
 1400/   1شماره  / 8 جلد / های ژنتیک گیاهیپژوهش

133 

های  های ریزماهواره واقع بر کروموزومو آلل و ارتباط بین صفات مطلوب زراعی   یپیتنوع هاپلوتا  تعیین

4B  7وD   گندم نان 
 

 5کیا سعید باقری و    4، حسن سلطانلو 4، محمدهادی پهلوانی 3آبادی ، مسعود سلطانی نجف * ، 2نژاد خلیل زینلی ،  1اسماعیل دستورانی 
ارشددانش   -1 کارشناسی  اصلاح  ،آموخته  و گروه  کشاورزی  علوم  دانشگاه  گیاهی،  تولید  دانشکده  بیوتکنولوژی،  و  نباتات 

 ، گرگانمنابع طبیعی گرگان 

 ، گرگان و بیوتکنولوژی، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان   نباتات اصلاح گروه  ،  استادیار   -2

 کرج   ی، کشاورز   یج آموزش و ترو   یقات، نهال بذر، سازمان تحق   یه اصلاح و ته   یقات تحق   مؤسسه   ، استادیار   -3

 و بیوتکنولوژی، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان   نباتات اصلاح دانشیار، گروه    -4

، سازمان تحقیقات، آموزش  بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی گلستان   ، استادیار   -5

 و ترویج کشاورزی، گرگان 
 

 ( 27/04/1400 :تاریخ پذیرش  - 09/1399/ 13 تاریخ دریافت: )

 

 ده یچک

انجام    نان  گندم  یصفات مطلوب زراع  برای  اختصاصی  یهاآلل  شناساییو  یپی  اهاپلوتی  هاگروهتعیین  با هدف  پژوهش  این  

بوم  یپژنوت  42همین منظور  به   شد. بهاره چینی )ژنوتیپ مرجع(اه  همربه  یرقم تجار   9  ن ویراا  یگندم  قالب طرح    رقم  در 

  ا روز ت   یشک وت طول راصفارزیابی شدند. نتایج آمار توصیفی نشان داد که  کمی    فنوتیپیصفت    13از نظر    گمنت کشت وآ

پایینبترتیب  به   یگلده و  داشتند.فنوتیپی  ییرات  تغ  یبضرترین  الاترین  هاپلوتانوت  یبررس  منظوربه  را  با  مرت  QTL  یپیع  بط 

فنوتیپی   برصفات  از    7Dو    4B  هایکروموزوم  واقع  نان  شد  یزماهوارهر نشانگر  هشت  گندم  که   .استفاده  داد  نشان  نتایج 

و شش گروه    13در    ترتیببه   7Dو    4B  هایمطابقت آللی با ژنوتیپ مرجع در کروموزوم  با توجه به  بررسیمورد    هایژنوتیپ 

، تجزیه واریانس در قالب طرح کاملاً تصادفی با  هارسی وجود ارتباط بین صفات و نشانگربر  منظوربهار گرفتند.  هاپلوتایپی قر

دار معنیصفت ارتباط    هشت، برای  صفت مورد بررسی  13در مجموع از    تک نشانگرها انجام شد. تکتکرار نامساوی برای  

  ینش به گز  ندمهعلاق  اصلاحگرچنانچه    اصی معرفی گردید.ل اختصیک آل  زمانهمطور  بهو برای سه صفت    آماری مشاهده شد

که    هایییپ ژنوت زودتر  یعنیسه حالت مطلوب    زمانهم   طوربه باشد  سنبله    پاکوتاهینیمه  ،گلدهی  در  دانه  بیشتر  تعداد  را  و 

 .ه کنداستفاد  Xgwm149-4B ( نشانگربازجفت 153شده ) ییشناسا یاز آلل اختصاص تواندی د، منداشته باش

 نشانگرهای آلل اختصاصی  ،گندم بومی، نشانگرگزینش به کمک فات فنوتیپی، ص کلیدی:  گانواژ
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   …و ارتباط بین صفات مطلوب زراعی   یپیتنوع هاپلوتا تعیین و همکاران دستورانی

 مقدمه 

مهم  از  یکی  اصلی گندم  و  کشاورزی  ترین  محصولات  ترین 

می جهان   از    شود محسوب  بیش  با  هک   218که  تار  میلیون 

کش  زیر  سطح  خود  بیشترین  به  جهان  سراسر  در  را  ت 

حدود   در  تولیدی  مجموع  در  و  است  داده    772اختصاص 

(. در ایران نیز گندم از نظر  FAO, 2020میلیون تن دارا است ) 

ترین محصول کشاورزی است و  تولید و سطح زیر کشت مهم 

افزایش محصول آن روز به روز مورد توجه قرار گرفته است و  

غ   از  امنیت  و  اقتصادی  بسیاری  نظر  اهمیت  از  مردم  ذایی 

 ( است  طبق    . ( Ghaffari and Jalal Kamali, 2013برخوردار 

جهانی   سازمان  سال    FAOآمار  کشت    2018در  زیر  سطح 

ید گندم  لیون هکتار و میزان تول گندم در ایران بیش از شش می 

تن در    2/ 1میلیون تن و همچنین میزان عملکرد    14بیش از  

 (. FAO, 2020هکتار گزارش شده است ) 

ژن مکان  کمی    کننده کنترل های  یابی  از  QTL) صفات  یکی   )

در  ی ها روش  که  است  ژنتیکی  دو  ی  مطالعه  برای  اخیر  دهه 

در  است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  کمی  روش    صفات  این 

نشانگر   زمان هم تفرق   و  کمی  بررسی  صفت  مولکولی  های 

ها و میزان اثر هر  ها، نوع عمل آن شود و در نهایت تعداد ژن می 

گردد  ی ژنوم شناسایی می رو   QTLیک برآورد شده و مکان  

 (Würschum, 2012 .)   های ی توال   یا   یزماهواره ر   های نشانگر  

تکرار  هم بالا   مورفیسم ی پل   یل دل به   ی ساده    مکان   بودن،  بارز ، 

کد نشونده   ی در نواح  بیشتر   مشخص، قرار گرفتن  روموزومی ک 

را در    یادی ز   یار کاربرد بس   ،یین پا   نسبتاً  ینه و هز   ی ژنوم، سادگ 

 ,Gupta and Varshney)   اند کرده   یدا پ   ینکاژی ل   های نقشه   یه ته 

2000  Miah et al., 2013; .)    یزماهواره  ر   ی ها نشانگر استفاده از

شنا  ترکیب برای  مخت سایی  م های  آلل لف  از  چند    ی ها مکن 

ر  هاپلوتایپی( یا  ) یزماهواره  نشانگر  تشخیص    تنوع  برای 

 Sardouie-Nasab et) های گندم مفید واقع شده است  واریته 

al., 2013  .) جفت   10از    ی ا از مجموعه   استفاده ی که با  طور به  

هاپلوتایپی    ریزماهواره نشانگر   گندم   105تنوع    طور به   رقم 

مشخص  اض و  و  ا ح  شده  ) تعیین   ,.Manifesto et alست 

(. در مطالعه دیگری تنوع هاپلوتایپی ارقام رایج گندم نان  2001

در سه کشور اروپایی )مجارستان، اتریش و آلمان( با استفاده از  

است    ی خوب به یزماهواره  ر   ی ها نشانگر  شده  داده  تشخیص 

 (Lelley and Stachel, 1998 .) 

نان، نقشه   در  مهم شامل    ی اع صفات زر   ی برا  QTL یابی گندم 

اجزا  و  ک   ی عملکرد  ب   یفیت،آن،  به  زمان    ها یماری مقاومت  و 

 ,.Börner et al., 2002; Yao et al)   انجام شده است   ی گلده 

2009; Sari et al., 2018  .) بعد از    یقاتی تحق   های از برنامه   یکی

  ی مولکول   ی نشانگرها   ی تنوع آلل   ی ها، بررس QTL  ین ا   یی شناسا 

  یافتن   منظور به های مختلف  نوتیپ ژ   ی منطقه مورد نظر رو ر  د 

اختصاصی آلل  ا باشد می   های  از  م   ین .    ی برا   توان ی اطلاعات 

  یپنگ هاپلوتا   یا ممکن در آن منطقه    ی آلل   یبات ترک   ی ساخت تمام 

هاپلوتا   ه استفاد  واقع  در  بررس   یپینگ نمود.  ب   ی به    ین رابطه 

  QTLدر    تلف مخ   ی در چند مکان مارکر   ی مختلف آلل   یبات ترک 

با  نظر  م   مورد  مربوطه   ,.McCartney et al)   پردازد ی صفت 

های خوبی در ارتباط  QTLگندم،   4Bروی کروموزوم  (. 2004

 ( است  شده  شناسایی  دانه  اندازه  (.  Nave et al., 2016با 

QTL های مربوط به طول دانه روی بازوی بلند   (Breseghello 

and Sorrells, 2007; Wu et al., 2015 )    وQTL  های مربوط

  اند بوده  گندم   4Bرض دانه روی بازوی کوتاه کروموزوم  به ع 

 (Ramya et al., 2010  همچنین در کروموزوم .)4B  ،QTL  های

بذر  خواب  با  دانه   مرتبط  هزار  وزن  شده   و  اند  شناسایی 

 (Kulwal et al., 2010; Mir Drikvand et al., 2015 .)    روی

 Röder etدانه )   به اندازه   های مربوط QTLهم    7Dکروموزوم  

al., 2008; Chen et al., 2020 )،    طول خوشه و تعداد سنبلچه

 ( سنبله  بیماری (  Yao et al., 2019در  به  مقاومت  مانند  ها  و 

قهو  زنگ  زرد،  زنگ  سنبله،  پودری  ه فوزاریوم  سفیدک  و  ای 

 (Spielmeyer et al., 2005  ) واقع شده است . 

  ی ارا د   ی و صفات زراع   ی مولکول   ی نشانگرها   ین مطالعه رابطه ب 

امکان    توان به می ها  آن   از جمله است که    ی متعدد   ی کاربردها 

پ   های یپ ژنوت   یکی ژنت   یل پتانس   ی بررس  ارز   یش خاص    یابی از 

مجموعه   های آلل   یابی رد   یپی،فنوت  در  مطلوب    های صفت 

تسه پلاسم ژرم  و  QTL  یق دق   یلی خ   یابی مکان   یل ،    تأیید ها 

 Gebhardt)   اشاره کرد   ی فات کم مسئول ص   یدای کاند   های ژن 

et al., 2004; Mir Drikvand et al., 2015 ) بر همین اساس   ؛ و  

و    نیز  آللی  تنوع  ارزیابی  جهت  در  مختلفی    تعیین مطالعات 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
pg

r.
8.

1.
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
38

31
36

7.
14

00
.8

.1
.8

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 p
gr

.lu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

19
 ]

 

                             2 / 18

https://scholar.google.com/citations?user=jH9Q8B4AAAAJ&hl=en&oi=sra
http://dx.doi.org/10.52547/pgr.8.1.9
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23831367.1400.8.1.8.2
https://pgr.lu.ac.ir/article-1-214-en.html


 1400/   1شماره  / 8 جلد / های ژنتیک گیاهیپژوهش

135 

است  گروه  پذیرفته  صورت  گندم  در  هاپلوتایپی  های 

 (McCartney et al., 2004; Yu et al., 2010; Dakouri et al., 

2013; Guo et al., 2013; Sardouie-Nasab et al., 2013; 

Cook et al., 2017 .)   ا   هدف تع   ین از    ی ها گروه   یین پژوهش 

آلل   یی و شناسا   یپی هاپلوتا  بر کروموزوم   ی ها ارتباط    های واقع 

4B    7وB   یت جمع   یک در    ی گندم نان با صفات مطلوب زراع  

 .گندم نان بود و برخی ارقام تجاری    ی بوم   های یپ از ژنوت 

 ها ش مواد و رو 

گندم    یپ ژنوت   42  با   آزمایش این  :  آزمایش و طرح    مواد گیاهی 

  های ژنوتیپ (.  1)جدول    انجام شد   ی رقم تجار   9و    یران ا   ی بوم 

ن   مذکور   بومی  پ یم حدود  محقق   یش قرن  از    ی آلمان   ین توسط 

ا  مختلف  م   آوری جمع   یران مناطق  ژن  بانک  در  سسه  ؤ و 

آلمان  ( در کشور  IPK Gatersleben)   یاهی گ   یک ژنت   یقات تحق 

که    یز ن ی  رقم بهاره چین پژوهش از    ین در ا   شدند. می   ی ار نگهد 

برا   ی ها آلل   ی دارا  ا   ی ها نشانگر   ی مشخص  در  نظر    ین مورد 

مرجع   عنوان به   بود،  یق تحق    های آلل   تأیید   جهت و    ژنوتیپ 

در  مورد نظر  های یپ ژنوت  (. 1)جدول  مورد مطالعه استفاده شد 

زراعی   تحق   1393-1394سال  مزرعه  علوم    یقاتی در  دانشگاه 

  یگر د   یپ ژنوت   500  داخل گرگان در    یعی و منابع طب   اورزی کش 

اساس  آگمنت    بر  شدند.  طرح  ژنوتیپ کشت  واقع  های  در 

تنوع   بیشترین  وجود  اساس  بر  پژوهش  این  در  شده  استفاده 

  ها گزینش شدند. مکانی و مورفولوژیکی از بین سایر ژنوتیپ 

ژنوت  به طول    یک   ی رو   یپ هر  ب   1/ 5خط  و  پنج  متر  ا فاصله 

گرد   یف رد   ی رو   یکدیگر   از   ا ه ه بوت   ی متر سانتی  از    . ید کشت 

در   یج را تجاری  نان    گندم ارقام   گنبد،  شامل  گرگان    یا،منطقه 

ارقام شاهد طرح آگمنت استفاده    عنوان به   مروارید   و   دشت کوه 

با    ی کامل تصادف   ی ها طرح بلوک   در قالب   . ارقام مذکور ند شد 

  یات عمل   کشت شدند.   یشی آزما   ی برآورد خطا   منظور به تکرار    9

لازم    ی زراع   های . مراقبت بود   یق شخم عم   یک شامل    ین زم   یه ته 

برا  شد.  انجام  منطقه  مرسوم  روش  ب   ی طبق  بردن    ین از 

بار   برگ پهن هرز    های علف  از    ترتیب به برگ    یک و 

و قبل    زنی گرانستار و پوما سوپر در مرحله پنجه   ی ها کش علف 

  صورت به دو بار  جین نیز  ات و عملی   . از ساقه رفتن استفاده شد 

 . انجام شد   ین وج   ی دست 
 

 ی آلمان اه ی گ   ک ی ژنت   قات ی تحق   مؤسسه های گندم بومی و تجاری مطابق بانک ژن  مشخصات ژنوتیپ   -1جدول  
Table 1. Characteristics of local and commercial bread wheat genotypes, according to the IPK-Gatersleben gene banks 

 شماره 

No. 

 یپژنوت کد

Genotype code 

 منشاء 

Origin 

 شماره 

No. 

 یپژنوت کد

Genotype code 

 منشاء 

Origin 
1 ATRI 5479 Ahvaz 27 ATRI 6172 Aligudarz 
2 ATRI 5485 Ahvaz 28 ATRI 6197 Borujerd 
3 ATRI 5489 Ahvaz 29 ATRI 6261 Sanandaj 
4 ATRI 5494 Behbahan 30 HTRI 5804 Tabriz 
5 ATRI 5524 Ramgormoz 31 HTRI 6354 Aarak 
6 ATRI 5555 Andimeshk 32 HTRI 6365 Hamedan 
7 ATRI 5581 Tehran 33 HTRI 6427 Maragheh 
8 ATRI 5585 Tehran 34 HTRI 6494 Mahabad 
9 ATRI 5643 Esfahan 35 HTRI 6515 Qazvin 
10 ATRI 5659 Hamedan 36 HTRI 6543 Gonbad 
11 ATRI 5721 Zanjan 37 HTRI 6580 Tehran 
12 ATRI 5733 Marand 38 HTRI 6608 Shahrekord 
13 ATRI 5765 Ahvaz 39 HTRI 6618 Kohrang 
14 ATRI 5790 Nowruzabad 40 HTRI 6640 Khonsar 
15 ATRI 5797 Mianeh 41 HTRI 6686 Sanandaj 
16 ATRI 5924 Gilan Gharb 42 HTRI 6703 Mashhad 
17 ATRI 5945 Khorasan 43 Morvarid Commercial cultivar 
18 ATRI 5956 Babol 44 Qods Commercial cultivar 
19 ATRI 5961 Gorgan 45 Roshan Commercial cultivar 
20 ATRI 5980 Bojnord 46 Kavir Commercial cultivar 
21 ATRI 5989 Bojnord 47 Pishtaz Commercial cultivar 
22 ATRI 6005 Quchan 48 Sorkhtokhm Commercial cultivar 
23 ATRI 6064 Shahroud 49 Bisotun Commercial cultivar 
24 ATRI 6095 Shahroud 50 Tabasi Commercial cultivar 
25 ATRI 6119 Tehran 51 Hirmand Commercial cultivar 
26 ATRI 6135 Abali-Firuzkuh 52 Chinese Spring Reference genotype 
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صفات اندازه  پژوهش  :  فنوتیپی   گیری  این  صفت    13در 

، طول ریشک، تعداد دانه در  بوته روز تا گلدهی، ارتفاع    شامل 

طول   پدانکل،  طول  تعداد  پرچم برگ سنبله،  سنبله،  طول   ،

  دانه، طول دانه، عرض دانه   100پنجه، تعداد پنجه بارور، وزن  

میانگ   و  اند طول  بوته و    ید. گیری گرد ازه ره دوم  ارتفاع  چون 

از    ی بخش   عنوان به دوم  طول پدانکل ثبت شد، طول میانگره  

قرار   بررسی  مورد  آنالیزها  تا در  ثبت گردید  نیز  بوته  ارتفاع 

کشت  متر    1/ 5طول  چون هر ژنوتیپ روی یک خط به    گیرد. 

کافی    یری گ اندازه شد،   دقت  از  ؛  نبود   برخوردار عملکرد 

اجزای عملکرد شامل تعداد دانه    به بررسی دو جز از   راین بناب 

صفت روز تا گلدهی  پرداخته شد.    هزار دانه در سنبله و وزن  

ثبت   ی افشان گرده بر اساس تعداد روز از زمان کاشت تا زمان  

زمان   بساک   ی افشان گرده شد.  آمدن  بیرون  مشاهده  از  با  ها 

های گندم  ه درصد سنبل   50ها در زمان به گل رفتن در  گلچه 

روزانه از خطوطی که به    صورت به  برداری داشت ثبت شد. یاد 

ها در زمان  گیری ارتفاع بوته اندازه .  گل رفته بودند انجام شد 

ها انجام گرفت و طول ساقه اصلی از سطح  سفت شدن دانه 

گیری  زمین تا انتهای سنبله بدون در نظر گرفتن ریشک اندازه 

و    ی ر ی گ اندازه شد.   دانه  دانه  عرض    س ی کول   یله وس به طول 

 انجام شد. 

از   DNAاستخراج  :  هانشانگرو    DNAاستخراج   ژنومی 

با    یبرگپنج   یاچهار    مرحله  درهای سبز و جوان گیاه  برگ

 Doyleتغییر انجام شد ) با اندکی   CTABاستفاده از روش 

and Doyle, 1987.)   برای تهیه نمونه برگ جهت استخراج

DNA،    سینی در  بذرها  صوکشت  گلخانه  در  و  رت نشا 

ا  رفت.گ هاپلوتا  یبررس  منظوربه   پژوهش  یندر   یپیتنوع 

QTL    با فنوتیپیمرتبط  بر  صفات  و    4Bکروموزوم    واقع 

از    7Dکروموزوم   نان  جفت  گندم   نشانگرهشت 

یابی چون مطالعه مکان .  (2  )جدول  استفاده شد  یزماهوارهر

QTLکه اهمیت  قبلاً  ها  از  حاکی  بود  شده  دای  انجام   و ن 

در این مطالعه   (Zaynali Nezhad et al., 2012)  بود  منطقه

ب  نشانگرسعی شد چند   کار رود تا  هروی جمعیت طبیعی 

شناسایی   متنوع  تریکنزدهای  نشانگرامکان  همچنین  تر و 

به مناطق فوق    یگرد  یافزودن نشانگرها  یبرا   فراهم شود.

 Röder)و همکاران    رودرشده توسط    یهته  یکیاز نقشه ژنت

et al., 1998)    مرزسوو  ( همکاران   ,.Somers et alو 

شد.  2004 استفاده  استفاده    یزماهوارهر  یهانشانگر(  مورد 

ا شرکت  یندر  توسط    Eurofins Genomics  پژوهش 

(http://www.operon.com/  )ها  نشانگر  ینشدند. ا  ساخته

نوع   (  IPK)  یاهیگ  یکژنت  یقاتتحق  مؤسسه از    Xgwmاز 

 BARC  (Song et  ( وRöder et al., 1998)در کشور آلمان  

al., 2005بودند ). 
 

 یزماهواره رهای نشانگرهای نام، توالی و ویژگی -2جدول 

Table 2. Name, sequence and characteristics of microsatellite markers 

 نام آغازگر 
Primer name 

( 5→́ 3́ توالی )   

Sequence  (5ʹ→3)́ 

 ( گراد سانتی دمای اتصال ) 
Annealing temp (°C) 

جایگاه  
 ی کروموزوم 
Locus 

 باند تکثیری در بهاره چینی 

Amplified band in Chinese 
spring 

GWM1084 unpublished *  60 4B 179 

GWM998 unpublished *  55 4B 199 

GWM930 unpublished *  50 4B 186 

BARC163 F: CGCTGTTTTAAGGTATTTTCCATTTTCT 

R: GCGCATCCTGTTCCTCCATTCATA 55 4B 162 

GWM149 
F: CATTGTTTTCTGCCTCTAGCC 

R: CTAGCATCGAACCTGAACAAG 55 4B 161 

GWM295 F: GTGAAGCAGAACCACAACAC 

R: GACGGCTGCGACGTAGAG 60 7D 258 

GWM44 F: CTTCAGCTTTTCAGTTCGGC 

R: ACTGGCATCCACTGAGCTG 60 7D 182 

GWM885 unpublished *  60 7D 172 

 *: توالی این آغازگرها منتشر نشده و با مکاتبه شخصی دریافت شده است. 

*: The sequence of these markers had not published and the sequence information received by correspondence. 
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زنجیره  ) واکنش  پلیمراز    در   PCR  های واکنش :  ( PCRای 

 peqSTAR   (PEQLAB  ترموسایکلر   دستگاه 

Biotechnologie GMBH, Erlangen, Germany )    دارای که  

واکنش   . گرفت   انجام   بود،  دمایی   شیب    15  حجم  در  هر 

 میکرولیتر از   1میکرولیتر مسترمیکس،    7/ 5میکرولیتر، شامل  

غلظت   هر  )با  از    50  همراه به پیکومول(    10نشانگر  نانوگرم 

DNA   ژنومی تهیه شد. مسترمیکس استفاده شده با نام تجاری  

Taq DNA Polymerase Master Mix Red|Ampliqon    از

پیشگام   و  (  www.pishgambc.com) شرکت  بود  شده  تهیه 

کلرید  مخلوط میلی   3منیزیم   حاوی    0/ 4نوکلئوتیدی   مولار، 

پلیمراز بود.    Taqواحد بر میکرولیتر آنزیم    0/ 2مولار و  میلی 

دمایی    PCR  های واکنش  شرایط    گراد سانتی درجه    94تحت 

  35به دنبال آن    دقیقه و   7  مدت به   سازی ابتدایی رشت س وا   ای بر 

واسرشت چرخه     گراد سانتی درجه    94در    سازی شــامل 

  60 تـا   50  دامنه دمایی   در   ، اتـصال نشانگرها ثانیه   30  مـدت به 

به    گراد سانتی درجه   جدول نشانگر )بسته    45  مـدت به (  2  ، 

نشانگر  بسط  در  ثانیـه،  مدت    گراد سانتی درجه    72ها  دو  در 

انجام   در  دقیقه  نهایی  بسط  نهایت  در  و  درجه    72شد 

  PCRهای  فرآورده دقیقه انجام گرفت.    10  مدت به   گراد سانتی 

پل بستر  در   الکتروفورز )سیستم    ،مید شش درصد آ کریل ا ی ژل 

شدند  از    عمودی(  پس  نیترات   یزی آم رنگ و  روش  نقره  به 

 (Creste et al., 2001 .شدند ظاهر  باندها  با  م   با   (  قایسه 

است  جفت   اندارد باندهای  پلی   بازی صد  ژل    ،آمید اکریل در 

افزاری  این کار از دستگاه و یا نرم   ی دهی انجام شد و برا وزن 

 استفاده نشد. 

داده  تحلیل  و  بین    منظور به :  ها تجزیه  ارتباط  وجود  بررسی 

در  واریانس  تجزیه  نشانگر،  و  کاملاً    صفات  طرح  قالب 

ا انجام شد.  تک نشانگره اوی برای تک تصادفی با تکرار نامس 

آلل  نشانگر  هر  برای  کار  این  تعداد    عنوان به   ها برای  و  تیمار 

تکرار در نظر گرفته شدند    عنوان به   های دارای آن آلل ژنوتیپ 

آلل  مشاهده شده  البته  )تکرار(  ژنوتیپ  در یک  تنها  که  هایی 

می  گذاشته  کنار  سایر بودند،  برای  واریانس  تجزیه  و    شدند 

می آلل  انجام  روش    گرفت. ها  مشابه  روش    یز آنال این 

ها است که در جمعیت دو  QTLیابی  نشانگری در مکان تک 

شود و بسته به نوع جمعیت ممکن است دو  والدی انجام می 

نشانگری  آلل  سه  یا  آلل   عنوان به   و  آن  دارای  افراد  و    تیمار 

عیت  تکرار در نظر گرفته شوند. در اینجا چون از جم   عنوان به 

بیشتر شود ود ممکن است تعداد آلل ش می   استفاده طبیعی   ؛  ها 

قبل   آلل مانند  نشانگر،  هر  تعداد    عنوان به   ها برای  و  تیمار 

تکرار در نظر گرفته شدند.    عنوان به   های دارای آن آلل ژنوتیپ 

تکرار(    عنوان به   در اینجا هایی که تنها در یک ژنوتیپ ) البته آلل 

کنار  بودند،  شده  تجزیه  گذاشته    مشاهده  و  واریانس  شدند 

ها نیز با روش  مقایسه میانگین   گرفت. ها انجام  برای سایر آلل 

درصد    دانکن  پنج  احتمال  سطح  گرفت.  در  صورت 

نسخه    SAS  افزار ها با استفاده از نرم آماری داده   ل ی وتحل ه ی تجز 

 انجام شد.   9/ 2

 نتایج و بحث 

آگمنت بر  طبق طرح    شاهد کشت شده   ارقام   یانس وار   یه تجز 

های کامل تصادفی نشان داد که در تمامی  اساس طرح بلوک 

ژنوتیپ   صفات  تفاوت بین  داشت.    دار ی معن   ها  وجود  آماری 

اینکه  مهم  که    مشاهده نشد   داری معنی   تفاوت   ها بلوک   ین ب تر 

  بود   ها یپ ژنوت   ی برا   یش آزما   یط شرا   یکنواختی   دهنده نشان 

 . اند( نشده   نتایج گزارش ) 

آمار :  فنوتیپی   ات صف   یکی تنوع ژنت  به    نتایج  توصیفی مربوط 

،  مقدار   ترین یش ب  و   ین کمتر شامل    ی مورد بررس   ی صفت کم   13

تغ  مع ،  صفات   نگین یا م ،  ییرات دامنه  ضر   یار انحراف    یب و 

جدول   تغییرات  شده   3  در  داده  طول  ا صف .  است   نشان  ت 

ت   و   یشک ر  پایین ب   ترتیب به   ی گلده   ا روز  و  ترین  الاترین 

  یی آنجا  از  (. درصد   5/ 18و   41/ 82)  تند ییرات را داش تغ  یب ضر 

ژنوتی که   ریش   طور به ها  پ برخی  دارای  های  ک ژنتیکی 

  ،ی ریشک هستند و برخی دیگر دارا هستند  (  فاقد )   یافته تحلیل 

با توجه به  همچنین  .  این دامنه تغییرات بالا دور از انتظار نبود 

ژنوتی  مطالعه های  پ اینکه  تود   مورد  از  و    ای ه ه اکثراً    یا بهاره 

  از نظر ها پ ژنوتی  ییرات تغ تفاوت دامنه  جه ی بودند در نت  ابینی ین ب 

)جدول صفت    ین ا  بود  مطالعه   (. 3  پایین  و    ی ناروئ   در  راد 

از    دلیل به نیز  (  Naroui Rad et al., 2006)   همکاران  استفاده 

ر در    ییرات تغ   یب ضر   ین کمتر   ،بهاره   ای ه م گند  تا    وز صفت 

 . مشاهده شد را    ی گلده 
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   …و ارتباط بین صفات مطلوب زراعی   یپیتنوع هاپلوتا تعیین و همکاران دستورانی

 مورد مطالعه گندم نان  یهاپ یورد نظر در ژنوتصفات م یبرا یفیر توصماآ  جینتا -3جدول 

Table 3. The result of descriptive statistics for the desired traits in the studied genotypes of bread wheat 

 صفت 

Trait 

 دامنه تغییرات 

Range 

 حداقل 

Min 

 حداکثر 

Max 

 میانگین 
Mean 

 انحراف معیار 
Standard devaition 

ییرات % ضریب تغ   

CV% 

 ( متر سانتی روز تا گلدهی ) 
Day to anthesis  (cm) 

30 106 136 120.90 7.69 5.18 

 ( cm)   پرچم برگ طول  

Flag leaf length (cm) 
22 16.25 38.25 26.41 4.78 18.08 

 ( متر سانتی ) ارتفاع بوته  

Plant height (cm) 
46.50 70.50 117 95.26 11.62 12.19 

 ( متر سانتی ) طول پدانکل  

Peduncle length (cm) 
24.50 29 53.50 39.21 5.56 14.18 

 تعداد دانه در سنبله 

Number of grain per 
spike 

70 23 93 46.98 15.51 33.01 

 ( متر سانتی ) طول سنبله  

Spike length (cm) 
9 7.50 16.5 11.91 2.10 17.60 

 ( متر سانتی ) طول ریشک  

Awn length (cm) 
12.50 0.50 13 6.96 2.91 41.82 

 ( متر میلی ) طول دانه  

Grain length (mm) 
2.30 5.50 7.80 7.06 0.54 7.58 

 عرض دانه 

Grain width (mm) 
1.50 2.40 3.90 3.04 0.34 11.28 

 ( م ر گ ) دانه    100وزن  
100 grain weight (g) 

3.01 1.84 4.85 3.20 0.66 20.69 

 تعداد پنجه 

Number of tiller 
25 5 30 12.62 5.27 41.72 

 تعداد پنجه باروز 

Number of fertile tiller 
21 5 26 10.96 4.29 40.40 

طول میانگره دوم  
 ( متر سانتی ) 

Penultimate length 
(cm) 

22 11 33 21.12 4.74 22.43 

 
فنوتیپی ساده  همبستگی   همبستگی  نتا :  صفات  ضرایب  یج 

نجه و  صفت تعداد پ بین  مبستگی  ساده نشان داد که بیشترین ه 

( و پس از آن متعلق به صفات  r = 0/ 963** ) تعداد پنجه بارور  

دانه    10( و طول  r = 0/ 702** دانه )   100دانه با وزن    10عرض  

وزن   صفت  )   100با  بود r = 0/ 655** دانه  .  ( 4)جدول    ( 

گزارش   متعددی  مطالعات  در  عملکرد  اجزای  بین  همبستگی 

 Kumar et al., 2007; Denčić et al., 2000; Kato) شده است  

et al., 2000  .)  بین صفات تعداد روز تا گلدهی و تعداد دانه در

 ( معنی r = -0/ 441** سنبله  همبستگی  مشاهده  (  منفی  دار 

در ظاهر شاید بتوان گفت تعداد روز تا گلدهی کمتر    گردید. 

های  تنش   مناطقی با در  گذارد اما  منفی می   یر تأث   عملکرد روی  

انتها م  مانند  حیطی  فصل  گرما ی  و  تا    ،خشکی  روز  تعداد 

  ؛ شود گلدهی کمتر یکی از صفات مطلوب زراعی محسوب می 

ان  م های خشکی و گرما در ز ترین مرحله به تنش زیرا حساس 

دانه  پرشدن  طی  در  و  می ها  گلدهی    های ژنوتیپ   . افتد اتفاق 

طی کرده و از مواجه با    تر یع سر سیکل رشد خود را  زودرس  

از طرف دیگر در    . ( Farooq et al., 2014)   ند ن ک نش فرار می ت 

در سیستم کشت مضاعف )دابل  امکان کشت دوم  مناطقی که  

دارند کراپینگ(   ارجحیت  زودرس  ارقام  دارد    وجود 

 (Moomaw et al., 1991 ) .   ناروئی راد و همکاران   (Naroui 

Rad et al., 2006 )    توده گندم نان    103در بررسی تنوع ژنتیکی

بل   بومی  و  سیستان  صفت  استان  که  کردند  مشاهده  وچستان 

زمان کشت تا ظهور سنبله و  ارتفاع با صفات فنولوژیک مدت 

زمان بین کشت تا زمان  تعداد روز تا گلدهی و همچنین مدت 

با استفاده از    شت. دار وجود دا برداشت همبستگی مثبت و معنی 

مورد  وان در  ت ضرایب همبستگی ساده بین صفات مختلف می 

غ خص شا  انتخاب  غیرم های  صفات  حذف  و  ثر  ؤ یرمستقیم 

تصمیم دقیق   طور به  نمود.  تری  بین    همبستگی   وجود گیری 
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می   صفات  را  امکان  این  محقق  بتواند  به  که    طور به دهد 

غیرمستقیم و با دقت بیشتری با توجه به اهمیت همه صفات،  

 عمل انتخاب را انجام دهد. 

  ی ها QTLبه    وسته یزماهواره پی نشانگرهای ر   تنوع هاپلوتایپی 

و    4B  های شماره فنوتیپی روی کروموزوم   مرتبط با صفات 

7D  : 4  ای ه کروموزومB    7وD   نان کروموزوم    عنوان به   گندم 

صفات فنوتیپی گندم نان    کننده کنترل   های ژن   یرنده مهم در برگ 

این    (. Zaynali Nezhad et al., 2012) اند  شده   یی شناسا  در 

هاپلوتا   ی س رر ب   منظور به   پژوهش  نشانگر  ا   یپی تنوع  هشت  ز 

یزماهواره استفاده شد که پنج نشانگر مربوط به مناطق مورد  ر 

کروموزوم   کروموزوم    4Bنظر روی  نشانگر روی    7Dو سه 

آمید شش درصد  های اکریل پس از تفکیک باندها روی ژل   بود. 

مورد  باندی مشاهده    ی الگو (،  1)شکل   نشانگرهای  برای  شده 

بر  ک استفاده  نظر در  مناطق مورد  و کروموزوم    4Bروموزوم  ای 

7D    آن نتایج  که  گرفت  قرار  دقیق  آنالیز  در    ترتیب به مورد 

مورد استفاده از لحاظ    های ژنوتیپ   آمده است.   6و    5های  جدول 

)رقم بهاره    مرجع   یپ مختلف ژنوت   های یگاه با جا   ی مطابقت آلل 

و  (  7ول  )جد   یپی گروه هاپلوتا   13در    4Bدر کروموزوم  چینی(  

کروموزوم   هاپلوتا   7Dدر  گروه  قرار  (  8)جدول    یپی در شش 

 بود.   ی مورد بررس   های یپ ژنوت دهنده تنوع آللی  نشان گرفتند که  

 

 ی صفات مورد بررس نیساده ب یهمبستگ بیضرا -4جدول 

Table 4. Simple correlation coefficients between the studied traits 

 صفات
Traits 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 (1ی )روز تا گلده
Day to anthesis (1) 

1 0.012 0.438** -0.142 -0.441** 0.059 0.033 0.217 -0.077 -0.13 0.298* 0.243 -0.08 

 ( 2)  پرچمبرگطول 
Flag leaf length (2) 

 1 0.193 0.188 0.362** 0.486** 0.262 -0.186 0.141 0.24 0.104 0.182 0.099 

 (3ارتفاع بوته )

Plant height (3) 
  1 0.585** -0.183 0.182 -0.112 0.169 -0.018 -0.036 0.235 0.187 0.425** 

 (4طول پدانکل )

Peduncle length (4) 
   1 0.021 0.005 -0.133 -0.058 -0.126 0.151 -0.033 -0.006 0.371** 

 (5تعداد دانه در سنبله )

Number of grains per spike (5) 
    1 0.373** 0.03 0.038 0.351* 0.201 -0.362** -0.286* -0.062 

 (6طول سنبله )

Spike length (6) 
     1 0.122 0.197 0.351* 0.171 0.063 0.126 0.137 

 (7طول ریشک )

Awn length (7) 
      1 0.041 0.084 -0.105 0.044 0.125 -0.377** 

 (8طول دانه )

Grain length (8) 
       1 0.404** 0.655** 0.037 0.047 -0.208 

 (9دانه ) 10عرض 

Grain width (9) 
        1 0.702** -0.137 -0.126 053- 

 (10دانه ) 100وزن 

100 grain weight (10) 
         1 -0.151 -0.137 0.024 

 (11تعداد پنجه )

Number of tiller (11) 
          1 0.963** 0.169 

 ( 12ور )تعداد پنجه بار

Number of fertile tiller 
(12) 

           1 0.139 

 (13طول میانگره دوم )

Penultimate length (13) 
            1 
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 4B باندهای مشاهده شده برای هر نشانگر برای مناطق مورد نظر در کروموزوم -5 جدول

Table 5. The Bands observed for each marker for the target areas on chromosome 4B 

Xgwm 
 988-4B 

Xgwm 
1084-4B 

Xgwm 
 149-4B 

Xgwm 
930-4B 

Xbarc 
 163-4B 

شماره 
 ژنوتیپ

Genotype 
No 

Xgwm 
988-4B 

Xgwm 
1084-4B 

Xgwm 
149-4B 

Xgwm 
930-4B 

Xbarc 
163-4B 

 شماره ژنوتیپ
Genotype No. 

199 171 161 184 158 26 199 179 161 186 162 Ch.S# 
195 171 159 186 162 27 195 179 153 184 156 1 
193 177 157 184 160 28 197 175 159 182 158 2 
191 175 159 186 160 29 193 175 159 186 null 3 
null 177 159 180 154 30 193 177 161 184 162 4 
195 175 159 180 158 31 193 179 161 182 160 5 
199 179 159 184 160 32 193 173 157 182 156 6 
195 171 157 180 156 33 193 171 155 178 156 7 
191 177 159 182 154 34 195 173 155 178 158 8 
195 177 157 180 156 35 197 171 155 178 160 9 
193 171 157 178 154 36 197 175 155 182 160 10 
195 175 157 186 160 37 195 177 157 178 162 11 
191 171 155 178 152 38 195 177 159 180 162 12 
199 179 157 182 156 39 193 171 159 182 160 13 
195 173 159 180 160 40 199 179 159 182 162 14 
193 179 159 178 154 41 195 177 159 180 158 15 
199 177 155 186 160 42 195 175 155 182 160 16 
195 173 155 178 156 43 195 177 155 180 156 17 
193 175 153 178 158 44 195 173 159 180 160 18 
197 175 161 184 158 45 193 175 157 186 156 19 
195 177 161 182 158 46 199 173 155 180 160 20 
191 175 153 178 156 47 199 177 159 180 156 21 
193 175 153 186 160 48 193 175 161 180 154 22 
199 175 153 182 162 49 197 179 161 180 158 23 
193 171 159 186 160 50 191 173 155 182 158 24 
199 179 153 186 160 51 199 171 157 182 158 25 

 ژنوتیپ مرجع : #

Reference genotype :# 
 

 

 7D باندهای مشاهده شده برای هر نشانگر برای مناطق مورد نظر در کروموزوم -6جدول 

Table 6. The Bands observed for each marker for the target areas on chromosome 7D 

Xgwm 
885-7D 

Xgwm 
295-7D 

Xgwm 
44-7D 

 شماره ژنوتیپ
Genotype No. 

Xgwm 
885-7D 

Xgwm 
295-7D 

Xgwm 

44-7D 
 شماره ژنوتیپ

Genotype No 
172 258 180 26 176 258 182 Ch.S# 
172 258 180 27 174 256 178 1 
174 258 180 28 166 254 178 2 
174 258 182 29 174 258 178 3 
168 252 176 30 166 258 182 4 
172 256 182 31 166 252 176 5 
176 258 182 32 176 254 180 6 
170 256 182 33 174 252 180 7 
168 252 176 34 174 254 182 8 
170 258 182 35 170 252 180 9 
172 254 182 36 170 256 180 10 
172 256 180 37 170 256 180 11 
176 256 180 38 170 256 180 12 
168 252 178 39 168 256 182 13 
174 252 180 40 170 null 178 14 
174 258 182 41 168 254 180 15 
174 256 178 42 172 254 180 16 
170 254 182 43 168 252 176 17 
180 254 182 44 172 256 176 18 
174 252 182 45 180 256 180 19 
174 252 182 46 172 256 180 20 
180 254 182 47 170 258 178 21 
178 252 182 48 172 258 180 22 
174 256 178 49 172 256 182 23 
168 256 178 50 168 258 182 24 
174 252 178 51 172 258 182 25 

 ژنوتیپ مرجع : #
#: Reference genotype 
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 (.kb1درصد )مارکر  6( روی ژل اکریل آمید B) Xgwm 85-7D ( وA) Xgwm930-4Bنشانگرهای  یباند یالگو -1شکل 
Figure 1. Banding pattern of Xgwm930-4B (A) and Xgwm885-7D (B) markers on 6% acrylamide gel (Ladder 

1kb). 

 

 4Bکروموزوم  بر  یزماهواره واقعر ینشانگرها یلهوسشده به یدتول یپیهاپلوتا هایگروه  -7 ولجد

Table 7. Haplotype groups produced by microsatellite markers located on chromosome 4B 

 هاپلوتایپی  گروه
Haplotype group 

 باز(ژنی/ باند )جفتمکان 
Locus/ Band size (bp) 

در هر  ژنوتیپاد تعد

 گروه 

Number of genotypes 

in each group 

Xbarc163-4B Xgwm930-4B Xgwm149-4B Xgwm1084-4B Xgwm988-4B 

162 186 161 179 199 
*1 #1 1 1 1 1 1 

2 0 1 0 1 1 2 
3 1 0 1 0 0 1 
4 1 0 0 0 1 1 
5 0 0 1 1 0 1 
6 0 1 0 0 1 2 
7 0  1 0 1 1 
8 0 1  0 0 7 
9 0 0 1 0 0 4 
10 1 0 0 0 0 2 
11 0 0 0 1 0 2 
12 0 0 0 0 1 4 
13 0 0 0 0 0 24 

 قرار دارد.  یپیگروه هاپلوتا ین در ا ژنوتیپ مرجع )بهاره چینی(: *
 ( 0( و عدم وجود باند )1وجود باند ): #

*: Reference genotype (Chinese spring) belonged to this group of haplotypes 
#: Band existence (1) and lack of band (0) 
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کروموزوم   نشانگر  4Bدر  برای   ،Xbarc163-4B،    شش

نشانگر    ؛آلل آلل  ،Xgwm930-4Bبرای  نشانگر    ؛پنج  برای 

Xgwm149-4B،  آلل نشانگر    ؛پنج    ،Xgwm1084-4Bبرای 

پنج آلل مشاهده    ،Xgwm988-4Bی نشانگر  پنج آلل و برا

)جدول   کروموزوم  (.  5شد  نشانگرنیز    7Dدر    های برای 

Xgwm44-7D،  Xgwm295-7D    وXgwm885-7D  

)جدول  به  شد  مشاهده  آلل  هشت  و  چهار  چهار،  ترتیب 

  ×5  ×5=    750انتظار    4Bاین اساس در کروموزوم    (. بر6

 × 4=    64  انتظار  7Dنوع هاپلوتایپ و در کروموزوم    6  ×5

شرطی که جمعیت خیلی رود به نوع هاپلوتایپ می 8 × 4

البته ممکن است برخی از  بزرگ مورد مطالعه قرار گیرد. 

ها  ها بیشتر، برخی دیگر کمتر، برخی هاپلوتایپهاپلوتایپ 

وجود نداشته باشند. با توجه به تعداد    اشند و یا اصلاًنادر ب

آزمایش    52 این  در  بررسی  مورد  که نمونه  است  طبیعی 

قابل   افراد  این  در  کل  تنوع  این  از  بخشی    مشاهده تنها 

 . باشد

کروموزوم   گروه    13از    4Bدر  چهار  هاپلوتایپی،  گروه 

ژنوتیپ، مطابقت    51از    یکیچ هدارای یک ژنوتیپ بود و  

جایگاه آلل همه  لحاظ  از  بهاره  های  ی  رقم  با  نشانگری 

)جدول   نداشتند  نشانگرهای    (. 7چینی  نظر  روی  از  واقع 

با    32ژنوتیپ شماره    7Dکروموزوم   کاملی  آللی  مطابقت 

آمده   دستبه (. نتایج  6ژنوتیپ بهاره چینی داشت )جدول  

ژنوتیپ باندی  الگوی  که  داد  در نشان  مطالعه  مورد  های 

نسبت به نشانگر   Xgwm295-7Dو    Xgwm44-7Dنشانگر  

Xgwm885-7D   مرجع ژنوتیپ  با  بیشتری  آللی  مطابقت 

 (. 6چینی( داشت )جدول )بهاره 

  یکسانی  اوریینگکه رفتار کراس  هایییپژنوت  کلی  طوربه 

 ,.Yu et al) گیرندمیقرار  یپیگروه هاپلوتا یکداشتند در 

ژنوت  .(2006 م  یکسان  یآلل  یالگو  هایپاگر  کان  با 

نظر  QTLبه    یوستهپ  یشانگرن به    مورد  باشند  داشته 

ز بر  یاداحتمال  همان    در  د نباشیم  QTLدارنده 

(McCartney et al., 2004  .)  مطالعه و  در  نژاد  محمدی 

جهت (  Mohammadi-Nejad et al., 2008) همکاران  

ژنوتیپ    36های برنج،  بررسی تحمل به شوری در ژنوتیپ

گروه هاپلوتایپی قرار   18ول در  ناحیه سالت  QTLبر اساس  

که   پوکالی    30از    کدامیچهگرفتند  مشابه  ترکیبی  ژنوتیپ 

 Tavalaتولی و همکاران )   .( تولید نکردندمرجعتیپ  )ژنو

et al., 2015  با هاپلوتایپی  (  برنج  22تجزیه    16،  ژنوتیپ 

مختلف  گروه   تنش خشکی شناسایی  هاپلوتایپ  تحت  را 

مطالعه  کرد.   در  همکاران تنی  کارمکهمچنین    و 

(McCartney et al., 2004)   تنوع بررسی  جهت 

فوزاریوم به  مقاومت  اساس   79  هاپلوتایپی  بر  گندم  لاین 

قرار   76در  یزماهواره  رنشانگر    41 هاپلوتایپی  گروه 

 Jahangirzadehجهانگیرزاده خیاوی و همکاران )  .گرفتند

Khiavi et al., 2018  تنوع مطالعه  با  نیز   )DNA  

ایران، شش گروه  بومی  ژنوتیپ سیب    54  در  لاستیکلروپ

 هاپلوتایپی گزارش کردند.

 7Dکروموزوم  بر  یزماهواره واقعر ینشانگرها یلهه وسشده ب یدتول یپیهاپلوتا هایگروه  -8 جدول

Table 8. Haplotype groups produced by microsatellite markers located on chromosome 7D 

 هاپلوتایپی  گروه
Haplotype group 

 (بازجفتان ژنی/ باند )کم
Locus/ Band size (bp) 

 تعداد ژنوتیپ در هر گروه 
Number of genotypes in 

each group Xgwm44-7D Xgwm295-7D Xgwm885-7D 

182 258 176 
*1 1 1 1 2 

2 1 1 0 6 
3 1 0 0 12 
4 0 0 1 2 
5 0 1 0 7 
6 0 0 0 23 

 قرار دارد.  یپیگروه هاپلوتا ین در ا : ژنوتیپ مرجع )بهاره چینی(*
 ( 0( و عدم وجود باند )1وجود باند ): #

*: Reference genotype (Chinese spring) belonged to this group of haplotypes 
#: Band existence (1) and lack of band (0) 
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نشانگرها   فنوتیپی با  ارتباط  وجود    منظور به :  صفات  بررسی 

در  واریانس  تجزیه  نشانگر،  و  صفات  بین  طرح    ارتباط  قالب 

برای   نامساوی  با تکرار  انجام    تک تک کاملًا تصادفی  نشانگرها 

نشانگر یه  تجز   نتایج   ،اساس   همین بر  شد.   برای  های  واریانس 

فنوتیپی  بین برخی صفات    نشان داد که   4Bمربوط به کروموزوم  

دار  ارتباط معنی   Xbarc163-4B  و   Xgwm149-4Bشانگرهای  ن   با 

وجود   گروه   های ژنوتیپ بین    . دارد آماری  به  آللی  متعلق  های 

روز تا گلدهی، ارتفاع گیاه و    ت ا با صف   Xgwm149-4Bنشانگر  

دانه   معنی تعداد  ارتباط  دوم  میانگره  طول  و  سنبله  داری  در 

شد  همچنین ( 9  )جدول   مشاهده  به    های ژنوتیپ بین    .  متعلق 

نشانگر گروه  آللی  طول    Xbarc163-4B  های  صفت  در 

این   (. 9 دار آماری مشاهده شد )جدول اختلاف معنی   پرچم برگ 

بیانگر   است  ممکن  نظر روی    پیوستگی نتایج  مور  نشانگرهای 

از ژن   4B  کروموزوم  کنترل با بخشی  کننده صفات مذکور  های 

 باشد. 

صفت روز تا    ها برای مقایسه میانگین ،  Xgwm149-4Bدر نشانگر  

داد  نشان  )آلل   که   گلدهی  پنج  میانگین  باز جفت 153  تیمار  با   )

)جدول   111/ 5 داشت  را  مقدار  کمترین  گلدهی  10  روز،   .)

تنش  با  که  مناطقی  در  هستن زودتر  مواجه  محیطی  یک  های  د 

تنش  به  مقاومت  عوامل  از  یکی  و  زراعی  مطلوب  ها  صفت 

ع می   محسوب  مضاعف،  لاوه شوند.  کشت  سیستم  در  این  بر 

  صورت به   کشت اول و   عنوان به   گندم یکی از گیاهانی است که 

سویا   و  ذرت  مانند  گیاهانی  با  دوم(    عنوان به ) مضاعف  کشت 

(.  Fang et al., 2010; Caviglia et al., 2011) شود  کشت می 

رس  د اجرای صحیح سیستم کشت مضاعف از ارقام زو  منظور به 

در مناطقی با پتانسیل کشت    همین دلیل شود، به ه می گندم استفاد 

ویژه   مضاعف  اهمیت  زودرس  ارقام  می گزینش    یابد ای 

 (Moomaw et al., 1991 )  . باز را  جفت   153هایی که آلل  ژنوتیپ

گلدهی   دوره  ژنوتیپ(  )شش  بودند  را    116تا    109دارا  روز 

ها برای  گین . مقایسه میان اند( ها نمایش داده نشده )داده   نشان دادند 

نشان داد که تیمار    Xgwm149-4Bدر نشانگر    بوته صفت ارتفاع  

، یک گروه  متر سانتی   79/ 41با میانگین  (  باز جفت 153)آلل  پنج  

آلل    عنوان به   مجزای قرار گرفت و دارای کمترین میانگین بود که 

ارتفاع  اخ    انتخاب گردید   پاکوتاهی نیمه برای    بوته تصاصی برای 

آلل  وتیپ . در ژن ( 10)جدول   باز را داشتند  جفت   153هایی که 

.  اند( ها نمایش داده نشده )داده   بود   89/ 75تا    74/ 25بازه ارتفاع  

ارقام   نان،  گندم  تجاری  ارقام  از  هستند    پاکوتاه نیمه بسیاری 

 (Ganeva et al., 2005 با م .) از  های ایزوژن  طالعه یکسری لاین

ارتفاع   نان گزارش    بوته نظر  اس در گندم  های  که لاین   ت شده 

جذب نور کانوپی، تبادلات گازی، شاخص برداشت  پاکوتاه نیمه 

با لاین  بیشتری در مقایسه  پاکوتاه  و عملکرد دانه  پابلند و  های 

نشانگر    . ( Gent, 1991)   دارند  مقایسه  ،  Xgwm149-4Bدر 

ها برای صفات طول میانگره دوم و تعداد دانه در سنبله  میانگین 

ژنوتیپ  که  داد  )آلل  نشان  پنج  تیمار  در  گرفته  قرار    153های 

باز( دارای کمترین طول میانگره دوم و بیشترین تعداد دانه  جفت 

(. طول  10  ها بودند )جدول در سنبله را نسبت به سایر ژنوتیپ 

کوتاه  دوم  ژنوتیپ میانگره  در  آلل  ها تر  که  را    باز جفت   153یی 

گردد. هدف  ی ها برم این ژنوتیپ   پاکوتاهی نیمه داشتد به ماهیت  

گیاه  تعداد  و    باشد می عملکرد  افزایش  ان زراعی  نهایی اصلاح 

دانه در سنبله یکی از اجزای مهم تشکیل دهنده عملکرد نهایی  

که  . در این مطالعه با توجه به این ( Poehlman, 2013)  دانه است 

دانه، میانگین    10ر صفات مرتبط با عملکرد )میانگین طول  سای 

از نشانگرها ارتباطی    کدام هیچ دانه( با    100دانه و وزن    10عرض  

آلل  می نداشتند   از  با    باز جفت   153توان  گیاهان  گزینش  برای 

عملکرد بالا بخصوص در مناطقی که گیاهان پیش از گلدهی و  

شوند،  رما، روبرو می های خشکی و گ در زمان باروری با تنش 

نمود.   (  Jagadish et al., 2015)   و همکاران جاگادیش  استفاده 

زمان   در  و  گلدهی  از  پیش  گیاه  که  زمانی  که  کردند  گزارش 

تنش  با  گرما   باروری  و  عملکرد    خشکی  کاهش  شود،  مواجه 

افتد و تغییر در وزن دانه  ثیر منفی بر تعداد دانه اتفاق می أ بیشتر با ت 

د نقش   ژنوتیپ   ،ارد کمتری  گزینش  دانه  بنابراین  تعداد  با  هایی 

می  سنبله  در  م بیشتر  در  تواند  گندم  عملکرد  شدید  کاهش  انع 

با توجه به    در زمان باروری شود.   خشکی و گرما   شرایط تنش 

توان گفت  با صفات فنوتیپی می   ،Xgwm149-4Bارتباط نشانگر  

ژنوتیپ   مند علاقه نژادگر  به   چنانچه  گزینش  که  هایی  به  باشد 

زودتر،    زمان هم   طور به  گلدهی  یعنی  مطلوب  حالت  سه 

تواند  تعداد دانه در سنبله بیشتر را داشته باشد، می پاکوتاهی و  نیمه 

 ( شده  شناسایی  اختصاصی  آلل  نشانگر  باز جفت   153از  از   )

Xgwm149-4B   اصلاح برنامه  غربال در  یا  و  استفاده  ی  گری 

  کروموزوم ( نیز روی  Abri et al., 2020نماید. ابری و همکاران ) 
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4B   گزینش جهت  مطلوب    زمان هم   گندم،  حالت    یعنی سه 

شاخص سطح    یش و افزا   یشتر تعداد دانه در سنبله ب ،  عرض دانه 

طر  از  اختصاص یک    پرچم برگ عرض    یق برگ    199ی  آلل 

 کردند.   یی شناسا   Xgwm888-4Bنشانگر  از    ی باز جفت 

  در نشانگر   پرچمبرگبرای صفت طول    با مقایسه میانگین

Xbarc163-4B  ،  آلل که  شد    باز جفت  162مشخص 

طول  د  ،Xbarc163-4B نشانگر بیشترین   پرچمبرگارای 

)جدول  می با  11باشد  طول  (.  سطح    پرچمبرگ افزایش 

می  پرچمبرگ افزایش  کارخانه  نیز  گیاه  و   ی تربزرگیابد 

که هر چه طول    داشتباید توجه    البته؛  برای فتوسنتز دارد

و   پرچمبرگ گرفته  خود  به  افتاده  حالت  برگ  شود  زیاد 

کا انرژی خورشیدی جذب شده  یافتمیزان    هش خواهد 

(Van Slageren et al., 1994 .) 

نشانگر برای  واریانس  تجزیه  به  نتایج  مربوط  های 

  ،Xgwm885-7Dنشان داد که فقط نشانگر    7Dکروموزوم  
ر  با برخی صفات فنوتیپی شامل طول پدانکل، تعداد دانه د

معنی ارتباط  بارور  پنجه  تعداد  و  پنجه  تعداد  دار سنبله، 

بیانگر پیوستگی نشانگر    احتمالاًکه    (9  )جدول  آماری دارد

Xgwm885-7D  ژن از  بخشی  کنترلبا  صفات  های  کننده 

برای صفت طول پدانکل    باشد. مقایسه میانگینمذکور می

نشانگر   که    Xgwm885-7Dدر  داد  پدانکل  نشان  طول 

را دارند )تیمار هفت با باز  جفت  166  آللکه    یهایژنوتیپ 

از  معنی  طوربه (،  مترسانتی  58/50میانگین   بیشتر  داری 

ژنوتیپ  )جدول  سایر  است  و12ها  آلل   عنوانبه  ( 

شد. در اختصاصی برای طول پدانکل بیشتر در نظر گرفته  

ت گندم  طول  ثیر  أ مورد  عملکرد  بر   یهاگزارشپدانکل 

دا وجود  پدانکل  طوربه   ،ردمتناقضی  طول  برخی  که  ی 

( طو Modarresi et al., 2010بیشتر  برخی  و  پدانکل  (  ل 

( را در جهت دستیابی به Bennett et al., 2012a,bکمتر ) 

 مقایسه میانگین  اند. همچنینعملکرد بیشتر مناسب دانسته

نشان داد که تعداد پنجه و تعداد پنجه بارور  برای صفات  

(  باز جفت  168فته در تیمار شش )آلل  های قرار گرژنوتیپ 

بیشترین   پنجهدارای  تعداد  و  پنجه    باشند می   بارور  تعداد 

 (. 12)جدول  
 

 7Dو    4Bهای  یزماهواره و صفات مورد مطالعه روی کروموزوم ر نشانگرهای  بین  ارتباط    منظور به یانس صفات  ر تجزیه وا   -9جدول  

Table 9. Analysis of variance for traits in order to association between microsatellite markers and the studied traits on 

chromosomes 4B and 7D 

 نشانگر
Marker 

 صفت
Trait 

 درجه آزادی 

df 

 میانگین مربعات تیمار

MST 

میانگین مربعات  
 خطا

MSE 

F P CV% 

Xgwm149-4B 

 روز تا گلدهی

Day to anthesis 
4 247.93** 43.08 5.76 0.0007 5.42 

 ارتفاع بوته 

Plant height 
4 574.71** 97.51 5.89 0.0006 10.36 

 تعداد دانه در سنبله

Number of grain per spike 
4 418.46** 191.72 4.25 0.0051 29.47 

 طول میانگره دوم 
Penultimate length 

4 59.45* 19.29 3.08 0.0247 20.80 

Xbarc163-4B  پرچم برگطول 

Flag leaf length 
4 52.44* 18.70 2.8 0.036 16.32 

Xgwm885-7D 

 طول پدانکل 

Peduncle length 
6 82.90** 24.46 3.39 0.0070 12.62 

 تعداد دانه در سنبله

Number of grain per spike 
6 513.97* 203.52 2.53 0.034 30.55 

 تعداد پنجه 

Number of tiller 
6 67.09* 22.99 2.92 0.017 38.03 

 تعداد پنجه بارور

Number of fertile tiller 
6 46.53* 16.35 2.85 0.019 36.96 

 درصد  1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه: ** و* 
* and **: Significant in 5% and 1% probability levels, respectively 
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 Xgwm149-4Bمقایسه میانگین صفات برای نشانگر  -10جدول 

Table 10. Comparing the means of traits for Xgwm149-4B marker 

 ر تیما 
Treatment 

 ( باز جفت آلل ) 
Allele (bp) 

 تعداد ژنوتیپ 

Number of genotypes 

 روز تا گلدهی 

Day to anthesis 

 متر( )سانتی   ارتفاع گیاه 

Plant height (cm) 

 تعداد دانه در سنبله 

Number of grains per spike 

 متر( )سانتی طول میانگره دوم  

Penultimate length (cm) 

1 161 8 115.87b 96.53ab 58.62a 24.00a 

2 159 17 123.41a 96.91ab 40.00b 20.23ab 

3 157 10 124.30a 103.47a 45.60b 21.90a 

4 155 11 122.72a 92.95b 43.00b 22.27a 

5 153 6 111.50c 79.41c 60.83a 16.33b 

 (. Duncan = 0.05رند ) دار آماری نداهایی که حرف مشترک دارند با هم تفاوت معنی هر ستون میانگین  در

In each column, means that followed by same letter(s) are not significantly different (Duncan = 0.05). 
 

 
 Xgwm885-7Dبرای نشانگر مقایسه میانگین صفات  -12جدول 

Table 12. Comparing the means of traits for Xgwm885-7D marker 
 تیمار 

Treatment 

 ( باز جفت آلل ) 
  Allele (bp) 

 تعداد ژنوتیپ 

Number of genotypes 

 متر( پدانکل )سانتی   طول 

Peduncle length (cm) 

 تعداد دانه در سنبله 

Number of grain per spike 

 د پنجه تعدا 

Number of tillers 

 تعداد پنجه بارور 

Number of fertile tillers 

1 180 3 34.33b 61.66 8.00b 7.00b 

2 176 4 39.41b 62.00a 11.00b 9.00b 

3 174 13 38.39b 51.28ab 10.85b 9.28b 

4 172 11 38.81b 44.00ab 13.00ab 11.36ab 

5 170 9 39.97b 42.45ab 12.66ab 11.55ab 

6 168 8 37.56b 34.87b 18.37a 15.50a 
7 166 3 50.58a 50.00ab 10.00b 9.00b 

 (. Duncan= 0.05دار آماری ندارند ) هایی که حرف مشترک دارند با هم تفاوت معنی در هر ستون میانگین 

In each column, means that followed by same letter(s) are not significantly different (Duncan= 0.05). 

 
بارور   پنجه  جمله  تعداد  آن خصوصیاتی  از  از  که  است 

بهبود   عنوانبه   نتوامی در جهت  انتخاب  برای  معیارهایی 

در مورد    . البته(Sharma, 1993)  استفاده نمودعملکرد دانه  

ثیرات أ ت  دلیلبه   متفاوتیها بر تولید گندم نظرات  نقش پنجه 

ژنتیکی وجو و  مهمدا  دعوامل محیطی  از  یکی  و  ترین رد 

طول  کنندهیینتععوامل   در  دسترس  در  رطوبت  میزان   ،

می  فصل  Chen et al., 2008; Ghorbani et)  باشدرشد 

al., 2010  تعداد کاهش  باعث  تنش خشکی  مثال  برای   .)

طریق   این  از  و  شد  خواهد  پرپنجه  ارقام  در  بارور  پنجه 

این    در  ؛شودیمموجب اتلاف آب و کاهش عملکرد گندم  

رطوبت بیشتری در شرایط گیاهانی که پنجه کمتری دارند  

وری و  هو حداکثر بهر   دهندیماصلی قرار  های  اختیار ساقه 

می حاصل  دانه  عملکرد   ,.Duggan et al)  شودحداکثر 

2000 .) 

 Xbarc163-4B برای نشانگر پرچمبرگمقایسه میانگین صفت  -11جدول 

Table 11. Comparing the means of flag leaf length for Xbarc163-4B marker 

 تیمار

Treatment 

 (بازجفتآلل )

 (bp )Allele  

 تعداد ژنوتیپ 

Number of genotypes 

 متر()سانتی پرچمبرگطول 

 (cm )Flag leaf length  

1 162 7 30.78a 

2 160 16 25.12b 

3 158 11 27.13ab 

4 156 11 26.50ab 

5 154 5 23.45b 

 (. Duncan= 0.05دار آماری ندارند ) د با هم تفاوت معنی هایی که حرف مشترک دارندر هر ستون میانگین 

In each column, means that followed by same letter(s) are not significantly different (Duncan= 0.05). 
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زراعنشانگرارتباط   صفات  با    منظوربه   نظرمورد    یها 

از    یاریت در بساصفاین    کنندهکنترل  یهاQTL  ییشناسا

زمان   یبررس  یاهانگ است.  چن  یشده   ین ب  یارتباط  ینکه 

 تواندیم  یرمستقیمغ ینشد آمد، گزو صفت به وجو نشانگر

مورد   یها نشانگرعدم حضور    یاحضور    ی بررس  یقاز طر

گ صورت  م  یردنظر   هایینههز  یجد  طوربه  تواندیکه 

علاوه   یاصلاح  هایبرنامه  و  داده  کاهش  ارا  زمان    ینبر 

ن جد  یکاصلاح    یبرا  یازمورد  کوتاه  یدرقم   نماید   تررا 

(Yin et al., 2003.)  برنامه  بدیهی است های اصلاحی  در 

انجام نمی تنها بر اساس یک صفت صورت  گیرد  گزینش 

و با توجه به هدف و در نظر گرفتن شرایط محیطی عمل 

اهد به  نیل  جهت  اصلاگزینش  برنامه  انجام ح اف  ی 

به  می ای  هرشود.  نتایج  میحال  آزمایش   عنوان به  تواندن 

به دسترس  در  با  ابزاری  تا  گیرد  قرار  به  نژادگران  توجه 

برنامه  را هدف  بهینه  استفاده  آن  از  گندم  اصلاحی  های 

 نمایند.
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Abstract 
The aim of this study was to determine the haplotype groups and identify the specific alleles 

associated with desirable agronomic characteristics in bread wheat. For this purpose, 42 local bread 

wheat genotypes belong to Iran region and nine commercial cultivars along with Chinese Spring 

variety (reference genotype) were cultivated in the format of augmented design and evaluated based 

on their 13 phenotypic traits. The results of descriptive statistics showed that awn length and day to 

flowering had the highest and lowest phenotypic coefficient of variation, respectively. Eight 

microsatellite markers were used to investigate the haplotype variation of QTLs associated with 

phenotypic traits located on wheat chromosomes 4B and 7D. The result showed that the genotypes 

were classified into 13 and 6 haplotype groups according to the allelic comparison with the reference 

genotype on chromosome 4B and 7D, respectively. In order to investigate the relationship between 

traits and markers, analysis of variance was performed based on completely randomized design with 

unequal numbers of replications for each marker. In general, of the 13 traits studied, there was a 

statistically significant linkage for eight traits and for the three traits, an allele-specific was introduced 

simultaneously. If the breeders are interested in genotype selection that simultaneously have three 

desirable characteristics such as early anthesis, semi-dwarfing and a greater number of grains per 

spike, they can use an allele-specific (153 bp) of Xgwm149-4B marker. 

Keywords: Phenotypic traits, Marker-assisted selection, Landrace wheat, Allele-specific marker 
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