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لايـن اصـلاحي گنـدم دوروم، دو رقـم      21(ژنوتيپ گنـدم   25اين تحقيق به منظور بررسي تنوع ژنتيكي در 

بـر اسـاس   ) هاي زردك و گرديش، رقم گندم دوروم ساجي و رقم گندم نان سـرداري  بومي گندم دوروم به نام
 ـ        ات كشـاورزي ديـم   صفات زراعي و فيزيولوژيكي در شرايط ديـم در مزرعـه تحقيقـاتي معاونـت موسسـه تحقيق

  هـاي مـورد بررسـي همچنـين از نظـر صـفات        ژنوتيـپ . انجـام شـد   1390-91در سال زراعي ) ايستگاه سرارود(
  مرتبط با ماركرهاي مولكولي در آزمايشگاه بيوتكنولوژي دانشگاه آزاد اسـلامي واحـد كرمانشـاه مـورد ارزيـابي      

  هـا   داري بـين ژنوتيـپ   ا نشـان داد كـه اخـتلاف معنـي    ه ـ نتايج تجزيه واريـانس و مقايسـه ميـانگين   . قرار گرفتند
ــت     ــود داش ــي وج ــورد بررس ــفات م ــر ص ــراي اكث ــپ. ب ــماره   ژنوتي ــاي ش   و (18E-BCRIS/BICUM) 11ه

10 (18E-CBC 509 CHILES/SOMAT_301) تجزيـه  . به ترتيب بيشترين و كمترين عملكرد دانه را نشان دادند
هـا را در چهـار كـلاس     كلاستر و تابع تشخيص بر اساس صفات وارد شده در مدل رگرسيون عملكرد دانه ژنوتيپ

از يـازده پرايمـر مختلـف     ISSR ها با استفاده از ماركرهـاي  در ارزيابي تنوع ژنتيكي ژنوتيپ. بندي كردند گروه
و كمتـرين  ) 36/0( 6مربوط به پرايمـر   (PIC)ستفاده شد كه بيشترين مقدار شاخص محتواي اطلاعات چندشكلي ا

و بر اساس ضـريب تشـابه دايـس     UPGMAاي به روش  تجزيه خوشه. بود) 22/0( 5و  1آن مربوط به پرايمرهاي 
در يك گروه كـاملاً جداگانـه   ) نانشاهد گندم ( 25بندي كرد كه ژنوتيپ شماره  ها را در سه گروه دسته ژنوتيپ

اي براساس ضريب تشابه دايس نشان داد بيشترين ضريب  تجزيه خوشه. ها قرارگرفت با فاصله زيادي از ساير گروه
  هـــاي و كمتـــرين ضـــريب تشـــابه بـــين ژنوتيـــپ 10و (18E-CAMAYO) 9هـــاي  تشـــابه بـــين ژنوتيـــپ

1 (18E-SORA/2*PLATA)  بود) سرداري( 25و.  
  
  .ISSR،يفيزيولوژيكزراعي و صفات  ي،تنوع ژنتيك گندم دوروم،: كليديهاي  واژه
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  مقدمه

ــي   ــام علمـــــ ــا نـــــ ــدم دوروم بـــــ  گنـــــ

Triticum turgidum var. durum  از گــروه
ــد    ــاي تتراپلوئي ــدم ه  دارايو  (Tetraploid)گن

 گنـدم . اسـت  (2n = 4x = 28)كرومـوزوم   28

 در كه است دنيا غلات ترين مهم از يكي دوروم

 گنـدم . شـود  مي كشت جهان خشك نيمه مناطق
 جهـاني  كشت زير سطح كل %10حدود دوروم

 در و اسـت  داده اختصـاص  خـود  بـه  را گنـدم 

 بـه  نسـبت  بهتـري  سازگاري نان گندم با مقايسه

 نشــــــان  خـود  از خشـك  اقليمـي نيمـه   شـرايط 
ــي ــد مـ   ؛Naghdipoor et al., 2011( دهـ

Haji Mohammad Ali Jahromi et al., 2010.(  
هزار تـن گنـدم دوروم در    400 تا 300سالانه

درصد آن براي توليد  60شود كه  ايران توليد مي
ماكاروني قابل استحصال است و بقيه نياز داخلي 

ماكـاروني  سرانه مصرف . شود از خارج وارد مي
حدود يـك  (كيلوگرم در سال است  5 در كشور

و بـا توجـه بـه وجـود     ) چهارم يك فرد اروپـايي 
مـــواد مغـــذي چـــون گلـــوتن و بتاكـــاروتن در 
ماكاروني و ضايعات بسيار پايين آن، لازم اسـت  

بـدين منظـور   . كه ميزان مصرف آن افزايش يابد
هاي تشـويقي چـون نـرخ     دولت با اعمال سياست

نسـبت بـه   %) 6حـدود  (گندم دوروم  بالاتر خريد
ــدم نـــان و ارائـــه جـــوايز صـــادراتي بـــه       گنـ
صادركنندگان ايـن محصـول، سـعي در افـزايش     

 بـا . (Imam, 2004)توليـد و صـادرات آن دارد   

 براي كشوري جهاني و تقاضاي افزايش به توجه

 بـالاتر  پتانسـيل  بـا  ارقـامي  دوروم اصـلاح  گندم

 رسد مي ربه نظ ضروري دانه، عملكرد و كيفيت

(Vanda and Hoshmand, 2011).   
 نژادي به هاي برنامه كي اساس بيشتريتنوع ژنت

 تنـوع  وجـود  بـه  منـوط  گـزينش  انجـام  و بـوده 

 بررسي مورد هاي ژگيينظر و از مطلوب ژنتيكي

 تنـوع  مطالعه(Ashrafi Parchin et al., 2011). است 

ــي ــدي ژنتيكـ ــت فرآينـ ــه اسـ ــاوت كـ ــا تفـ    يـ
ــا را افــراد يــا و هــا جمعيــت هــا، گونــه شــباهت    ب
بـر   خـاص  آماري هاي مدل و ها روش از استفاده
 اي شجره اطلاعات مورفولوژيك، صفات اساس

 كنـد  مـي  بيـان  افـراد  مولكـولي  ا خصوصـيات ي ـ

.(Mohammadi and Prasanna, 2003)  
 (Naghavi et al., 2003)نقوي و همكـاران  

ــوع ژنتيكــي   ــدم  108در بررســي تن ــپ گن ژنوتي
دوروم مربوط بـه كشـورهاي مكزيـك، ايتاليـا و     
تركيه صفات مختلفي را مورد مطالعه قرار دادنـد  

هـاي مـورد مطالعـه از نظـر      و بيان كردند ژنوتيپ
داري بـا   اكثر صفات مورد بررسي اختلاف معنـي 

  ادوارد و رايـــت. ديگـــر نشـــان دادنـــد   يـــك
(Edward and Wright, 2008)  نشــان دادنــد
شــود اجــزاء  تــنش خشــكي در گنــدم باعــث مــي

عملكرد مانند تعداد دانه و اندازه دانـه نسـبت بـه    
  . تيمار شاهد كاهش يابد
 (Moradi et al., 2007)مرادي و همكـاران  

ــا   تنــوع ژنتيكــي بيســت نمونــه گنــدم دوروم را ب
ــاي   ــتفاده از ماركره ــورد  ISSRو  RAPDاس م

نتـايج ايـن بررسـي نشـان داد     . ارزيابي قرار دادند
ــانگرهاي   ــه نش ــاي  روش RAPD و ISSRك ه

ارزان قيمت و سـريع بـراي تنـوع ژنتيكـي تعـداد      
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همچنين مشخص شد كه در . زيادي نمونه هستند
تنوع و اطلاعـات   ISSRمطالعات ژنومي نشانگر 
در اختيـار قـرار    RAPDبيشتري نسبت به نشانگر 

  .دهد مي
  پاســـــــــــــــكوالون و همكـــــــــــــــاران

(Pasqualone et al., 2000)   به منظور ارزيـابي
ــانگرهاي   ــودمندي نش ــايي  ISSRس ــراي شناس   ب

ــم و 30 ــدم دوروم   20رقـ ــلاحي گنـ ــن اصـ لايـ
ايتاليايي، از نه آغازگر استفاده كردنـد و بـه ايـن    
نتيجــه رســيدند كــه آغازگرهــاي مــورد اســتفاده 

مـورد   براي متمايز كردن همه ارقام گندم دوروم
بررســي مناســب بودنــد و حتــي دو آغــازگر هــم 

رقـم و لايـن اصـلاحي گنـدم      52براي تشخيص 
دوروم كافي است كه دلالـت بـر توانـايي تمـايز     

  .دارد ISSRخيلي خوب تكنيك 
ترين اهداف تحقيق حاضر بررسي ميـزان   مهم

هــاي مــورد  تنــوع ژنتيكــي  موجــود در ژنوتيــپ 
و مطالعـه  مطالعه از نظر واكنش بـه شـرايط ديـم    

هـاي اصـلاحي و ارقـام گنـدم      تنوع ژنتيكي لاين
  .بود هاي ملكولي دوروم با استفاده از ماركر

  
  ها مواد و روش
بررسـي تنـوع ژنتيكـي براسـاس      :آزمايش اول

  فيزيولوژيك زراعي وصفات 

به منظور ارزيابي و تعيين خصوصيات زراعي 
  شـامل (دوروم ژنوتيپ گندم  25و فيزيولوژيك 

دو رقـم بـومي    اصـلاحي گنـدم دوروم،  لاين  21
هاي زردك و گرديش، رقـم   گندم دوروم به نام

، آزمايشـي در  )ساجي و رقم گندم نان سـرداري 

شرايط ديم در مزرعه تحقيقاتي معاونت مؤسسـه  
در ) ايسـتگاه سـرارود  (تحقيقات كشاورزي ديـم  

طرح آزمايشـي  . اجرا شد 1390-91سال زراعي 
كامل تصـادفي بـا    هاي مورد استفاده طرح بلوك

هر كـرت آزمايشـي شـامل شـش     . سه تكرار بود
  خــــــــــط كاشــــــــــت بــــــــــه طــــــــــول

تهيـه و  . متـر بـود   سـانتي  20متر و فاصله رديف 6
سـازي و كليـه عمليـات زراعـي بـر اسـاس        آماده

اصول رايج در ايستگاه تحقيقاتي سـرارود انجـام   
  . شد

  
  گيري شده صفات اندازه

  صفات فيزيولوژيك) الف
 (RWC)محتــواي نســبي آب بــرگ صــفات 

)Siddique et al., 2000 ؛Shinde et al., 2010(،   ميـزان
ــه    ــت رفتـــــ ــبي از دســـــ    (RWL)آب نســـــ

)Yang et al., 1991 ؛Hietz et al., 2008( ،
، (Hunt, 1982) (Growth rate)سـرعت رشـد   

، (Genty et al., 1989)كلروفيــل فلورســنس 
محتــواي نســبي كلروفيــل ، (CT)دمــاي كنــوپي 

(SPAD) گيري شد اندازه اي و مقاومت روزنه.  
صـفات   :صفات مورفولوژيك و فنولوژيـك ) ب

عملكرد بيوماس، عملكـرد دانـه، تعـداد دانـه در     
سنبله، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، طول پدانكل، 
طــول ســنبله، طــول بــرگ پــرچم، تعــداد روز تــا 

هـاي هـر    سـنبله ظهور % 50تعداد روز تا (گلدهي 
تعـدا  (، تعداد روز تا رسيدن فيزيولوژيك )كرت

، )هــاي هــر كــرت ســنبله% 50روز تــا زرد شــدن 
 0تعداد روز تـا ظهـور  (افشاني  تعداد روز تا گرده
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، )هاي هر كرت ها بر روي سنبله ظهور بساك% 5
دوره پر شدن دانه و شاخص برداشت براي كليـه  

عملكرد  براي صفات. گيري شد ها اندازه ژنوتيپ
دانه، عملكرد بيولوژيك و عملكـرد كـاه تجزيـه    
كوواريانس بر اسـاس متغيرهـاي كمكـي تعـداد     

و ) براي تصـحيح عملكـرد دانـه   (هاي بارور  ساقه
بـــراي تصـــحيح عملكـــرد (تعـــداد كـــل ســـاقه 

  .انجام شد) بيولوژيك و عملكرد كاه
 ها واريانس داده تجزيه :ها تجزيه و تحليل داده

انجـام   MSTAT-Cيافزار آمـار  با استفاده از نرم
دانكـن   يا شد و با استفاده از آزمـون چنـد دامنـه   

مقايســـه ميـــانگين % 1و% 5در ســـطوح احتمـــال 
، يمحاسبه ضرايب همبستگ. ها انجام شد ژنوتيپ
ــه ــابع  هــاي خوشــه تجزي ــا  تشــخيصاي و ت ــز ب ني

  .انجام شد SPSSافزار استفاده از نرم
بررسي تنوع ژنتيكي با استفاده از  :آزمايش دوم

  نشانگرهاي مولكولي

DNA ــه ــه   از گياهچ ــه هفت ــا س ــاي دو ت   اي  ه
ــا روش  حاصـــل از كشـــت بـــذر ــا بـ    CTABهـ

  دســــتورالعمل تغييــــر يافتــــه دوويــــل مطــــابق
(Doyle and Doyle, 1987) اســتخراج شــد. 

از روش  DNAبــراي بررســي كيفيــت و كميــت 
ــراي . اســتفاده شــد% 1الكتروفــورز ژل آگــارز  ب

ــام  ــهPCRانج ــاي  ، نمون ــتفاده از   DNAه ــا اس ب
آغازگرهـــاي انتخـــاب شـــده مـــورد تكثيـــر     

اي پليمراز با اسـتفاده   واكنش زنجيره. قرارگرفتند
 20درحجــم  Bio Radاز دســتگاه ترموســايكلر 

چرخه حرارتي شامل يك . مايكرو ليتر انجام شد
  ســــازي اوليــــه در دمــــاي شــــتمرحلــــه واسر

ــانتي  94 ــه س ــدت   درج ــه م ــراد و ب ــه و 4گ   دقيق
سيكل حرارتـي بـود كـه در هـر چرخـه نيـز،        35

ثانيـه   30سازي به ترتيـب   زمان و دماي واسرشت
  گـراد، زمـان اتصـال آغـازگر     درجه سـانتي  94و 

ثانيه و دماي آن بـراي هـر آغـازگر متفـاوت      45
رشته نيز بود همچنين زمان و دماي مرحله توسعه 

گـراد در نظـر    درجه سانتي 72دقيقه و 2به ترتيب 
دقيقـه در   7توسـعه نهـايي بـه مـدت     . گرفته شـد 

پـس از  . گـراد انجـام شـد    درجـه سـانتي   72دماي
آميـزي از محلـول    انجام الكتروفورز، براي رنگ

ــد   ــديوم برماي ــان    6اتي ــدت زم ــراي م ــد ب   درص
هـــاي  دقيقـــه اســـتفاده شـــد و بانـــد 45الـــي  30

ــز رنـــــــگ ــتگاهآميـــــ ــده در دســـــ   ي شـــــ
Gel Documentation  ــدند ــرار داده شــ . قــ

امتيازبندي بانـدها بـه صـورت عـدم وجـود بانـد       
تعـداد  . انجـام شـد  ) يـك (و وجـود بانـد   ) صفر(

هاي تكثير شـده بـراي هـر نشـانگر مشـخص       آلل
هـا   بندي ژنوتيپ اي براي گروه تجزيه خوشه. شد

مبتنـي بـر ضـريب     UPGMAبا استفاده از روش 
 PASTو DARwin افـزار   يـس در نـرم  تشـابه دا 

  بـــراي اطـــلاع از همبســـتگي بـــين . انجـــام شـــد
ــون    داده ــولي، آزمــ ــومتري و مولكــ ــاي بيــ   هــ

ــرم  ــا اســتفاده از ن ــزار  مانتــل ب   انجــام  NTSYSاف
ــد ــكلي  . شـــ ــات چندشـــ ــواي اطلاعـــ   محتـــ

(PIC: Polymorphism Information Content)   و نيـز
بـراي   MI (Marker Index)شاخص نشـانگري  

. آغازگرها محاسبه و مورد مقايسـه قـرار گرفتنـد   
براي هر نشانگر از رابطه زير به دست  PICمعيار 
  .آمد
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در يك مكـان  i فراواني الل  Piدر اين رابطه 
ــت   ــخص اســ  .(Mohammadi, 2006)مشــ

ــانگر نيــــز از حاصــــل ضــــرب     شــــاخص نشــ
  تعـــداد نوارهـــاي چنـــد شـــكل در شـــاخص     

  دســـــت آمـــــدمحتــــواي چندشـــــكلي بـــــه  
(Kumar et al., 2009) .  همچنــين درصــد

چندشكلي از طريق تقسيم تعـداد نوارهـاي چنـد    
شـــكل بـــر تعـــداد كـــل نوارهـــا محاســـبه شـــد 

(Mohammadi and Prasanna, 2003).  
  

  و بحث نتايج
هاي مـورد اسـتفاده در    نام و پديگري ژنوتيپ

.نشـان داده شـده اسـت    1اين بررسي در جـدول  

  
  ژنوتيپ گندم دوروم 25پديگري /اسامي -1جدول 

Table 1. Names / pedigree of 25 durum wheat 
 

  شماره ژنوتيپ
Genotype No. 

 شجره/نام
Name/pedigree

1 18E-SORA/2*PLATA
2 18E-GUAYACAN 
3 18E-CBC 501
4 18E-CMH82A
5 18E-SNITAN/3/STOT
6 18E-ALTAR 84
7 18E-STOT//ALTAR 84/ALD
8 18E-AINZEN-1/SORD_3
9 18E-CAMAYO

10 18E-CBC 509 CHILE/SOMAT_3.1
11 18E-BCRIS/BICUM
12 18E-ALTAR 84/STINT
13 18E-ALTAR 84/STINT//SILVER_45/3/GUANAY 
14 18E-ALTAR 84/STINT//SILVER_45/3/STOT
15 18E-CBC 509 CHILE/SOMAT_3.1
16 18E-LYMNO_8/3/RASCON_37
17 18E-SRN_1
18 18E-AINZEN-1//HYDRANASSA30/SILVER_5
19 18E-CBC 503 CHILE
20 18E-G-1252/Zardak   
21 18E-Zardak/3/61-130/414-44//Cak79   
22 Saji (Check)
23 Zardak
24 Gerdish
25 Sardari

  
ــفات     ــانس ص ــه واري ــل از تجزي ــايج حاص نت

ژنوتيـپ در شـرايط    25گيـري شـده بـراي     اندازه
هــا از نظــر صــفات   ديــم نشــان داد كــه ژنوتيــپ 

عملكرد بيولوژيك، عملكـرد كـاه   عملكرد دانه، 
و كلش، ميزان آب نسبي از دست رفته محتـواي  

ــه   ــدايت روزن ــل، ه ــبي كلروفي ــت  نس اي، مقاوم

افشـاني، تعـداد روز    اي، تعداد روز تا گرده روزنه
تا گلدهي، شـاخص برداشـت، تعـداد كـل دانـه،      
وزن پنج سنبله، وزن دانه پنج سـنبله، تعـداد دانـه    

تعـداد كـل سـاقه، تعـداد     در سنبله، طـول سـنبله،   
هاي بارور، طـول پـدانكل، فاصـله بـالاترين      ساقه

گره تا ابتداي خوشه، ارتفاع بوته داراي اختلاف 
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ــي ــال   معنــ ــطح احتمــ ــد % 1داري در ســ   بودنــ
هــا از نظــر صــفات ســرعت  ژنوتيــپ). 2جــدول (

دار  طول برگ پرچم داراي اختلاف معنيو رشد 
رد دانـه  از نظر عملك ـ. بودند% 5در سطح احتمال 
داري مشـاهده   ها اختلاف معنـي  نيز ، بين ژنوتيپ

توان بيان كـرد بـين    با توجه به اين نتايج مي. نشد
ها از نظر صفات مختلـف مـورد بررسـي     ژنوتيپ
مقدسي . دار بودند تفاوت و تنوع وجود كه معني

در  (Moghadasi et al., 2009)همكــاران  و
تـنش   شـرايط  در دوروم گنـدم  هاي بررسي لاين

بر  بيان كردند افشاني گرده مرحله در آب كمبود
 هـا  داده واريـانس  تجزيـه  از حاصل نتايجاساس 

 داري معني تفاوت ارزيابي داراي مورد هاي لاين

نتـايج حاصـل   . دبودن مطالعه مورد صفات نظر از
اي  از مقايسه ميانگين صفات با آزمون چند دامنـه 

مختلف براي صفات % 1دانكن در سطح احتمال 
ــدازه ــم نشــان داد   ان ــري شــده در شــرايط دي . گي

بيشترين مقدار تعداد كل دانه و عملكرد مربـوط  
و كمترين مقـدار   11و  17هاي شماره  به ژنوتيپ

  هـــــاي شـــــماره آن مربـــــوط بـــــه ژنوتيـــــپ
هــاي  همچنــين ژنوتيــپ). 3جــدول (بــود  6و  10

هـاي شـاهد    درمقايسه بـا ژنوتيـپ   13و 11شماره 
از عملكـرد  ) 24و  23، 22ه شـمار (گندم دوروم 

داري بـين   اختلاف معنـي . بيشتري برخورداربوند
ها از نظر عملكرد دانه در سـطح احتمـال    ژنوتيپ

  .وجود داشت% 1
نتايج حاصل از تجزيه همبسـتگي صـفات در   
شرايط ديم نشان داد همبستگي عملكـرد دانـه بـا    
ــرد بيولوژيـــك،   ــه، عملكـ ــدن دانـ ــر شـ دوره پـ

سـاقه بـارور و تعـداد كـل      تعدادكل دانه، تعـداد 
 عملكـرد بيولوژيـك  . دار بـود  ساقه مثبت و معني

داري در ســــطح  همبســــتگي مثبــــت و معنــــي
همبسـتگي  . با عملكرد دانـه نشـان داد  % 1احتمال

اي بـا عملكردكوانتـوم و هـدايت     مقاومت روزنه
دار بود و بـا تعـداد روز تـا     اي منفي و معني روزنه

بـا  . دار بـود  رسيدن و سرعت رشد مثبت و معنـي 
هـاي بـارور،    توجه به نتايج، صـفات تعـداد سـاقه   

تعداد كل ساقه، تعداد دانه كل معيارهاي مناسبي 
هايي با عملكرد دانه بيشـتر   براي گزينش ژنوتيپ

 بيضـر نيـز   (Rashidi, 2011) رشـيدي  . هستند
عملكرد دانه با  نيب را يمثبت و دار يمعن يهمبستگ
 تعـداد دانـه در   بـارور، پنجـه   مانند تعـداد  يصفات
  . گزارش كردبرداشت  شاخص و وماسيب سنبله،

با توجه به نتايج حاصل از تجزيـه رگرسـيون   
گام به گام براي عملكـرد دانـه در شـرايط ديـم،     
صفات تعداد كل دانه، تعداد دانه در سـنبله، وزن  

بـه ترتيـب    افشـاني،  پنج سنبله، تعداد روز تا گرده
از % 72وارد مدل رگرسيون شدند و در مجمـوع  

ــد      ــه كردنـ ــه را توجيـ ــرد دانـ ــرات عملكـ   تغييـ
وزن پنج سنبله با ضـريب رگرسـيون   ). 4جدول (
داراي بيشترين تأثير در مدل رگرسـيون بـود    1/3

دهنده اهميت بيشتر اين صـفت در مـدل    كه نشان
ــت ــاره   . اس ــده از آم ــت آم ــه دس ــايج ب ــاي  نت ه

Tolerance و (Variance Inflation Factor) VIF 
ــده     ــا پديـــ ــين متغيرهـــ ــه بـــ ــان داد كـــ   نشـــ

ــدارد  ــود نـــ ــي وجـــ ــدي. همخطـــ   ميرآخونـــ
 (Mirakhoundi, 2011)گام  رگرسيون انجام با

صـفات  ترتيـب  بـه  كـه  كـرد  گـزارش  گـام  بـه 
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  صفات اندازه گيري شده براي ژنوتيپ هاي گندم دوروم در شرايط ديم) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -2جدول
Table 2. Analysis of variance (mean square) for traits of durum wheat genotypes under rainfed conditions 

 
    

  درجه
  آزادي

  عملكرد
 دانه

 عملكرد
 بيولوژيك

 عملكرد
 كاه وكلش

 محتواي آب نسبي
 از دست رفته

 تعداد روز
 تا گلدهي

 شاخص
 برداشت

 محتواي
 نسبي كلروفيل

 هدايت
 اي روزنه

 تعداد روز
  افشاني تا گرده

 ايمقاومت روزنه

S.O.V. اتمنابع تغيير 
df. Grain

yield 
Biological

yield 
Straw
yield 

RWL Days to 
flowering 

Harvest
index 

SPAD Stomatal
conductance 

days to
anthesis 

Stomatal 
resistance 

Replication 0.009 11.80 110.02 **120.4 2 تكرار* 0.3 ns 0.001 18.05ns 101.4 9.6* 413267.8* 
Genotype 72.4 24 ژنوتيپ** 364.40** 244.06** 0.050** 17.5** 0.009** 31.50** 493.2** 60.1** 901614.6** 
Covariance كوواريانس 1 19.6 294.20 186.30        

Error 48 خطا 
(47) 14.8 60.01 59.60 0.003 3.8 0.001 9.10 45.5 3.1 136435.9 

CV (%) 25.1 0.9 18.4 6.2 6.6 1.1 20.1 23.03 12.2 13.5  درصد ضريب تغييرات 

ns ،*1و % 5دار در سطوح احتمال  دار، معني به ترتيب غيرمعني:  **و%  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  فيزيولوژيك در شرايط ديم -براي صفات آگرو هاي گندم دوروم مقايسه ميانگين ژنوتيپ -3جدول
Table 3. Mean ccomparison durum wheat genotypes based on agro-physiological traits in rainfed condition 

 
ژنوتيپشماره   عملكرد دانه

  )گرم در نيم متر طولي(
 عملكرد 
  كاه وكلش

  )گرم در نيم متر طولي(

 عملكرد بيولوژيك
  )گرم در نيم متر طولي(

 شاخص
  برداشت 

 تعداد روز
  تا گلدهي 

 تعداد روز
  افشاني تا گرده 

 مقاومت 
 اي روزنه

 هدايت 
  اي روزنه

 محتواي

 نسبي  
 كلروفيل

 ميزان آب

 نسبي از 
 دست رفته

Genotype
No. 

Grain 
yield (g) 

Straw 
 yield 

(g)

Biological 
 yield 

(g)

Harvest  
index 

Days to  
flowering 

days to  
anthesis  

Stomatal  
resistance 

(mmol/m2s)

Stomatal  
conductance 

(s/m)

SPAD RLW
(g/g.h) 

1 31.60ad 43.35ab 74.95ad 0.421df 171bc 185ac 1300ch 32.4ej 48.9ad 0.07jk
2 33.18ac 40.31ad 73.49ae 0.451cf 172bc 187ab 909eh 60.6ab 49.6ad 0.02k
3 28.46ae 41.91ac 70.37ag 0.404ef 168c 187ab 1429ch 38.7ci 55.3a 0.27cg
4 29.99ad 34.49bf 64.48bi 0.465cf 171bc 184bd 693gh 49.0be 46.1ce 0.21ej
5 33.11ac 41.60ac 74.71ae 0.443cf 172bc 184bd 1386ch 36.3dj 46.7be 0.30cf
6 19.39fg 36.39ae 55.78fi 0.347f 175ab 185ac 604h 45.6bf 54.3ab 0.21ei
7 19.24fg 34.76bf 54.00gj 0.356ef 175ab 185ac 1759bf 24.7ij 46.6be 0.34be
8 21.31eg 33.22bf 54.53gj 0.390ef 171bc 180df 1626cg 29.8fj 48.2ae 0.19fj
9 26.72bf 24.94cf 51.66ij 0.517ae 175ab 177f 2579ab 21.8ij 50.8ad 0.46b
10 16.73g 20.53ef 37.26j 0.449cf 173ab 185ac 1809bf 30.8fj 48.5ae 0.24dh
11 34.30ab 47.54ab 81.84ab 0.419df 172bc 184bd 1227dh 36.1dj 47.8ae 0.61a
12 32.60ad 19.62ef 52.22hj 0.624a 172bc 185ac 1242dh 44.3bg 49.3ad 0.35cf
13 34.34ab 36.39ae 70.73ag 0.485af 171bc 177f 1363ch 49.9bd 44.8de 0.13gk
14 24.91cg 34.45bf 59.36di 0.419df 173bc 181ce 1277ch 26.8hj 47.7ae 0.23dh
15 29.45ae 17.94f 47.39ij 0.621ab 168c 185ac 927.8eh 42.3ch 49.7ad 0.21ei
16 28.74ae 21.79ef 50.53ij 0.568ad 173ab 184bc 1599cg 26.1hj 48.0ae 0.09ik
17 32.68ac 36.69ae 69.37ah 0.471af 173ab 188ab 1832be 26.9hj 49.8ad 0.36bd
18 24.17dg 45.44ab 69.61ah 0.347f 175ab 189a 1416ch 19.8j 45.1de 0.15gk
19 28.05ae 36.53ae 64.58bi 0.434cf 173ab 177f 1312ch 30.0fj 46.5de 0.31cf
20 27.91ae 35.21bf 63.12ci 0.442cf 172bc 176f 858fh 55.0ac 45.1de 0.07jk
21 33.16ac 40.09ad 73.26af 0.452cf 171bc 176f 2812a 44.7bg 48.1ae 0.12hk
22 33.42ab 23.78df 57.20ei 0.584ac 168c 176f 917eh 66.6a 53.1ac 0.38bc
23 21.36eg 33.38bf 54.74gj 0.390ef 171bc 176f 1610cg 28.3gj 43.1de 0.30cf
24 29.55ae 53.13a 82.68a 0.357f 178a 177ef 2228ac 20.9j 46.7be 0.12hk
25 35.88a 42.59ab 78.47ac 0.457bf 171bc 177f 2064ad 24.1ij 40.8e 0.46b

LSD 1% 8.4 17.2 17.6 0.15 4.3 3.8 808.9 14.7 6.61 0.03

  .نشان داده شده است aeبه صورت  abcdeبراي مثال . اند و تنها به حروف اول و آخر اكتفا شده است ها به اختصار ذكر شده حروف مقابل ميانگين
  ).آزمون چند دامنه دانكن(است % 1دار در سطح احتمال  در هر ستون حروف مشترك به معني اختلاف غيرمعني

The letters followed values  are summarized by the first and last letters in mean comparison. i.e., ae stands for abcde. 
In each column, means sharing letters are not significantly different at 1% level of probability (Duncan ُ s multiple range test). 

 .For name and pedigree of genotypes see Table 1                                                                                                         .   مراجعه شود 1ها به جدول  براي نام و شجره ژنوتيپ
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 هاي گندم دوروم در شرايط ديم تجزيه رگرسيون گام به گام براي عملكرد دانه ژنوتيپ -4جدول
Table 4. Stepwise regression analysis for grain yield of durum wheat genotypes under 

rainfed condition 
 

  درجه  
  آزادي

 F R2مدل 
 تصحيح شده

 ضريب صفات مدل

 bرگرسيون 

   

S.O.V. منابع تغييرات 
df. F Adjusted 

R2
Traits b t Tolerance VIF

Regression 0.72 **16.4 4 رگرسيون  Constant 93.60 ثابت 3.3**  
Residual 20 باقيمانده   TNS 0.01 تعداد كل دانه 7.9** 0.67 1.4

Total 24 كل   NSPS 0.50 **3.9- 0.52- تعداد دانه در سنبله 1.9 
     5 SW 3.10 وزن پنج سنبله 3.6** 0.39 2.5 
     Anthesis 0.57 **0.3- 0.48- افشانيتعداد روز تا گرده 1.7 

ns 1دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غيرمعني** : و%.  
ns and **: Not significant and significant at % probability level, respectively. 
YLD = 93.6+0.01(TNS) - 0.52(NSPS) +3.1 (5SW) -0.48(Anthesis) 

  
 تعـداد  بوتـه،  در سـنبله  تعداد سنبله، عملكرد

 و طـول  عقـيم  سـنبلچه  بـرگ در بوتـه، تعـداد   

  .دارند دانه عملكرد تاثير بر  پدانكل بيشترين

نتايج تجزيـه كلاسـتر بـر اسـاس       1در شكل 
  . صفات وارد شده در مدل رگرسيون آمده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دندروگرام حاصل از تجزيه كلاستر بر اساس صفات وارد شده در مدل رگرسيون گام به گام  -1شكل 
  هاي گندم دوروم در شرايط ديم براي عملكرد دانه ژنوتيپ

Fig. 1. The dendrogram resulting from cluster analysis based on the attributes of the 
stepwise regression model for yield of durum wheat genotypes under rainfed condition 
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ص، تجزيـه  نتايج حاصل از تجزيه تابع تشـخي 
تاييـد  % 100اي بـر اسـاس چهـار گـروه را      خوشه
گروه اول از نظر صفات تعـداد  ). 5جدول (كرد 

دانــه كــل، تعــداد دانــه در ســنبله، تعــداد روز تــا  
گروه دوم . ها بود افشاني برتر از ساير گروه گرده

ــه    ــبت بـ ــنبله نسـ ــنج سـ ــفت وزن پـ ــر صـ از نظـ
نظر گروه سوم و چهارم از . ها برتر بود سايرگروه

هيچ كدام از صفات مورد بررسـي برتـر از سـاير    
). 6جـــــــدول  (هـــــــا نبودنـــــــد   گـــــــروه

  
  نتايج حاصل از تجزيه تابع تشخيص براي صفات وارد شده در مدل رگرسيون در شرايط ديم -5جدول 

Table 5. the results of discriminate analysis  for the characters entered in the regression 
model under rainfed condition 

 
  اي هاي حاصل از تجزيه خوشه گروه

Cluster analysis groups 
 بيني شدههاي پيشگروه

Forecasted groups
 كل

Total 
1 2 3 4

  هاي اصلي گروه
Original groups 

  تعداد
 Count 

1 8 0 0 0 8 
2 0 7 0 0 7 
3 0 0 6 0 6 
4 0 0 0 4 4 

 درصد
Percent 

1 100 0 0 0 100 
2 0 100 0 0 100 
3 0 0 100 0 100 
4 0 0 0 100 100 

  هاي تأييد شده گروه
Approved groups 

  تعداد
 Count 

1 8 0 0 0 8 
2 0 7 0 0 7 
3 0 0 5 1 6 
4 0 0 0 4 4 

  درصد
Percent 

1 100 0 0 0 100 
2 0 100 0 0 100 
3 0 0 83.3 16.7 100 
4 0 0 0 100 100 

  
  

هاي گندم دوروم در  هاي حاصل از تجزيه كلاستر صفات ژنوتيپ زراعي گروه صفاتميانگين  -6جدول 
  شرايط ديم

Table 6. Agronomic characteristics of groups resuting from cluster analysis of traits of 
durum wheat genotypes under rainfed conditions 

 
Traitsصفات      
وزن پنج سنبله  ها گروه افشانيتعداد روز تا گرده   تعداد كل دانه تعداد دانه در سنبله

Groups Weight of five 
spikes 

Number of
days to anthesis

Number of 
grains per spike

Total number  
of seeds 

1 7.21 208.92 39.18 1262.21 
2 7.99 185.43 37.93 675.90 
3 7.23 177.44 35.08 837.56 
4 5.29 176.42 25.70 881.83 

  
ــربرزه  ــايي ســــــــــــــــــ   آقــــــــــــــــــ

 (Aghaee Sarbarzeh, 2012)  در بررسي تنـوع
ــپ ــه   ژنتيكــي ژنوتي ــدم دوروم در تجزي هــاي گن

ها را  ژنوتيپ WARDكلاستر با استفاده از روش
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بندي كرد كه هر يك از اين  در شش گروه دسته
هــاي خاصــي از جملــه  هــا داراي ويژگــي گــروه

دانـه   پتانسيل عملكرد، تعداد دانه در سنبله، وزن 
 .و غيره بودند

هــاي گنــدم دوروم بــا  تنــوع ژنتيكــي ژنوتيــپ

 هاي مولكولي استفاده از داده

ــوع ژنتيكــي  ــا   25تن ــدم دوروم ب  ژنوتيــپ گن

 مــورد بررســي  ISSRاســتفاده از يــازده آغــازگر 

ــرار گرفــت  ــد  106در مجمــوع ). 2شــكل (ق  بان

 تكثيـر شـد و ميـانگين     ISSRبراي آغازگرهـاي  

 ).7جـدول  (بـود  % 1/95درصد چند شكلي برابر 

  
  
  
  
  
  
  

  ISSR-10 ژنوتيپ گندم دوروم با استفاده از آغازگر 25الگوي باندي  -2شكل 
Fig. 2. Banding patterns of 25 durum wheat genotypes using ISSR-10 primer 

  
  

درصد چند شكلي، تعداد كل باند و محتواي اطلاعات چندشكلي در آغازگرهاي مورد  -7جدول 
  استفاده

Table 7. Percentage of polymorphism, the total number of bands and polymorphism 
information content of the primers used 

 
 كد رديف

 پرايمر 
توالي

 پرايمر 
محدوده باند

)bp( 
هايتعداد مكان
 تكثيرشده

هايتعداد مكان
 چندشكل

 درصد
 مورفيسم پلي 

Row Primer  
code 

Primer sequences Range 
band (bp) 

Reproduced 
number of  

places

Number of 
polymorphic 

sites

Polymorphism 
 (%) 

MI PIC

1 IS-16 5-َDBDACACACACACACACA-3 َ 300-1000 11 11 100 3.19 0.29
2 IS-15 5-َGGATGGATGGATGGAT-3 َ 400-1500 7 7 100 1.75 0.25
3 IS-14 5-َGACAGACAGACAGACA-3 َ 300-1000 10 10 100 3.2 0.32
4 IS-13 5-َAGAGAGAGAGAGAGAGYT-3 َ 300-1400 6 6 100 0.84 0.14
5 IS-11 5-َACACACACACACACACC-3 َ 200-1000 9 9 100 2.79 0.31
6 IS-10 5-َGAGAGAGAGAGAGAGARC-3 َ 400-1500 15 15 100 4.05 0.27
7 IS-9 5-َCTCTCTCTCTCTCTCTG-3 َ 400-1500 11 8 72.7 2.32 0.29
8 IS-7 5-َGTGTGTGTGTGTGTGT-3 َ 400-1000 6 6 100 1.86 0.31
9 IS-6 5-َCACACACACACACACAG-3 َ 400-1500 8 8 100 2.88 0.36

10 IS-5 5-َAGAGAGAGAGAGAGAGC-3 َ 400-1500 11 9 81.8 1.98 0.22
11 IS-1 5-َACACACACACACACACYA-3 َ 400-1700 12 11 91.6 2.42 0.22
    9.63 9.09 95.1 
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ــده      ــاهده ش ــدهاي مش ــداد بان ــاوت در تع تف
تواند به دليـل منشـاء و خصوصـيات متفـاوت      مي

هاي مورد استفاده و نيز ماهيـت تفـاوت در    نمونه
ــاي  ــد  ISSRآغازگرهــ ــه باشــ ــورد مطالعــ . مــ

ـــاران ـــان و همكـــــــــــــــ   سوفاليــــــــــــــــ
(Sofalian et al., 2008)   ــوع ــي تن در بررس

ژنتيكي نژادهاي بومي گندم شـمال غـرب ايـران    
، ميزان پلـي مورفيسـم    ISSRبا استفاده از ماركر 

ــد% 2/82را  ــواي اطلاعــات . گــزارش كردن محت
ــت     ــم جه ــاي مه ــي از پارامتره ــكلي، يك چندش

. ها است مقايسه نشانگرها از نظر قدرت تمايز آن
 دشكلي زياد بالاي اين معيار دلالت بر چن مقادير

و بيانگر قدرت تفكيك بالاي آن نشـانگر اسـت   
.(Carvalho et al., 2004)   ــداد ــانگين تع مي

باندهاي به دست آمده با استفاده از آغازگرهـاي  
ISSR  ــر ــازگر  63/9براب ــه آغ ــود ك ــا  IS-10ب ب

 IS-7پانزده، بيشترين تعـداد بانـد و آغازگرهـاي    
با شش باند كمترين تعداد را نشان دادند  IS-13و
در  PICميـــــانگين شـــــاخص  ). 7جـــــدول (

محاسبه  267/0آغازگرهاي مورد استفاده برابر با 
ــزان    ــترين ميـ ــه بيشـ ــد كـ ــه   PICشـ ــوط بـ مربـ

در ايـن آغـازگر     PICبود و ميزان IS-6آغازگر
-ISو  IS-5آغازگرهاي . محاسبه شد 36/0برابر 

. را داشـــتند) PIC )22/0 كمتـــرين ميـــزان 1
 پراكنـدگي  حـداكثر  بـودن  دارا با IS-6آغازگر

 فاصـله  آغازگرها ساير از بهتر ها بين نمونه آللي

 مطالعـات  در توانـد  و مـي  كرد معلوم را ژنتيكي

تعيـين   بالاي توان با آغازگرهايي عنوان به بعدي
شـاخص  . گيـرد  قـرار  بـرداري  بهـره  مـورد  تنـوع 

آغازگرهاي مـورد اسـتفاده بـين     (MI)نشانگري 
ــا  84/0 ــود 05/4ت ــر ب ــاي . متغي  IS-16آغازگره
شاخص نشانگري بالاتري را نسـبت بـه     IS-10و

يـك   MIشـاخص  . ساير آغازگرها نشـان دادنـد  
معيار كارايي نشانگر در تخمين چندشكلي است 

تواند بـه عنـوان يـك معيـار      مي MIبه طوري كه 
ر در يك ژرم كلي براي پيشگويي كارايي نشانگ

  .(Powell, 1996)پلاسم استفاده شود 
 مطالعـه  مورد هاي ژنوتيپ بين تشابه ماتريس

 ضريب از استفاده با مولكولي هاي داده اساس بر

 =97/0(دايس با مقدار ضـريب كوفنتيـك    تشابه
r (ــين جفــت   ارزش. تشــكيل شــد ــابه ب ــاي تش ه

ــپ ــه  ژنوتي ــا دامن ــا  07/0اي از  ه ــتند  92/0ت داش
هـاي مـورد    ميانگين ضـريب تشـابه بـين ژنوتيـپ    

ــي  ــد  65/0بررس ــه دســت آم ــابه  . ب ــترين تش بيش
ــين ) 92/0( ــپبـ ــماره   ژنوتيـ ــاي شـ و  10 و 9هـ

 1 هاي شـماره  بين ژنوتيپ) 07/0(كمترين تشابه 
. به دسـت آمـد  ) گندم نان، سرداري: شاهد( 25و

 بـا  (Bhutta et al., 2006)همكـاران   و بوتـا 

 بـين  تشـابه  ضـريب  RAPDاز نشـانگر   اسـتفاده 

گـزارش  % 93تـا   83بـين  را گنـدم  هـاي  ژنوتيـپ 
هاي فراوان گندم نـان و   كردند با توجه به تفاوت

ــدي،     ــطوح پلوئيــ ــر ســ ــدم دوروم از نظــ گنــ
هاي مورفولوژيك، فيزيولوژيك، مقادير  ويژگي

ــد، خصوصــيات فيزيكــي و    ــپ رش ــروتئين، تي پ
شيميايي گلوتن گندم اين تفاوت فاصله ژنتيكـي  

بـا توجـه بـه ايـن نتـايج      . رسـد  منطقي به نظر مـي 
هـاي مولكـولي بـه     توان اظهار داشت كه داده مي

ــان      ــود در مي ــوع موج ــت تن ــته اس ــوبي توانس خ
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ــپ ــد     ژنوتي ــكار كن ــي را آش ــورد بررس ــاي م   ه
   ژنتيكــي فواصــل و تنــوع ايــن از تــوان مــي
  تجزيــه . كــرد اســتفاده گنــدم اصــلاح در

  و بـــر اســـاس  UPGMAاي بـــه روش خوشـــه
ــدروگرام    ــام و دنـ ــابه دايـــس انجـ ــريب تشـ   ضـ

). 3شـــــــكل (ترســـــــيم شـــــــد  مربوطـــــــه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 هاي گندم دوروم براي ژنوتيپ ISSRهاي نشانگر دندروگرام حاصل از داده -3شكل 

Fig. 3. Cluster analysis of ISSR marker data for durum wheat genotypes  
  

هـاي مـورد بررسـي     اي، ژنوتيپ تجزيه خوشه
ــته   ــي دسـ ــروه كلـ ــه گـ ــرد  را در سـ ــدي كـ . بنـ

هايي كه بيشترين تشابه را بـا هـم داشـتند     ژنوتيپ
ــد  ــروه قرارگرفتنــ  25ژنوتيــــپ . در يــــك گــ

در يك گروه كـاملاً جداگانـه   ) گندم نان:شاهد(
هـا قرارگرفـت كـه     با فاصله زيادي از ساير گروه

تشابه كم اين ژنوتيپ با  دهنده فاصله زياد و نشان
 2و 1هـاي شـماره    ژنوتيـپ . ها ست ساير ژنوتيپ

ها در گروه سوم  درگروه دوم و ساير ژنوتيپ 3و
 24و  23و  22هــاي شــماره ژنوتيــپ. قرارگرفتنــد

ها  نيز درگروه سوم در كنار ساير ژنوتيپ) شاهد(
نتايج حاصل از مقايسـه دنـدروگرام   . قرارگرفتند

ــو ــا صــفات زراعــي وفيزيول ژيكي و مولكــولي ت

 و عبـاس . حدودي با يك ديگـر تطـابق داشـتند   
 استفاده با نيز (Abbas et al., 2008) همكاران 

 و هاي تتراپلوئيد توانستندگونه RAPD نشانگر از
  .كنند تفكيك هم از خوبي به را ديپلوئيدگندم

با اسـتفاده   (PCO)اصلي  تجزيه به مختصات
و ضريب تشابه دايس انجـام   UPGMAاز روش 

ــد ــلي     . شـ ــات اصـ ــه مختصـ ــه بـ ــايج تجزيـ نتـ
بـه  . اي را تأييـد كـرد   بندي تجزيه خوشه نيزگروه

بنــدي  هــاي حاصــل از دســته طــوري كــه گــروه
اي در نمـودار   هـا بـر اسـاس تجزيـه خوشـه      نمونه

ــي     ــده م ــلي دي ــات اص ــه مختص ــه ب ــود  تجزي   ش
ــوع). 4شــكل ( ــق  در بررســي تن ژنتيكــي از طري

هــاي مولكــولي، بهتــر اســت كــه نشــانگرها   داده
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  براساس دو محور مختصات اصلي اول و دوم ISSRها براي نشانگر  پلات ژنوتيپ ترسيم باي -4شكل 

Fig. 4. Biplot based on ISSR marker genotypes for both the first and second principal 
axis 

  
توزيع يكنواخت داشته باشند، تا بتوانند كل ژنوم 

حدودي پوشش دهنـد، همـان طـور كـه در     را تا 
ها پراكنش خـوبي   شود ژنوتيپ ديده مي 4شكل 

نداشــتند يكــي از دلايــل  PCOدر تمــام محــيط 
تواند شـباهت زيـاد بـين     احتمالي اين موضوع مي

از جملـه دلايـل احتمـالي ديگـر     . ها باشد ژنوتيپ
ــي  ــن موضــوع م ــانگر و    اي ــه نش ــوط ب ــد مرب توان

پرايمرهاي مورد استفاده باشد كه بـه دليـل عـدم    
پوشش مناسب ژنومي و ايـن كـه تنهـا بخشـي از     

ــرار داده  ــورد پوشــش ق ــوم را م ــ ژن ــه ان ــادر ب د ق
ــپ   ــب ژنوت ــك مناس ــيط   تفكي ــا در مح  PCOه

بنابراين ايـن احتمـال وجـود دارد كـه بـا      . نبودند
و يـا   ISSRاستفاده از نشانگرهاي ديگري غير از 

استفاده از تعداد پرايمرهاي بيشتر بتوان پـراكنش  
بـه   PCOهـا را در تمـام محـيط     خوبي از ژنوتيپ

  .دست آورد
رابطه همبستگي بـين مـاتريس تشـابه صـفات     
ــم و     ــرايط ديـ ــوژيكي در شـ ــي و فيزيولـ زراعـ

هاي مولكولي با اسـتفاده از آمـون مانتـل در     داده
با توجه به شكل، همبسـتگي  . آمده است 5شكل 

بـين صــفات زراعـي و فيزيولــوژيكي در شــرايط   
ـي و غيـــــر هـــاي مولكـــــولي منفـــ ديـــم و داده

بـا توجـه   ). 5شـكل  (بـود  ) R = -0/12(دار  معني
به اين كه صفات زراعي و فيزيولوژيكي مربـوط  

هاي رمـز كننـده ژنـوم اسـت و قطعـات       به بخش
DNA   تكثير شده در نشـانگرISSR   مربـوط بـه ،
هاي غير رمزكننده ژنـوم اسـت و همچنـين     بخش

ــأثير      ــت ت ــوژيكي تح ــي و فيزيول ــفات زراع ص
گيرنـد، پـس عـدم     شرايط محيطي نيـز قـرار مـي   

وجود همبستگي بالا بـين نشـانگرهاي مولكـولي    



 استفاده ازخصوصيات زراعي و ماركرهاي مولكوليهاي گندم دوروم با  تنوع ژنتيكي ژنوتيپ

455 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

مولكولي با هاي  رابطه همبستگي بين صفات زراعي و فيزيولوژيكي در شرايط ديم و داده -5شكل 
  )هاي مولكولي داده: هاي بيومتري؛ محور عمودي داده: محور افقي(استفاده از آزمون مانتل 

Fig. 5. Correlation between agero – physiological traits under rainfed conditions and 
molecular data using Manthel test 

  
ISSR  و صـــفات مورفولوژيـــك دور از انتظـــار
از جمله عوامل احتمالي ايـن موضـوع ايـن    . نبود

جـا كـه تعـداد پرايمرهـاي مـورد       است كه از آن
اي نبود كه بتوان تصوير مناسـب   استفاده به اندازه

گياه ايجاد كند پـس   DNAل و جامعي از پروفاي
اين احتمال وجود دارد كه با به كار گيري تعداد 

تر ژنـوم گيـاه بتـوان     پرايمر بيشتر و بررسي جامع
مقادير همبستگي بـالاتري را بـين ايـن دو گـروه     

بـراي  تـوان   همچنـين مـي  . صفات به دست آورد
تر از نشانگرهاي ديگري غير از  هاي دقيق بررسي

ISSR استفاده كرد.  
  

  سپاسگزاري
معاونت مؤسسه تحقيقـات   نيازمسئول وسيله بدين

مـديريت  و ) كرمانشاه -سرارود(كشاورزي ديم 
آزمايشگاه بيوتكنولـوژي دانشـگاه آزاد اسـلامي    

امكانـات   كـردن  فـراهم  خاطر به واحد كرمانشاه
لازم براي انجـام ايـن تحقيـق تشـكر و قـدرداني      
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