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  هاي گندم سرداري با استفاده از  بررسي تنوع ژنتيکي اکوتيپ

   و صفات زراعيAFLPنشانگر 
  

 
 

۲ عادل سي و سه مرده و*۱ژيلا عثماني
   

  )۱۱/۱/۱۳۸۸: تاريخ پذيرش ؛  ۱۸/۷/۱۳۸۷: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

و در نتيجه كاهش عملكـرد      ها    آفات و بيماري   ،هاي محيطي   پذيري شديد محصولات زراعي در برابر تنش         آسيب موجبكاهش تنوع ژنتيکي    

بـا اسـتفاده از نـشانگر    )  شده از مناطق مختلـف غـرب ايـران   آوري جمع( اكوتيپ گندم سرداري ۷۲در اين پژوهش، تنوع ژنتيكي     .شود  مي

AFLP   استخراج  .  قرار گرفت  بررسيمورد   صفت زراعي    ١٧ وDNA      طبق روش تغيير يافته Dellaporta   سه جفـت    .تام گرف  و همكاران انج

 بر اسـاس    مولکولياي صفات     تجزيه خوشه %). ۹۲/۷۳مورفيسم    با ميانگين درصد پلي   (مورف ايجاد کرد       باند پلي  EcoRI:MseI  ،۱۵۸۲پرايمر  

ميـانگين، ضـريب تغييـرات، واريـانس        . تقسيم کـرد   گروه   هشت به ٦٢/٠ در سطح تشابه  ي مورد مطالعه را     ها  اکوتيپضريب تشابه جاكارد    

هـا را   اکوتيپسي واي صفات كمي بر اساس فاصله اقليد      تجزيه خوشه  .تيپي، فنوتيپي و محيطي در هر کدام از صفات زراعي محاسبه شد           ژنو

نتايج، ). ٠٢/٠ (ديده شد بر اساس آزمون مانتل      AFLP بين صفات كمي با نشانگر       بستگي کمي   هم.  گروه مجزا تقسيم کرد    ٦ به   ٤٦در فاصله   

هـاي    و در پـژوهش سـت ها ايي از اكوتيـپ  در نتيجه سرداري احتمالاً يك رقم نبوده بلكه توده      ها نشان داد،      ي ميان اكوتيپ  تنوع ژنتيكي بالاي  

هـاي   تـوان از آنهـا جهـت معرفـي ژن     چنين مي ها نمود هم هاي برتر را شناسايي كرده و جايگزين اين توده از اكوتيپ توان اكوتيپ  آينده مي 

  .گندم نان استفاده كردجديد در داخل خزانه ژني 

  

  PCR و AFLPتنوع ژنتيکي، گندم سرداري، صفات زراعي،  :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

طبـق  ). ٦(تـرين گيـاه زراعـي دنياسـت           گندم اولين غله و مهـم     

 درصد سطح زير كشت محصولات      ٧٠آمارهاي مختلف بيش از     

زراعي در جهان به كشت غلات اختصاص دارد كه از اين مقدار            

گنـدم سـرداري کـه از    ). ٦(گيرد  برمي  درصد آن را گندم در٢٢

هاي بومي ايران انتخاب و اصـلاح شـده اسـت، داراي              بين توده 

متــر، نيمــه زمــستانه، ســنبله   ســانتي١٠٥ميــانگين ارتفــاع بوتــه 

دار و بيضي شکل، رنگ دانه زرد، مقاوم به سرما، حساس  ريشک

انـد   ايي خوبي داشـته ها، متحمل به زنگ و کيفيت نانو به سياهک 

ايـن رقـم    . باشـد   هاي مرطوب حساس بـه ورس مـي         و در سال  

چنين به ريـزش دانـه مقـاوم بـوده و ميـزان عملکـرد آن در                   هم

 تن بوده و قابل کشت در مناطق ديم و          ٢ تا   ٥/١شرايط مطلوب   

  ). ٣ و ٢ (استسرد کوهستاني کشور 

مبتنـي  ناپذير كشاورزي مدرن كه      آمدهاي اجتناب  يكي از پي     
  

  دانشجوي سابق كارشناسي ارشد زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زابل. ۱

   زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه کردستاناستاديار. ۲

  zhila_osmany@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۳۰۲  

 هـاي اصـلاح شـده بـا حـداكثر عملكـرد و             بر استفاده از واريته   
. اسـت ، كاهش تنوع ذخائر ژنتيكي بـوده  استكيفيت قابل قبول   

اگر چه تخمين اين كاهش تنوع ژنتيكي مشكل و يـا غيـرممكن             

هـاي مفيـد از دسـت         كه تعداد بسياري از ژن      نمايد اما در اين    مي

ــه ــرع    رفتـ ــا سـ ــي بـ ــائر ژنتيكـ ــد و ذخـ ــدهانـ   اي  ت فزاينـ

اند و محصولات زراعـي عمـده در معـرض تهديـد             كاهش يافته 

هــاي زيــستي و  روزافــزون شــرايط محيطــي نامناســب و تــنش

بنـابراين امـروزه   . اند، ترديدي وجود ندارد    غيرزيستي قرار گرفته  

 يعنوان اجـزا    آگاهي از تنوع ژنتيكي و مديريت منابع ژنتيكي به        

هـاي    پيشرفت ).١(گردند   تلقي مي هاي اصلاح نباتات     مهم پروژه 

ــازه    ــدهاي ت ــولي، امي ــلولي و مولک ــک س ــر در ژنتي اي در  اخي

هـا    وجود آورده است کـه از جملـه ايـن پيـشرفت             نژادگران به   به

يکـي از   . توان به ابداع انواع نشانگرهاي مولکولي اشاره کـرد          مي

ترين موارد کاربرد اين نشانگرها در اصلاح نباتات، ارزيـابي            مهم

 مبتني بر واكنش AFLPتكنيك   ).٥(انسيل ذخائر توارثي است     پت

 و همكـاران، ارائـه      ووس كـه توسـط      اسـت اي پليمـراز      زنجيره

اين تكنيك براسـاس تكثيـر دسـتجات خاصـي از           ). ۴١(گرديد  

ــرش ــات ب ــتفاده از  يا قطع ــا اس ــومي ب ــه ژن ــيPCRفت ــد  م . باش

 عدم  زمان چندين مكان ژني،     تكرارپذيري بالا، امكان بررسي هم    

نياز به اطلاعات اوليه جهت طراحي آغازگر، غيرحـساس بـودن           

 الگو، ظرفيت بررسي كـل ژنـوم بـراي نمايـان            DNAبه غلظت   

 توليد تعداد زياد نـوار تكرارپـذير در مـدت            و كردن چندشكلي 

ــاه از مزايــاي ايــن روش مــي   .)٤١ و ۳۵ ،٢٨ (باشــد زمــان كوت

ــوع ژنتيکــي وشن و همکــاران  يپيرســيد ــه بررســي تن اســايي ب

 لايـن گنـدم     ٣٥ صـفت زراعـي      ٦نشانگرهاي مـؤثر مـرتبط بـا        

). ٢٩( پرداختنـد    SSRسرداري با اسـتفاده از نـشانگر مولکـولي          

هـا نـشان داده    نتايج اين تحقيق تنوع بـالايي را ميـان ايـن لايـن          

چنين نشانگرهاي مربوط به صفات تعـداد سـنبلچه در            است، هم 

زن هزار دانه، ارتفاع سـاقه،      هر سنبله، تعداد دانه در هر سنبله، و       

و . طول ريشه، عملکرد و درصد پروتئين دانـه شناسـايي شـدند           

زمـان از نتـايج       دند که استفاده هم   يچنين آنها به اين نتيجه رس       هم

هاي مشتق شده گنـدم    مولکولي و مورفولوژيکي لاينهاي  تجزيه

هـاي    تواند در انتخاب والدين مناسب جهت برنامـه         سرداري مي 

چنـين    هـم . تي با اهداف مختلف مورد استفاده قرار گيـرد        تحقيقا

زاده و همکاران با ارزيابي صفات زراعي و مورفولوژيکي           صادق

زارش ـرداري در دو سـال گ ـ     ـدم س ـ لاين مشتق شده از گن     ۱۰۶

ق شده از   ـاي مشت ـه  ادي در بين لاين   ـار زي ـردند که تنوع بسي   ـک

اسيت ـسبي، حس نظر عملکرد، مقاومت به زنگ زرد، زودرسي ن       

به ورس، درصدپروتئين دانـه، وزن هـزار دانـه، تعـداد دانـه در               

آنهـا وجـود    . سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله و ارتفاع وجود دارد        

تـرين عامـل      هاي گنـدم سـرداري را مهـم         تنوع ژنتيکي بين لاين   

سازگاري و پايداري آن در مناطق سردسير ديم کشور بيان کرده           

هاي تکميلي    منظور بررسي   ي مولکولي را به   ها  و استفاده از روش   

ارزيابي ارتباط بين فواصل ژنتيكي در گنـدم         ).۴(پيشنهاد کردند   

تعيـين   ،)AFLP )۴۰ با استفاده از نـشانگرهاي مورفولـوژيكي و  

، بررسـي تنـوع     )۲۷(تنوع ژنتيكي بين نژادهـاي پرتغـالي گنـدم          

 حاصل   و مقايسه با تنوع    AFLPژنتيکي گندم نان توسط نشانگر      

، )۳۲( و صــفات فنــوتيپي آنهــا SSR ،SAMPLاز نــشانگرهاي 

هــاي  تــشخيص تنــوع ژنتيكــي و تعيــين صــفات زراعــي گنــدم

 موجود هاي از گزارش، )۲۰(هگزاپلوئيد مصنوعي و والدين آنها      

 و  AFLPدر ارتباط با بررسي تنوع ژنتيکي گندم توسط نـشانگر           

گيـري    انـدازه صفات فيزيولوژيکي آنها و مقايسه ايـن دو روش          

  .استتنوع 

  تــر و مــؤثرتر از خزانــه ژنــي، لازم  وري جــامع جهــت بهــره   

  گــري و ارزيــابي تنــوع  بينــي، غربــال اســت کــه قــادر بــه پــيش

ــت  ــالي در جمعي ــپ  ژنتيکــي احتم ــي و ژنوتي ــاي طبيع ــاي  ه ه

ــيم  ــدم باش ــشاوندان گن ــه . خوي ــراي ب ــه ب ــن رابط   دســت  در اي

ــود در آوردن ــات موج ــرداري،  اطلاع ــدم س ــي گن ــاي   بررس ه

تواند نماينـده كامـل     و نميبودهثر از محيط أمورفولوژيكي كه مت 

 استفاده از نشانگرهاي    بنابراين. رسد  ميننظر   کافي به د  نژنوم باش 

DNA  شكلي را در سطح        كه چندDNA   توانـد     مي نمايند آشكار

 روابط ژنتيكي   ،هاي مورفولوژيكي   هاي مكمل داده    عنوان روش   به

 بنـابراين  .تر تعيين كنـد اطور كار  را به سرداري هاي گندم   اكوتيپ

هـاي گنـدم     موضوع اين تحقيق بررسي تنـوع ژنتيکـي اکوتيـپ         
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  ...هاي گندم سرداري با استفاده از بررسي تنوع ژنتيکي اکوتيپ 

۳۰۳  

  .است و صفات زراعي AFLPسرداري با استفاده از نشانگر مولکولي 

  

  هاروش و مواد

  ها مواد گياهي و ارزيابي کمي اکوتيپ

  اکوتيپ گندم سرداري بـود کـه       ٧٢جمعيت مورد استفاده شامل     

بذرها در  . بذر آنها از مرکز تحقيقات کشاورزي سنندج تهيه شد        

طـرح  صورت ديم و در سه تکرار، در قالـب            اي به   شرايط مزرعه 

 در ايستگاه تحقيقات ديم قاملو قـروه در         گانه  لاتيس مستطيل سه  

هـا    در تجزيه واريانس اکوتيـپ    .  کشت شدند  ١٣٨٤سال زراعي   

تر شده و در نتيجه       ها بزرگ   کها، بلو   دليل تعداد بالاي اکوتيپ     به

هاي بلـوک     همين دليل از طرح   ه   ب شود  نواختي ايجاد مي    غير يک 

ناقص استفاده گرديـد کـه بـدين منظـور از يـک طـرح لاتـيس                 

 متـري   ٥هر اکوتيپ در چهار خط      . گانه استفاده شد    مستطيل سه 

هـاي بـرگ     نمونـه . با استفاده از بذرکار آزمايشي کـشت گرديـد       

دهـي برداشـت شـدند و در           در مرحله گـل    ١٣٨٥پرچم در بهار    

پارامترهـاي مـورد    . داخل نيتروژن مايع به آزمايشگاه منتقل شـد       

 در آزمايشگاه   ١٣٨٥هاي بهار، تابستان و پاييز        بررسي در طي ماه   

فيزيولوژي گياهان زراعي دانشکده کشاورزي دانشگاه کردسـتان        

  : استکه شامل صفات زير مورد ارزيابي قرار گرفت، 

متـر مـدل     ميزان کلروفيـل بـا اسـتفاده از دسـتگاه کلروفيـل              

SPAD      هاي متصل به سـاقه ارزيـابي         ، که در مزرعه و روي برگ

، ارتفـاع سـاقه     )متـر   سـانتي (شد، جهت ارزيـابي طـول خوشـه         

تعــداد خوشــه در :  عملکــرد کــه شــامليو اجــزا) متــر ســانتي(

قيم در هـر    مترمربع، تعداد سنبلچه در هر سنبله، تعداد سنبلچه ع        

، )گـرم (، وزن دانـه در هـر سـنبله          )گـرم (سنبله، وزن هزار دانه     

 ۱۰۰باشـد     تعداد دانه در هر سنبله و تعداد دانه در سـنبلچه مـي            

صورت تـصادفي از هـر واحـد آزماشـي برداشـت شـد،                بوته به 

هـر  (چنين پارامتر عملکرد با توزين عملکرد دو خط طـولي             هم

رامترهاي مـورد بررسـي شـامل       ارزيابي شد، ساير پا   )  متر ۴خط  

، )بـا محاسـبه دوره خـواب زمـستان        (دهـي     تعداد روز تا خوشه   

و وزن  ) با محاسبه دوره خواب زمـستان     (تعداد روز تا رسيدگي     

باشـد کـه محاسـبه     خشک اندام هوايي در پايان فروردين ماه مي      

وزن خشک نيز با برداشت يک خـط نـيم متـري از هـر واحـد                 

 سـاعت در    ۴۲مدت    ها در آون به     ونهآزمايشي و خشک کردن نم    

  . گراد انجام گرديد  درجه سانتي۷۰دماي 

چنين درصد خسارت غشا پس از تنش خـشکي و تـنش            هم   

  :شدصورت زير براورد  گرمايي نيز به

هـاي پلاسـتيکي در گلخانـه دانـشکده           ابتدا بذرها در گلدان      

  هـاي    کشاورزي دانشگاه کردسـتان کـشت شـدند و در گياهچـه           

 روزه که در شرايط آبياري رشد يافته بودنـد، در هـر واحـد               ۲۵

از )  قطـر متـر  ميلـي  ۲۰هـر يـک بـا    ( ديسک برگي   ۲۰آزمايشي  

 تهيه و در    ۱۲-۱۴يافته در فاصله ساعات       هاي کاملاً توسعه    برگ

 آب مقطـر، مرطـوب شـده و         ليتـر   يک لوله آزمايش با يک ميلي     

براي حـذف   .  شدند صورت دربسته به آزمايشگاه منتقل      ها به   لوله

ها با آب مقطـر       هاي چسپيده به سطح برگ، اين نمونه       الکتروليت

تـر آب   لي   ميلـي  ۱۰در  ) شاهد(ها     نمونه از ديسک   ۵. شسته شدند 

 نمونـه ديگـر از      ۵مقطر در يـک لولـه آزمـايش قـرار گرفتـه و              

 در يـک  PEG 6000%) ۴۰(ليتـر محلـول     ميلـي ۱۰ها در  ديسک

  مـدت    هـا بـه     سپس تمـامي نمونـه    . ندلوله آزمايش قرار داده شد    

 و پس از    هداري شد   گراد نگه   سانتي   درجه ۲۴ ساعت در دماي     ۲۴

اين مدت مواد محلـول هـر دو لولـه آزمـايش را دور ريختـه و                 

بـه هـر دو دسـته       . وشـو داده شـدند     ها با آب مقطر شست      نمونه

 سـاعت  ۲۴مدت  ليتر آب مقطر اضافه شده و به        ميلي ۱۰ها    نمونه

هـاي   سـپس لولـه  . گـراد قـرار گرفتنـد    سانتي  درجه ۱۰ در دماي 

هاي برگي و آب مقطر در يک حمام آب           آزمايش حاوي ديسک  

گـراد     درجـه سـانتي    ۲۵گرم قرار گرفتند تا دمـاي آنهـا در حـد            

ها هـدايت الکتريکـي آب        متعادل شود و پس از تکان دادن لوله       

يـين   تعµs/cmمتـر بـر حـسب     ECها با استفاده از       محتوي نمونه 

  مـدت    هـا بـه     هاي برگي، نمونه    پس از آن جهت مرگ بافت     . شد

هـا     اتوکلاو شدند و هدايت الکتريکي نمونه      15PSI دقيقه در    ۱۵

درصد خسارت غشاء ناشي از پـسابيدگي بـا         . مجدداً قرائت شد  

  :توجه به رابطه زير تعيين شد

[1-[(1-(T1/T2))/(1-(C1/C2))]]×100 =    درصد خسارت غشاء به  

  سلوليياري غشاپايد   
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  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۳۰۴  

هـاي    به ترتيب هدايت الکتريکـي نمونـه       C2 و   C1در اين رابطه    

 هـدايت الکتريکـي     T2 و   T1هـاي اول و دوم و         شاهد در قرائت  

هاي اول و دوم بر حسب         در قرائت  PEGهاي تيمارشده با      نمونه

µs/cm ۳۷ و ۹ (هستند.(  

مراحل ارزيابي پايداري غشا در مقابل تنش گرمايي هماننـد             

 ديـسک برگـي در      ۵جاي قـرار دادن       تنش خشکي است فقط به    

 در  C۴۴°مدت يـک سـاعت در دمـاي           ها به   ، نمونه PEGمحلول  

يک لوله که با پارافيلم بسته شده بـود در حمـام آب گـرم قـرار                 

  ).۹ و ۸(داده شدند 

هاي فوق، ميانگين، حـداقل و حـداکثر     پس از انجام آزمايش      

 تغييـرات فنـوتيپي و ژنـوتيپي و         مقادير، انحراف معيار و ضريب    

واريانس ژنوتيپي، فنـوتيپي و محيطـي در هـر کـدام از صـفات               

دست آوردن ضـريب تغييـرات ژنـوتيپي و           براي به . محاسبه شد 

ها را تصحيح کرده و سپس با استفاده از تجزيه           محيطي ابتدا داده  

هـاي کامـل تـصادفي، اجـزاي واريـانس يعنـي واريـانس                بلوک

 و فنــوتيپي محاســبه شــد، ضــريب تغييــرات ژنــوتيپي، محيطــي

. دست آمد    واريانس به  يژنوتيپي و فنوتيپي نيز با استفاده از اجزا       

هـا بـا اسـتفاده از         بعد از تـشکيل مـاتريس فاصـله، تجزيـه داده          

ــرم ــزار  ن ــه روش تجزيــه  ) NTSYS-pc ver) ۳۱ 2/02اف و ب

ــه  )Cluster analysis(اي  خوشــه  انجــام گرفــت، ســپس تجزي

 و )PCA) (principle component analysis)اي اصـلي  ه ـ مؤلفه

 بـا  )Discrimination factor analysis(تجزيـه تـابع تـشخيص    

، مکمل با روش تجزيـه  )SAS Ver 8.2) ۳۴افزار  استفاده از نرم

اي انجـام     چنين جهت تأييد نتايج تجزيـه خوشـه         اي و هم    خوشه

  .شد

  

  ها مواد گياهي و ارزيابي کيفي اکوتيپ

ا در بهمـن مـاه ابتـدا در گلـدان كـشت شـده و در اوائـل                   بذره

هاي جوان هر اکوتيپ جداگانه جهت اسـتخراج          ارديبهشت برگ 

DNA    هـا پـس از قـرار دادن در      برداشـت شـدند سـپس نمونـه

گـذاري تـا زمـان اسـتخراج، در           هاي جداگانه و برچـسب      كيسه

 ايـن تحقيـق     در. داري شـدند    گراد نگـه     درجه سانتي  -٨٠فريزر  

  و همكـاران   Dellaportaيافتـه     طبق روش تغيير   DNAخراج  است

، DNAجهت تعيين كميـت و كيفيـت      ). ١١(شد  انجام  ،  )١٩٨٣(

 دقيقه انجـام    ۴۰مدت     ولت، به  ۷۰الكتروفورز ژل آگارز با ولتاژ      

در آميزي آن با اتيديوم برومايد انجام شـد و ژل             شد سپس رنگ  

ــاور   ــور م ــر ن ــتگاه يازي ــنفش در دس ــرانس ايلو ب ــاتور  ت مين

)Transluminator( غلظـت   گرديـد و    مشاهده  DNA   از طريـق  

 طبـق روش    AFLP تكنيـك    .تعيـين شـد    MIIIمقايسه با ماركر    

 ۳۰۰(ژنـوم  DNA  در ابتـدا ). ۴۱( و همکاران انجـام شـد  ووس

 بـرش  EcoRI و   MseIهـاي محدودكننـدة       توسط آنزيم ) نانوگرم

آداپتورها يافته به     اي برش    دورشته DNAسپس قطعات   . داده شد 

. متـصل شـدند   ) MseI پيكومول از    ۵۰ و   EcoRI پيكومول از    ۵(

 بـدون  MseI و  EcoRIمرحلة تكثير مقدماتي توسط پرايمرهـاي       

نوكلئوتيــد اضــافي و تكثيــر انتخــابي توســط پرايمرهــا بــا ســه 

محصولات تکثير انتخابي بـر روي      . نوكلئوتيد انتخابي انجام شد   

آميـزي ژل     اري و بـراي رنـگ     ساز بارگذ   آميد واسرشته   ژل اکريل 

تشخيص بانـدها   ). ۳۳(حاصل از روش نيترات نقره استفاده شد        

و ويـرايش دسـتي   ) Croos Cheker) ۱۶افـزار   با استفاده از نـرم 

ها با استفاده  پس از تشکيل ماتريس تشابه، تجزيه داده. انجام شد

  و بــــــه ) NTSYS-pc ver) ۳۱ 2/02افــــــزار  از نــــــرم

ــه ــه خوش ــتاي ا روش تجزي ــام گرف ــابع  . نج ــه ت   ســپس تجزي

  افـزار    هـاي اصـلي بـا اسـتفاده از نـرم            تشخيص و تجزيه مؤلفـه    

SAS Ver 8.2) ۳۴(  ــه ــه خوش ــا روش تجزي ــل ب   اي و  ، مکم

  . اي انجــام شــد چنــين جهــت تأييــد نتــايج تجزيــه خوشــه هــم

ــزار     ــرم افـــ ــتي از نـــ ــين هتروزيگوســـ ــت تعيـــ   جهـــ

Popgene Ver-1.31) Population genetic analysis(1.31) (

  .استفاده شد) ۴۴(

  

   و بحثنتايج

نشان داد که به جـز      ) ۱ جدول(ها    نتايج تجزيه واريانس اکوتيپ   

صفات وزن هزار دانه و وزن دانه در هر خوشه در بقيه صـفات              

و . داري وجـود دارد    ها اختلاف معنـي    مورد بررسي بين اکوتيپ   

  د بررسـي   هاي مور   اين نمايانگر وجود تنوع بالا در ميان اکوتيپ       

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

47
.2

6.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
09

 ]
 

                             4 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.47.26.4
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1057-fa.html


  ...هاي گندم سرداري با استفاده از بررسي تنوع ژنتيکي اکوتيپ 

۳۰۵  
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  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۳۰۶  

   .است

وقتي تنوع مشاهده شده بين افراد را با توجه به صفات کمي               

علـت اختلافـات    کنيم، اين تنوع ممکن اسـت بـه      گيري مي  اندازه

 علت اختلافات شـرايط محيطـي و يـا گـاهي            ژنوتيپي افراد يا به   

نتـايج  . وجود آمده باشد    توسط اثرات متقابل ژنوتيپ و محيط به      

) ۲ جـدول (دست آمده از ضريب تغييرات ژنوتيپي و فنوتيپي           به

نشان داد که صفاتي چون تعداد خوشه در متر مربـع، وزن دانـه              

در مترمربع، تعـداد سـنبلچه در هـر سـنبله، وزن خـشک انـدام                

ضرايب تغييرات ژنتيکي   هوايي و ميزان کلروفيل داراي بيشترين       

و فنوتيپي بودند بنابراين اين صفات داراي تنوع بيشتري نـسبت           

چنين بين ضرايب ژنتيکي و فنـوتيپي         هم. هستندبه ساير صفات    

صفات تعداد خوشه در مترمربع، وزن دانه، عملکرد، تعـداد روز           

دهـي اخـتلاف چنـداني ديـده          تا رسيدگي تعداد روز تا خوشـه      

وجود آمده در اين صفات هم ژنتيک و          وع به شود پس در تن    نمي

ولي در صفاتي مانند تعـداد سـنبلچه        . هم محيط مؤثر بوده است    

در هر سنبله، وزن هزار دانه، وزن خـشک انـدام هـوايي و وزن               

دانه در هر خوشه چون بين ضريب تغييرات ژنتيکي و فنـوتيپي            

اختلاف زيادي وجود دارد و ضريب تغييـرات محيطـي در آنهـا             

لاتر است پس اين صفات بيشتر تحت تأثير محـيط بـوده و از              با

طـور کـه      طور کلي همان    به. نظر ژنتيکي اختلاف چنداني ندارند    

شود در همه صـفات تنـوع محيطـي سـهم           مي ديده ۲در جدول   

پـس  . بيشتري از تنـوع كـل را بـه خـود اختـصاص داده اسـت               

ر بـوده   ها بسيار مـؤث     تغييرات محيطي در ايجاد تنوع بين اکوتيپ      

  . است

هـا و     دانيم هر چه فاصله ژنتيکـي جمعيـت         طور که مي    همان   

تـوان مـشاهده کـرد        والدين بيشتر باشـد هتـروزيس بيـشتر مـي         

هـاي    ها افـراد مـشابه در گـروه         چنين براي کاهش تعداد داده      هم

شوند و اين مسأله از ضروريات مطالعات         بندي مي   مختلف دسته 

هـاي    بنـدي داده     براي دسـته   در اين پژوهش  . در کشاورزي است  

کار بـرده شـد و        اي به    روش تجزيه خوشه   يکممربوط به صفات    

.  اسـتفاده شـد  NTSYS-pc ver 2/02افـزار   براي اين کار از نرم

  تــشکيل مــاتريس فاصــله بــا اســتفاده از ضــرايب فاصــله       

ــي  ــي  )Euclidean distance(اقليدوس ــله اقليدوس ــع فاص ، مرب

)Euclidean squared distance(ــم ــريب هـ ــستگي   و ضـ بـ

)Coefficient of correlation ( ــد و از روش ــام ش ــاي انج  ه

 بـستگي  ، هـم )Complete linkage( کامـل  بستگي بندي هم  دسته

   و وارد )Average Linkage (UPGMA) (متوســــــط 

)Ward’s method(     استفاده شد و در نهايت بـراي دسـتيابي بـه

 آنها ترسيم شده و مورد      هاي مربوط به    بهترين نتيجه، دندروگرام  

هـاي   بـستگي بـين مـاتريس       براي تعيين هـم   . مقايسه قرار گرفت  

. استفاده گرديد) Mantel test(تشابه و كوفنتيك از آزمون مانتل 

  متوسـط  بستگي   هم بندي  ضريب فاصله اقليدوسي و روش دسته     

هاي ديگر ضـريب کوفنتيـک بـالاتري بـه خـود              نسبت به روش  

ه بيان ديگـر دنـدروگرام مربـوط بـه آن     ، ب)٩٥/٠(اختصاص داد   

دهـد، لـذا بـراي        ها نشان مي    شباهت افراد را بهتر از ساير روش      

ها از ضريب فاصله اقليدوسي  بندي اكوتيپ ادامه كار جهت گروه   

  .  استفاده شد متوسطبستگي  همبندي و روش دسته

اي صـفات زراعـي در          دندروگرام حاصل از تجزيـه خوشـه         

جهت اطمينان از صحيح بودن مکـان       .  است  آورده شده  ۱ شکل

و يا صحيح قرار گرفتن هر اکوتيپ در ) Cut of line(خط برش 

دسته مربوط به خود از تجزيه تابع تشخيص استفاده شد، بـراي            

بـر  . کـار بـرده شـد     بـه SAS Ver 8.2افزار  نرمانجام اين تجزيه 

 بندي بـراي    اساس نتايج تجزيه تابع تشخيص ميزان خطاي گروه       

 ۶۳از آنجائيکـه در فاصـله       . تمام کلاسترها مشخص شده اسـت     

بندي تمام کلاسترها بالا بود در نتيجـه مکـان خـط              خطاي گروه 

برش تغيير داده شده و در نهايت بهترين مکان خـط بـرش کـه                

 تعيين شد، در    ۴۶بندي در آن حداقل بود در فاصله          خطاي گروه 

درصـد اشـتباه    .  گـروه تقـسيم شـدند      ۶ها به     اين فاصله اکوتيپ  

 ـ ۶ تا   ۱بندي براي کلاسترهاي      گروه ، ۰،  ۵۵/۴،  ۱۴/۷ترتيـب   ه   ب

 و صفر درصد بـود در نتيجـه کلاسـترهاي سـوم و              ۰۹/۹،  ۰۹/۹

بنـدي    بندي شده و خطاي دسـته        درصد درست گروه   ۱۰۰ششم  

 از کلاستر   ۷اکوتيپ  : ساير کلاسترها به اين صورت تصحيح شد      

 ۱ از کلاسـتر     ۶۵، اکوتيپ   ۴ه   ب ۵ از کلاستر    ۱۶، اکوتيپ   ۵ به   ۴

  چنـين    هـم .  انتقال داده شـد    ۵ به   ۲ از کلاستر    ۶۹ و اکوتيپ    ۵به  
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  ...هاي گندم سرداري با استفاده از بررسي تنوع ژنتيکي اکوتيپ 

۳۰۷  

   صفت زراعي۱۷هاي گندم سرداري بر اساس  گيري شده جهت بررسي تنوع ژنتيکي اکوتيپ هاي اندازه  شاخص.۲جدول 

  حداقل  حداکثر  ميانگين  صفات  ضريب تغييرات  واريانس  انحراف معيار

G  P G  E  P  G  P 
a ۰۳/۳۲  ۵۰  ۶/۱۲  ۹۲/۶  ۴۴/۷  ۹۱/۴۷  ۵۲/۷  ۴۳/۵۵  ۶/۲۱  ۲۴/۲۳  

b  ۶۸/۸  ۶۷/۱۱  ۱/۷  ۸۳/۰  ۹۹/۰  ۶۹/۰  ۳/۰  ۹۸/۰  ۵۵/۹  ۴/۱۱  

c ۴۴/۱۴  ۵/۱۹  ۸/۱۱  ۴۴/۱  ۵۸/۱  ۰۹/۲  ۴۳/۰  ۵۱/۲  ۹۹/۹  ۹۷/۱۰  

d ۵۳/۱  ۳  ۳/۰  ۵۵/۰  ۷۱/۰  ۳۲/۰  ۲۱/۰  ۵/۰  ۵۴/۳۵  ۴۲/۴۶  

e ۹۷/۳۸  ۷۴  ۷/۲۷  ۵۴/۱  ۸۶/۶  ۳۹/۲  ۶۸/۴۴  ۰۷/۴۷  ۹۶/۳  ۶/۱۷  

f ۹۳/۲۲  ۹/۴۰  ۴/۱۸  ۱۱/۴  ۷۹/۴  ۹۳/۱۶  ۰۲/۶  ۹۵/۲۲  ۹۵/۱۷  ۹/۲۰  

g ۷۶/۱  ۴۱/۲  ۵۱/۱  ۱۳/۰  ۲۷/۰  ۰۲/۰  ۰۶/۰  ۰۸/۰  ۵۶/۷  ۵۷/۱۵  

h ۸۸/۰  ۲۶/۱  ۷/۰  ۰۲/۰  ۱۹/۰  ۰۰۰۷/۰  ۰۴/۰  ۰۴/۰  ۹۳/۲  ۶/۲۱  

i ۱۱۹  ۳/۱۹۸  ۸/۴۷  ۴۲/۳۲  ۲۹/۳۳  ۶/۱۰۵۱  ۴۳/۵۶  ۱۱۰۸  ۲۴/۲۷  ۹۶/۲۷  

j ۲/۱۳۶  ۲۳۹  ۵۳  ۳۶/۳۷  ۷۱/۳۸  ۶/۱۳۹۵  ۱۴/۱۰۳  ۱۴۹۸  ۴۲/۲۷  ۴۲/۲۸  

k ۵۳/۷۴  ۸۸  ۶۲  ۵۸/۴  ۰۸/۸  ۹۵/۲۰  ۳۲/۴۴  ۲۶/۶۶  ۱۴/۶  ۸۴/۱۰  

l ۲/۲۱۷  ۲۲۳  ۲۱۶  ۵۳/۱  ۴۵/۲  ۳۴/۲  ۶۷/۳  ۰۱/۶  ۷/۰  ۱۲۸/۱  

m ۶۳/۲۵۱  ۲۵۸  ۲۴۷  ۴۶/۱  ۲۹/۲  ۱۳/۲  ۱/۳  ۲۳/۵  ۵۸/۰  ۹/۰  

n ۹۸/۲۰۶  ۲۰۷  ۲/۶۹  ۱۶/۳۷  ۱۲/۳۸  ۱/۱۳۸۱  ۳۹/۷۲  ۴/۱۴۵۳  ۹۵/۱۷  ۴۲/۱۸  

o  ۸۴/۰  ۰۳/۱  ۶۹/۰  ۰۷/۰  ۰۹/۰  ۰۰۵/۰  ۰۰۳/۰  ۰۱/۰  ۴۶/۸  ۶۶/۱۰  

p ۸/۰  ۸۹/۰  ۶۷/۰  ۰۳/۰  ۰۵/۰  ۰۰۱/۰  ۰۰۱/۸  ۰۰۲/۰  ۶/۴  ۰۴/۶  

q ۵۲/۳۵  ۱/۱۸  ۸/۶۷  ۱۴۶/۱۰  ۶۹/۱۱  ۹۵/۱۰۲  ۷۳/۳۳  ۶۸/۱۳۶  ۵۷/۲۸  ۹۱/۳۲  

G ،E و Pدهد  به ترتيب مقادير مربوط به اختلافات ژنوتيپي، محيطي و فنوتيپي را نشان مي.  

  

بر اساس تجزيه تابع تشخيص فاصله بـين کلاسـترها مـشخص            

ــد ــشترين فاصــله را داشــت   . گردي ــوم از شــشم بي ــتر س کلاس

و پس از آن کلاستر دوم و ششم بيشترين فاصـله           ) ۶۵۱۶/۲۳۴(

ــتند   ــم داش ــي   ). ۷۹۲۳/۱۱۵(را از ه ــق تلاق ــه از طري در نتيج

هـاي کلاسـتر دوم وســوم بـا کلاسـتر شـشم بيــشترين       اکوتيـپ 

کلاستر اول و پنجم کمترين فاصله را . شود هتروزيس حاصل مي

 بيشترين شـباهت    ۵۶ و   ۶دو اكوتيپ   ). ۹۴۸۴۵/۴(از هم داشتند    

گـروه شـشم    . هاي گندم سرداري نشان دادند      را در ميان اكوتيپ   

 بـود كـه بيـشترين اخـتلاف را در بـين كـل               ۴۳شامل اكوتيـپ    

دهنده خصوصيات    هاي گندم سرداري داشت و اين نشان        اكوتيپ

 .هاسـت  منحصر بـه فـرد ايـن اكوتيـپ در ميـان سـاير اكوتيـپ             

و سپس در   )  درصد ٣٢ (٢ها در کلاستر      بيشترين درصد اکوتيپ  

واقــع شــد و کمتــرين درصــد آنهــا در )  درصــد٢٠ (١کلاســتر 

  .قرار گرفت) درصد ١ (٦کلاستر 

گيـري زيـاد باشـد        اصولاً اگر تعداد متغيرهاي مـورد انـدازه          

دنبـال   تفسير آن مشکل و سخت خواهد بود در نتيجه محققين به  

طـوري کـه    ها را انجام دهد بـه     هايي هستند که کاهش داده     روش

ها را توجيه کند      اين مجموعه کاهش يافته بيشترين واريانس داده      

هاي اصلي اسـتفاده      ين هدف از تجزيه به مؤلفه     براي رسيدن به ا   

تـر از    ريشه مشخصه بـزرگ   ۵بردارهاي مشخصه مربوط به     . شد

 و ۱λ ،۵۹۷۵/۳=۲λ ،۷۴۴۳/۱=۳λ ،۲۰۵۶/۱=۴λ=۷۸۰۱/۴(يـــک 

۱۵۵۴/۱=۵λ (مؤلفــه اول . تــرين بردارهــاي متعامــد بودنــد مهــم

ها را توجيـه نمـود و          درصد از واريانس کل بين اکوتيپ      ۱۲/۲۸

 ـ      قدار براي مؤلفـه   اين م    ، ۲۶/۱۰،  ۱۶/۲۱ترتيـب   ه  هـاي بعـدي ب
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  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۳۰۸  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 درصـد از    ۴۳/۷۳پنج مؤلفه اول جمعـاً      .  درصد بود  ۸/۶ و   ۰۹/۷

در مؤلفه اول سـهم صـفات، در توجيـه          . کل تنوع را توجه نمود    

هـا بـراي تعـداد خوشـه در مترمربـع             تغييرات تنوع بين اکوتيپ   

، تعداد دانه در هر     ۳۳۸۷/۰، عملکرد   ۳۳۸۷/۰، وزن دانه    ۳۸۵۹/۰

 و بـراي وزن     ۳۰۹۹/۰، تعـداد دانـه در سـنبلچه         ۳۵۰۲/۰خوشه  

داري  بستگي بـسيار معنـي     اين صفات هم  .  بود ۳۰۸۸/۰هزار دانه   

ــ(  و ۶۷/۰**، ۳۹/۰**، -۷۴/۰**، -۷۴/۰**، -۸۴/۰**ترتيـــب ه بـ

صـفات ميـزان کلروفيـل،      . انـد   با اين مؤلفه نشان داده    ) -۶۷/۰**

ل خوشه، تعداد سـنبلچه در هـر سـنبله و وزن دانـه در هـر                 طو

سـهم  ) ۳۹۹۲/۰ و ۳۳۱۵/۰، ۳۹۱۳/۰، ۳۱۷۱/۰بترتيـب  (خوشـه  

بـستگي مثبـت و       اين صفات هـم   . مهمي را در مؤلفه دوم داشتند     

با ايـن   ) ۷۵/۰** و   ۶۲/۰**،۷۴/۰**،  ۶۰/۰**ترتيب    به(داري    معني

نبلچه در هـر    در مؤلفه سوم صفات تعـداد س ـ      . مؤلفه نشان دادند  

، -۵۵۴۰/۰، تعداد سنبلچه عقـيم در هـر سـنبله           -۳۳۰۳/۰سنبله  

 و ۳۸۵۵/۰، تعـداد دانـه در هـر سـنبله        -۳۱۰۴/۰وزن هزار دانه    

ها ايفا    اي را در تنوع بين اکوتيپ        سهم عمده  ۳۳۱۰/۰ارتفاع ساقه 

 ـ(داري    بستگي معني   اين صفات هم  . نمودند ، -۴۳/۰**ترتيـب   ه  ب

. با اين مؤلفه نشان دادند    ) ۵۰/۰** و   ۴۴/۰**،  -۴۱/۰**،  -۷۳/۰**

، درصد  )۵۷۷۲/۰(در مؤلفه چهارم صفات تعداد روز تا رسيدگي       

ــايي   ــنش گرم و درصــد ) -۴۰۱۶/۰(خــسارت غــشا پــس از ت

بيشترين نقـش را    ) ۴۵۲۴/۰(خسارت غشا پس از تنش خشکي       

بـستگي    ايـن صـفات هـم     . ها داشتند   در توجيه تنوع بين اکوتيپ    

 ـ (داري  بسيار معني  بـا  ) -۴۹/۰** و   -۴۴/۰**،  ۶۳/۰**ترتيـب   ه  ب

در مؤلفه پنجم سـهم صـفات، در توجيـه          . اين مؤلفه نشان دادند   

، درصـد   ۴۰۳۰/۰ها براي ارتفاع سـاقه      تغييرات تنوع بين اکوتيپ   

 و وزن خـشک  ۵۷۰۱/۰خـسارت غـشا پـس از تـنش گرمـايي      

انگر ياعداد دندروگرام ب. NTSYS Ver. 2.02افزار   با استفاده از نرميهاي حاصل از صفات زراع  دندروگرام داده.۱شكل

  .باشد ي مي مورد بررسيها پيشماره اکوت
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  ...هاي گندم سرداري با استفاده از بررسي تنوع ژنتيکي اکوتيپ 

۳۰۹  

 ـ(داري    بـستگي معنـي     ايـن صـفات هـم     .  بود ۳۷۴۸/۰ ترتيـب   هب

  .با اين مؤلفه نشان دادند) ۴۰/۰** و -۶۱/۰**، ۴۳/۰**

 درصـد از    ۵۰که دو مؤلفه اول و دوم حـدود           با توجه به اين      

اند، رسم نمودار پـراکنش و        ها را توجيه نموده    تغييرات بين گروه  

 قابـل   بنـدي   توانـد تقـسيم    چگالي بر مبنـاي ايـن دو مؤلفـه مـي          

مـودار پـراکنش    ن. ها ارائه نمايـد    تري از توزيع واقعي داده      توجيه

 نـشان داده شـده      ۲ شـکل ها بر مبناي مؤلفه اول و دوم در           گروه

ها بر اسـاس تجزيـه       بندي اکوتيپ   گروه حاصل از دسته    ۶. است

باشـد کـه ايـن        کاملاً قابل تـشخيص مـي      ۲اي، در شکل      خوشه

اي از محـل مناسـب و         مؤيد قطع نمـودار تجزيـه خوشـه        مسأله

چنـين قـرار گـرفتن        هـم . دباش ـ  ها مي  بندي صحيح اکوتيپ   دسته

هاي هر کلاستر، در کنار هـم، نتـايج تجزيـه کلاسـتر را                اکوتيپ

چنين نمودار چگالي بر مبنـاي دو مؤلفـه اول و             هم. کند  تأييد مي 

ديـده شـد کـه در ايـن         .  نشان داده شـده اسـت      ۳ شکلدوم در   

) سـمت راسـت نمـودار     (ها از دو دسـته اصـلي          نمودار اکوتيپ 

ه ترتيب مؤيد کلاستر دوم و اول حاصـل  تشکيل شده است که ب 

هـا را در خـود        باشد که بيشترين اکوتيـپ      اي مي   از تجزيه خوشه  

چنين سـاير کلاسـترها کـه درصـد کمتـري از               هم .اند  جاي داده 

ها را تشکيل داده بودند در نمودار قابل تفکيـک هـستند              اکوتيپ

اي توجيه   لذا نتايج حاصل از تجزيه خوشه     ) سمت چپ نمودار  (

  .دش

مـشاهده  ) ۱شـکل (در دندروگرام مربوط به صفات زراعـي           

انـد     بيـشترين شـباهت را داشـته       ۵۶ و   ۶شود که دو اکوتيپ       مي

دست آمده از صفات زراعي نيـز ايـن مـسأله را              هاي خام به    داده

دهد که اين دو اکوتيپ در بيـشتر صـفات         تأييد کرده و نشان مي    

. انـد   تر از ميانگيني داشته     مورد بررسي، مقادير مشابه و البته پايين      

هـا نـشان داده        بيشترين اختلاف را با سـاير اکوتيـپ        ۴۳اکوتيپ  

دهنده خصوصيات منحصر به فرد اين اكوتيـپ         است و اين نشان   

عنوان مثال اين اکوتيپ بيـشترين        به. ستها  در ميان ساير اكوتيپ   

مقادير وزن دانه در مترمربـع و خوشـه در مترمربـع را در ميـان                

ها داشته است و در نتيجه عملکرد بالايي را نـشان             اکوتيپساير  

ديـده  ) ۱شـکل (طـور کـه در ايـن دنـدروگرام            همان. داده است 

ــا کلاســترهاي ۳ و۲، ۱شــود بــين کلاســترهاي  مــي  ۶ و ۵، ۴ ب

هـاي ايـن      بيشترين فاصله وجود داشته است در نتيجـه اکوتيـپ         

هـاي    دادهکلاسترها بيشترين اختلاف را با هـم دارنـد، و نتـايج             

دست   هاي به   بر اساس داده  . کند  زراعي نيز اين مسأله را تأييد مي      

 در ۳ و ۲هــاي کلاســترهاي  آمــده از صــفات زراعــي، اکوتيــپ

صفات تعداد دانه در خوشه، تعداد دانه در سنبلچه، وزن دانه در            

هـا را     هر خوشه و تعداد سنبلچه در هر سـنبله برتـرين اکوتيـپ            

 ۶۱ و ۵۳، ۵۱، ۲۸هـاي   ن مثـال اکوتيـپ  عنـوا   اند بـه    تشکيل داده 

مربوط به ايـن کلاسـترها، در هـر کـدام از صـفات ذکـر شـده                  

هاي اين  اما اکوتيپ. اند بيشترين مقادير را به خود اختصاص داده      

، چون تعداد خوشه در مترمربـع، وزن        )۳ و   ۲کلاستر  (کلاسترها  

 انـد و در کـل       هزار دانه و وزن دانه در مترمربـع کمتـري داشـته           

اند، در نتيجـه عملکـرد آنهـا پـايين آمـده              تري داشته   تراکم پايين 

دهي و رسيدگي در      چنين تعداد روزهاي لازم تا خوشه       هم. است

آنها بيشتر بوده و درصد خسارت غشا پـس از تـنش گرمـايي و           

 ۵،  ۴هاي کلاسترهاي       اما اکوتيپ . خشکي نيز در آنها بالاتر است     

ر مترمربع، خوشه در مترمربـع و       بيشترين مقادير وزن دانه د     ۶و  

ــته  ــوايي را داش ــدام ه ــد  وزن خــشک ان ــهان ــور متوســط  و ب ط

بيـشترين انحـراف معيـار      . اند  عملکرهاي بالاتر از ميانگين داشته    

هـا از لحـاظ       مربوط به عملکرد دانه اسـت، يعنـي ايـن اکوتيـپ           

انـد،    عملکرد پراکندگي زيادي را در اطراف ميـانگين نـشان داده          

 گرم  ٣/٢٧٥، با عملکرد    )٤کلاستر   (٢٩ثال دو اکوتيپ    عنوان م   به

 گرم در   ١/٢٧١با عملکرد   ،  )۶کلاستر (۴۳در مترمربع و اکوتيپ     

 ٢کـه اکوتيـپ       انـد در حـالي        بالاترين عملکرد را داشـته     مترمربع

 گرم در مترمربع کمترين عملکرد را       ٢/٦٩، با عملکرد    )٢کلاستر(

گي بـالايي در اطـراف      در نتيجـه عملکـرد، پراکنـد      . داشته است 

  .داشته است)  گرم در متربع٢٠٧(ميانگين 

هـاي گنـدم      اكوتيپ بين   DNAهاي    براي بررسي چندشكلي     

 بـا   MseI به همراه آنـزيم      EcoRI آغازگر    جفت ۱۱، از   سرداري

ايـن آغازگرهـا سـه      از بـين    . استفاده شـد  سه نوكلئوتيد انتخابي    

ــازگر   و E+CAC/M+CAT ،E+GCC/M+GCGجفــــت آغــ

E+CGG/M+GGA          توليد باندهاي تكثيـري چندشـكل در بـين  
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  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۳۱۰  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 بر ي اصليها ه مؤلفهي دو مؤلفه اول و دوم حاصل از تجزيها بر مبنا  نمودار پراکنش گروه.۲شکل

  ي گندم سرداريهاپي در اکوتي صفت زراع۱۷اساس

   يها پي در اکوتي صفت زراع۱۷ ي براي اصليها ه مؤلفهي حاصل از تجزي نمودار چگال.۳شکل

 يگندم سردار
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  ...هاي گندم سرداري با استفاده از بررسي تنوع ژنتيکي اکوتيپ 

۳۱۱  

 يـا   هـا  آغازگر سـاير جفـت    نمودنـد    هاي گندم سرداري    اكوتيپ

كه محصولات تكثير شـده   گونه باندي توليد نكردند و يا اين      هيچ

ند لذا براي انجـام      كافي نداشت  پذيريآنها وضوح و قابليت تكرار    

  . و حذف گرديدندهاي بعدي مورد توجه قرار نگرفتند آزمايش

 ۲۴۳۱ مجموعاً    نشان داد که   AFLPهاي    نتايج حاصل از داده      

 قطعـه   ۱۵۸۲ كه از بين آنهـا       دست آمد   به DNA) لوكوس(قطعه  

كـه ايـن   %) ۹۲/۷۳(باشـند   مـي شكل   چند ها  اكوتيپدر بين تمام    

. سـت اه  اكوتيـپ  چنـد شـكلي در بـين         بالايدهنده درصد     نشان

تعداد قطعـات تكثيـر شـده بـا آغازگرهـاي مختلـف، متفـاوت               

 كـه قـدرت وضـوح       بيشترين تعداد قطعه تكثيـر شـده      . باشد  مي

  تركيـب   و مربـوط بـه      باند داشـته    عدد ۷۷۶،  بالاتري هم داشت  

 عـدد و مربـوط      ۴۰۳  و كمترين آن،   E+GCC/M+GCGآغازگر  

عـلاوه بـر آن     . باشـد   مـي  E+CGG/M+GGA آغازگر    تركيب به

ــه    ب ــوط ب ــكلي مرب ــد چندش ــشترين درص ــب ي ــازگر تركي آغ

E+GCC/M+GCG انـدازه قطعـات تكثيـر شـده در        . ه است  بود

. تخمين زده شد  جفت باز۳۰۰-۸۰۰ تمام آغازگرها در محدوده   

يکي از پارامترهاي مهم در مقايسه و بررسي تنوع ژنتيکي، تنـوع    

  ميـانگين  ،باشد، نتايج حاصل از اين پـژوهش نـشان داد           ژني مي 

هاي گندم سرداري     اكوتيپدر بين   ) انحراف معيار ±(تنوع ژني   

ــي٢٣/٠±١٧/٠ ــري      م ــب پرايم ــدار در تركي ــن مق ــد و اي   باش

E-CAC / M-CATبـوده و بيـشتر از دو تركيـب    ٢٨/٠  برابر با 

عنوان يك    چنين شاخص نشانگري كه به      پرايمري ديگر است هم   

گردد نيـز   مورفيسم استفاده مي   عيين پلي معيار كارايي نشانگر در ت    

باشد    و بيشتر از بقيه مي     ٣٢/١٩٤در اين تركيب پرايمري برابر با       

ترتيـب    مورف و درصد آنها بـه       هاي پلي   چنين ميانگين جايگاه    هم

  . بوده است% ٦/٥٢ و ١٥٨برابر با 

)  ترکيب ٣(در اين پژوهش تعداد کمي از ترکيبات پرايمري            

چه استفاده   گرها استفاده شد، ا      ژنتيکي اکوتيپ   بررسي تنوع  براي

بندي ارقام مؤثر است      از تعداد زياد پرايمر در افزايش دقت گروه       

ولي در مواردي كه بتوان با تعداد كمي پرايمر تنوع موجود بـين             

يـادتر  زاسـتفاده   ه  ارقام يك گونه گياهي را تشخيص داد نيازي ب        

 ١١طور مثال در يك تحقيـق تمـايز           به.  ديگر نيست  ،ها  از پرايمر 

 پرايمر تصادفي از همديگر گزارش     دوژنوتيپ لوبيا با استفاده از      

كــه دليــل اصــلي آن تنــوع زيــاد در بــين ) ۲۲(  اســتگرديــده

 که در اين تحقيق نيز تنـوع بـالايي          بودآزمايش  هاي مورد     نمونه

ن، تنوع ژنتيکـي    و همکارا  ساسانوما. دست آمد   ها به   ميان اکوتيپ 

دسـت    ترکيب پرايمـري بـه     ٤ارقام وحشي گندم را با استفاده از        

کارگيري  ت کردند که با بهبو همکاران، نيز ثا اليس، )٣٥(آوردند 

 درصد از روابـط مـورد       ٨٠شش ترکيب آغازگري امکان توجيه      

در صورتي که نـشانگرهاي     . )١٣(انتظار در گياه جو وجود دارد       

بستگي   هاي مختلف انتخاب شده باشند هم       ممولولي از کروموزو  

هاي اصلي بيـشتري      يا پيوستگي بين آنها کم خواهد بود و مؤلفه        

نتـايج  ). ۲۹(دها لازم است    براي توجيه تغييرات کل واريانس داه     

 AFLP جفت آغـازگر     ۳هاي اصلي نشان داد که        تجزيه به مؤلفه  

چنـين   هـم . انـد   استفاده شده داراي توزيع مناسـب ژنـومي بـوده         

مورفيـك بــراي   هـاي پلـي    تعـداد مناســب بانـد  دليـل وجـود   بـه 

 و مشاهده تنوع زياد در بـين ارقـام مـورد            گندمبندي ارقام     گروه

هـا تـشخيص داده       آغـازگر مطالعه ضرورتي براي افزايش تعداد      

  .نشد

مورف   دست آمدن تعداد بالاي باندهاي پلي       در اين تحقيق به      

ومـورف در مجمـوع تركيبـات       در مقابل تعداد كم بانـدهاي مون      

 پتانـسيل بـالايي     AFLPپرايمري نشان داد كه تجزيـه و تحليـل          

هاي گنـدم سـرداري را        براي يافتن تنوع ژنتيكي در ميان اكوتيپ      

دست   هاي گذشته بر روي گندم به       نتايج مشابهي در بررسي   . دارد

 تركيـب آغـازگر     ۶ و همكـاران، بـا اسـتفاده از          ويراآمده است،   

مورف را در ميـان        درصد باند پلي   ۲/۹۱، ميانگين   AFLPنشانگر  

  ). ۴۰( دســـــت آوردنـــــد  ژنوتيـــــپ گنـــــدم بـــــه۱۹

 و همكاران، تنوع ژنتيکي را ميان نژادهاي گندم نان بهاره           آلمانزا

مـورف را گـزارش       درصد بانـد پلـي     ۵۹بررسي کرده و ميانگين     

مورف را در   و همكاران، ميانگين باندهاي پليروي). ۷( اند کرده

در ايـن  چنـين   هـم  ).۳۲( اند دست آورده  درصد به۴۷گندم نان، 

ــزار ســريع و AFLPمطالعــه مــشخص شــد كــه روش   يــك اب

نـوع  قدرتمند است زيرا تنها نياز به حداقل كار اوليه دارد ولـي ت           

 كـه دسـتيابي بـه    نمايـد   مينژنتيكي مناسبي را در جمعيت نمايا 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

47
.2

6.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
09

 ]
 

                            11 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.47.26.4
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1057-fa.html
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۳۱۲  

ان مقـدار هزينـه     هاي ديگر در همان زمان و با هم ـ         آنها با روش  

طـور گـسترده     از آن جهـت بـه  و .مشكل و يا غير ممكن اسـت 

آورد، تكنيـك   شود كه اطلاعات زيادي را فـراهم مـي   استفاده مي 

AFLP هاي زيادي كه در يك       دليل تكرارپذيري بالا و لوكوس       به

گيـرد، يـك      در يك آزمون مورد سنجش قرار مـي        زمان كوتاه و  

كـي از    چرا كـه تكرارپـذيري ي      تاستكنيك مفيد و قابل اعتماد      

تـوان     كـه مـي    باشـد  هاي مهم براي يك ماركر خـوب مـي         معيار

هاي حاصل از آن براي ارقام        بندي صحيحي بر اساس داده      خوشه

در تحقيقـي كـه توسـط جـونز و          ). ٣٠ و   ٢٤(متفاوت انجام داد    

 AFLPصـورت گرفـت، مـشخص شـد كـه تكنيـك        همكـاران 

 اروپايي داشته است،    آزمايشگاهتكرارپذيري بالايي در بين هفت      

ولي ). ١٧(اوت داشتند   ـ تنها در يك باند با هم تف       ها  اين آزمايش 

ر غالـب   ـعنـوان يـك نـشانگ        بـه  AFLPبا ايـن وجـود نـشانگر      

هـا را از      تـوان هتروزيگـوت     شود و در نتيجـه نمـي        محسوب مي 

افزارهـاي    ها تشخيص داد، ولـي بـا اسـتفاده از نـرم             هموزيگوت

هـا را از هـم        ها و هتروزيگـوت      هموزيگوت توان  مخصوص مي 

  ).١٠(تفكيك كرد 

در اين مطالعه محاسبه تشابه بين افراد بـر اسـاس نوارهـاي                

دليـل     بـه  بنـدي را     و نوارهاي مونومـورف گـروه      استچندشکل  

دهند و در محاسبه تشابه        تغيير نمي  ،که فاقد اطلاعات هستند     اين

ل محاسباتي جاكارد   دليل خصوصيات فرمو    كه به شوند    وارد نمي 

 بـيش از انـدازه   معمـولاً به همين دليل فاصـله ژنتيكـي را     . است

هـا جهـت    اوتـدليل استفاده از تف ـ دهد كه به واقعي آن نشان مي 

بنـدي   هـثير چنداني در اين دست    أها ت  اهتـدي است و شب   ـبن دسته

ــ ــه. دارندـن ــ ب ـــدلي  و AFLPازبندي نوارهــاي ـل دشــواري امتي

ذف نوارهـاي بـسيار     ـآميـزي ژل بـا ح ـ        رنـگ  تغييرات ناشي از  

توانـد از بـروز خطـا در          ضعيف و يا نادر و تکـرار آزمـون مـي          

محاسبه تشابه بين افراد جلوگيري کند که اين کار نيـز صـورت             

  .گرفت

 بـا اسـتفاده     AFLPهاي    اي ارقام بر اساس داده      تجزيه خوشه    

بـه  ولـي     از آزمون مانتل و ضرايب تشابه جاکـارد، دايـس و نـي            

 ضــريب تــشابه  مــورد مقايــسه قــرار گرفــت،UPGMAروش 

 نـسبت بـه دو روش ديگـر         ٩٨/٠جاكارد بـا ضـريب کوفنتيـک        

تـوان    ضريب بالاتري را به خـود اختـصاص داد، در نتيجـه مـي             

بستگي جاكارد    نتيجه گرفت كه دندروگرام مربوط به ضريب هم       

 ادامه  شباهت افراد را بهتر از بقيه نشان داده است در نتيجه براي           

هـا از ايـن ضـريب اسـتفاده شـد،             بندي اكوتيپ   كار جهت گروه  

 مربوط به آنها ترسيم شده و مورد مقايسه قرار            دندروگرام سپس

 به ترتيب ژل و دندروگرام حاصـل را نـشان           ۵ و ۴ شکل .گرفت

 ٧٢شـود     طور كه در اين دندروگرام مـشاهده مـي          همان. دهد  مي

 درصد به   ٦٢سطح تشابه   درمورد بررسي در اين تحقيق       اكوتيپ

بـا   هـا    ايـن اکوتيـپ     دامنه تشابه در بـين     .اند   گروه تقسيم شده   ٨

  تـا  ٥٠/٠بر اساس ضريب جاكـارد از        AFLPاستفاده از نشانگر    

 چون تشابه ژنتيكي با فاصله ژنتيكي رابطـه معكـوس           . بود ٨٩/٠

 تشابه ژنتيكي را نشان بيشترين كه  ١٧ و   ١٦  اكوتيپ ، لذا دو  دارد

چنـين     هم .هستند فاصله يا اختلاف ژنتيكي      كمترينراي  دادند دا 

ها نشان     كمترين شباهت را با ساير اكوتيپ      ٢٤ و   ٢٣دو اكوتيپ   

هـا مـرتبط       درصد با سـاير گـروه      ٥٠دادند چون در سطح تشابه      

 ٣٥/٣٨ (٢هـا در کلاسـتر         بيـشترين درصـد اکوتيـپ      .ندشـو  مي

 و  واقـع شـدند   )  درصـد  ٩٨/٣٦ (٤و سپس در کلاسـتر      ) درصد

 ٧٣/٢هـر کـدام     (٨ و   ٦،  ٥کمترين درصد آنهـا در کلاسـترهاي        

  .قرار داشتند) درصد

منظـور بررسـي      هاي اصلي بـه     تجزيه به مؤلفه  در اين مطالعه       

 استفاده شده با استفاده     AFLPتوزيع مناسب ژنومي نشانگرهاي     

هـاي   نتايج تجزيه بـه مؤلفـه  .  انجام شدver 8.2 SASافزار از نرم

 ريـشه   ۴۱اد کـه بردارهـاي مشخـصه مربـوط بـه            اصلي نشان د  

ايـن  . ترين بردارهاي متعامد بودنـد      تر از يک مهم    مشخصه بزرگ 

 درصـد از کـل تنـوع ژنتيکـي را توجيـه      ۳۸/۹۰ مؤلفه جمعاً    ۴۱

از ايـن ميـان     .  مؤلفه اول توجيه شد    ۷۲کل تنوع توسط    . نمودند

ا هـا ر    بـين اکوتيـپ   %) ۱۸(دو مؤلفه اول بيشترين واريانس کـل        

ــي ــه م ــد توجي ــولي از  . کنن ــشانگرهاي مولک ــه ن در صــورتي ک

بــستگي و  هــاي مختلــف انتخــاب شــده باشــند هــم کرومــوزوم

هـاي بيـشتري بـراي        پيوستگي بين آنها کم خواهد بود و مؤلفـه        

  نتايج تجزيـه بـه     . ها لازم است    توجيه تغييرات کل واريانس داده    
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  ...هاي گندم سرداري با استفاده از بررسي تنوع ژنتيکي اکوتيپ 

۳۱۳  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

د يآم لياکر های گندم سرداري روی ژل پلی پي به منظور بررسي نوارهاي چندشكل بين اکوت E-CAC & M-CAT الگوي نواري آغازگر.۴شکل 

  .اند ب شماره از چپ به راست قرار گرفتهي به ترت پي اکوت۷۲ن ژل ي، در ا1kb ladderاب و با استفاده از نشانگر مولکولی ي يلاتو

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   E-CGG / M-GGA و E-CAC / M-CAT ،E-GCC / M-GCGهاي سه جفت پرايمر   دندروگرام حاصل از تركيب داده.۵شکل

  ن نمودار خط برش را در سطح ين در ايچ خط. UPGMA يدبن با استفاده از ضريب تشابه جاکارد و روش دسته

 .دهدي درصد نشان م۶۲تشابه
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  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۳۱۴  

 مـورد   AFLPفـت نـشانگر      ج ۳هاي اصلي نـشان داد کـه          مؤلفه

نمودار پـراکنش   . استفاده داراي توزيع مناسب ژنومي بوده است      

ها بر مبناي مؤلفه اول و دوم و تصوير سه بعدي حاصل از               گروه

قرار گـرفتن   .  نشان داده شده است    ۷ و   ۶ شکلآن به ترتيب در     

بندي شده در هر کلاستر، در کنار هـم، نتـايج             هاي دسته   اکوتيپ

  .کند ر را تأييد ميتجزيه کلاست

چنين تجزيه تـابع تـشخيص جهـت تعيـين فاصـله بـين                هم   

دست آمده از     بندي کلاسترهاي به    کلاسترها و ميزان خطاي گروه    

.  انجام شدSAS Ver 8.2افزار  اي، با استفاده از نرم تجزيه خوشه

بندي براي تمام کلاسترها صـفر    بر اين اساس درصد اشتباه گروه     

 درصــد درســت ۱۰۰تيجــه تمــام کلاســترها درصــد بــوده در ن

چنين نتايج حاصل از اين تجزيه نشان داد        هم. اند  بندي شده   گروه

که کلاستر پـنجم از کلاسـتر هـشتم بيـشترين فاصـله را داشـته                

و پس از آن کلاستر اول و کلاسـتر هـشتم بيـشترين             ) ۱۵۸۰/۱(

کـه هـر چـه       از آنجـائي  ). ۰۵۲۸۷/۱(انـد     فاصله را از هم داشته    

توان بـه هتـروزيس       ها بيشتر باشد مي     صله ژنتيکي بين ژنوتيپ   فا

هـاي    در نتيجـه از طريـق تلاقـي اکوتيـپ         . بيشتري دست يافت  

کلاســتر پــنجم و هــشتم و يــا کلاســتر اول و هــشتم بيــشترين 

کلاستر دوم و سوم کمترين فاصله را       . شود  هتروزيس حاصل مي  

  ). ۲۰۰۳۱/۰(از هم داشتند 

ين صـفات زراعـي و مولکـولي آزمـون          براي تعيين ارتباط ب      

 انجام شد بـه  NTSYS-pc ver 2/02افزار  مانتل با استفاده از نرم

بـستگي بـين     هـم MxCompاين ترتيب که با استفاده از دسـتور    

 ـهـاي کيفـي و        ماتريس تـشابه داده    محاسـبه شـد و ميـزان        يکم 

دسـت آمـد، سـپس بـا اسـتفاده از دسـتور                بـه  ۰۲/۰بـستگي     هم

Consen  هـاي مولکـولي و       اي مربـوط بـه داده       مودار خوشه  دو ن

ها هم بـر      بندي اکوتيپ   کمي ترکيب شدند با اين هدف که دسته       

که   از آنجاييوليانجام شود  يکمهاي مولکولي و هم    اساس داده 

باشـد در     بستگي بين آنها بسيار پايين و نزديک به صـفر مـي             هم

اي  دار خوشهنتايج حاصل از دو نمو. نتيجه نموداري حاصل نشد

 را تأييـد    بستگي پايين بـين صـفات زراعـي و مولکـولي            همنيز  

 دوهـاي مولکـولي    اي بـر اسـاس داده   در نمودار خوشـه  . کند  مي

 ٢٤ و   ٢٣و دو اكوتيپ     تشابه ژنتيكي    بيشترين ١٧ و   ١٦ اكوتيپ

که بـر   در حالي. ها نشان دادند كمترين شباهت را با ساير اكوتيپ    

در اين تحقيـق     يکمه از بررسي صفات     دست آمد   اساس نتايج به  

 بيـشترين   ۴۳ بيـشترين شـباهت و اكوتيـپ         ۵۶ و   ۶دو اكوتيپ   

در . هاي گندم سـرداري داشـته اسـت         اختلاف را با بقيه اكوتيپ    

  .بستگي ديده نشد ها نيز هم ساير دسته

 در طــول ژنــوم  AFLPتوزيــع و فراوانــي نــشانگرهاي      

تخــاب تركيــب نواخــت نيــست و هماننــد ســاير غــلات ان يــك

 AFLPطور مستقيم روي توزيع مكاني نـشانگرهاي          آغازگرها به 

نواخـت ايـن نـشانگر بـه          دليـل توزيـع غيريـك     . گذارد  تأثير مي 

هــاي ايجــاد چندشــكلي در ايــن نــشانگر نــسبت داده  مكانيــسم

ــي ــيون     م ــد موتاس ــايعي مانن ــود، وق ــذف )Mutation(ش ، ح

)Deletion (    و اضافه شدن)Insertion(  ر ايجـاد چنـد     قطعات د

طـور    اكثر اين وقايع به   ) ١٥ (هستندشكلي در اين نشانگر دخيل      

تـوان    پيوندند و بنـابراين مـي       تصادفي در طول ژنوم به وقوع مي      

صورت تصادفي     نيز به  AFLPهاي نشانگر     انتظار داشت كه مكان   

 AFLPعموماً نشانگرهاي   ). ١٤(در طول ژنوم قرار گرفته باشند       

اند توزيع    هاي برشي حاصل شده     تلف آنزيم هاي مخ   كه با تركيب  

اگرچـه تجمـع نـشانگرها      . انـد   تري در طول ژنوم داشـته       مناسب

 در نواحي سانترومري اغلـب گـزارش شـده          AFLPخصوص    به

 در RFLP و AFLPگرهاي ـتجمـــع نـــشان). ٣٩ و ١٤(اســـت 

ت از ـش يــا ممانعـــدليــل كاهــ نــواحي ســانترومري شــايد بــه

و اين عقيده در مـورد  ) ٢١ و   ١٤(باشد  ركيبي در اين مناطق     ـنوت

هاي ژنتيكي منتشر شده در ساير غـلات نيـز صـادق              ساير نقشه 

 ).١٤(است 

دست   ميان فواصل ژنتيکي به۱۲/۰بستگي  دست آوردن هم    به   

 صفت مورفولوژيکي در گندم     ۱۲ و   RAPDآمده توسط نشانگر    

 در مطالعه ديگـري روي گنـدم ميـان          ۰۷۲/۰بستگي    ، و هم  )۲۵(

  صفت ۱۴ و   AFLPدست آمده از نشانگرهاي       فواصل ژنتيکي به  

) ۴۳ و   ۲۶،  ۱۸( موجود   هاي  و ساير گزارش  ) ۲۰(مورفولوژيکي  

بستگي ميان نشانگرهاي مولکولي و صـفات   مؤيد پايين بودن هم 

  كـه اگـر بـين       توجه به اين مـسأله مهـم اسـت           .باشد  زراعي مي 
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  ...هاي گندم سرداري با استفاده از بررسي تنوع ژنتيکي اکوتيپ 

۳۱۵  
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  ي گندم سرداريها پي در اکوتAFLP نشانگر 

   درAFLP براساس نشانگر ي اصليها ه مؤلفهي حاصل از تجزي نمودار چگال.۷شکل

 ي گندم سرداريهاپياکوت
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 زراعـي  و صـفات     نـشانگرهاي مولکـولي   بندي حاصـل از       دسته

  ايرادي بـه دنـدروگرام حاصـل از   ،هماهنگي وجود نداشته باشد  

 ـچـرا كـه صـفات       . شود   وارد نمي  مولکولي هاي  آزمايش از  يکم

 و محصول اثـر کـل       پذيري بسيار پاييني برخوردار هستند      توارث

انگرهاي کـه در نـش      در حالي  باشند  ژنوم به همراه تأثير محيط مي     

دليل ماهيت تـصادفي بـودن و کـاربرد           ، به AFLPمولکولي مانند   

بخش بـسيار كـوچكي از      تعداد محدود آغازگر، احتمال ارزيابي      

هاي مورد نظـر مـا را        كه ژن   ژنوم گياه وجود دارد كه احتمال اين      

چنين امكان دارد بخشي از ژنوم        هم .استپوشش دهد بسيار كم     

هاي كد    گردد، حاوي ژن   ثير مي  تك AFLPكه توسط آغازگرهاي    

دو دليل را براي      سمگان .)۳۸ (كننده صفات مورفولوژيك نباشد   

بستگي پايين ميان نشانگرهاي مولکولي و صفات زراعي بيان           هم

نشانگرهاي مولکولي نسبت به صفات زراعي درصد       : کرده است 

بيــشتري از ژنــوم از جملــه نــواحي کدکننــده و غيرکدکننــده را 

کـه نـشانگرهاي مولکـولي در         د و دليل ديگر اين    دهن  پوشش مي 

مقايسه با صفات مورفولـوژيکي در معـرض انتخـاب مـصنوعي           

اي در گندم مشخص شده است        در مطالعه  ).۳۶(گيرند   قرار نمي 

 در ايـن گيـاه در نزديـک نـواحي           AFLPکه توزيع نشانگرهاي    

توانـد   ايـن موضـوع هـم مـي    . )۳۸(باشد  سانترومري متمرکز مي  

هــاي مولکــولي و مورفولوژيــک  بــراي عــدم تطــابق دادهدليلــي 

دسـت آمـده در    نتـايج بـه   .هاي مختلف سـرداري باشـد   اكوتيپ

تـري از درجـه       دهـد کـه بـراي درک کامـل          تحقيق ما نشان مـي    

هــاي مورفولــوژيکي و  اختلافــات ژنــوتيپي لازم اســت کــه داده

 و همکـاران    فرانكـو . زمـان بررسـي شـوند       طور هـم    مولکولي به 

 ـ        اند  د کرده پيشنها وسـيله ترکيبـي از     ه   که تمـايز ژنـوتيپي بهتـر ب

). ۱۴(دسـت آمـده اسـت     هاي مورفولوژيکي و مولکولي بـه      داده

 کـه   انـد    و همکاران به اين مسأله اشاره کـرده        واربورتونهرچند  

اين مسأله ممکن است منجر به اشتباه شود زيرا حضور قطعـات            

توانـد     شده مـي   هاي مطالعه   جابجا شده روي کروموزوم اکوتيپ    

منجر به فواصل ژنتيکـي خـارج از حـد خـود شـود، خـصوصاً                

زمانيکه اطلاعاتي درباره حضور يا عدم حضور قطعـات جابجـا           

چنين نشان دادند که تنهـا        آنها هم ). ۴۲(شده وجود نداشته باشد     

يـابي شـده      مورف مکان    نشانگر پلي  ۴۰ از ميان    AFLP نشانگر   ۴

هاي گندم کـافي اسـت کـه          مروي قطعات جابجا شده کروموزو    

 لايـن خـواهري، تنهـا در حـضور          ۱۰۱طور اشتباهي کلاسـتر       به

 نشانگر از آناليز ۴قطعات جابجا شده ايجاد شود و با حذف اين          

 و همکاران اظهـار     كوئبنر). ۲۶(اين کلاستر نيز تفکيک پيدا کرد       

بستگي ميان تنوع زراعي و مولکولي در         کرده است که فقدان هم    

شت شده به اين دليل است کـه ماهيـت آنهـا نـامعلوم              گياهان ک 

کننـدگان انتخـاب      است و بنابراين يکي از آنهـا توسـط اصـلاح          

که ممکن است بعدي در معرض انتخاب قرار          شود در حالي    نمي

و همکاران استدلال کرده است کـه         دونيني علاوهه  ب). ۱۹(گيرد    

صفات زراعـي بـر اسـاس سـودمندي آنهـا در آزمـون وضـوح                

)Distinctness testing(کـه   شوند در حالي  در گندم، انتخاب مي

هرچنـد  ). ۱۲(نشانگرهاي مولکـولي بـه ايـن صـورت نيـستند            

ترين صفت در اصلاح نباتـات نتيجـه اثـر متقابـل ميـان                مطلوب

باشـند، مطالعـات زراعـي هنـوز هـم در             هاي بيان شـده مـي       ژن

ي نبايـد   پلاسم ضروري بوده و تعيين تنوع مولکـول         توصيف ژرم 

عنوان جايگزين تعيين صفات مرسوم شود بلکـه بايـد مکمـل              به

هاي تنـوع بـر اسـاس صـفات           گيري  تضاد ميان اندازه  . هم باشند 

 و اصـلاح    آوري  جمـع  استراتژي جديدي را در      AFLPزراعي و   

پلاسـم بـر اسـاس صـفات          اساساً، ژرم . پلاسم خواهان است    ژرم

بنـدي    رافيـايي طبقـه   اضافه منـشأ جغ     زراعي و مورفولوژيکي به     

هـا   هايي را که بر اساس اين داده       کنندگان تلاقي   شود و اصلاح    مي

بـستگي    باوجود اين، عـدم هـم     . کنند  بايد انجام شوند، تعيين مي    

راعـي در ايـن     هاي تنوع مولکـولي و ز       گيري  دار ميان اندازه    معني

ــشان مــيهــاي گــزارش و ســاير گــزارش دهــد کــه   موجــود ن

پلاسم نبايد بـر اسـاس يـک روش           ژرمبندي   برداري و طبقه    بهره

هاي هتروتيـك بـر        تعيين گروه  گيري تنوع انجام شود بلکه      اندازه

  .گانه يعني مولكولي و موفولوژيكي باشد هاي چند اساس داده

هاي بررسي    دست آمده ميان اكوتيپ     از تنوع ژنتيكي بالاي به       

هـاي جديـد در     تـوان جهـت معرفـي ژن        شده در اين تحقيق مي    

دست آمده    تنوع بالاي به  . داخل خزانه ژني گندم نان استفاده كرد      

اي    در ايـران تنـوع گـسترده       هاي گنـدم    اكوتيپ دهد که   نشان مي 
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، انـد    شـده  آوري  جمعف كشور   لكه از مناطق مخت    طوري  دارند، به 

تواند بـه     احتمالاً شرايط محيطي در مناطق مختلف کشور نيز مي        

درايـن  ها کمک بزرگي نمايد       يپايجاد چنين تنوعي در بين اكوت     

اي ارقام نوترکيب جديـد       ميان مبادله بين مزارع و مراحل توسعه      

ها نقش مهمي را ايفا       تواند در ايجاد تنوع ژنتيکي بين اكوتيپ        مي

احتمالاً انتخاب اعمـال شـده توسـط کـشاورزان، عمـدتاً            . نمايد

سبب انتخاب بخش بزرگي از ژنوم گياه شده است و يا ممکـن             

ت که بر اثر تغيير ژنتيکي کوچک در ژنوم، گياه داراي صفت            اس

ها کمـک   مطلوبي شده باشد و به ايجاد تنوع ژنتيکي بين اكوتيپ    

هـاي گنـدم      اكوتيـپ از طرفي تنوع ژنتيكي بـالا در        . نموده است 

 منعكس كننده طولاني بودن تاريخ كشت اين گياه است          سرداري

 هـايي اي طبيعي اختلاف  ه  كه در طي آن موتاسيون و هيبريداسيون      

کـه در      با وجـود ايـن     .را در اين سلسله گياهي ايجاد كرده است       

کننـدگان بـذور      طي سه دهه اخير گندم سرداري توسط اصـلاح        

عنوان يک رقـم خـالص معرفـي شـده اسـت، امـا نتـايج                  ديم به 

، و   و همکـاران   پيرسـيد دست آمده از ميزان تنوع در گـزارش           به

هـاي    شد تنوع بالا را ميان اکوتيپ       ائه  آنچه که در گزارشات ما ار     

کند که ممکـن اسـت در نتيجـه شـرايط             گندم سرداري ثابت مي   

. اند  ها در آنجا کشت شده      که اين اکوتيپ  باشد  زاي محيطي     تنش

طـور مفـصل در       اثرات گسترده تـنش روي سـاختار ژنـومي بـه          

   ).۲۳( ارائه شده است كومال و مدلانگگزارشي توسط 

كه گندم سرداري يك رقم باشد زمـاني كـه          اگر فرض شود       

هــاي مختلــف آن از لحــاظ ژنتيكــي مــورد بررســي قــرار  تــوده

گيرند بايد شباهت زيادي ميان آنها مشاهده شـود امـا نتـايج               مي

دهنـده   مورفيسم در اين تحقيق نـشان       دست آمده از درصد پلي      به

باشـد بـرخلاف      هاي مورد بررسي مي     تنوع بسيار زياد ميان توده    

تـوان    ها وجود دارد نمـي      راتي كه درباره اين مجموعه از توده      نظ

تـوان نتيجـه گرفـت كـه           لـذا مـي    .سرداري را يك رقم دانـست     

باشد كه با شرايط جغرافيـايي   ها مي سرداري يك توده از اكوتيپ  

  . مناطق مختلف كشور سازگار شده است

شـود   دست آمده در اين تحقيق توصيه مـي     بر اساس نتايج به      

هـا چـه      از اكوتيپ   هاي آينده با مطالعه بر اين توده        ر بررسي كه د 

هاي مقاوم در آن و چه از لحاظ          از لحاظ ژنتيكي با شناسايي ژن     

هاي برتر شناسايي شـده و        مورفولويكي و فيزيولوژيكي اكوتيپ   

هاي برتر را جايگزين اين       معرفي شوند تا در آينده بتوان اكوتيپ      

وان از اين محصول باارزش و مهم كه ها كرد و بت     توده از اكوتيپ  

از سطح زير کشت گندم ديم استان كردستان        % ٩٥توانسته است   

توليد کل گنـدم اسـتان را تـأمين كنـد بـه شـيوه بهتـر و         % ٦٥و  
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