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نتـايج  . بررسـي شـد    ريـز مـاهواره  نـشانگر  ۶۰ بـا اسـتفاده از  لاين مشتق شده از گندم سـرداري   ٣٥ ي ژنتيك تنوعدراين تحقيق

 ـ    و ۶ تـا    ۲ از   ی جايگاه نشانگر  هرهای مشاهده شده در      اللتعداد  كه  لی نشان داد    كوهای مول  تجزيه  از یكل محتـوای اطلاعـات چندش

های ژنتيكي متفـاوت     با فاصله گروه   ۵را به   های مورد مطالعه     لاين تابع تشخيص،  واي   خوشههای   تجزيهنتايج  .  بود متغير ۸۳/۰تا   ۱۱/۰

استفاده همزمان از نتايج  .دكر�ييد أ را تهای مشتق شده از گندم سرداری  تحقيق وجود تنوع ژنتيكي در لايننتايج اين. يم كردستق

هـای    انتخاب والـدين مناسـب جهـت برنامـه    تواند در های مشتق شده گندم سرداری مي لی لاين لكو و مو  �های مورفولوژي  تجزيه

  . تحقيقاتی با اهداف مختلف مورد استفاده قرار گيرد

  

 .هريزماهوار، نشانگر يگندم سرداري، تنوع ژنتيك : كليديهای هواژ

  

  مقدمه

هاي اوليه شروع تحقيقات در  گندم سرداري طي سال
هاي بومي غرب كشور  از تودهزمينه اصلاح گندم 

سنبله گندم سرداري . انتخاب و معرفی شده است
بوده  كلاي ش  متوسط و استوانهمكار، داراي تراد �ريش

تفاع بوته آن متوسط و ار. استدر برابر ريزش مقاوم و 
گندم سرداري داراي عادت رشد . تاسرس نسبتاً زود

ه شرايط زمستانه متمايل به بينابين و سازگاري خوب ب
بوده و در اين سير ديم محيطي مناطق مرتفع و سرد

؛ ۱۳۷۱, خدابنده(است پايدار  آن كردنيز عملشرايط 
نژادي در  بههاي  ه آزمايشنتايج سالان). ۱۳۷۸, سعيدی
اردبيل، (ر شاورزي ديم كشوهاي تحقيقات ك ايستگاه

دهنده  نشان) مراغه، اروميه، قاملو، شيروان و سرارود
.سازگاري و پايداري بالای عملكرد گندم سرداري است

  

  ٣/٨/١٣٨٣: تاريخ دريافت

  ـ مراغه ـ عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات كشاورزي ديم٢    )كننده مكاتبه(ـ كرج  ـ عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات بيوتكنولوژي كشاورزي١

   ـ عضو هيأت علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز٥        ـ كرج  ـ عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات بيوتكنولوژي كشاورزي٤ و ٣

  ـ كرح ـ عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات بيوتكنولوژي كشاورزي٦
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 ١٣٨٤پاييز   ،٣، شماره هفتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٢٦٩  

ردسـير  عليرغم معرفي ارقام جديد گندم ديم در مناطق س        
ــدم , )۲آذر( ــيعي از گن ــطح وس  ــ س ــاي دي ــاطق زاره م من

ــه (سردســير  ــار۲قريــب ب ــون هكت ــه )  ميلي رقــم كــشت ب
  .)۱۳۸۳ ,رانكاصادق زاده و هم(دارد  سرداري اختصاص

 مبنـي بـر رد      هايي   گزارش ۱۳۷۲-۷۳طي سال زراعي    
) ۳،  ۲،  ۱پـرورش   (ارع پرورشي گندم سـرداري      برخي مز 

هـای زنجـان و       مناطق مختلف كـشور از جملـه اسـتان         در
سه تحقيقـات   س ـمؤتلاط بـه    خ ـكردستان به دليـل وجـود ا      

 هـا  اين گزارش اساس  بر. شد ارسال شورك ديمكشاورزي  
 دانه   استحصالي از مزارع مذكور از نظر رنگ       هايبذردر  

همچنـين در برخـي     . گرديد و شكل دانه تنوع مشاهده مي     
ر بعـضي ديگـر     ها تيـپ رشـد كـاملاً زمـستانه و د           ايستگاه

ــد  ــابين گــزارش گردي ــا و همكتا .بين ــا ) ۲۰۰۱(ان كــارت ب
 بـرای   یگنـدم سـردار     لايـن مـشتق شـده از       ۱۰۰ ارزيابی

 )Puccinia striiformis f. sp. tritici(زرد  زنگ بهمقاومت 
ــادر دو م ــزارش  ك ــال گ ــد كرن و دو س ــه دن ــرغم ك علي

های مادری گندم سرداری به زنگ       حساس بودن جمعيت  
های مشتق شـده دارای مقاومـت بـه          تعدادی از لاين  , زرد

بــا ) ۱۳۸۳(ان مكــارصــادق زاده و ه. ی بودنــدايــن بيمــار
 لايـن   ۱۰۶ی  يكارزيابی صفات زراعـی و مورفوفيزيولـوژ      

دنـد  كرمشتق شده از گندم سرداری در دو سال گـزارش           
های مشتق شده از نظـر        تنوع بسيار زيادی در بين لاين      كه

 زودرســي نــسبي،  نــگ زرد،زمقاومــت بــه   ،دعملكــر
وزن هزاردانـه،   ،  درصد پـروتئين دانـه     حساسيت به ورس،  

 ارتفـاع    و سـنبله تعـداد سـنبلچه در       ،سـنبله تعداد دانـه در     
 در درون گنـدم     يكـي ايشان وجـود تنـوع ژنت     . وجود دارد 

ترين عامـل سـازگاری و پايـداری آن در           سرداری را مهم  
ــم   ــير دي ــاطق سردس ــمن ــان ك ــردهشور بي ــتفاده از  وك  اس

يلـی  كمهـای ت   لی را بـه منظـور بررسـی       لكـو های مو  روش
   .دندكرنهاد پيش

 مشتق شـده از     هاي  ی لاين يكون بررسی تنوع ژنت    كن تا
ــرداری   ــدم س ــر  گن ــي ب ــی و  ارزمبتن ــفات زراع ــابی ص ي

در مزرعه و يا شرايط محيطي كنتـرل        ی  يكمورفوفيزيولوژ
اتـا  تك� ؛۱۳۸۳ ,ارانك ـزاده و هم   صادق(شده بوده است    

نشانگرهاي مولكولي   در حال حاضر     ).۲۰۰۱ ,رانكاو هم 
ی ك ـبررسـی تنـوع ژنتي    سازند كـه       را فراهم مي   اين امكان 

بنـابراين  . انجـام گيـرد  ) ژنوتيپ(DNA مستقيماً در سطح 
عنوان ابـزاري تكميلـي     ه  توانند ب  نشانگرهاي مولكولي مي  

ی در  ك ـييد فرضيه وجود تنـوع ژنتي     أو يا عدم ت    ييدأبرای ت 
 مشتق شده از گندم سرداری مورد اسـتفاده       هاي  ميان لاين 

 ،وليك ـترين نـشانگرهاي مول   ارآمدكي از   كي. قرار گيرند 
. هستند )Microsatellite markers (ريزماهواره نشانگرهاي

  وزيـــع مناســـب در ژنـــوم، ســـهولت اســـتفاده طبيعـــت ت
  اللي و هــــم بــــارز بــــودن از مزايــــاي ايــــن     چنــــد

 ارانك ـهم و رودر). Bryan et al., 1997(نشانگرها اسـت  
)Roder et al., 1998 (۲۷۹اصي ريزماهواره  نشانگر اختص

 Stephenson et al., 1998 (۵۳(و استفنسون و همكـاران  

نشانگر ريزمـاهواره ديگـر را در ژنـوم گنـدم شناسـايي و              
نون مطالعـات زيـادي در مـورد         ك � تا .كردند يابي انكم

 بــا اســتفاده از نــشانگرهای ی گنــدمكــبررســي تنــوع ژنتي
 ;Stodart et al., 2005)گـزارش شـده اسـت   ولی ك ـمول

Naghavi et al., 2004; Maccaferri; et al., 2003; 

Soleimani et al., 2002; Ahmad, 2002; 
Kudryavtsev et al., 2004(.  و يـا  تأييد هدف اين مطالعه

لايـن مـشتق     ۳۵ی در ميـان     ك ـژنتيوجود تنـوع    ييد  أعدم ت 
بـــا اســـتفاده از نـــشانگرهاي شـــده از گنـــدم ســـرداري 

   .بودريزماهواره 
  

  اه مواد و روش

لايـن   ۳۵مواد گياهي مـورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق            
ــدم ســرداري   ــزارع مــشتق شــده از گن ــذر انتخــابی از م ب

شاورزی ديــم مراغــه كــ� ايــستگاه تحقيقــاتپرورشــی 
هـای   لايـن  .بـود منطقـه   كـشاروزان   و مـزارع    ) ۳پرورش  (

 به صـورت مجـزا و       ١٣٧٤-٧٥مشتق شده در سال زراعی      
  ر سـال زراعـی     و د شـدند   شت  ك ـروش سنبله بـه رديـف       

رار بـه   ك ـ در قالب طرح آماری لاتـيس بـا دو ت          ١٣٧٥-٧٦
ــام و لايــن  نظــر  ازهــای پيــشرفته گنــدم  همــراه ســاير ارق

ــصوصيات  ــوژي خـ ــی و مورفوفيزيولـ ــط  یكزراعـ توسـ
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 "...هاي مشتق شده از  بررسي تنوع ژنتيكي لاين"

٢٧٠  

 ۲۰۰۱اران ك ـتاتا و همكو ) ۱۳۸۳( ارانكزاده و هم  صادق
ــی   ــورد بررس ــد  م ــرار گرفتن ــوع ژنتي ق ــود تن ــو وج ی ك

 . ها به اثبات رسيد آن بيندر ی كمورفولوژي
در لايـن مـشتق شـده        ۳۵ منظور تجزيـه مولكـولي،    ه  ب

  روشاِي ژنـــومي بـــه.اِن.و ديشـــدند  گلخانـــه كـــشت
    شـد  اسـتخراج هـا    آنهای سالم و جوان       از برگ  دلاپورتا

)Dellaporta et al., 1983(. ولی با اسـتفاده از  كتجزيه مول
 اران روش رودر و همكــمــاهواره طبــق نــشانگر ريز۶۰از 

قطعـات تكثيـر شـده بـا     ). Roder et al., 1995(انجام شـد  
 درصـد واسرشـته سـاز       ۶استفاده از ژل پلي آكريل آميـد        

  انجام شدنيترات نقرهروش ه آميزي ژل ب  رنگ  و تفكيك
)Sambrook et al., 1989.(   

 و عـدم    "يـك "وجود بانـد    اساس  ولی بر كهای مل  داده  
هاي  ه مؤلفه جزيه ب ت. شد  حاصل نشانگربراي هر  "صفر"آن  

اصلي به منظور بررسی توزيع مناسب ژنومی نـشانگرهای         
  محتــوای اطلاعــات  .ولی اســتفاده شــده انجــام شــدكــمول
 )PIC )Polymorphic information contentيا  ليكش چند
 اســـاس جايگـــاه ريزمـــاهواره بـــا اســـتفاده از فرمـــولبر

∑ =−= n
1i

2
ip1PIC )pi  فراوانــي الــل i يــك ام در 
مـاتريس تـشابه و تجزيـه      .محاسبه شـد  ) ان ريزماهواره كم

 و ضـريب تـشابه    UPGMAاسـاس الگـوريتم  اي بر خوشه
 بـراي تعيـين     از تجزيـه تـابع تـشخيص       .جاكارد انجام شد  

هاي آماري با    تجزيه. استفاده شد  هاتعداد مطلوب كلاستر  
 JMP و   NTSYSpc-2.02e , SPSS هايافزار استفاده از نرم  

  . شدانجام
  

  بحثو  يجنتا

 ۲۱ه   ك ـ �های اصـلی نـشان داد      ج تجزيه به مولفه   نتاي
ــه اصــ ــانس داده۹۴لی حــدود مولف هــای   درصــد از واري

 �در صـورتي  ). ۱جـدول   (انـد    دهكـر ولی را توجيه    كمول
هــای مختلــف  رومــوزوم�ولی از كــه نــشانگرهای مولكــ

هـا   انتخاب شـده باشـند همبـستگی يـا پيوسـتگی بـين آن             
های اصلی بيشتری برای توجيه      و مولفه  م خواهد بود  ك�

نتايج تجزيـه بـه     .  لازم است  ها ل واريانس داده  كتغييرات  

 نـشانگر ريزمـاهواره     ۴۵كـه   هـای اصـلی نـشان داد         مولفه
  .اند توزيع مناسب ژنومی بوده استفاده شده دارای

 ۴۵ نشانگر ريزماهواره مـورد اسـتفاده،        ۶۰از مجموع   
لي كشچنداري  سردمشتق شده گندم    نشانگر در بين لاين     

 ۱۰۴ , جايگـاه ريزمـاهواره    ۴۵در مجموع در    . نشان دادند 
 ۶ تـا    ۲ها در هـر جايگـاه از         الل مشاهده شد كه تعداد الل     

 ۱۰۷/۰لی از كمحتــوای اطلاعــات چندشـ ـ . متغيــر بــود 
) GWM 156نــشانگر  (۸۲۷/۰تــا ) GWM 335نــشانگر (

ــود   ــر ب ــدول(متغي ــوع  ).۲ج ــانگين در مجم ــواي مي محت
 ريزمـــــاهواره  ای نـــــشانگرهیشـــــكلچند  اطلاعـــــات

ها  موزوموكر  ساير  نسبت به  1D و   7A ,2B  های كروموزوم 
هـای شـناخته     اتـالوگ ژن  �بررسی  ) ۳جدول(بيشتر بود   

روموزومی تعدادی  ك�ان  كه م ك�شده گندم نشان داد     
  از 
ــده عملك تـــرلنك�هـــای  ژن ــننـ ــزاركـ ــرءد و اجـ     آن بـ

انــد  يــابی شــده انكــم 2Bو  7A هــای رومــوزومك�روی 
)Annual Wheat Newsletter, 2004 .(زاده و  صـــادق

, �با بررسی خصوصيات مورفولـوژي    ) ۱۳۸۳(اران  كهم
د و اجزاء آن در ميـان       عملكرتنوع بسيار زيادی را از نظر       

توجـه  بـا   . دندكرهای مشتق شده اين تحقيق مشاهده        لاين
 بيـشترين   رسـد احتمـالاً    یم ـبه نتايج اشـاره شـده بـه نظـر           

های ژنـی بررسـی      انكدر م (ساختاری ژنومی   های   تفاوت
ه گنـدم  های مشتق شـد  در ميان لاين  ) شده در اين تحقييق   

  .باشد 1D و 7A ,2Bهای  سرداری مربوط به كروموزوم
 لايـن مـشتق     ۳۵,  تابع تـشخيص   واي   خوشههای   تجزيه

ــه شــده از گنــدم ســرداری   ردكــ� گــروه تقــسيم ۵را ب
در ن مـشتق شـده      لاي ـهاي   قرار گرفتن ). ۲ و ۱های   شكل(

تفاوت و   وجود   ,متفاوتژنتيكي  های   با فاصله هايی   گروه
بحرايـی   .دهـد  نـشان مـی   هـا    تنوع ژنتيكـي را در ميـان آن       

ــتفاده از نـــشانگرهای پروت) ۱۳۷۹( ــا اسـ وجـــود ينـــی ئبـ
ــام دوروم را در ی كــ ژنتيیلــصاخنا ييــد أتتعــدادی از ارق
ــده در رقــم خــالص شــده اوليــه ناخالــصی . ردكــ , باقيمان
ــد محــدود دگ ــر چن ــاي ژنتي هــشج, رگــشني ه كــي و ه

 مـشاهده   توانند دلايل عمده   اختلاط مكانيكي احتمالاً مي   
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های مشتق شده گندم سـرداري       تنوع ژنتيكي در بين لاين    
 و همكـاران  كتاتـا   ). ۱۳۸۳, زاده و همكاران   صادق(باشند  

هـای   در لايـن   یك ـژنتيتنـوع   كـه   دند  كر پيشنهاد   )۲۰۰۱(
ان ك ـ ام  بايـد حفـظ شـود تـا        يمشتق شـده گنـدم سـردار      
تحقيقــاتی هــاي  برنامــه دری كــاســتفاده از ايــن منــابع ژنتي

 و  ۲ های اخير لايـن آذر      در سال  .شودميسر   گندماصلاح  
 Fenkang/Sefid و   Ogosta/Sefid های اميدبخش ديم   لاين

ــياز  ــاي  تلاق ــرداري  ه ــدم س ــده گن ــه دســت آم ــد  ب    وان
  تق شــــده از گنــــدم هــــاي مــــش نــــون لايــــنكهــــم ا

ــه  ــرداري در برنام ــاتي   س ــاي تحقيق ــه در ه ــان و تركي  لبن
)CIMMYT/ICARDA/Turkey(بــــه نــــام مورفوتيــــپ  

ــه   ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــرداري م ــدا س ــصطفوي و  ن م
در رد و اجزاء آن را كعملنحوه توارث ) ۱۳۸۳(همكاران 

گندم سرداري و   های در حال تفرق حاصل از تلاقی         نسل

 �كری شـده در بان ـ     نگهدا accession �كي (۱۴لاين  
مـورد   )بـذر  اصـلاح و تهيـه نهـال و       تحقيقات  مؤسسه  ژن  

هـای   استفاده همزمـان از نتـايج تجزيـه   . بررسی قرار دادند  
های مشتق شـده گنـدم       ولی لاين ك و مول  �كمورفولوژي

ــي ــدين مناســب   ســرداری م ــد در انتخــاب وال ــراي توان ب
 های تحقيقاتی با اهداف مختلف مورد استفاده قـرار      برنامه
  . گيرد

  
  سپاسگزاری

های اين تحقيـق از محـل اعتبـارات طـرح            ليه هزينه ك
 گنــدم ســرداري بــا اســتفاده     تنــوع ژنتيكــي بررســي"

ه بدينوسـيله   ك ـ�تامين شده است    " ولیكمول نشانگرهاي
  .شود ر و قدردانی میكتش

  
  ز گندم سرداري لاين مشتق شده ا٣٥ در SSRهاي اصلي با استفاده از نشانگرهاي   تجزيه مؤلفه-١جدول 

Table 1. Principle components analysis using SSR markers in 35 'Sardari' wheat derivative lines  
  

  درصد واريانس تجمعي

Cumulative variance (%) 

  درصد واريانس

Variance (%) 

  مؤلفه اصلي

Principle components 

15.271 

27.029 

36.497 

44.954 

50.905 

56.053 

60.955 

65.434 

69.619 

73.414 

76.230 

78.943 

81.417 

83.668 

85.778 

87.566 

89.224 

90.575 

91.881 

92.955 

93.958 

15.271 

11.758 

9.469 

8.457 

5.951 

5.148 

4.902 

4.478 

4.185 

3.795 

2.816 

2.713 

2.474 

2.252 

2.110 

1.788 

1.658 

1.351 

1.307 

1.073 

1.003 
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   لاين مشتق شده از گندم سرداری۳۵ در SSR نشانگرهای (PIC)لی ك محتوای اطلاعات چندش-۲جدول 
Table 2. Polymorphic information content of SSR markers in 35 ‘Sardari' wheat derivative lines  

  

 نشانگر
Marker 

روموزوم�  
Chromosome 

   تكرارتوالي هاي
Motifs  

 

هاي چند شكل تعداد الل  
No of polymorphic alleles 

لیشكمحتوای اطلاعات چند   
PIC 

GWM44 7D (GA)28 2 0.358 
GWM55 6D.2B (TC)3 (T)3 (CT)17 5 0.772 
GWM111 7D (CT)32 (GT)17 2 0.472 
GWM114 3D (GA)53 4 0.475 
GWM120 2B (CT)11 (CA)18 2 0.499 
GWM132 6B (GA)24 (GAA)6 2 0.395 
GWM133 6B (CT)39 2 0.290 
GWM148 2B (CA)22 2 0.382 
GWM149 4B (GA)23 3 0.608 
GWM153 1B (GA)18 2 0.320 
GWM155 3A (CT)19 2 0.156 
GWM156 5A (GT)14 3 0.827 
GWM160 4A (GA)21 2 0.408 
GWM164 1A (CT)16 2 0.284 
GWM190 5D (CT)22 2 0.358 
GWM194 4D (CT)32 2 0.495 
GWM247 3B (GA)24 2 0.395 
GWM249 2D (GA)11 (GGA)8 2 0.352 
GWM259 1B (GA)17 2 0.265 
GWM314 3D (CT)25 2 0.224 
GWM334 6A (GA)19 3 0.644 
GWM335 5B (GA)14 (GCGT)3 2 0.107 
GWM337 1D (CT)5 (CACT)6 (CA)4 3 0.592 
GWM340 3B (GA)26 3 0.522 
GWM357 1A (GA)18 2 0.466 
GWM359 2A (CT)20 (CTT)13 2 0.472 
GWM369 3A (CT)11(T)2 (CT)21 2 0.244 
GWM372 2A (GA)51 2 0.480 
GWM389 3B (CT)14 (GT)16 2 0.432 
GWM397 4A (CT)21 2 0.498 
GWM437 7D (CT)24 2 0.320 
GWM448 2A (GA)29 2 0.489 
GWM459 6A (GA)28 2 0.197 
GWM469 6D (CT)19 (CA)10 2 0.472 
GWM471 7A (CA)34 3 0.663 
GWM493 3B (CA)43 5 0.766 
GWM497 1A,2A,3D (GT)29 2 0.491 
GWM540 5B (CT)3 (CC)(CT)16 4 0.743 
GWM565 5D (CA)10 2 0.244 
GWM575 7B (CA)14 (TA)6 2 0.426 
GWM611 7B (GA)32 2 0.502 
GWM613 6B (CT)23 2 0.475 
GWM626 6B (CT)5 (GT)13 2 0.485 
GWM635 7A (CA)10 (GA)14 2 0.611 
GWM642 1D (GT)14 2 0.415 
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  روموزومك� در هر SSR نشانگرهای (PIC)لی ك ميانگين محتوای اطلاعات چندش-۳جدول 
Table 3. Means of polymorphic information contents (PIC) for SSR markers located on each chromosome   

 

 لیكمحتوای اطلاعات چند ش
PIC 

 روموزومك
Chromosome 

0.432 1A 
0.483 2A 
0.200  3A 
0.450 4A 
0.276 5A 
0.421 6A 
0.637 7A 
 Aميانگين ژنوم   0.411
0.293 1B 
0.551 2B 
0.529 3B 
0.304 4B 
0.425 5B 
0.411 6B 
0.464 7B 
 Bن ژنوم ميانگي 0.425
0.504  1D 
0.176 2D 
0.397 3D 
0.248 4D 
0.292 5D 
0.415 6D 
0.336 7D 
 Dميانگين ژنوم  0.338
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  SSRنشانگرهای گندم سرداری با استفاده از از  لاين مشتق شده ۳۵ بندي  گروه-۱ل كش
Fig. 1. Grouping of 35 ‘Sardari’ wheat derivative lines using SSR markers   
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 لاين مشتق شده از گندم سرداري ۳۵اي  ها در تجزيه خوشه خيص براي تعيين تعداد مطلوب گروه تجزيه تابع تش-۲شكل 

   SSRاز نشانگرهای با استفاده 
Fig. 2. Discriminant analysis for determining optimal number of groups in cluster analysis of 35 ‘Sardari’ wheat 

derivative lines using SSR markers  
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Analysis of genetic Variation in ‘Sardari’ derivative wheat lines using 
microsatellite markers 

 
Pirseyedi1, S. M., M. Mardi2, D. Sadeghzadeh-Ahari3, H. Poor Iran Doost4,  

S. A. Mohammadi5, B. Ghareyazie6 

 
ABSTRACT 

 
In this investigation, genetic diversity of 35 ‘Sardari’ derivative wheat lines was studied using 60 

microsatellite markers. Molecular analyses results showed the numbers of observed alleles and polymorphic 

information contents of each locus varied from 2 to 6 and 0.11 to 0.83, respectively. Cluster and discriminant 

analyses results separated the lines into 5 groups with different genetic distances. The results of this study 

confirmed remarkable genetic diversity among Sardari derivative wheat lines. The utilization of morphological 

and molecular analyses can be used for appropriate parental selection in breeding and seed increasing programs. 

 

  Key words: Sardari wheat, genetic diversity, microsatellite markers. 
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