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مصرف  ييکارا يابين ارزيچن شه و هميرشد ر يها صفات و شاخص يکيکنترل ژنت يبا هدف بررس

. ل ارتباط در گستره ژنوم استفاده شديپلاسم گندم دوروم، از تحلاه در ژرميتعرق گ ييآب و کارا

با ( نوريدرصد الل م 5حداقل با )ت شده در گندم دوروم يتثب مورفيپل SNPنشانگر  3331تعداد 

ت يک جمعيشده در  يابيصفات ارز يرو( MLM)خته يآم يخط ياستفاده از مدل آمار

د که شمشخص . ل ارتباط استفاده شديتحل يبرا( پيژنوت113)ت يجمع ريساختارمند متشکل از سه ز

که  يارتباط داشت درحال  B1و  A3 يهاکروموزوم يرو ييبا نشانگرها يبذر يهاشهيطول ر

شه يوزن ر. بود B6و  A1 يهااز کروموزوم ييهاافته تحت کنترل قسمتيگسترش  يهاشهيطول ر

 يشه با نشانگريحجم ر. دار داشت يارتباط معن B5و  B3 يها کروموزوم يرو ييز با نشانگرهاين

 يز نشانگرهايشه نيشه و قطر ريسطح ر يب، براين ترتيبه هم. مرتبط بود B4کروموزوم  يرو

 32تعداد . شد ييکردند شناسا ين صفات را کنترل ميرات ايياز تغ يا که بخش عمده يا وستهيپ

 يمورد رو 11ن نشانگرها ياز ا. شد ييمصرف آب شناسا ييکارا صفت يبخش برا ينشانگر آگاه

رار داشت گندم دوروم ق Bژنوم  يز رويمورد ن نهو ( 6و  5، 3، 3، 1 يها کروموزوم)  Aژنوم

داشت و  يکيز کنترل ژنتيتعرق در گندم دوروم ن ييکارا(. 7و  3، 3 يها کروموزوم)

ن يدر کنترل ا  Bز از ژنومين  B3و  B3 يها و کروموزوم Aاز ژنوم  A6و  A3 ،A3 يها کروموزوم

ک يرات يياز تغ يا نشانگر بخش عمده يکه تعداد اندک ين موارديدر چن. صفت مشارکت داشتند

در حال تفرق در  ياصلاح يها تيدر جمع ينش ژنوميتوان با گز يکنند، م يرا کنترل مصفت 

 .ديآل رس دهيا يها پيحداقل زمان به ژنوت
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تنها گونه ( .Triticum turgidum L. durum Desf)گندم دوروم 

ساختار . شود يکشت م يصورت زراع هد است که بییگندم تتراپلو

A ,) دیین گونه گندم، آلوتتراپلویا يژنوم
U
A

U
BB58=x4=n5 )

حاصل شده  T. dicoccoides يشدن گونه وحش يکه از اهلاست 

 یاین ز از گندمیآن ن B و ژنوم T. urartuآن از   Aژنوم. است

 .Peterson et al)منشاء گرفته است   Aegilops speltoidesيوحش

2006; Kilian et al. 2007). آرد  يعنوان منبع اصل گندم دوروم به

، پاستا، بلغور، باگل و يآن ماکارون یيده نهاروانا است که فریسمول

گندم (. Xu et al. 2015)است  یا ترانهیمد ير محصولات محلیسا

به مناطق گرم و خشک سازگار  بوم شناختيدوروم از لحاظ 

هستند  يطیمح یها تنش یکم بازده که دارا يباشد و در اراض يم

ر یسطح ز .کند يد میتول ينسبت به گندم معمول یتر شیعملکرد ب

است که عمدتاً  ون هکتار برآورد شدهیلیم 19کشت گندم دوروم 

ه، یره، مراکش، ترکیا، الجزیتالیک، ایکا، کانادا، مکزیدر آمر

ه یه و روسیران، پاکستان، سوریدر ا یهندوستان و مناطق محدود

د محصولات یتول یکمبود آب برا (.De vita et al. 2007)است 

ش است و هرگونه یروز به روز در حال افزا یکشاورز

در منابع آب  یيجو به صرفه ين بخش کمکیدر ا یيجو صرفه

نفک یران جزء لایدر ا یارینکه کم آبیبا توجه به ا. شود يم يتلق

ر گذار در یباشد، ضرورت دارد تمام عوامل تأث يت مزرعه میریمد

ن یرگذارتریاز تأث يکی. ق شناخته شوندیدق یاریکم آبط یشرا

دهد  ير قرار میاه را تحت تأثیکه رشد و نمو گ ياهیگ یها شاخص

 قابل آب که ارقامي از استفاده. باشد يشه میستم توسعه ریس

 باشند، خشکي متحمل و کرده مصرف بیشتر کارایي با را دسترس

 خشکي مستعد های محیط در تولید افزایش برای اساسي روش یک

 (.Sharif-Al-Hosseini et al. 2012) است

 یيکه آب قابل دسترس را با کارا یيها تهیاستفاده از وارن یبنابرا

ک هدف یباشند  يتر مصرف کرده و قادر به تحمل خشک شیب

 از. است يمستعد خشک یها طید در محیش تولیافزا یعمده برا

 کم مناطق به دوروم گندم تریتیکوم، جنس یها گونه انواع میان

 از بهتر هوایي، و آب شرایط تغییرات و خشکي شتن دارای باران

 فاریاب، و مطلوب شرایط در و دارد سازگاری نان گندم ارقام

 ,Fayaz and Arzani) است رقابت نان قابل گندم با آن محصول

2011.) 

 یيشه و شناسایستم ریس یمعمار يکیل ژنتیه و تحلیتجز

شه گندم نان و دوروم یصفات ر( QTL) يصفات کم یها گاهیجا

 ;Kara et al. 2000; Liu et al. 2013)اند  شده یبردار نقشه

Maccaferri et al. 2016; Ren et al. 2012 .)ن مطالعات نشان یا

دارند و  یا دهیچینسبتاً پ يکیشه کنترل ژنتیاند که صفات ر داده

 یا وسط مجموعهشه تیصفات ر. هستند يطیمح یتحت اثرات قو

تنوع  درصد 03شود که حداکثر تا  يکوچک اثر کنترل م یها از ژن

 13و تا  (Price et al. 2002; Giuliani et al. 2005)برنج  يپیفنوت

. ف کنندیرا توص( Ren et al. 2012)در گندم  يپیتنوع فنوت درصد

شه و یرشد ر یهاصفات و شاخص يق، هدف بررسین تحقیدر ا

تعرق در ارقام  یيمصرف آب و کارا یيکارا ين بررسیهمچن

گوناگون و استفاده  یيایو منشاء جغراف يکینه ژنتیزم یدارا يمحل

 یيشناسا یبرا( GWAS)در گستره ژنوم  يل ارتباطیتحل ياز روش

ن صفات یبخش مرتبط با ا يآگاه( SNP)پ یاسن ینشانگرها

 . است

 

پ یژنوت 115ش شامل ین آزمایدر ا يابیمورد ارز ياهیمواد گ

 1ها در جدول  ک از آنیهر  یآور گندم دوروم بود که محل جمع

 یرو( Seminal roots) یبذر یها شهیر يابیارز. است دهشدرج 

صورت طرح کاملاً  هده روزه در چهار تکرار و ب یها اهچهیگ

 1اهان یافته گیگسترش  یها شهیر يابیارز. انجام شد يتصادف

متر در قالب  يسانت 13و قطر  03به طول  یيها ز در لولهین یا هفته

اهچه در هر یبا سه تکرار و دو گ يکاملا تصادف یها طرح بلوک

مصرف آب،  یيکارا يابیارز یبرا. انجام شد يشیواحد آزما

ز از یاه کامل نیشه در مرحله گیر يابین ارزیچن تعرق و هم یيکارا

صورت طرح  همتر ب يسانت 14و قطر  133به طول  یيها لوله

اهچه در هر واحد یدر سه تکرار و دو گ يکامل تصادف یها بلوک

ش اول عبارت یشده در آزما يابیصفات ارز. استفاده شد يشیآزما

مجموع  و ها شهین طول ریانگیم، ينیجن یها شهیاز تعداد ر :ندبود

شده عبارت  يابیکه ارز يز صفاتیش دوم نیآزمادر . ها شهیطول ر

  مقدمه

  ها مواد و روش
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شه، وزن تر و خشک یشه، حجم ریشه، وزن ریطول ر: بودند از

، تراکم ریشه (Hajabbasi MA 2001)شه یشه، شاخص سطح ریر

(Paula and Pausas 2011 )شهیقطر ر و (Mandal et al. 2003.) 

از بستر کشت  يها از حجم و وزن ثابت ز لولهیش سوم نیدر آزما

. ، پر شدند1:1:1نسبت ده به یپوس يشامل خاک، ماسه و کود دام

کاهش وزن هر واحد . مشخص شد يت زراعیرطوبت در حد ظرف

. ن شدیواحدها توز يتمام یبرا یاریش از هر نوبت آبیپ يشیآزما

  . بود يشیر و تعرق از هر واحد آزمایزان آن جمع تبخیکه م

 
 قیگندم دورم مورد استفاده در تحق یها پیژنوت -1جدول 

 مبدا ژنوتیپ کد ژنوتیپ مبدا ژنوتیپ کد ژنوتیپ مبدا ژنوتیپ کد ژنوتیپ

 (دلفان)لرستان  –ایران  99 (مرودشت)فارس  –ایران  07 (مشهد)خراسان  –ایران  1

 کرمانشاه –ایران  98 (اهواز)خوزستان  –ایران  43 (خرم آباد)لرستان  –ایران  5

 (اسدآباد)همدان  –ایران  97 کرمانشاه –ایران  41 ایتالیا 0

 (خرم آباد)لرستان  –ایران  83 بلغارستان 45 نامشخص –ایران  4

 (شیراز)فارس  –ایران  81 همدان –ایران  40 (مشهد)خراسان  –ایران  1

 آرژانتین 85 (مشهد)خراسان  –ایران  44 شهردره -ایلام –ایران  0

 (خرم آباد)لرستان  –ایران  80 (مشهد)خراسان  –ایران  41 یوگسلاوی 9

 (پاوه)کرمانشاه  –ایران  84 کرمانشاه –ایران  40 کامیاران -کردستان -ایران 8

 نامشخص –ایران  81 اردبیل –ایران  49 (مشهد)خراسان  –ایران  7

 (گلپایگان)اصفهان  –ایران  80 (خرم آباد)لرستان  –ایران  48 ایتالیا 13

 (مشهد)خراسان  –ایران  89 (مشهد)خراسان  –ایران  47 (خرم آباد)لرستان  –ایران  11

 (شیراز)فارس  –ایران  88 (خرم آباد)لرستان  –ایران  13 نامشخص –ایران  15

 (مرودشت)فارس  –ایران  87 رقم زردک 11 9094بانک ژن کرج 10

 (خرم آباد)لرستان  –ایران  73 (الشتر)لرستان  –ایران  15 (مشهد)خراسان  –ایران  14

 (خرم آباد)لرستان  –ایران  71 ( آباد سفیددشت)لرستان  –ایران  10 خوزستان -ایران 11

 (دهگلان)کردستان  –ایران  75 (مشهد)خراسان  –ایران  14 نامشخص –ایران  10

 اردبیل –ایران  70 افغانستان 11 ایتالیا 19

 (پاوه)کرمانشاه  –ایران  74 (مشهد)خراسان  –ایران  10 (سنندج)کردستان  –ایران  18

 ( خرم آباد)لرستان  –ایران  71 (گلپایگان)اصفهان  –ایران  19 (ایذه)خوزستان  –ایران  17

 (حمیل)کرمانشاه  –ایران  70 اصفهان -ایران 18 کرمانشاه –ایران  53

 (شوش)خوزستان  –ایران  79 نامشخص –ایران  17 رقم دنا 51

 (مشهد )خراسان  –ایران  78 دهلران -ایلام -ایران 03 گهواره -کرمانشاه –ایران  55

 مکزیک 77 ایتالیا 01 (زیق آباد)آذربایجان شرقي  –ایران  50

 (دزفول)خوزستان  –ایران  133 (اهر)آذربایجان شرقي  –ایران  05 (خرم آباد)لرستان  –ایران  54

 (خرم آباد)لرستان  –ایران  131 (خرم آباد)لرستان  –ایران  00 استرالیا 51

 آذربایجان شرقي –ایران  135 هرسین -کرمانشاه -ایران 04 (مشهد)خراسان  –ایران  50

 (مشهد)خراسان  –ایران  130 بیستون -کرمانشاه  –ایران  01 کرمانشاه –ایران  59

 خوزستان –ایران  134 (خرم آباد)لرستان  –ایران  00 نامشخص –ایران  58

 ایلام –ایران  131 فیروزآباد -لرستان –ایران  09 (خرم آباد)لرستان  –ایران  57

 (شهرکرد)بروجن بختیاری-چهارمهال -ایران 130 اردبیل –ایران  08 (اهواز)خوزستان  –ایران  03

 افغانستان 139 پرتغال 07 نامشخص –ایران  01

 (اهواز)خوزستان  –ایران 138 رقم یاواروس 93 (مشهد)خراسان  –ایران  05

 (بروجرد)لرستان  –ایران 137 ایتالیا 91 (بروجرد) لرستان  –ایران  00

 (میانه)آذربایجان شرقي  –ایران 113 نامشخص –ایران  95 (اهواز)خوزستان  –ایران  04

 بهبهان –ایران 111 (خرم آباد)لرستان  –ایران  90 (خرم آباد)لرستان  –ایران  01

 نقده-آذربایجان غربي-ایران 115 رقم ساجي 94 (بم)کرمان  –ایران  00

   (خرم آباد)لرستان  –ایران  91 (خرم آباد)لرستان  –ایران  09

   مهران -ایلام -ایران 90 (خرم آباد)لرستان  –ایران  08

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
98

.1
4.

1.
4.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

18
 ]

 

                               3 / 9

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20084439.1398.14.1.4.8
http://mg.genetics.ir/article-1-33-en.html


 اشرف مهرابی و همکاران علی  ...و مرتبط با صفات بخشيآگاه SNP ينشانگرها ييشناسا

 

 04  1318بهار / 1شماره / چهاردهمدوره / ژنتيک نوين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Structureافزار  پ گندم دوروم با استفاده از نرمیژنوت 115 يکیساختار ژنت هیبارپلات حاصل از تجز -1 شکل

 

بدون کاشت بذر، -بستر کشت یک لوله حاویز یدر هر بلوک ن

. ر خالص، استفاده شدیزان تبخیم يابیارز یعنوان شاهد و برا به

به آن بلوک تفاضل وزن کم شده در هر واحد از شاهد مربوط 

پس از . پ قرار گرفتیار تعرق انجام شده در هر ژنوتیمع

 یریگ اندازه يکیمورفولوژ-اهان، آگرویک گیولوژیزیف يدگیرس

ه شده بود که ین مرحله تجزیها در ا شهیاما بخش عمده ر. شد

 یيمصرف آب و کارا یيکارا. ن مرحله قابل اعتماد نبودیا یها داده

 .ر محاسبه شدیز یها رابطه اه با استفاده ازیتعرق گ

 (میزان آب مصرفي به لیتر) / (عملکرد دانه هر بوته به گرم) -1
WUE = 

 (عملکرد دانه هر بوته بر واحد گرم( / )میزان تعرق هر بوته) -5
TE = 

ک یز قبلاً با استفاده از یمورد استفاده ن ياهیپ مواد گین ژنوتییتع

انجام شده بود ( K SNPs11) يپ. ان. اس 333/11پانل 

(Mansouri et al. 2017 )در دسترس، تعداد  ین نشانگرهایکه از ا

ش از یب يفراوان یمشخص و دارا ينشانگر با مکان ژنوم 3321

ن ساختار ییتع یبرا. نور، استفاده شدیالل م یپنج درصد برا

با سه تکرار با استفاده از ( K)ت یرجمعیز 13ک تا یت، یجمع

و ( Burnin)دور  333/13و با   STRUCTURE-2.3.4افزار نرم

ل ارتباط یتحل یبرا. شد يابیارز MCMCره یزنج 333/133

افزار  ، از نرميپ. ان. اس یعه با نشانگرهاصفات مورد مطال

TASSEL-5 یاجتناب از گزارش نشانگرها یاستفاده شد و برا 

که در   یطور هب .لحاظ شد یدار يزان معنیمثبت کاذب، حداقل م

 5کمتر از ( LogPvalue-)م شده حد آستانه یمانهاتان پلات ترس

 .نباشد

 

ر ی، وجود سه زيمورد بررست یجمع يکیل ساختار ژنتیتحل

ت یرجمعیز(. 1شکل )ز از هم را نشان داد یت کاملاً متمایجمع

را دارا بود  يکیز ژنتین شاخص تمایتر شیپ، بیژنوت 14اول با 

(8/3=FST .)زان ین میپ کمتریژنوت 00ت دوم با یر جمعیدر ز

در (. 5جدول )د شمشاهده ( FST=30/3) يکیز ژنتیشاخص تما

مورد  SNP ینشانگرها یها الل يها، فراوان تیجمع ریهرکدام از ز

ب یس ضرایماتر. نبرگ بودیوا-یتعادل هارد یاستفاده دارا

ج یاجتناب از نتا یاستخراج شده برا یها تیرجمعیساختار ز

عنوان  ل ارتباط بهیدر تحل( نوع اول یخطا)کاذب -مثبت

 . مورد استفاده قرار گرفت( تیکووار)همراه  یرهایمتغ

در  يابیمورد ارز ین نشانگرهایب يوستگیعدم تعادل پ هیتجز

 0و  5در شکل ( مختلف یها کروموزوم) يوستگیپ یها گروه

 13ب در گستره ژنوم گندم دوروم و کروموزوم شماره یترت به

(B0) يوستگیاز عدم تعادل پ یيزان بالایاست که م آورده شده 

شرط لازم  دهد و يرا نشان م ینشانگر یها ن مکانیدار ب يمعن

پ با یشده در هر ژنوت يابیارز یل ارتباط نشانگرهایتحل یبرا

 .باشديآن م یشده برا يابیارز يپیصفات فنوت

 
 یها تیرجمعیز يکیل ساختار و فاصله ژنتیاطلاعات مربوط به تحل -5جدول 

 .استخراج شده

شاخص تمایز  هافاصله ژنتیکي بین زیرجمعیت

 جمعیت
FST 

تعداد 

 ژنوتیپ
 زیر جمعیت

III II I 

18/3 11/3 - 3883 14 I 

15/3 - 11/3 3830 01 II 

- 15/3 18/3 3810 00 III 

  نتايج و بحث
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مورد استفاده در گستره  ین نشانگرهایب يوستگیپراکنش عدم تعادل پ -0شکل 

 (ب)ک کروموزوم یو در سطح ( الف)ژنوم 

 دادشده نشان  يابیارز يپیمربوط به صفات فنوت يفیتوص یها آماره

 یها شه و شاخصیصفات ر یبرا یيار بالایبس يپیکه تنوع فنوت

به  وجود داردها مشاهده  پین ژنوتیها در ب آن یشده رو يابیارز

مصرف  یين کارایشه و همچنیو تراکم ر( طول)که عمق  ینحو

( يپراکندگ)ب تنوع یرات و ضرییتعرق دامنه تغ یيآب و کارا

ها را  با آن يمولکول یل ارتباط نشانگرهایانجام تحل یبرا يمناسب

 (. 5 جدول)فراهم ساخت 

شه و یمانند ترکم ر يصفات مهم یمشاهده شده برا بالایيتنوع 

شده،  يابیمختلف ارز یها پیم شده در ژنوتزان تعرق انجایم

پلاسم گندم دوروم را در  ن ژرمیا یشتر رویب يضرورت بررس

 .   دهد ينشان م يو تنش خشک يط محدود رطوبتیشرا

 

 
 پ گندم دورومیژنوت 115شده در  یریگ مربوط به صفات اندازه يفیتوص یها خلاصه آماره -5جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صفت حداقل حداکثر میانگین خطای معیار %ضریب تغییرات

89/19  39/3  18/4  74/1  01/1  چه بذری تعداد ریشه 

17/01  10/3  39/4  39/7  49/3  (cm) های بذریطول ریشه 

11/59  34/3  04/1  41/4  04/3  (cm) طول کلئوپتیل 

00/05  38/3  09/3  74/1  94/3  (0cm) حجم ریشه 

41/15  03/3  11/11  79/04  17/01  (cm) طول ریشه 

08/17  91/3  38/45  90/00  90/17  (5cm) سطح ریشه 

90/14  91/51  70/131  59/701  71/533  تراکم بافت ریشه 

75/54  34/3  03/1  03/5  08/3  (g)وزن تر ریشه  

90/14  31/3  10/3  73/3  30/3  (g) وزن خشک ریشه 

05/18  04/3  30/51  04/01  89/15  (روز)دوره پر شدن دانه  

51/0  13/3  88/191  15/180  00/101  (روز) رسیدگي فیزیولوژیکي 

04/10  04/1  18/115  95/100  18/00  (cm) ارتفاع بوته 

31/14  04/3  43/15  54/91  45/05  (cm) طول پدانکل 

84/00  31/3  03/3  97/3  10/3  (g/L)کارایي مصرف  

73/11  30/3  00/3  74/1  51/3  (g/L)میزان تعرق  

00/10  13/3  31/9  48/11  13/4  (cm) طول سنبله 

13/03  44/5  81/71  11/509  31/43  تعداد دانه در بوته 

19/51  37/1  07/4  05/10  11/5  (g) وزن هزار دانه 

91/58  11/3  59/4  43/8  91/1  (g)تک بوته  عملکرد دانه 

80/04  90/0  50/154  90/593  04/49  (g) بیوماس 
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 00  1318بهار / 1شماره / چهاردهمدوره / ژنتيک نوين

 

 
 1افزار تاسل نرم های مختلف گندم دوروم با استفاده از مانهاتان پلات ترسیم شده با بخش مرتبط با صفت کارایي تعرق ژنوتیپنمایش گرافیکي نشانگرهای آگاهي –شکل 

 .باشد مي B9تا  A1از چپ به راست کروموزوم . کروموزوم گندم دوروم 14روی  SNPنشانگر  0551و استفاده از 

 

خته یآم يل ارتباط درگستره ژنوم با استفاده از مدل خطیتحل

(MLM )مرتبط با هرکدام از صفات  یانجام شد و نشانگرها

ارتباط  یدار يسطح معن. دشو در جدول مرتب  یيشناسا

از اطلاعات  ین درصدینشانگرها و صفات مربوطه و همچن

-Pب با یترت شود به يه میصفت که توسط نشانگر توج يپیفنوت

value  وr
 . است نشان داده شده 2

. ها تنوع مشاهده شد پین ژنوتیدر ب یبذر یها شهیتعداد ر

ب یضر. بود 74/1تا  01/1رات آن از ییکه دامنه تغ یطور هب

 یبذر یها شهیدرصد بود اما طول ر 89/19ن صفت یرات اییتغ

ن صفت یا یرات براییب تغیداشت و ضر یتر شیار بیتنوع بس

 يکیکنترل ژنت يابیت ارزیاهم ين تنوعیچن. درصد بود 17/01

. دهد يمورد مطالعه نشان م یها پیرا در ژنوت یبذر یها شهیر

با سطح  Kukri_c62142_683ل ارتباط نشان داد که نشانگر یتحل

نشانگر و  A5کروموزوم  یرو P=3335/3 احتمال

Ku_c106533_550 3334/3 با سطح احتمال=P کروموزوم  یرو

B1 ن ین اییب تبیضر. ارتباط دارند یبذر یها شهیبا طول ر

ن یا یموجود برا یها درصد از تفاوت 51دهد که  ينشانگر نشان م

ز ین یبذر یها شهیدر ارتباط با تعداد ر. کند يدو صفت را کنترل م

اگر چه گزارش . نشد یيشناسا یدار يبخش معن ينشانگر آگاه

در گندم دوروم  یبذر یها شهیکننده ر کنترل یها در مورد ژن يقبل

تنوع در تعداد و طول  یقات متعددیوجود ندارد، اما تحق

 Al Richard et)اند  گندم نان، را گزارش نموده یبذر یها شهیر

al. 2015; Meister et al. 2014.) یها از کروموزوم یيها مکان B5 

در  یبذر یهاشهیکنترل تنوع در ر یبرا یدییدم هگزاپلوگن B0و 

کول گزارش یلن گلایات يجاد شده با پلیا يط تنش رطوبتیشرا

 (.Ayalew et al. 2018) است شده

ر ییمتر متغ يسانت 79/04تا  17/01افته از یگسترش  یهاشهیطول ر

 ینشان داد که نشانگرها يه ارتباطیتجز. بود

wsnp_Ex_rep_c109742_92411838  و

wsnp_Ku_c21316_31053745 کروموزوم  یروA1يوستگیپ 

درصد از  13ن صفت داشت که در مجموع یبا ا یداريمعن

نشانگر . ن صفت را در کنترل دارندیا يپیرات فنوتییتغ

Excalibur_c35713_106 کروموزوم  یروB0 درصد از  10ز ین

که تعداد  ین مواردیدر چن. کنديه مین صفت را توجیرات اییتغ

ک صفت را کنترل یرات ییاز تغ یا نشانگر بخش عمده ياندک

در  ياصلاح یها تیدر جمع ينش ژنومیتوان با گز يکنند، م يم

کنترل . دیآل رس دهیا یها پیحال تفرق در حداقل زمان به ژنوت

از ارقام گندم با  یاف گستردهیشه در طیصفت طول ر يکیژنت

 .Narayanan et al)است  گزارش شده یمختلف رشد یهاپیت

ار یمورد مطالعه، بس یها پیتشه در ژنویرات حجم رییتغ(. 2014

وجود . ر بودیمتر مکعب متغ يسانت 74/1تا  94/3اد بود و از یز

دهد که  ين صفت، نشان میا یاد برایار زیرات بسییب تغیضر

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
98

.1
4.

1.
4.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

18
 ]

 

                               6 / 9

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20084439.1398.14.1.4.8
http://mg.genetics.ir/article-1-33-en.html


 اشرف مهرابی و همکاران علی  ...و مرتبط با صفات بخشيآگاه SNP ينشانگرها ييشناسا

 

 1318بهار / 1شماره / چهاردهمدوره / ژنتيک نوين 04

 

. شود يابیارز یشتریها لازم است با دقت ب شهیتراکم و سطح ر

به  B9کروموزوم  یرو wsnp_Ex_c10550_17231294نشانگر 

اه جو یدر گ. کند يه مین صفت را توجیدصد از تنوع ا 0/11زان یم

دارد و  يکین صفت کنترل ژنتیاست که ا ز مشخص شدهین

ن یا 0و  0 یها کروموزوم یکنترل کننده آن رو يژن یها مکان

 (. Ataei et al. 2013)اه قرار دارد یژنوم گ

شه یمرتبط با صفت وزن خشک ر SNP ینشانگرها 0 تعداد

 B1و  B5 یها کروموزوم ین نشانگرها به رویشد که ا یيشناسا

ن نشانگرها با شاخص شاخص تراکم یا(. 0جدول )قرار داشت 

ن یتواند محاسبه ايل آن میداشت که دل يوستگیز پیشه نیبافت ر

 ینشانگرها. ها باشدشهیوزن ر یشاخص از رو

wsnp_Ex_rep_c109742_92411838  و

wsnp_Ku_c21316_31053745 کروموزوم  یروA1  و نشانگر

Excalibur_c74397_238 کروموزوم  یروA4 زان یهرکدام به م

 یرو. ندینما يه میشه را توجیرات سطح رییدرصد از تغ 1/11

و  wsnp_BE404947B_Ta_2_12ز دو نشانگر ین B0کروموزوم 

IAAV1711 يپیرات فنوتییصد از تغرد 1/13زان یز هرکدام به مین 

است  یگریشه صفت مهم دیقطر ر. کنندين صفت را کنترل میا

قرار  B9و  B5 یهاکروموزوم یوسته با آن بررویپ یکه نشانگرها

  .داشت

 

 
 ل در گستره ژنومیشده به روش تحل یيشه شناسایر رشد یها بخش مرتبط با صفات و شاخص يآگاه ینشانگرها -0جدول 

 کروموزوم نام نشانگر نام صفت
 موقعیت

 (مورگانسانتي)
 ضریب تبیین داریسطح معني

R2 

 های بذریطول ریشه
Kukri_c62142_683 A5 83 3335/3 15/3 

Ku_c106533_550 B1 11 3334/3 7/15 

 طول ریشه
wsnp_Ex_rep_c109742_92411838 A1 95 3333/3 51/3 

wsnp_Ku_c21316_31053745 A1 95 3333/3 51/3 

Excalibur_c35713_106 B0 43 3331/3 10/3 

 wsnp_Ex_c10550_17231294 B9 83 3330/3 0/11 حجم ریشه

 وزن خشک ریشه

RAC875_c34512_685 B5 5 3338/3 9/7 

RAC875_c34512_493 B5 5 3338/3 9/7 

BS00068200_51 B1 95 33335/3 1/11 

Excalibur_c9391_1016 B1 130 3331/3 8/13 

GENE-0168_7 B1 134 3330/3 1/13 

Tdurum_contig25393_218 B1 40 3339/3 3/13 

 تراکم بافت ریشه

RAC875_c34512_685 B5 5 3338/3 9/7 

RAC875_c34512_493 B5 5 3338/3 9/7 

BS00068200_51 B1 95 33335/3 1/11 

Excalibur_c9391_1016 B1 130 3331/3 8/13 

GENE-0168_7 B1 134 3330/3 1/13 

Tdurum_contig25393_218 B1 40 3339/3 3/13 

 سطح ریشه

wsnp_Ex_rep_c109742_92411838 A1 95 3330/3 1/11 

wsnp_Ku_c21316_31053745 A1 95 3330/3 1/11 

Excalibur_c74397_238 A4 111 3330/3 1/11 

wsnp_BE404947B_Ta_2_12 B0 58 3339/3 1/13 

IAAV1711 B0 58 3339/3 1/13 

 قطر ریشه

RFL_Contig4856_71 B5 93 3334/3 8/13 

Kukri_c50071_1084 B9 83 3334/3 1/13 

Excalibur_c21739_688 B9 83 3330/3 1/13 
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 ل در گستره ژنومیشده به روش تحل یيتعرق در گندم دوروم، شناسا یيبخش مرتبط با صفت کارا يآگاه ینشانگرها -0جدول 

 R2 ضریب تبیین داریسطح معني (مورگانسانتي) موقعیت کروموزوم نام نشانگر نام صفت

 کارایي مصرف آب

Kukri_c54678_88 A1 90 3330/3 8/13 

Kukri_c49170_655 A1 98 3330/3 7/7 

Kukri_c12984_465 A1 97 3330/3 1/11 

Excalibur_c44668_382 A1 81 3330/3 3/11 

IAAV2694 A1 84 3330/3 3/11 

Ra_c110766_321 A1 70 3338/3 1/7 

RAC875_c68649_457 A5 110 33335/3 9/14 

BS00094057_51 A0 5 3330/3 8/13 

BS00067216_51 A0 15 3331/3 0/13 

BS00110075_51 A1 00 3338/3 7/7 

Tdurum_contig75595_586 A0 04 33339/3 3/14 

Kukri_c6552_4243 B5 98 333335/3 4/18 

wsnp_JD_rep_c67103_42432235 B5 97 3335/3 4/11 

wsnp_Ra_c28955_38371323 B5 83 3333/3 5/51 

RAC875_rep_c69171_92 B0 1 3334/3 0/13 

Excalibur_c29625_222 B0 10 3334/3 1/11 

BobWhite_c1196_297 B0 14 33331/3 4/10 

Tdurum_contig76213_958 B4 05 3331/3 0/13 

wsnp_CAP12_rep_c4278_1949864 B4 00 3335/3 0/11 

BS00022364_51 B4 00 33337/3 9/15 

 کارایي تعرق  

RAC875_c68649_457 A5 110 33330/3 0/14 

BS00067216_51 A0 15 3331/3 9/15 

Tdurum_contig75595_586 A0 04 33330/3 9/10 

Excalibur_c71500_231 B5 83 33331/3 1/11 

Excalibur_c5064_765 B5 98 3331/3 8/11 

wsnp_Ex_c7203_12370983 B5 97 3331/3 4/11 

BobWhite_c1196_297 B0 14 333330/3 5/19 

RAC875_rep_c69171_92 B0 1 3330/3 1/11 

GENE-1966_110 B0 10 3330/3 0/11 

 

، RFL_Contig4856_71 ،Kukri_c50071_1084سه نشانگر 

Excalibur_c21739_688 از تنوع  درصد 8/01مجموع  در

ن نشانگرها یکسان ایت یموقع. کنند ين میین صفت را تبیا يپیفنوت

ن صفت در یا یبرا یيهاQTLاز وجود  يها حاک کروموزوم یرو

 (.Xin et al. 2015)ن مکان از ژنوم گندم دوروم است یا

مصرف آب در گندم دوروم مشخص  یيدر رابطه با صفت کارا

گرم  0/3 يمورد بررس یها پین صفت در ژنوتین ایانگیشد که م

ن صفت یا یاما تنوع برا. بود يتر آب مصرفیهر ل یدانه به ازا

درصد  84/00ن صفت یرات اییب تغیار بالا بود و ضریبس

ن صفت یا یبخش برا ينشانگر آگاه 53تعداد . محاسبه شد

  Aژنوم یمورد رو 11ن نشانگرها یاز ا. شد یيشناسا

گندم  Bژنوم  یز رویمورد ن 7و ( 0و  1، 0، 5، 1 یها کروموزوم)

از آنجاکه عوامل (. 4و  0، 5 یها کروموزوم)دوروم قرار داشت 

دهند،  ير قرا میاه را تحت تاثیب در گمصرف آ یيکارا يمختلف

 يکیر در کنترل ژنتیدرگ يژنوم ينواح یبرا ين گستردگیچن

 . بود ينیب شیمصرف آب قابل پ یيکارا

ر و تعرق یمصرف آب که مجموع آب تبخ یيبرخلاف صفت کارا

مورد توجه  یعملکرد اقتصاد یبه ازا يشیافته در هر واحد آزمای

افته یق یاه صرفاً آب خاصل تعریتعرق گ یيرد، در کارایگ يقرا م

 يکیشود و تنوع ژنتيدر محاسبه وارد م( اهیمصرف شده در گ)

همانطورکه در جدول . دارد یشتریت بین صفت اهمیا یبرا

تا  51/3اه از یتعرق گ یيشود کارا يمشاهده م يفیتوص یها آماره
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به  گرم 00/3طور متوسط  هر بود و بیها متغ پین ژنوتیدر ب 74/1

مورد از  7با  ين تنوعیکنترل چن. افته بودیتر آب تعرق یهر ل یازا

ن یاز ا. داشت یدار يارتباط معن يمورد بررس ینشانگرها

قرار   Bژنوم ینشانگر رو0و   Aژنوم ینشانگرها سه نشانگر رو

 یها و کروموزوم Aاز ژنوم  A0و  A5 ،A0 یها کروموزوم. دارد

B5  وB0 ز از ژنومینB  تعرق گندم دوروم  یيدر کنترل کارا

 .مشارکت داشتند

 گیری کلینتیجه

ر یتکرارپذ یل ارتباط در گستره ژنوم با استفاده از نشانگرهایتحل

 یيژنوم گندم دوروم امکان شناسا یگاه مشخص رویو با جا

وه لاشه بعیرشد ر یها مرتبط با صفات و شاخص يژنوم ينواح

ق ین تحقیدر ا. مصرف آب و تعرق را فراهم کرد یيصفات کارا

شده  يابیصفات ارز یبرا یادیار زیمشخص شد که تنوع بس

در صفات  ين تنوعیچن یيوجود داشت که لازم است کارا

ز ین يط محدود رطوبتیمصرف آب در شرا یيو کارا یا شهیر

که سهم  یيکمک نشانگرها به ينش ژنومیگز. شود يابیارز

تواند به  يصفات را در کنترل دارد م يپیرات فنوتییاز تغ یا عمده

 یها در حال تفرق در برنامه یها تیهنگام جمع زود یغربالگر

 . گندم دوروم کمک کند ياصلاح

 

 

Ayalew A, Liu H, Börner A, Kobiljski B, Liu C, Yan G 

(2018) Genome-Wide Association mapping of major root 

length QTLs under PEG induced water stress in wheat. 

Frontiers in Plant Science 9:1759.  

De Vita P, Nicosia OLD, Nigro F, Platani C, Riefolo C, Di 

Fonzo N (2007) Breeding progress in morpho-

physiological, agronomical and qualitative traits of durum 

wheat cultivars released in Italy during the 20th century. 

Eurppean Journal of Agronomy 26: 39-53. 

Fayaz N, and Arzani A (2011) Moisture stress tolerance in 

reproductive growth stage in triticale (X Triticosecale 

Wittmack) cultivars under field conditions. Crop Breeding 

Journal 1: 1-12. 

Hajabbasi MA (2001) Tillage effects on soil compactness 

and wheat root Morphology Journal of Agricultural  

Sciences and Technology 3: 67-77. 

Iannucci A, Marone D, Russo M, De Vita P, Miullo V, 

Ferragonio P, Blanco A, Gadalet A, Mastrangelo A (2017) 

Mapping QTL for Root and Shoot Morphological Traits in 

a Durum Wheat×T. dicoccum Segregating Population at 

Seedling Stage. International Journal of Genomics 1: 1-17. 

Kara Y, Martín A, Souyris I, Rekika D, Monneveux P 

(2000) Root characteristics in durum wheat (T. turgidum 

conv. durum) and some wild Triticeae species. Genetic 

variation and relationship with plant architecture. Cereal 

Research Communication 28: 247-254.  

Kilian B, Mammen K, Millet E, Sharma R, Graner A, 

Salamini F, Hammer K, Ozkan H (2011) Wild crop 

relatives: genomic and breeding resources: Cereals, 

Springer, Chapter 1. 

Liu X, Li R, Chang X, Jing R (2013) Mapping QTLs for 

seedling root traits in a doubled haploid wheat population 

under different water regimes. Euphytica. 189: 51-66. 

Maccaferri M, El-Feki W, Nazemi G, Salvi S, 
-
Angela 

Canè M,
 
Chiara Colalongo M,

 
Stefanelli S, Tuberosa R 

(2016) Prioritizing quantitative trait loci for root system 

architecture in tetraploid wheat. Journal of Experimental 

Botany 6:1161-1178. 

Mandal KG, Hati KM, Misra AK, Ghosh PK, 

Bandyopadhyay KK (2003) Root density and water use 

efficiency of wheat as affected by irrigation and nutrient 

management. Journal of Agricultural Physics 3: 49-55. 

Narayanan S, PV Prasad (2014) Characterization of a 

spring Wheat Association Mapping Panel for Root Traits. 

Agronomy Journal 106: 1593-1604. 

Nei M (1973) Analysis of gene diversity in subdivided 

populations. Proceedings of the national academy of 

sciences, USA 70:3321-3323. 

Paula P, Pausas JG (2011) Root traits explain different 

foraging strategies between resprouting life histories, 

Oecologia 165: 321-331. 

Peterson G, Seberg O, Yde M, Berthelsen K (2006) 

Phylogenetic relation of Triticum and Aegilops evidence 

for the origin of the A, B and D genomes of common 

wheat (Triticum aestivum)’, Molecular Phylogenetic and 

Evolution 39:70-82. 

Price A, Steele K A, Gorham J, Bridges JM, Moore BJ, 

Evans JL, Jones R, Richardson P (2002) Upland rice 

grown in soil-filled chambers and exposed to contrasting 

water-deficit regimes, root distribution, water use and 

plant water status. Field Crops Research 76: 11-24.  

Pritchard JK, Stephens M, Donnelly P (2000) Inference of 

population structure using multilocus genotype data. 

Genetics 155:945-59. 

Ren Y, He X, Liu, D, Li J, Zhao X, Li B, Tong Y, Zhang 

A, Li Z (2012) Major quantitative trait loci for seminal 

root morphology of wheat seedlings. Molecular Breeding 

30: 139-148.  

Sharif-Al-Hosseini M, Ahmadi E (2012) Evaluation of 

durum wheat genotypes using drought tolerance indices. 

Iran Agronomy Researches 10:361-367. 

Xu X, Ren J, Ren X, Huang S (2015) association of 

agronomic traits with SNP markers in durum wheat 

(Triticum turgidum L. durum (Desf.)). PLoS ONE 10:6. 

Mansouri S, Mehrabi AA, Mohammadi V, Arminian A, 

Roder M (2018) Genetic variation, population structure 

and linkage disequilibrium in durum wheat (Triticum 

durum Desf.) genotypes using SNP markers. Medern 

Genetics. 13:157-168. 

  منابع

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
98

.1
4.

1.
4.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

18
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               9 / 9

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Salvi%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26880749
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Can%26%23x000e8%3B%20MA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26880749
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Can%26%23x000e8%3B%20MA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26880749
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Colalongo%20MC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26880749
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Stefanelli%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26880749
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tuberosa%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26880749
javascript:void\(0\);
javascript:void\(0\);
javascript:void\(0\);
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20084439.1398.14.1.4.8
http://mg.genetics.ir/article-1-33-en.html
http://www.tcpdf.org

