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 چکیده    
 ISSR(، از نشانگرهای Triticum aestivum) های تحمل به خشکی در گندم نانمنظور شناسایی نشانگرهای مرتبط با شاخص به

 64/2 از( PIC) شکل چند اطلاعات میزان .کرد تولید نان گندم ژنوتیپ 92 در مکان 99 استفاده، مورد نشانگر 18 .شد استفاده

(UBC-857، UPC-864، UBC-867 و is9 )91/2 تا (is7 )بین از و گردید برآورد درصد 57/97 کل چندشکلی درصد. بود متغیر 

 شاخص چندشکلی، محتوای هایشاخص بالای تعداد چندشکلی، درصد 122 با UBC-867 نشانگر استفاده مورد نشانگرهای

 نوارهای بیشترین تولید و نوارها بالای تکثیر به توجه با و تفکیک قدرت شاخص و مؤثر شکلی چند نسبت شاخص نشانگر،

 هایشاخص با مرتبط نشانگرهای شناسایی برای. شد معرفی بعدی مطالعات در گندم برای نشانگر ترینمناسب عنوان به چندشکل

 خشکی به تحمل هایشاخص و مستقل متغیرهای عنوان به ملکولی هایداده بین گام به گام رگرسیون تجزیه خشکی، به تحمل

 توسط پراکسیداز آنزیم فعالیت سرعت و آخر انگرهیم طول سنبله، هیپا طول ارتفاع،. گرفت انجام وابسته متغیرهای عنوان به

 به تحمل هایشاخص با را ارتباط بیشترین is5و  UBC-867، is9 ،s11 ،is15 نشانگرهای. شدند تبیین بیشتری نشانگرهای

 بودند، مؤثر مطالعه مورد صفات یرو شدهبرده کاربه ISSR ینشانگرها همه کهنیا به توجه با .دادند نشان بررسی مورد خشکی

 نیوالد ییشناسا جهت یخشک به تحمل یهاشاخص به مربوط اطلاعات با همراه نشانگرها نیا از بتوان دارد احتمال نیبنابرا

 .کرد استفاده یخشک به مقاوم گندم اصلاح در دیبریه ارقام دیتول و تفرق حال در یهاتیجمع هیته یبرا مناسب

 

 .مرتبط نشانگرهای، شکل چند اطلاعات میزان نان، گندم خشکی، به تحمل رگرسیونی، آنالیز :هاواژهکلید
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 مقدمه
 در را زیرکشت سطح بیشترین که است غله ترینمهم گندم

 در اغلب و است داده اختصاص خود به زراعی، گیاهان بین

 سالانه، وهوای آب زیاد تغییرات با خشک نیمه و خشک نواحی

 دارای جغرافیایی خاص موقعیت علت به ایران کند.می رشد

 962 نزولات متوسط با و است ای مدیترانه وهوای آب

 جهان خشک نیمه و خشک مناطق زمره در سال در متر میلی

 وقوع از ناشی های خسارت به توجه با .]99[است  گرفته قرار

 بسیار شرایط این در گیاهان واکنش ارزیابی خشکی، تنش

 .]93[ است گرفته قرار توجه مورد

 به انتخاب سهولت و مطلوب صفات ردیابی امروزه

 با ها آن( لینکاژ) پیوستگی تعیین طریق از 1نشانگرها کمک

 این. است شده پذیر امکان( کیفی و کمی) زراعی مهم صفات

 را مطلوب های  ژنوتیپ دقیق و سریع گزینش امکان موضوع،

 را نژادی به دوره طول و کرده فراهم رشد اولیه مراحل در

 میرمستقیغ نشیگز صفات، یابیارز یجا به. نماید  می کوتاه

. ]6 و 5[ ردیگ یم صورت وستهیپ ینشانگرها کمک به

 کمی صفات ژنی های مکان و نشانگرها بین ژنتیکی پیوستگی

(QTL) نشانگرهای بین رابطه وجود برای توجیه ترینمحتمل 

 نیب رابطه مطالعه .]98[ است کمی صفات نمود و مولکولی

 یکاربردها یدارا یزراع صفات و یمولکول ینشانگرها

 امکان از است عبارت ها آن از یبرخ که است یمتعدد

 یابیارز از شیپ خاص یها پیژنوت یکیژنت لیپتانس یبررس

 یها مجموعه در مطلوب صفت یهاآلل ییشناسا ،یپیفنوت

 یها ژن دییتأ و هاQTL قیدق یابیمکان لیتسه پلاسم،ژرم

 به تحمل و یداریپا مثل یکم صفات مسئول یدایکاند

 اصلاح ،یاصلاح یهابرنامه اغلب در. ]1 و 11[ی خشک

 عملکرد یبرا انتخاب قیطر از یخشک بهتحمل  یکیژنت

 عملکرد نییپا یریپذوراثت علت به یول ردیگیم صورت

                                                                                    
1. MAS or Marker-aided selection 

 مزرعه، طیمح در یمکان و یزمان راتییتغ وشرایط دیم تحت

 برخوردار یکند سرعت از نباتات اصلاح یسنت یهاروش

 در ییکارا شیافزا موجب یمولکول ینشانگرها. است بوده

 ها آن انیب رایز گرددیم یخشک به مقاوم یهاپیژنوت هیته

  .است یطیمح اثرات از مستقل

 بهتحمل  با که یمولکول ینشانگرها ییشناسا از بعد

 یارهایمع عنوان به ها آن از توانیم طندارتبا در یخشک

 به انتخاب. کرد استفاده یخشک بهتحمل  یبرا نشیگز

 کار به یخشک به مقاوم یهاپیژنوت هیته در نشانگر کمک

RFLP ینشانگرها مثال، طور هب. است رفته
 با مرتبط 9

 ییشناسا شهیر صفات و ینگیسبز دوام ،یاسمز میتنظ

 از استفاده با( 9217)  همکاران و موتاوا .است شده

ISSR یمارکرها
 نیب داریمعن ارتباط گندم تهیوار 92 در 3

 و تنش عدم طیشرا در هزاردانه وزن و ارتفاع با ها آن

شرایط  در مربع متر در سنبله تعداد و هزاردانه وزن ارتفاع،

 با ISSR و RAPD نشانگرهای پیوستگی. کردند پیدا دیم

 عدم و خشکی شرایط دیم  دو در گندم لاین 92 عملکرد

 و خالد توسط مورفولوژی صفات و خشکی تنش

 و گردید بررسی ISSR نشانگر 14 با( 9217)  همکاران

 .دادند نشان داریمعنی ارتباط نشانگر دو

 بر یمبتن یمولکول ینشانگرها ریاخ دهه دو یط در

DNA و اهانیگ در مختلف اهداف یبرا یاگسترده طور هب 

 ها آن از یکی که اند،گرفته قرار استفاده مورد جانوران

ISSR ابزار عنوان به و بوده تصادفی نیمه نشانگری که است 

 گرفته کار به 1996 سال از ژنومی تحلیل جهت قدرتمندی

 در استفاده مورد ینشانگرها. ]95 و 99[ است شده

ISSR، یتوال رندهیدربرگ که اندشده یطراح یاگونه هب 

  کننده احاطه ینواح به که یگرید بخش و زماهوارهیر

 . است شده قلاب هازماهوارهیر

                                                                                    
2. Restriction fragment length polymorphism 

3. Intet Simple Sequence Repeat 
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 نیا یاجرا از هدف شده گفته مطالب به توجه با

 تحمل یهاشاخص با مرتبط ینشانگرها ییشناسا ق،یتحق

 از استفاده با نان گندم پیژنوت 92 در نظر مورد یخشک به

 .باشد یم ISSR ینشانگر ستمیس

 

 ها روشو  مواد

 ییشناسا منظور به نان گندم پیژنوت 92 ق،یتحق نیا در

ارتباط  یابیو ارز یخشک به مقاوم یهاپیژنوت

 یمولکول ینشانگرها با یتحمل به خشک یها شاخص

 از ها پیژنوت سهولت، یبرا. گرفتندقرار  یبررس مورد

 سسهؤم از هاپیژنوت. شدند یگذار نام 1-92 شماره

 شدند هیته کرج بذر و نهال هیته و اصلاح قاتیتحق

 (.1 )جدول

 

 مطالعه مورد هایژنوتیپ نام و کد .1 جدول

 پیژنوت نام پیژنوت کد پیژنوت نام پیژنوت کد

1 Geravandi-17 11 WC-47359 

9 WC-47536 19 WC-47403 

3 WC-4919 13 WC-47388 

6 WC-4868 16 WC-4611 

7 WC-5046 17 WC-4515 

4 WC-4995 14 شتازیپ 

 Moghan-3 115شگامیپ 5

8 WC-4536 18 WC-47472 

 WC-4968 19 9شگامیپ 9

12 WC-47582 92 WC-47528 

 

 یتصادف کامل هایبلوك طرح قالب در پژوهش نیا

 یآب طیشرا دو در 1399-93 زراعی سال در تکرار، سه با

 زراعت گروه هایهشگایآزما و یقاتیتحق مزرعه در مید و

 دانشگاه یعیطب منابع و کشاورزی سیپرد نباتات اصلاح و

 دو خط چهار شامل کرت هر. شد اجرا کرمانشاه رازی

 در بذر 622 تراکم و متر یسانت 97 خطوط فاصله به متری

 خیعنوان تار ماه به در آبان یبارندگ نیولا .بود مترمربع

در تمام طول  دیم طیکاشت در نظر گرفته شد و در شرا

وهوایی  موقعیت جغرافیایی و آب .انجام نشد یاریآب رشد

دانشگاه  یعیو منابع طب یکشاورز سیتحقیقاتی پرد همزرع

 . باشد می 9 رازی کرمانشاه مطابق جدول

 

 اجرای محل هواییو آب و جغرافیایی موقعیت .2 جدول

 آزمایش

 دقیقه 9 و درجه 65 جغرافیایی طول

 دقیقه 91 و درجه 36 جغرافیایی عرض

 متر1319 دریا سطح از ارتفاع

 متر یلیم 672-682 یبارندگ متوسط

 رسی سیلتی خاك بافت

 های کوهرشته معتدل، سرد طبیعی وضع و وهوایی آب وضعیت

 شمالی زاگرس

 سال چهار حرارت درجه متوسط

 یبررس مورد

 گراد سانتی درجه 16

 یاجرا یها سال در یبارندگ زانیم

 شیآزما

 متر یلیم 97/332

 

 کیولوژیزیف -مورفو صفات از یبرخ مطالعه نیا در

 شامل که شدند یریگاندازه آبی و دیم طیشرا دو در

 انگرهیم طول آخر، انگرهیم طول سنبله، هیپا طول ارتفاع،

 یهامیآنز تیفعال سرعت سنبله، تراکم آخر، ماقبل

 ،a، b لیکلروف سموتاز،ید دیاکس سوپر کاتالاز، داز،یپراکس

 مالون ن،یپرول ارتفاع، به آخر انگرهیم طول نسبت کل،

 شده، یبررس صفات غربال منظور به. بودند دیآلدئ ید

 آبی و دیم طیشرا دو در دانه عملکرد با ها آن یهمبستگ

 مهم یصفات صفات، انتخاب در. گرفت قرار یبررس مورد

 یهمبستگ دیم و آبی طیشرا در عملکرد با که بودند

 طیشرا در که زین یصفات نیهمچن. باشند داشته یداریمعن

 طیشرا در یول داشته داریمعن یهمبستگ عملکرد با دیم

. شدند انتخاب زین باشند نداشته یهمبستگ عملکرد با آبی
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 نسبت آخر ماقبل انگرهیم طول دانه، پرشدن دوره صفات

 سنبله، هیپا طول طول ارتفاع، ارتفاع، به آخر انگرهیم طول

 که دازیپراکس میآنز تیفعال سرعت و آخر انگرهیم طول

 داشتند، داریمعن یهمبستگ شرایط دیم در عملکرد با

. دندیگرد انتخاب یخشک به تحمل یهاشاخص عنوان به

 به درتحمل صفات نیا تیاهم دهنده نشان ارتباطات نیا

 .است یخشک

 

 هاداده هیتجز و یژنوم DNA استخراج

 DNA کشت از حاصل ایهفته سه تا دو هایگیاهچه از 

 از تغییریافته دستورالعملی طبق CTAB روش با بذرها

 شد استخراج بالک صورت هب و 1985 همکاران، و دویال

 روش با یاستخراج DNA تیکم و تیفیک. ]9[

 سپس و نییتع آگارز ژل الکتروفورز و یاسپکتروفوتومتر

 یها واکنش انجام یبرا تریکرولیم در نانوگرم 12 غلظت به

PCR نشانگر 18. شد یساز قیرق ISSR مورد و انتخاب 

 مرازیپل یارهیزنج واکنش(. 3 جدول) گرفتند قرار استفاده

 12 شامل تریکرولیم 92 حجم در Bio Rad کلریترموسا در

 تر،یکرولیم PCR (X12) 7/1 بافر ،یژنوم DNA نانوگرم

 مخلوط تر،یکرولیم 7/1 (مولار یلیم 72) میزیمن دیکلر

 9/1 نشانگر تر،یکرولیم 3/2 (مولار یلیم 12) یدینوکلئوت

 در واحد 7) مرازیپل تک میآنز و کدام هر از تریکرولیم

 ییدما چرخه. گرفت انجام تریکرولیم 9/2 (تریکرولیم

 یساز واسرشت قهیدق 6: صورت به مرازیپل یارهیزنج واکنش

 درجه 97 در هیثان 32 شامل چرخه 62 و درجه 97 در هیاول

 خاص اتصال یدماها در هیثان 32 ،(یساز واسرشت جهت)

 بسط و( بسط جهت) درجه 59 در هیثان 42 و نشانگر هر

 محصولات کیتفک. بود قهیدق 5 مدت به درجه 59 در یینها

 TBE واکنش بافر با درصد 9 آگارز ژل از استفاده با یریتکث

 تریکرولیم 5 زانیم یزیآم رنگ یبرا و شد استفاده درصد مین

  .شد برده کار به safe view ماده

 تنوع بررسی در استفاده مورد ISSR نشانگرهای .3 جدول

 ژنتیکی

  شماره

 نشانگر

  کد

 نشانگر
 نشانگر توالی

P1 is3 5' GAGAGAGAGAGAGAGAYC 3' 
P2 is5 5' AG AG AG AG AG AG AG AGC 3' 
P3 is9 5' CTCTCTCTCTCTCTCTG 3' 
P4 is10 5' GAGAGAGAGAGAGAGARC 3' 
P5 is11 5' ACACACACACACACACC 3' 
P6 is13 5' AGAGAGAGAGAGAGAGYT 3' 
P7 is14 5' GACAGACAGACAGACA 3' 
P8 is15 5' GGATGGATGGATGGAT 3' 
P9 is16 5'DBDACACACACACACACA3' 
P10 is6 5'-CACACACACACACACAG -3' 
P11 is7 5'DBDACACACACACACACA3' 
P12 UBC-807 5'AGA GAG AGA GAG AGA GT3' 
P13 UBC-844 5'CTC TCT CTC TCT CTC TRC3' 
P14 UBC-848 5'CAC ACA CAC ACA CAC ARG3' 
P15 UBC- 857 5'ACA CAC ACA CAC ACA CYG3' 
P16 UBC-864 5'ATG ATG ATG ATG ATG ATG3' 
P17 UBC-867 5'GGC GGC GGC GGC GGC GGC3' 
P18 UBC-869 5'GTT GTT GTT GTT GTT GTT3' 

 

 باند وجود عدم و وجود اساس بر یمولکول یها داده

 منظور به. دیگرد یکدگذار صفر و کی صورت به بیترت به

 مانند ییپارامترها از نشانگرها یچندشکل زانیم یبررس

 درصد نشانگر، شاخص ،یچندشکل اطلاعات یمحتوا

 اطلاعات زانیم. شد استفاده کیتفک قدرت و یچندشکل

∑ -1 = فرمول از استفاده با نشانگرها چندشکل   
  

        

 تعداد n و امi آلل یفراوان Pi که یطور هب. دیگرد محاسبه

 وISSR  نشانگر ارتباط یبررس یبرا. باشد یم ها آلل

 سپس و یبررس تیجمع ساختار ابتدا یداریپا یها آماره

 . شد انجام ارتباط هیتجز

 افزار نرم از ت،یجمع ساختار نییتع منظور به

STRUCTURE نیب رابطه. ]91[ دیگرد استفاده 

 با یخشک به تحمل یهاشاخص و ISSR ینشانگرها

 از استفاده با گام، به گام چندگانه ونیرگرس از استفاده

 یکم صفت هر ب،یترت نیبد. شد یبررس SPSS افزار نرم

 عنوان به ISSR ینشانگرها و وابسته یرهایمتغ عنوان به

 یبررس یبرا. شدند گرفته نظر در مستقل یرهایمتغ

 نشانگر از استفاده با یبررس مورد یهاگونه نیب اختلاف
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 افزار نرم توسط مولکولی واریانس تجزیه ISSR یملکول

GenAlEx از استفاده با تحقیق این در .گرفت انجام 

 UPGMA روش به کلاستر تجزیهDarwin  آماری افزار نرم

 .شد انجام اصلی مختصات به تجزیه و

  

 بحث و جینتا
 ژل در تریکرولیم 12 زانیم به شده استخراج کل DNA از

 ظاهرشده یباندها و دیگرد الکتروفورز درصد 9 آگاروز

 ترواضح و تریقو یباندها .گرفت قرار یبررس مورد

 تعداد شیآزما نیا در .بود بالا تیفیک با DNA دهنده نشان

 هاپیژنوت همه در ها آن با و شد استفاده ISSR نشانگر 18

 3 جدول در خلاصه طور به آن جینتا که شد انجام ریتکث

 88 که بود، نوار 99 نوارها کل تعداد .است شده آورده

 57/96 کل یچندشکل درصد و بودند شکل چند نوار

 با مطابق آمده دست هب یچندشکل درصد. دیگرد برآورد

 نیبالاتر که بود( 9227)  همکاران و کاروالهو یبررس

 نشانگر 18 از استفاده با درصد 7/98 حدود در را یچندشکل

ISSR جز به ینشانگرها همه. آورد دست هب is5، is14،is16 

 زانیم نیکمتر .بودند یچندشکل درصد صد یدارا is7و

. داشت تعلق is7 نشانگر به زین( درصد 44/44)ی چندشکل

 یمحتوا پارامتر از نشانگرها یچندشکل زانیم یبررس منظور به

 یمحتوا شاخص نیشتریب. شد استفاده یچندشکل اطلاعات

،UBC-857،UBC-864 ینشانگرها به مربوط یچندشکل

UBC-867وis9 نشانگر به مربوط آن نیکمتر و is7 بود. 

 ییپارامترها از نشانگرها یچندشکل زانیم یبررس منظور به

 درصد نشانگر، شاخص ،یچندشکل اطلاعات یمحتوا مانند

 نیشتریب(. 3 جدول) شد استفاده کیتفک قدرت و یچندشکل

-UBC ینشانگرها به مربوط یچندشکل یمحتوا شاخص

857،UBC-864،UBC-867و is9 به مربوط آن نیکمتر و 

 ،یبررس مورد یمولکول یهاشاخص نیب در. بودis7 نشانگر

is9ی نشانگرها به متعلق نشانگر شاخص نیشتریب ،is11، 

UBC-867 وis7 ریمقاد( 9219) ینجف. بود مقدار نیکمتر با 

 نیشتریب. کرد برآورد 34/3 تا 61/2 از را نشانگر شاخص

 به مربوط( EMR) مؤثر یچندشکل نسبت شاخص

نشانگر به متعلق نیکمتر وis9 (8 )وUBC-867 ینشانگرها

is3 (9 )کیتفک قدرت شاخص نیشتریب. بود (RP) مربوط 

is7 (7/1 ) به مربوط نیکمتر و BC (5/9)-867 نشانگر به

 .بود

 مقدار و شکلی چند درصد صد با UBC-867 نشانگر

 نشانگر، شاخص چندشکلی، محتوای هایشاخص بالای

 بالای تکثیر به توجه با و تفکیک قدرت و چندشکلی درصد

 ترینمناسب عنوان به بالا چندشکلی، نوارهای تولید و باندها

 مطالعات در گندم در خشکی به تحمل بررسی برای نشانگر

 نشانگرهای از بهتر UBC-867 نشانگر. شد معرفی بعدی

 را ها آن و مشخص را هاژنوتیپ ژنتیکی فاصله تواندمی دیگر

 در تکثیرشده های مکان زیاد تعداد همچنین. کند متمایز هم از

 نشانگرهای از کمی تعداد که دهدمی نشان آزمایش این

ISSR زیادی تعداد تواندمی بالا، چندشکل اطلاعات میزان با 

 نیز     قبلا . کند تفکیک را نمونه مختلف هایجمعیت و نمونه

 در را ISSR نشانگرهای بالای کارایی مختلفی تحقیقات

 در تکاملی روابط و ژنتیکی تنوع تعیین با مرتبط مطالعات

.  ]7و  16، 18[است  داده نشان مختلف گیاهی هایگونه

 و لاین 32 ژنتیکی تنوع بررسی با( 9219) همکاران و نجفی

 این تغییرات بازه ،ISSR نشانگر از بااستفاده گندم رقم

 .گردید اعلام 69/2 تا 13/2 را شاخص

 یگروه نیب انسیوار زانیم یمولکول انسیوار هیتجز در

 برآورد درصد 16 زین یگروه درون انسیوار و درصد 84

 در هاگروه نیب اختلاف ه،یتجز نیا در(. 6 جدول) دیگرد

 امر نیا دهندهنشان که. دارشدیمعن درصد کی احتمال سطح

 براساس نان گندم یها پیژنوت یبندگروه تفاوت که بود

 لهیوسبه یحدود تا یاخوشه هیتجز از حاصل یبندگروه

 .بود هیتوج قابل ISSR نشانگر ینوارها تنوع
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 ISSR نشانگر از استفاده با گندم پیژنوت 22 یبررس از حاصل یشکل چند یهاآماره .3 جدول

 تفکیک قدرت مؤثر شکلی چند نسبت نشانگر شاخص چندشکلی محتوای شکلی چند درصد شکل چند نوار تعداد نوارها کل تعداد نشانگر نام

is6 5 5 122 39/2 95/9 5 8/8 

is59 8 88/88 36/2 39/9 11/5 4/9 

UBC-8696 6 122 33/2 31/1 6 8/9 

is39 9 122 99/2 78/2 9 1/9  

UBC-8678 8 122 61/2 99/3 8 5/9 

UBC-8483 3 122 97/2 54/2 3 9/6 

UBC-8573 3 122 64/2 38/1 3 3 

UBC-8643 3 122 64/2 35/1 3 6/9 

is146 3 57 31/2 49/2 97/9 8/1 

is154 4 122 35/2 96/9 4 4/5 

is107 7 122 95/2 33/1 7 33/3 

is133 3 122 97/2 54/2 3 9/6 

is1112 12 122 67/2 73/6 12 8/8 

is73 9 44/44 91/2 98/2 33/1 7/1 

is98 8 122 64/2 51/3 8 8 

is166 3 57 94/2 79/2 97/9 1/3 

UBC-8073 3 122 61/2 96/1 3 9/9 

UBC-8445 5 122 69/2 94/9 5 7/8 

 

 ISSR نشانگر اساس بر یمولکول انسیوار هیتجز .4 جدول

 phipt کل انسیوار درصد مربعات نیانگیم مربعات مجموع یآزاد درجه رییتغ منبع

 137/2** %16 9/95 5/83 3 هاگروه نیب

  %84 9/14 7/942 14 هاگروه داخل

  %122  3/366 19 کل

 .درصد کی احتمال سطح در دار یمعن :**

 

 هیتجز مختلف یهاروش از حاصل جینتا سهیمقا از

 هیتجز تینها در مختلف، تشابه بیضرا و یاخوشه

 سیدا تشابه بیضر یمبنا بر UPGMA روش به یا خوشه

 ،(شدن یارهیزنج وجود عدم) مناسب دندرگرام ارائه لیدل به

 و مناسب یبندگروه خصوص به و بالاتر تکیکوفن یهمبستگ

 منجر که شد انتخاب ،یبررس مورد مختلف صفات با مطابق

 د،یگرد متفاوت گروه چهار در گندم پیژنوت 92 یبندطبقه به

 8 و 5 ،9 ،3 شامل بیترت به شده لیتشک یهاگروه که یطور به

 نیب کیکوفنت یهمبستگ بیضر(. 1 شکل) بودند رقم

 و سیدا بیضر از حاصل( یورود سیماتر) تشابه سیماتر

 85/2 یاخوشه هیتجز دندروگرام از حاصل یخروج سیماتر

 که داد نشان کیکوفنت یهمبستگ بیضر یبالا مقدار. بود

 براساس سیدا تشابه بیضر از استفاده با یاخوشه هیتجز

 یبندگروه در ISSR نشانگر از مدهآ دست هب یهاداده
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 جینتا. بود مناسب اریبس یبررس مورد گندم یهاپیژنوت

 شامل اول گروه که داد نشان یبندگروه از حاصل

 شامل دوم گروه ،9 و 14 ،18 ،19 ،17 ،5،4 1 یهاپیژنوت

 ،13 یهاپیژنوت شامل سوم گروه ،1 و 9 شماره یهاپیژنوت

 7 و 6 ،3 شامل چهارم گروه و 92 و 8 ،12 ،11 ،16 ،5 ،19

 اساس بر یاصل یهالفهؤم به هیتجز از حاصل جینتا .بود

 دییأت را کلاستر هیتجز از حاصل جینتا زین ISSR نشانگر

 (.9 شکل) گرفتند قرار گروه چهار در هاپیژنوت و نمود

 

 
 ISSR یمولکول نشانگر اساس بر مطالعه مورد گندم یهاپیژنوت یبندگروه .1 شکل

 

 
 سیدا تشابه بیضر اساس بر نان گندم پیژنوت 22 یبعد دو پراکنش نمودار .2 شکل
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 جمعیت ساختار STRUCTURE افزار نرم از استفاده با

 هایداده و( 7 جدول) شد بررسی نان گندم ژنوتیپ 92

 تا K=1 بین در که شد تعریف جمعیت زیر 7 مولکولی

K=5 جمعیت، زیر  K=1متوسط و کمتر معیار انحراف که 

 اثر تا شد انتخاب داشت کمتری نماییدرست لگاریتم

 روابط مشاهده موجب و شده جدا جمعیت ساختار

 ارتباط و نشود مولکولی و فنوتیپی هایداده بین دروغین

 این زیرا نباشد واقعی بررسی مورد صفات و نشانگر بین

 از قبل بنابراین. است جمعیت ساختار اثر از ناشی ارتباط

 که کردند شنهادیپ( 9222) همکاران و پریچارد تجزیه،

 تمیالگور اساس بر ییهاتیرجمعیز به تیجمع افراد

 در هاهیتجز سپس و میتقس مدل بر یمبتن یاخوشه هیتجز

 ساختار اثر یاصل علت. شود انجام تیجمع ریز هر

 کی در هاگروه نیب یرتصادفیغ یهازشیآم ت،یجمع

 رییتغ و یکیزیف ییجدا به منجر که است تیجمع

 .شودیم گروه هر در یآلل یها یفراوان

 

 اساس بر یینما درست احتمال تمیلگار متوسط. 5 جدول

 STRUCTURE افزار نرم

 اریمع انحراف یینمادرست تمیلگار متوسط گروه ریز تعداد

1 3/1243 89/1 

9 9/1159 98 

3 1967 3/39 

6 6/1969 7/16 

7 29/1949 4/33 

 

 گام به گام چندگانه ونیرگرس هیتجز

 و ISSR نشانگر اساس بر هاپیژنوت ارتباط هیتجز جینتا

 ونیرگرس هیتجز از استفاده با یخشک به تحمل یها شاخص

 در لیدخ یژنوم ینواح ییشناسا یبرا گام به گام چندگانه

 یها مکان گرفتن نظر در با گندم در یخشک به تحمل کنترل

 به تحمل یها شاخص و مستقل یرهایمتغ عنوان به ینشانگر

 .است شده درج جدول در وابسته یرهایمتغ عنوان به یخشک

 با یخشک به تحمل یها شاخص نیب که داد نشان جینتا

 یابینقشه اگرچه. دارد وجود رابطه ISSR نشانگر یآغازگرها

 یهاژن یابیرد یبرا( QTL) یکم صفات یها مکان هیپا بر

 پر و ریگوقت عمل نیا اما باشد یم مناسب صفات به وابسته

 ها،تیمحدود نیا بر غلبه یبرا. ]16[ باشد یم زحمت

 ونیرگرس قیطر از صفت به وابسته ینشانگرها ییشناسا

 بیضر چندگانه یونیرگرس زیآنال. رسدیم نظر به مناسب

R نییتب
 صفت رابطه زانیم بیضر نیا که کندیم نییتع را 2

 .]19[ دهدیم نشان یمولکول نشانگر با را

 

 مید و یآب طیشرا  دو در اهیگ ارتفاع

 ارتفاع با ISSR ینشانگرها توسط رشدهیتکث مکان چهار

 و( 4 جدول) داشتند داریمعن ارتباط آبی طیشرا در اهیگ

R%53) بود is5 به مربوط داریمعن تأثیر نیشتریب
2
 در(. =

 داد نشان یهمبستگ اهیگ ارتفاع با مکان هفت دیم طیشرا

 مکان. دادند حیتوض را ارتفاع راتییتغ از درصد 92 که

 . بودند ریتکرارپذ و داریپا طیشرا دو هر در is11 ی ریتکث

 
 مید و یآب طیشرا دو در آخر انگرهیم طول

 مکان چهار و آخر انگرهیم طول نیب یداریمعن رابطه

 آبی طیشرا درISSR نشانگر یآغازگرها توسط رشدهیتکث

 درصد 52 توانستند ها مکان نیا که (5 جدول) شد مشاهده

 .ندینما هیتوج را آخر انگرهیم طول به مربوط راتییتغ

 در. بود is5 مکان به مربوط دار یمعن و مثبت تأثیر نیشتریب

 داشت رابطه صفت نیا با یریتکث مکان شش شرایط دیم

(87%R
2
 .بود ریتکرارپذ طیشرا دو هر درis3  مکان(.=

 
شرایط آبی و   دو در ارتفاع به آخر انگرهیم طول نسبت

 دیم

 و ارتفاع به آخر انگرهیم طول نسبت نیب یداریمعن ارتباط
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 در ISSR نشانگر یآغازگرها توسط رشدهیتکث مکان پنج

 ها مکان نیا که( 8 جدول) شد مشاهده آبی طیشرا

 انگرهیم طول نسبت به مربوط راتییتغ درصد 85 توانستند

 مکان سه دیم طیشرا در. ندینما هیتوج را ارتفاع به آخر

R%73) داشت رابطه صفت نیا با یریتکث
2
 مکان(. =

UBC-867 بود ریتکرارپذ طیشرا دو هر در . 

 

 شرایط آبی و دیم  دو در آخر ماقبل انگرهیم طول

R%69) مکان دو دیم طیشرا در
2
 پنج آبی طیشرا در و( =

R%92) مکان
2
=  نشانگر یآغازگرها توسط شده ریتکث(

ISSR مکان و داشتند رابطه آخر ماقبل انگرهیم طول با 

 (.9 جدول) نداشت وجود طیشرا دو در یداریپا

 

 شرایط آبی و دیم  دو در سنبله هیپا طول

 رشدهیتکث مکان پنج و سنبله هیپا طول نیب یداریمعن ارتباط

 شد مشاهده آبی طیشرا در ISSR نشانگر یآغازگرها توسط

 راتییتغ درصد 88 توانستند ها مکان نیا که (12 جدول)

 4 دیم طیشرا در. ندینما هیتوج را سنبله هیپا طول به مربوط

R%82) داشت رابطهصفت نیا با یریتکثمکان
2
  یها مکان(. =

is11 و UBC-869بودند ریتکرارپذ طیشرا دو هر در. 

 
 در مرتبط ینشانگرها ییشناسا یبرا یمولکول یهاداده و شرایط آبی و دیم  در بوته ارتفاع نیب گام به گام ونیرگرس جینتا .1 جدول

 مطالعه مورد گندم یها پیژنوت

 شده حیتصح  R2 changed R2 یداریمعن سطح   ونیرگرس بیضر نشانگر نام طیشرا

     آ بی

is7 69/2 222/2 3/2 33/2 
is17 74/2 222/2 15/2 68/2 
is11 38/2 222/2 17/2 46/2 

is3 39/2 29/2 29/2 53/2 

 دیم
is9 7/2- 222/2 94/2 99/2 

UBC-866 8/2 222/2 14/2 34/2 
is3 7/2- 222/2 14/2 79/2 

 UBC-845 6/2- 222/2 14/2 49/2 
 is12 3/2 222/2 28/2 59/2 
 is9 9/2- 222/2 27/2 87/2 
 is11 9/2- 222/2 26/2 91/2 

 
 ینشانگرها ییشناسا یبرا یمولکول یهاداده و شرایط آبی و دیم  در آخر انگرهیم طول نیب گام به گام ونیرگرس جینتا .1 جدول

 مطالعه مورد گندم یهاپیژنوت در مرتبط

R2 changed یداریمعن سطح   ونیرگرس بیضر نشانگر نام طیشرا
 

R2 شده حیتصح 

 آبی

is7 69/2 222/2 35/2 3/2 
is17 74/2 222/2 15/2 6/2 
is11 38/2 222/2 17/2 4/2 

is3 39/2 29/2 29/2 5/2 

 دیم

is9 7/2- 222/2 94/2 99/2 
UBC-866 8/2 222/2 14/2 34/2 

is3 7/2- 222/2 14/2 79/2 
UBC-845 6/2- 222/2 14/2 49/2 

is12 3/2 222/2 28/2 59/2 
is9 9/2- 212/2 27/2 87/2 
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 یبرا یمولکول یهاداده و شرایط آبی و دیم  در ارتفاع به آخر رهگانیم طول نسبت نیب گام به گام ونیرگرس جینتا .8 جدول
 مطالعه مورد گندم یهاپیژنوت در مرتبط ینشانگرها ییشناسا

 شده حیتصح  R2 changed R2 یداریمعن سطح   ونیرگرس بیضر نشانگر نام طیشرا

 آبی

is11 7/2- 222/2 3/2 9/2 
is17 8/2- 222/2 9/2 6/2 
is11 7/2- 222/2 19/2 4/2 

UBC-865 7/2- 222/2 16/2 81/2 
is7 9/2 222/2 27/2 85/2 

 دیم
UBC-865 5/2- 222/2 94/2 99/2 

is14 7/2 222/2 17/2 37/2 
UBC 866 6/2- 21/2 18/2 73/2 

 
 ییشناسا یبرا یمولکول یهاداده و شرایط آبی و دیم  در آخر ماقبل انگرهیم طول نیب گام به گام ونیرگرس جینتا .9 جدول

 مطالعه مورد گندم یهاپیژنوت در مرتبط ینشانگرها

 شده حیتصح  R2 changed R2 یداریمعن سطح   ونیرگرس بیضر نشانگر نام طیشرا

 آبی

is7 4/2 222/2 3/2 9/2 
is16 5/2- 222/2 9/2 7/2 

UBC-868 3/2 222/2 15/2 5/2 
is7 3/2 222/2 28/2 8/2 
is12 9/2 222/2 26/2 9/2 

 دیم
is11 49/2- 222/2 97/2 91/2 

is9 79/2 21/2 93/2 69/2 

 

 شرایط آبی و دیم  دو در دانه شدن پر دوره

 یآغازگرها توسط رشدهیتکث مکان دو نیب داریمعن یهمبستگ

 وجود آبی طیشرا در دانه شدن پر دوره و ISSR نشانگر

 در دانه شدن پر دوره به مربوط راتییتغ درصد 52. داشت

 اثر نیشتریب و شد داده حیتوض ها مکان نیا توسط آبی طیشرا

 شیافزا باعث که (11 جدول) بود is6 مکان به مربوط مثبت

 و بود مرتبط مکان دو زین دیم طیشرا در. شودیم صفت نیا

 و مثبت تأثیر نیشتریب. کرد هیتوج را راتییتغ درصد 64

 .بودis9  مکان به مربوط داریمعن

 

شرایط آبی و   دو در دازیپراکس میآنز تیفعال سرعت

 دیم

 آنزیم با ISSR نشانگرهای توسط تکثیرشده مکان چهار

 داشتند دارمعنی ارتباط آبی شرایط در پراکسیداز

R%82) (19جدول)
2
 آنزیم با مکان پنج دیم شرایط در (.=

 تغییرات از درصد 81 که داد نشان همبستگی پراکسیداز

 . دادند توضیح را پراکسیداز آنزیم

 

  شرایط آبی و دیم  دو  در عملکرد

 با ISSR یهانشانگر از استفاده با یریتکث مکان هشت

 تأثیر نیشتریب و داد نشان یوستگیپ آبی طیشرا در عملکرد

R%98) بود UBC-869 مکان به مربوط
2
 دیم طیشرا در(. =

 52 توانستند که داشتند ارتباط عملکرد با یریتکث مکان سه

 (.13 جدول) کنند هیتوج را آن به مربوط راتییتغ از درصد

 نسبت ارتفاع، آخر، میانگره طول صفات با is11 مکان

 سرعت آخر، ماقبل میانگره ارتفاع، طول به آخر میانگره طول
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 در دانه عملکرد دانه، شدن پر دوره و پراکسیداز آنزیم فعالیت

 سرعت با is7 مکان. داشت رابطه شرایط آبی و دیم  دو هر

 شرایط دیم ارتباط  در عملکرد و پراکسیداز آنزیم فعالیت

 و سنبله پایه طول صفت با UBC-869مکان . داد نشان

 با UBC-867مکان . داشت رابطه آبی شرایط در عملکرد

 پایه ارتفاع، طول ارتفاع، به آخر میانگره طول نسبت صفات

 سرعت و آبی شرایط در عملکرد آخر، میانگره طول سنبله،

 نسبت با نیز is16 .داد نشان ارتباط پراکسیداز آنزیم فعالیت

شرایط آبی و   دو هر در عملکرد ،ارتفاع به آخر انگرهیم طول

 باis9  .داشت رابطه پراکسیداز آنزیم فعالیت سرعت و دیم

 طول سنبله، هیپا طولارتفاع،  ،آخر قبل ما انگرهیم طول

 شدن پر دوره و پراکسیداز آنزیم فعالیت سرعت آخر، انگرهیم

 ارتباط آخر انگرهیم طول و ارتفاع باis3 .داد نشان رابطه دانه

 انگرهیم طول سنبله، هیپا طولارتفاع،  با is15 مکان. داشت

 پراکسیداز آنزیم فعالیت سرعت آبی، شرایط در عملکرد آخر،

 is5 مکان. داشت رابطه ارتفاع به آخر انگرهیم طول نسبت و

 سرعت ،آخر انگرهیم طول ارتفاع، به آخر انگرهیم طول نسبت

 همبستگی آخر ماقبل انگرهیم طول و پراکسیداز آنزیم فعالیت

 آخر ماقبل میانگره طول و ارتفاع با is10 مکان. داد نشان

 سنبله، هیپا ارتفاع، طول باUBC-844مکان . داشت رابطه

 ارتباط پراکسیداز میآنز تیفعال سرعت و آخر انگرهیم طول

is9 های  مکان مجموع در. داشت  توسط تکثیرشده is11و

 ارتباط بررسی مورد صفات اکثر با ISSR نشانگر آغازگرهای

 . داشتند

 

 ینشانگرها ییشناسا یبرا یمولکول یهاداده و شرایط آبی و دیم  در سنبله هیپا طول نیب گام به گام ونیرگرس جینتا .12 جدول

 مطالعه مورد گندم یهاپیژنوت در مرتبط

 شده حیتصح  R2 changed R2 یداریمعن سطح   ونیرگرس بیضر نشانگر نام طیشرا

 آبی

UBC-849 3/2- 222/2 67/2 69/2 

UBC-845 6/2- 222/2 15/2 78/2 

is13 7/2- 222/2 12/2 48/2 

UBC-866 6/2 222/2 29/2 58/2 

UBC-825 3/2 222/2 28/2 88/2 

 دیم

UBC-825 5/2 222/2 37/2 3/2 

is9 5/2- 222/2 14/2 6/2 

UBC-849 3/2- 222/2 15/2 4/2 

UBC-846 6/2- 222/2 11/2 5/2 

is17 3/2- 222/2 24/2 8/2 

is13 9/2- 219/2 26/2 8/2 

 

 ینشانگرها ییشناسا یبرا یمولکول یهاداده و شرایط آبی و دیم  در دانه شدن پر دوره نیب گام به گام ونیرگرس جینتا .11 جدول

 مطالعه مورد گندم یهاپیژنوت در مرتبط

 شده حیتصح  R2 changed R2 یداریمعن سطح   ونیرگرس بیضر نشانگر نام طیشرا

 آبی
is4 5/2 222/2 73/2 71/2 

is11 6/2- 222/2 19/2 5/2 

 دیم
is9 67/2 21/2 33/2 3/2 

is13 66/2 29/2 15/2 64/2 
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 یبرا یمولکول یهاداده و شرایط آبی و دیم  در دازیپراکس میآنز تیفعال سرعت نیب گام به گام ونیرگرس جینتا .12 جدول

 مطالعه مورد گندم یهاپیژنوت در مرتبط ینشانگرها ییشناسا

 شدهحیتصح  R2 changed R2 یداریمعن سطح   ونیرگرس بیضر نشانگر نام طیشرا

 آبی

is7 7/2- 222/2 79/2 7/2 

is14 6/2- 222/2 15/2 4/2 

is5 3/2- 222/2 25/2 5/2 

is9 9/2 29/2 25/2 8/2 

 دیم

UBC-868 4/2- 222/2 95/2 93/2 

is11 7/2- 222/2 39/2 77/2 

is17 6/2- 222/2 12/2 46/2 

UBC-866 3/2- 222/2 12/2 57/2 

UBC-845 9/2- 29/2 27/2 81/2 

 

 مرتبط ینشانگرها ییشناسا یبرا یمولکول یهاداده و شرایط آبی و دیم  در دانه عملکرد نیب گام به گام ونیرگرس جینتا .13 جدول

 مطالعه مورد گندم یهاپیژنوت در

R2 changed یداریمعن سطح   ونیرگرس بیضر نشانگر نام طیشرا
 R2  شدهحیتصح 

 یآب

UBC-869 892/2 222/2 666/2 613/2 

is11 351/2- 222/2 143/2 742/2 

is15 719/2- 222/2 119/2 447/2 

UBC-867 671/2 222/2 172/2 833/2 

UBC-848 695/2- 222/2 269/2 855/2 

UBC-869 979/2- 221/2 239/2 916/2 

is16 926/2 213/2 219/2 938/2 

UBC-869 163/2 293/2 217/2 979/2 

 مید
is11 513/2- 222/2 616/2 381/2 

is16 466/2 222/2 161/2 729/2 

is7 796/2- 229/2 92/2 529/2 

 

 روی بر تحقیق این در استفاده مورد نشانگرهای اکثر

 این قرارگیری محل بودند، مؤثر مطالعه مورد صفات

 باشد می ژنوم از مناطقی        احتمالا  ژنوم داخل در نشانگرها

 باشد می نظر مورد صفات به مربوط هایژن کدکننده که

 صفات با که مولکولی نشانگرهای شناسایی از بعد .]98[

 ها آن از توانمی طندارتبا در خشکی بهتحمل  با مرتبط

 استفاده خشکی بهتحمل  برای گزینش معیارهای عنوان به

 که دادند نشان همبستگی نشانگر چندین صفت هر با .کرد

changed Rبالاترین که نشانگری
 را رگرسیون ضریب و 2

 صفت آن کردن کد در نشانگر ترینمؤثر عنوانبه داشته

آبی  شرایط در دانه شدن پر دوره. ]17[ شودمی محسوب

is6شرایط دیم  در وis9، آبی  شرایط در سنبله پایه طول
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UBC-869شرایط دیم  در وUBC-807 ، میانگره طول 

 ، UBC-844شرایط دیم  در و is5 آبی شرایط در آخر

 ،UBC-844 شرایط دیم  در و is15 آبی شرایط در ارتفاع

شرایط   در وis14 آبی شرایط در آخر ماقبل میانگره طول

 شرایط در ارتفاع به آخر میانگره طول نسبت ،is11 دیم

 در عملکرد برای ، UBC-867دیم شرایط در و is15 آبی

 و is16 شرایط دیم  در عملکرد وUBC-869 آبی شرایط

 و  is5 آبی شرایط در پراکسیداز آنزیم فعالیت میزان برای

 محسوب نشانگر ترینمؤثر  UBC-848  شرایط دیم  در

R دارای نشانگرهای یابیتوالی. شدند
 ها آن مقایسه و بالا 2

 نشانگر کمک به انتخاب هایبرنامه در موجود توالیهای با

 های مکان .افزایدمی نقشه اساس بر ژن سازی همسانه و

و  UBC-867، is5، is9 ،is11 نشانگرهای توسط تکثیری

is15  رنشانگ. هستند مرتبط صفت تعداد بیشترین با is11 

 دانه عملکرد صفت برای دو شرایط آبی و دیم هر در

 .شد تکرار

 یمارکرها از استفاده با( 9217) همکاران و موتاوا

ISSR با ها آن نیب داریمعن ارتباط گندم تهیوار 92 در 

 وزن ارتفاع، و تنش عدم طیشرا در هزاردانه وزن و ارتفاع

شرایط تنش  در مترمربع در سنبله تعداد و دانه هزار

 ISSR و RAPD ینشانگرها یوستگیپ. کردند دایپخشکی 

شرایط بدون تنش و   دو در گندم نیلا 92 عملکرد با

  همکاران و خالد توسط یمورفولوژ صفات و تنش

 نشانگر دو و دیگرد یبررس ISSR نشانگر 14 با( 9217)

 توانستند وستهیپ ینشانگرها. دادند نشان یداریمعن ارتباط

 صفات به مربوط کل راتییتغ از درصد 9/36 تا 9/18

  همکاران و نوستروزایا. ندینما هیتوج را یبررس مورد

 91 که دادند نشانSSR  نشانگر از استفاده با( 9229)

 یداریپا و اهیگ دانه،ارتفاع عملکرد با یکروموزوم مکان

 ییبالا زانیم به جو ینیگزیجا نیلا هشت در عملکرد

 یابیارز یبرا (9216) همکاران و وانگ .دارند ارتباط

 مشاهدات از استفاده یجا به گندم یهاتهیوار یداریپا

 منظور به .نمودند استفادهSSR یمارکرها از یمورفولوژ

 در کیمورفولوژ صفات با مرتبط ینشانگرها ییشناسا

  یزیعز و یمندولکان یعبداله ،یزراع ونجهی یهاتیجمع

 یعبداله. کردند استفاده ISSR ینشانگرها از( 1393)

 ینشانگرها ییشناسا یبرا( 1389) همکاران و یمندولکان

 هیتجز از ینیزم بادام در کیمورفولوژ صفات با مرتبط

 و نمودند استفاده SSR ینشانگرها از استفاده با ارتباط

 با مرتبط یها مکان ییشناسا یبرا روش نیا که کردند انیب

 ینشانگرها و بوده مطمئن و دیمف کیمورفولوژ صفات

 یهابرنامه در تواند یم مطالعات نیا از حاصل مؤثر

 یابی نقشه یها تیجمع هیته و نشانگر کمک به نشیگز

 ینشانگرها نیب رابطه یبررس منظور به. ]7[ شوند استفاده

 یمولکول ینشانگرها و ییایمیتوشیف ،یکیمورفولوژ

AFLP (1385) همکاران و شکرپور غال،یتیمار اهیگ در، 

 کشور مختلف ینواح از شده یآور جمع پیاکوت 39

 یابیارز را CN seeds و یاکالاز یخارج رقم دو همراه به

 وزن به مربوط راتییتغ درصد 62 از شیب. کردند

 ینشانگرها توسط یگلده خیتار و بوته ارتفاع هزاردانه،

 .]3 [دیگرد هیتوج شده ییشناسا

 
 جینتا یبند جمع

 عیسر و مناسب روش کی رهیچندمتغ یونیرگرس هیتجز

 یایمزا. باشد یم نشانگرها و صفات نیب رابطه افتنی یبرا

 یها مکان تواندیم روش نیا که است نیا زیآنال نیا بارز

 زمان به ازین نیهمچن کند، یابیرد را (QLT) یکم صفات

 جهت تیجمع لیتشک به و ]94[ داشته یکمتر نهیهز و

 مهم، صفات نظر از برتر نتاج انتخاب. ندارد ازین یابینقشه

 به وابسته ینشانگرها ییشناسا با اما باشد یم دشوار یکار

 ها آن رشد هیاول مراحل در را برتر جینتا توانیم صفت

 کی از شیب با نشانگرها از یبرخ .]98[ کرد ییشناسا
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 از شیب با نشانگر کی ارتباط که دادند نشان ارتباط صفت

 ای و یوتروپیپل اثرات از یناش تواندیم صفت کی

 باشد مختلف صفات در هم با مرتبط یهاQTL یوستگیپ

 کی جادیا رابطه، نیا از شتریب یآگاه یبرا اما. ]8 و 92[

 تواندیم آن ینکاژیل یابینقشه و تفرق حال در تیجمع

 کی که دهدیم رخ یزمان کیوتروپیپل اثر. ]9[ باشد دیمف

 تأثیر صفت نیچند بروز در زمانهم طور به بتواند ژن

 که گریهمد با مرتبط یهاQTLنیهمچن باشد داشته

 به منجر توانندیم زین کنند یم کنترل را مختلف صفات

 صفت کی از شیب با که شوند واحد نشانگر کی جادیا

 یهمبستگ زین صفات نیا نیب. ]18[ باشد داشته یهمبستگ

 تواندیم کدام هر در شیافزا ای کاهش و دارد وجود مثبت

 .]19[ شودیم یگرید شیافزا ای کاهش باعث

 دهدیم نشان ذکرشده قاتیتحق و حاضر مطالعه جینتا

 به توانیم شود استفاده یشتریب ینشانگرها از چنانچه که

 صفات با بالا یهمبستگ یدارا که یینشانگرها ییشناسا

 استفاده گرید یهاپژوهش در ها آن از و داشت دیام باشند،

 در شده ییشناسا ینشانگرها است لازم البته. نمود

 حال در یها تیجمع در نیهمچن و بزرگ یها تیجمع

 صفات با ها آن یوستگیپ از تا ردیگ قرار آزمون مورد تفرق

 استفاده ییکارا بیترت به این و دیآ عمل به نانیاطم مربوطه

 .ابدی شیافزا یاصلاح یهابرنامه در نشانگرها نیا از

 مورد ینشانگرها توسط یدیتول ینشانگرها اکثر

 به تحمل یهاشاخص یرو بر قیتحق نیا در استفاده

 جهینت توانیم نیبنابرا بودند مؤثر مطالعه مورد یخشک

 توانندیم شده ییشناسا مرتبط ینشانگرها که گرفت

 به متحمل یهاپیژنوت ییشناسا یبرا یخوب یراهنما

 نیا از بتوان دارد احتمال و باشند نان گندم در یخشک

 بخصوص برتر یهاپیژنوت انتخاب در ISSR ینشانگرها

 ینکاژیل نقشه مانند ها آن یکیژنت هیپا از یاطلاعات که یوقت

 یاصلاح یهابرنامه در. کرد استفاده ستین دسترس در

 و وقت       معمولا  یخشک به متحمل یهاپیژنوت نییتع

 در توانندیم نشانگرها نیا ن،یهمچن. طلبدیم یادیز نهیهز

 جهت تیجمع دیتول یبرا مناسب نیوالد انتخاب

 .روند کار به دیبریه ارقام دیتول و یابی نقشه

 نشانگر عنوان به شده ییشناسا چندشکل DNA قطعات

 ییبالا نییتب بیضر یدارا که مطالعه مورد صفت با مرتبط

 و کرد جدا ژل یرو از توان یم ز،ین را هستند

 در را شده ییشناسا یتوال سپس و نمود یساز همسان

 و نمود فیرد هم موجود، یها یتوال ای یاطلاعات گاهیپا

 مرتبط ینشانگرها به ییبالا شباهت که دیکاند یها ژن

 از توان یم نیهمچن. نمود مشخص را داشتند نظر مورد

 یطراح را SCAR یآغازگرها آمده، دست به یتوال یرو

 در صفت به وابسته نشانگر واسطه به انتخاب در و نمود

  .برد بهره یاصلاح یها برنامه
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Abstract 
Intersimple sequence repeat(ISSR) markers were evaluated in order to identify informative markers associated with 

drought tolerance indices  in bread wheat (Triticum aestivum L.) genotypes . Eighteen ISSR primers amplified 92 loci 

among 20 bread wheat genotypes. Polymorphic information content (PIC) ranged from 0.46 (UBC-857, UBC-864, 

UBC-867, is9) to 0.21 (is7), with an average of 2.05. Stepwise regression analysis between molecular data as 

independent variables, and drought tolerance indices  as dependent variables was performed to identify informative 

markers associated with the studied traits. Plant Hight, Peduncle Length, Xteragen Length and Peroxidase Activity 

were explained by more primers. ISSR markers, UBC-867, is9, is11, is15 and is5 showed the most association with 

drought tolerance indices. Since all the used ISSR loci showed significant association with the studied traits, 

therefore, it is possible to use these markers along with drought tolerance indices in  drought tolerance wheat 

breeding programs for identification of suitable parents to parents to produce mapping populations and hybrid 

varieties.  

 

Keywords: Analysis regression, bread wheat, drought tolerance, informative markers, Polymorphism Information 

Content. 

 

 
 
 


