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به کمک نشانگرهای ریزماهواره و  (.Triticum aestivum L)گندم نان  های رقمبررسی تنوع ژنتیکی 
 تنش سرمای بهاره در شرایطپرولین و فروکتان ت دو صفارتباطی برای  ۀ تجزی

 

 3رضا عباسی ، علی*2، رضاقلی میرفخرایی1سولماز نادی
 تربیت مدرسشگاه دان نباتات حاصلاآموخته کارشناسی ارشد  دانش .1

 مدرس تیترب دانشگاه یوتکنولوژیب و نباتات اصلاح گروهاستادیار. 2
 تهرانگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه  دانشیار. 3
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 چکیده
مصونیت زراعت گندم،  دوبارۀ آغاز. در فصل بهار، همزمان با هستندمحیطی عامل کاهش کمیت و کیفیت محصولات زراعی  ۀهای زنده و غیرزند تنش

متناسب با  ،عنوان سرمای دیررس بهاره وجود دارد که در صورت بروز بانوعی از تنش سرما رود.  از بین می یجتدر بهژنتیکی در تحمل به سرمای زمستانه _محیطی
متحمل به این نوع از تنش  های رقمبه  زیادی به کشاورزان و تولیدکنندگان وارد آورد. بنابراین پرورش و دست یافتن های آسیبرشدی زراعت، قادر است  ۀمرحل
صفات فیزیولوژیک مرتبط  برآورد برایرقم گندم نان با استفاده از نشانگرهای ریزماهواره  22 یتنوع ژنتیک در این تحقیق. استضروری  یبهنژادهای  برنامه باسرما 

دو با  . به این منظور آزمایش فاکتوریلشدررسی شده ب د فروکتان، در شرایط کنترلپرولین و مقدار قن یدآمینۀاسمیزان مانند  بهاره دیررس با تحمل به تنش سرمای
 آمده دست بهواریانس  ۀ. نتایج تجزیشدکامل تصادفی اجرا  های در قالب طرح بلوک -C˚ 2و C˚2 ،+C˚0+ )شاهد(، C˚8سطح  4سطح و دما در  22عامل رقم در 

 صفت پرولین در تنش ،آمده دست بهبر نتایج بنا دار بود.  معنی درصد1 احتمال در سرما در هر دو صفت در سطح ها رقم متقابل اثر ،های فیزیولوژیک نشان داد از داده
C˚ 2-،  صفت فروکتادر بررسی و کمترین مقدار مربوط به رقم گلستان بود. همچنین  2پرولین، متعلق به رقم مغانمیزان بالاترین( ،ن در تنش شدیدC˚2-) ،

یابی برای  های نقشه جمعیت ۀتهیو  یبهنژادهای  در برنامه بالا های رقمفروکتان متعلق به رقم اوحدی و کمترین مقدار مربوط به رقم دز بود که  دار قندمقبالاترین 
جفت توانستند  11شد که جفت آغازگر ریزماهواره استفاده  21. برای بررسی تنوع ژنتیکی در سطح مولکولی از هستندهای مربوطه قابل استفاده QTLشناسایی 

ود. میانگین آلل متغیر ب 4تا  2آلل در هر مکان ژنی، از  27/2های تولیدشده با میانگین  آلل شمار. شدآلل شناسایی  19 درمجموعچندشکلی مطلوبی را نشان دهند و 
 همبستگی از روش الگوریتم دایس و با استفاده همانندیبا ضریب ها  (ژنوتیپنژادگان )متغیر بود.  98/0تا  09/0و از  62/0برابر ( PICسطح اطلاعات چندشکلی )

از  آمده دست بههای انتخابی بود. نتایج  نژادگانتوانایی این نشانگر مولکولی در شناسایی تنوع ژنتیکی مطلوب بین  گویایگروه قرار گرفتند که  5متوسط در 
صفت )مرتبط با   Xgwm642 و)مرتبط با صفت پرولین در شرایط تنش شدید(  Xgwm174 شامل تواجد اطلاعا نشانگر 2 دار گام ارتباط معنی به سیون گامرگر

موجب شد و از این نظر تنوع ژنتیکی  ها رقمهای متفاوتی را در بین  تنش سرمای بهاره واکنش ،نتایج این پژوهش نشان داد نشان داد. (فروکتان در شرایط شاهد
 د.ندار های مطلوبی ها توانایی نژادگاننشانگرهای ریز ماهواره در تبیین تنوع موجود در بین  ،های مولکولی نشان داد چنین بررسی. همداردها وجود  نژادگانکافی بین 
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ABSTRACT 
Biotic and abiotic environmental stresses are affecting factors that reduce quantity and quality of crops yields. In the spring, 
along with renewed wheat cultivation, the immunity of environmental-genetic cold tolerance would disappear. Spring cold 
stress is a wheat problem at heading time and also probably damaged other parts of the plant. Therefore, it is necessary to 
understanding the nature and identity of the cold stress and achieving tolerant cultivars through breading programs. In the 
present study, the genetic diversity of 22 bread wheat cultivars was investigated through microsatellite markers and 
physiological traits including Proline and Fructan contents under controlled condition. So, an experiment was conducted via 
wheat varieties and four cold stress levels (8 (control), +2, 0, -2 Celsius) in factorial arrangement based on randomized 
completely block design (RCBD). Results of variance analysis showed that the effects of interaction between cultivars and 
spring cold stress levels is signification at the 1% probability level. According the results of Proline content in -2ºC cold stress 
level, the highest amount was associated to Moqane2 variety and the Golestan had the lowest proline content. At the same cold 
stress level, Fructan content, had highest and lowest contents in Ohadi and Dez cultivars, respectively. These cultivars are 
useful in breeding programs in order to using in mapping population to detect relative QTLs. in order to investigate the genetic 
diversity at the molecular level 21 microsatellite primer pairs were used. Of microsatellite primer pairs, the11 pairs indicated 
good polymorphism and totally identified 19 alleles. The mean number of produced alleles was 2.27 alleles per marker locus 
and the range of alleles at loci was 1 to 4. The polymorphic information contents (PIC) values of the loci had ranged from 0.09 
to 0.98 with average 0.62. Genotypes were grouped with Dice similarity coefficient and cluster analysis with the average 
correlation algorithms models that was suggest the ability of this molecular marker in detect genetic diversity among 
genotypes. Results of stepwise regression, shows the significant relationship between two markers, Xgwm174 (related to 
Proline content and sever stress condition) and Xgwm642 (related to Fructan content in control).The results showed that spring 
cold stress caused different reactions among cultivars and in this regard there is sufficient genetic variation among genotypes. 
Also Molecular studies showed that the microsatellite markers have desirable capabilities in explaining the variation among 
genotypes. 
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 مقدمه

هاای   از تنش ایگستردهدر معرض طیف  اغلبگیاهان 

 ،اءنامطلوبی بر بق تأثیرها  تنش هستند که این محیطی

دماا   .کشااورزی دارناد   تولیداتکیفیت و کمیت  رشد،

مهام محیطای در رشاد، گساتر  و      های عاملیکی از 

 .(Masoumi et al., 2013) اسااتپااراکنش گیاهااان 

 رشادی،  ۀثر از مرحلأمتمعمول طور بهدمایی  هایخطر

تنش سارما در اشاکال    است. شدت و طول مدت تنش

، انجماد و سارمای دیاررب بهااره، زراعات     سرمازدگی

های سرد و فراسارد باا    گندم را در اراضی واقع در اقلیم

 Mirfakhraei etساازد )  مای  روروباه های جدی  آسیب

al., 2010.) ای  یز و زمستان، مجموعهیدر طول فصل پا

باه   تحمال ، باعا  افازایش   ی فیزیولوژیاک از فرآیندها

ایان   جیتادر  باه م . گناد شاوند  سختی مای  سرما یا سرما

 سارما  ةبا پایان یافتن دوررا  ژنتیکی_مصونیت محیطی

باا باروز    رویاروییدر صورت  جهیدرنتدهد.  از دست می

تحمل کمتری به این نوع سارما   ،سرمای دیررب بهاره

از دماهاای   حتای باارتر  دماهاایی کاه    خواهد داشات. 

زایشای   ۀدر مرحلا  شدتبهتوانند  زدگی هستند، می یخ

زیادی محصول دانه  میزانو به  رساندهآسیب به گندم 

با توجه باه   (.Lianhong et al., 2008) را کاهش دهند

کااه  کااردتااوان بیااان   ماای گرفتااه انجااام تحقیقااات

در زمان رشاد زایشای    ،رشد گندم ۀترین مرحل حساب

حاس  سانسله    ۀافشانی در اواخر مرحل است که با گرده

 Shroyer et) شود دهی آغاز می در برگ پرچم یا خوشه

al., 1995).   هاای  رقام بنابراین پرور  و دسترسی باه 

ضروری  یبهنژادهای  برنامه بابه این نوع تنش متحمل 

آگاهی از سطح تنوع ژنتیکی و برآورد میازان آن   .است

گیااهی   (های  پلاسم ژرمذخایر توارثی )های  در مجموعه

 شاالودة هاا، پایاه و    ژنتیکی بین آن های هو تعیین رابط

تناوع   برآورد .استهای اصلاح نساتات  بسیاری از برنامه

توانااد بااه ارزیااابی  زراعاای ماای ۀگوناا کیااژنتیکاای در 

باا   ،تیا درنهاکمک کرده و  ذخایر توارثیهای  مجموعه

را  هاا  رقام عملکارد   مناسب، یبهنژادهای  اجرای برنامه

بهسود بخشد. در این راستا نشاانررهای مولکاولی ایان    

 DNAاند که تنوع در سطح توالی  هفرصت را فراهم کرد

عناوان ابازار مهمای در     باه  ترتیب  و بدین شدهارزیابی 

نشاانررهای مولکاولی    .ندشاو استفاده  گیاهی یبهنژاد

د کااه توصاایف نااد اطلاعاااتی را فااراهم آورنااتوان ماای

 شامار  بار پایاۀ  هاا   بندی آن و طسقه ها گونه های ویژگی

 (لوژنیاک فیتساارزایی ) خویشاوندان نزدیک و موقعیات  

 (.Naghavi et al., 2004) شااودپااریر  امکااان هااا آن

گروه بزرگی از نشاانررها را تشاکیل    DNAنشانررهای 

 جایرااه  با( SSRs) ها یزماهوارهر آن بیندهند که از  می

چندشاکلی و   امکاان وجاود   ،مشاخ   (ژنومی) ژنرانی

 دیرار تکرارپریری بار، کاربرد بیشتری را در مقایسه با 

 (.Khlestkina et al., 2002اناد )  دا کارده نشاانررها پیا  

 شمار( با توجه به فراوانی SSRنشانررهای ریزماهواره )

حتی قاادر باه تماایز     (لوکوب) جایراه ژنی آلل در هر

 ,.Nachit et alنیز هستند ) همسانهای بسیار  بین رگه

ی اطلاعااات امحتااوبنااابراین، نشااانررهایی بااا  (.2001

 نژادگاااان تماااایز باااار بااارای ( PIC) چندشاااکلی

 ساودمند هایی با خویشاوندی نزدیاک بسایار    (ژنوتیپ)

در  (.Wei et al  (2003 یاک تحقیا   در  خواهند باود. 

میااانرین میاازان اطلاعااات  ،هااای خااود نتااایج بررساای

 674/0چندشااکلی را باارای نشااانررهای ریزماااهواره   

 & Akkaya (2004همچناااین  گاازار  کردناااد. 

Buykunal-Bal,)  نشاانرر ریزمااهواره    19با استفاده از

 42/5آلل با میاانرین   2-9 شماررقم گندم نان  11در 

در گازار  کردناد.   نشانرری آلل را به ازای هر جایراه 

آللای را   ةمحادود  (.Ribeiro et al (2004بررسی دیرر 

ررهای گناادم بااا نشااان  (ریاانرگااۀ ) 59در ارزیااابی 

بااه دساات  77/4آلاال بااا میااانرین  2-11ریزماااهواره 

شاده در   شناساایی  هاای  آلال  شماردر  ها تفاوت آوردند.

 های ویژگیو  منشأدلیل  تواند به مختلف می های بررسی

و نیااز ماهیاات  بررساایهااای مااورد  نژادگااانمتفاااوت 

های  تکرارهای گروه شمارنشانررهای ریزماهواره از نظر 

 (1998 در پژوهشاای د.نباشاا (1فنوکلئوتیاادی )موتیاا

Roder et al. ،)279    و نشاانرر اختصاصای ریزمااهواره 

 53( Stephenson et al., 1998و همکاران ) استفنسون

نااان گناادم  ژنراااننشااانرر ریزماااهواره دیراار را در  

بررسای توسا    یاک  در  یابی کردناد.  شناسایی و مکان

( نیز با استفاده از .Wang et al (2010و همکاران ونگ 

                                                                               
1. Motif 
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  توده از جمعیات تاووشای،   78مکان ریزماهواره و  211

آلال بارای هار     یاانرین مکاه   شاد آلل شناسایی  308

 (2004 بااود. در بررساای  14/8 جایراااه نشااانرری 

Kudryavtsev et al. ،) ةرقاام از انااواع بهااار 45تنااوع 

نشان دادند کاه  اره نشانرر ریزماهو 28ا با رگندم دروم 

. در ایان راساتا   دای را دار هر رقام ترکیاب آللای ویاژه    

 هاای  رقماهمیت نشانررهای ریزماهواره برای شناسایی 

 اناد  عسارتتحقی  این  های هدف .شدروم تأیید دگندم 

گنادم   هاای  رقام بررسی تنوع ژنتیکی در بین  -از: الف

ره، جفت نشانرر ریزماهوا 11مورد بررسی با استفاده از 

 باا گنادم  ایان   هاای  رقمبررسی تنوع ژنتیکی بین  -ب

مقادار دو صافت فیزیولوژیاک پارولین و      یریا گ اندازه

 بخااش یآگاااهشناسااایی نشااانررهای  -فروکتااان، و  

 امانۀسا مرتس  با صفات کمی مورد نظر باا اساتفاده از   

تانش   زمیناۀ هاا در  بررسی آنکه. نهایت SSRنشانرری 

 شود معدودی خار  نمیسرمای دیررب بهاره از موارد 

تاوان جازء    تحقیا  را نیاز مای   ایان  که بادین ترتیاب   

 شمار آورد. های تحقی  در این زمینه به نوآوری
 

 ها مواد و روش

کشاورزی  ةدر گروه اصلاح نساتات دانشکداین تحقی  

صورت آزمایش فاکتوریل در  هبدانشراه تربیت مدرب 

 انجام تصادفی با سه تکرار کامل های بلوکقالب طرح 

در های فیزیولوژیک  شد و دو عامل برای بررسی پاسخ

در  بررسیمورد  های رقم ،د. عامل اولدنشنظر گرفته 

،  3آزادی، اوحدی، رصد، شهریار، کر شامل سطح  22

ه(، اترک، اینیا، بیات، دریا، دز، پاییزو هما )پسند  شاه

، ، گلستان، مغان، هامون1رسول، سیستان، کر 

 )بینابین( 2سپاهان و کر و  مند )بهاره(و هیرمروارید 

 ۀسسؤاز بانک ژن م ها رقماین  بررهایکه بودند 

و نهال و برر کر  تهیه شدند  ۀتحقیقات اصلاح و تهی

 +C° 8عامل دوم تنش سرما در سطوح دمایی 

و همچنین  اصلیاثر  .-C° 2و  C° 2+  ،C° 0، )شاهد(

ها به  بوتهبا رسیدن  .شد بررسیها  متقابل بین آن اثر

دهی و گلدهی، کد زیداکی  زایشی )سنسله ۀاوایل مرحل

ها  (، گلدانZadoks et al., 1974( )68الی  50برابر 

برای هر سطح دمایی و به  برای القای تنش سرما،

منتقل و به مدت یک  سرما به اتاقک رشد تفکیک

 C° 8 ساعت و 16روز به مدت  C° 16 هفته در دمای

از طی این  پ قرار گرفتند و ساعت  8 تشب به مد

)دمای  C° 8 ها در دمای نمونه  تنش، آغازمدت برای 

این رو  برای  و در تاریکی قرار داده شدند.شاهد( 

و پ  از  طور مستقل انجام یک از سطوح دمایی بههر

دمای محی   ،-C° 2، تیمار سطح دماییآخرین اعمال 

 زا پیشافزایش داده شد تا به شرای   C°2هر ساعت 

 ۀمقایس. دگرد باز (C°25تیمارهای دمایی ) آزمون

 (1973 پرولین به رو  ۀنیدآمیاسمیزان بر سرما تأثیر 

Bates et al. ) 1956 کتان به رو وقند فرمقدار  برو) 

Jermyn )گرفت. انجام 

 

 ارزیابی مولکولی

سری  آغازگر ریزماهواره ازجفت  21در این تحقی  

Xgwm  پیشرامشرکت و از  انتخاب ( 2)جدول 

ی ژنران DNA. استخرا  شدتهیه ه لیوفیلیز صورت به

مرکز ذخایر "که از  DNAبا استفاده از کیت استخرا  

 تهیه شده بود، انجام گرفت. "ژنتیکی و زیستی ایران

 میکرولیتر 15ای پلیمراز در حجم  واکنش زنجیره

 گرمنانو 20ی )غلظت ژنران DNAمیکرولیتر  2شامل 

واکنش  X10میکرولیتر بافر  5/1  (،در میکرولیتر

 dNTPsمیکرولیتر  5/0، (PCR) ای پلیمراز زنجیره

میکرولیتر از  6/0(، بر میکرولیتر میکرومورر 5/2)

پیکومول بر 10رو ) و پ  شرویپاز آغازگرهای  هرکدام

واحد بر  1/0پلیمراز ) تگواحد آنزیم  1/0  (،میکرولیتر

 25م میکرولیتر از کلرید منیزی 6/0  ،ر(میکرولیت

بار تقطیر انجام  میکرولیتر آب دو 6/9مورر و  میلی

سازی  شامل یک مرحله واسرشته دمایی ۀشد. چرخ

 ۀچرخ 35 دقیقه، 4به مدت  C˚ 94اولیه در دمای 

( Touch Down صورت به دماییاول  ۀچرخ 10) دمایی

 ۀها به رشتآغازگراتصال دمای ریزی شده بود.  برنامه

از دمای اتصال واقعی در نظر  ارتربC˚10الرو 

 1با کاهش بخش اول  ۀچرخ 10طی و در  شده گرفته

به دمای اتصال واقعی در هر چرخه،  سلسیوب ۀدرج

 برحسبدمای اتصال )بعدی  ۀچرخ 25رسید. در  می

 30 به مدت ها بس  رشتهو ثابت دمای اتصال آغازگر( 
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یید أت منظور بهام شد. انج C˚ 72 در دمای ثانیه

از  آمده دست به، محصورت  یافزونش های ترکیب

 ٪6/1روی ژل آگارز  در آغازای پلیمراز  واکنش زنجیره

 و ساعت بارگراری شدند 1به مدت ولت  80با ولتاژ 

 stain ةآمیزی ژل با ماد همزمان با بارگراری، رنگ

Safe  از  پ انجام شد. میکرولیتر  1:1000به نسست

 بااز ژل  داک ژلالکتروفورز با استفاده از دستراه  یانپا

بررسی  افزونشبرداری شد تا کیفیت  عک  UV ۀاشع

 د.وآگارز برده ش –روی ژل متافور ،ییدأتو در صورت 

 

 های آماری تجزیه

طرح فاکتوریل و در قالب  پایۀهای فیزیولوژیک بر  داده

 ةهاای کامال تصاادفی، وفا  شارای  ویاژ       طرح بلاوک 

 SASو SPSS 19افزارهای  یشراه، با استفاده از نرمآزما

 11، های مولکاولی  برای دادهد. نشد لیوتحل هیتجز 9.1

جفاات نشااانرر توانسااتند چندشااکلی مطلااوب را بااین 

 آنود نسا و  1آشکار سازند که وجود باند امتیااز   ها رقم

کدگاراری  برای هر جفت آغاازگر اختصاصای    0امتیاز 

آغازگرها با استفاده از  یچندشکلت و میزان اطلاعاشد 

PIC= 1-ƩP ۀرابطا 
2
i

 ,.Rowell et al) شاد محاساسه   

 هاای  رقام بندی  گروه منظور بهای  خوشه ۀ(. تجزی1996

انجاام شاد.    NTSYSpc 2.02افازار   گندم توسا  نارم  

ارتساااطی صاافات فیزیولوژیااک بااا    ۀتجزیاا تیاادرنها

 گام به گامنشانررهای ریزماهواره با استفاده از رگرسیون 

در  آنکاه نهایات   گرفات. انجاام   SPSS 19افازار   نارم  اب

 مساتقل  ریا متغ کی عنوان به آلل هررگرسیونی  ۀتجزی

(x )د.ش گرفته نظر در 

 

 و بحث نتایج

مورد  های رقم ،دهد واریان  نشان می ۀنتایج تجزی

تنوع رزم را نسست به  ،ژنتیکی ۀبررسی به لحاظ زمین

یرر دارند. به ترتیسی که فیزیولوژیک از یکد های ویژگی

 دار شد. معنی  درصد1احتمال ها در سطح  این تفاوت

دو  هر یک از بین تنش سرما نیز های سطحهمچنین 

توانستند  پرولین و قند فروکتان ۀنیدآمیاسصفت 

 راهد و از این نآشکار ساز یخوب بهرا  ها رقماختلاف 

 دمایی نیز با دقت همراه بوده است. های سطحانتخاب 

تنش سرما،  های سطحبررسی اثر متقابل رقم با  در

داری  اثر متقابل معنی ،واریان  نشان داد ۀیج تجزیانت

در بین دو صفت  تنش سرما و نوع رقم های سطحبین 

به عسارت  (.1وجود دارد )جدول  پرولین و فروکتان

دمایی  های سطحنسست به تغییر  ها رقمتر واکنش  دقی 

 21از بین  است. نداشتهروند ثابت ( -C˚2+ تا C˚8) از 

جفت آغازگر  11جفت آغازگر اختصاصی مورد بررسی، 

های  نژادگانو  ها رقمخوبی در همه  افزونشتوانستند 

آلل را  19 درمجموعباشند و داشته  بررسیمورد 

 ( وPIC). محتوای اطلاعات چندشکلی شناسایی کردند

 شمار ۀواسط بهتفکیک یک نشانرر را  توان ،تنوع ژنی

ها  های مکان ژنی نشانرر و فراوانی نسسی این آلل آلل

 ,Farshadfarد )نده می نشان را بررسی تحت جمعیت در

آلل  3و  4 شده مشاهدهآلل  شماربیشترین  .(1995

 Xgwm261و   Xgwm642آغازگرهای به مربوط ترتیب به

 به مربوط، 2شده،  آلل مشاهده رشماین کمترو 

، Xgwm55، Xgwm129 ،Xgwm162 آغازگرهای

Xgwm302 ،Xgwm140 ،Xgwm192 وXgwm190 

 27/2 ها برای آغازگرها برابر آلل شماربود. میانرین کل 

شده  آلل مشاهده شمارتفاوت در  .(2)جدول  بود

های تکراری،  توالی شمارتواند ناشی از اختلاف در  می

 ژنرانها و ساختار نوکلئوتیدی  ی آنوتیدهانوع نوکلئ

(، در بررسی تنوع .Mohammadi et al (2012 باشد.

جفت  12رقم گندم نان با استفاده از  20ژنتیکی 

آلل با  40توانستند  درمجموعنشانرر ریزماهواره 

شناسایی  نشانرری هر جایراه به ازای 33/3میانرین 

 بین ژنی هر مکان شده در  های مشاهده لآل شمارکنند. 

 Xgwm33و  Xgwm165آغازگرهای  که بود آلل 6تا  2

را در میان آغازگرها  شمارآلل بیشترین  ششبا 

آلل هر نشانرر ریزماهواره،  شمار ازآنجاکه داشتند.

تنوع  برآوردجایراه را برای  آنمناسب بودن میزان 

آغازگرهایی  الر(، Roder, 1998دهد ) ژنتیکی نشان می

تر  ل بیشتر برای بررسی تنوع ژنتیکی مناسبآل شماربا 

 09/0 از PIC قدارم  ،2با توجه به جدول  .هستند

ین میزان مربوط به آغازگرهای کمترعنوان  به

Xgwm55 ،Xgwm129  وXgwm302   98/0تا 

عنوان بیشترین مقدار مربوط به آغازگرهای  به
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Xgwm140 و Xgwm174 نرین کل  میا متغیر و

بود. در  62/0محتوای اطلاعات چندشکلی برابر 

نوار با استفاده  30هیسرید ذرت،  15پژوهشی در میان 

 شمارکه  شد افزونشجفت نشانرر ریزماهواره  دهاز 

بود و بیشترین فراوانی آللی مربوط  6تا  2ها بین  آلل

و  BNLG1194 ،PHI026 ،BNLG609به آغازگرهای 

PHI057  شدگزار  آلل  5و  5، 5، 6به ترتیب 

(Nikhou et al., 2013 همچنین .)آلل  159 درمجموع

شده در ارزن مرواریدی،  شناسایی SSR ۀناحی 34برای 

 و  Xpsmp2059) 2از  SSR جایراههای هر  آلل شمار

Xpsmp2202 8( تا (Xpsmp2069 با میانرین )68/4 

 .(Kannan et al., 2014ژنی بود ) جایراهآلل در هر 
 

 

 بهارهی سرما تنش در شرای  نان گندم نژادگان 22در واریان  محتوای پرولین و فروکتان ۀنتایج تجزی .1جدول

Table 1. Analysis of variance of proline and fructan in 22 bread wheat genotypes under chilling stress 

S.O.V. df Mean Square 
proline fructan 

Replication 2 0.0844ns 0.064ns 
Cultivar 21 0.859** 0.329** 

Cold Stress 3 19.396** 2.22** 
Cultivar*Stress 63 0.682** 0.499** 

Error 174 0.138 0.032 
CV%  14.92 17.36 

 ns و 
 درصد1داری در سطح احتمال  داری و معنی معنی  ترتیب عدم به **

**: significant at the 1% probability levels, respectively; ns: Non-significant 
 

 

 

 آلل چندشکل، فراوانی آلل رایج و محتوای اطلاعات چندشکلی شمار شامل نام،  بررسیآغازگرهای مورد  های ویژگی .2جدول 

Gene 
diversity PIC 

Common 
allele 

The 
number 

of 
alleles 

Annealing Type of repetitive 
sequences Reverse  primer Forward primer Marker 

location 
Locus 
name 

0.09 0.09 0.95 2 60 (TC)3(T)3(CT)17 
TCA TGG ATG CAT 

CAC ATC CT 
GCA TCT GGT ACA 

CTA GCT GCC 
6D Xgwm55 

0.09 0.09 0.95 2 50 (GT)8(N)28(GT)16 
AAA ACT TAG TAG 

CCG CGT 
TCA GTG GGC AAG 

CTA CAC AG 
2B Xgwm129 

0.99 0.98 0.14 2 55 (CT)42 
CTT GAC TTC AAG 

GCG TGA CA 
ATG GAG ATA TTT 

GGC CTA CAA C 
1B Xgwm140 

0.92 0.9 0.32 2 60 (CA)14AA(CA)4 
AGA AGA AGC 

AAA GCC TTC CC 
AGT GGA TCG ACA 

AGG CTC TG 
3A Xgwm162 

0.99 0.98 0.11 2 55 (CT)22 GAC ACA CAT GTT 
CCT GCC AC 

GGG TTC CTA TCT 
GGT AAA TCC C 5D Xgwm174 

0.89 0.87 0.32 2 60 (CT)22 
GTG CCA CGT GGT 

ACC TTT 
: GTG CTT GCT GAG 

CTA TGA GTC 
5D Xgwm190 

0.48 0.47 0.73 2 60 (CT)46 
CGT TGT CTA ATC 

TTG CCT TGC 
GGT TTT CTT TCA 

GAT TGC GC 
5D Xgwm192 

0.96 0.94 0.19 3 55 (CT)21 CTC GCG CTA CTA 
GCC ATT G 

: CTC CCT GTA CGC 
CTA AGG C 2D Xgwm261 

0.56 0.55 0.95 2 60 (CA)9A(CA)24 
GCA TGC ATG AGA 

ATA GGA ACT G 
GAG AAA CAT GCC 

GAA CAA CA 
1B Xgwm264 

0.09 0.09 0.95 2 60 (GA)21 
CAG ATG CTC TTC 

TCT GCT GG 
GCA AGA AGC AAC 

AGC AGT AAC 
7B Xgwm302 

0.88 0.86 0.47 4 60 (GT)14 
CAT GAA AGG CAA 

GTT CGT CA 
ACG GCG AGA AGG 

TGC TC 
1D Xgwm642 

 میانگین  - - - - 2.27 0.55 0.62 0.63

0.39 0.38 0.36 0.65 - - - -  SD 

Table 2. Characteristics of primers including name, number of polymorphic alleles, Frequency of common allele and 

polymorphism information content 
 

رایج )آللی که بیشترین فراوانی را بین   اوانی آللفر

 11/0از  بررسیهای یک جایراه دارد( در این  آلل

(Xgwm174 تا )95/0 (Xgwm55 ،Xwm129 ،

Xgwm264  وXgwm302 متغیر و میانرین کل )

آلل و  شمار ۀبود. مقایس 55/0رایج برابر  فراوانی آلل 

 ،اره نشان دادهای ریزماهو فراوانی آلل رایج در جایراه

 بیشترینآلل چندشکل کمتر،  شمارنشانررهایی با 

فراسنجۀ فراوانی آلل رایج را داشتند. با بررسی سه 

میزان اطلاعات چندشکلی، تنوع ژنی و نیز  (پارامتر)

و  PICنشانررهایی با  ،رایج مشخ  شد فراوانی آلل 

ی داشتند. کمتررایج  تنوع ژنی بار، فراوانی آلل 

 توان، کمتررایج   هایی با فراوانی آلل ، جایراهبنابراین

 ۀظهور چندشکلی بیشتری را خواهند داشت. مقایس

 ،نشانررهایی با توالی تکراری متفاوت نشان داد

های تکراری دو نوکلئوتیدی  نشانررهایی با توالی

آلل، میزان اطلاعات چندشکلی و تنوع  شماربیشترین 
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 ندرا داشترایج ین میزان فراوانی آلل کمترژنی و 

، آمده دست بهبنابراین با توجه به نتایج  .(2)جدول 

و  Xgwm140توان گفت که نشانررهای  می

Xgwm174  با بیشترینPIC دیرربهتر از  اند توانسته 

در بروز تنوع ژنتیکی حضور شده،  نشانررهای استفاده

ی هایعنوان نشانرر توانند به می جهیدرنت. داشته باشند

  تنوع ژنتیکی مؤثر باشند، استفاده که در تشخی

ند. تاکنون مقادیر مختلفی برای محتوای اطلاعات شو

این  همۀچندشکلی در گندم گزار  شده است که از 

توان دانست که محتوای اطلاعات  تحقیقات، می

آلل  شمار مانندی های عاملچندشکلی بستری به 

تولیدی توس  هر جایراه نشانرری، تنوع موتیف در 

 (2003حی تکرارشونده و طول توالی تکراری دارد نوا

Maccaferri et al..) نشانررها  شمارها و  نژادگان شمار

نیز همسستری مثستی با محتوای اطلاعات چندشکلی 

(، میانرین محتوای Roder (1995 که یطور بهدارند، 

 15و  نژادگان 18اطلاعات چندشکلی را در تحقیقی با 

 شمارکه هنرامیو  63/0رر ریزماهواره در گندم نشان

گزار  کردند. در  54/0رساندند،  6ها را به  نژادگان

( .Askari et al (2013گرفته توس   بررسی انجام

 45/0و  88/0با مقدار  PICین میزان کمتربیشترین و 

و  Xgwm129ترتیب مربوط به آغازگرهای  به

Xgwm540  که میانرین  دشمشاهدهPIC 

بود.  65/0ها برابر با  جایراه همۀبرای  آمده دست به

 PIC( میزان .Asadi et al (2013همچنین در تحقی  

ین مقدار کمترعنوان  به 42/0، از 6/0با میانرین 

عنوان  به 84/0تا  Xgwm319مربوط به آغازگر 

فاوت مت Xgwm458بیشترین مقدار مربوط به آغازگر 

 425/0بود. همچنین فراوانی آلل رایج از 

(Xgwm264 تا )7/0 (Xgwm10 متغیر بود. در )

(، .Asghari et al (2012گرفته توس   تحقی  انجام

گندم قرار  D ،6D ژنرانکه روی  Xgwm55آغازگر 

( را به خود اختصاص 7/0) PICدارد بیشترین مقدار 

 Xgwm55 تحقی  آغازگر این رد که یدرحالداده است، 

ین میزان کمترگندم قرار دارد که ، B ،2B ژنرانروی 

PIC (09/0را دارد که دلیل این اختلاف را می )  توان

سو و از  از یکهای مورد استفاده  نژادگانبه تفاوت در 

 "های تکراری توالی شمار"سوی دیرر به تفاوت در 

نتظار یا تنوع مورد ا (هتروزیروتیناخالصی ) نسست داد.

ارزیابی تنوع آللی نشانررها  از معیارهای دیرر یکی ی،ژن

تنوع  ارزیابی های بررسیو میزان اطلاعات نشانرری در 

، 2هاست. با توجه به جدول  و ساختار ژنتیکی جمعیت

، Xgwm55) 09/0از مورد انتظار  ناخالصیمقدار 

Xwm129  وXgwm302 99/0( تا (Xgwm140  و

Xgwm174 ۀمتغیر بود. مقایس 63/0میانرین ( با 

 ،دهد میزان اطلاعات چندشکلی و تنوع ژنی نشان می

مستقیمی با یکدیرر دارند. در  ۀرابط فراسنجهاین دو 

 Dresigacker et (2004گرفته توس   بررسی انجام

al. ،)47/0  2002و) Huang et al. ،)77/0  روی گندم

ویژگی  4انحراف معیار  تیدرنهااند و  هار  کردگز

تولیدی  "آلل شمار"دهد که در  مورد بررسی نشان می

از  ها نشانرر، میزان متوس  مجرور انحراف 11ازای  به

ها بیشتر است  ویژگی دیررها از  نژادگانمیانرین بین 

های  تنوع نسسی بارتر در آلل ةدهند که خود نشان

در بررسی تنوع ژنتیکی، . ستا ها رقمتولیدی بین 

بین  همانندیای بهترین رو  برآورد  خوشه  ۀتجزی

. هدف از استافراد در یک مجموعه ذخایر توارثی 

هاست  ها به گروه نژادگانای، انتساب  خوشه  ۀ تجزی

و خویشاوندی  همانندیهای دارای  نژادگان که یطور به

 برای براینبناگیرند.  قرار می گروه یک در بیشتر

ضریب  در آغاز، بررسیمورد  های رقم بندی گروه

 ها رقمبندی  گروه آنراهو  شدمحاسسه  2دای  همانندی

این ضریب با استفاده از الروریتم همسستری  پایۀبر 

 آمده دست بهو نتایج  هانجام شد (UPGMA) متوس 

 است شده ترسیم (دندروگرامنمودار درختی ) صورت به

 نمودار درختیی کوفنتیک (. ضریب همسستر1)شکل

شایان بود که همسستری  r= 77/0برابر  آمده دست به

و ماتری   نمودار درختیرا بین ماتری   پریرشی

 نمودار درختی پایۀبر  دهد. نشان می همانندی

 5های مورد بررسی در  نژادگان(، 1 )شکل ،شده ترسیم

گروه ، گروه اول: آزادی، اترک، بیات و دزشامل گروه 

پسند،  ، اوحدی، رسول، شاه1اینیا، سیستان، کر  دوم:

گروه سوم: رصد، سپاهان و ، 2، شهریار و کر 3کر 

                                                                               
2. Dice 
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و  2گروه چهارم: دریا، مروارید، هامون، مغان، گلستان

گروه اول به  های رقمبود.  گروه پنجم: هماو  هیرمند

غیر از رقم آزادی )دارای تیپ رشدی پاییزه( همری 

 های رقم. ندداربیات و دز(  تیپ رشدی بهاره )اترک،

که رقم  نددارموجود در گروه دوم سه تیپ رشدی 

شهریار،  های رقمو اینیا تیپ رشدی بینابین،  2کر 

پسند و اوحدی تیپ رشدی پاییزه و  ، شاه3کر 

و سیستان تیپ رشدی بهاره  1رسول، کر  های رقم

گلستان و سپاهان  های رقم. در گروه سوم نیز نددار

. ندداربهاره و رقم رصد تیپ رشدی پاییزه  تیپ رشدی

در گروه چهارم به غیر از رقم هامون با تیپ رشدی 

 ییتنها بهند و در آخر رقم هما هستپاییزه، بقیه بهاره 

در گروه پنجم قرار گرفته است که این رقم تیپ 

رقم هما در گروه پنجم  قرار گرفتند. داررشدی پاییزه 

این  ژنرانتوجه  تلاف قابلانفرادی بیانرر اخ صورت به

 .استهای ریزماهواره  از نظر جایراه ها رقم دیرررقم با 

 ها داده  ۀتجزی از آمده دست به نمودار درختی به توجه با

 در تواند عاملی نمی رشدی تیپ که شود می مشاهده

 یک در ها رقم قرار گرفتن به نسست عمده های تفاوت

 رشدی تیپ ةکنند کنترل های ناحیه چراکه باشد، خوشه

 کل از تر، دقی  عسارت  به و حجم از کوچکی بخش

 با های رقم و لرا دهند اختصاص می خود به را ژنران

 .گیرند می قرار گروه یک در متفاوت هم رشدی تیپ

برخی  ،نشان داد ایخوشه ۀتجزی از آمده دست به نتایج

بیشتر از نظر  همانندیداشتن  ۀواسط به ها رقماز 

ریزماهواره در یک گروه قرار های  و آللژنی جایراه 

در یک  ها رقمقرار گرفتن این  که یطور به .اند گرفته

های  ای از نظر جایراه شجره همانندیگروه، بیانرر 

با این  .استو یکنواختی نسسی ژنتیکی  ریزماهواره

 که معنا نیز هست این بیانرر کلاستر ۀتجزی نتایج وجود

از  تحقی  این در شده تفادهاس گندم مختلف های رقم

اند  داشته خوبی تنوع ها ریزماهواره یژنران جایراه نظر

های مطلوب  که این تنوع مناسب با توجه به ویژگی

 تنوع وجود .نشانررهای ریزماهواره محق  شده است

 در موف  نتایج به یابی دست ، امکانها رقم بین در زیاد

 والدین، خابانت از اعم ،یبهنژاد های برنامه طراحی

یابی و گزینش به کمک  نقشه های دسترسی به جمعیت

ماتری   پایۀ بر .سازد می پریر را امکان 1نشانرر

 از همانندی (، این3)جدول  آمده دست به همانندی 

 برای همانندی بیشترین .بود متفاوت 96/0 تا 381/0

، 1پسند، رسول و کر  های رسول و شاه نژادگان

به  96/0 برابر 3پسند و کر  ، شاه1سیستان و کر 

 ،بار نسستبه همانندی ضریب این که آمد. دست

 بین در هم ژنتیکی همانندی بیشترین ةدهند نشان

برای  همانندی ینکمتر. است بررسی مورد های رقم

 آمد. دست به 381/0برابر  مروارید و هما های نژادگان

ژنتیکی  تنوع وجود بیانرر همانندی وضعیت این

رقم مروارید   است. بررسی مورد های م گند بین مطلوب

منشأ  .نددارترتیب تیپ رشدی بهاره و پاییزه  و هما به

سیمیت بوده از مواد دریافتی از رقم مروارید 

گندم سرداری با استفاده از  ةرقم هما از تود که یدرحال

سال  ده مدت خال  در  رو  اصلاحی انتخاب رین

 دهآم دست بههای مناط  سردسیری  بررسی در ایستراه

 است. 
 

  11از کاربرد  آمده دست بهژنتیکی  ۀفاصل پایۀزراعی گندم نان بر رقم  22 ژنرانمتعل  به  نمودار درختی .1شکل 

 ریزماهواره نشانرر

Figure1. Dendrogram based on genetic distance from 11 SSR in the whole genome of 22 bread wheat cultivars 

     

 

1. Marker Assisted Selection; MAS 
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  دای همانندیماتری   پایۀبر  SSRاز نشانررهای  آمده دست بهرقم گندم نان  22ژنتیکی  ۀفاصل .3 جدول
Table 3- genetic distance of 22 varieties wheat obtained from SSR markers based on Dice similarity matrix 

 
 

 

 بخش پیوسته با صفات فیزیولوژیک نشانررهای آگاهی .4جدول

Table 4. The informative markers associated with physiological traits 

Related 

markers 

Regression 

coefficient 
R2 Growth condition Trait 

- - - Control 
Proline 

Xgwm174 0.825- 0.257** Stress 

Xgwm642 0.416- 0.246** Control 
Fructan 

- - - Stress 

R2بخش برای صفات کمی : ضریب تسیین نشانررهای آگاهی 
R2: Coefficient of determination informative markers for quantitative traits 

 
 گیری نتیجه

تنش سرمای بهاره  ،هش نشان دادن پژونتایج ای

موجب شد و از  ها رقمهای متفاوتی را در بین  واکنش

 ها وجود دارد.  نژادگاناین نظر تنوع ژنتیکی کافی بین 
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 ،ان دادااااولی نشاااهای مولک یان بررساهمچنی

وع ااان تناااواره در تسییاااای ریز ماهااارهاارانانش

ی ااهای مطلوب یااها توانای نژادگانن اود در بیاموج

 د.ااندار

 سپاسگزاری

 محققان مسئورن و همکاریرا از  دقدردانی خو مراتب

این تحقی ،  اجرای در برر و نهال ۀتهی و تحقیقات ۀسسؤم

 رد.دا تقدیم می
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