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  مقدمه

يكي از  (.Triticum aestivum L)گندم نان 

اولين گياهاني است كه بــه وســيله انســان زراعــت 

تــرين محصــول زراعــي دنيــا شده و به عنوان مهم

ـــار ســـازمان شـــناخته مي ـــدترين آم شـــود. جدي

سطح زير كشــت  ٢٠١٧خواروبار جهاني در سال 

ميليون هكتــار و توليــد آن  ٢٢٠گندم دنيا را برابر 

ــر  ــت ٧٥٠را براب ــرده اس ــرآورد ك ــن ب ــون ت  ميلي

(Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 2017).   

ــدود ــران ح ــدم در اي ــت گن ــر كش ــطح زي   س

درصــد  ٥٠ميليون هكتــار اســت كــه بــيش از  ٢/٦

دهــد. زراعــت كشــور را بــه خــود اختصــاص مي

ميليــون هكتــار  ٢/٢گندم آبي با مســاحت حــدود 

ميليــون  ٤درصــد و ســطح گنــدم ديــم  ٣٥حدود 

 درصد زراعت گنــدم كشــور ٦٥هكتار در حدود 

  .دهدرا تشكيل مي

گندم نــان غــذاي اوليــه و اصــلي اغلــب مــردم 

دهد و بعد از برنج و ذرت بــه جهان را تشكيل مي

عنوان سومين محصــول مــورد اســتفاده در تغذيــه 

انــرژي مــورد  %٢١شــود. حــدودبشر محسوب مي

ــان تــامين  نيــاز جمعيــت دنيــا مســتقيما از گنــدم ن

 . (Shiferaw et al., 2013)شود مي

اســاس تحقيقــات انجــام شــده در هــر ســال بر 

شــود و ميليون نفر به جمعيت دنيــا اضــافه مي ١٠٠

مطابق اين روند افزايشي جمعيت جهــان در ســال 

ميليـــارد نفـــر فراتـــر  ٥/٨مـــيلادي از مـــرز  ٢٠٢٥

شــود بينــي ميخواهد رفت. بر همين اســاس پيش

ــرات  ــراي گنــدم، براســاس توليــد و تغيي تقاضــا ب

 ٢٠٢٠ميليون تن در ســال  ٧٦٠ ذخيره كشورها، به

مــيلادي و  ٢٠٣٠ميليون تن درســال  ٨١٣ ميلادي،

مــيلادي  ٢٠٥٠ميليون تــن در ســال  ٩٠٠به بيش از

ــد  ــزايش ياب . (Maghsoudi Moud, 2009)اف

بنابراين نياز مبرمــي بــه ارائــه راهكارهــاي اساســي 

براي افزايش توليد و عرضــه جهــاني گنــدم بــراي 

بينــي شــده ني پيشبرآورده نمودن تقاضــاي جهــا

  باشد.هاي آينده ميدر سال

ــه اقليم ــان ســازگاري وســيعي ب ــدم ن هــاي گن

مختلف آب و هــوايي دارد و بــه همــين دليــل در 

تمام نقاط دنيا از مناطقي با عرض جغرافيــايي بــالا 

گــردد. مســاحت تا نزديك خط استوا كشــت مي

اراضي قابل كشت محصولات زراعــي در جهــان 

در بعضــي از نقــاط دنيــا بــه  ثابت است و يا حتــي

هاي خشكي و شــوري دلايل متعدد از جمله تنش

تـــرين باشـــد. يكــي از مهمدر حــال كــاهش مي

عوامل محدودكننده كشت گنــدم در بســياري از 

منــاطق دنيــا مســئله شــوري خــاك و آب آبيــاري 

شوري آب و خاك خصوصاً در منــاطق  باشد.مي

خشك جهان رشــدگياهان و توليــد خشك و نيمه

محصــــولات كشــــاورزي را محــــدود نمــــوده 

دهـــد وعملكـــرد مـــاده خشـــك را كـــاهش مـــي

(Pazira and Sadegzadeh, 1998) شــوري .

هاي محلول ايجــاد موجود در خاك توسط نمك

شود و تجمع آن نيــز از طريــق تبخيــر و تعــرق مي

پذيرد. تنش شــوري كــم مــانع گياهي صورت مي

گ تواند مــررشد گياه شده و شدت بيشتر آن مي

  گياه را به دنبال داشته باشد. 

هــاي زمين %٢٠دهنــد كــه برآوردها نشــان مي

هاي زراعي در دنيــا تحــت زمين %٥٠كشاورزي و
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. (Jaradat et al., 2004)تــنش شــوري هســتند 

ــل  ــار و كشــاورزي مل طبــق آمــار ســازمان خوارب

ـــار از  ٨٣٠حـــدود  (FAO)متحـــد  ـــون هكت ميلي

  هـــاي جهـــان شـــور هســـتند و از مجمـــوعخاك

ــي و  ٢٣٠ ــاورزي آب ــي كش ــار اراض ــون هكت ميلي

ــه ترتيــب  ١٥٠٠ ــار اراضــي ديــم ب ــون هكت   ميلي

ميليون هكتارتحت تاثير درجــاتي  ٣٢ميليون و  ٤٥

  . (FAO, 2018)از شوري قرار دارند 

ــان مي ــا نش ــه برآورده ــد ك ــون  ٥/٢٥ده ميلي

ــــار از خاك ــــه هكت ــــران داراي درج ــــاي اي   ه

ــيش از  ــط و ب ــا متوس ــم ت ــوري ك ــون  ٥/٨ش ميلي

ـــاد مي ـــار داراي درجـــه شـــوري زي باشـــند هكت

(Quereshi et al., 2007) ،ــن ــر اي ــزون ب . اف

ــك ــه خش ــران شــرايط خشــك و نيم موجــب  اي

هاي شور و شــور شــدن روزافــزون تشكيل خاك

هــاي شــود. در اثــر فعاليتهــاي زراعــي ميخاك

و رويه كشــاورزي در اراضــي منــاطق خشــك بي

ــران، خاكنيمه ــه اي ــا و از جمل هــاي خشــك  دني

شور اين مناطق پيوسته در حــال گســترش هســتند 

(Haghnia, 2004) .  

روند فزاينده و روبه رشد شــور شــدن اراضــي 

هاي نامناسب زراعــي ، در نتيجه بكارگيري روش

ــا آب ـــاري بـ ـــاي آبيـــاري غيراصـــولي و آبي ه

ن شــور، پــاييغيرمتعارف و با كيفيــت پــايين و لب

هاي آب زيرزمينــي و شــور و رفــتن ســطح ســفره

باشــد كــه هــر ســاله هــا ميقليــايي شــدن آب چاه

باعث از بين رفتن مقادير متنــابهي از  محصــولات 

شود. اگر چــه در حــال حاضــر نيــز كشاورزي مي

هــاي شــور اي از منــابع آبــي و خاكبخش عمده

در نقاط مختلف جهــان بــراي توليــد محصــولات 

گيرنــد، ولــي فاده قــرار ميكشــاورزي مــورد اســت

بينــي نمــود كــه بــا رشــد روزافــزون تــوان پيشمي

اي نزديــك بايــد شــاهد جمعيــت دنيــا، در آينــده

استفاده هر چه بيشــتر و بهينــه از ايــن گونــه منــابع 

  بود.

يكي از راهكارهاي توليد محصولات زراعــي 

در اراضــي تحــت تــنش شــوري، معرفــي ارقــامي 

داشته باشــند و است كه با تنش شوري سازگاري 

از پايداري عملكرد قابل قبــولي در شــرايط شــور 

ــه ژنوتيــپ هــا داراي برخــوردار باشــند. ايــن گون

ــاوتي  ــوژيكي متف ــوژيكي و فيزيول ــفات مرفول ص

ـــام  ــراي انج ـــبي را بـ ـــيط مناس ـــه مح ـــتند ك هس

ســازند تــا هاي متابوليكي سلولي فراهم ميفعاليت

و  رشد و توليد، كمتر تحت تاثير تنش قرار گيــرد

ها بــا رونــد مناســبي انجــام انباشت مــواد در انــدام

هــايي تحــت تــاثير ســاختار گــردد. چنــين پديــده

ژنتيكــي، عوامــل محيطــي وتــاثير متقابــل ايــن دو 

  . (Loss and Siddique, 1994)قرار دارند 

سنجش ســازگاري و پايــداري عملكــرد دانــه 

هاي پيشرفته متحمل به شوري گنــدم ارقام و لاين

هــاي مك مــوثري در انتخــاب ژنوتيپتواند كمي

متحمــل بــه شــوري در راســتاي مــديريت تلفيقــي 

باشـــد و در پديـــده رو بـــه گســـترش شـــوري مي

نهايت سبب افزايش كارآيي فراينــد معرفــي رقــم 

شــود. از ســوي ديگــر تعيــين تنــوع مولكــولي مي

هـــاي متحمـــل بـــه شـــوري گنـــدم ارقـــام و لاين

ها تلاقي تواند نقش موثري در انتخاب والدينمي

نمـــوده و وارد نمـــودن منـــابع ژنـــي متفـــاوت در 



  ١٣٩٨، سال ١، شماره ٣٥- ١جلد  ”نهال و بذر نژاديبهمجله ”

٤ 

نژادي موجـــب افـــزايش هـــاي بـــهتركيـــب لاين

كارآمدي گزينش براي تحمل به شوري خواهــد 

شد. براي اصلاح تحمل به شوري گندم از طريــق 

هاي مقاومت بــه شــوري در ارقــام وارد نمودن ژن

اي هــاي بــين واريتــهسازگار، تنها ارزيــابي تفاوت

ــافي ــوع مولكــولي  ك ــابي تن ــه ارزي ــت، بلك نيس

پلاســم موجــود امــري ضــروري در شناســايي ژرم

هــاي تحمــل بــه منابع ژنتيكي تحمــل و انتقــال ژن

  . (Munns et al., 2000)باشد ارقام زراعي مي

هــدف از ايــن پــژوهش بررســي ســازگاري و 

هاي اميدبخش و ارقام گندم نــان بــا پايداري لاين

متغيره تجزيــه پايــداري تــكهاي استفاده از روش

هـــاي بـــا متغيره جهـــت انتخـــاب ژنوتيپو چنـــد

عملكرد دانه و پايداري عملكرد دانــه بــالا تحــت 

هــا تنش شوري و ارزيابي تنوع ملكولي ايــن لاين

بر اساس نشانگرهاي مولكولي مــرتبط بــا شــوري 

نژادي گنــدم نــان هاي بــهجهت استفاده در برنامــه

  براي تنش شوري بود.

  

  هاو روش مواد
  لايــــن اميــــدبخش گنــــدم نــــان  ١٧تعــــداد 

) به همراه سه رقــم شــاهد (ارگ، بــم و ١(جدول 

هاي يزد (ميليشــبار)، افق) در اراضي شور ايستگاه

بيرجنــد (اميرآبــاد)، اصــفهان (رودشــت) ،كرمــان 

(اختيارآبــاد) و زابــل (زهــك) بــه مــدت دو ســال 

) در قالــب طــرح ١٣٩٢- ٩٣و  ١٣٩١- ٩٢زراعــي (

هــاي كامــل تصــادفي در چهــار بلوكآزمايشــي 

تكــرار در شــرايط آب و خــاك شــور كشــت و 

  ارزيابي شدند.

ــال  ــر س ــهريور ه ــين در ش ــه زم ــات تهي عملي

اجــــراي آزمــــايش انجــــام گرفــــت و پــــس از 

ســازي زمــين، كــوددهي اوليــه بــا توجــه بــه آماده

آزمون خاك و آب بــراي هــر ايســتگاه و فرمــول 

كودي هــر منطقــه صــورت گرفــت. شــوري آب 

  آبياري مناطق اجرا آزمايش:

ds.m12-8 = waterEc و شــــــوري خــــــاك  

ds.m14-9 = soilEc  بــود. كاشــت آزمايشــات در

هــا در نيمه دوم مهر هر سال انجام شد. ابعاد كرت

خــط بــه طــول  ٨كليه مناطق ثابــت و بــه صــورت 

متر بـــود. ســـانتي ١٥متـــر و فاصـــله خطـــوط  ٥/٢

) و ٥/٢×  ٢/١=  ٣مساحت كاشــت ســه مترمربــع (

) ٢×  ٢/١=  ٤/٢مترمربــع ( ٤/٢مساحت برداشــت 

يمار بر اســاس وزن بود. ميزان بذر لازم براي هر ت

دانه در مترمربع محاســبه  ٤٥٠هزاردانه و برحسب 

  و مصرف شد. 

ـراي كنتــرل علف ــاي هــرز پهنبـ ـرگ و ه بـ

برگ بــه ترتيــب از پوماســوپر وگرانســتار باريــك

اســـــــتفاده شـــــــد. در طـــــــول دوره رشـــــــد 

هاي لازم از برخــــي صــــفات بردارييادداشــــت

ــس از  ــد. پ ــه عمــل آم ــوژيكي و زراعــي ب مرفول

ــب  ــانس مرك ــه واري برداشــت آزمايشــات، تجزي

ملكرد دانــه بــا فــرض ثابــت بــودن اثــر هاي عداده

ــان و  ــال و مك ــر س ــودن اث ــادفي ب ــپ و تص ژنوتي

ها با اســتفاده مقايسه ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپ

انجــام  (LSD)دار از آزمون حداقل تفاوت معنــي

هــا، شد. قبل ازانجام تجزيه واريانس مركــب داده

آزمـــون بارتلـــت بـــه منظـــور بررســـي همگنـــي 

ـــتباه ــانس اش ـــد. هايواريـ ـــام ش ـــي انج آزمايش
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  مورد بررسياميدبخش گندم نان هاي ارقام و لاين شجره - ١جدول 
Table 1. Pedigree of studied bread wheat promising lines/cultivars 

 

  رديف

No. 

  شجره

Pedigree 
1 ARG (Check 1) 
2 BAM (Check 2) 
3 KARCHIA 
4 NAI60/HN 7//SY/7/ATRAK/6/4777(2)//FKN/GB/3/VEE"S"/4/BUC"S"/RN"S"/5/VEE"S"/TSI 
5 NAI60/HN 7//SY/7/ATRAK/6/4777(2)//FKN/GB/3/VEE"S"/4/BUC"S"/RN"S"/5/VEE"S"/TSI 
6 NAI60/HN 7//SY/7/ATRAK/6/4777(2)//FKN/GB/3/VEE"S"/4/BUC"S"/RN"S"/5/VEE"S"/TSI 
7 NAI60/HN 7//SY/7/ATRAK/6/4777(2)//FKN/GB/3/VEE"S"/4/BUC"S"/RN"S"/5/VEE"S"/TSI 
8 SHA 7//HAHN "S"*2/PRL"S"/6/ATRAK/5/4777/FKN/GB/3/VEE"S"/4/BUC"S"/.. 
9 SHA 7//HAHN "S"*2/PRL"S"/6/ATRAK/5/4777/FKN/GB/3/VEE"S"/4/BUC"S"/.. 

10 SHA 7//HAHN"S"*2/PRL"S"/3/SW89.3064*2/BORL95 
11 SHA 7//HAHN"S"*2/PRL"S"/3/SW89.3064*2/BORL95 
12 ALVAND/KRL.14/4/KAVIR/STM/3/KAL//V534/JIT/716) 
13 ALVAND/SHOLEH/3/DH-209-1557 F3, VEE"S"/NAC//1-66-22 
14 BLOUDAN/3/BB/7C*2//Y50E/KAL/*3/4/SHOLEH/5/KAVIR 
15 BLOUDAN/3/BB/7C*2//Y50E/KAL/*3/4/SHOLEH/5/KAVIR 
16 BLOUDAN/3/BB/7C*2//Y50E/KAL/*3/4/SHOLEH/5/KAVIR 
17 ALVAND/SORKTOKHM//BANK"S"/VEE"S" 
18 BLOYKA/4/KAL/BB//CJ "S"/3/HORK "S"/5/MARVDASHT 
19 ALVAND//ALDAN"S"/IAS58/3  /VEE/NAC 
20 OFOUGH (Check 3)  

  

ــــــرد  ــــــداري عملك ــــــه پاي ــــــراي تجزي   ب

ــــــه ژنوتيپ ــــــي از دان ــــــورد بررس ــــــاي م   ه

معيارهـــــاي پيشـــــنهادي ابرهـــــارت و راســـــل 

(Eberhart and Russell, 1966)  بــا محاســبه

) و انحــراف ازخــط biضــريب خــط رگرســيون (

ـــــــيون  ـــــــوكلا id2S(رگرس ـــــــانس ش )، واري

)Shukla,1972 معيــــار اكــــووالانس ريــــك ،(

(Wricke, 1962) ــــــي ــــــانس محيط   ، واري

ـــرات (Roemer, 1917رومـــر  )، ضـــريب تغيي

ــي فرانســــــــــيس و كــــــــــاننبرگ   محيطــــــــ

(Francis and Kannenberg,1978)  و ضــريب

اســتفاده شــد.  (Pinthus, 1973)تبيــين پينتــوس 

بـــراي محاســـبه پارامترهـــاي پايـــداري مزبـــوراز 

ه لــين و همكــاران هاي ارائــه شــده در مقالــفرمول

(Lin et al., 1986)  .استفاده شد  

ــره از روش ــد متغي ــداري چن ــه پاي ــي  تجزي ام

(AMMI)  نيــز بــراي ارزيــابي پايــداري عملكــرد

مــدلي  AMMIها استفاده شد. مــدل دانه ژنوتيپ

است كه به طور واضــح اثــر اصــلي و اثــر متقابــل 

محــيط را جــدا كــرده و يــك بــرآورد × ژنوتيپ 

قابل اطمينــان از عملكــرد دانــه را در اختيــار قــرار 

بـــا هـــاي . ژنوتيپ(Gauch, 1992)مـــي دهـــد 

پايــدار براســاس ايــن روش بــا رســم عملكرد دانه 

مقــادير دو مولفــه اصــلي در يــك نمــودار تعيــين 

. بــراي (Clay and Dombek, 1995) گردندمي

 ،SASافزارهــاي هاي آمــاري از نرمانجــام تجزيــه

GenStat وSPSS افــزاري هاي نرمو بســتهS116 

  استفاده شد. Ebrusو 

ــي ژنوتيپ ــ ــــوع ژنتيك ــــابي تن ــــا در ارزي ه

آزمايشگاه ژنتيك و ماركرهاي مولكــولي بخــش 



  ١٣٩٨، سال ١، شماره ٣٥- ١جلد  ”نهال و بذر نژاديبهمجله ”
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تحقيقــات غــلات، موسســه تحقيقــات اصــلاح و 

هــاي ذر كرج انجام شد. بذر ژنوتيپتهيه نهال و ب

هاي پلاستيكي در شرايط مورد بررسي در گلدان

 (DNA)گلخانه كشــت شــد. اســتخراج دي ان آ 

ــره ــنش زنجي ــتفاده در واك ــت اس ــراز جه اي پليم

(PCR) هــاي ســالم گياهان مورد بررسي از برگ

ــر اســاس  و غيرآلــوده گياهــان مــورد بررســي و ب

ـــقائي CTABروش  معـــروف و همكـــاران  - س

(Saghai-Maroof et al., 1984)  ــي ــا كم ب

  تغييرات انجام شد. 

ـــت  ـــت و كيفي ـــابي كمي توســـط  DNAارزي

  دســـــــــــتگاه اســـــــــــپكتروفتومتر مـــــــــــدل

Thermo Electron Corporation Wi53711 

نــانومتر و همچنــين  ٢٨٠و  ٢٦٠هــاي و طــول موج

استخراج شــده در ژل   DNAالكتروفورز نمودن 

هــاي ژنوتيپ DNAانجام شد. غلظــت  %١ آگارز

، با استفاده از آب PCRمختلف براي استفاده در 

نــانوگرم  ٢٥دو بار تقطيرشده اســتريل، بــه ميــزان 

  در ميكروليتر تنظيم گرديد. 

 ١٨نشانگرهاي مورد استفاده در اين آزمــايش 

بودنــد كــه بــر اســاس  (SSR)نشانگر ريزمــاهواره 

ــ ــي در رابط ــات قبل ــايج مطالع ــا نشــانگرهاي نت ه ب

كننــده صــفات كمــي هــاي كنترلمرتبط بــا مكان

(QTLs)  مــرتبط بــا تحمــل بــه شــوري در گنــدم

(Byrt et al., 2007;   

Ma et al., 2007; Megan et al., 2004) 

  .)٢انتخاب شدند (جدول 

ــــره ــــنش زنجي ــــمواك ــراز در حج ــ   اي پليم

ــتفاده از  ٢٠ ــا اس ــر واكــنش ب ــراي ه ــر ب ميكروليت

PCR Buffer (1X) آغازگرهـــاي مــورد نظــر ،

(200 nM) آنـــزيم تـــگ پليمـــراز ،(1 unit) ،

dNTPs  بــه ميــزانmM 0.2 ،2MgCl ميــزان بــه  

2 mM  وDNA  ــزان ــه مي ــر  ng 50ب ــراي ه ب

هاي ترموســايكلر واكنش و با اســتفاده از دســتگاه

MJ-Research  وBio-Rad  ــه ــد. برنام ــام ش انج

بــه طــور كلــي بــه صــورت يــك  PCRحرارتــي 

درجــه  ٩٤ســازي اوليــه دردمــايچرخــه واسرشته

چرخــه شــامل  ٣٥گراد به مدت ســه دقيقــه، سانتي

ـــل واسرشته ـــاي مراح ـــازي در دم ـــه  ٩٤س درج

ــانتي ــه س ــدتگراد ب ــال ٤٥ م ــه اتص ــه، مرحل  ثاني

به مــدت  )٢(جدول ها دماي اتصال نشانگر مطابق

 درجـــه ٧٢ثانيـــه و مرحلـــه بســـط در دمـــاي  ٣٠

گراد به مدت يك دقيقه و در خاتمــه يــك سانتي

گراد درجه ســانتي ٧٢چرخه بسط نهايي در دماي 

  دقيقه تنظيم شد.  ١٠به مدت 

ــهپــس از اتمــام چرخــه ها از دســتگاه ها، نمون

ــل ــا قب ــاي خــارج شــده و ت ــورز در دم   ازالكتروف

ـــانتي - ٢٠ ـــه س ـــد. ســـپس درج گراد قرارگرفتن

ـــا اســـتفاده از   PCRمحصـــولات حاصـــل از ب

 %٦ســاز اميــد واسرشتهآكريلالكتروفــورز ژل پلي

ـت تفكيــك شـــدند و ژل  ١٠٠تحــت ولتــاژ  ولـ

اميـــــد بــــــا اســـــتفاده از محلــــــول آكريلپلي

ــد اتيديوم ــزي و  (µg.ml 0.5)بروماي ــگ آمي رن

هر نمونه تحت اشــعه مــاورابنفش  DNAباندهاي 

 (UVitech)داكيومنـــــــــت در دســــــــتگاه ژل

ــــل و عكس ــــه و تحلي ــــدند. تجزي ــــرداري ش ب

بانــدها امتيازبندي باندهاي حاصل برمبناي انــدازه 

ـــــــــي ـــــــــاركر وزن ـــــــــا م   در مقايســـــــــه ب
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 ريزماهواره، توالي آغازگرهاي رفت و برگشت، مكان كروموزومي و دماي اتصال آغازگرهاي مورد استفاده ليست نشانگرهاي -٢جدول 
Table 2. List of microsatellite markers, the sequences of their forward and reverse primers,  

their chromosome locations and annealing temperatures 
 

  گراد)(درجه سانتي اتصال دماي

Annealing Temperature (0C) 

 كروموزوم

Chromosome 

 آغازگر برگشت

Reverse primer 

 آغازگر رفت

Forward primer 

 نشانگر

Marker 

 رديف

No. 

55 2AL GCGGATCGAAGACCTAAGAAAAG GAAGTTCCCAAAATGCCTCTGTC barc353 1 
61 2A CCTTAACACTTGCTGGTAGTGA TTTGTTGGGGGTTAGGATTAG gwm445 2 
60 2A AGACTCACTTTGTGGCATCTGA GTTTTGCATCAACTCTGCCA gpw2206 3 
61 2A.2B TTCACCTCGATTGAGGTCCT TTGCTACCATGCATGACCAT gwm47 4 
61 2A GCAGAGTGATCAATGCCAGA GGATTGGAGTTAAGAGAGAACCG gwm294 5 
61 2A GAAGGACGACATTCCACCTG AATAGAGCCCTGGGACTGGG gwm372 6 
51 2A AAACGAACAACCACTCAATC AATTTTCTTCCTCACTTATT gwm339 7 
61 2A AATGCAAAGTGAAAAACCCG GATCAAACACACACCCCTCC gwm95 8 
51 2A ACATGCATGCCTACCTAATGG ATCGCATGATGCACGTAGAG gwm312 9 
60 2A, 2D TTGGTTGCTCAACGTTTACTTC ACATCCACGTTTATGTTGTTGC wmc170 10 
61 3B GGACGAGGACGCCTGAAT GGAGCATCGCAGGACAGA wmc326 11 
61 3B CACGTTGAAACACGGTGACTAT TACCACGGGAAAGGAAACATCT wmc291 12 
61 3A.3B ATGTCATTCATGTTGCCCCT TGGCAAGTAACATGAACGGA cfa2170 13 
61 3B GGGAGCGTAGGAGGACTAACA AGGACGCCTGAATCCGAG wmc687 14 
61 4D CGACGCAGAACTTAAACAAG GATCTGCTCTACTCTCCTCC gwm194 15 
60 4D ATGGGCAGTGGTATTGAGGT TAACGTCTGCCAACCTCGTG gpw345 16 
60 3D CAAGTGTGAGCGTCGG TTGCACGCACCTAAACTCTG cfd9 17 
60 5D GCTACTACTATTTCATTGCGACCA CATCCAACAGCACCAAGAGA cfd18 18 
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(Mass ladder marker) .صورت گرفت  

الگوهاي نواري به صورت صفر (عدم وجــود 

باند) و يك (وجــود بانــد) امتيــازدهي شــد. بــراي 

رســم دنــدروگرام ابتــدا مــاتريس تشــابه بــا روش 

ـــا اســـتفاده از روش  دايـــس تشـــكيل و ســـپس ب

UPGMA ها دندروگرام فواصل ژنتيكي ژنوتيپ

ــتفاده از نرم ــا اس ــزار ب ــم  NTSYSpc 2.0اف رس

ها از روش گرديد. بــراي ترســيم پــراكنش نمونــه

نيــز اســتفاده  (PCoA)تجزيه به مختصات اصــلي 

دهنده شد. ميزان اطلاعــات چندشــكلي كــه نشــان

ميزان چندشكلي يك نشــانگر بــوده و مقــدار آن 

از صفر تا يك متغيــر اســت، بــا اســتفادهاز رابطــه 

𝑃𝐼𝐶 = 1 − ∑ 𝑃௜
ଶ௡

௜ୀ଴  ـــن محاســـبه شـــد. در اي

ـــول  ـــل  iPفرم ـــي آل ـــل  nام و iفراوان ـــداد آل تع

  باشد. مي

ــول ــتفاده از فرم ــا اس ــز ب ــانگر ني ــاخص نش   ش

MI = PIC.N.β  براي هر نشانگر محاسبه گرديد

(Anderson et al., 1993)  كه در اين فرمولN 

نســبت  βتعــداد كــل بانــدها بــراي هــر نشــانگر و 

باشــد. شــاخص چندشــكل بــراي هــر نشــانگر مي

تعــداد كــل  PICاي شاخص نشانگر علاوه بر مزاي

گيرد و پتانســيل هــر نشــانگر باند را هم در نظر مي

ــبه مي ــد روي ژل محاس ــد بان ــراي تولي ــود را ب ش

(Powell et al., 1996) ــه منظــور بررســي . ب

هاي اقليدسي بـين همبـستگي بين ماتريس فاصـله

هــاي مختلــف و ها در محيطعملكرد دانه ژنوتيپ

ــي ژنوت ــله اقليدس ــاتريس فاص ــر يپم ــي ب ــا مبتن ه

هـــاي مولكـــولي از آزمـــون آمـــاري مانتـــل داده

(Mantel, 1967)  ـــراي انجـــام ــتفاده شــد. ب اس

افزار در نرم MxCompآزمـون مانتــل از دستور 

NTSYSpc 2.0 .استفاده گرديد 

  

  و بحث نتايج
نشــان داد اثــر هــا دادهتجزيه واريانس مركــب 

ــال  ــل س ــر متقاب ــپ، اث ــال × ژنوتي ــان و س × مك

× گانه ژنوتيــپ ژنوتيپ و همچنين اثر متقابل ســه

دار ). معنــي٣دار بــود (جــدول سال معنــي× مكان 

ــان ــپ نش ــر ژنوتي ــدن اث ــاوت ش ــود تف دهنده وج

 تفــاوتها بود كه دلالت بــر دار بين ژنوتيپمعني

ودن اثر ســال دار بژنتيكي در ميان آنها دارد. معني

دهنده اخــتلاف شــرايط محيطــي در مكان نشان× 

دار آزمــايش بــود و معنــيهاي مورد مناطق و سال

ــال  ــر س ــدن اث ــنش × ش ــاكي از واك ــپ ح ژنوتي

ها نسبت به شرايط آب و هــوايي متفاوت ژنوتيپ

  هاي مختلف بود. سال

هــا بــاآزمون مقايسه ميانگين عملكــرد ژنوتيپ

نشــان داد كــه  (LSD)دار حــداقل تفــاوت معنــي

ـــماره لاين ـــاي ش ـــتن  ٥و  ١١، ١٦، ١٤ه ـــا داش ب

تــن در  ٣٠٠/٤و  ٤٤١/٤، ٥١٧/٤، ٦٤٩/٤عملكــرد 

ـد و  ــالاتري را دارا بودنـ ــه ب ــرد دان ــار عملك هكت

نسبت به شاهدهاي آزمايش يعني ارقام ارگ، بــم 

  ). ٤و افق برتري داشتند (جدول 

ها براي ارزيابي پايداري عملكرد دانه ژنوتيپ

بــراي  (Roemer, 1917)واريانس محيطي رومر 

). بر اســاس ٤ها محاسبه شد (جدول كليه ژنوتيپ

اين پــارامتر پايــدارترين عملكــرد دانــه بــه ترتيــب 

  (كارچيـــا)، ٣هـــاي شـــماره مربـــوط بـــه ژنوتيپ
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 تحت تنش شوري در نان هاي گندمعملكرد دانه ژنوتيپبراي تجزيه واريانس مركب  - ٣جدول 
  ١٣٩٢- ٩٣و  ١٣٩١- ٩٢هاي زراعي هاي مختلف در سالمحيط

Table 3. Combined analysis of variance for grain yield of bread wheat genotypes under 
salinity stress in different environments in 2012-2013 and 2013-2014 cropping seasons 

 

S.O.V. اتمنبع تغيير 
  درجه آزادي

df.  

  مجموع مربعات

SS 

  ميانگين مربعات

MS 
Year (Y) 53.266 53.266 1 سالns 
Location (L) 50.163 200.653 4 مكانns 
Y × L  30.387 121.550 4 مكان ×سال** 
Error 1  1.096 32.871 30  ١اشتباه 
Genotype (G) 3.146 59.781 19 ژنوتيپ* 
G × L  0.658 49.982 76 مكان× ژنوتيپns 
G × Y 1.407 26.738 19 سال  ×ژنوتيپ** 
G × L × Y  0.641 48.719 76 سال ×مكان  ×ژنوتيپ** 
Error 2  0.303 172.678 570 ٢اشتباه 
Total 766.239 799 كل   
C.V.  (%) 13.37 درصد ضريب تغييرات 

 و درصد. يكو  پنجاحتمال  سطح در دارمعني ترتيب: به   
nsدار.: غير معني 

 and : Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
ns: Not- significant. 

 

بــود. واريــانس  ١٥(بــم) و  ٢(افق)، ٢٠(ارگ)،  ١

كــه داراي بــالاترين  ١٤محيطــي ژنوتيــپ شــماره 

هــا بــود و بيشتراز ســاير ژنوتيپ، عملكرد دانه بود

ناپايدارترين عملكرد دانه را دشــت. بهرحــال، در 

ــبه ــودن  محاس ــايين ب ــط پ ــي فق ــانس محيط واري

نوسانات عملكرد دانه به عنــوان پــارامتر پايــداري 

هــا در آن باشد و عملكرد دانــه ژنوتيپمدنظر مي

  نقشي ندارد.

 ).iC.V(از اين رو ضــريب تغييــرات محيطــي 

  فرانســــــــــــــــــــيس و كــــــــــــــــــــاننبرگ

(Francsis and Kannenberg, 1978)  كــه در

ــه  ــرد دان ــانات عملك ــر نوس ــلاوه ب محاســبه آن ع

هــا نيــز نقــش دارد، عملكرد دانــه ژنوتيپميانگين 

ــار مناســبمي ــد معي ــداري توان ــين پاي تري در تعي

ها باشد. از لحاظ ايــن آمــاره عملكرد دانه ژنوتيپ

(افــق)، ٢٠(ارگ)،  ١هــاي عملكــرد دانــه ژنوتيپ

ــريب  ٢و  ١١، ١٥ ــب كمتــرين ض ـه ترتي (بــم) بـ

تغييرات محيطي را دارا بودند. به استثناي رقم بــم 

ها عملكرد دانه نسبتاً بــالايي نيــز ساير اين ژنوتيپ

رغم داشــتن علــي ١٤). ژنوتيــپ ٤داشتند (جدول 

بيشترين عملكرد دانه، ضــريب تغييــرات محيطــي 

بيشتري داشت و بــه نظــر ميرســد كــه فقــط داراي 

 ها بــود.سازگاري خصوصي در تعدادي از محيط

واريانس و ضريب تغييرات محيطــي هاي از آماره

هاي متعــددي بــراي ارزيــابي پايــداري در بررسي

هــاي گنــدم و جــو اســتفاده عملكرد دانــه ژنوتيپ

شده است و مزيت نسبي آماره ضــريب تغييــرات 

 محيطي به واريانس محيطي در كليه موارد اظهار 
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 گندم نان مورد مطالعههاي ژنوتيپ براي مختلف ن عملكرد و آماره هاي پايداريميانگي -٤جدول 
Table 4. Yield mean and different stability statistics for studied bread wheat genotypes

 
 شماره ژنوتيپ

Genotype No. 
 ميانگين عملكرد دانه (تن در هكتار )

Mean yield (tha-1) 
  محيطي ضريب تغييرات

)iCV( 
 واريانس محيطي

)i2S( 
  واريانس شوكلا

)i2σ( 
  اكووالانس ريك

)iW( 
  ضريب تبييندرصد 

R2
i (%) 

1 (Arg) 4.206 15.873 0.446 0.107ns 0.946 0.8 

2 (Bam) 3.991 18.123 0.523 0.080ns 0.730 0.85 

3 3.406 19.159 0.426 0.560* 4.621 0.21 

4 4.053 23.095 0.876 0.185ns 1.584 0.82 

5 4.300 19.725 0.719 0.168ns 1.447 0.78 

6 3.986 19.806 0.623 0.159ns 1.372 0.76 

7 3.958 21.293 0.71 0.087ns 0.787 0.88 

8 4.158 22.187 0.851 0.104ns 0.927 0.91 

9 4.234 20.446 0.749 0.073ns 0.673 0.92 

10 4.197 22.767 0.913 0.214ns 1.813 0.80 

11 4.441 17.561 0.608 0.057ns 0.543 0.90 

12 4.289 18.409 0.623 0.272ns 2.282 0.61 

13 3.929 18.636 0.536 0.263ns 2.211 0.59 

14 4.649 24.042 1.249 0.451* 3.739 0.71 

15 4.241 17.101 0.526 0.030ns 0.322 0.93 

16 4.517 18.361 0.688 0.146ns 1.267 0.8 

17 3.859 24.187 0.871 0.240ns 2.031 0.75 

18 3.839 24.294 0.87 0.277ns 2.325 0.71 

19 3.848 20.371 0.614 0.139ns 1.208 0.78 

20 (Ofough) 4.258 16.459 0.491 0.056ns 0.533 0.89 

LSD5% = 0.747                              LSD1% = 0.991 
   درصد. يكو  پنجاحتمال 

 and : Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
ns: Not- significant. 



 ...ارقامژنتيكي در  تنوعو دانه پايداري عملكرد  ارزيابي

١١ 

   ;Ghazvini and Yousefi, 1998)شده اســت 

(Mahfoozi et al., 2009.  

به منظور تعيين سهم هــر ژنوتيــپ در مجمــوع 

ـــل ژنوتيـــپ  ـــاره × مربعـــات اثرمتقاب محـــيط آم

ــووالانس ريــك  ــداري  )iW(اك ــانس پاي و واري

محاسبه شــد و نتــايج آن در جــدول  )iσ٢(شوكلا 

ــاره  ٤ ــن دو آم ــاس اي ــر اس ــت. ب ــده اس ــه ش ارائ

بــه ترتيــب بــا  ٩و  ١١(افــق)،  ٢٠، ١٥هاي ژنوتيپ

ـــــادير  ــرين مق ـــ ـــــتن كمت iو  iWداش
2σ  داراي

هــا از پايدارترين عملكرد دانه بودند. ايــن ژنوتيپ

ميانگين عملكرد دانه نسبي بــالايي نيــز برخــوردار 

بودند و عملكرد بيشــتري نســبت بــه ارقــام شــاهد 

). بــــر مبنــــاي ٤ارگ و بـــم داشــــتند (جــــدول 

iو  iWهاي پايداري آماره
2σ ١٤، ژنوتيپ شــماره 

ا به خــود هكه بالاترين عملكرد را در بين ژنوتيپ

ــه  ــرد دان ــداري عملك ــود از پاي ــاص داده ب اختص

 ). ٤برخوردار بود (جدول  يپائين

نتايج بررســي ســازگاري و پايــداري عملكــرد 

ها با اســتفاده از پارامترهــاي پايــداري دانه ژنوتيپ

diابرهارت و راسل (
2S  وib و ضــريب تبيــين يــا (

2R )1968Pinthus, (  بـــراي هـــر ژنوتيـــپ در

آورده شده است. واريــانس انحــراف از  ٤جدول 

diخــط رگرســيون (
2Sــب ژنوتيپ ــراي اغل ــا ) ب ه

دهنده تمركز عملكرد دانــه دار نبود كه نشانمعني

هر ژنوتيپ در اطراف خــط رگرســيون بــود و بــه 

عبارتي بــر اســاس معيــار ابرهــارت وراســل جــزو 

بودنــد.  هــاي داراي عملكــرد دانــه پايــدارژنوتيپ

هــاي البته واريانس انحراف از رگرســيون ژنوتيپ

و  %١در ســـــــــطح  ١٨و  ١٤، ١٢، ٣شـــــــــماره 

معنــي دار  %٥در ســطح  ١٧و ١٣، ١٠هاي ژنوتيپ

باشــد كــه ). اين امر بيــانگر ايــن مي٤بود (جدول 

ــــن ژنوتيپ هــــا در تغييــــرات عملكــــرد در اي

هـــاي مختلـــف از پراكنـــدگي بيشــــتري محيط

نتيجــــه عملكــــرد دانــــه برخــــوردار بــــود و در 

الــــذكر ناپايــــدار محســــوب هــــاي فوقژنوتيپ

  شود. مي

ازلحـــاظ ضـــريب رگرســـيون خطـــي فقـــط 

ـــاي ژنوتيپ ـــرايب  ١٤و  ٣ه ـــا ض ـــب ب ـــه ترتي ب

تفــاوت  %٥و  %١در سطح  ٣/١و  ٤٢/٠رگرسيوني

) b = 1دار با ضــريب رگرســيوني متوســط (معني

ــان ــب نش ــه ترتي ــه ب ــتند ك ــازگاري داش دهنده س

( رقم كارچيــا) در  ٣خوب ژنوتيپ  عمومي بسيار

 ١٤كليه منــاطق و ســازگاري خصوصــي ژنوتيــپ 

هاي مطلوب و مساعد بود. بــا توجــه بــه در محيط

 ١٦(افــق) و  ٥، ٢٠، ١١، ١٥هاي ژنوتيپ ٤جدول 

با داشــتن ضــريب رگرســيوني نزديــك بــه يــك، 

مقــادير كوچــك انحــراف از خــط رگرســيون و 

ــوان ژنوت ــه عن ــالا ب ــبتاً ب ــا يپعملكــرد نس ــايي ب ه

پايداري عملكرد دانه خــوب و داراي ســازگاري 

 عمومي براي كليه مناطق شناخته شدند. 

بــا توجــه بــه ضــرايب رگرســيوني و ميــانگين 

ــــه، ژنوتيپ ــــراي  ٨و  ١٤هــــاي عملكــــرد دان ب

هايي با پتانسيل بــالا و مســاعد قابــل توصــيه محيط

 2Rباشند. بر اساس شاخص ضــريب تبيــين يــا مي

(Pinthus, 1968) ــــاي ژنوتيپ  ٢٠، ١١، ١٥ه

بـــالايي بودنـــد و ميـــانگين  2Rداراي  ٩(افـــق) و 

عملكرد بالاتري نيز نسبت به ارقام شــاهد ارگ و 

بم داشتند و از سازگاري خوبي برخوردار بودنــد 
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 ). ٤(جدول 

تحقيقات مشابهي در مورد بررسي ســازگاري 

هــاي وپايداري عملكرد دانه غلات براساس روش

ــــــين  ــــــريب تبي ــــــل و ض ــــــارت و راس   ابره

پينتوس در مناطق مختلف كشور صــورت گرفتــه 

كه منجر به شناسايي و معرفي ارقام جديــد گنــدم 

(Roustaii et al., 2003) تريتيكالـــــه ،

(Vahabzadeh et al., 2006)  و جـــــو

(Ghazvini and Yousefi, 1998)  .شده است  

 AMMIتجزيه پايــداري بــا اســتفاده از روش 

هاي اصــلي اول تــا پــنجم اثــر نشان داد كه مولفــه

داري در توضيح تغييــرات اثــر متقابــل بسيار معني

ــپ  ــدار × ژنوتي ــي از نظــر مق محــيط داشــتند، ول

هاي عددي نقش مولفــه اول در مقايســه بــا مولفــه

ــنجم در ــا پ ــل  دوم ت ــر متقاب ــرات اث ــيح تغيي توض

هاي اول تــا محــيط بــارزتر بــود. مولفــه× ژنوتيپ 

ــب  ــه ترتي ــنجم ب از  %٩و  %١٣، %١٤، %١٨، %٣٤پ

ــپ  ــل ژنوتي ــر متقاب ــرات اث ــيط را × كــل تغيي مح

توضيح دادند. در مجموع پنج مولفه اول بــيش از 

ــيش از  ٨٨ % از كــل تغييــرات و ســه مولفــه اول ب

 ). ٥ضيح دادند (جدول از كل تغييرات را تو %٦٥

اي ارزيـــابي شـــوري، در آزمايشـــات مزرعـــه

ــاك و  ــاهمگن خ ــرايط ن ــا ش ــولاً ب ــان معم   گياه

توزيع نامتناسب شوري در مقايســه بــا آزمايشــات 

ـــتند  ـــه هس ـــدروپونيك مواج ـــا هي ـــداني و ي گل

(Ashraf and McNeilly, 1991)  . ـــن اي

تواند باعث تشديد اثر متقابل ژنوتيپ موضوع مي

ـــي×  ـــه معن ـــود و در نتيج ـــيط ش ـــدن مح دار ش

تغييــرات اثــر  توضيحدر هاي اصلي بيشتري مولفه

محيط هاي شــور در مقايســه بــا × متقابل ژنوتيپ 

  هاي نرمال را موجب شود. محيط

ها بر پايــه مقــادير پراكنش ژنوتيپ ١در شكل 

و دوم نشـــان داده شـــده  هاي اصـــلي اولمولفـــه

درصــد اطلاعــات  ٥٢پلات جمعــاً اســت.اين بــاي

توضــيح مربوط به اثر متقابل ژنوتيپ در محيط را 

. بر اساس نزديــك بــودن بــه مبــدا محورهــاي داد

ــده  ــان دهن ــب نش ــه ترتي ــه ب ــودي ك ــي و عم افق

كمترين مقادير مطلق براي اولين و دومــين مولفــه 

كمتــرين هــايي كــه داراي اصــلي هســتند ژنوتيپ

محــيط و داراي × نقــش در اثــر متقابــل ژنوتيــپ 

  بودند، شناسايي شدند. پايدار عملكرد دانه 

 ١، ١١(بــم)،  ٢، ٧هــاي بر ايــن اســاس ژنوتيپ

(افــــق) بــــه ترتيــــب داراي  ٢٠و  ٩، ١٥(ارگ)، 

كمترين مقادير مطلق براي اولين و دومــين مولفــه 

اصــلي بودنــد و بنــابراين پايــداري عملكــرد دانــه 

هاي مورد بررســي نشــان دادنــد يي براي مكانبالا

(بـــم) كـــه  ٢و  ٧هـــاي شـــماره ). لاين١(شـــكل 

پايدارترين عملكرد دانه را دارا بودند از عملكــرد 

ــه ســاير ژنوتيپپــائين هــاي داشــتند تري نســبت ب

هـــاي داراي ). از ميـــان ســـاير ژنوتيپ٤(جـــدول 

بــا توجــه بــه  ١١عملكرد دانه پايدار لايــن شــماره 

تــن در هكتــار)  ٤٤١/٤بالا ( دانه ري عملكردپايدا

و پايدار به عنوان ژنــوتيپي بــا ســازگاري عمــومي 

  قابل توجه براي كليه مناطق شناخته شد.

هـــا در بررســـي ســـازگاري خصوصـــي لاين

ــتگاه ــه در ايس ــان داد ك ــف نش ــاطق مختل هاي من

و  ١٤هاي شــماره كرمان، بيرجند و زابل، ژنوتيپ

ـــه  ١٦ ـــبت ب ـــري نس ـــي بهت ـــازگاري خصوص س
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  AMMIهاي مورد مطالعه بر مبناي روش تجزيه پايداري ژنوتيپ- ٥جدول 
Table 5. Stability analysis of studiedgenotypes using AMMI method 

 

S.O.V. اتمنبع تغيير 
  درجه آزادي

DF  

  مجموع مربعات

SS 

  ميانگين مربعات

MS 

Genotypes (G) 3.146 59.8 19 ژنوتيپ** 

Environments (E) 41.72 375.5 9 محيط** 

G × E  0.734 125.4 171 محيط ×ژنوتيپ** 

IPCA 1  1.559 42.1 27 اولمولفه** 

IPCA 2 0.888 22.2 25 مولفه دوم** 

IPCA 3 0.763 17.6 23 مولفه سوم** 

IPCA 4 0.795 16.7 21 مولفه چهارم** 

IPCA 5 0.616 11.7 19 مولفه پنجم** 

Residuals 0.271 15.2 56 باقيماندهns 

Error 0.303 172.7 570 اشتباه 
 و درصد. يكو  پنجاحتمال  سطح در دارمعني ترتيب: به   

nsدار.: غير معني 
 and : Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
ns: Not- significant. 

 

ــتگاه لاين ــي در ايس ــد ول هــاي ديگــر نشــان دادن

ـــق)  ٢٠و  ١١هـــاي شـــماره اصـــفهان ژنوتيپ (اف

ــه ســاير  ســازگاري خصوصــي بيشــتري نســبت ب

ــــز  هــــاژنوتيپ ــــزد ني داشــــتند. در ايســــتگاه ي

ســــــازگاري  ١٠و  ١٤هـــــاي شـــــماره ژنوتيپ

هــاي ديگــر خصوصي مطلوبي در مقايسه بــا لاين

  داشتند.

ــــــــــــــــــاران ــــــــــــــــــواه و همك   نيكخ

(Nikkhah et al., 2007)  بررســي پايــداري در

لاين اميدبخش جو بــراي منــاطق  ٢٠عملكرد دانه 

ــره  ــد متغي ــتفاده از روش چن ــوربا اس ــدل كش معت

AMMI ـــماره ژنوتيپ ـــاي ش ـــه  ١٧و  ١٦ه را ك

بودنــد بــه  IPC2و  IPC1داراي كمتــرين مقــادير 

  هــــاي داراي عملكــــرد پايــــدار عنــــوان ژنوتيپ

ربرزه و همكــــاران آقايي ســــمعرفــــي نمودنــــد.

(Aghaee Sarbarze et al., 2012)  ــراي ب

محــيط در ارقــام و × بررسي اثــر متقابــل ژنوتيــپ 

هــاي گنــدم دوروم در منطقــه گــرم جنــوب لاين

اســتفاده كردنــد و اظهــار  AMMIكشوراز روش 

كمتــرين فاصــله  ٢٠و  ١٨هــاي نمودندكه ژنوتيپ

ــاي ـــز بـ ـــتاز مرك ـــوان  ندپلات را داش و بـــه عن

 شدند.عملكرد پايدار شناخته ميبا هاي ژنوتيپ

هاي گندم نــان نتايج بررسي مولكولي ژنوتيپ

نشــان  SSRمورد بررســي بــر اســاس نشــانگرهاي 

مــورد اســتفاده  SSRجفت نشانگر  ١٨داد كه در 

آلــل مشــاهده شــد،  ٥٤در اين بررسي در مجموع 

كه تعداد آلل براي هرآغــازگراز دو تــا  به طوري

چهار آلل متغير بود و ميــانگين تعــداد آلــل بــراي 
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  اصلي اول و دوم هايمولفه مقادير هاي مورد بررسي بر اساسباي پلات ژنوتيپ -١شكل 
Fig. 1. Biplot of genotype IPCA1 scores versus IPCA2 scores 

 

هاي هرجفــت نشــانگر ســه آلــل بــود. نشــانگر

gpw2206 ،gwm47، gwm294، gwm312  و

wmc326  با تعداد چهار آلل بيشترين تعداد آلــل

  ).٦را در ميان نشانگرها داشتند (جدول 

ــماعيلي و  ــط اس ــده توس ــام ش ــق انج در تحقي

براي ارزيابي  (Esmaili et al., 2012)همكاران 

ـــي  ـــوع ژنتيك ـــي  ٣٠تن ـــوپس تائوش ـــوده آژيل ت

(Aegilops tauchii) آوري شــده از شــمال جمع

نشــانگر  ١٧و شمال غربــي كشــور، بــا اســتفاده از 

ها در هر نشــانگر بــين يــك ريزماهواره تعداد آلل

هــا بــراي تا هفت متغير بود و ميــانگين تعــداد آلل

عـــدد بـــود. اطمينـــان و  ٦/٤هـــر نشـــانگر برابـــر 

تنوع ژنتيكي  (Etminanet al., 2018)همكاران 

ــه ٨٠بــين  هاي تــوده بــومي گنــدم زراعــي و گون

ـا اســتفاده از  ــدم را بـ نشــانگر  ١٥خويشــاوند گن

واره مــورد ارزيــابي قــرار دادنــد و اظهــار ريزمــاه

تــا  ٨ها براي هر نشانگر بين نمودند كه تعداد آلل

عدد متغير بود. بديهي است كــه تعــداد بيشــتر  ١٢
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 SSR نشانگرهايبراي  (MI)شاخص نشانگر  و (PIC)شكلي  چند اطلاعات ميزان تعداد آلل، - ٦ جدول
  مورد استفاده

Table 6. Number of alleles, polymorphism information content (PIC) value and marker 
index (MI) for SSR markers 

 
 نشانگر

Marker  

 تعدادآلل

No. of alleles 

  ميزان اطلاعات چندشكلي

PIC  

  شاخص نشانگر

MI  
barc353 2  0.105 1.075 
gwm445 3 0.123 1.145 
gpw2206 4 0.135 1.206 
gwm47 4 0.213 1.344 
gwm294 4 0.135 1.206 
gwm372 3 0.123 1.145 
gwm339 3 0.223 1.278 
gwm95 3 0.343 1.458 
gwm312 4 0.173 1.271 
wmc170 3 0.177 1.215 
wmc326 4 0.135 1.206 
wmc291 3 0.263 1.335 
cfa2170 2 0.255 1.193 
wmc687 2 0.095 1.068 
gwm194 2 0.255 1.193 
gpw345 2 0.180 1.133 
cfd9 3 0.227 1.283 
cfd18 3 0.123 1.145 
Total 54 جمع  - - 
Mean 1.217 0.182  3 ميانگين 

 

الــذكر هاي بدســت آمــده در دو تحقيــق فوقآلل

تواند بــه تعــداد بيشــتر در مقايسه با اين تحقيق مي

هـــا هـــاي مـــورد بررســـي در آن پژوهشژنوتيپ

تنوع  (Kimura, 1983)نسبت داده شود.كيمورا 

ژنتيكي بيشتر يك جمعيت را به دو عامــل انــدازه 

هـــاي ژنـــي در مـــوثر جمعيـــت و نســـبت جهش

  جمعيت نسبت داد.

و شــاخص  (PIC)ميزان اطلاعات چندشكلي 

هرآغـــازگر، بـــه طـــور جداگانـــه  (MI)نشـــانگر 

ــدول  ــايج در ج ــد كــه نت آورده  ٦محاســبه گردي

شده است. بيشترين ميــزان اطلاعــات چندشــكلي 

(PIC = 0.343) ــاخص ــدار ش ــالاترين مق  و ب

ــانگر  ــازگر  (MI = 1.458)نش ــه آغ ــوط ب مرب

gwm95  ــالاتري ــك ب ــدرت تفكي ــه از ق ــود ك ب

نسبت به بقيه آغازگرهــا برخــوردار بــود. نشــانگر 

wmc291  بــاPIC = 0.263 و MI = 1.335  در

رتبه دوم قرار گرفــت. ميــانگين ميــزان اطلاعــات 

  چنـــد شـــكلي و شـــاخص نشـــانگر بـــراي كـــل

و  ١٨٢/٠نشانگر مورد استفاده به ترتيب برابــر  ١٨

  ). ٦محاسبه شد (جدول  ٢١٧/١

باتوجــه بــه نتــايج بدســت آمــده، نشــانگرهاي 

gwm95  وwmc291  ــــزان اطلاعــــات كــــه مي
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چندشكلي و شاخص نشانگر بزرگتري دارنــد، از 

ــــا  ــــه ب ــــالاتري در مقايس ــــك ب ــــدرت تفكي ق

تواننــد بــه مي نــد وســايرآغازگرها برخــوردار بود

ــوع  ــت بررســي تن ــد جه ــوان نشــانگرهاي مفي عن

ر گيرنــد. ژنتيكي در گندم نان مــورد اســتفاده قــرا

دهنده نتــايج بدســت آمــده از ايــن تحقيــق نشــان

هــاي وجود تفاوت ژنتيكي بالايي در ارقام و لاين

اميدبخش متحمل به شوري گندم داخلي اســت و 

بينــي نمودكــه تــوان پيشبر اســاس ايــن نتــايج مي

ــــن ژنوتيپ ــــتفاده از اي ــــهاس هاي هــــا در برنام

تواند به عنــوان راهكــار مناســبي گيري ميدورگ

هاي جديد و احتمالاً مــوثر جهت وارد نمودن ژن

در تحمل به شوري در داخــل خزانــه ژنــي گنــدم 

 ايران باشد. 

  شـــــــــــــــــوروزدي و همكـــــــــــــــــاران

(Shuorvazdi et al., 2013) ـــابي ـــا ارزي   ب

ــومي و  ٥٥١ ــپ ب ــم ٢١ژنوتي ــن  رق ــاري و لاي تج

ــا اســتفاده از بــه جفــت آغــازگر  ٤١نژادي جــو، ب

آلــل بــا دامنــه دو تــا  ٢٢١ريزماهواره، در مجموع 

و ميانگين پنج آلل بــه ازاي هــر جايگــاه ژنــي  ١٤

بــراي  PICگزارش كردند. در مطالعه آنها ميــزان 

متغيــر  ٥١/٠با ميــانگين  ٩/٠تا  ٠٥/٠نشانگرها بين 

  بود. 

 (Ahmad et al., 2013)احمــد و همكــاران 

ـــين  ـــود در ب ـــوع موج ـــدم  ١٧٢تن ـــپ گن ژنوتي

ـــا اســـتفاده از تســـت  پاكســـتاني و خـــارجي را ب

ــه ــان در جوان ــه گياه ــد اولي زني در شــوري و رش

ـــوع محيط ـــد و تن هـــاي شـــور را بررســـي كردن

ها را بــا اســتفاده از نشــانگرهاي مولكولي ژنوتيپ

RAPD  وSSR  ارزيابي كردند. نتــايج نشــان داد

  بكـــار رفتـــه  SSRنشـــانگر  ٣٨مجمـــوع كـــه از 

ــدازه ٨٢ ــا ان ــل ب ــر شــدند و آل هاي مختلــف تكثي

ها به ازاي هر نشانگر در دامنه بين يك تعداد آلل

تا چهار آلل متغير بود كه اين نتيجه بــا نتــايج ايــن 

  تحقيق مطابقت دارد. 

ــه خوشــه ــر اســاس  SSRهــاي اي دادهتجزي ب

و روش ضــــريب تشــــابه  UPGMAالگــــوريتم 

ـــــس  ـــــتفاده از نرم (Dice)داي ـــــا اس ـــــزارب   اف

NTSYSpc 2.0  تجزيــه ٢انجــام شــد (شــكل .(

هــا هاي مولكولي، ژنوتيپاي بر اساس دادهخوشه

بنــدي كــرد. چهــارده را در چهار گروه كلي طبقه

لاين مورد بررسي به همــراه ارقــام شــاهد ارگ و 

نــد و در بم از تشابه ژنتيكي بيشتري برخوردار بود

). ٢گـــــروه يـــــك قـــــرار گرفتنـــــد (شـــــكل 

(كارچيــا) بــه صــورت  ٣(افــق) و  ٢٠هــايژنوتيپ

ــب در گروه ــه ترتي ــه ب ــاي جداگان ــرار  ٤و  ٢ه ق

دهنده تفــاوت ژنتيكــي گرفتند. اين موضوع نشان

هــاي هــا بــا ســاير ارقــام و لاينزيــاد ايــن ژنوتيپ

  مورد بررسي بود. 

نتايج بررسي مولكولي نشان داد كه رقــم افــق 

از  Attilaگيــري بــين گنــدم كه حاصــل دو رگ

ــز بين المللــــي تحقيقــــات ذرت و گنــــدم مركــ

(CIMMYT)  و لاينGF-gy54  با منشا خارجي

اي بــا باشد از نظر ژنتيكي تفاوت قابل ملاحظهمي

هاي مورد بررســي، كــه اغلــب حاصــل ساير لاين

ــين تودهدورگ ــري ب ــي گي ــران م ــومي اي ــاي ب ه

باشند، داشت. همچنين رقم كارچيا داراي منشــاء 

خــارجي (هندوســتان) اســت و ســاختار ژنتيكــي 
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 دايس  و روش ضريب تشابه UPGMAبر اساس الگوريتم  SSRهاي دادهايخوشهتجزيه  - ٢شكل 

(Dice) نان گندم  هايبراي ژنوتيپ  
Fig. 2. Cluster analysis of SSR data for bread wheat genotypes using UPGMA 

algorithm and Dice similarity coefficient   

 

ــام ولاين ــا ارق ــاوتي ب ــي متف ــا منشــاء ايران ــايي ب ه

هاي مولكولي بــه خــوبي تاييدكننــده كه دادهدارد

ــن تفاوت ــوداي ــي ب ــاي ژنتيك ــروه ه ــامل  ٣. گ ش

تشــابه ژنتيكــي  دارايبــود كــه  ١٩و  ١٨هاي لاين

قابــل هاي ژنتيكي ي با يكديگر، ولي تفاوتبيشتر

ــا ژنوتيپ هــا داشــتند هــاي ســاير گروهملاحظــه ب

   ).٢(شكل 

هــاي گنــدم مــورد تشابه ژنتيكي ارقــام و لاين

تـــا يـــك متغيـــر بـــود كـــه  ٠٦٣/٠مطالعـــه بـــين 

دهنده تنوع بالاي موجود در سطح ژنوم اين نشان

هـــا بـــود. ميـــانگين ضـــريب تشـــابه بـــين ژنوتيپ

بدســت آمــد. كمتــرين تشــابه  ٧١/٠ها نيز ژنوتيپ

(افــق) بــا  ٢٠(كارچيــا) و ژنوتيــپ  ٣بين ژنوتيــپ 

بدست آمد. بيشترين ضــريب تشــابه  ٠٦٣/٠مقدار 

، ١١، ١٠، ٩هــاي (با مقدار يك) نيــز بــين ژنوتيپ

ـــان  ١٦و  ١٥، ١٤ ـــن مي ـــه از اي ـــد ك ـــل ش حاص

لايـــــن خـــــواهري  ١٦و  ١٥، ١٤هـــــاي ژنوتيپ

(Sister line)  نيــز لايــن  ١١و  ١٠هــاي ژنوتيپو

نيــز نســبت  ٩خواهري بودند و اين دو با ژنوتيــپ 

  داشتند.  (Half-sibling)خواهري نيمه

بهر صورت، تشابه كامل ژنتيكي ســه ژنوتيــپ 

توانــد بــه خواهري اول بــا ســه ژنوتيــپ بعــدي مي
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هــــاي هــــا در مكانتشــــابه ژنتيكــــي ايــــن لاين

ي مربــوط كروموزومي مورد مطالعه در اين بررســ

ــه  باشــد. ــوان شــد كلي ــز عن ــبلاً ني همانطوريكــه ق

ـــق از لاين ـــن تحقي ـــي در اي ـــورد بررس ـــاي م ه

ـــه شـــوري ميژنوتيپ ـــد و هـــاي متحمـــل ب باش

نشانگرهاي مورد استفاده نيز از ميــان نشــانگرهاي 

كننــده صــفات كمــي هــاي كنترلمرتبط بــا مكان

(QTLs)  مــرتبط بــا تحمــل بــه شــوري در گنــدم

هــاي د و بنــابراين تشــابه مكانانتخاب شــده بودنــ

كننده تحمل به شــوري در تعــدادي از ايــن كنترل

  ها محتمل مي باشد.ژنوتيپ

با استفاده  (PCoA)تجزيه به مختصات اصلي 

هاي مولكولي و بــر اســاس ضــريب تشــابه از داده

 NTSYSpc 2.0افــزار دايــس بــا اســتفاده از نرم

و آمــده نشــان داد كــه د انجام شد. نتــايج بدســت

ــا مقــادير  ــه ترتيــب ب و  ٩٩/٣٤مولفــه اول و دوم ب

درصد از كــل  ٥٢درصد مجموعاً بيش از  ٨٢/١٧

تغييرات مولكــولي را توضــيح دادنــد. نمــودار دو 

هاي هــا بــر اســاس مولفــهبعــدي پــراكنش ژنوتيپ

ــكل  نشــان داده شــده اســت.  ٣اول و دوم در ش

اي بنــدي تجزيــه خوشــهمويد گروه PCoAنتايج 

بنــدي بــر اســاس قــت زيــادي بــا گروهبوده و مطاب

تشــابه ژنتيكــي اي داشــت. بــه علــت تجزيه خوشه

ــپ  ــش ژنوتي ــد ش و  ١٥، ١٤، ١١، ٩،١٠صددرص

هــا كــاملاً روي هــم در گــروه اول، ايــن لاين ١٦

  ). ٣منطبق شدند (شكل 

ــا از مكان ــق، تنه ــن تحقي ــومي در اي ــاي ژن ه

خاصي كه با صفت تحمــل بــه شــوري در گنــدم 

هــا اســتفاده شــد و مرتبط بود جهت تمايز ژنوتيپ

هاي چند متغيره مــورد اســتفاده قــادر بــه لذا روش

ــب ژنوتيپ ــك مناس ــابراين، تفكي ــد. بن ــا نبودن ه

رود كه با اســتفاده از نشــانگرهاي بيشــتر انتظار مي

هــاي يز و پراكنش بهتــري بــراي ژنوتيپبتوان تما

جيــا و همكــاران  .داخل اين گروه به دست آورد

(Jia et al., 2010) هاي در بررسي تنوع ژنوتيپ

هاي بومي و تجــاري گنــدم بامنشــأ چــين و گنــدم

نشــانگر  ٣٣ تجاري با منشأ غيرچين بــا اســتفاده از

SSR  گزارش كردند كه در تجزيه بــه بردارهــاي

واريــانس كــل را  ٢/٤٣ر اول و دوم اصلي دو بردا

توضيح دادند و براســاس ايــن دو بــردار پــراكنش 

هــا بــه دو گــروه مجــزا انجــام گرديــد بــه ژنوتيپ

هــاي بــومي چــين در هــر دو طــوري كــه ژنوتيپ

گروه و ارقام تجاري چين وغيرچين تقريبــاً ازهــم 

  .جدا شدند

اي و در مجموع نتايج حاصل از تجزيه خوشه

هــاي ات اصــلي بــر اســاس دادهتجزيــه بــه مختصــ

ــايج  ــا نت ــري ب ــبي كمت ــواني نس ــولي، همخ مولك

اي داشتند. براي بررســي حاصل از ارزيابي مزرعه

هـــاي همبســـتگي بـــين دو مـــاتريس فاصـــله داده

هــاي مختلــف مولكولي و عملكرد دانــه در محيط

ـــل  ـــاري مانت ـــون آم  (Mantel, 1967)از آزم

ــن آزمــون نشــان داد  ــايج اي كــه اســتفاده شــد. نت

هــاي گنــدم همبستگي بين عملكــرد دانــه ژنوتيپ

ــي ژنوتيپدر محيط ــوع آلل ــا تن ــور ب ــاي ش ــا ه ه

  دار بود.معنيو غير ١٣/٠حدود 

ـــن همبســـتگي ضـــعيف  ـــل اي يكـــي از دلاي

توانــد بــه تفــاوت اساســي در ســاختار ژنتيكــي مي

ــام ژنوتيپ ــا ارق ــي در مقايســه ب ــدم ايران هــاي گن
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نان بر اساس  متحمل به شوري گندم هاي اميدبخشپراكنش ارقام و لاين دياگرام دو بعدي - ٣شكل 

  صليا به مختصاتتجزيههاي مولكولي با روشداده
Fig. 3. Biplot of distribution of salt-tolerant bread wheat promising lines and cultivars 
based on molecular data using principal coordinates analysis method  

 

هاي مــرتبط QTLارجي،كه بر مبناي آن گندم خ

اند، نســبت داده شــود. بــا شــوري شناســايي شــده

هــا  QTLشــده بــراي ايــن يابينشــانگرهاي مكان

هايي بــا بيشتر بر اساس مطالعاتي كه بر روي گندم

  مبــــدا آمريكــــاي شــــمالي، اســــتراليا و اروپــــا 

 ;Byrt etal., 2007)اند انجام شده معرفــي شــده

(Ma et al., 2007; Megan et al., 2004  و

هاي ژني موثر در تحمــل احتمال تفاوت در مكان

به شوري در اين ارقام با ارقام گنــدم ايرانــي، كــه 

هــاي گيــري بــين تودهمنشا آنهــا بيشــتر از دورگ

بومي و ارقــام محلــي ايرانــي و يــا ارقــام بــا منشــاء 

  المللي وجود دارد.مراكز بين

ــاه در  ــراي عملكــرد گي گــزينش كلاســيك ب

شرايط تــنش شــوري مزرعــه اگــر چــه هنــوز هــم 

نژادگران اســت ولــي بهترين روش مورد علاقه بــه

تحت تــاثير عوامــل محيطــي ماننــد غيريكنــواختي 

ــرار مي ــوايي ق ــرايط آب و ه ــاك و ش ــرد. خ گي

براي فهــم اســاس ژنتيكــي صــفات پيچيــده ماننــد 

عات ژنــوتيپي تحمل به شوري، لازم است تا اطلا

ـا داده ــاي حاصــل از نشــانگرهاي مولكــولي بـ ه

فتوتيپي ارتباط داده شوند. در اين تحقيــق ارتبــاط 

هــاي گنــدم تحــت تــنش نتايج مزرعه اي ژنوتيپ
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هاي مولكولي آنها مطالعه شد ولــي شوري با داده

هــا نتايج حاكي از همبستگي ضعيفي بين اين داده

ضــعيف،  رغم ايــن همبســتگيبود. بهرحال، علــي

ــانگرهاي  ــاوت  SSRنش ــتند تف ــوبي توانس ــه خ ب

هاي گندم متحمل به شــوري موجود ميان ژنوتيپ

تواند بــراي را آشكار سازند. اين تنوع ژنتيكي مي

ــــديريت ژرم ــــهم ــــدم در برنام هاي پلاســــم گن

يابي دقيــق ژنــومي تحقيقات شــوري وتهيــه نقشــه

ــوثري در  ــور م ــه ط ــين ب ــد و همچن ــودمند باش س

نژادي تحمــل بــه شــوري در گنــدم ههاي بــبرنامــه

  مورد استفاده قرار گيرد.

  
  سپاسگزاري

از زحمات كليــه محققــين محتــرم  نگارندگان

مراكــز تحقيقــاتي محــل اجــراي پــروژه و واحــد 

نشــانگرهاي مولكــولي بخــش تحقيقــات غــلات 

موسسه تحقيقات اصلاح و تهيــه نهــال و بــذر كــه 

در اجراي اين تحقيق همكــاري نمودنــد تشــكر و 

  .كنندقدرداني مي
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