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نژادي گياهان زراعي و افزايش كارايي انتخاب ضروري هاي بهوجود تنوع ژنتيكي براي تداوم و پيشرفت برنامه

رد آميز در ارزيابي تنوع ژنتيكي انواع گياهان زراعي مودر اين راستا نشانگرهاي مولكولي بطور موفقيت .است
صفت  5رقم گندم نان در قالب طرح كاملا تصادفي كشت شدند و  20بدين منظور . انداستفاده قرار گرفته

گيري شد و ، كارتنوئيد و پايداري غشا سيتوپلاسمي در آنها اندازهbكلروفيل  ،aفيزيولوژيك كلروفيل كل، كلروفيل 
، ين روابط ژنتيكي بين ارقامجهت تعي .ستفاده شدجفت آغازگر ريزماهواره ا 12همچنين در سطح مولكولي نيز از 

سطح اطلاعات چند شكلي از . گروه تقسيم شدند چهارانجام و ارقام مورد بررسي به  Wardاي به روش تجزيه خوشه
با استفاده از روش . متفاوت بود SSRبراي نشانگرهاي ) Xgwm33مكان ژني ( 725/0تا ) Xgwm10 مكان ژني( 32/0

. نشانگر چند شكل مورد بررسي قرار گرفت 40صفت فيزيولوژيك و  5به گام ارتباط بين هر كدام از رگرسيون گام 
و ) C°8(صفت فيزيولوژيك در دماي شاهد  5نشانگر را با  دودار نتايج حاصل از رگرسيون گام به گام ارتباط معني

توان از آنها در انتخاب مقدماتي در كه مي نشان داد) - C°2(تنش شديد  تحتصفت  5نشانگر را با  6دار ارتباط معني
همچنين نتايج نشان داد كه برخي ازنشانگرها با بيش از يك صفت ارتباط دارند كه . دكرهاي اصلاحي استفاده برنامه

  .تواند باشدهاي چند اثره ميبيانگر پيوستگي صفات با يكديگر و يا تاثير ژن
 

 هاي كليدي واژه
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   مقدمه
دما يكي از عوامل مهم محيطي است كه در گسترش و پراكنش 

خطرات دمايي مربوط به . كندموجودات زنده نقش مهمي ايفا مي
نوسانات آن است كه بيشترين خسارت را بر گياهان زراعي وارد 

هاي محيطي، از تنش). Samach and Wigge 2005(سازد مي
دار در عملكرد محصولات جمله سرما، سبب كاهش معني

هاي سرد و فراسرد، با توجه به اينكه اقليم .شوندكشاورزي مي
از سطح كشور را تحت پوشش خود دارند  درصد 62بيش از 

.(Khalili et al. 1991) توان انتظار داشت، تنش سرما در فرممي-

هاي گندم ، زراعت3و افت ناگهاني دما 2، انجماد 1هاي سرمازدگي
هاي جدي مواجه هاي مذكور با آسيبراضي واقع در اقليمرا در ا
آگاهي از نقش صفات  ).Mirfakhraii et al. 2010(سازد 

كننده عملكرد و نحوه فيزيولوژيك موثر بر فاكتورهاي محدود
براي  تر،نژادي دقيقهاي بهتوارث آنها به منظور طراحي برنامه

  ).Hall 2001( بهبود ژنتيكي پتانسيل عنملكرد، ضروري است
به عنوان ابزار مفيد براي  DNAامروزه از نشانگرهاي مولكولي 

-ها و تعيين مكان ژنپلاسمارزيابي تنوع ژنتيكي موجود در ژرم

هاي محيطي و همچنين رابطه بين هاي مقاومت به بيماري و تنش
در . شودهاي اصلاح شده در گياهان استفاده مياجداد اوليه و رقم

 Condon(شانگرهاي ريزماهواره به دليل چندشكلي بالا اين ميان، ن

et al. 2008( ،توارث پذيري، همبارز بودن و فراواني در گياهان ،
ي وسيعي از كاربردها از جمله تهيه آلي براي دامنهنشانگرهاي ايده

نقشه ژنتيكي، گزينش به كمك نشانگر، مطالعات ژنتيك جمعيت 
نامه و تجزيه و تحليل شجرهو تكاملي، انگشت نگاري ژنتيكي، 

ها هستند پلاسممشخص كردن ميزان تغييرات تنوع ژنتيكي در ژرم
)Roder et al. 1998; Kolliker 2001.(  مطالعه روابط بين

هاي متعددي نشانگرهاي مولكولي و صفات زراعي داراي كاربرد
ها عبارت است از امكان بررسي پتانسيل است كه برخي از آن

هاي صفت مطلوب در هاي خاص، شناسايي اللتيپژنتيكي ژنو
هاي صفات يابي دقيق اللپلاسمي، تسهيل مكانهاي ژرممجموعه

 Gebhardt(هاي كانديداي مرتبط با صفات كمي كمي و تأييد ژن

                                                            
1 Frost 
2 Freezing 
3 Chilling 

et al 2004 .( در گندم تعداد زيادي ژن براي صفات متفاوت) از
) ر زيستيهاي زيستي و غيجمله صفات كيفي، مقاومت به تنش

شناسايي نشانگرهاي پيوسته با صفات مهم  .اندشناسايي شده
ها براي تسريع انتقال صفات زراعي يكي از مهمترين روش

ترين اصولي. هاستهاي ديگر و رديابي آنمطلوب به ژنوتيپ
هاي در حال تفرق و روش شناسايي اين نشانگرها تهيه جمعيت
-ها ميدر اين جمعيت پس از آن رديابي صفات كيفي و يا كمي

در . باشد، تا بر اساس آن نشانگرهاي پيوسته شناسايي شوند
حالتي كه صفت كمي باشد تهيه نقشه پيوستگي يك امر مهم در 

ولي براي صفات كيفي تهيه نقشه . هاي آن استيابي آللمكان
لينكاژي تنها در اطراف ژن مورد نظر كافي است و از طريق روش 

). Naghavi et al. 2007(نيز قابل تحقيق است تجزيه تفرق توده 
هاي در حال تفرق وقت گير و پرهزينه است، چون تهيه جمعيت

ها، نشانگرهاي داراي ارتباط اگر بتوان قبل از تهيه اين جمعيت
مناسب با صفات مورد نظر را از طريق تجزيه رگرسيوني شناسايي 

عنوان نشانگرهاي هاي اصلاحي به توان از آنها در برنامهكرد مي
بررسي ارتباط ). Ranjbar et al. 2009(د كراستفاده  1آگاهي بخش

ها را تسهيل يابي ژنبين نشانگرها و صفات زراعي نه تنها نقشه
هاي مبتني بر يابيهايي را نيز كه در نقشهد بلكه شناسايي ژنكر

  ).Roy et al. 2006(سازد لينكاژ قابل رديابي نيستند، مقدور مي
آغازگر ريزماهواره ارزيابي و  24رقم گندم را با  30اي، ر مطالعهد

آلل  6/4آلل و ميانگين  9تا  2اي از آلل در دامنه 115در مجموع 
اي در در مطالعه ).Liu et al. 2007(براي هرجايگاه گزارش كردند 

 14هاي ديپلوئيد غرب ايران را با وحشي گندم توده 36ايران 
ارزيابي و  SSRآغازگر  17و AFLPآغازگر RAPD ،17آغازگر 

دست به 81/0و 56/0،  45/0ميزان اطلاعات چند شكلي به ترتيب 
بيشترين ميزان اطلاعات چند شكلي را  SSRآمد كه نشانگر 

با استفاده از تجزيه  در مطالعه ).Naghavi et al. 2009(داشت 
را با صفت محتواي  QTL، يازده SSRارتباط و نشانگرهاي 

نمونه سويا شناسايي كردند كه برخي از اين  96پروتئين در 
QTL ها قبلاً شناسايي نشده بودند)Shalini et al. 2007 .( در

نشانگر مولكولي با  50صفت زراعي و  11گزارشي ارتباط بين 
 17استفاده از رگرسيون گام به گام بررسي شد كه در مجموع 

                                                            
1 Informative markers 
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صفت  11حداقل يكي از داري با نشانگر ريزماهواره رابطه معني
-در مطالعه) Mohammadi et al. 2010(مورفولوژيك نشان دادند 

نشانگر ريزماهواره  70صفت زراعي با  10تجزيه ارتباط  ديگر اي
ژنوتيپ بومي جو ايراني مشخص شد كه برخي از  115بر روي 

 .Ebrahimi et al(نشانگرها با بيش از يك صفت در ارتباط هستند 

2011.(  
  

   هاد و روشموا
 ارزيابي صفات فيزيولوژيكي تحت تنش سرماي بهاره 

، دانشگاه ، دانشكده كشاورزينباتاتاين تحقيق در گروه اصلاح 
دانشگاه تهران در يك  كرج، تربيت مدرس و پرديس كشاورزي

آزمايش فاكتوريل و در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكرار 
: رقم گندم نان به اسامي 20 فاكتورهاي آزمايشي شامل. انجام شد

، سرداري، زرين، سبلان، بزوستايا 2گاسپارد، طوس، الموت، آذر
نژاد، روشن، نيككراس، پيشتاز، چمران، روشن، بك)زمستانه(

، قدس، كراس اروند، مهدوي )بهاره(زاگرس، تجن، بهار، فلات 
تيمار  4كه از مؤسسه اصلاح بذر و نهال تهيه شدند و ) بينابين(

با . بودند) گرادسانتيدرجه  -2و  صفر، +2، )شاهد+(8(مايي سر
دهي و سنبله( هاي گندم به اوايل مرحله زايشيرسيدن بوته

، )zadoks et al. 1974) (68الي  50گلدهي، كد زيداكي برابر 
ها براي القا تنش سرما، به اتاقك رشد منتقل و به مدت يك گلدان

شب به  C°8ساعت و  16روز به مدت  C°16هفته در دماي 
ساعت قرار گرفتند و بعد از طي اين مدت براي شروع  8مدت

. و در تاريكي مطلق قرار داده شدند C°8ها در دماي تنش، نمونه
دما كاهش داده شد، و با رسيدن  C°2پس از آن هر يك ساعت، 

، گرادسانتيدرجه  - 2و  صفر، +2به هر يك از سطوح دماهاي 
ساعت تحت تنش سرما قرار گرفتند و بعد از  دوها به مدت گلدان

افزايش داده شد تا دماي  C°2پايان تنش، دماي محيط هر ساعت 
هاي شاهد نيز به محيط به شرايط دماي شاهد رسيد و گلدان

منظور مقايسه تاثير سرما بر گياه گندم در شرايط عادي و بدون 
پس از  قرار داده شدند، و C°16/C°8و دماي  16/8شب /تنش روز

گيري كلروفيل براي اندازه .آمدگيري به عمل ميساعت نمونه 24
a كلروفيل ،bكلروفيل كل و كارتنوئيد از روش ، )Lichtenthaler 

 .Bertin et al(پايداري غشا سيتوپلاسمي از روش و تعيين ) 1987

  .استفاده شد) 1996
  ارزيابي مولكولي

اره استفاده شد جفت نشانگر ريزماهو 12در اين تحقيق، از 
)Roder et al. 1998 .(از برگ به روش . ا.ان.استخراج دي

-هواكنش زنجير). Dellaporta et al. 1983(دلاپورتا انجام گرفت 
. ا.ان.ميكروليتر شامل دو ميكروليتر دي 15مراز در حجم اي پلي

 X10 ،5/1ميكروليتر بافر  5/1، )نانوگرم 40- 50غلظت (ژنومي 
، يك ميكروليتر از هر كدام از )مولارميلي دو( dNTPsميكروليتر 

 Taq، نيم واحد آنزيم )pmol/µl10( رورو و پسآغازگرهاي پيش
ميلي  25ميكروليتر از كلريد منيزيم  72/0، )ميكروليتر 1/0(پليمراز 

چرخه . ميكروليتر آب دو بار تقطير انجام شد 18/7مولار و 
به  C°94يه در دماي سازي اولحرارتي شامل يك مرحله واسرشته

چرخه اول سيكل  10(چرخه حرارتي  35مدت چهار دقيقه، 
ريزي شده بود و دماي برنامه) Touch Downحرارتي به صورت 

بالاتر از دماي اتصال واقعي  C°10اتصال آغازگرها به رشته الگو 
يك درجه در نظر گرفته شد و در هر چرخه بخش اول با كاهش 

چرخه بعدي به  25در . تصال واقعي رسيد، به دماي اگرادسانتي
و در زمان ) بر حسب دماي اتصال آغازگر(بعد دماي اتصال ثابت 

سازي در هر چرخه نيز، زمان و دماي واسرشته. ثانيه انجام شد 30
همچنين زمان و . در نظر گرفته شد C°94ثانيه و  30به ترتيب 

ولات تكثير محص. بود C°72ثانيه و  30دماي بسط رشته به ترتيب 
ساز اكريل اميد واسرشتهشده با استفاده از الكتروفورز ژل پلي

 An et(آميزي به روش نيترات نقره انجام گرفت تفكيك و رنگ

al. 2009 .(  
  هاي آماريتجزيه

هاي فيزيولوژيك، همبستگي بين صفات با استفاده از ميانگين داده
ود باند يك و هاي مولكولي بر اساس وجبراي داده. محاسبه شد

اختصاصي كد گذاري  آغازگرعدم وجود آن صفر براي هر جفت 
ميزان اطلاعات چند شكلي آغازگرها با استفاده از فرمول  . دش

PIC=1-∑Pi2  د شمحاسبه)Powell et al. 1996 .(و براي گروه-

اي با روش دورترين همسايگي و بندي ارقام از تجزيه خوشه
 .استفاده شد NTSYS-pc 2.02افزار از نرم معيار تشابه جاكارد

  گندم  رقم 20در   فيزيولوژيك صفت   5تجزيه رگرسيوني   سپس
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  نشت يوني، كارتنوئيد و a  ،bجدول تجزيه واريانس صفات محتواي كلروفيل كل،  -1جدول

  ميانگين مربعات درجه آزادي  منبع تغييرات
  ونينشت ي  كارتنوئيد كلروفيل كل bكلروفيل aكلروفيل

  45/100**  174/6**  323/7** 414/11** 722/82** 19  رقم
  873/1214**  858/10**  499/5** 540/6** 331/77** 3  تنش سرما

  762/45**  602/0**  518/0* 764/0* 194/5* 57  تنش سرما×رقم
  637/14  327/0  321/0  533/0  305/3  160  اشتباه

CV%  56/11 15/14 89/18  06/19  9/25  
  درصد يكدرصد و  پنجداري در سطح احتمال ترتيب معني به** و   *
  

با روش رگرسيون گام به گام  SPSS 16افزار نان با استفاده از نرم
كه در هر بار تجزيه يكي از صفات انجام شد به طوري

و كليه نشانگرها به عنوان ) Y(فيزيولوژيكي به عنوان متغير وابسته 
  .د شدنددر تجزيه وار) X(متغيرهاي مستقل 

  
    نتايج و بحث

كه سطوح تنش  نشان دادهاي آزمايش واريانس داده نتايج تجزيه
سرما، ارقام و اثرات متقابل ارقام و تنش سرما در كليه صفات 

  ).1جدول (داري داشتند گيري شده اختلاف معنياندازه
بر اساس ميانگين تكرارهاي هر رقم ضرايب همبستگي ساده 

و تنش ) C°8(ررسي تحت دو شرايط شاهد تمامي صفات مورد ب
در شرايط شاهد همبستگي بين صفات . محاسبه شد) - C°2(شديد 
، كلروفيل كل و b، كلروفيل aهاي گياهي كلروفيل رنگدانه

اما بين صفت نشت . دار بودمعني يك درصدكارتنوئيد در سطح 
داري مشاهده هاي گياهي همبستگي معنييوني با صفات رنگدانه

همچنين در شرايط تنش شديد همبستگي بين ). 2جدول( دشن
، كلروفيل كل و b، كلروفيل aهاي گياهي كلروفيل صفات رنگدانه

ليكن بين صفت نشت . دار بودمعني يك درصدكارتنوئيد در سطح 
داري مشاهده هاي گياهي همبستگي معنييوني با صفات رنگدانه

  ).2جدول(د شن
آلل  40بررسي در مجموع توانستند هاي ريزماهواره مورد نشانگر

تعداد . در هر جايگاه را شناسايي كنند 33/3چند شكل با ميانگين 
آلل بود كه  6تا  دوهاي مشاهده شده در هر مكان ژني بين آلل

آلل بيشترين تعداد را  6با   Xgwm33و  Xgwm165آغازگرهاي 

محتواي . هاي توليدي توسط هر آغازگر داشتنددر ميان آلل
 511/0طلاعات چندشكلي به ازاي هر نشانگر برابر با ميانگين ا

 725/0بود كه بيشترين محتواي اطلاعات چند شكلي با مقدار 
آلل چند شكل و كمترين ميزان  6با   Xgwm33مربوط به نشانگر 

مربوط به نشانگر  32/0محتواي اطلاعات چند شكلي با مقدار 
Xgwm10   آللي كه (ني آلل رايج فراوا. آلل چند شكل بود دوبا

در اين ) هاي يك جايگاه داردبيشترين فراواني را در بين آلل
متغير ) Xgwm10و  Xgwm2( 8/0تا ) Xgwm33( 4/0مطالعه از 

هاي چند شكل و فراواني آلل مقايسه تعداد آلل ).3جدول(بود 
هاي ريزماهواره نشان داد كه نشانگرهايي با تعداد رايج در جايگاه

با بررسي دو . شكل كمتر، حداكثر آلل رايج را داشتند آلل چند
پارامتر محتواي اطلاعات چندشكلي و فراواني آلل رايج مشخص 
شد كه نشانگرهايي با محتواي اطلاعات چند شكلي بالا، فراواني 

مقايسه نشانگرهايي با توالي تكراري . آلل رايج كمتري داشتند
لي تكراري دو نوكلئوتيدي نشان داد كه نشانگرهايي با توا متفاوت

داراي بيشترين تعداد آلل، محتواي اطلاعات چندشكلي و كمترين 
  .ميزان فراواني آلل رايج بودند

آغازگر ريزماهواره ارزيابي و  24رقم گندم را با  30اي، در مطالعه
آلل  6/4آلل و ميانگين  9تا  دواي از آلل در دامنه 115در مجموع 

اي در مطالعه ).Liu et al. 2007(كردند براي هرجايگاه گزارش 
آغازگر ريزماهواره  14هاي پاكستان را با رقم از گندم 10ديگري، 

دند كرآلل در هر جايگاه ژني گزارش  2/5ارزيابي و ميانگين 
)Zeb et  al.  2009.(  گندم وحشي توده 36ايران  در ايدر مطالعه  
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  ).پايين قطر) (-C°2(و شرايط تنش شديد ) بالاي قطر(يزيولوژيك مورد مطالعه در ارقام گندم بهاره در شرايط دمايي شاهد ضرايب همبستگي ساده بين صفات ف -2جدول

  نشت يوني  كارتنوئيد كلروفيل كل bكلروفيل aكلروفيل  صفات
  a  1 **981/0 **999/0 **951/0  ns 075/0كلروفيل 
  b **968/0 1 **989/0 **904/0  ns 003/0كلروفيل 

  ns 056/0  942/0** 1 983/0** 998/0** كلروفيل كل
  ns 015/0  1  935/0**  868/0**  951/0**  كارتنوئيد
  ns215/0- ns182/0- ns207/0- ns 228/0- 1  نشت يوني

ns  يك درصددار در سطح احتمال  داري و معنيبه ترتيب عدم معني** و  
  

  مطالعه و تعداد آلل چند شكل، فراواني آلل رايج ومحتواي اطلاعات چند شكلي نشانگرهاي ريزماهوارهمشخصات آغازگرهاي مورد استفاده در اين  -3جدول
PIC  فراواني

  آلل رايج
تعداد 
  آلل

 دمال اتصال

)C°(  
مكان  آغازگر معكوس(′3-′5)  آغازگر پيشرو(′3-′5)   نوع توالي تكراري

  نشانگر
  نشانگر

615/0  50/0  4  60 (GA)19 CAC TGC ACA CCT AAC TAC CTG C GGA GTC ACA CTT GTT TGT GCA  
 

B3  Xgwm284 

395/0  75/0  3  50 (AT)5 (GT)15 TGG TCG TAC CAA AGT ATA CGG  
 

CGC ACC ATC TGT ATC ATT CTG  
 

B5  Xgwm68  

555/0  60/0  3  50 (CA)18 CAT TCT CAA ATG ATC GAA CA  
 

CTG CAA GCC TGT GAT CAA CT  
 

A4  Xgwm113 

375/0  75/0  2  60 (GA)20 CTT TTC TTT CAG ATT GCG CC  
 

TGC AGT GGT CAG ATG TTT CC  
 

D5  Xgwm583  

725/0  40/0  6  60 (CA)34 GCT TGC AAG TTC CAT TTT GC  
 

CGG CCC TAT CAT GGC TG  
 

A1  Xgwm33 

320/0  80/0  2  60 (CT)19 TAG CAC GAC AGT TGT ATG CAT G  
 

AGA CTG TTG TTT GCG GGC  
 

A2  Xgwm10  

675/0  45/0  4  60 (GA)17 GCA CAT TTT TCA CTT TCG GG  
 

AAT GAA AAA ACA CTT GCG TGG  
 

B2  Xgwm191 

455/0  65/0  2  55 (GT)12 GAG GGT CGG CCT ATA AGA CC ATT CGA GGT TAG GAG GAA GAG G 
 

B7  Xgwm146  

375/0  75/0  2  60 (GA)3(G)3(GA)25 CTC CCT AGA TGG GAG AAG GG  
 

AGG CCA GAA TCT GGG AAT G  
 

D4  Xgwm608 

575/0  60/0  4  60 (GA)5GG(GA)20 CTC TGG CAT TGC TCC TTG G  
 

CCA AAA AAA CTG CCT GCA TG  
 

A7  Xgwm471  

692/0  45/0  6  60 (GA)16 GAT CCC TCT CCG CTA GAA GC  
 

ACA TTG TGT GTG CGG CC  
 

B4  Xgwm165 

375/0  80/0  2  60 (CA)27 TCT AGG CAG ACA CAT GCC TG  
 

TTC ACA CCC AAC CAA TAG CA  
 

A3  Xgwm2  

 ميانگين -- ------------------------------------ ------------------------------------ ------------- --  33/3  62/0  51/0

  
 آغازگر RAPD ،17آغازگر  14هاي ديپلوئيد غرب ايران را با 

AFLP آغازگر  17وSSR  اطلاعات چند شكلي ارزيابي و ميزان
 SSRدست آمد كه نشانگر به 81/0 و 56/0، 45/0به ترتيب 

 .Naghavi et al(بيشترين ميزان اطلاعات چند شكلي را داشت 

رقم و لاين گندم ايراني را  21در ايران ديگر اي در مطالعه ).2009
. جفت آغازگر ريزماهواره مورد مقايسه قرار دادند 50با استفاده از 

آلل متغير و ميانگين تعداد آلل در  10تا  دوها از آللتعداد 
همچنين محتوي اطلاعات چند شكلي . بود 3/5ها برابر با جايگاه
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 گزارش كردند 56/0و با ميانگين  755/0تا  188/0را از 
)Fazelinasab et al. 2006( . 

دهد كه از نتايج اين تحقيق و ساير تحقيقات مشابه نشان مي
تواند عدد ثابتي باشد و به ات چند شكلي نميمحتواي اطلاع

عواملي متعددي نظير تعداد آلل در هر جايگاه و به محتواي 
 roder(در نواحي تكرارشونده وابسته است  Tو  Gنوكلئوتيدهاي 

et al. 1998 .( تكرارهاي دو نوكلئوتيدي نسبت به سه و چهار و
داشته باشند توانند حتي تكرارهاي بيشتر، چند شكلي بيشتري مي

)Maccaferri et al. 2003(.  تفاوت در تعداد آلل شناسايي شده در
و خصوصيات متفاوت  اتواند به دليل منشمطالعات مختلف مي

هاي مورد مطالعه و نيز ماهيت نشانگرهاي ريزماهواره از ژنوتيپ
 .Jamali rad et al) نظر تعداد نوكلئوتيد واحدهاي تكراري باشد

و تعداد آغازگر ريزماهواره نيز  ن تعداد ژنوتيپهمچني . (1387
 .Prasad et al(همبستگي مثبتي با محتواي چند شكلي دارند 

2000.(  
با توجه به ماتريس تشابه بدست آمده، دو رقم زاگرس و 

كه هر دو از  928/0سرداري، بيشترين شباهت ژنتيكي معادل 
لات، شوند و دو رقم گاسپارد و فهاي ديم محسوب ميرقم

با توجه به اينكه . را داشتند 125/0كمترين شباهت ژنتيكي معادل 
رقم فلات داراي تيپ رشد بهاره كه رقم وارداتي از مركز سيميت 

باشد و براي مناطق نيمه گرمسيري تا گرمسيري توصيه شده مي
است و رقم گاسپارد كه داراي تيپ رشد زمستانه بوده و از ارقام 

اين فاصله ناشي از اختلاف در  باشد، احتمالاوارداتي فرانسوي مي
بررسي . باشدي و ژنتيكي بين اين دو رقم مييفواصل جغرافيا

هاي مختلف نشان داد كه هاي حاصل از روشدندروگرام
الگوريتم دورترين همسايگي بر اساس ضريب تشابه جاكارد 

اينكه همبستگي با توجه به. بندي را ارائه كردبهترين گروه
دار بودن در سطح بود و معني 71/0تيك اين دندروگرام كوفن

ها، اين و نيز جداسازي قابل توجيه ژنوتيپ يك درصداحتمال 
بندي حاصل ارقام در چهار گروه در گروه. الگوريتم انتخاب شد

قرار گرفتند و با توجه به تيپ رشدي خود تا حدود زيادي از هم 
  ).1شكل (تفكيك شدند 

ها بر اساس نشانگرهاي ريزماهواره و  تيپتجزيه ارتباط ژنو
صفات فيزيولوژيك مورد بررسي در تحمل به تنش سرماي بهاره 

هر صفت بطور جداگانه رگرسيون گام به گام  در ارقام گندم، براي
 و مشخص شد كه بيشترين تعداد نشانگر در شرايط گرفت انجام

سه و  دوشاهد و تنش شديد مربوط به صفت كارتنوئيد به ترتيب 
بيشترين ضريب تبيين در شرايط شاهد مربوط به . نشانگر بود

و در شرايط تنش براي صفت ) درصد 2/36(صفت كارتنوئيد 
همچنين بيشترين ضريب تبيين در . بود) درصد 8/35(نشت يوني 

) درصد 5/56(مجموع نشانگرهاي آگاهي بخش  در شرايط شاهد 
). 4جدول(د بود مربوط به صفت كارتنوئي) درصد 5/73(و تنش 
در شرايط شاهد با كليه صفات همبستگي  Xgwm583نشانگر 

تغييرات صفات  درصد 2/36تا  درصد 2/25نشان داد و توانست 
همچنين در شرايط تنش شديد، . مورد بررسي را توجيه كند

به غير از صفت نشت يوني با كليه صفات  Xgwm146نشانگر 
تغييرات  درصد 30تا  درصد 2/23همبستگي نشان داد و توانست 

. صفات مورد بررسي را، بر اثر تنش سرماي بهاره، توجيه كند
بيشترين ضريب تبيين نشانگرها در شرايط شاهد مربوط به نشانگر 

Xgwm583 )2/36 و در شرايط تنش مربوط به نشانگر ) درصد
Xgwm284 )8/35 4جدول (بود ) درصد.(  

با بيش از يك صفت  Xgwm146و  Xgwm583نشانگرهاي 
جدول (دار با توجه به وجود همبستگي معني. ارتباط نشان داشتند

توان دريافت كه برخي از هاي گياهي ميبين صفات رنگدانه) 2
اين صفات پيوستگي بسيار نزديكي با يكديگر دارند و يا احتمالا 

-هاي كروموزومي مستقر ميهاي چند اثره در مكانبه صورت ژن

هاي در حال تفرق و اي درك اين موضوع تهيه نسلبر. باشند
). Ebrahimi et al. 2010(باشد هاي پيوستگي ضروري مينقشه

البته براي اطمينان از وجود ارتباط پيوستگي بين نشانگرها و 
، F2هاي تفرق مانند صفات مختلف زراعي نياز به تهيه جمعيت

1RIL  2وDH هاي شهها نقباشد تا بر اساس اين جمعيتمي
هاي كنترل كننده اين صفات بر پيوستگي تهيه و سپس محل مكان

  ).Bassam et al. 1991(ها مشخص شوند روي كروموزوم
نشانگر كه  519صفت زراعي و  11در تحقيقي تجزيه ارتباط بين 

نشانگر  255و  SAMPLنشانگر  SSR ،43نشانگر  221شامل 
AFLP نگرهاي را در گندم نان انجام دادند، در نشاSSR  بيشترين  

                                                            
1 Recombinant inbred line 
2 Double haploid 
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 اي ارقام گندم نان با استفاده از الگوريتم دورترين همسايگي و ضريب تشابه جاكارددندروگرام حاصل از تجزيه خوشه -1 شكل

  
  .تعداد نشانگرهاي آگاهي بخش پيوسته با صفات فيزيولوژيكي و درصد تغييرات توجيه شده اين صفات به كمك نشانگرها -4جدول 

T( R2( عداد نشانگرت   صفت
max 
)%(  

R2
T 
)%(  

  نشانگرهاي مرتبط

 
  a كلروفيل 

  Xgwm583 5/34 5/34 1  شاهد

  Xgwm146 و  Xgwm583 6/45 6/23 2  تنش

 
  bكلروفيل 

  Xgwm583 9/34 9/34 1  شاهد
  Xgwm146 و Xgwm583 4/44 2/23 2  تنش

 
  كلروفيل كل

  Xgwm583  1/35  1/35  1  شاهد

  Xgwm146 و Xgwm583 6/45 6/23 2  تنش

 
  كارتنوئيد

 Xgwm165  و Xgwm583 5/56 2/36 2  شاهد

 Xgwm68 و ,Xgwm10  Xgwm146 5/73 30 3  تنش

  Xgwm583 2/25 2/25 1  شاهد  نشت يوني

  Xgwm10   و Xgwm284 3/59 8/35 2  تنش

T( ؛ تعداد نشانگرهاي آگاهي بخش براي صفت كميR2
max( يك نشانگر براي صفت كمي  بيشترين ضريب تبيين مربوط به)؛ )درصد R2

T(  مجموع كل ضريب تبييين
 .)درصد(نشانگرهاي آگاهي بخش براي صفات كمي 
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 نتايج حاصل از رگرسيون گام به گام نشانگرهاي ريزماهواره و صفات فيزيولوژيك -5جدول 

  %df SSR max%  df  SSR complete منبع واريانس   صفت

  
  

  a كلروفيل 

  X 1 **56/6 1  **56/6 شاهد
Y  18 691/0 18  691/0  

  X 1 *47/4 2  **33/4 تنش
Y  18  807/0  17  608/0  

  
  

  bكلروفيل 

  X 1 **63/6 1  **63/6 شاهد
Y  18 687/0 18  687/0  

  X 1 *40/4 2  **21/4 تنش
Y  18 811/0 17  622/0  

  
  

  كلروفيل كل

  X 1  **66/6  1  **66/6  شاهد
Y  18 685/0 18  685/0  

  X 1 *49/4 2  **33/4 تنش
Y  18 806/0 17  608/0  

  
  

  كارتنوئيد

  X 1 **88/6 2  **36/5 شاهد
Y  18 673/0 17  486/0  

  X 1 *71/5 3  ***65/4 تنش
Y  18  738/0  16  315/0  

  
  

  نشت يوني

  X 1 *79/4 1  *79/4 شاهد
Y  18  789/0  18  789/0  

  X 1 **81/6 2  ***64/5 تنش
Y  18 677/0 17  454/0  

   پنج، يك و يك دهم درصدداراي در سطح به ترتيب معني*** و ** ، *
X( ؛رگرسيونY ( ؛ انحراف از رگرسيونSSR max( ؛ شوددرصدي از تغييرات كه توسط متغير مستقل اول توجيه ميSSR complete(  درصدي از تغييرات كه توسط

  .شودكل متغيرهاي مستقل منظور شده در رگرسيون توجيه مي
  

و  درصد 28ميزان ضريب تبيين براي صفت شاخص برداشت با 
بيشترين ميزان ضريب تبيين براي صفت  SAMPLدر نشانگرهاي 

بيشترين  AFLPو در نشانگرهاي  درصد 20شاخص برداشت با 
 29ميزان ضريب تبيين براي صفت تعداد گلچه در خوشه با 

انگرهايي كه ها نشان داد در مورد نشبررسي. مشخص شد درصد
توزيع يكنواختي در اطراف صفات زراعي مورد بررسي داشتند، 

توان به يابي نشانگرهاي داراي ضريب تبيين بالا ميبا توالي
ي يهاي رمزكننده صفات زراعي و همچنين نشانگرهاشناسايي ژن

هاي كه داراي ارتباط فراوان با آن صفت هستند جهت اشباع نقشه
اي ارتباط بين در مطالعه). Roy et al. 2006(پيوستگي اميدوار بود 

نمونه  70در  SSRنشانگر مولكولي  140صفت كمي و  13

Aegilops crassa  بومي ايران با استفاده از رگرسيون گام به گام
نشانگر  87مورد بررسي قرار گرفت و مشاهده شد كه تعداد 

عضي دار دارند و بصفت كمي، ارتباط معني 13حداقل با يكي از 
از نشانگرها در چندين صفت مشترك بود كه اين صفات 

در ). Ranjbar et al. 2009(داري باهم داشتند همبستگي معني
نشانگر  70صفت زراعي و  10ي ديگري ارتباط بين مطالعه

ژنوتيپ جو  115جفت آغازگر ريزماهواره روي  10حاصل از 
ز يك بومي ايران مشخص شد كه برخي از نشانگرها با بيش ا

صفت ارتباط دارند كه بر اين اساس صفات مورد نظر يا داراي 
-ثير ژناتلا تحتاپيوستگي بسيار نزديكي باهم هستند و يا احتم

  ). Ebrahimi et al. 2011(گيرند هاي چند اثره قرار مي
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هاي پيوستگي، اطلاعات نشانگري حاصل از تحقيق در تهيه نقشه
باشد تواند مفيد ناسب ميحاضر در جهت انتخاب آغازگرهاي م

يابي هاي در حال تفرق براي نقشهبر بودن تهيه جمعيتولي زمان
و در مواردي فقدان لينكاژ مناسب بين صفات زراعي و 

ها در زمينه نشانگرهاي مولكولي از مهمترين محدوديت
) Gupta et al. 2005(باشد نشانگرهاي مرتبط با صفات زراعي مي

به . ها فائق آمدتوان بر اين محدوديتاطي ميكه با آناليز ارتب
عبارت ديگر با توجه به وجود اين روابط، كاربرد نشانگرهاي 
مولكولي به همراه تجزيه رگرسيون چندگانه، كمك قابل توجهي 

علاوه بر اين، در . آورددر استفاده از تنوع زيستي گياهان فراهم مي

لحاظ صفات كمي پلاسم موجود از يك گونه از صورتي كه ژرم
با استفاده از نشانگرهاي ) مانند تحمل تنش(مهم در شرايط خاص 

هاي حاصل از نشانگرها، ابزار د، دادهشومولكولي ارزيابي 
هاي ديگر و در نهايت پلاسمارزشمندي براي ارزيابي ژرم

شناسايي مواد ژنتيكي مطلوب حتي در شرايط آزمايشگاهي 
- بنابراين اين مطالعه ارزش ژرم. )Virk et al. 1996(خواهد بود 

هاي گياهي را به عنوان ذخاير توارثي مفيد و يا به عنوان پلاسم
تاثير تنش منابع اطلاعات در خصوص صفات فيزيولوژيك تحت

  .كندسرماي بهاره را مشخص مي
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