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صفات و  ISSRهای بومی گندم ایران بر مبنای نشانگر مولکولی تودهتعیین الگوی تنوع ژنتیکی 

 مورفولوژیکی
 

 4محسن اسماعیل زاده مقدمو  3خلیل زینلی نژاد، ،*2محمدهادی پهلوانی، 1آرش سلامی
 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان  ،گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژی ،آموخته کارشناسی ارشددانش -1

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان ،گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژی دانشیار، -2

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان ،گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژی، استادیار -3

 کرج کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان ،اصلاح و تهیه نهال و بذر تحقیقات مؤسسه استادیار، -4
 

 (02/12/1396 تاریخ پذیرش: – 11/07/1396 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده

علاوه  ،هااطلاعات مربوط به آن یدههای مهم زراعی و سازمانهای بومی گونههدتوپلاسم، بخصوص و نگهداری ژرم یآورجمع

های بومی گندم نان ایرانی تودهگردد. در این مطالعه ها میها موجب کاهش خطر فرسایش ژنتیکی آنبر تداوم استفاده از آن

آر مورد ارزیابی قرار اساس، با استفاده از نشانگرهای مورفولوژیکی و نشانگر مولکولی آیالگوی تنوع ژنتیکیجهت بررسی 

های سنبله، تعداد دانه در سنبله، طول برگ و وزن دانه تفاوت اع، طول سنبله، طول ریشک، تعداد گرهنظر صفات ارتفاز گرفتند. 

آباد و اردبیل تنوع درون جمعیتی برای برخی ها مثل خرمتودهوجود داشت. همچنین در برخی از  های بومیتودهتوجهی بین قابل

 99آر، در مجموع اساساز نظر نشانگرهای آی هاتودهبود. در بررسی مشاهده ژه ارتفاع و طول ریشک قابلیواز خصوصیات به

تا  4درصد برای آغازگر  33/53درصد از  88/81با میانگین  ینوار چندشکل بودند. درصد چندشکل 78دهی شد که نوار نمره

ها تودهعات چندشکلی برای متغیر بود. متوسط میزان اطلا ISSR-7و  ISSR-9 ،ISSR-14 ،ISSR-5 درصد برای آغازگرهای 100

آباد، مراغه و بومی گندم خرم هایتودهبرای  یتوجهمطالعه نشان داد که تنوع درون جمعیت قابلاین محاسبه شد. نتایج  3/0

، شیراز ارومیهخوی، اهواز، اصفهان، مشهد،  هایتودهکه برای یحال آر وجود داشت دراساسحیدریه از نظر نشانگرهای آیتربت

با درجات  تنوع ژنتیکیبومی گندم ایرانی های تودهبین و درون  که نتایج این مطالعه نشان دادو اردبیل تنوع ناچیزی مشاهده شد. 

 استفاده نمود. های خالص لاینبه عنوان جمعیت پایه برای استخراج  توانمی هااین تودهاز و  داردوجود متفاوتی 

 یبندگروه ،پلاسمژرمتنوع ژنتیکی، آر، اساسآی کلیدی: واژگان
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 مقدمه

کی از ی ،.Triticum aestivum Lنام علمی  نان باگندم 

 از نظر تولید در سراسر جهان محصولات زراعی ترینمهم

-می تشکیل را انسان غذای کربوهیدرات اصلی منبعو است 

 دستاوردهای از پیشین یهادهه دهد. وقوع انقلاب سبز در

 جهان ییغذا امنیت در حیاتی نقش که بود نژادیبه بزرگ

 دیگر سوی از عظیم هایتیموفق توجه اینقابل اثر. داشت

 مهم صفات اغلب برای یژنتیک تنوع شدید کاهش قیمت به

منجر  گندم خصوصبه زراعی محصولات در و اقتصادی

 غیرممکن یا و دشوار کاهشمیزان این  تخمین اگرچه .شد

 سرعت با ژنتیکی ذخایر که نیست تردیدی اما است،

 مفید یهاژن از بسیاری و هستند کاهشدر حال  ایندهیفزا

 در معرض زراعی محصولات آن دنبال به و اندرفتهاز دست 

اند قرار گرفته رزیستییغ و زیستی یهاانواع تنش تهدید

(Evenson and Gollin, 2003 طبق تعریف .)بومی به  توده

شده و محلی گیاهی اتلاق های اهلیانواع ارقام و واریته

واسطه سازگاری با گردد که در طی فرایند تکامل و بهمی

محیط رویش طبیعی یا کشاورزی از جمعیت بزرگ مادری 

موجود در  وسیع و تنوع ژنتیکی ریاند. سازگامتمایز شده

گردد که سودمند آنها محسوب می بسیار ژگییاین مواد و

 منظوربه نژادیبه یهابرنامه در بومی هایتودهموجب شده 

-به مورد توجه پرعملکرد ارقام تولید و ژنتیکی تنوع توسعه

 .گیرند قرار نژادگران

ایران به دلیل دارا بودن تنوع ژئومورفولوژیکی، توپوگرافی 

عنوان یکی از مراکز اصلی پیدایش و شرایط آب و هوایی به

 بخشو تنوع گیاهان زراعی از جمله گندم مطرح است. 

 در ایران ملی گیاهی ژن بانک در منابع این از یتوجهقابل

 گروه ژن و بانک بذر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات موسسه

 تهران دانشگاه کشاورزی دانشکده نباتات و اصلاح زراعت

حدود  در کهنیا بر علاوه حاضر، حال در اند.شدهره یذخ

نگهداری  موسسه این ژن بانک در گندم بومی رقم 17500

 غلات تحقیقات بخش در نیز نمونه 1000از  بیش شود،یم

نکه یاشوند. با وجود یم یبرداربهره و احیاء موسسه این

بومی و خویشاوندان وحشی گندم  هایتودهبسیاری از 

باشند، ولی هنوز های اصلاحی میدسترس در برنامهقابل

 باشند. ها در ایران ناشناخته میگونهنیتعداد زیادی از ا

شدت با تعیین سطح تنوع ژنتیکی در محدوده جغرافیایی به

(. Zhou et al., 2008متنوع در ارتباط است ) یهاسطح گونه

Gulnar ( و همکارانGulnar et al., 2015 برای تعیین )

رقم از  41گندم دوروم،  بومی هایتوده سطح تنوع ژنتیکی

مراکش، اتیوپی، ترکیه، لبنان، قزاقستان، چین و مغولستان را 

آغازگر  20بررسی کردند. از  ISSRبا نشانگر مولکولی 

درصد  7/73آغازگر توانستند به میزان  15شده،  استفاده

ها با دیدن سطح بالای چندشکلی چندشکلی نشان دهند. آن

دورم احتمال دادند که هلال  یهادر این مجموعه از گندم

از آفریقا اولین مراکز تنوع در این  ییهاحاصلخیز و بخش

رقم  9آغازگر برای  17از  در سوریهباشند. یمحصول م

آغازگر باندهای واضح و  15که  شده گندم نان استفاد

بر ری نشان دادند که یدرصد تکرارپذ 01/98متنوعی با 

ک ابزار ی تواندیم  ISSRروش، استفاده از اساس این مطالعه

نان  ارقام گندم بین تنوع ژنتیکی شناسایی قدرتمند برای

 ISSRآغازگر  5ای . در مطالعه(Saada et al., 2015باشد )

شده،  باند تولید 43رقم گندم نان استفاده شد که از  8برای 

مشاهده درصد چندشکلی  44/67بود و  باند چندشکل 29

 11از  یطی تحقیق دیگر(. Yanfang et al., 2011) شد

ژنوتیپ گندم  25برای بررسی تنوع مولکولی  ISSRآغازگر 

 یباند چدشکل 83باند تولیدشده  108نان استفاده شد که از 

درصد چندشکلی را به خود اختصاص  77که  ندایجاد کرد

که بیانگر محتوای اطلاعات چندشکلی  PICشاخص  .ندداد

بدست آمد و  31/0است در این تحقیق برحسب میانگین 

که حداکثر مقدار برای نشانگرهای غالب مانند  از آنجا

ISSR هست، بازده و کارایی خوبی از این  5/0، میزان

در (. Zamanianfard et al., 2015نشانگر را نشان داد )

های گندم حلیل تنوع ژنتیکی و روابط بین ژنوتیپت و تجزیه

ژنومی  DNAهگزاپلوئید، تتراپلوئید و انواع دیپلوئید، شامل 

آغازگر  8بررسی شد که از  ISSRرقم گندم با نشانگر  20از 

قطعه مونومورف  17که شد  باند تولید 112ه شده، بکار برد

دیده % چندشکلی  8/84 بود ومورف قطعه پلی 95بود و 



 1397/  1شماره  / 5 جلد / های ژنتیک گیاهیپژوهش

89 

و همکاران  Carvalho(. Abou-Deif et al., 2013) شد

(Carvalho et al., 2010 با استفاده از آغازگرهای )ISSR ،

ها از رقم گندم نان را مورد تجزیه تحلیل قراردادند. آن 48

برای ایجاد چندشکلی استفاده کردند و  ISSRنشانگر  18

باند چندشکلی ایجاد  233شده،  باند تولید 245در مجموع 

 یهاها نشان دادند که اکثر ارقام متعلق به گونه. آنندکرد

اصلی همان گروه  یهاشناسی مشابه، در گروهاهیگ

 ISSRو همکاران از نشانگر  Sofalianشوند. یم یبنددسته

 توده 33گندم نان، ازجمله  39برای تعیین تنوع ژنتیکی 

رقم گندم از شمال غرب کشور استفاده  6بومی گندم نان و 

بومی گندم را  هایتودهکردند. نتایج سطح بالای چندشکلی 

که  ه شدهمچنین نشان داد بر اساس این نشانگر نشان داد

ی برای برآورد تنوع ژنتیک یابزار کارآمد ISSRنشانگر 

تواند درون گونه در گندم هست و این نشانگر مولکولی می

های مختلف را متمایز بومی بدست آمده از مکان هایتوده

به طور در تحقیق دیگری، (. Sofalian et al., 2008کند )

 و نشانگرهای مولکولی صفات مورفولوژیکیاز  همزمان

SSR  تعیین با هدف  بررسی تنوع ژنتیکی ارقام گندمبرای

ها جهت شناسایی والدین مناسب برای روابط ژنتیکی آن

 Nazari and) استفاده شدبرنامه های اصلاحی و ژنتیکی 

Abdolshahi, 2014). 

دهد که اگرچه شده نشان می بررسی مطالعات انجام

بکارگیری نشانگرهای مولکولی در بررسی تنوع مواد 

ارزشی گردیده است، اما  ج بایژنتیکی گندم منجر به نتا

ویژه تنوع بومی گندم ایرانی به هایتودهمطالعات درباره 

ژنتیکی درون آنها برای این نوع  نشانگرها نادر هستند. 

تعیین الگوی تنوع ژنتیکی درون هدف از انجام این مطالعه 

ایرانی و تعیین میزان قرابت  یهابومی گندم هایتودهو بین 

ژنتیکی آنها نسبت به یکدیگر بر مبنای نشانگرهای مولکولی 

ISSR .و مورفولوژیکی بود 

 هامواد و روش

دانشگاه علوم  1این آزمایش در مزرعه نمونه شماره 

 1393و  1392 یهاکشاورزی و منابع طبیعی گرگان در سال

به )بومی گندم نان  توده 10این مطالعه از  انجام شد. در

آباد، خوی، اهواز، اصفهان، مراغه، های شیراز، خرمنام

موجود در کلکسیون  (دریه، اردبیلیح، تربتارومیهمشهد، 

بخش تحقیقات غلات و موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه 

استفاده شد به همراه رقم چینی بهاره  نهال و بذر کرج

 (.1)جدول 

مورد استفاده  یرانیگندم ا یبوم هایتوده -1جدول 

 مطالعه یندر ا
Table 1. Iranian wheat landraces used in the 

study 
 یبوم تودهشماره 

Landrace 
no. 

شماره 

 یونکلکس
Collection 

no. 

 یآورمحل جمع

Place of collection 

1 676 Khoramabad 
2 1579 Khoy 

3 1643 Ahwaz 
4 1720 Isfahan  
5 1854 Maragheh  

6 1963 Mashhad  
7 2512 Urmia  
8 1131 Torbat-e 

Heydarieh 9 2597 Shiraz  
10 2616 Ardabil  

 

متر برای  2/5خط به طول  8صورت به 1392بذور در پاییز 

متر یسانت 15بومی که فاصله بذور روی خط از هم  تودههر 

 7در دو بلوک در مزرعه کشت شد. در این مطالعه  ،بود

صفت ارتفاع بوته، طول ریشک، طول سنبله، طول برگ 

پرچم، تعداد گره، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه مورد 

ها از هر پلات ری آنیگبررسی قرار گرفتند که برای اندازه

شدند و  یگذارطور تصادفی انتخاب و علامتبوته به 10

 ها در مزرعه وصفات مورفولوژیکی بر روی این بوته

ها پس از رشد بوته. ری قرار گرفتیگآزمایشگاه مورد اندازه

اندازه کافی، از هر توده نمونه برگی با استفاده از تیغ به

و درون فویل آلومینیومی و سپس در ازت تهیه شد استریل 

درجه  -80 ها به فریزرآن نمونه از پس. مایع قرار گرفت

 به روش گراد منتقل شدند. استخراج دی ان ایسانتی

Doyle and Doyle (Doyle and Doyle, 1987 ) صورت

از دو روش اسپکتروفتومتر و ژل آگارز برای تعیین گرفت و 

برای شده استفاده شد.  ای استخراجانکمیت و کیفیت دی

اسآغازگر تصادفی آی 20بررسی بهتر، ابتدا چند نمونه با 
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غازگر که آ 10مورد ارزیابی اولیه قرار گرفت. سپس آر اس

ها مورد کارآمدتر بودند انتخاب گردید و برای کل نمونه

مشخصات و توالی این آغازگرها به  استفاده قرار گرفت.

آورده شده است.  2ها، در جدول همراه دمای اتصال آن

 واکنش زنجیره پلی مراز با استفاده از دستگاه ترموسایکلر

منظور میکرولیتر انجام پذیرفت. به 15در حجم نهایی 

درصد استفاده  5/1آر، از ژل اگارز سیتفکیک محصول پی

محصول  یشد. پس از تهیه عکس از ژل که برای آشکارساز

آر انجام شد، باندهایی که چندشکلی نشان دادند سیپی

صورت یک و صفر )برای حضور و عدم حضور( به

ازبندی شدند. برای محاسبه و تشکیل ماتریس تشابه از یامت

و ایجاد این ماتریس به سه روش تطابق  SimQualرویه 

 SAHNاز رویه  یبندساده، دایس و جاکارد، و برای گروه

استفاده  02/2سیس سری تیافزار اننرم UPGMAبه روش 

شد. با استفاده از ضریب کوفنتیک، ضریب تشابه مناسب 

انتخاب گردید. جهت تعیین کارآیی الگوریتم مورداستفاده 

از ضریب کوفنتیک که با  یبندزش خوشهو میزان برا

افزار ان تی سیس محاسبه گردید، استفاده شد. محتوی نرم

2( بر اساس فرمول PICاطلاعات چندشکلی )
ijP∑-1PIC =  

بیانگر  ijPکه در آن . ( et alBotstain ,.1980) حاسبه شدم

. میزان اطلاعات ام استiام برای نشانگر jفراوانی آلل 

است. برای  5/0برای نشانگرهای غالب حداکثر  یچندشکل

افزار مورفولوژیکی از نرم یهامحاسبه آمار توصیفی داده

SAS  استفاده شد. 2/9سری 

 نتایج و بحث

مورد بررسی  یهاری شده در تودهیگمیانگین صفات اندازه

بومی  تودهری برای هر یگدر دو بلوک و طی ده بار نمونه

است. از نظر صفات مختلف تنوع شده  درج 3در جدول 

ها وجود داشت. میانگین صفات برای هر زیادی بین توده

ری شد. نتایج نشان داد که از نظر ارتفاع تنوع یگتوده اندازه

 95/142بومی اردبیل( و  تودهمتر )یسانت 78/83بین 

بومی خوی( متفاوت بود که در برابر  تودهمتر )یسانت

متر، یسانت 96)چینی بهاره( با  میانگین ارتفاع رقم شاهد

بومی گندم  هایتودهبیانگر پاکوتاه بودن رقم شاهد نسبت به 

 11اصفهان با  هایتودهنان است. از نظر طول سنبله 

متر به ترتیب بیشترین و یسانت 8/7متر و اردبیل با یسانت

سنبله، تعداد دانه در  یهاکمترین بودند. صفات تعداد گره

، 2/18رگ پرچم به ترتیب دارای میانگین سنبله، طول ب

ها بود که در مقابل همین متر در نمونهیسانت 2/26و  61/35

 7/27و 85/36، 5/18صفات برای رقم شاهد به ترتیب 

گندم نان  یهامتر کمتر بود. وزن هزار دانه در نمونهیسانت

گرم بود که توده  84/53گرم و در رقم شاهد  10/48بومی 

گرم کمترین و توده اصفهان  03/43وزن هزار دانه اردبیل با 

گرم بیشترین وزن هزار دانه را در بین  34/50به میزان 

 یتنوع برا یعدامنه وس وجود (.3ها داشتند )جدول توده

آن  یانگرمختلف ب هایتودهدر  یکمورفولوژ یاتخصوص

 پایه جوامع یجادا یتوان برامی هاتوده یناست که از افراد ا

 نظر مورد ترکیبی خصوصیات با نوترکیب مواد انتخاب برای

 .جست سود اصلاحی هایبرنامه در

 یبوم هایتوده یبرا ،یفیحاصل از آمار توص یجطبق نتا

 ینیو رقم چ یلاردبو  مشهد، مراغه، اهواز، یخو، آبادخرم

آن  یندر ارتفاع بوته و کمتر ییراتتغ یبضر یشترینبهاره ب

 یاند(. برانشان داده نشده یجدر طول سنبله مشاهده شد )نتا

و تعداد دانه در  یشترین، طول برگ پرچم از باصفهان توده

 ینبرخوردار بودند. بنابرا ییراتتغ یبضر ینسنبله از کمتر

و تعداد دانه در سنبله  یشترینصفت طول برگ پرچم ب

، یهدریحتربت توده یبرا تنوع را در مزرعه داشتند. ینکمتر

 یبضر ینو طول سنبله از کمتر یشترینب از یشکطول ر

 یشکصفت طول ر ینبرخوردار بودند. بنابرا ییراتتغ

تنوع را در مزرعه داشتند.  ینکمتر و طول سنبله یشترینب

و طول سنبله  یشترین، طول برگ پرچم از بیرازش توده یبرا

صفت  ینبرخوردار بودند. بنابرا ییراتتغ یبضر یناز کمتر

تنوع را در  ینو طول سنبله کمتر یشترینطول برگ پرچم ب

 مزرعه داشتند.



 1397/  1شماره  / 5 جلد / های ژنتیک گیاهیپژوهش

91 

 یرانگندم ا یبوم هایتودهآر مورد استفاده در مطالعه اساسیآ یاتصال آغازگرها یو دما ینام، توال -2جدول 

Table 2. Name, sequence and annealing temperature of ISSR primers used to study Iranian wheat landraces 

 نام آغازگر
Primer name 

 یتوال
Sequence (5'-3') 

 گراد(یاتصال )درجه سانت یدما

C)0Annealing temperature ( 
ISSR-9  CACACACACACACAGCG 52 
 ISSR-2  CACACACACACACAGCC 52 
ISSR-10  CACACACACACACACAATC 52 
ISSR-7  TGTGTGTGTGTGTGTGATC 52 
ISSR-5  GTGTGTGTGTGTGTGTGC 56 

ISSR-14  AGAAGAGAGAGAGAGACT 52 
ISSR-4  AGAGAGAGAGAGAGAGGCC 56 
ISSR-1  GAGAGAGAGAGAGAATG 50 
ISSR-3  AGAGAGAGAGAGAGAGT 52 

ISSR-20  CCACTCTCTCTCTCTCTCT 56 
 

 یرانیگندم ا یبوم هایتودهصفات در  یانگینم -3جدول 

Table 3. Mean of traits for Iranian wheat landraces 

 یبوم توده
Landrace 

 ارتفاع
Height 

Cm 

 طول سنبله

Spike 

length 
Cm 

طول 

 ریشک

Own 

length 
Cm 

های تعداد گره

 سنبله

No. spike node 
 

 تعداد دانه در

 سنبله

No. seed per 

spike 
 

طول برگ 

 پرچم

Flag leaf 

length 
Cm 

 وزن هزار دانه

1000 seed 

weight 

Khoramabad 116.72 8.40 5.80 16.0 31.50 26.50 45.90 
Khoy 142.95 8.20 5.25 14.5 28.50 27.35 42.20 

Ahwaz 127.19 8.55 5.40 16.5 32.45 25.95 47.10 
Isfahan  107.13 11.0 6.85 22.5 42.05 22.75 50.34 

Maragheh  120.81 9.05 6.25 19.0 37.35 24.55 49.16 
Mashhad  118.41 9.20 4.80 20.0 39.35 28.20 52.87 

Urmia  89.57 9.45 6.05 21.5 42.45 29.05 52.45 
Torbat-e 

Heydarieh 
83.01 8.70 5.55 19.0 37.35 24.85 43.45 

Shiraz  126.73 9.50 6.35 18.5 36.55 24.25 44.12 
Ardabil  83.87 7.80 6.05 14.5 28.60 28.55 43.03 

Chinese spring 96.00 8.90 0.00 18.5 36.85 27.70 49.25 

 

صفات در  ییراتتغ یبکه ضر داد نشان نتایج بررسی

شاهد، بیانگر  رقم به نسبت مورد استفاده یبوم هایتوده

 هایتوده در یبیشتر همه صفات مورد بررس مراتببه تنوع

 اینکه به توجه بابود )داده ها نشان داده نشده است(.  بومی

 خالص لاینهای مخزن خودگشن هایگونه بومی هایتوده

 مادهها هدتو ینشده درون ا مشاهده تنوع شوند،می محسوب

 برای مفید هایژن حاوی لاینهای یافتن برای باارزشی خام

 توانمی که است نان گندم مورفولوژیک خصوصیات بهبود

  .گرفت بهره اصلاحی هایپروژهاز آن در 

گندم از  یهابررسی بزرگی میزان تنوع درون و بین توده

 جمعیت( درون و بین CVطریق محاسبه ضریب تغییرات )

با استفاده از اجزای متشکله واریانس صورت گرفت 

طول برگ پرچم میزان (. در مورد ارتفاع بوته و 4)جدول 

ها بود ای بیش از میزان تنوع بین تودهتنوع درون توده

درحالیکه برای صفات تعداد دانه در سنبله، طول سنبله و 

ها بیش از های سنبله تنوع مشاهده شده بین تودهتعداد گره

(. برای طول ریشک 5ها بود )جدول میزان تنوع درون توده

ها تقریبا یکسان بود )جدول میزان تنوع درون و بین توده

 توسط گندم اصلاحکه روند  دهدمی نشان یافته این(. 5

عملکرد  اجزایبر  بیشتر یعیبه همراه انتخاب طب کشاورزان

 سنبله، در دانه تعداد شامل مرتبط صفاتدانه در گندم و 

صفات مربوط  یبوده و برا متمرکزطول سنبله و تعداد گره 
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 یژن مخزنو طول برگ  هاع بوتارتف یرنظ رویشیبه رشد 

موضوع  ین. ااندیدهنرس یتبه تثب گندم بومی هایتوده

 یو توجه کشاورزان در ط علاقهکه  دهدمی نشان ینهمچن

 تولید از بیش دانه عملکرد موضوع بهانتخاب  یسالها

 .است بوده بیوماس

 یه)تجز یاخوشه یهبا استفاده از تجز یزها ننمونه یبنددسته

و با استفاده از مربع فاصله  UPGMAکلاستر( به روش 

 یهاداده یتشابه بر رو یارعنوان معبه یدسیاقل

 هایتودهکلاستر،  یه(. تجز1انجام شد )شکل  یکیمورفولوژ

نمود که گروه اول شامل  یکرا به سه گروه تفک یبررسمورد 

و اصفهان،  یرازآباد، مراغه، مشهد، اهواز، شخرم هایتوده

 هایتودهو گروه سوم شامل  یخو تودهگروه دوم شامل 

دریه، اردبیل و چینی بهاره )رقم شاهد( یحارومیه، تربت

 یافتن ایخوشه تجزیه نتایج مهم کاربردهای از یکی بودند.

 هیبریدارقام  یدو تول یتلاق هایبرنامه در تلاقی والدین

 بیشتریندارای  سوم و اولموجود در گروه  هایتودهاست. 

نژادی جهت های بهبا هم بوده و لذا در برنامه یکیژنت ۀفاصل

آنها  از هاییینلا یاافراد و  بین تلاقی یبرید،ارقام ه یجادا

و  Nikoosereshtخواهد شد.  ینتاج بهتر یدمنجر به تول

Najafian از گندم در مختلف هایگروه شناسایی برای یزن 

 Nikooseresht and) اندنموده استفادهای خوشه تجزیه

Najafian, 2016.) 

بر اساس تنوع  یبوم تودهنمونه از هر  3مطالعه ابتدا  ینادر 

قرار  یبررسموجود در مزرعه انتخاب و مورد  یکیمورفولوژ

 30موجود،  یبوم توده 10 یمجموع به ازاگرفت و در 

عنوان شاهد با بهاره به ینینمونه گندم نان به همراه رقم چ

مورد مطالعه قرار گرفت که  ISSRآغازگر  10استفاده از 

تعداد  ،تعداد باندهای تولیدشده ،نام آغازگرشامل ج آن ینتا

محتوای  و درصد باندهای چند شکل ،باندهای چندشکل

 جفت ده تمامی آمده است. 6در جدول  اطلاعات چندشکل

نشان  یچندشکل آزمایش در این کار رفتهبه ISSRآغازگر 

 چند نوار 78که  شد دهینوار نمره 99مجموع در  و دادند

 برای نوار 16تا  3از  شکل چند ینوارها بودند. تعداد شکل

 به مربوط شکل چند نوار بیشترین .بود یرمتغ آغازگر هر

نوار چند شکل  کمترین و نوار 16( با 2)شکل  7و  9آغازگر 

نوار بود و تعداد متوسط باندهای  3 با 14مربوط به آغازگر 

چند شکل حاصل  یو متوسط تعداد باندها 9/9شده  تولید

درصد  33/53از  ی(. درصد چندشکل6بود )جدول  8/7

درصد  100تا  یدرصد چندشکل ینبا کمتر 4آغازگر  یبرا

درصد  یانگینبود. م یرمتغ 7و  5، 14، 9 یآغازگرها یبرا

اطلاعات  یزانم درصد محاسبه شد. 81/88 یچندشکل

کل  یطور جداگانه براهر آغازگر به ی( براPIC) یچندشکل

 ها محاسبه توده

 یرانیگندم نان ا یبوم هایتودهو درون  ینب یانسوار یهتجز -4جدول 
Table 4. Analysis of variance inter and intra Iranian wheat landraces 

 (MS)  مربعات یانگینم 
درجه 
 آزادی

d.f 

  ییراتمنبع تغ

S.O.V  

 طول 
شکیر  

Own 
length 

 یهاتعداد گره
 سنبله

No. spike 
node 

 طول
سنبله   

Spike 
length 

تعداد دانه 
 در سنبله

No. seed 
per spike 

 ارتفاع
Height 

طول برگ 
 پرچم

Flag leaf 
length  

3.99** 89.65** 9.45** 331.22** 63.84** 42.98** 9 
 توده ینب

 Inter population  

0.42 2.9 0.12 11.13 6.96 5.54 90 
 تودهدرون

Intra population   
  Totalکل 99      

 ٪1دار در سطح احتمال معنی :**

**: Significant at 1% probability level 
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 یرانیگندم ا یبوم هایتودهو درون  ین)%( ب ییراتتغ یبضر -5جدول 

Table 5. Coefficient of variation (%) inter and intra Iranian wheat landraces 

 طول

شکیر   

Own 
length 

 یهاتعداد گره

 سنبله

No. spike 
node 

طول 

 سنبله

Spike 
length 

تعداد دانه 

 در سنبله
No. seed 
per spike 

 ارتفاع
Height 

 طول برگ پرچم

Flag leaf 
length 

 )%( ییراتتغ یبضر

Coefficient of variation (%) 

10.11 16.01 10.62 15.31 3.74 7.21 
 توده ینب

 Inter population  

10.92 9.26 3.81 9.08 4.13 8.78 
 توده درون

Intra population   
 

 هاآن یرتکث یجشده و نتا آر استفادهاساسیآ یآغازگرها -6جدول 
Table 6. ISSR primers and results of their amplification   

 نام 

 آغازگر

Primer 
 name 

 یتعداد باندها

 یدشدهتول 

Number of 

Produced bands 

 یتعداد باندها

 چندشکل 

Number of 

Polymorphic bands 

 یدرصد باندها

 چند شکل 

Percent of 

Polymorphic bands 

 اطلاعات یمحتوا

 (PICچندشکل ) 

Polymorphic  
information content 

ISSR-9 16 16 100.00 0.32 
ISSR-10 6 5 83.33 0.22 
ISSR-4 15 8 53.33 0.21 
ISSR-1 6 4 66.66 0.31 
ISSR-2 13 11 84.61 0.29 

ISSR-14 3 3 100.00 0.35 
ISSR-20 14 9 64.28 0.27 
ISSR-5 8 8 100.00 0.35 
ISSR-7 6 6 100.00 0.38 
ISSR-3 12 8 66.66 0.31 

 - - 99 78 (Total) کل
 9.9 7.8 81.88 0.3 (Means) متوسط

 

 

 یکمورفولوژ یهاداده یبر رو UPGMAبا روش  یدسیگندم نان بر اساس فاصله اقل یبوم هایتوده یبندگروه -1شکل 
Figure 1. Clustering of Iranian wheat landraces based on Euclidean distance with UPGMA method for 

morphologic data 
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 4آغازگر  یبرا 21/0بکار رفته از  یآغازگرها یشد و برا

 یجهنت(. در 6بود )جدول  یرمتغ 7آغازگر  یبرا 38/0تا 

مورد  هاییپژنوت یکدر تفک یبالاتر ییاز کارا 7آغازگر 

.  استبرخوردار مطالعات پیوستگی ژنی در  ینهمچن ونظر 

بزرگتر   PIC باآغازگرهایی و همکاران   Botstainطبق نظر

، آغازگرهایی که بیشترعات سودمند لااط حاوی 5/0 از

سودمند هستند و آنهایی  5/0تا  25/0 آنها بین PIC مقادیر

ات سودمند اندکی لاعباشد حاوی اط 25/0 که کمتر از

میانگین این در این مطالعه  (.Botstain et al., 1980) هستند

و با توجه به اینکه  بود 3/0 هاتودهشاخص برای کل 

به عنوان آغازگر غالب برابر  ISSRآغازگرهای   PICحداکثر

خواهد بود می توان نتیجه گرفت که این آغازگرها  5/0با 

 یمولکول آغازگرهایاستفاده از  سودمند می باشند. مزیت

توسط  یناز ا یشدر گندم پ یکیدر مطالعه تنوع ژنت

Darvishian ( و همکارانDarvishian et al., 2016)  به

 .است یدهاثبات رس

شماره  آراساسیآآغازگر  یبرا 2طور که در شکل همان

 به ییآباد در نوارهاخرم توده یهانمونه گردد،یمشاهده م 9

و  700، 900، 1100، 1300، 1400، 1500، 1900اندازه 

در  یخو توده یهاتنوع نشان دادند. نمونه جفت باز 300

تنوع داشتند.  بازجفت  1000و  1300اندازه به یینوارها

، 1100اندازه به ییاهواز در نوارها هایتوده یهانمونه

 یهاتفاوت نشان دادند. نمونه بازجفت  450و  900، 1000

جفت  250و  300اندازه به ییاصفهان در نوارها هایتوده

مراغه در  توده یهاتنوع از خود نشان دادند. نمونه باز

 بازجفت  200و  250، 450، 650، 1500اندازه به یینوارها

 ییمشهد در نوارها توده یهاتفاوت نشان دادند. نمونه

تفاوت  بازجفت  400و  450، 650، 1000، 1100اندازه به

و  600اندازه ارومیه در نوارهایی به توده یهاداشتند. نمونه

حیدریه تربت تودههای متفاوت بودند. نمونه بازجفت  500

تنوع نشان دادند.  بازجفت  600و  110اندازه در نوارهایی به

 1000و  1100اندازه به ییشیراز در نوارها تودههای نمونه

 یلاردب توده یهانمونه کهیمتفاوت بودند. درحال بازجفت 

 یجرا داشتند. نتا یکاملًا مشابه یباند یدر همه نوارها الگو

نشان داد که  7 آراساسیآآغازگر  یبرا ینواربند

و  800، 1500اندازه به ییآباد در نوارهاخرم توده یهانمونه

اند(. نشان داده نشده یجتفاوت داشتند )نتا بازجفت  700

، 800، 1300ازه اندبه ییدر نوارها یخو توده یهانمونه

اهواز  توده یهامتنوع بودند. نمونه بازجفت  650و  700

متنوع  بازجفت  800و  1300، 1500اندازه به ییدر نوارها

 1300اندازه به ییاصفهان در نوارها توده یهابودند. نمونه

مراغه در  توده یهامتفاوت بودند. نمونه بازجفت  800و 

 توده یهاتنوع داشتند. نمونه بازجفت  650اندازه نوار به

 600و  650، 1300، 1500اندازه به ییمشهد در نوارها

ارومیه در نوارهایی  توده یهامتفاوت بودند. نمونه بازجفت 

های تفاوت داشتند. نمونه بازجفت  600و  650اندازه به

متفاوت  بازجفت  1300اندازه حیدریه در نوار بهتربت توده

و  1300اندازه اردبیل در نوارهایی به تودههای مونهبودند. ن

 توده یهانمونه کهیتنوع داشتند. درحال بازجفت  800

را داشتند  یکاملاً مشابه یباند یدر همه نوارها الگو یرازش

 اند(.نشان داده نشده یج)نتا

 simple matching یببر اساس ضر یاخوشه یهتجز

 یببا ضر UPGMA یبند)تطابق ساده( و روش گروه

ها را به سه گروه تقسیم یپشد و ژنوت انجام 9/0 یککوفنت

 توده(. گروه اول شامل سه نمونه بود که به 3 کرد )شکل

شد و گروه دوم شامل دو نمونه از یآباد مربوط مبومی خرم

گروه تقسیم  بومی مراغه بود و گروه سه خود به دو زیر توده

گروه قرار گرفتند.  ینها در اتودهسایر  یهاشد که نمونهیم

آباد و مراغه خرم توده یکیمورفولوژ یهاداده یبنددر گروه

تفاوت را نسبت به هم داشتند  یندر گروه اول و کمتر

ها با توده یبندو گروه یمولکول یهای( و با بررس1)شکل 

آباد با دو خرم توده یهانمونه یز،ن آراساسیآآغازگر 

 ینمراغه در گروه اول قرار گرفتند و کمتر تودهنمونه از 

تشابه را نسبت به داشتند )شکل  یشترینو ب یکیفاصله ژنت

مواد  یبندداشت که گروه یانتوان بیم یجه(. به عنوان نت3

با نشانگر  ISSR ینشانگر مولکول یهابا داده یکیژنت

 ینا همچنینداشت.  یکیتطابق نسبتا نزد یکیمورفولوژ

انجام  یبرا ینجهت انتخاب والد یمناسب یهنمارا یجنتا
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 برای اساس اینخواهد بود. بر  یبریدارقام ه یدتول یا یتلاق

 با هاییگروه از یهایتوده و هانمونه برتر نتاج حصول

 .داد تلاقی یکدیگر با توانمی را دورتر ژنتیکی فواصل

که  یو با توجه تعداد باند هاتوده ینتنوع ب یپس از بررس

هر سه  ینکه ب یتنوع یکرد و با بررس یدهر آغازگر تول

 یکیتر تنوع ژنتیقدق یبررس یشد، برا یدهد هاتودهنمونه 

آباد و مراغه انتخاب و از خرم یبوم هایتوده، هاتودهدرون 

 9 یشدند و با آغازگرها DNAنمونه استخراج  15هرکدام 

 آبادخرم تودهدرون  یمورد آزمون قرار گرفتند. در بررس 2و 

 یجادباند ا 4شد که تنها  یدباند تول 13، 9با آغازگر 

در درون  یدرصد چندشکل 76/30 یزانکرد که م یچندشکل

اند(. نشان داده نشده یجرا به خود اختصاص داد )نتا توده

(. 7بود )جدول  12/0آغازگر  ینا یبرا یاطلاعات چندشکل

و  simple matching یببر اساس ضر یاخوشه یهتجز

انجام شد  91/0 یککوفنت یببا ضر single یبندروش گروه

کرد. گروه اول  یمرا به دو گروه تقس توده ینا یهاو نمونه

ها در گروه دوم قرار نمونه یهو بق 3و  1شامل دو نمونه 

 دهندهنشان که شد تقسیم زیرگروه پنج به دوم گروهگرفتند. 

نشان داده  یج)نتابود  توده ینا یهایپبین ژنوت در بالا تنوع

 13، 2با آغازگر آباد خرم تودهدرون  یدر بررسو  اند(نشده

کرد که برابر  یچندشکل یجادباند ا 4شد که تنها  یدباند تول

نشان  یجبود )نتا تودهدر درون  یدرصد چندشکل 76/30

 simple یببر اساس ضر یاخوشه یهتجز اند(.داده نشده

matching  یبندگروهو روش UPGMA یببا ضر 

را به دو گروه  توده ینا یهاانجام شد و نمونه 9/0 یککوفنت

نمونه و گروه دوم شامل  10کرد. گروه اول شامل  یمتقس

 ینا یبرا یپنج نمونه را شامل شد. اطلاعات چندشکل

 طور کهاند(. هماننشان داده نشده یجبود )نتا 12/0آغازگر 

 یچندشکل یزانم 2و  9 یآغازگرها یشود برایمشاهده م

ک سطح ی توده ینا یکسان بود و برایآباد خرم تودهدر 

  داشتند. ییکارا

بررسی تنوع در  Siosemardeو  Osmaniدر تحقیقی 

های گندم سرداری با استفاده از اکوتیپدرون ژنتیکی 

تنوع ژنتیکی نشان دادند که  و صفات زراعی AFLP نشانگر

در نتیجه سرداری  .وجود داردها اکوتیپدورن بالایی 

سـت و ا هااحتمالاً یک رقم نبوده بلکه تودهایی از اکوتیـپ

های برتر را توان اکوتیپهـای آینده میدر پـژوهش

 .ها نمودشناسایی کرد و جایگزین این توده از اکوتیپ

تـوان از آنهـا جهـت معرفـی ژنهـای جدید در همچنین می

 Osmani and) ی گندم نان استفاده کردداخل خزانه ژن

Siosemarde, 2009).  تجزیه در مطالعه ایشان همچنین

به صفات مولکولی و  AFLPبر اساس نشانگر ای خوشه

هشت گروه شش و های مورد مطالعه را به اکوتیپ ترتیب

 تقسیم کـرد.

در  9 آراساسیآآباد با آغازگر بومی خرم توده یهانمونه

تنوع  جفت باز 200و  750، 800، 1000 اندازه به یینوارها

آر اساسیبا آغازگر آ توده ینهم یهانشان دادند و نمونه

جفت  750و  1200، 1600، 1900 اندازهبه ییدر نوارها 2

 یاند(. بررسنشان داده نشده یجتنوع نشان دادند )نتا باز

 8شد که تنها  یدباند تول 14، 9با آغازگر  مراغه تودهدرون 

درصد  14/57 یزانکرد که م یچندشکل یجادباند ا

 یزاندر درون توده را به خود اختصاص داد. م یچندشکل

 یهبود. تجز 25/0آغازگر  ینا یبرا یاطلاعات چندشکل

 یبندو روش گروه Jakard یببر اساس ضر یاخوشه

Single ینا یهاانجام شد و نمونه 92/0 یککوفنت یببا ضر 

نمونه،  12کرد. گروه اول شامل  یمرا به سه گروه تقس توده

نمونه را  یکگروه دوم شامل دو نمونه و گروه سوم تنها 

 یشتریندهد گروه اول و گروه سوم بیشامل شد که نشان م

 تودهدرون  یدارند. در بررس یکدیگررا از  یکیفاصله ژنت

 جادیباند ا 2شد که تنها  یدباند تول 6، 2مراغه با آغازگر 

در درون  یدرصد چندشکل 33/33 یزانکرد که م یچندشکل

 یبرا یاطلاعات چندشکل را به خود اختصاص داد. توده

 یببر اساس ضر یاخوشه یهتجز بود. 15/0آغازگر  ینا

simple matching یبندو روش گروه UPGMA یببا ضر 

را به دو گروه  توده ینا یهاانجام شد و نمونه 9/0 یککوفنت

 کرد. یمتقس
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: 1 یها)نمونه یرانیگندم ا یبوم هایتوده یهانمونه یبرا 9آر اساسیمحصولات آغازگر آ ینواربند یالگو -2شکل 

چینی : 11و  اردبیل: 10: شیراز، 9حیدریه، : تربت8، یه: اروم7: مشهد، 6:  مراغه، 5:  اصفهان، 4: اهواز، 3 ی،: خو2آباد، خرم

 بهاره(
Figure 2. Banding pattern of PCR products of ISSR- 9 primer for samples of Iranian wheat landraces (samples 

1: Khoramabad; 2: Khoy; 3:Ahwaz; 4: Isfahan; 5: Maragheh; 6: Mashhad; 7:Urmia; 8: Torbat-e Heydarieh; 9: 

Shraz; 10: Ardabil and 11: Chinese spring) 

 
نمونه، گروه دوم سه نمونه را شامل شد  12گروه اول شامل 

بدست آمده  یجاند(. با توجه به نتانشان داده نشده یج)نتا

را  ییو اطلاعات بالا یشترب یدرصد چندشکل 9آغازگر 

 یهامراغه نشان داد. نمونه توده یبرا 2نسبت به آغازگر 

 اندازه به ییدر نوارها 9 آراساسیآمراغه با آغازگر  توده

 200و  260، 280، 320، 650، 700، 800، 1200، 1500

با آغازگر  توده ینهم یهاتنوع نشان دادند. نمونهباز جفت

جفت باز  500و  770 اندازهبه ییدر نوارها 2 آراساسیآ

 دادند.تنوع نشان 

 یگندم مورد بررس یبوم هایتودهتنوع درون  یکل یتوضع

 خلاصه 8در جدول  یبررس آغازگر مورد 10با استفاده از 

تنوع  یشترینگردد بیطور که مشاهده مشده است. همان

 یدآباد و مراغه مشاهده گردخرم هایتوده یبرا تودهدرون 

که در یمشاهده شد. درحال یتنوع کمتر هاتوده یرو در سا

که  دهدینشان مکه  یدثبت نگرد یتنوع یچه یرازش توده

و مراغه همچنان  آبادخرم توده دو در انتخاب وتکامل  روند

 هاتوده سایر ژنی تثبیت سطحدر حال انجام است و از نظر 

 .دارند قرار تریپیشرفته حلامر در
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 9با آغازگر  آبادخرم تودهدرون  یهانمونه یبررس -7جدول 
Table 7. Evaluation of samples from Khorramabad landrace with ISSR-9 primer 

نام 
 آغازگر

Primer 
name 

 یتوال

 آغازگر 

Primer  
sequence 

 یتعداد باندها

 یدشدهتول 

Number of 
Produced bands 

 یتعداد باندها

 چندشکل 

Number of 
Polymorphic 

bands 

چند  یدرصد باندها
 شکل

Percent of 
Polymorphic 

bands 

اطلاعات یمحتوا
 (PIC)یچندشکل

Polymorphic 
information 

content 
ISSR-9 5-CACACACACACACAGCG-3 13 

 

 

4 30.76 0.12 
 

 یبررسآر مورد اساسیآغازگر آ 10با استفاده از  یرانیگندم ا یبوم هایتودهتنوع درون  یتوضع -8جدول 

Table 8. Intra landrace variation of Iranian wheat by using of ISSR primers  

ISSR  
 /Primer آغازگر 1 2 3 4 5 7 9 10 14 20
- * * * * * * - * - Khoramabad 
- - - * * - - * - - Khoy 
- - - * * - - - - * Ahwaz 
- - * - * - - - - - Isfahan 
* - * * - * - * * - Maragheh 
- * * * - - - - * - Mahhsad 
* * - - * - - - - - Urmia 
- * * * * - - - - - Torbat-e Heydarieh 
- - - - - - - - - - Shiraz 
- * - - * * - - - - Ardabil 

 است یکیوجود و عدم وجود تنوع ژنت یبه معن یبترتبه  :–* و 

* and -: Genetic variation and no genetic variation, respectively 

 

 
 یهاداده یرو UPGMAبا روش  یدسیبر اساس فاصله اقل یرانیگندم ا یبوم هایتوده یهادندروگرام نمونه -3شکل 

 ISSRنشانگر 

Figure 3. Clustering of Iranian wheat landraces based on Euclidean distance with UPGMA method for ISSR 

markers data 
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ها در درون توده یکیاز تنوع و شباهت ژنت یدرک و آگاه

 یکدر  یکیاستفاده مؤثر از منابع ژنت یها برایتجمع یا

ج حاصل از یتادر مجموع، ناست.  یضرور یبرنامه اصلاح

توانست  یخوببه ISSRنشان داد که نشانگر  یقتحق ینا

ها را آشکار گندم یبوم هایتودهو درون  ینب یکیتنوع ژنت

 ینب یکینشان دادند که سطح تنوع ژنت یج. در ضمن نتایدنما

 یکهطورهمتفاوت است ب یرانیگندم ا یبوم هایتوده

 تودهآن در  ینآباد و کمترخرم تودهتنوع درون  یشترینب

 یتوجه قابلی اتودهتنوع درون  مشاهده شد. در کل یرازش

 یدریهحآباد، مراغه و تربتگندم خرم یبوم هایتوده یبرا

که یآر وجود داشت درحالاساسیآ یاز نظر نشانگرها

اهواز، اصفهان، مشهد، ارومیه، شیراز  ی،خو هایتوده یبرا

و اردبیل تنوعی ناچیزی مشاهده شد. این یافته علاوه بر 

ها در امور ل ژنتیکی موجود در این جمعیتیاثبات پتانس

های ژن مدیریت حفظ و نگهداری منابع ژنتیکی در بانک

اهمیت است. بر اساس دندروگرام حاصل با  زنیز حائ

با استفاده از ضریب تشابه ساده  UPGMAاستفاده از روش 

آباد و های خرمکه نمونهها به دو گروه تقسیم شدند نمونه

های خوی، اهواز، اصفهان، مراغه در گروه اول و نمونه

حیدریه، شیراز و اردبیل در گروه دوم مشهد، ارومیه، تربت

نشان  یابررسی میزان قرابت با تجزیه خوشهقرار گرفتند. 

مراغه  تودههای آباد با نمونهخرم توده یهامونهداد که ن

له اردبیل بیشترین فاص تودهآباد با خرم تودهکمترین و 

توان یم یقتحق ینا یجنتا ر اساسژنتیکی را داشتند. در کل ب

 یهمچنان منبع ژن یرانیگندم ا یبوم هایتودهادعا نمود که 

گونه  یناصلاح ا یهااستفاده در برنامه یبرا یمناسب

 شوند. یمحسوب م
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Abstract 
Collection and conservation of germplasm, particularly for landraces of important agronomically 

species and organizing their information, cause to continuity of their usefulness and reduce the risk of 

their genetic erosion. In this experiment, 10 Iranian wheat landraces along with the Chinese Spring 

cultivar, as control, were used to assess inter and intra populations variation by using ISSR molecular 

markers and morphological traits. Evaluation of populations in terms of height, spike length, awn length, 

number of spike nodes, number of grains per spike, flag leaf length and grain weight showed that there 

were considerable variation among landraces. Also, in some landraces like KhorramAbad and Ardabil, 

intra population diversity for some of these traits, such as plant height and length of awn, was obvious. 

Evaluation of the landraces for ISSR markers showed that among 99 scored bands, 78 bands were 

polymorphic. Percent of polymorphism with mean of 81.88 % was varied from 53.33 for primer of 

ISSR-4 to 100% for primers of ISSR-9, ISSR-14, ISSR-5 and ISSR-7. Average PIC of the landraces 

was estimated 3.0. Results of this study showed that there was considerable intra population diversity 

for the ISSR markers in landraces of KhorramAbad, Maragheh and Torbat-e-Heydarieh however, a little 

diversity for Khoy, Ahwaz, Isfahan, Mashad, Urmia, Shiraz and Ardabil was observed. Results of this 

study showed that there is inter and intra genetic diversity within Iranian landraces of wheat with 

different levels and these landraces can be used as basic population for extraction of pure lines. 

Keywords: ISSR, Genetic Diversity, Germplasm, Clustering 
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