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ABSTRACT 

Introduction: Durum wheat is one of the most important crops in the world. Various environmental stresses such as drought stress can affect grain yield. Drought 

stress is one of the most important and common causes of wheat yield decline in most parts of the world. A large part of Iran's wheat cultivated lands is located in a 

Mediterranean climate. In these areas, the main part of rainfall is in winter and early spring, and from mid-spring, along with reduced rainfall and ambient humidity, 

the air temperature also rises sharply. Drought tolerance is a slightly complex trait controlled by many genes, and it is one of the most challenging traits to study and 

describe. Nevertheless, existing studies on drought have shown that the drought resistance mechanism of plants is morphological, physiological, and molecular, and 

strategies have been developed to deal with drought stress such as mass screening, modification, marker selection, and the use of exogenous hormones. Therefore, it is 

necessary to find a way to grow plants with limited water in areas deprived of water. 

Materials and methods: The study was conducted to identify molecular markers associated with the studied traits using SSR markers in rain-fed and supplementary 

irrigation conditions. The seeds of 150 genotypes of durum wheat, including two germplasm of durum wheat of ICARDA and germplasm of durum wheat of Iran, 

originated from the Seed and Plant Research Improvement Institute of Karaj, were planted in two cropping years 2018-2019 and 2019-2020. The experiment was 

performed in an augmented design with four controls in 6 blocks in the Farm of the Agricultural and Natural Resources Campus of Razi University of Kermanshah in 

supplementary irrigation and rainfed sites. The traits of plant height, peduncle length, weight of main stem, spike length, number node, weight spike, number grain per 

spike, weight grain per spike, thousand kernel weight were selected randomly and measured in 10 plants. 

Results: Based on the results, the GWM513 marker in the supplementary irrigation environment and the marker of GWM448-1 in the rain-fed environment showed 

the highest correlation with the number of seeds per spike (35% and 30%, respectively). GWM153 and GWM408 markers are suggested due to the high explanation 

coefficient (18-35%) and the most significant relationship with yield traits as the most suitable markers to improve most of the traits related to yield in rain-fed 

conditions. 

Conclusion: In the supplementary irrigation environment, a total of 24 significant markers were identified with the studied traits; among them, the number of seeds 

per spike had the highest amount of changes explained (30%) by the associated marker. In the rain-fed environment, a total of 21 significant associations of markers 

with the studied traits were identified among them; the number of seeds per spike had the highest coefficient explained (35%) by the associated marker. In the 

supplementary irrigation environment, 17 SSR markers significantly related to the studied traits, five markers, and in the rain-fed environment, out of 13 markers 

related to traits in this environment four markers participated in more than one feature. 
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( Triticum turgidum var. durum Desf). دوروم گندم لوژیکمورفو صفات برخی رتباطیا تجزیه

  SSR مولکولی نشانگر از استفاده با تکمیلی آبیاری و دیم شرایط در
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 دهچکی
 و مهمترین از خشکی تنش. بگذارد رثیتأ آن عملکرد بر تواندمی خشکی شتن مانند محیطی مختلف هایتنش. است جهان زراعی غلات مهمترین از یکی دوروم گندم :مقدمه

 این در. است شده واقع ایمدیترانه هوای و آب دارای مناطق در ایران گندم کشت زیر اراضی از وسیعی بخش. است جهان نقاط اغلب در گندم عملکرد افت علل شایعترین

 به تحمل. مییابد افزایش شدت به نیز هوا دمای محیط، رطوبت و بارندگی کاهش با مانهمز اربه اواسط از و است بهار یلاوا و زمستان فصل در بارندگی اصلی بخش مناطق

 در موجود مطالعات وجود، این با. است آن توصیف و مطالعه برای دشوار صفات از یکی و شودمی کنترل ها ژن از بسیاری توسط که است پیچیده کمی ویژگی یک خشکی

 ، انبوه غربالگری نظیر خشکی تنش با مقابله برای و است مولکولی و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی، نظر از گیاهان خشکی به مقاومت یسمانمک که است داده نشان کیشخ مورد

 هستند آب از مرومح که مناطقی آن در محدود آب اب گیاهان رشد برای راهی یافتن بنابراین. است شده ابداع هایی استراتژی برونزا هورمونهای ردربکا مارکر، انتخاب اصلاح،

 .است ضروری

. شد انجام تکمیلی آبیاری و دیم ایطرش در SSR نشانگر از استفاده با بررسی مورد صفات با مرتبط مولکولی نشانگرهای شناسایی هدف با تحقیق این :هامواد و روش

 طرح صورت به 1397-98 و 1396 -97 زراعی سال دو در ایرانی دوروم گندم پلاسم ژرم و ایکاردا مرودو دمنگ پلاسم ژرم منبع دو شامل دوروم گندم ژنوتیپ 150تعداد

 صفات. شد کشت دیم و آبی سایت دو در کرمانشاه رازی دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس تحقیقاتی مزرعه در بلوک 6 در شاهد چهار با( Augmented) شده حجیم

 طور به بوته 10 دانه هزار وزن و سنبله در دانه وزن سنبله، در دانه تعداد سنبله، وزن اصلی، ساقه گره تعداد ه،سنبل لطو اصلی، ساقه ضخامت کل،پدان لطو بوته، ارتفاع

 .شد گیری اندازه و انتخاب تصادفی

 سنبله در دانه تعداد صفت اب را یهمبستگ بیشترین دیم محیط در gwm448-1 نشانگر و تکمیلی آبیاری محیط در gwm513 نشانگر آمده بدست نتایج براساس ها:یافته

 عملکرد به مربوط صفات با دارمعنی بطهار بیشترین و( درصد 18-35) بالا تبیین ضریب بدلیل gwm408 و gwm153 نشانگرهای(. درصد 30 و درصد 35 ترتیب به) داشتند

 آن برای صفات با رابطه بیشترین که نشانگرها این از توانمی. شوندمی ادپیشنه دیم محیط در عملکرد به طمربو تصفا اغلب بهبود برای نشانگرها ترینمناسب عنوان به

 و خشکی تنش به تحمل کننده کنترل ژنی هایمکان شناسایی جهت مناسب نشانگرهای نواعن به و گرفت بهره صفات از بیشتری تعداد بهبود جهت در شدند، دارمعنی

 .نمود معرفی گراننش کمک به انتخاب

 رینشتبی دارای سنبله در دانه تعداد صفت میان این در که شد شناسایی مطالعه مورد صفات با نشانگر دار معنی ارتباط 24 مجموع در تکمیلی آبیاری محیط در گیری:نتیجه

 میان این در که شد شناسایی مطالعه ردمو اتفص با نشانگر دارمعنی اطارتب 21 مجموع در دیم محیط در.  بود مرتبط نشانگر توسط( درصد 30) شده تبیین تغییرات میزان

 داریمعنی طور به که SSR نشانگر 17 از تکمیلی آبیاری محیط در. بود مرتبط نشانگر توسط( درصد 35) شده تبیین ضریب میزان بیشترین دارای سنبله در دانه تعداد صفت

 .داشتند مشارکت ویژگی یک از بیش در نشانگر 4 محیط این در صفات با مرتبط رنشانگ 13 از دیم محیط در و نگرنشا جنپ هستند، مرتبط مطالعه مورد صفات با

 ریزماهواره نشانگر ارتباطی، یابینقشه کمی، صفات های کلیدی:واژه
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 38 افشانیگرده از پس آب و نیتروژن تأمین به راعیز یولاف فیزیولوژیک هایویژگی برخی اسخپ

 

 

 مقدمه

 در. روندمی شمار به بشر غذای کننده تأمین ترینمهم غلات

 .Triticum turgidum var) دروم گندم غلات، بین

durum Desf) و بوده دنیا در گندم جنس مهم گونه دومین 

 دهدمی یلتشک را گندم جهانی تولید درصد هشت حدود

(FAO, 2016 .)از هکتار میلیون 17 در دوروم گندم 

 1/38 تولید با و شودمی کشت جهان زراعی هایزمین

 است جهان زراعی مهم محصول دهمین سال در تن میلیون

(Xynias et al., 2020 .)مناطق در دیرباز از مهم غله این 

 تشک سنتی رطو به ایران گرمسیرینیمه و گرمسیری دیم

 هزار 300-400 با حاضر حال در ایران کشور و است شدهمی

 در تن میلیون 6/0  حدود تولید و کشت زیر سطح هکتار

 تسا ارزش با محصول این دکنندگانلیتو از سال

(Mohammadi et al., 2016 .)شرایط به بالا تحمل 

 مختلف هایبیماری و گرما خشکی، مانند محیطی نامساعد

 وسیعی یهوای و آب گستره در دوروم مگند است هدش سبب

 رشد مرطوب و خنک هایمحیط تا خشک و گرم مناطق از

 ترینمهم از یکی کیخش تنش. (Royo et al., 2014) دکن

 تنش. است زراعی گیاهان عملکرد کننده محدود مهم لعوام

 ارتفاع و برگ سطح بذر، زنیجوانه درصد کاهش با خشکی

 باعث تنفس و فتوسنتز ل،کلروفی توایحم کاهش بوته،

 محصول عملکرد کاهش نهایت در و گیاه رشد کردن دودحم

(. Abobatta, 2019; Hussain et al., 2019) شودمی

 و تولید جهت در محیطی هایشنت به نگیاها پاسخ درک

 که آنجا از. است ضروری کاملا تنش به متحمل ارقام اصلاح

 هاییتالفع در لاختلا سبب محیطی زایتنش شرایط

 هایتنش به گیاهان پاسخ بررسی لذا شوند؛می گیاهی

 شناخت و مطالعه برای ابزاری عنوان به محیطی

 ارقر ادهاستف مورد گیاه در تحمل یهامکانیسم

 شناسایی برای مولکولی نشانگرهای از استفاده.گیردمی

 تحمل در مؤثر هایQTL  یابینقشه و متحمل هایژنوتیپ

 بکار خشکی تنش تحمل نژادیبه در ندتوامی یخشک شنت

 ,.Cattivelli et al.,  2008; Mir et al) شود گرفته

 لی،مولکو نشانگرهای مهم دهایکاربر از یکیه ب .(2012

 طریق از نژادیبه مرسوم هایروش کارایی افزایش و دبوبه

 با پیوسته مولکولی نشانگرهای توسط غیرمستقیم انتخاب

 مولکولی اینشانگره کمک به اننژادگربه. تاس اتفص

 به تحمل با مرتبط ژنومی نواحی شناسایی طریق از توانندمی

 خاص یهاژنوتیپ ژنتیکی انسیلتپ بررسی امکان و تنش

 را هاتنش این به متحمل ارقام فنوتیپی، ارزیابی از پیش

 ,MirMohammadi Maibody and Golkar) کنند ایجاد

 هم و ژنی تک صفات مورد در مولکولی یگرهانشان (.2012

 مورد کمی صفات یکننده کنترل هایمکان مورد در

 مانند زراعی مهم اتصف اغلب. گیرندمی قرار استفاده

 متعددی هایژن توسط خشکی تنش به ملحت یا دعملکر

(. Stich and Melchinger, 2010) شوندمی کنترل



 39 .35-50 ،(1)1 ،1401 ت،غلا بیوشیمی و بیوتکنولوژی /همکاران و احمدی

 

 

 یهایروش 2ارتباطی بییاشهقن و 1پیوستگی یابینقشه

 یکننده کنترل هایجایگاه یابیمکان ایرب که هستند

 مبنای بر روشی ارتباطی یابینقشه. روندمی بکار کمی صفات

 Linkage disequilibrium) یکاژلین تعادل عدم

mapping )در موجود تنوع از گیریبهره با که است 

 آماری اطتبار که نشانگری هایآلل طبیعی، هایجمعیت

 Ataei) کندمی شناسایی را دارند یمک صفات با داریمعنی

et al., 2017 .)هایلوکوس شناسایی به تواندمی روش این 

 کندو کمک خشکی تنش به ملتح و یزراع صفات با مرتبط

 گندم نژادیبه هایبرنامه در دارمعنی ارتباط با نشانگرهای از

 با رابطه در مختلفی مطالعات کنون تا فتگر بهره.کند دوروم

 گندم در کمی صفات با مرتبط نشانگرهای ارتباطی تجزیه

 Blanco et) انهمکار و بلانکو. است گرفته صورت دوروم

al., 2006 )نسل بررسی در F2،F3  و F4 هایژنوتیپ 

 با دانه محتوای صفت برای داریمعنی ارتباط دوروم گندم

 که (Xgwm577و  Xcfa2164) ارهریزماهو نشانگر سه

 دارند قرار BL 7 و AS 2 هایوموزومرک روی بترتیب

 Maccaferri et) همکاران و کافریمک. کردند شناسایی

al., 2011 )ژنتیکی مبنای تشریح برای یباطارت بییانقشه از 

 189 از ایمجموعه دانه عملکرد و خشکی با سازگار صفات

 نظر از متفاوت بسیار یطمح 15 در که دوروم گندم ژنوتیپ

. کردند استفاده گرفتند، قرار ارزیابی ردمو آب به دسترسی

 
1 Linkage mapping 
2 Association mapping 

 دانه عملکرد با طمرتب نشانگرهای تعداد کردند گزارش هاآن

 و یافت کاهش توجهی قابل طور به وبتطر کم طشرای در

 صفات طریق از مشابه هایفنوتیپ ایجاد را احتمالی دلیل

 توسط زیاد ژنی هایشبکه و مختلف مورفوفیزیولوژیکی

 همکاران و آبادیگل. ندکرد بیان لفمخت هایپژنوتی

(Golabadi et al., 2012 )هایوتیپنژ ارتباطی تجزیه در 

 دو ،(SSR) ریزماهواره نشانگر از ادهاستف اب دوروم گندم

 بیشترینXwmc405-7A  و Xgwm148-2B نشانگر

 شرایط دو هر در سنبله تشکیل تا روز صفت با را ارتباط

 د.دا انشن تنش بدون و تنش

 مولکولی نشانگرهای شناسایی هدف با تحقیق نیا

 با دوروم گندم عیزرا صفات برخی با پیوسته بخشآگاهی

 تکمیلی آبیاری و دیم شرایط در SSR نشانگر از دهاستفا

 .شد انجام

 هاو روش ادوم

 دوروم گندم ژنوتیپ 150 خشکی به تحمل ارزیابی منظور به

 پلاسم ژرم و ااردایک دوروم مگند پلاسم ژرم منبع دو شامل

 کرج بذر و نهال تحقیقات مرکز از که ایرانی دوروم گندم

 1396 -97 زراعی لسا در بلوک، 6 در شاهد 4 با دش تهیه

 طبیعی منابع و کشاورزی پردیس تحقیقاتی مزرعه در

 تکمیلی یاریبآ و دیم شرایط دو در کرمانشاه رازی دانشگاه

 1 شکل در یشماآز محل یندگبار و دما نمودار.  شد کشت

 فاصله با متری دو خط دو در ژنوتیپ هر. است شده ارائه

 کشت مربع متر در تهوب 400 تراکم و مترینتسا 25 خطوط



 40 ... دوروم گندم مورفولوژیک فاتص برخی ارتباطی تجزیه

 

 

( مربع متر یک) خط دو فیزیولوژیک رسیدگی از پس. شد

 شاخص و دانه عملکرد و برداشت ژنوتیپ هر به مربوط

 . شدند گیریاندازه داشترب

 و فصل انتهای رطوبتی تنش وقوع از جلوگیری ورمنظ به

 سه دهی،لگ مرحله از پس مزرعه آبی، شرایط آزمایش انجام

 برای. شد آبیاری( ساعت دو مدت به اریکب تههف دو هر) بار

 تعداد ،(cm) پدانکل ارتفاع ،(cm) بوته ارتفاع صفات برآورد

 اصلی ساقه ضخامت اصلی، ساقه گره دتعدا ،سنبله در دانه

(mm)، هبلسن طول (cm)، سنبله در دانه وزن (g )وزن و 

 به کرت هر از بوته 10 ها،بوته رسیدگی از پس( g) سنبله

. شد گیریاندازه صفات میانگین و انتخاب فیتصاد تصور

 از عددی 500 نمونه دو نیز( g) هزاردانه وزن محاسبه برای

 منظور به. شد توزین و شمارش تکرار هر در وتیپنژ هر بذر

 دو مرحله در ژنوتیپ هر هایبرگ مولکولی، هایارزیابی

 به سسپ و منجمد مایع ازت در بلافاصله و آوریجمع برگی

 به DNA استخراج. شد منتقل گرادسانتی درجه -80 یزررف

 استخراج DNA کمیت و کیفیت. شد انجام CTAB روش

 اپنانودر دستگاه و درصد 8/0 آگارز لژ با ببترتی شده

 بررسی منظور به SSR آغازگر جفت 61 تعداد. شد بررسی

 پلیمراز ایزنجیره واکنش. شدند انتخاب صفات با پیوستگی

 ژنومی DNA میکرولیتر دو شامل لیترمیکرو 15 حجم در

 میکرولیتر 5/7 ،(میکرولیتر در نانوگرم 30 غلظت با)

 از کدام هر از میکرولیتر دو ن،سیناژ شرکت مسترمیکس

 بر پیکومول 100 غلظت با) پیشرو و پسرو گرهایازآغ

 و نام. شد انجام تقطیر دوبار آب میکرولیتر 5/3 و( میکرولیتر

. است شده آورده 1 جدول در مطالعه مورد رهایآغازگ توالی

 سازیواسرشت مرحله یک شامل پلیمراز ایزنجیره واکنش

 35 ،دقیقه 4 مدت به گرادسانتی درجه 94 ایمد در اولیه

 94 دمای در سازیواسرشت لهمرح شامل دمایی چرخه

 آغازگر اتصال حلهرم دقیقه، یک مدت به گرادسانتی درجه

 و دقیقه یک مدت به گرادسانتی درجه 50-60 ایمد در

 یک مدت به گرادسانتی درجه 72 دمای در بسط مرحله

 درجه 72 دمای در یاینه بسط مرحله یک و دقیقه

 هاینمونه سپس. شد انجام دقیقه 10 مدت به گرادسانتی

 ساعت دو مدت به درصد 3 آگارز ژل روی شده تکثیر

 DNA Ladder از قطعات هانداز تعیین برای. شدند تفکیک

 رنگ الکتروفورز از پس. شد استفاده باز جفت 50 اندازه با

 UV نور زیر ژل تصویر و انجام بروماید اتیدیوم با ژل آمیزی

 منظور هب. شد اسکن Bio Rad شرکت داکژل دستگاه در

 STRUCTURE ver افزارنرم از جمعیت ساختار تعیین

 و( Burn in time) زمان در اجرا بار هزار 100000 با 2.3

. شد استفاده( Permutation) جایگشت هزار 100000

 گروه زیر هز در تکرار دور 5 و 10 تا 1 از جمعیت زیر تعداد

(Iteration )نمونه جمعیت انتخاب از پس. شد ابانتخ 

 هایداده ماتریس ،(Q ماتریس) جمعیت ساختار ماتریس

( بررسی مورد صفات) یفنوتیپ هایداده ماتریس و لیمولکو

 یابی،نقشه انجام. شدند منتقل Tassel ver 2.1 نرم به

 لینکاژی تعادل معد مسیتر و محاسبه آلل، هر تأثیر محاسبه
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 با گرنشان و صفت بین ارتباط تحلیل و زیهجت و نشانگرها بین

 با( MLM)  3مرکب خطی رگرسیون مدل از استفاده

 .شد انجام افزار نرم این از هفاداست

 تایج و بحثن

 حداکثر روش از استفاده با مناسب هایزیرجمعیت تعداد

. شد خصشم K (ΔK) دلتا روش و LnP(D) درستنمایی

 صحیح شده انتخاب K وقتی درستنمایی حداکثر روش در

 حداکثر در آن واریانس و LnP(D) ارنمود افزایش نرخ باشد

 ،K تادل روش در(. Rosenberg et al., 2001) است میزان

  است بهینه K زیرجمعیت تعداد نمایانگر ΔK میزان حداکثر

(Evanno et al., 2005 .)دتعدا روش دو هر اساس بر 

(. 2 شکل و 2 لجدو) آمد بدست نه عدد( K) بهینه تجمعی

 را هرگروه در فرد هر عضویت لاحتما که 2 شکل اساس بر

 جمعیت زیر ،072/0 اول جمعیت زیر سهم کند،می گزارش

 چهارم جمعیت زیر ،126/0  سوم جمعیت زیر ،085/0 دوم

 ششم جمعیت زیر ،141/0 پنجم جمعیت زیر ،158/0

 153/0 هشتم جمعیت زیر ،099/0 تمهف تعیجم زیر ،07/0

 که Fst بیتثت شاخص. بود ازکل 095/0 نهم جمعیت زیر و

 به یا پایه عیتمج و هاجمعیت زیر بین تمایز دهنده نشان

 مختلف هایجمعیت در متفاوت هایآلل بیتثت دیگر عبارت

 ،31/0 ، 36/0 ،49/0 ترتیب به جمعیت زیر 9 بین است،

 که بود 37/0 و 30/0 ،38/0 ،33/0 ،25/0 ،26/0

 
3 Mixed Linear Model (MLM) 

 و هاجمعیت زیر این بالای ژنتیکی تمایز دهدهننشان

 .است پایه جمعیت

 عضویت ماتریس نشانگرها و صفات بین ارتباط بررسی برای

 که( K) افراد خویشاوندی ماتریس ،(Q) جوامع زیر در افراد

 است، زیرجمعیت هر در هاژنوتیپ بین شباهت دهندهنشان

 در نشانگرها اتاطلاع و فنوتیپی هایداده ماتریس همراه به

 هانشانگر یستگهمب که چندگانه رگرسیونی مدل یک

 MLM روش با کند،می بهمحاس را مطالعه مورد وصفات

 مقادیر. شد بررسی دیم و تکمیلی آبیاری محیط دو برای

 و بررسی مورد جمعیت صفات میانگین و بیشینه کمینه،

 مبنای. است شده داده نشان 4 و 3 جدول رد شاهد چهار

 ارقر P value=05/0 میزان وجود همبسته نشانگر انتخاب

( 2R) تبیین ضریب انمیز وسیله به نشانگرها توزیع. شد داده

 وابسته 2R میزان. شد بررسی نیز رگرسیونی مدل در نگرنشا

نشانگرها و با در  2Rدامنه تغییرات . بود متغیر صفت نوع به

 (>P value 05/0نظر گرفتن سطح معنی داری پنج درصد )

)میانگین=  078/0 - 302/0در محیط آبیاری تکمیلی حدود 

( 167/0)میانگین=  071/0-35/0( و در محیط دیم 149/0

مدل نشان دهنده توجیه خوب مدل رگرسیونی در   2Rبود. 

 24 مجموع در تکمیلی آبیاری محیط دراین مطالعه است. 

 شد یشناسای مطالعه مورد صفات با گراننش دار معنی ارتباط

 بیشترین یدارا سنبله در دانه تعداد صفت میان این در که

 مرتبط نشانگر توسط( درصد 30) شده تبیین تغییرات میزان

 هاژنوتیپ داد نشان تکمیلی آبیاری محیط برای نتایج . بود
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 ،wmc382-2A-1، wmc382-2A-2 نشانگرهای نظر از

gwm617-5A، barc 49، gwm 595 و gwm372 با 

 بین(. 5 جدول) دارند داریمعنی ارتباط بوته فاعارت صفت

 ،wmc382-2A-2، barc 49 نشانگرهای با پدانکل فاعارت

gwm149 و gwm372 داشت وجود داریمعنی ارتباط نیز .

 ،wmc382-2B، gwm427-1 نشانگر چهار ترتیب همین به

gwm513 و gwm547 نشانگر دو اصلی، ساقه ضخامت با 

wmc74-1A و gwm 107 نشانگر چهار و سنبله طول با 

gwm617-5A، wmc74-1A، gwm427-2 و gwm319 

 انگرنش. ددادن نشان داریمعنی اطارتب دانه هزار وزن با

gwm448-1 نشانگر و سنبله در دانه تعداد با gwm68 با 

. دداشتن داریمعنی ارتباط اصلی ساقه در گره تعداد

 دانه وزن و لهسنب وزن صفات با gwm372 نشانگر چنینهم

 .داشت داریمعنی ارتباط سنبله در

 با نشانگر اردمعنی ارتباط 21 مجموع در دیم محیط در

 این در که( 6 جدول) شد شناسایی مطالعه مورد صفات

 میزان بیشترین دارای سنبله در دانه تعداد صفت میان

 .بود مرتبط نشانگر توسط (درصد 35) شده تبیین ضریب

 تحلیل و تجزیه دارند، ارتباط هم با زراعی صفات که آنجا از

 انجام مکانهم نشانگرهای شناسایی برای زین صفات ارتباط

 به که SSR نشانگر 17 از تکمیلی آبیاری محیط در. شد

 پنج هستند، مرتبط مطالعه مورد صفات با داریمعنی طور

 این در صفات با مرتبط نشانگر 13 از دیم محیط در و نشانگر

 در. داشتند مشارکت ویژگی یک از بیش در نشانگر 4 محیط

 بر که( Bousba et al., 2013) همکاران و بابوس مطالعه

 نشانگر 14 از بود گردیده انجام دوروم گندم یپژنوت 40 روی

SSR با درصد 50 عملکرد و موفولوژیک صفات با مرتبط 

 آبیاری محیط در. داشتند دارنیمع اطارتب صفت یک از بیش

 ارتفاع بوته، ارتفاع صفات با gwm372 نشانگر میلی،تک

 دارمعنی ارتباط هسنبل وزن و سنبله در دانه نوز پدانکل،

 با barc 49 و wmc382-2A-2 نشانگر. رددا را یمشترک

 با gwm617-5A نشانگر پدانکل، ارتفاع و بوته ارتفاع صفات

 wmc74-1A نشانگر و دانه هزار وزن و وتهب ارتفاع صفات

 ارتباط مشترک طور به سنبله طول و دانه هزار وزن باصفات

 ارتفاع صفات با gwm153 نشانگر دیم، محیط در. داشتند

 سنبله، وزن سنبله، در دانه وزن سنبله، در دانه تعداد بوته،

 وزن بوته، ارتفاع صفات با gwm408 نشانگر دانه، هزار وزن

 وزن صفات با gwm46 نشانگر سنبله، وزن و نبلهس در دانه

 صفات با barc 49 نشانگر سنبله، طول و سنبله در دانه

 را کیمشتر دار معنی ارتباط نکلپدا ارتفاع و بوته ارتفاع

 طور به دیم و آبی محیط دو در barc 49 نشانگر. ارندد

 معنی ارتباط پدانکل ارتفاع و بوته ارتفاع صفت با مشترک

 احتمالا که نمود استنتاج توانمی بنابراین داد اننش ارد

 این مجاور در صفت این کننده کنترل هایژن از بخشی

 از وانتمی همربوط صفات بهبود برای و دارند قرار نشانگرها

. کرد استفاده نشانگر کمک به انتخاب منظور به نشانگرها این

 ایانگرهنش و تکمیلی آبیاری محیط در gwm372 نشانگر

gwm153 و gwm408 برای نشانگرها رینت مناسب بترتیب 
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 دیم محیط و تکمیلی آبیاری محیط در صفات اغلب بهبود

 دارمعنی ارتباط نشانگرها این با صفات ینبیشتر زیرا. بودند

 . بود درصد 18-35 بین آنها تبیین ضریب و دادند نشان

 آن برای تصفا اب رابطه بیشترین که نشانگرها این از توانمی

 بهره صفات از بیشتری تعداد بهبود جهت در شدند، دارمعنی

 شناسایی هتج مناسب نشانگرهای عنوان به و گرفت

 و شکیخ تنش هب تحمل کننده کنترل ژنی یهامکان

 در gwm513 نشانگر. نمود معرفی نشانگر کمک به انتخاب

 بیشترین دیم محیط در gwm448-1 نشانگر و آبی محیط

 سنبله در انهد تعداد صفت با نشانگرها بین از گیهمبست

 توسط کمی صفات(. %30 و %35 ترتیب به)  دادند نشان

 ندشومی کنترل محیط از زیاد پذیریتأثیر با ژن زیادی تعداد

 و بیشتر مولکولی نشانگرهای از شودمی پیشنهاد لذا

 وجهت شود استفاده  جدید، ژنتیکی منابع و هاژنوتیپ

 و سال چند در آزمایش ارتباطی یابیمکان در دقت فزایشا

 بررسی و عملگرا هاینشانگر شناسایی. شود انجام مکان چند

 یعتسر به تواندمی نیز هاآن کردیعمل ژنتیکی یهپا

 .کند کمک دوروم گندم نژادیبه هایبرنامه
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 در گندم دوروم راعی دار با صفات زبا ارتباط معنی SSRنشانگرهای  -1جدول 

Table 1- SSR markers with significant relationship with agronomic traits in durum 

wheat 

 نشانگر  ('3→ '5)پیشرو  ('3→ '5)و پسر

AGGCGCAGTGCTCGAAGAATATTAT   GTCCCACCAAATTAACAGCTCCTA  barc 49 

GGTCTCAGGAGCAAGAACAC   ATTAATACCTGAGGGAGGTGC  gwm 107 

CGAGACCTTGAGGGTCTAGA   GCTTGAGACCGGCACAGT  gwm 410 

GCCACGCTTGGACAAGATAT   GCATAGCATCGCATATGCAT  gwm 595 

GTGAATTGTGTCTTGTATGCTTCC   GGATAGTCAGACAATTCTTGTG  gwm11 

 CTAGCATCGAACCTGAACAAG   CATTGTTTTCTGCCTCTAGCC  gwm149 

 TGGTAGAGAAGGACGGAGAG   GATCTCGTCACCCGGAATTC  gwm153 

 CGGGTGCTGTGTGTAATGAC   GGTTGCTGTACAAGTGTTCACG  gwm319 

 GAAGGACGACATTCCACCTG   AATAGAGCCCTGGGACTGGG  gwm372 

 CACCGCGTCAACTACTTAAGC   CTACAATTCGAAGGAGAGGGG  gwm388-2B-1 

 GTATAATTCGTTCACAGCACGC   TCGATTTATTTGGGCCACTG  gwm408 

 AGTGTGTTCATTTGACAGTT   AAACTTAGAACTGTAATTTCAGA  gwm427 

 CACATGGCATCACATTTGTG   AAACCATATTGGGAGGAAAGG  gwm448 

 TGACCCAATAGTGGTGGTCA   GCACGTGAATGGATTGGAC  gwm46 

 GGTCTGTTCATGCCACATTG   ATCCGTAGCACCTACTGGTCA  gwm513 

 TTCTGCTGCTGTTTTCATTTAC   GTTGTCCCTATGAGAAGGAACG  gwm547 

 CTCCGATGGATTACTCGCAC   GATCTTGGCGCTGAGAGAGA  gwm617-5A 

 CTCCGATGGATTACTCGCAC   GATCTTGGCGCTGAGAGAGA  gwm617-6A 

 CTCCCTAGATGGGAGAAGGG   AGGCCAGAATCTGGGAATG  gwm68 

CCTTCCGGTCGACGCAAC CATGAATGGAGGCACTGAAACA wmc382-2A 

CCTTCCGGTCGACGCAAC CATGAATGGAGGCACTGAAACA wmc382-2B 

GGTTAATCCTAAGGCATCTCTCC AAAACAACAGGTTTCTCATCGC wmc74-1A 

 

 STRUCTUREفزار از نرمبهینه با استفاده ا K نتخابنو در انتایج روش اوا -2جدول 

Table 2- Results of the Evano method in optimal K selection using STRUCTURE software 

K Reps Mean LnP(K) Stdev LnP(K) Ln'(K) |Ln''(K)| Delta K 

2 5 -16986 170.392 — — — 

3 5 16085.22- 38.858 900.78 174.6 4.493 

4 5 -15359.04 177.40 726.18 342.68 1.931 

5 5 -14975.54 557.053 383.5 19.86 0.035 

6 5 -14611.9 785.576 363.64 375.24 0.477 

7 5 -13873.02 163.856 738.88 249.3 1.521 

8 5 -13383.44 164.039 489.58 257.76 1.571 

9 5 -13151.62 408.834 231.82 3414.14 8.351 

10 5 -16333.94 6013.519 -3182.32 6986.5 1.161 

11 5 -12529.76 186.055 3804.18 — — 
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در شرایط های شاهد و ژنوتیپمعیت مقادیر بیشینه، کمینه و میانگین صفات زراعی ج -3جدول 

 ری تکمیلی در گندم دورومآبیا

Table 3- Maximum, minimum and average agronomic traits of population and 

control genotypes in supplementary irrigation conditions in durum wheat 

 صفات
بیشینه 

 جمعیت

کمینه 

 جمعیت

میانگین 

 جمعیت

 شاهدها

C1 

 )دنا(
C2 

 )زردک(
C3 

 )ساجی(
C4 

 )گندم هگزا(

 76.40 38.88 55.73 47.64 57.10 46.44 59.67 (cm)ارتفاع بوته 

 48.50 20.77 37.19 29.45 37.70 30.14 37.94 (cm)انکل ارتفاع پد

ضخامت ساقه اصلی 

(mm) 
33.65 2.41 7.08 4.45 5.19 4.68 5.04 

 7.98 3.49 5.05 4.28 4.05 3.89 4.61 (cm)طول سنبله 

ساقه تعداد گره 

 اصلی
3.28 1.04 1.85 2.50 2.10 2.41 2.44 

 2.65 0.73 1.60 1.53 1.26 1.14 1.06 (g)وزن سنبله 

 18.55 22.53 23.78 31.99 29.89 15.37 41.32 تعداد دانه در سنبله

وزن دانه در سنبله 

(g) 
19.45 5.35 11.67 11.56 9.51 8.47 7.62 

 48.58 17.12 37.99 36.69 41.23 38.51 39.91 (g)وزن هزاردانه 
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در های شاهد ت و ژنوتیپراعی جمعیبیشینه، کمینه و میانگین صفات صفات زمقادیر  -4جدول 

 در گندم دورومدیم یط شرا

Table 4- Maximum, minimum and average agronomic traits of population and 

control genotypes in rainfed conditions in durum wheat 

 صفات
بیشینه 

 جمعیت

کمینه 

 جمعیت

ن میانگی

 جمعیت

 شاهدها

c1 c2 c3 c4 

 75.19 32.39 50.57 51.51 50.26 50.79 52.07 (cm) تفاع بوتهار

 42.53 9.20 26.69 23.54 24.85 22.87 20.59 (cm)ارتفاع پدانکل 

ضخامت ساقه اصلی 

(mm) 
10.79 3.38 6.50 4.75 4.03 4.95 4.14 

 10.39 3.33 5.31 5.09 4.75 5.14 5.15 (cm)سنبله طول 

تعداد گره ساقه 

 اصلی
4.75 1.14 2.70 3.59 3.48 3.51 3.30 

 2.11 0.19 1.13 0.94 0.67 1.14 0.74 (g)بله وزن سن

 14.42 23.09 29.52 21.74 22.59 8.92 76.49 تعداد دانه در سنبله

در سنبله دانه وزن 

(g) 
19.88 3.06 7.66 6.64 4.44 5.69 5.19 

 43.24 15.76 31.80 29.33 25.97 24.74 31.10 (g)وزن هزاردانه 
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 در شرایط آبیاری تکمیلی در گندم دوروم ت زراعینشانگرهای مرتبط با صفا -5 جدول

Table1 5- Markers associated with agronomic traits in supplementary irrigation 

conditions in durum wheat 

 کروموزوم (R2) ضریب تبیین p_value نشانگر صفت

 (cm)ارتفاع بوته 

barc 49 0.011 0.143 7A 

gwm 595 0.038 0.105 7A 

gwm372 0.003 0.099 7A 

gwm617-5A 0.034 0.155 7A 

wmc382-2A-1 0.035 0.280 4B 

wmc382-2A-2 0.020 0.118 2B 

 (cm)ارتفاع پدانکل 

barc 49 0.002 0.172 5A 

gwm149 0.033 0.089 5A 

gwm372 0.003 0.101 1B 

wmc382-2A-2 0.027 0.114 1B 

 gwm448-1 0.005 0.302 1B تعداد دانه در سنبله

 gwm68 0.049 0.114 4B تعداد گره ساقه اصلی

ضخامت ساقه اصلی 

(mm) 

gwm427-1 0.005 0.220 1B 

gwm513 0.797 0.291 1B 

gwm547 0.035 0.096 1B 

wmc382-2B 0.018 0.166 1B 

 gwm 107 0.020 0.080 2B (cm)طول سنبله 

wmc74-1A 0.021 0.142 2A 

 gwm372 0.001 0.096 2A (g)در سنبله ن دانه وز

 gwm372 0.009 0.078 2A (g)وزن سنبله 

 (g)وزن هزاردانه 

gwm319 0.028 0.188 2A 

gwm427-2 0.018 0.141 2B 

gwm617-5A 0.045 0.171 5B 

wmc74-1A 0.005 0.126 5B 
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 دیم در گندم دورومشرایط  ی مرتبط با صفات زراعی درنشانگرها -6جدول 

Table 6- Markers related to agronomic traits in rainfed conditions in durum wheat 

 زومکرومو (R2) ضریب تبیین p_value نشانگر صفت

 (cm)ارتفاع بوته 
barc 49 0.034 0.110 5B 

gwm153 0.025 0.213 5B 

gwm408 0.037 0.192 6A 

 barc 49 0.034 0.106 6A (cm)ارتفاع پدانکل 

gwm547 0.039 0.080 2A 

 gwm153 0.000 0.350 2A تعداد دانه در سنبله

 gwm388-2B-1 0.025 0.071 2A اصلی تعداد گره ساقه

 ت ساقه اصلیضخام

(mm) 

gwm448-2 0.001 0.294 4B 

gwm617-6A 0.018 0.105 4B 

gwm68 0.013 0.135 3B 

 (cm)طول سنبله 
gwm46 0.000 0.143 3B 

gwm513 0.023 0.092 3B 

wmc382-2A-2 0.000 0.121 5A 

 (g)وزن دانه در سنبله 

gwm 410-1 0.042 0.088 5B 

gwm153 0.014 0.202 2A 

gwm408 0.000 0.323 2A 

gwm46 0.004 0.138 2A 

 (g)وزن سنبله 
gwm11 0.009 0.147 2A 

gwm153 0.031 0.185 2B 

gwm408 0.001 0.224 1A 

 gwm153 0.035 0.208 1A (g)وزن هزاردانه 
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1396-97عی ل زرانمودار دما و بارندگی محل آزمایش در سا -1شکل   

Figure 1- Temperature and rainfall diagram in the crop season 2017-2018 

 

 

 

 

 Delta Kو  LnP(K)قادیر میانگین ( با مk) جمعیتزیر  10تا  2ی بازه د تعداد جمعیت برابرآور  -2شکل

Figure 2- Estimation of population number for the range of 2 to 10 sub-population (K) with mean 

values of LNP (K) and Delta K 
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دهد و شان می جمعیت را ن. هر رنگ یک زیر  Structureزار افبه وسیله نرم = K 9بررسی عضویت افراد در  - 3شکل

 محور عمودی ضریب تعلق هر فرد به هر زیر جمعیت را نشان می دهد.

Figure 3 - Membership of individuals at 9 = K by Structure software. Each color shows a sub-

population and shows the vertical axis of each person's belonging to each sub-population 
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