314 1-66-22/SNH.9 21 

2.296 0.900 0.816 6.469 6.367 16.939 7.617 12.423 5.322 
Atrak/3/Chen/Aeg.sq(Taus)//BCN 
CMBW98, Y5554 

22 

1.895 0.808 0.719 6.053 5.978 16.456 7.000 12.392 5.106 Kauz*2/Opata//Kauz/3/Sakha 8/4/TAM 200 23 
1.799 0.755 0.760 6.211 6.146 18.039 7.111 13.295 5.312 Pishtaz/Karchia 24 
2.189 0.848 0.856 6.611 6.520 17.750 7.706 13.317 5.517 Pishtaz/Karchia 25 

2.360 1.004 0.671 5.868 5.740 16.916 7.048 12..262 4.688                                                 Mean  
     0.628 0.646 1.553 0.648                                                 LSD5%  

YldS & YldN: در (تن دانه عملكرد ترتيب به (تنش؛ و تنش بدون شرايط در هكتار YldS &YldN: تن بيولوژيك عملكرد ترتيب به) (بدون شرايط در درهكتار 
   .تنش و تنش

BYS and BYN: Biological yield in stress and non-stress conditions respectively (t ha-1); YldS &YldN: Grain yield in stress and non-stress 
conditions respectively (t ha-1)     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ارقام و ١٧ و ١٦ شماره هايژنوتيپ مقابل در
 عنوان به هاشاخص اين اساس بر نيز ٣ مغان و شيرودي

 از هاژنوتيپ اين شدند. شناخته هاژنوتيپ ترينحساس
 در تنش وبدون تنش شرايط در عملكرد ميانگين لحاظ



 )٧٥-٨٩( ١٣٩٥ زمستان، شانزدهمشماره  ،ششم سال، فناوري گياهان زراعيعلمي ـ پژوهشي زيست مجله ٨٠

 

 كمترين داشتند قرار محصول كم هايژنوتيپ گروه
 تنش) بدون و (تنش محيطي شرايط دو هر در عملكرد
   ).١ (جدول بود ١٦ شماره لاين به مربوط

 داد نشان )SSI( تنش به حساسيت شاخص محاسبه
 ،٢٥ ،٢١ ،٢٣ ،٢٤ (ماهوتي)، ٢ (روشن)، ٨ هايژنوتيپ كه
 حساسيت از هاژنوتيپ ساير با مقايسه در ١٨ و١٣ ،١٩

 احراز بر علاوه هاژنوتيپ اين بودند. برخوردار كمتري
 ميانگين لحاظ از تنش شرايط در فقط ،SSI كمي مقدار

 داشتند. قرار محصول پر هايژنوتيپ درگروه عملكرد
 شاخص از استفاده با هاژنوتيپ تحمل ميزان بررسي
 روشن، هايژنوتيپ برتري از حاكي )TOL( تحمل

 بود. هاژنوتيپ ساير با مقايسه در ٢١ و ٢٣، ٢٤ ماهوتي،
 داشت مطابقت SSI باTOL  اساس بر هاژنوتيپ زينشگ

- ژنوتيپ شناسايي در SSI و TOL هايشاخص كل در

 داراي تنش بدون و تنش محيط دو هر در كه هايي
 مقابل در نبودند، موفق نسبتاً باشند، مناسب عملكرد
 گزينش لحاظ به  GMPو STI، MP هايشاخص
 تنش بدون شرايط دو هر در بالا عملكرد با هايژنوتيپ

 ).١ (جدول باشندمي برخوردار بالايي كارايي از تنش و

Kanafi et al. )2014( در گندم هايژنوتيپ مطالعه در 
 GMP، MP هايشاخص نرمال و شوري تنش شرايط

 ارقام گزينش براي هاشاخص ترينمناسب را STI و
  نمودند. معرفي

 هايشاخص يمبنا بر هايپژنوت بنديگروه
GMP، MP و STI محيطي شرايط دو در عملكرد و 

 به ايخوشه تجزيه از استفاده با تنش بدون و تنش
 در هاژنوتيپ و انجام )method s’Ward( وارد روش

 ١٣ ،٢٢ ،٢٥ هايژنوتيپ ).١(شكل گرفتند قرار گروه ٤
 داراي هاژنوتيپ اين كه گرفتند قرار اول گروه در ٢٠ و

 بوده تنش بدون و تنش شرايط دو هر در بالا عملكرد
 خود به را STI و  MP، GMP مقدار بالاترين و

 به متحمل هايژنوتيپ عنوان به و دادند اختصاص
 كلاستر در شدند. تعيين بالا و پايدار عملكرد با تنش

 و ٣ مغان ارقام و ٩ و ١٧ ،١٦ هايژنوتيپ چهارم،
 عنوان به اول گروه برخلاف و دارند قرار شيرودي
 مقادير از و شده تعيين تنش به حساس هايژنوتيپ
 عملكرد و STI و MP، GMP هايشاخص از پاييني

   باشند.مي برخوردار شرايط دو هر در دانه
  

  
 تنش شرايط در دانه عملكرد ميانگين و GMP و MP، STI هايخصشا اساس بر گندم هايژنوتيپ ديبنگروه .١ لشك

 Ward روش از استفاده با تنش بدون و شوري
  
  
  

 و )،٨ يپ(ژنوت روشن )،٢ (ژنوتيپ ماهوتي بومي ارقام
 طوربه ،١٥ ژنوتيپ با همراه )٣ پ(ژنوتي تخم سرخ

 از هاژنوتيپ اين گرفتند. قرار سوم گروه در جداگانه
 برخوردار تنش شرايط در قبول قابل و بالا نسبتاً عملكرد
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 توليد، پتانسيل ظرفيت بودن محدود علت به ولي بوده
 بقيه بودند. تنش بدون شرايط در پاييني عملكرد داراي

 (ژنوتيپ افق )،٥ (ژنوتيپ ارگ شاهد ارقام كه هاژنوتيپ
 نيشابور و )١ پ(ژنوتي سيستان )،٧ پ(ژنوتي بم )،١١

 گرفتند قرار دوم گروه در گردند،مي شامل نيز )٤ پ(ژنوتي
 هايشاخص از بالايي مقادير و بالا عملكرد داراي كه

 در اول كلاستر هايژنوتيپ به نسبت ولي بوده فوق
 گروه اين در دارند، قرار متحمل)(نيمه ترپايين وضعيت
 در عملكرد نظر از چند هر ٢٤ و ٢٣ ،٢١ هايژنوتيپ
 عملكرد نظر از ولي بوده اول گروه همانند تنش شرايط
 STI و MP، GMP يهاشاخص و تنش بدون شرايط

 گروه آن از علت همين به و بودند تريپايين وضعيت در
   شدند. تفكيك
  
   مولكولي بررسي نتايج

 ريزماهواره نشانگر جفت ٤٥ تعداد از بررسي اين در
 براي گندم، ژنوتيپ ٢٥ روي بر استفاده مورد )٢ (جدول

 ،wmc261، wmc109، gwm515( نشانگر ٨ تعداد
wmc11، wmc296، gwm609، gwm624 و 
barc48( نشانگر ١٠ تعداد و نشد مشاهده باندي 

)cfa2058، cfa212، gwm328، gwm674، 
wmc206، barc206، barc196، wmc416، 
gwm10  و wmc96( مونومورف باند يك فقط نيز 

 مجموع در لذا .نمودند توليد نبود، امتيازدهي قابل كه
 چندشكل نواربندي الگوي با نشانگر جفت ٢٧ تعداد

 هايژنوتيپ مولكولي هايبررسي براي )مورفي(پل
 .گرفت صورت آنها اسبراس هاارزيابي و استفاده گندم

 از حاصل نواري الگوي الف،-٢ لشك نمونه، عنوان به
 مونومورف باند يك فقط كه cfa2058 آغازگر جفت
 در دهد.مي نشان هاژنوتيپ از تعدادي در نمود، توليد
 ٨٩ كه شد مشاهده آلل ٩٥ مجموع در نشانگرها اين
 براي آلل تعداد طوريكه به بودند چندشكلي داراي آلل
 آلل تعداد ميانگين و متغير آلل هفت تا دو از آغازگر هر
 گرنشان ).٢ (جدول بود نشانگر جفت هر براي ٥٢/٣

gwm47 در را تعدادآلل بيشترين آلل هفت تعداد با 

 الگوي داشت. هاآغازگر توسط توليدي هايآلل ميان
 در  gwm372 و  gwm47 آغازگرهاي نواربندي

 Shahzad et مطالعه در است. شده ارائه ب-٢ شكل

al. )2012( ١٨٨ روي بر ريزماهواره نشانگر ٤٥ با 
 ميانگين و سه تا يك از هاآلل تعداد گندم، ژنوتيپ

 انجام بررسي در بود. ژني مكان هر براي آلل ٠٧/٢
 هالآل تعداد نيز ،)Esmaili et al. )2012 طتوس شده
 براي هاآلل دادتع ميانگين و بود متغير هفت تا دو بين
  شد. محاسبه ٦/٤ لوكوس هر

) با استفاده از Ogbayanna et al. )2007بررسي 
لاين و رقم  ٢٨در تعيين ژنوتيپ  SSRنشانگر  ٥٤

آلل با ميانگين هفت آلل براي هر لوكوس  ٣٨٠گندم، 
توان را مي در گزارشات متعدد اختلافات گزارش كردند.

روش  ها،به عواملي مانند ميزان تنوع و اندازه نمونه
تكثير شده نسبت  و ارزيابي اندازه قطعات آشكارسازي

هاي ژني، تحت ز مكانهاي تكثير شده اآلل داد. تعداد
تأثير مستقيم ميزان هتروزيگوسيتي، فراواني ژنوتيپي و 
محتواي اطلاعات چندشكلي آن ريزماهواره مي باشد. 
با افزايش تعداد آلل تكثير شده در يك مكان، ميزان 

ها رساني آن مكان براي تعيين تنوع ژنوتيپاطلاع
) PICمحتواي اطلاعات چندشكلي ( يابد.افزايش مي

) هر آغازگر، به طور جداگانه MIو شاخص نشانگر (
  آمده است. ٢محاسبه گرديدكه نتايج در جدول 

 gwm249و  gwm291 ،gpw345نشانگرهاي 
و  ٤٣٥/٠، ٤٥٤/٠(به ترتيب  PICبا بيشترين ميزان 

با  cfa2170.2و  gwm312) و نشانگرهاي ٤٣٥/٠
)، قدرت تفكيك بالاتري ١٩/١(  MI داشتن بيشترين

قايسه با ساير آغازگرها داشتند.كمترين ميزان در م
) و شاخص ٠٧٧/٠محتواي اطلاعات چندشكلي (

دست آمد. به barc84) براي نشانگر ١٥/٠نشانگر (
ميانگين محتواي اطلاعات چندشكلي و ميانگين 

نشانگر مورد استفاده به  ٢٧شاخص نشانگر براي كل 
 MIمحاسبه شد. شاخص  ٧٩/٠و  ٢٥٨/٠ترتيب برابر 

است  يك معيار كارايي نشانگر در تخمين چندشكلي
عنوان يك معياركلي در تواند بهمي MIكه طوريهب
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پلاسم استفاده شود كارايي نشانگر در ژرم پيشگويي
)Powell et al., 1996( . معيارPIC  يكي از

پارامترهاي مهم جهت مقايسه نشانگرها از نظر قدرت 
ين معيار دلالت بر است. مقادير بالاي اا تمايز آنه

يانگر قدرت تفكيك بالاي آن ب چندشكلي زياد و
). ميانگين Carvalho et al., 2009نشانگر است (

 هاياهمشاهده شده در جايگ MIو  PICتعداد آلل، 
ريزماهواره، بيانگر كارآمدي نشانگرهاي استفاده شده 

  و وجود تنوع بين هاژنوتيپ كيبراي تمايز ژنتي
  

. با توجه به باشدميه گندم مورد مطالعهاي ژنوتيپ
، gwm291 ، نشانگرهايآمدهدستايج بهنت

gpw345 ،wmc249 ،barc353.1 ،cfa2170.2 ،

gwm339  وwmc326 طور نسبي از محتواي به
چندشكلي و شاخص نشانگر بيشتري برخوردار بوده و 
در نتيجه از قدرت تفكيك بالاتري در مقايسه با ساير 

توانند به عنوان باشند و ميوردار ميآغازگرها برخ
نشانگرهاي مفيد جهت بررسي تنوع ژنتيكي براي 

 Shahzad etدر مطالعه  تنش شوري استفاده شوند.

al. )2012 ( نشانگر  ٤٥با استفاده ازSSR  ،در گندم
 ٦٦/٠تا  ١٣/٠) از PICمحتواي اطلاعات چندشكلي (

 Thomas & Bebeli در يك مطالعه ديگر متغير بود.
را بررسي و  پسهاي آژيلوتنوع ژنتيكي گونه)، 2010(

و ميانگين شاخص نشانگر را  ٢٢/٠را  PICميانگين 
   .گزارش كردند ٧١/٣
  

  

  (الف) 

  
  

  (ب) 
  شده مطالعه گندم هايژنوتيپ از تعدادي در (ب) gwm47 و (الف) cfa2058 آغازگرهاي نواربندي الگوي .٢ شكل

  
  

 
 



 ٨٣  ... ينشانگرها يو تنوع آلل يتحمل به تنش شور يبررساميني و همكاران:   

 

 در ريزماهواره نشانگرهاي تكثيري هايآلل تعداد و )MI( نشانگر شاخص )،PIC( چندشكلي اطلاعات ميزان .٢ جدول
  بررسي مورد گندم هايژنوتيپ

MI  PIC  نشانگر  نوارها تعداد  شكل چند نوارهاي تعداد  
0.54  0.269  2  3  cfa2043 
1.12  0.373 3 3 barc353.1 
0.97  0.322 3 3 gwm445 
0.9 0.226 4 4 gpw2206 

1.04 0.148 7 7 gwm47 
0.9 0.224 4 4 gwm294 
0.8 0.200 4 4 gwm372 

1.05 0.350 3 3 gwm339 
0.87 0.435 2 3 gwm249 
0.97 0.324 3 3 gwm95 
1.19 0.237 5 5 gwm312 
0.8 0.200 4 4 wmc170 

0.67 0.222 3 3 gwm108 
1.05 0.350 3 3 wmc326  
0.66 0.220 3 3 wmc291 
0.29 0.147 2 2 cfa2170.1 
1.19 0.397 3 3 cfa2170.2 
0.8 0.200 4 4 wmc687 

0.15 0.077 2 3 barc84 
0.56 0.186 3 3 gwm194 
0.87 0.435 2 2 gpw345 
0.92 0.183 5 5 cfd9 
0.7 0.117 6 6 cfd18 

0.73 0.365 2 2 cfd183 
0.34 0.172 2 3 wmc405 
0.91 0.454 2 2 gwm291 
0.44 0.145 3 5 gwm410 

 كل تعداد  95  89  6.978 21.41

 ميانگين  3.52  3.3  0.258 0.79

 
 و تجاري رقم ٢١ و بومي ژنوتيپ ٥٥١ ارزيابي در
 .Shuorvazdi et al توسط جو اصلاحي لاين

 در ريزماهواره، آغازگر جفت ٤١ از استفاده با )2014(
 آلل پنج ميانگين و١٤ تا دو دامنه با آلل ٢٢١ مجموع

 آنها مطالعه در گرديد. مشاهده جايگاه هر ازاي به
 با ٩/٠ تا ٠٥/٠ بين نشانگرها براي PIC ميزان

 تعداد ميانگين در تفاوت علت بود. متغير ٥١/٠ ميانگين
 تعداد در تفاوت دليل به مختلف، مطالعات در آلل

 جايگاه و آنها ژنتيكي پايه مطالعه، مورد هايژنوتيپ
 بر ايخوشه تجزيه است. استفاده مورد نشانگر ژنومي
 تشابه ضريب روش و UPGMA الگوريتم اساس
 نرم از استفاده با SSR هايداده از استفاده با جاكارد

 شد. انجام )NTSYSpc 2.0 )Rohlf, 2000 افزار

 كوفنتيك، و شباهت ماتريس آوردن دست به از پس
 اين بين همبستگي ضريب NTSYS افزار نرم توسط

 ضريب بودن دارمعني به هتوج با و محاسبه ماتريس دو
 يك احتمال سطح در )r=٩٨٧/٠( كوفنتيك همبستگي

 مشخص ايخوشه تجزيه روش بودن مناسب ،درصد
 مورد هايژنوتيپ جفت بين تشابه هايارزش شد.

 تنوع دهندهنشان كه بود متغير ١ تا ٠٨/٠ بين مطالعه
   بود. هاژنوتيپ اين ژنوم سطح در موجود بالاي

 ٤٧/٠ نيز هاژنوتيپ بين تشابه ضريب ميانگين
 ١ هايژنوتيپ بين تشابه كمترين آمد. دستبه

 بين و )٣ (مغان ٩ ژنوتيپ و متحمل) شاهد (سيستان،
 ١٠ ژنوتيپ و متحمل) شاهد (افق، ١١ ژنوتيپ

 تشابه ضريب آمد. دستبه ٠٨/٠ مقدار با (شيرودي)
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 نيز شيرودي رقم و متحمل) (لاين ٢٣ ژنوتيپ بين
 نتايج اساس بر كه است ذكر به لازم آمد. دستبه ٠٩/٠

 هايژنوتيپ جز شيرودي و ٣مغان رقم دو هر ايمزرعه
 ).١ (جدول بودند مطالعه اين در شوري به حساس

- ژنوتيپ بين نيز يك) مقدار (با تشابه ضريب بيشترين
 هاژنوتيپ اين كه شد حاصل ٢٤ و ٢٢ ،٢٠ ،١٨ هاي

 نيز ايمزرعه ارزيابي نتايج در قبلاً  كهطوريهمان
   باشند.مي شوري به متحمل هايلاين از شد مشاهده

 مولكولي، هايداده اساس بر ايخوشه تجزيه
 در كرد. بنديطبقه كلي گروه چهار در را هاژنوتيپ

 و داشتند را تشابه بيشترين كه هايژنوتيپ اول گروه
 شماره هاي(ژنوتيپ شوري به متحمل هايلاين شامل

 بم شاهد: ارقام و )٢٥ و ٢٤ ،٢٣ ،٢٢ ،٢١ ،٢٠ ،١٩ ،١٨
 و )٥ (ژنوتيپ ارگ )،١ (ژنوتيپ سيستان )،٧ (ژنوتيپ

 در كلاستر يك در گروه اين بود. )١١ (ژنوتيپ افق
 رقم گروه اين در شوند.مي مشاهده دندروگرام بالاي
 ژنتيكي فاصله ١٣ ژنوتيپ و )١١ (ژنوتيپ افق شاهد

- طوريهب داشتند گروه داخل هاژنوتيپ بقيه با بيشتري

 جدا بقيه از ٥/٠ حدود تشابه ضريب ميزان ناحيه در كه
 هايگروه به تفكيك قابل ناحيه اين در و شدندمي

 وضعيت در خوبي به امر همين بودند. جداگانه
- مي رويت قابل مربوطه دندروگرام در آنها قرارگيري

 تشابه و قرابت علت به ١٤ شماره لاين ).٣ (شكل باشد
 از اصلاحي هايلاين ساير با زياد فاصله و كم ژنتيكي

 داد اختصاص خود به ايجداگانه گروه و تفكيك بقيه
 در لاين، اين گرفت. قرار دوم گروه در تنهايي به و

 كه دارد را Desprez80 زمستانه گندم خود شجره
 اصلاحي هايلاين بقيه به نسبت و بوده بقيه از متفاوت

 مطالعه در ).١ (جدول است ترديررس بررسي مورد
 ژنوتيپ )،Javdekar et al. )2011 توسط شده انجام
 ريزماهواره نشانگرهاي توسط مطالعه مورد گندم هاي

 بنديگروه عمده گروه دو به شوري به تحمل با مرتبط
  شدند.

 

 
 UPGMA الگوريتم و جاكارد روش از استفاده با مولكولي هايداده براساس گندم هايژنوتيپ بنديگروه .٣ شكل

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ٨٥  ... ينشانگرها يو تنوع آلل يتحمل به تنش شور يبررساميني و همكاران:   

 

 

 بومي ارقام شدن جدا بنديطبقه اين در ديگر نكته
 تخم سرخ و )٨ (ژنوتيپ روشن )،٢ (ژنوتيپ ماهوتي
 (ژنوتيپ بم )،٥ (ژنوتيپ ارگ شاهد ارقام از )٣ (ژنوتيپ

 اصلاحي هايلاين ساير و )١١ (ژنوتيپ افق و )٧
 بودن متفاوت از ناشي شايد كه است متحمل

 آنها در متفاوت شوري تحمل به مرتبط ماركرهاي
 بومي ارقام كه گرفت نتيجه توانمي عبارتي به ست.ا

 نظر از متحمل اصلاحي هايلاين و ارقام با متحمل
 متفاوت استفاده مورد شوري به مرتبط نشانگرهاي

 ژنتيكي ساختار نشانگرها، اين نظر از و نموده عمل
 سرخ و )٢ (ژنوتيپ ماهوتي بومي ارقام دارند. متفاوت

 گروه در )٩ (ژنوتيپ ٣مغان رقم همراه )٣ (ژنوتيپ تخم
 ناحيه از را گروه اين هايژنوتيپ كه گفتند قرار سوم

 دو به توان مي ٣٥/٠ حدود ژنتيكي تشابه ميزان
 و تخم) سرخ و (ماهوتي متحمل بومي ارقام زيرگروه

 نمود بنديتقسيم ٣مغان شوري به حساس گندم رقم
 شوري به حساس هايژنوتيپ نهايت در  ).٣ (شكل

 روشن بومي رقم با همراه (شيرودي) ١٠ و١٧ ،١٦
 هاژنوتيپ اين كه دارند قرار چهارم گروه در )٨ (ژنوتيپ

- مي باز ،٣٥/٠ حدود تشابه ضريب ميزان با ناحيه از را

 و ١٧ ،١٦ هاي(ژنوتيپ حساس زيرگروه دو به توان
 ).٣ (شكل نمود تفكيك (روشن) متحمل و شيرودي)

 در گندم هايلاين و ارقام ژنتيكي تنوع بررسي براي
 استفاده با )Vaja Komal et al. )2016 هند، كشور

 بيان گندم در شوري با مرتبط ريزماهواره نشانگرهاي از
   شوري به متحمل گندم ژنوتيپ كه كردند

KH-65 مورد هاي ژنوتيپ ديگر از متمايز گروه در 
 شامل جو ژنوتيپ ٨٨ ژنتيكي تنوع دارد. قرار مطالعه

 تجاري هاي گندم و چين منشأ با تجاري و بومي ارقام
 توسط ،SSR نشانگر ٣٣ زا استفاده با چين غير منشأ با

Jia et al. )2010( نتايج و گرفت قرار بررسي مورد 
 UPGMA الگوريتم از استفاده با بنديگروه از حاصل
 در كهطوريهب ،نمود تقسيم گروه دو به را هاژنوتيپ

 دو گروه در چين بومي هايژنوتيپ از درصد ٩٠ حدود
 تجاري ارقام همچنين و چين بومي هايژنوتيپ بقيه و

  .گرفتند قرار يك گروه در چين غير منشاء
 با )PCOA( اصلي بردارهاي به تجزيه تايجن

 تشابه ضريب براساس و مولكولي هايداده از استفاده
 NTSYSpc 2.0 افزار نرم از استفاده با و جاكارد

)Rohlf, 2000( )بردار سه كه داد نشان )٣ جدول 
 و ٠٦/٩ ، ٠٢/٣٣ با ترتيب به سوم و دوم اول، اصلي

 كل مولكولي تغييرات درصد ٥١ از بيش مجموعا ٩٨/٨
 مولكولي تغييرات مقدار اين توجيه كه نمودند توجيه را

 بين ارتباط دهنده نشان اول بردار سه توسط
 ديگر رتعبا به يا و استفاده مورد نشانگرهاي
 اكنشپر يدارا قيقتح اين در استفاده مورد نشانگرهاي

 & Mohammadi( باشندمي ژنوم در متوسط نسبتاً

Prasanna, 2003.( از اصلي بردارهاي به تجزيه 
 روابط بررسي در متداول چندمتغيره آماري هاي روش

 عنوان به كه باشدمي هاژنوتيپ بنديگروه و ژنتيكي
 رود.مي بكار ايخوشه تجزيه براي مكمل روشي
 بردارهاي اساس بر بعدي دو نمودار و گرافيكي نمايش

 است. شده داده نشان ٤ شكل در دوم و اول
 به تجزيه نتايج شود.مي مشاهده كهطوريهمان

 و بود ايخوشه تجزيه بنديگروه مويد اصلي بردارهاي
- به نمايد. تفكيك هم از خوبيبه را هاژنوتيپ توانست

 هاژنوتيپ بنديدسته از حاصل هايگروه كه كهطوري
 بردارهاي به تجزيه نمودار در ايخوشه تجزيه اساس بر

-گروه بين اختلاف ).٤ (شكل شوندمي ديده نيز اصلي

 در اصلي بردارهاي به تجزيه و ايخوشه تجزيه بندي
-ژنوتيپ ساير از ١٣ و (افق) ١١ هايژنوتيپ شدن جدا

 )٣ شكل اي،خوشه تجزيه اول (گروه اول گروه هاي
 فاصله شد ذكر كه گونههمان امر اين علت باشد،مي

 داخل هايژنوتيپ ساير با هاژنوتيپ اين بيشتر ژنتيكي
- خوشه تجزيه دندروگرام در علت همين به است گروه

 تشابه ضريب ميزان با ناحيه از هاژنوتيپ اين نيز اي
- مي جدا مربوطه گروه هايژنوتيپ بقيه از ٥/٠ حدود

 با اصلي بردارهاي به تجزيه نتايج مجموع در شدند.
 ٣ هايشكل( داشت زيادي خوانيهم ايخوشه تجزيه

  ).٤ و
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 رصدد و مولفه هر واريانس صد در ويژه، مقدار .٣ جدول

  اصلي بردار ده براي  تجمعي واريانس
 درصد

 واريانس
  تجمعي

 درصد
  واريانس

  ويژه مقدار
 بردار
  اصلي

33.02  33.02  4.213  1  
42.08  9.06  1.155  2  
51.06  8.98  1.146  3  
58.33  7.27  0.927  4  
64.31  5.98  0.63  5  
70.1  5.79  0.738  6  

75.08  4.98  0.636  7  
79.65  4.58  0.584  8  
84.05  4.4  0.561  9  
88.2  4.15  0.530  10  

  

 بيشتر افتادن هم روي و پراكنش عدم خصوص در
 دلايل از يكي گفت توان مي اول، گروه هايژنوتيپ
- ژنوتيپ بين زياد شباهت تواندمي موضوع اين احتمالي

 ٢٢ ،٢١ ،٢٠ ،١٩ ،١٨ ژنوتيپ شش طوريكه به باشد ها
 جمله از ).٣ (شكل بودند صدرصد تشابه داراي ٢٤ و

 پرايمرهاي و نشانگر به مربوط موضوع اين ديگر دلايل

 عدم دليل به كه بود تحقيق اين در استفاده مورد
 خاصي هايقسمت تنها كهاين و ژنومي مناسب پوشش

 صفت با مرتبط هايمكان با مرتبط (نقاط ژنوم از
 قادر بودند داده قرار پوشش مورد را شوري) به تحمل

 هايروش از استفاده با هاژنوتيپ مناسب تفكيك به
 نبودند. )PCOA جمله (از استفاده مورد متغيره چند

 تعداد از استفاده با كه دارد وجود احتمال اين ،بنابراين
 و تمايز بتوان ديگر نشانگرهاي يا و بيشتر پرايمر

 دستبه گروه اين داخل هايژنوتيپ از خوبي پراكنش
 و بومي ارقام شامل جو ژنوتيپ ٨٨ تنوع بررسي .آورد

 Jia et توسط ،SSR نشانگر ٣٣ زا استفاده با تجاري

al. )2010( اصلي، يبردارها به تجزيه در كه داد نشان 
 توجيه را كل واريانس درصد ٢/٤٣ دوم و اول بردار دو

 گروه دو به ،بردار دو اين براساس هاژنوتيپ و ندكنمي
 چين بومي هايژنوتيپ كهطوريبه شدند تقسيم مجزا

 تقريباً  چين غير و چين تجاري ارقام و گروه دو هر در
  .شدند جدا هم از

 

 
 از استفاده با اصلي بردارهاي به تجزيه از حاصل اول بردار دو اساس بر گندم هايژنوتيپ بعدي دو گرافيكي نمودار. ٤ شكل

  SSR نشانگرهاي از حاصل مولكولي هايداده
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 اظهار توانمي حاصله نتايج به توجه با مجموع در
 توجيه دليل به اصلي بردارهاي به تجزيه كه داشت
 تنوع توانست اول، مولفه دو بالاي واريانس درصد

 كهطوريبه دهد، نمايش خوبيبه را هاژنوتيپ ژنتيكي
- گروه با اصلي بردارهاي به تجزيه اساس بر بنديگروه

 داشت زيادي مطابقت ايخوشه تجزيه اساس بر بندي
 تشابه ماتريس با نمودار اين در هاژنوتيپ فاصله و

 .داشت شباهت اند) نشده داده نشان ها (داده ژنتيكي
 اساس بر اصلي بردارهاي و خوشه تجزيه چنين هم
 با نسبي خوانيهم و مطابقت ضمن مولكولي، هايداده

 ندتوانست خوبي به ايمزرعه ارزيابي از حاصله نتايج
 اصلاحي هايلاين و بومي (ارقام متحمل هايژنوتيپ

 و دننماي تفكيك هم از را حساس و متحمل)
 اختلاف و تنوع اندتوانسته خوبيبه SSR نشانگرهاي

 اين از سازند. آشكار را گندم هايژنوتيپ ميان موجود
 استفاده گندم اصلاح در توانمي ژنتيكي فواصل و تنوع

 مناسب كارايي و توانايي دهنده نشان امر اين كرد.
 گندم هايژنوتيپ تمايز در ريزماهواره نشانگرهاي

 بنديگروه بين اگر كه است مهم امر اين به توجه است.
 و زراعي صفات و مولكولي هايداده از حاصل

 به ايرادي باشد، نداشته وجود هماهنگي فيزيولوژيكي
 گردد.نمي وارد مولكولي هايداده از حاصل دندروگرام

 برخوردار پاييني پذيريتوارث از كمي صفات كه زيرا
 محيطتأثير  همراه به ژنوم كل اثر محصول و بوده
 مانند مولكولي نشانگرهاي كهصورتيدر باشندمي

SSR ارزيابي احتمال آغازگر، محدود تعداد دليل به 
 احتمال كه دارد را گياه ژنوم از كوچكي بسيار بخش

 پايين بسيار دهد پوشش را ما مدنظر هايژن كه اين
 توسط كه ژنوم از بخشي دارد امكان همچنين است.

 هايژن حاوي گردد،مي تكثير SSR آغازگرهاي
 نباشد فيزيولوژيكي و زراعي صفات كدكننده

)Soleimani et al., 2002.( 
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