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جهان محدود  را در زراعیكه توليد محصولات است  غير زيستی هاي ترين تنش مهم يكی از یخشك

زراعی خصوصاً از نظر تحمل به خشكی، گام هاي برتر محصولات  شناسايی ژنوتيپ. كرده است

هاي برتر  هاي مولكولی در انتخاب ژنوتيپ استفاده از نشانگر. باشد نژادي می به هاي برنامه در مهمی

هيبريد  24ر اين تحقيق د. شود می اصلاحی هاي پروژه هزينه و اصلاح زمان مدت كاهش سبب

ارتباط اين تنوع با  و تعيين RAPDآغازگر  9و   SSRآغازگر 14چغندرقند براي بررسی تنوع با 

 صفر و يک با نواربندي الگويتكثير قطعات با استفاده از آغازگرها،  پس از. خشكی استفاده شدند

تنوع ژنتيكی نشان داد هاي بررسی  شاخص. هاي آماري صورت گرفت شدند و تجزيه داده نشان

و %BQ583448 (67 )بوط به آغازگر ترتيب مر به RAPDو  SSRكه بيشترين تنوع در آغازگر 

هاي مولكولی با استفاده از ضريب تشابه جاكارد  اي براساس داده تجزيه خوشه. بود%J  (00 )آغازگر

اي  ي خوشه هاي صورت گرفته بر روي تجزيه با توجه به بررسی .انجام شد UPGMAو روش 

هاي مولكولی استفاده  انگرو نش( حاصل مطالعات قبلی( )Stress Tolerance Index) STIشاخص 

 BQ583448استفاده شده در اين تحقيق، آغازگر  SSRهاي  هاي نشانگر  از ميان شده، مشاهده شد كه

هاي  سبب تفكيک ژنوتيپ Aو   Jهاي ، آغازگر RAPDهاي از ميان نشانگرو  FDSB502و آغازگر 

تا  SSRخشكی با نشانگر بررسی تنوع ژنتيكی از نظر تحمل به . حساس و متحمل به خشكی شدند

هاي بهبود تحمل به خشكی در چغندرقند مورد  تواند در برنامه حدودي مفيد بوده و اين نشانگر می

 .استفاده قرار گيرد
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تنش خشکی یکی از عوامل تهدید اصلی برای کاهش عملکرد 

ثر از أدر این بین چغندرقند نیز مت. اغلب محصولات زراعی است

تواند  تنش خشکی در اغلب مناطق ایران است و این تنش می

ثیر قرار دهد، لذا توسعه أعملکرد ریشه و عملکرد قند را تحت ت

شکی در این گیاه از نظر اصلاحی حائز های متحمل به خ واریته

 یزراع اهانیگی  توسعه یبرا(. Bellard et al. 2012)اهمیت است 

تغییرات از  مناسبیدرک  ،یتنش خشک به تحمل شیبا افزا

. است یضروردر گیاهان  یکیو ژنت ییایمیوشیب ،یکیولوژیزیف

 ی به کندیپیبر اساس صفات فنوتانتخاب ارقام مقاوم و یا متحمل 

 عیتسر، شده ییشناسا یمولکول یها با نشانگرگیرد اما  انجام می

خشکی،  تهیه ارقام متحمل به(. Degenkolbe et al. 2013) شود می

صفات  (QTL)مستلزم شناسایی اساس ژنتیکی و جایگاه ژنومی 

 Betaچغندرقند با نام علمی . باشد مرتبط با تحمل به خشکی می

vulgaris از انواده اسفناجیان است که گیاهی دو ساله از خ

مین کننده أگیاهی تمهم دو منبع جزو صنعتی و ترین گیاهان  مهم

طول دوره رشد  (.Joersbo 2007)ت صورت اقتصادی اس شکر به

ماه متغیر  1تا  5چغندرقند، بسته به شرایط محیطی و ژنوتیپ، از 

شود  روز بلند محسوب میعنوان گیاهی دیررس و  بوده و به

(Cooke et al. 1997 .) مطالعات متعددی در خصوص بررسی

تنوع ژنتیکی با نشانگرهای مولکولی در چغندرقند انجام شده 

ژنوتیپ  13منظور بررسی تنوع ژنتیکی  در پژوهشی که به. است

انجام شد، مشخص شد  SSRآغازگر  12چغندرقند با استفاده از 

 1222تا  122های  باند را با دامنه اندازه 88آغازگر،  12که 

تولید ( 525/2، 85/2) زیاد و کم  PICی  باز با محدوده جفت

بر روی  .Ćurčić et al (2017). (Srivastava et al. 2017)کردند 

قند با استفاده  تنوع ژنتیکی و ارتباط آن با گرده افشانی در چغندر

ها حدود  در بررسی آن. تحقیقی انجام دادند SSRاز نشانگر 

های بارور و نرعقیم سیتوپلاسمی  لاین شامل لاین 12نمونه از 122

باند در هر  3تا  2باند با میانگین  121استفاده شدند، در کل 

درصد از کل  22/00ها  در بررسی آن. دست آمد هبSSR نشانگر 

تغییرات ژنتیکی به تنوع درون جمعیتی مربوط بود که از این تنوع 

در پژوهشی  .هره بردهای اصلاحی ب توان در برنامه ژنتیکی می

 از چغندرقند ژنوتیپ 22 در ژنتیکی ارزیابی تنوع منظور دیگر که به

و تکثیر  DNAبعد از استخراج . استفاده نمودند ISSRآغازگر  22

، باندهای حاصله ISSRقطعات با استفاده از آغازگرهای 

 میزان بیشترین. های آماری انجام گرفت بندی شدند و تجزیه امتیاز

 مربوط به مکان آغازگر( PIC)شکلی  چند اطلاعات محتوای

UBC 853 (38/2 ) و کمترین میزان PICمربوط به آغازگرUBC 

 ی مطالعه(. Keykhosravi 2017) بود( 13/2) 847

(2012)Deshmukh et al.  در  یکیتنوع ژنت لیو تحل هیتجز برای

به  صفت تحمل بهتوجه ارقام آبی گندم با و  میارقام د انیم

 ISSR و RAPD نشانگر 12و12 ترتیب و به انجام شد کیخش

 12از . مورد استفاده قرار گرفت یژنوم ینواحاین  ییشناسا یبرا

درصد  5/18 سمیمورف یبا پلRAPD آغازگر  کی، RAPD آغازگر 

از . به خشکی شناسایی شد تحملو م حساسبرای تفکیک ارقام 

را در ارتباط  سمیمورف یپل ،ISSRآغازگر 3، فقط ISSR آغازگر 12

 38/21مورفیسم  پلی ونشان دادند  یتحمل به خشک یژگیبا و

 ElSayed and Rafudeenی درمطالعه. دادند نشان را درصد

تعیین تفاوت ژنتیکی و ارزیابی تحمل به خشکی برای ( 2012)

عنوان یک ابزار  به RAPD از نشانگرگندم  بین پنج ژنوتیپ

باند با  02در مجموع. داستفاده شتشخیص تحمل به خشکی 

ها  درصد آن 51ارزیابی شدند که RAPDآغازگر  5استفاده از 

با  Sham-6ژنوتیپ مورف بودند و  درصد پلی 38مونومورف و 

عنوان ژنوتیپ متحمل  به PrimerB8با آغازگر  bp 522داشتن باند 

 بر .Ahmadi et al( 2011)ی   در مطالعه. به خشکی معرفی شد

از یک  S1های گرده افشان ل به خشکی در لاینروی میزان تحم

دارای خویش ) S1لاین  05از  جمعیت آزادگرده افشان چغندرقند،

های تولید  تست کراس بین لاین. چغندرقند استفاده شد( آمیزی

نر ( سینگل کراس)عنوان پایه گرده افشان و هیبرید ساده  شده به

هیبریدها در دو نتایج حاصل ازاین . انجام شد عقیم سیتوپلاسمی

آزمایش متوالی تحت تنش خشکی و بدون تنش خشکی بررسی 

دو  هر تحت شکر عملکرد و ریشه عملکرد تفاوتشدند و 

های  ها گزارش کردند که بین تست کراس آن. شرایط بررسی شد

خشکی وجود دارد و این تنوع  قند تنوع برای تحمل به چغندر

لذا در بررسی . فشان استهای پدری گرده ا دلیل تنوع در لاین به

از نشانگرهای  .Ahmadi et al( 2018)حاضر در ادامه مطالعه 

  مقدمه
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برای شناسایی نشانگرهای مرتبط با  SSRو   RAPDمولکولی نظیر

 .  تحمل به خشکی در این هیبریدها استفاده شد

 

هیبرید تاپ کراس  15ژنوتیپ چغندرقند شامل  22در این مطالعه 

این (. 1جدول)عنوان شاهد استفاده شد  یبرید تجاری بهه 2و 

ها درمرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خراسان  ژنوتیپ

رضوی بخش تحقیقات چغندرقند ازنظر تحمل به خشکی در 

مورد ارزیابی قرار گرفته بودند و  .Ahmadi et al( 2018)مطالعه 

، STI (Stress Tolerance Indix) از شاخص تحمل به خشکی

در . بود شده استفاده چغندرقند های ژنوتیپ تحمل تعیین برای

ها در دو شرایط نرمال و تحت  ها میزان عملکرد ژنوتیپ بررسی آن

. تعیین شد STIهمراه محاسبه شاخص تحمل به خشکی  تنش به

هایی است که برای  ترین شاخص یکی از مناسب STIشاخص 

شود  تفاده میهای مقاوم یا حساس اس گزینش ژنوتیپ

(Fernandez 1992 .) لازم به ذکر است که مراحل اجرای تنش به

بعد از مرحله تنک براساس میزان تبخیر آب این صورت بوده که 

در  .از تشتک تبخیر، آبیاری در شرایط نرمال و تنش انجام شد

بیاری انجام می آمتر تبخیر از تشتک،  میلی 12شرایط نرمال پس از 

متر تبخیر از تشتک،  میلی222ط تنش پس از گرفت و در شرای

ژنوتیپ چغندرقند با  22در تحقیق حاضر .آبیاری انجام شد

  RAPDآغازگر 1و ( 2جدول)  SSRآغازگر 12استفاده از 

برای شناسایی نشانگرهای احتمالی مرتبط با صفت ( 3جدول)

در این . تحمل و یا حساسیت به خشکی مورد استفاده قرار گرفتند

با استفاده از ( PIC) شاخص محتوای اطلاعات چندشکلیتحقیق 

PIC= 1 – Σpiفرمول 
و ( Botstein et al. 1980)محاسبه شد  2

 دو شینما یبرامختصات اصلی که روشی همچنین تجزیه به 

آغازگرهای استفاده . باشد، نیز انجام شد میپراکنش اعضاء  یبعد

ع ژنتیکی شده بر اساس مقالات علمی که در خصوص بررسی تنو

و یا تعیین ارتباط نشانگرها با صفت تحمل به خشکی انجام گرفته 

های هیبرید برداشت   در ابتدا برگ نمونه .بودند، انتخاب شدند

جهت  -82شده و پس از فریز کردن در ازت مایع به فریزر 

  CTABاز روش DNAمنظور استخراج  به. نگهداری منتقل شدند

 بررسی برای استفاده شد و( مایدبرو آمونیوم متیل تری ستیل)

 و آگارز ژل الکتروفورز از شده استخراج ی DNA کمیت و کیفیت

. استفاده شدThermo Scientific (USA ) شرکت اسپکتروفتومتری

 SSRآغازگرهای  از .Ćurčić et al (2017) با توجه به مطالعه

 مورفیسم پلی درصد یا شکلی چند که دارای میزان( 2جدول )

 RAPDهای  ی در گیاه چغندرقند بودند و همچنین از آغازگربالای

 (.3جدول)استفاده شد 

 

 
 های چغندرقند مورد استفاده در آزمایش هیبرید -1 جدول

 ردیف نام والدین نام هیبرید ردیف نام والدین نام هیبرید

Hybrid 66 CMS ×Pollinator 66 11 Hybrid 3 CMS ×Pollinator 3 1 

Hybrid 70 CMS ×Pollinator 70 12 Hybrid 8 CMS ×Pollinator 8 2 

Hybrid 71 CMS ×Pollinator 71 13 Hybrid 13 CMS ×Pollinator 13 3 

Hybrid 72 CMS ×Pollinator 72 14 Hybrid 15 CMS ×Pollinator 15 4 

Hybrid 73 CMS ×Pollinator 73 15 Hybrid 16 CMS ×Pollinator 16 5 

Hybrid 100 CMS ×Pollinator 100 16 Hybrid 18 CMS ×Pollinator 18 6 

SBSI7 17 (هیبرید تجاری) شاهد رقم جلگه Hybrid 28 CMS ×Pollinator 28 7 

F-20505  0شاهد رقم IR (هیبرید تجاری) 18 Hybrid 36 CMS ×Pollinator 26 8 

F-20654 19 (هیبرید تجاری) شاهد رقم ماندراین Hybrid 42 CMS ×Pollinator 42 9 

SBSI4 20 (هیبرید تجاری) شاهد رقم پایا Hybrid 44 CMS ×Pollinator 44 10 

 

 

  ها مواد و روش
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 (.Ćurčić et al(2017)مقاله مروری، ) مورد استفاده SSR های توالی و دمای اتصال آغازگر -2 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 (شرکت سیناژن) RAPDتوالی آغازگرهای  -3 جدول

 شماره نام پرایمر پرایمر توالی

5'-CCC-ACT-GAT-G-3' F 1 

5'-ACT-TGT-GCG-G-3' E 2 

5'CCG-GCA-TAG-A-3' C 3 

5'-CCT-CAC-CTC-T-3' J 4 

5'-TGG-GCT-CGC-T-3' D 5 

5'-GCG-GGA-GAC-C-3' I 6 

5'CGG-AGA-GG-CG-A-3' B 7 

5'-CTG-AGG-AGT-G-3' G 8 

5'-GGT-CAA-CCC-T-3' H 9 

 

مورد استفاده در   RAPDلازم به ذکر است که تعداد آغازگرهای

دلیل عدم تفکیک مطلوب و  آغازگر بود که به 32 آزمایش حدود

 .تا برای ادامه کار انتخاب شدند 1عدم تکثیر، تنها 

شرکت آمپلیکون در  X2از مسترمیکس PCRبرای انجام واکنش 

ز دستگاه ترموسایکلر میکرولیتری و ا 22های  حجم

(Analytikjena  مدلGradient ) با برنامه دمایی مشخص جهت

 . تکثیر قطعات استفاده شد

 در اولیه واسرشت: به شرح زیر انجام شد PCR واکنش برنامه

چرخه  35دقیقه و در ادامه  5 مدت به گراد سانتی درجه 12 دمای

 ثانیه، 25 مدت به گراد سانتی درجه 12 شامل واسرشت در دمای

 یک مدت به آغازگرها از یک هر بهینه آغازگرها در دمای اتصال

 و دقیقه یک مدت به گراد سانتی درجه 02 دمای در بسط دقیقه،

 انجام دقیقه 5 مدت به گراد سانتی درجه 02 در دمای نهایی بسط

دلیل  به PCR محصولات( Abbasi and Majidi 2015) .شد

 درصد در 2بر روی ژل آگارز پذیری بهتر آغازگرها  تفکیک

 با  DNAهای نوار آمیزی، رنگ پس از و شده الکتروفورز  TBEبافر

انجام واکنش  .شدند برداری و تصویر مشاهده داک ژل دستگاه

PCR  برای هر یک از آغازگرها سه مرتبه انجام شد تا

برای امتیاز دادن . تکرارپذیری ظهور باندها مورد تایید قرار بگیرد

افزار ژل  ا با استفاده از تصاویر اسکن شده و با کمک نرمه باند

بدین ترتیب . ها مشخص شدند آنالایزر، قطعات تکثیری نشانگر

 سپس وامتیاز داده شد ( 2)و عدم حضور با ( 1)که حضور باند با 

 روش و NTSYS افزار نرم با استفاده ازای  ی خوشه تجزیه

UPGMA  دشسم مربوطه ر انجام شد و دندروگرام.  

 

 

 شماره نام نشانگر توالی نوکلئوتیدی آغازگر دمای اتصال بهینه منبع

Richards et al. 2004 58 5′-CACCCAGCCTATCTCTCGAC-3′   
5′-GTGGTGGGCAGTTTTAGGAA-3′ 

SB15 1 

Laurent et al. 2007 52 5′-GCAAAAACCCAAAACCCTTT-3′ 

5′-TTTCTCTCTCCTCCTCTTCCTC-3 
FDSB502 2 

McGrath et al. 2007 52 5′-CAACTTATTTAAGCCTTTTAGTGC-3′ 
5′-GATCCATTTATTTCGTGTTGA-3′ 

FDSB1011 3 

Richards et al. 2004 52 5′-ACCGATCACCAATTCACCAT-3′ 

5′-GTTTTGTTTTGGGCGAAATG-3′ 
SB04 4 

Richards et al. 2004 56 5′-AAATTTTCGCCACCACTGTC-3′ 
5′-ACCAAAGATCGAGCGAAGAA-3′ 

SB06 5 

Laurent et al. 2007 58 5′-TCTCACCTGAAATCCGAACC-3′ 

5′-CCATCCGTAACTCGGTGACT-3′ 
FDSB990 6 

McGrath et al. 2007 52 5′-AATAAAAAAATGTTAAAAAAGCAC-3′ 

5′-AAAACAGAGGTAAATCGGTCAAAC-3′ 
521.6 7 

Richards et al. 2004 56 5′-TGTGGATGCGCTTTCTTTTC-3′ 
5′-ACTCCACCCATCCACATCAT-3′ 

SB07 8 

McGrath et al. 2007 53 5′-TATTGTTCTAAGGCACGCA-3′ 

5′-CGCTATCCTCTTCGTCAA-3′ 
BQ583448 9 

Laurent et al. 2007 56 5′-TTCTGGGGATGATTTCTTCG-3′ 
5′-CCGGGACAGAGAGAACAGAG-3′ 

FDSB568 10 
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برای  CTABبه روش  DNAنتایج نشان داد که استخراج 

در   DNAغلظت. خوبی انجام گرفت های برگی چغندرقند به نمونه

همچنین نسبت . بهترین شرایط تا هزار نانو گرم در میکرولیتر بود

. بود 2تا  5/1 طور متوسط بین هب 282به  252جذب در طوج موج 

ی استخراج شده با استفاده از ژل  DNA های نمونهبررسی کیفیت 

های استخراجی  DNAآگارز و دستگاه اسپکتروفتومتر نشان داد که 

 1استفاده شده،  SSR آغازگر 12از . از کیفیت مطلوبی برخوردارند

ها برای  آغازگر چندشکلی بالایی را نشان دادند و در ادامه از آن

( PIC)اطلاعات چند شکلی  محتوای(. 1شکل) آنالیز استفاده شد

باشد که تحت تاثیر تعداد آلل در جایگاه  هایی می از جمله ملاک

 12از . گیرد مورد نظر و فراوانی اللی برای هر آغازگر قرار می

های تکثیر شده چند  آغازگر در مکان 1آزمون شده،   SSRآغازگر

 FDSB502 و BQ583448شکلی نشان دادند و دو آغازگر 

بیشترین محتوای اطلاعات چند . بودند را دارا  PICبیشترین 

ترتیب آغازگر  به RAPD و  SSRهای شکلی در بین آغازگر

BQ583448  آغازگرو  %05باJ   و 2 جدول) را دارا بودند %22با 

آغازگرها بیانگر کارایی بالای  PICطور کلی بالا بودن میزان  به (.5

 Ren and)باشد  یاین آغازگرها برای ارزیابی تنوع ژنتیکی م

timko 2001.) 

ها یا  بندی ژنوتیپ ای برای گروه تجزیه خوشه: ای تجزیه خوشه

منظور  در این نوع تجزیه، فواصل ژنتیکی به. افراد کاربرد دارد

مشخص نمودن دوری و نزدیکی افراد از نظر ژنتیکی، محاسبه 

 .دشو‌ترسیم می( Dendrogram)شوند و سپس نمودار درختی ‌می

از  RAPDو  SSRهای   بندی ارقام براساس داده نظور گروهم به

 استفاده شد NTSYS افزار نرم

.

 

 SSRمشخصات و اطلاعات مرتبط با آغازگرهای  -2 جدول

PIC 

 
 شماره نام آغازگر تعداد باندهای مشاهده شده های چند شکل درصد باند (bp)دامنه اندازه باندها
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 RAPDعات مرتبط با آغازگرهایمشخصات و اطلا -5جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

  نتایج و بحث

PIC 

 
 شماره نام آغازگر تعداد باندهای مشاهده شده های چند شکل درصد باند (bp)دامنه اندازه باندها 
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 الف                                                                                                     ب

، Hybrid100) ها از چپ به راست ترتیب نمونهنمونه چغندرقند، بر روی ژل آگارز دو درصد،  8ی بر رو FDSB502بندی آغازگر  الگوی نوار (الف -1شکل

Hybrid66 ،Hybrid 8 ،Hybrid3 ،Hybrid18 ،Hybrid42 ،Hybrid44 ،Hybrid28) ، همراه با M(5/2  100ماکرولیتر از نشانگر bp plus)، تفکیک ارقام متحمل  (ب

-SBSI)ها از چپ به راست  ، نام و ترتیب هیبرید(نشانگر اندازه: Mخشکی،  نشانگر هیبرید تحمل به  T:حساس به خشکی،گر هیبریدنشان S:)J و حساس توسط پرایمر 

4 ،Hybrid73 ،Hybrid16 ،Hybrid3 ،Hbrid15 ،Hybrid66 ،F-20654 ،Hybrid70.) 

 

تعیین خط برش با استفاده از روش مبنا  در هر دو دندروگرام،

انجام شد  درصدی 32سطح شباهت تقریبا ، و (یصورت دست به)

متحمل، )مشابه   STIها براساس میزان شاخص ای که نمونه به گونه

حاصل از . در یک گروه قرار گیرند( نیمه حساس و حساس

 Hybridهای   هیبرید: بدین شرح است  SSRدندروگرام نشانگر

72 ،Hybrid 66 ،Hybrid 8 ،F-20654 ، Hybrid42،Hybrid36 

،F-20505  ،Hybrid 18 ،Hybrid 71، Hybrid 15،Hybrid 28 

،SBSI-7 ،Hybrid3 ،Hybrid73، Hybrid44، Hybrid70 ،

Hybrid100 ،در گروه دوم هیبرید  در یک گروه قرار گرفتند

 Hybrid 13  و در گروه سوم هیبرید  Hybrid16و SBSI-4تجاری 

بدین  RAPDنتایج حاصل از دندروگرام نشانگر . قرار گرفتند

، Hybrid72، SBSI-7 ،Hybrid70های  هیبرید: شرح است

Hybrid28،Hybrid15 ، Hybrid8  در گروه اول و هیبریدهای

Hybrid42،Hybrid16 ،Hybrid71 ،Hybrid44 

،Hybrid36،Hybrid18 ،Hybrid100  در . درگروه دوم قرار گرفتند

روه و در گ  Hybrid73،SBSI-4 ،Hybrid3های  گروه سوم هیبرید

  Hybrid66و  Hybrid13،F-20654 ،F-20505های  چهارم هیبرید

 (2شکل. )قرار گرفتند

 هیتجزهای چند متغیره،  یکی از روش: تجزیه به مختصات اصلی

تجمع اعضاء . دارد یادیکاربرد ز کهباشد  می یاصل یها لفهؤبه م

. باشد یها م آن یکیاز پلات نشان دهنده تشابه ژنت هیناح کیدر 

کاستن حجم  یابر یعنوان روش به یبه مختصات اصل هیتجز

و  ریچند متغ ایدو  نیمنظور روشن ساختن روابط ب ها به داده

تعداد  لهیوس هب هیو اول یاصل یها کل داده راتییتغ هیتوج

. است یمستقل به نام مختصات اصل دیجد یرهایاز متغ یمحدود

 دادهنشان ء اعضا نیتفاوت ب یبند نوع دسته نیابا استفاده از 

کاهش . کند یم سریرا م ها هو امکان مشاهده همه گرو شود می

 یرهایبه متغ یاصل یها داده یخط لیتبد لهیوس هها ب حجم داده

 شوند یشناخته م یعنوان مختصات اصل که به یدیمستقل جد

 راتییمقدار تغ نیشتریلفه بؤم نیکه اول یطور به. گیرد صورت می

 رمقدا نیشتریلفه دوم بؤو م کند یم هیرا توج هیاول یها داده

. آخر یو ال کند یم هیلفه اول توجؤرا بعد از م مانده یباق راتییتغ

که توسط  کند یم هیرا توج یراتییلفه تغؤلازم به ذکر است که هر م

 Mohammadi and Prasanna) نشده باشد انیب یقبل یها لفهؤم

2003.) 

 لفه اولؤ، مSSRگرلفه اصلی برای آغازؤبراساس تجزیه به م

(PC1 )22 لفه دومؤدرصد، م (PC2) 5/15 لفه سومؤدرصد و م 

(PC3 )25/15 های اصلی برای  لفهؤدرصد و همچنین تجزیه به م

( PC2)لفه دوم ؤدرصد، م25/12 (PC1) لفه اولؤم RAPDآغازگر 

را توجیه  درصد از کل تنوع 12/8 لفه سومؤدرصد و م 0/12

برداری نشانگرها از کل  دهنده نمونه ، که نشان(3شکل)نمود  می

 .باشد ژنوم می
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 Aشکل                                                                                                                 B شکل
 ب تشابه جاکاردبا استفاده از ضری  UPGMAبه روش RAPDو  SSRترتیب دندروگرام نشانگر  به Bو A -2شکل

 

     

 B شکل                                                                                  A شکل

 SSRنشانگر  12های اصلی برای  لفهؤپلات تجزیه به م ،RAPDنشانگر 12های اصلی برای  لفهؤترتیب پلات تجزیه به م به Bو   A-3 شکل

 

که هریک از نشانگرهای مورد استفاده از  لذا با توجه به این

های متفاوت ژنوم هستند، بنابراین دارای همبستگی کمتری  بخش

 .باشند می

 :ا تنش خشکیب  RAPDو SSRهای  بررسی ارتباط بین آغازگر

نشان داد که   .Ahmadi et al(2018) ای های مزرعه بررسی

عمده  گروهدر سه  STIهای مورد مطالعه از نظر شاخص  ژنوتیپ

جدول )متحمل، نیمه حساس و حساس به خشکی قرار گرفتند 

، هیبرید Hybrid 15 ،Hybrid 66)هیبرید  1گروه اول شامل که ( 5

 F-20505،Hybrid، هیبرید تجاری  F-20654،Hybrid 70تجاری 

28 ،Hybrid 8 ،Hybrid 100 ،Hybrid 42) 5، گروه دوم شامل 

، SBSI-7 ،Hybrid 36 ،Hybrid 44هیبرید تجاری )هیبرید 

Hybrid 72 ، Hybrid 18 ) هیبرید  5و گروه سوم شامل(Hybrid 

71 ،Hybrid 13  ،Hybrid 3 ،Hybrid 16 ،Hybrid 73 هیبرید ،

 (.  2شکل)بودند ( SBSI- 4تجاری

ای بر اساس بیشترین و کمترین  ی خوشه نتایج حاصل از تجزیه

ه هیبرید نشان داد ک STIعملکرد ریشه با توجه به شاخص 

Hybrid15  ترین و هیبرید  متحمل SBSI-4ترین هیبرید  حساس

های  های گروه اول برای ادامه برنامه باشند، لذا در کل از هیبرید می

 . توان بهره برد اصلاحی تحمل به خشکی می
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  .STI (2018)Ahmadi et alای براساس شاخص  استفاده شده در تجزیه خوشه های   ترتیب نمونه -5جدول 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

، (های متحمل به خشکی شامل هیبرید)گروه اول ، Wardبا استفاده از روش  STI اساس شاخص منظور ارزیابی صفت تحمل به خشکی بر ای به خوشه تجزیه -2 شکل

 .Ahmadi et al(2018)( کم STIشامل هیبریدهای حساس به خشکی، شاخص )و گروه سوم ( های نیمه حساس شامل هیبرید)گروه دوم 

 

در  SSRهای  نتایج حاصل از آغازگر بررسیلازم به ذکر است 

برروی ژل  های حساس و متحمل به خشکی تفکیک ژنوتیپ

با توجه به اینکه )شرکت دنازیست  100bpآگارز با استفاده از لدر 

افزار ژل آنالایزر  باشد با استفاده از نرم می 122bpکمترین باند لدر 

باند  02نشان داده شد که در مجموع ، (باندها امتیازدهی شدند

های متحمل به خشکی شناسایی  تحلیل ژنوتیپ برای تجزیه و

مورد  0مورد باند متحمل به خشکی،  15 شدند که از این تعداد

 مانده مابین این دو بودند مورد باقی 28حساس به خشکی و 

طور قابل  به FDSB502و  BQ583448درمجموع دو آغازگر 

های حساس و متحمل به خشکی در  توجهی باعث تمایز هیبرید

نتایج این مطالعه نشان  .های چغندرقند مورد آزمایش شدند هیبرید

برای شناسایی ارقام  SSRاستفاده از نشانگر مولکولی  داد که

 .متحمل یا حساس به خشکی چغندرقند تا حدی مفید خواهد بود

در تحقیقی بر روی تجزیه و تحلیل بهبود تحمل به خشکی دانه 

، در SSRنشانگر مولکولی  122لاین ذرت با استفاده از  22در

ای متحمل به ه تحلیل ژنوتیپ باند برای تجزیه و 255 مجموع

مورد باند متحمل به  111خشکی شناسایی شدند که از این تعداد 

مانده مابین  مورد باقی 231مورد حساس به خشکی و  35خشکی، 

مقاوم به خشکی  SSRنشانگر  88همچنین . این دو بودند

تواند  می SSRدر نتیجه مشخص شد که نشانگر . شناسایی شدند

ی متحمل به خشکی در ذرت ها کمک زیادی درشناسایی نشانگر

منظور بررسی تنوع  در پژوهشی به(. Ullah et al. 2018)شود 

لاین گندم در  22و شناسایی ارقام متحمل به خشکی در ژنتیکی 

 و RAPDهای مولکولی  مقایسه با شاهد با استفاده از نشانگر

ISSR ،تحمل به خشکی مشاهده شد  دری تنوع قابل توجه

(Khaled et al. 2015 .)در بررسی (Alzohairy 2010 ) بروی

رقم برنج برای یافتن ارقام متحمل به خشکی با استفاده از 12

آغازگر  RAPD ،5آغازگر  15، از ISSRو  RAPDنشانگر 

STI شماره نام هیبرید STI شماره نام هیبرید 

0.59 Hybrid 36 11 0.83 Hybrid 15 1 

0.56 Hybrid 44 12 0.78 Hybrid 66 2 
0.55 Hybrid 72 13 0.77 F-20654 3 

0.53 Hybrid 18 14 0.69 Hybrid 70 4 

0.50 Hybrid 71 15 0.66 F-20505 5 
0.47 Hybrid 13 16 0.62 Hybrid 28 6 

0.46 Hybrid 3 17 0.61 Hybrid 8 7 

0.46 Hybrid 16 18 0.61 Hybrid 100 8 
0.43 Hybrid 73 19 0.60 Hybrid 42 9 

0.41 SBSI4 20 0.59 SBSI7 10 

s115  s166  f -20654  s170   f-2065    s128  s18  s1100  s142    SBSI-7 s136             s144   s172   s1 18      s171   s113    s13  s11 6     s173  SBSI-4 
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 RAPD های مورفیسم نشان دادند که در این بین آغازگر پلی

:OPA-05  وOPA-11 را نشان دادند یسممورف یدرصد پل یشترینب .

 SSRهای  ای دیگر، پژوهشگران با استفاده از نشانگر هدر مطالع

های ذرت برای تحمل به   عنوان ابزاری برای غربالگری ژنوتیپ به

خشکی برروی شش والد و سی نتاج در نسل اول استفاده کردند 

طور قابل توجهی باعث  آغازگر به 0که در نتیجه مشخص شد 

خشکی در های متحمل به خشکی و حساس به  تمایز ژنوتیپ

لازم به ذکر است که آزمون . (Bawa et al. 2015)شوند  ذرت می

انجام شد و همبستگی زیادی  NTSYSافزار  مانتل با استفاده از نرم

 STI های مولکولی با کلاستر حاصل از شاخص بین کلاستر

توان از جمله دلایل آن به مواردی چون  حاصل نشد که می

لوژیکی نمونه و تصادفی بودن ثیرگذاری محیط بر صفات مورفوأت

های مولکولی مورد تحقیق در سطح ژنوم اشاره نمود که  نشانگر

کننده صفات مورد  های کنترل ممکن است لینکاژ مناسبی بین ژن

های مورد استفاده برای تخمین فاصله ژنتیکی  بررسی و نشانگر
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