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تواند نقش مهمی در بهبود عملکرد گندم از طريق اصلاح نباتات مولکولی  نشانگرهای مولکولی می

 40منظور پيدا نمودن نشانگر پيوسته با صفات مورفولوژيک بر روی  در اين مطالعه به. داشته باشد

ها  اين ژنوتيپ. استفاده شد SSRشانگر ن 14ژنوتيپ گندم نان و يک ژنوتيپ گندم بهاره چينی از 

صفت کمی شامل عرض دانه، طول دانه، وزن صد دانه،  11در شرايط مزرعه کشت شدند و از نظر 

طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه، طول برگ پرچم، طول ريشک، عرض برگ پرچم، 

عنوان  ابتدا ساختار جمعيت به. گرفت روز تا گلدهی، ارتفاع گياه و طول پدانکل مورد بررسی قرار

سپس تجزيه . بررسی شد Structureافزار  پيش نيازی برای انجام تجزيه ارتباط با استفاده از نرم

و مدل  Tassel v.5افزار  ارتباط برای آناليز ارتباط نشانگرها با صفات مورفولوژيکی با استفاده از نرم

وجود  ISSRهای  ار جمعيت با استفاده از دادهبررسی ساخت .صورت گرفت( GLM)خطی عمومی 

نتايج مربوط به بررسی وجود ارتباط بين نشانگرهای  .را نشان داد( K=1)دو زير گروه احتمالی 

SSR  و صفات مورد مطالعه نشان داد که نشانگرهایXgwm998-4B  با صفات طول دانه، وزن صد

با صفات  Xgwm925-4Bاه و طول پدانکل، دانه، عرض دانه، تعداد دانه در سنبلچه، ارتفاع گي

با صفات طول دانه، طول  Xgwm910-4Bعرض دانه، تعداد دانه در سنبلچه، روز تا گرده افشانی، 

 Xgwm898-4Bبا صفات طول ريشک، روز تا گرده افشانی،  Xgwm891-4Bريشک، عرض دانه، 

با صفت ارتفاع گياه،  Xgwm710-4Bبا صفات طول دانه، روز تا گرده افشانی، طول پدانکل، 

Xgwm888-4B  ،با صفت روز تا گرده افشانیXgwm930-4B  ،با صفت طول پدانکل

Xgwm1084-4B  ،با صفت طول ريشکXgwm295-7D  با صفات طول ريشک، طول برگ

با صفات وزن صد دانه، روز تا گرده  Xgwm44-7Dپرچم، روز تا گرده افشانی و ارتفاع گياه، 

با صفات طول دانه، وزن صد دانه  Xgwm885-7Dرچم و عرض برگ پرچم، افشانی، عرض برگ پ

های اصلاحی گندم نان   توان در برنامه از اين نتايج می. داری نشان دادند و طول سنبله ارتباط معنی

 .استفاده کرد

 

 

 های کليدی واژه
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برای بسیاری از صفات زراعی مهم  QTLیابی  در گندم نان، نقشه

های زنده و غیرزنده  از جمله عملکرد، کیفیت، مقاومت به تنش

انجام شده است و اطلاعات ارزشمندی در این مورد موجود است 

(Yao et al. 2009 .) شناسایی و معرفی نشانگرهای دارای ارتباط

ند به متخصصین اصلاح گندم کمک نماید توا با صفات زراعی می

های مورد نظر را بر اساس این نشانگرها انجام  تا انتخاب ژنوتیپ

دهند تا زمان و هزینه اجرای برنامه اصلاحی کاهش و در نهایت 

 .کارایی انتخاب افزایش یابد

(2010) Ramya et al. یابی  در نقشهQTL ،های وزن هزار دانه

گندم نان، برای وزن هزار دانه، ده  طول دانه و عرض دانه در

QTL 1های  روی کروموزومA ،1D ،2B ،2D ،4B ،5B  6وB  و نه

QTL 1های  برای عرض دانه روی کروموزمD ،2B ،2D ،4B ،5B 

در بررسی تجزیه ژنتیکی  .Kuchel et al (2007) یافتند 5Dو 

عملکرد دانه در گندم نان روی یک جمعیت دابل هاپلویید، 

QTL1های  رتبط با عملکرد دانه روی کروموزومهای مB ،4D  و

7D (2010) .شناسایی نمود Zaynali Nezhad یابی  در مکان

را  4Bکننده صفات زراعی در گندم نان کروموزوم   های کنترل ژن

برای صفات وزن هزار دانه، سطح دانه، عرض دانه، طول دانه، 

را برای صفات  7Dتعداد دانه در سنبله و ارتفاع گیاه و کروموزوم 

وزن هزار دانه، سطح دانه، عرض دانه، تعداد دانه در سنبله، وزن 

دانه در سنبله، طول سنبله، روز تا گلدهی و ارتفاع گیاه معرفی 

در  7Dو  4Bمطالعات فوق حاکی از اهمیت دو کروموزوم . نمود

کننده  های کنترل های در برگیرنده ژن عنوان جایگاه گندم نان به

 .باشد هم در گندم نان میصفات م

یابی ارتباطی را در دو کروموزوم  این پژوهش در نظر دارد نقشه

4B  7وD  در یک جمعیت طبیعی شامل تعداد متنوعی از

های جدید از  های گندم نان انجام دهد تا امکان یافتن آلل ژنوتیپ

ها را بررسی  تر به این ژنهای مورد نظر و نشانگرهای نزدیک ژن

 .نمایید

های  ژنوتیپ گندم نان بیشتر شامل ژنوتیپ 41در این مطالعه 

در این پژوهش از یک . بومی ایران و خاورمیانه ارزیابی شدند

های  نیز که دارای آلل( Chinese Spring)ژنوتیپ گندم بهار چینی 

مورد نظر در این تحقیق بود،  SSRمشخص برای آغازگرهای 

. ای مشاهده شده استفاده شده عنوان کنترل و برای تایید آلل به

های مورد نظر در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم  ژنوتیپ

در کنار  1481کشاورزی و منابع طبیعی گرگان در دی ماه سال 

چهار رقم از  همراه 1ژنوتیپ دیگر طبق طرح آگمنت 059

دشت و  کوه یا،منطقه گرگان شامل گنبد، در یجنان را های گندم

مطابق طرح ( برای طرح آگمنت کنترلارقام عنوان  به) مروارید

کشت  یشیآزما یمنظور برآورد خطا به یکامل تصادف یها بلوک

ارقام مورد بررسی در طرح آگمنت دارای یک تکرار بودند  .شدند

و فقط شاهدها در قالب طرح بلوک کامل تصادفی و با تکرار 

رده شامل روز تا گ یکم صفتدر این پژوهش یازده . کشت شدند

طول برگ پرچم، عرض برگ پرچم، طول پدانکل، ارتفاع  افشانی،

تعداد دانه در سنبله، طول دانه،  یشک،، طول سنبله، طول رگیاه

روش  به DNAاستخراج . شد یابیدانه ارز 199عرض دانه و وزن 

CTAB
1 (Doyle and Doyle1990 )کیفیت و کمیت . انجام شد

DNA درصد  9/9ارز استخراج شده توسط الکتروفورز ژل آگ

 .تعیین شد

با استفاده از فرمول  SSRمحتوای چندشکلی نشانگرهای 

 (Chesnokov and Artemyeva 2015 )

برای بررسی رابطه صفات با نشانگر باندهای حاصل . دشمحاسبه 

با توجه به . از نشانگرها به صورت صفر و یک امتیازدهی شد

ای خاص از  در منطقه SSRانگر که بررسی رابطه صفات با نش این

که  ISSRهای  بود، از ماتریس حاصل از داده 7Dو  4Bکروموزوم 

بر روی همین جمعیت مورد بررسی قرار گرفته بود برای بررسی 

ساختار جمعیت با . ساختار جمعیت مورد استفاده قرار گرفت

افزار  با نرم ISSRهای حاصل از تلفیق نشانگرهای  استفاده از داده

Structure v2.3.4 (Pritchard et al. 2000 ) در حالتadmixture 

 Kدر مقادیر مختلف  MCMC49999 و Burn-in49999با مقادیر 

و  deltakبرای محاسبه . بررسی شد 19و تعداد تکرار  19تا  1از 

Structure harvester (Earl. 2012 )افزار  بهینه از نرم Kتعیین 

تجزیه . استفاده شدEvanno (Evanno et al. 2005 )طبق روش 

انجام  GLMبه روش  TASSEL v5.0افزار  ارتباط با استفاده از نرم

نشانگرهای مرتبط با صفات مورفولوژیکی با توجه به مقادیر . دش

P-value  انتخاب شدند 95/9کمتر از. 

                                                           
1
 Augment 

2
 CethylTrimethyl Ammonium Bromide 
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های شاهد کشت شده  نتایج آنالیز واریانس برای ژنوتیپ 1 جدول

های کامل تصادفی را نشان  اس طرح بلوکطبق طرح آگمنت بر اس

های شاهد برای صفات عرض  طبق این جدول ژنوتیپ. دهد می

دانه، طول دانه، وزن صد دانه، تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله، 

طول سنبله، طول ریشک، طول برگ پرچم و طول پدانکل تفاوت 

دار در سطح یک درصد نشان دادند و فقط از نظر صفت  معنی

ها تفاوت  بین بلوک. داری مشاهده نشد رتفاع گیاه تفاوت معنیا

دهنده یکنواختی شرایط آزمایش  داری مشاهده نشد که نشان معنی

نشانگر ریزماهواره  14از بین  .های مورد مطالعه بود برای ژنوتیپ

تکثیر مناسبی رروی  Xgwm163-4Bمورد استفاده نشانگر 

نتیجه از ادامه آنالیزها  های مورد بررسی نداشت و در ژنوتیپ

بیشترین محتوای چند شکلی مربوط به نشانگر . حذف شد

Xgwm44-7D  و کمترین میزان محتوای چند شکلی مربوط به

  .بود 15/9و  07/9ترتیب  به Xgwm888-4Bنشانگر 

 با صفات فنوتیپی SSRبررسی ارتباط نشانگرهای 

 
 مطالعه مورد صفاتای بر شاهد ارقامی برا انسیوار هیتجز -1جدول 

 منبع تغییرات
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

ض دانه 
)عر

cm
)طول دانه  (
cm

صد  (
وزن 
دانه 

(
g

r
تعداد  (
سنبلچه

تعداد دانه  
در سنبله

)طول سنبله  
cm

طول  (
ک 

)ریش
cm

) 
گ 

طول بر
)پرچم 
cm

) 
گ 

ض بر
عر

)پرچم 
cm

) 

ارتفاع گیاه 
(

cm
طول  (

)پدانکل 
cm

) 

 15/1 01/11 91/9 81/7 99/9 48/9 90/74 71/9 40/9 97/9 91/9 9 بلوک
 ns58/115 **41/111 49/9** 41/44** 94/9** 99/45** 41/711** 14/11** 7/1** 9/9** 17/9** 4 ژنوتیپ
 91/19 89/99 94/9 78/4 11/9 95/9 14/71 15/1 11/9 95/9 91/9 11 خطا

 71/8 10/11 17/19 50/0 10/1 14/0 84/11 71/5 71/11 98/4 74/1  ضریب تغییرات

 دار غیر معنی n.s، یک درصدداری در سطح  معنی** 

 
 نشانگرهای پیوسته با صفات مورد مطالعه -1جدول 

Marker آلل P-value R2 
Effect  Marker آلل P-value R2 

Effect 

 عرض دانه  طول دانه

Xgwm898-4B 199 94/9 11/9 97/9  Xgwm910-4B 159 91/9 14/9 94/9- 

Xgwm910-4B 119 95/9 11/9 95/9  Xgwm925-4B 197 95/9 11/9 94/9 -

Xgwm910-4B 151 94/9 14/9 95/9-  Xgwm998-4B 115 94/9 14/9 91/9- 

Xgwm998-4B 188 91/9 14/9 95/9  Xgwm998-4B 159 990/9 19/9 95/9 

Xgwm885-7D 101 94/9 11/9 97/9       

 وزن صد دانه  تعداد سنبلچه

Xgwm710-4B 111 914/9 17/9 05/4  Xgwm910-4B 119 911/9 11/9 71/9 

Xgwm710-4B 119 911/9 14/9 94/1-  Xgwm910-4B 151 914/9 98/9 77/9- 

      Xgwm885-7D 101 999/9 11/9 77/9 

 تعداد دانه در هر سنبله  تعداد دانه در سنبلچه

Xgwm925-4B 199 91/9 10/9 01/19  Xgwm998-4B 115 991/9 19/9 91/9- 

Xgwm998-4B 159 99994/9 48/9 91/41  Xgwm998-4B 188 991/9 18/9 05/9 

      Xgwm885-7D 101 99999/9 48/9 81/9 

      Xgwm44-7D 199 91/9 11/9 51/9 

      Xgwm44-7D 197 94/9 14/9 05/9 -
 طول سنبله  طول ریشک

Xgwm891-4B 199 999/9 19/9 11/0  Xgwm885-7D 101 94/9 14/9 15/1 

Xgwm891-4B 191 9991/9 44/9 91/7-       

Xgwm910-4B 119 91/9 15/9 91/4       

Xgwm1084-4B 119 95/9 11/9 11/1-       

Xgwm295-7D 159 91/9 14/9 81/4-       

Xgwm295-7D 157 91/9 14/9 99/4       

 روز تا گرده افشانی  طول برگ پرچم

Xgwm295-7D 159 994/9 14/9 71/1-  Xgwm888-4B 185 94/9 11/9 97/0- 

Xgwm295-7D 154 91/9 10/9 91/4  Xgwm891-4B 119 94/9 11/9 19/9- 

Xgwm44-7D 197 91/9 17/9 97/4-  Xgwm891-4B 119 94/9 11/9 94/0 
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      Xgwm925-4B 199 990/9 19/9 49/8- 

      Xgwm295-7D 157 91/9 11/9 41/7 

      Xgwm44-7D 191 91/9 17/9 91/9 

 عرض برگ پرچم  ارتفاع گیاه

Xgwm710-4B 111 991/9 14/9 91/18  Xgwm44-7D 199 95/9 11/9 18/9 

Xgwm710-4B 119 991/9 19/9 51/11-  Xgwm44-7D 197 91/9 11/9 19/9- 

Xgwm998-4B 188 998/9 17/9 09/11       

Xgwm295-7D 157 94/9 11/9 51/11-       

   طول پدانکل        
      Xgwm898-4B 199 91/9 15/9 99/5 

      Xgwm930-4B 197 91/9 11/9 81/4 

      Xgwm998-4B 115 95/9 11/9 14/1- 

      Xgwm998-4B 188 991/9 15/9 07/5 

 

بر روی  SSRدست آمده از نشانگرهای  با توجه به نتایج به

با صفات طول دانه،  Xgwm998-4B، نشانگرهای 4Bکروموزوم 

وزن صد دانه، عرض دانه، تعداد دانه در سنبلچه، ارتفاع گیاه و 

با صفات عرض دانه، تعداد دانه در  Xgwm925-4Bطول پدانکل، 

با صفات طول دانه،  Xgwm910-4Bسنبلچه، روز تا گرده افشانی، 

با صفات طول ریشک،  Xgwm891-4Bطول ریشک، عرض دانه، 

ات طول دانه، روز تا با صف Xgwm898-4Bروز تا گرده افشانی، 

با صفت ارتفاع گیاه،  Xgwm710-4Bگرده افشانی، طول پدانکل، 

Xgwm888-4B  ،با صفت روز تا گرده افشانیXgwm930-4B  با

با صفت طول ریشک،  Xgwm1084-4Bصفت طول پدانکل، 

 .پیوستگی نشان دادند

بر روی  SSRدست آمده از نشانگرهای  با توجه به نتایج به

با صفات طول  Xgwm295-7Dنشانگرهای  7Dکروموزوم 

ریشک، طول برگ پرچم، روز تا گرده افشانی و ارتفاع گیاه، 

Xgwm44-7D  ،با صفات وزن صد دانه، روز تا گرده افشانی

با صفات  Xgwm885-7Dعرض برگ پرچم و عرض برگ پرچم، 

 .طول دانه، وزن صد دانه و طول سنبله، پیوستگی نشان دادند

در این پژوهش برای صفات وزن صد دانه یک  1مطابق جدول 

نشانگر، برای صفات تعداد دانه در سنبلچه و ارتفاع گیاه دو 

نشانگر، برای صفات طول و عرض دانه، طول ریشک، روز تا 

دار شناسایی  گرده افشانی و طول پدانکل سه نشانگر با رابطه معنی

نزدیک جایی که نشانگرهای مورد استفاده از مکانی  از آن. شد

دار شدن هم زمان  انتخاب شدند، معنی 4Bهم روی کروموزوم  به

چندین نشانگر مجاور هم برای یک صفت حاکی از تایید نتایج 

های کنترل کننده صفات  دهد که ژن باشند و نشان می یکدیگر می

  .Ramya et al(2010). فوق در این ناحیه کروموزومی قرار دارد

زار دانه، طول دانه و عرض دانه در های وزن هQTLیابی  در نقشه

، 1Aهای  روی کروموزوم QTLگندم نان، برای وزن هزار دانه، ده 

1D ،2B ،2D ،4B ،5B  6وB برای طول دانه شش ،QTL  روی

برای  QTL، و نه 5Dو  1A ،2B ،2D ،5A ،5Bهای  کروموزوم

 5Dو  1D ،2B ،2D ،4B ،5Bهای  عرض دانه روی کروموزم

برای صفت تعداد دانه در سنبله   .Quarri et al(2005) .یافتند

، 1A ،1B ،2B ،4A ،4B ،5Bهای   روی کروموزوم QTLچندین 

5D ،5A،7B   7وA (2015) .گزارش نمودند Fan et al.  در

ها بر صفات مرتبط  ثیر آنأهای اندازه برگ پرچم و تQTLبررسی 

با  بر عملکرد در گندم نان بر روی یک جمعیت نوترکیب اینبرد

تحت شرایط تیمار  Jing411با  Kenong9204لاین از تلاقی  199

برای صفت عرض برگ پرچم روی  QTLنیتروژن کم و زیاد، دو 

در   .Liu et al(2018) .پیدا کرد 6Bو  4Bهای  کروموزوم

صفات مرتبط با برگ پرچم در گندم نان روی  QTLیابی  مکان

وط به صفات مرب QTL 14یک جمعیت اینبرد لاین نوترکیب 

طول برگ پرچم، عرض برگ پرچم، سطح برگ پرچم و زاویه 

 1B ،2B ،3A ،4B ،5A ،6B ،7Bهای  برگ پرچم روی کروموزوم

های  یابی ژن در مکان  Zaynali Nezhad(2010) .پیدا کرد 7Dو 

را برای 4B کنترل کننده صفات زراعی در گندم نان، کروموزوم 

صفات وزن هزار دانه، سطح دانه، عرض دانه، طول دانه و تعداد 

 .دانه در سنبله معرفی نمود

برای صفات طول دانه، طول سنبله، طول ریشک، عرض برگ 

پرچم و ارتفاع گیاه یک نشانگر، برای صفات وزن صد دانه، روز 

 7Dتا گرده افشانی و طول برگ پرچم دو نشانگر روی کرموزوم 
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برای صفت ارتفاع   .Röder et al(2008) .داری نشان دادند معنی

گزارش کرد که با نتایج حاصل از  7Dروی کروموزوم  QTLگیاه

  Zaynali Nezhad(2010). نشانگرهای این تحقیق مطابقت دارد

کننده صفات زراعی در گندم نان،  های کنترل یابی ژن در مکان

ه، سطح دانه، عرض را برای صفات وزن هزار دان7D کروموزوم 

دانه، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در سنبله، طول سنبله، روز تا 

جایی که مطالعه  از آن. گرده افشانی و ارتفاع گیاه معرفی نمود

های طبیعی و متنوع انجام شد،  حاضر روی تعدادی از ژنوتیپ

نتایج حاصل ضمن تایید مطالعات قبلی مبنی بر اهمیت مناطق 

، توانست برای هر یک از 7Dو  4Bهای در کروموزوم مورد نظر

صفات طول و عرض دانه، وزن صد دانه، تعداد سنبلچه، طول 

سنبله، طول ریشک، روز تا گرده افشانی، طول برگ پرچم، عرض 

برگ پرچم، طول پدانکل و ارتفاع گیاه علاوه بر معرفی 

ی آلل مطلوب براSSR های مناسب، بر اساس نشانگرهای  ژنوتیپ

 .انتخاب را نیز معرفی نماید

 10نشانگر دارای اثر  مثبت و  15دار نشانگر معنی 11از بین 

نشانگر که  15از میان . نشانگر دارای اثر افزایشی منفی بودند

برای  Xgwm998-4Bدارای اثر افزایشی مثبت هستند، نشانگرهای 

و صفات ارتفاع گیاه، تعداد دانه در سنبلچه، طول پدانکل، طول 

برای صفت طول  Xgwm930-4Bعرض دانه و وزن صد دانه، 

برای صفت تعداد دانه در سنبلچه،  Xgwm925-4Bپدانکل، 

Xgwm910-4B  ،برای صفات طول دانه و طول ریشک

Xgwm891-4B  ،برای صفات روز تا گرده افشانی و طول ریشک

Xgwm898-4B  ،برای صفات طول پدانکل و طول دانه

Xgwm710-4B ت ارتفاع گیاه، برای صفXgwm44-7D  برای

صفات روز تا گرده افشانی، وزن صد دانه و عرض برگ پرچم، 

Xgwm885-7D  برای صفات طول دانه، وزن صد دانه و طول

برای صفات روز تا گرده افشانی، طول  Xgwm295-7Dسنبله، 

برگ پرچم و طول ریشک دارای اثر مثبت در جهت افزایش 

 QTLدر بررسی اثر اصلی  Zanke and eal (2015) .صفت بودند

روی وزن هزار دانه در گندم های نان پاییزه اروپایی با استفاده از 

با  Xgwm1276-7Dیابی ارتباطی گزارش کرد که نشانگر  نقشه

صفت وزن هزار دانه دارای پیوستگی و اثر افزایشی مثبت 

 جایی که افزایش عرض و طول دانه، وزن صد دانه، از آن. باشدمی

تعداد دانه درسنبلچه، طول و عرض برگ پرچم صفاتی مطلوب 

توان از این نشانگرها در جهت   شود می در گندم محسوب می

از  .های اصلاحی استفاده کرد بهبود و افزایش این صفات در برنامه

-Xgwm710نشانگر که دارای اثر افزایشی منفی هستند،  10میان 

4B  ،برای صفت ارتفاع گیاهXgwm891-4B  برای صفات روز تا

برای صفت روز تا  Xgwm888-4Bگرده افشانی و طول ریشک، 

برای صفات طول و عرض دانه،  Xgwm910-4Bگرده افشانی، 

Xgwm925-4B  ،برای صفات عرض دانه و روز تا گرده افشانی

Xgwm998-4B  برای صفات طول پدانکل، عرض دانه و وزن صد

 Xgwm44-7Dیشک، برای صفت طول ر Xgwm1084-4Bدانه، 

برای صفات طول و عرض برگ پرچم و وزن صد دانه، 

Xgwm295-7D  برای صفات ارتفاع گیاه، طول برگ پرچم و طول

جایی  از آن. ریشک دارای اثر منفی در جهت کاهش صفت بودند

که کوتاه شدن روز تا گرده افشانی و زودرس شدن گیاه گندم، 

ارات ناشی از کاهش ارتفاع در راستای کاهش ورس و خس

خوابیدگی بوته و کاهش طول پدانکل از صفات مطلوب در گندم 

نشانگرهای پیوسته با این صفات در جهت کاهش . آید شمار می به

های اصلاحی گندم مورد استفاده قرار  توانند در برنامه ها، می آن

 .گیرند

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع "های وسیله از حمایت بدین

 .برای انجام این پژوهش سپاسگزاریم"طبیعی گرگان
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