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Extended Abstract 
Background: Avoiding the occurrence of environmental stresses and their damage to crop 
production, as well as the increasing consequences of climate change, have prompted plant 
breeders to continuously help seed producers in dealing with these problems with genetic 
manipulation. Water deficiency is the most important abiotic stress that threatens wheat farming 
and production. In this research, a community of wheat cultivars was grown under irrigated and 
rainfed conditions to determine their response to water deficit stress, and the amount of genetic 
diversity in these cultivars was measured in terms of stress tolerance, agronomic traits, and ISSR 
markers. 
Methods: The experiment was carried out at Gorgan University of Agricultural Sciences and 
Natural Resources in the agricultural years of 2018 and 2019. The studied population included 34 
varieties of bread wheat from tolerant and resistant to drought germplasm, which are grown in 
various regions of Iran. In the field, an experiment was carried out to compare the cultivars in two 
conditions of irrigated cultivation (no stress) and rainfed (water stress) in the form of a 
randomized complete block design with three replications. Important agronomic and 
morphological traits, such as flag leaf length and width, spike length, plant height, the number of 
plants per plot, the number of spikes, the number of tillers, the number of seeds per spike, seed 
weight, and seed yield, were measured during the growing season. Fernandez's drought tolerance 
index was calculated for all cultivars and analyzed along with other characteristics. The markers 
obtained from the ISSR primers for the DNA of each cultivar were evaluated, and their scores 
were analyzed in the laboratory. Necessary statistical analyses, such as analysis of variance, 
comparison of means, mean comparisons with the LSD test, and cluster analysis, were performed 
in SAS software. Analyses related to polymorphic marker bands and Nei and Shannon gene 
indices were performed in POPGEN and NTSYS software. 
Results: The results of the analysis of the variance of wheat cultivars showed a significant 
difference at the probability level of 1 or 5% in all aspects of all measured agronomic 
characteristics. It confirmed the good choice of the genotypes in terms of type, agronomic 
characteristics, adaptability, and their origin, which correctly realized the study of variation and 
grouping of genotypes as the main objective of the study. The highest seed yield in irrigated 
conditions belonged to cultivars Karkheh, Behrang, and Arta, and in rainfed conditions belonged 
to s-87-18, Baz, and Zagros. Cultivars Karon, Maron, Ohari, s-87-18, and Zagros showed 
relatively similar performance under both irrigated and rainfed conditions. 
According to the Fernandez index, cultivars Karkheh, S-87-18, Bahar, Chamran, Arta, Pasteur, 
Baz, Wibil, Behrang, Nik-Nejad, and Hirmand showed the highest tolerance, and Maron, Kavir, 
Fang-Chen, Zagros, and Gonbad displayed the lowest tolerance to water stress. These values can 
be directly used as a criterion for selecting high-yielding cultivars under water stress conditions . 
Cluster analysis of cultivars based on agronomic traits in both stress and non-stress conditions 
produced three distinct clusters. In the water stress conditions, cluster 1 included two cultivars (s-
87-18 and Gohar), and cluster 2 consisted of three cultivars (Maron, Kavir, and Fang Chen). The 
other 29 cultivars of this study were placed in cluster 3. According to the drought tolerance index 
value, it could be stated that cluster 1 included drought-tolerant cultivars, cluster 2 included 
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cultivars sensitive to drought stress, and cluster 3 comprised moderate cultivars. The difference 
in the result of clustering under stress conditions compared to non-stress conditions can be 
attributed to the effect of drought stress on morphological traits, and in other words, to the 
different responses of these cultivars in the face of drought. ISSR primers produced a total of 128 
bands with an average polymorphism percentage of 93.27% for the 11 used primers. In other 
words, each primer produced an average of 11.69 bands, and an average PIC index of 0.28 was 
obtained in the primers used. The Nei and Shannon index values for the studied population were 
calculated at 0.26 and 0.41, respectively. Cluster analysis based on ISSR data showed that, except 
for Maron, the other cultivars were separated into three distinguished clusters. 
Conclusion: In general, the results showed a significant genetic variation in the studied 
population, making it possible to select cultivars with higher tolerance to water stress or 
cultivation in rainfed conditions. Fortunately, since the studied cultivars are improved and are 
being cultivated, their direct use or gene transfer for projects will be easier and faster to increase 
wheat yield in water stress conditions. 
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 3.............................................  1405 /1شماره  /جدهمنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هپژوهش
 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 
 مقاله پژوهشی 

 

 و    ISSRنشانگرهای ر مبنای گندم ببررسی تنوع ژنتیکی ارقام مختلف 
 آبی مورفولوژیک تحت شرایط تنش کم  صفات

 

 4مقدم زادهمحسن اسماعیلو  3نژادخلیل زینلی  ،2محمدهادی پهلوانی، 1حسام عادله

 
   ایران  گرگان،  موخته کارشناسی ارشد اصلاح نباتات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،آدانش -1

 (  hpahlavani@yahoo.comل: وو)نویسنده مس ،ایران گرگان، استاد اصلاح نباتات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،  -2
 ایرانگرگان، استادیار اصلاح نباتات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،  -3

 تحقیقات تهیه نهال و بذر، کرج، ایران مؤسسهاستاد اصلاح نباتات،  -4
 

           1404/ 29/06تاریخ پذیرش:                               27/05/1404تاریخ ویرایش:                             05/03/1404تاریخ دریافت:  
            15تا   1صفحه 

 
 چکیده مبسوط 
نژادی متخصصین به  ، آمدهای روزافزون تغییر اقلیمهای محیطی و خسارات آنها بر تولید محصولات زراعی و همچنین پیپرهیز از وقوع تنش  مقدمه و هدف: 

آبی مهمترین تنش غیرزیستی  وقفه تولیدکنندگان ارقام را در مقابله با این معضلات یاری نمایند. کم های ژنتیکی بیگیاهی را بر آن داشته است تا با دستورزی
ای از ارقام گندم تحت شرایط آبی و دیم کشت شد تا واکنش آنها در مواجهه با جامعه ، دهد. در این تحقیقاست که زراعت و تولید گندم را مورد تهدید قرار می

 سنجیده شود. ISSRنشانگرهای  آبی، صفات زراعی و آبی مورد تمایز قرار گیرد و میزان تنوع ژنتیکی موجود در این ارقام از نظر تحمل به تنش کمتنش کم
رقم گندم نان در قالب طرح بلوک کامل   34دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان با  در    1398- 1399آزمایش در سال زراعی    ها: مواد و روش

از    آبیپلاسم متحمل و مقاوم به کم ژرم. جامعه مورد بررسی  انجام شدآبی(  )تنش کمدیم  کشت  و  )بدون تنش(  دو شرایط کشت آبی  تکرار در  سه  تصادفی با  
مورفولوژیک مهم نظیر طول و عرض برگ پرچم، زراعی و  صفات    ، رشد و نمو  فصلدر  .  هستندگندم بودند که از نظر کشت و کار در نواحی گوناگون ایران رایج  

شاخص تحمل به خشکی  .  ندشد  یریگ اندازهدانه    عملکرد  و  دانه  در کرت، تعداد خوشه، تعداد پنجه، تعداد دانه در خوشه، وزن طول خوشه، ارتفاع بوته، تعداد بوته
هر رقم   DNAبرای    ISSR  هایآغازگربرای کلیه ارقام محاسبه و همراه با سایر خصوصیات مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نشانگرهای حاصل از    فرناندز

امتیازات آنها تجزیه و تحلیل شد و تجزیه کلاستر با   LSDها با آزمون  ایسه میانگینهای آماری لازم همانند تجزیه واریانس، مقتجزیه  ، . سپسندبررسی و 
  NTSYS  و  POPGEN  هایافزارنرم  در  شانونو    ژنی نئیهای  و شاخص  چندشکلنشانگری  های  های مرتبط با نوار( و تحلیلVer. 9)  SASافزار  استفاده از نرم

 . شدند انجام
درصد نشان    5یا    1داری را در سطح احتمال  گیری تفاوت معنینظر تمام خصوصیات زراعی مورد اندازه  ازنتایج حاصل از تجزیه واریانس ارقام گندم   ها: یافته

های گندم مورد مطالعه از نظر نوع، خصوصیات دهنده وجود تنوع ژنتیکی در جامعه مورد بررسی و همچنین تاییدی بر حسن انتخاب ژنوتیپ. این نتایج نشانندداد
ها که هدف اصلی مطالعه بودند را به درستی محقق نمود. بالاترین میزان عملکرد دانه در  بندی ژنوتیپکه ارزیابی تنوع و گروه ندزراعتی، سازگاری و منشاء بود

و    s-87-18، باز و زاگرس بود. همچنین ارقام کارون، مارون، اوهاری،  s-87-18شرایط آبیاری متعلق به ارقام کرخه، بهرنگ و آرتا و در شرایط دیم متعلق به  
، بهار، چمران، آرتا،  S-87-18  کرخه،   ، بر اساس مقادیر شاخص فرناندز  تحت هر دو شرایط آبیاری و دیم نشان دادند.  را   نسبتا مشابهی  هایزاگرس عملکرد 

را به خود اختصاص  آبی  کم  تنشبه  گنبد کمترین مقدار تحمل  و  چن، زاگرس،  ارقام مارون، کویر، فانگ  و  بیشترینهیرمند  و  نژاد،  ویبیل، بهرنگ، نیک  ، پاستور، باز
 کار گرفت. ه آبی بمتحمل به کمعنوان معیاری برای گزینش ارقام بهتوان مستقیما میرا این مقادیر  .دادند

بدون تنش   و  برمبنای خصوصیات زراعی در هر دو شرایط تنش  ارقام  ایجادسه گروه  تجزیه کلاستر   رقم   دوشامل    1گروه    ،در شرایط تنشنمود.    متمایز 
(s-87-18  و گروه )شاخص تحمل  مقداربا توجه به  .جای گرفتند 3در گروه دیگر این مطالعه  رقم  29. بودند( چنفانگ و )مارون، کویر رقم سهشامل  2و گهر

نظر تحمل خشکی در حد    از  3آبی و گروه  ارقام حساس به تنش کم  شامل  2گروه   ، های متحمل به خشکی رقمشامل    1گروه    توان بیان نمود که، میبه خشکی 
عبارت دیگر  آبی بر صفات مورفولوژیک و بهتوان به تاثیر تنش کمبندی در شرایط تنش در مقایسه با شرایط بدون تنش را میبودند. تفاوت نتیجه گروهمتوسط 

  11برای  را  درصد    27/93میانگین درصد چندشکلی  ا  باند ب  128مجموع    در  ISSRآبی منسوب نمود. آغازگرهای  به واکنش متفاوت این ارقام در مواجهه با کم
  0/ 28استفاده برابر    در آغازگرهای مورد  PICمیانگین شاخص    باند تولید نمود و  69/11طور متوسط  هر آغازگر به  ، عبارتی به  آغازگر مورد استفاده تولید نمودند.

به  نشان داد که    ISSR  ی هادادهر مبنای  تجزیه کلاستر ب.  ندمحاسبه گردید  41/0و    26/0برای جامعه مورد مطالعه به ترتیب    شانون نئی و  شاخص  بود. مقادیر  
  .مجزا تفکیک شدنددر سه گروه سایر ارقام  ، ماروناستثنای 

که امکان گزینش ارقامی با قابلیت تحمل بالاتر دارد در جامعه مورد مطالعه وجود  یتوجهقابلژنتیکی تنوع که دهند میطور کلی نتایج نشان به گیری: نتیجه
، استفاده مستقیم یا انتقال ژن از آنها برای  هستند شده و در حال کشت    سازد. چون ارقام مورد بررسی اصلاحآبی و یا کشت در شرایط دیم را فراهم میبه کم
 تر و با سرعت بالاتری صورت خواهد پذیرفت.آبی، سادههای افزایش عملکرد گندم در شرایط کمپروژه

 
   خشکی، عملکرد، فرناندز، کلاستر ، آغازگر: های کلیدیواژه 

 

 مقدمه 
دانه گندم حدود نیمی از کالری مورد نیاز بدن انسان را تأمین  

می  و  کندمی محسوب  پروتئین  از  ارزشمندی   گرددمنبع 
(, 2005Khodabandeh)به گندم  کار  و  کشت  دامنه  دلیل  . 

گونه انعطاف  ژنتیکی  زیاد  استپذیری  گسترده  بسیار  آن    . ای 
گیاه    زراعت حدود  این  پیش،    9در  سال  ظهور هزار    گونه   با 

)  آن   هگزاپلوئید گردید    (.  2022et al.Khodadadi ,آغاز 

اساساً  هایگندم کشاورزان    حاصل  اولیه  های  تودهاز  انتخاب 
در که احتمالاً به دلیل عملکرد بالاتر    ،مورد کشت بودندمحلی  

م  دیگرزراعتی  -ظاهری صفات    کنار شدند  ی گزینش 
(, 2005Khodabandeh) .    ،از کل گندم تولیدی سالانه جهان

نان،    75حدود   تهیه  برای  آن  مقاصد   15درصد  برای  درصد 
عنوان بذر برای کاشت مورد مصرف قرار  درصد به   10صنعتی و  

دلیل تنوع  گندم به   ،(. امروزه2005Khodabandeh ,گیرد )می
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 4. ...................................................................................................... مورفولوژیک صفاتو  ISSRنشانگرهای ر مبنای گندم ببررسی تنوع ژنتیکی ارقام مختلف 

و   داشت  کاشت،  عملیات  سهولت  کار،  و  کشت  دامنه  ارقام، 
کنندگان، به یکی از محصولات  برداشت و تقاضای زیاد مصرف

 ،رایج کشاورزی در سرتاسر دنیا تبدیل شده است. با این حال
سایر   تنشهمانند  زراعی،  غیر محصولات  و  زنده  زنده   های 

کننده کشت و ایجاد خسارت در محصول  مهمترین عامل محدود
et al.,Moghadam  Sadegh Ghol ) آیندحساب میگندم به

2021 et al.,Zahravi ; 2022 et al.,Tehseen 2020; ) .  
از ابتدای سال  که  د  ندهنشان می  های وزارت کشاورزیبرآورد
میلیون هکتار   11در  تاکنون، خسارت خشکسالی    1401  زراعی

بوده هزار میلیارد تومان    67نزدیک به  ایران  اراضی کشاورزی  
(. بر اساس این  Jihad-e-Keshavarzi Report, 2022است )

بخش    خسارت مربوط به افت تولیداتاین  درصد از    43گزارش،  
 . زراعی بوده است

 شده  جذب  آب   میزان  که  افتد می  اتفاق  زمانی   آبیکم  تنش
 نماید  جبران  را  آن  از   شده  تعریق   آب   میزان   تواندنمی  گیاه  توسط 

 کاهش  معمول  حالت  به  نسبت  ، شده  کند  گیاه  نمو  و  رشد  و
 تنش  تاثیر  تحت  گیاه  که  شودمی  گفته  لاحاطاص  و  یابدمی
تلاش    (. et al.,Tehseen 2022)  دارد  قرار  آبیکم اگرچه 

تجز و  درک  برای  محققین  توسط  تحلیل  یه زیادی   ماهیت  و 
گرفته  صورت  خشکی  به  نسبت  گیاهان  ولی  است   تحمل   ،

است بوده  محدود  امر  این  در   et al.,Kamara )  موفقیت 

مدرن.  (2022 کشاورزی  لاین  ،در  از  گسترده    های استفاده 
یافتن تنوع ژنتیکی و  کاهشعنوان رقم زراعی موجب خالص به 

عملکرد دانه    بهبودحی برای  اصلا  یهاروش کاراییآمدن    پایین
 ,.Mohammadi et alو صفات مرتبط با آن گردیده است )

وجود    اند(. نتایج مطالعاتی که اخیرا روی گندم انجام شده2002
ژنوتیپ و  ارقام  متفاوت  واکنش  و  ژنتیکی  در  تنوع  گندم  های 

کم تنش  متنوع  سطوح  با  میآبی  مواجهه  نشان   دهندرا 
(et Sofalian 2020;  et al.,Lu 2023;  et al.,Duvnjak 

al., 2009  .) تواند در  دستاورد مهم دیگر این تحقیقات که می
تعریف اهداف اصلاحی برای متخصصین اصلاح این گیاه مفید  

تنش کم است که  این  تقریبا کلیه جنبهباشد  های رشدی آبی 
های مورفولوژیک، فیزیولوژیک و آناتومی گیاه را گندم از جنبه

 et Kamaraدهد )در تمام مراحل رشدی تحت تاثیر قرار می

2022 et al.,2022; Khodadadi  al., .) 
های رشد ها در کنترل تمام این جنبهی ژننقش اثبات شده

از نشانگرهای مولکولی در کنار   و نموی گیاه، موجب استفاده 
صفات ظاهری بوته در مطالعه تنوع ژنتیکی جوامع و همچنین  

در آبی گردیده است.  ارزیابی واکنش ارقام گیاهی به تنش کم
جمله   یلدلابهها  هریزماهوار  ،بین  این از  ویژگی  چندین 

گیاهان،    در وقوع    فراوانی   و  بودن   پذیرث توار  ،بالا  ندشکلیچ
همانند  از وسیعی یدامنه  برای آلیایده  نشانگرهای   تحقیقات 

نقشه،  ژنتیکی تنوعبررسی     کمک به  گزینش ژنتیکی، تهیه 
و ژنتیک مطالعات و   نشانگر گرفته   کاربه   تکاملی جمعیت 

گونه  (. در یک نمونه از این Tehseen et al., 2022شوند )می
های شمال گندمتایی از   39یک جامعه  تنوع ژنتیکی  مطالعات،  

مورد بررسی قرار    ISSR  هایغرب ایران با استفاده از نشانگر
این نشانگرها اطلاعات    بندیگرفت و دندروگرام حاصل از گروه

نمونه  را  باارزشی ژنتیکی  فاصله  خصوص  داد  در  ارائه  ها 

(Abdollahi Mandoulakani et al., 2002  بررسی  .)27  
ب  رقم از گندم  استفاده  نوار    108مجموعاً    ،ISSRآغازگر    15  ا 

امتیاز وقابل  چندشکلی  دهی  که    را  دارای  نمود  تجزیه  تکثیر 
  دسته را در سه    ارقامتوانست    UPGMAروش  آنها با  ای  خوشه 
)گروه  مجزا نماید  و  (Sofalian et al., 2009بندی  وانگ   .

فاصله  تنوع    (et al., Wang 0920)  همکاران  90ژنتیکی  و 
وحشی   گندم  ازجمعنمونه  شده  تبت  آوری  برخی   منطقه    و 

  SSRو    ISSRکشورهای خاورمیانه را با استفاده از نشانگرهای  
آلل  91 تعداد ،ISSR هایآغازگر برای.  قرار دادندبررسی مورد 

  آلل تکثیر   82و نیز از    یها در ارقام تبتآن   مورد  79تکثیر شد که  
آنها    66  ،شده دادندچندشکل  ایخاورمیانه  ارقاممورد  نشان  .  ی 

نوار چندشکل تشکیل شد    100  تعداد  ،SSR  هایآغازگربرای  
نوار    78از    ند ودرصد چندشکلی بود  100دارای    یتبت  که ارقام

ارقام    یچندشکل  (درصد  72/98)  نوار  77  ، تکثیرشده برای 
محققین    ایخاورمیانه این  گردید.  دو  مشاهده  از  استفاده  با 

های تبت دارای نمونه   استنباط نمودند که  SSRو    ISSRنشانگر  
توده به  نسبت  بیشتری  ژنتیکی  ازجمعهای  تنوع  شده   آوری 

   .(et al., Wang 2009) بودندخاورمیانه 
بندی اطلاعات حاصل از مطالعه تنوع ژنتیکی و نتایج گروه 

می  کمک  اصلاحگران  به  پتانسل  آنها  از  آگاهی  با  تا  نمایند 
ژنتیکی موجود، روش اصلاحی با بالاترین کارائی را برای جوامع  

( همکاران  و  کومار  نمایند.  اتخاذ  نظرشان   Kumar etتحت 

al., 2023 کمک نشانگر  ( موفق گردیدند تا با تلاقی برگشتی به
QTLآبی را در گندم نان از  های مرتبط با تحمل به تنش کم

 ( خشکی  به  متحمل  ولی  C306لاین  پرمحصول  رقم  به   )
( منتقل نمایند. هدف از مطالعه  HD2733حساس به خشکی )

نشانگر مولکولی  صفات زراعی به همراه  های  داده حاضر بررسی  
ISSR  آبی جهت به دست آوردن تنوع  در گندم تحت تنش کم

ایران   در  رایج  گندم  ارقام  جامعه  در  همچنیناستموجود   . ،  
آبی گردد تا میزان تحمل این ارقام در برابر وقوع کمتلاش می

در شرایط دیم با تجزیه شاخص تحمل به تنش تشریح گردد.  
مطالعه،   این  بعدی  با   ارقامبندی  گروههدف  گندم  مختلف 

از   دادهاستفاده  این  و  است  ها  همه  دوری  از  جامعی  درک  تا 
 نزدیکی ژنتیکی ارقام مورد بررسی حاصل آید.

 

 ها مواد و روش
دانشگاه علوم  در    1398-1399آزمایش در سال زراعی  این  

در  کشاورزی و منابع طبیعی گرگان و در دو بخش انجام شد.  
صفات  گندم  مختلف    ارقام  ،اول  بخش و  برای  زراعی 

دانه تحت شرایط تنش و بدون  جمله عملکرد    مورفولوژیک از
دوم    بخشدر    آبی در مزرعه مورد تحقیق قرار گرفتند و تنش کم

در آزمایشگاه  ISSRبا استفاده از نشانگرهای  آنها  تنوع ژنتیکی  
   .گردیدارزیابی 

شامل   بررسی  مورد  ژرم   34جامعه  از  نان  گندم  پلاسم رقم 
ای مزرعه آزمایش  (.  2بودند )جدول  آبی  متحمل و مقاوم به کم

)تنش  و دیم  )بدون تنش(  در دو شرایط کشت آبی  مقایسه ارقام  
با  آبی(  کم تصادفی  بلوک کامل  قالب طرح  اجرا  تکرار    سهدر 
شامل  شد آزمایشی  کرت  هر  با  1خط    6.  بین    متری  فاصله 

بذر    300تراکم کشت    تاشد    متر در نظر گرفتهسانتی   20خطوط  
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مترمربع هر  نمومراحل  در    باشد.  در  و  و  صفات    ، رشد  زراعی 
طول و عرض برگ پرچم، طول خوشه،    مورفولوژیک مهم نظیر
در کرت، تعداد خوشه، تعداد پنجه، تعداد   ارتفاع بوته، تعداد بوته

 عملکرد  دانه بر حسب گرم( و  300)وزن    دانه  دانه در خوشه، وزن
عرض برگ،  برای صفات  .  ندشد  یریگاندازهدانه )گرم در کرت(  

نمونه در هر  پنج  تعداد    ،طول برگ، طول خوشه و ارتفاع بوته 
اندازه مورد  آزمایشی  گرفتواحد  قرار  از  .  ندگیری  استفاده  با 

شاخص    مقدار  ،عملکرد دانه ارقام تحت دو شرایط مورد استفاده
خشکی به  شد    STI)  تحمل  محاسبه  فرناندز(  شاخص  یا 

(Fernandez, 1992) : 
𝑆𝑇𝐼 =

(𝑌𝑃)(𝑌𝑆)

(𝑌̅𝑃)
2

 

ترتیب بیانگر  به   (𝑌̅𝑃)و    (𝑌𝑆)،  (𝑌𝑃)مقادیر    ، در رابطه فوق
در   ژنوتیپ  عملکرد  تنش،  بدون  محیط  در  ژنوتیپ  عملکرد 
محیط دارای تنش و میانگین عملکرد کلیه ژنوتیپها در محیط 

تنش   رابطه هستندبدون  این  طبق  که  ژنوتیپ  ،.    STIهایی 
تر در نظر گرفته بالاتری نشان دهند، به عنوان ژنوتیپ متحمل

تجزیه  محاسبات مربوط به  ها و  تحلیل داده  و  تجزیه شوند.  می
افزار  در نرم  LSDها با آزمون  نمقایسه میانگی  و  واریانس مرکب

SAS   (Ver. 9  )شد روش گروه  .ندانجام  به  ارقام  بندی 
UPGMA    آماره )و تعیین مکان خط برش با استفاده ازcubic 

clustering criterion    یاCCC  )افزار نرم  در  SAS    صورت
 گرفت.

 Doyle,  &Doyleروش دویل و دویل )با    DNAاستخراج  

با  (1990 جامعه  مولکولی  ارزیابی  از  نمونه   برای  بافت  گیری 
به    و سپس انتقال آنها  ای( از مزرعهبرگچه  3)در مرحله    هابرگ
سانتی   -80  فریزر گرفت.  گراد  درجه  و  صورت  کمیت  تعیین 

درصد    8/0گارز  آژل  با استفاده از   شدهاستخراج  DNAکیفیت  
 انجام گردید.(  Bio Rad)شرکت   دستگاه الکتروفورز افقیروی  

تصادفی    11 در    ISSRآغازگر  قطعات  تکثیر  واکنش  برای 
. مشخصات و توالی  ند( به کار گرفته شدPCR)مراز  زنجیره پلی

آورده   3  ها، در جدولاین آغازگرها به همراه دمای اتصال آن
با استفاده از دستگاه ترموسایکلر حاوی    PCRواکنش  .  نداشده
حجم    54 در  گردید  15الی    5/12چاهک  انجام  .  میکرولیتر 

واسرشت  PCRواکنش   مراحل  )شامل  اولیه  درجه    94سازی 
  30،  گراددرجه سانتی  94سازی )(، واسرشتدقیقه  7،  گرادسانتی 
ثانیه(، سنتز و بسط    45(، اتصال )در دمای اتصال آغازگر،  ثانیه

سانتیگراد،    72) )  2درجه  چرخه  بسط    35دقیقه(،  تکرار(،  بار 
( سانتیگراد،    72نهایی  )  7درجه  نگهداری  درجه   4دقیقه(، 

 Metabionآغازگرها توسط شرکت  دقیقه( بود.    60سانتیگراد،  

International AG  شدندساخت آشکارسازی  .ه  از   پس 
  5/1گارز  آژل    روی  رنگ اتیدیوم بروماید  با  PCR  محصولات

روی دستگاه ژل داکیومنت،    باندهای چندشکلالگوی    ،رصدد
)حضور(به  یک  در   0  و  صورت  و  امتیازبندی  حضور(  )عدم 

شد.  Excelافزار  نرم درصد   ثبت  و  چندشکل،  نوارتعداد  های 
تعداد آلل   نئی، شاخص تنوع شانون، متوسط  تنوع ژنی  میزان 

تجزیه    . شدندمحاسبه و تحلیل  شده و متوسط آلل مؤثر  مشاهده
نرم   یهاداده در    NTSYS  و  POPGEN  هایافزارمولکولی 

 صورت گرفت.
 

 نتایج و بحث 
مرکب   واریانس  گندمتجزیه  شرایط    تحت  ارقام  تنش  دو 

تعداد  ،  وزن دانه ، عملکرد دانه صفات آبی و بدون تنش برایکم
،  ارتفاع بوته،  تعداد بوته،  تعداد پنجه  ، تعداد خوشه  ،دانه در خوشه 
  . (1انجام شد )جدول    طول برگ پرچمو  عرض  ،  طول خوشه

  از ارقام    که  ندنشان دادها  داده  تجزیه واریاسحاصل از    نتایج
،  تعداد پنجه  ،تعداد خوشه  ، تعداد دانه در خوشه ،  نظر عملکرد دانه

 طول برگ پرچمو  عرض  ،  طول خوشه،  ارتفاع بوته،  تعداد بوته
،  وزن دانه و برای    ند شتداری داتفاوت معنی  در سطح یک درصد

ی چنین نتایجی مشاهده  . بوددار  معنی درصد    5در سطح احتمال  
زیرا   نبود،  انتظار  از  دور  چندان  بررسی  مورد  جامعه  برای 

های گندم مورد مطالعه از نظر نوع، خصوصیات زراعتی،  ژنوتیپ 
تا   هستند  متنوع  بسیار  منشاء  و  تنوع  سازگاری  و  ارزیابی 

ژنوتیپ هستند    هاگروهبندی  تحقیق  این  اصلی  هدف  که 
وجود این تغییرپذیری ژنوتیپی    ،خوبی برآورده شوند. همچنینبه 

نیاز و لازمه تجزیه و تحلیل دقیق و هرگونه اقدام  در جامعه پیش
نشان   1گونه که در جدول    . هماناستاصلاحی کارآمد بعدی  

برای    ×  آبیتنشاثر متقابل    ،داده شده است    صفات   همهرقم 
)جدول   بوددار  معنیپرچم(  طول برگ    یستثنامورد ارزیابی )به ا

که در شرایط    ندنتایج مقایسه میانگین ارقام نیز نشان داد  .(1
  ، و در شرایط بدون تنش  S-87-18رقم باز و لاین    ،آبیتنش کم

)داده بودند  دارا  را  دانه  بالاترین عملکرد  آرتا  و  ها ارقام کرخه 
 اند(.  نشان داده نشده
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 6. ...................................................................................................... مورفولوژیک صفاتو  ISSRنشانگرهای ر مبنای گندم ببررسی تنوع ژنتیکی ارقام مختلف 

 )کشت آبی و دیم( آبی  تنش کم ارقام گندم تحت دو شرایط مختلف  و زراعی  تایج تجزیه واریانس مرکب خصوصیات مورفولوژیک  ن  -1جدول  
Table 1. Results of the combined analysis of variance for morphological and agronomic characteristics of wheat  
               cultivars under two water stress conditions (irrigated and rainfed cultivation) 

 منبع تغییرات 
Source of variation 

 آبیتنش
Water stress 

 1خطای 
Error 1 

 رقم
Cultivar 

 رقم × آبیتنش
Water stress  × 

cultivar 

 2خطای 
Error 2 

 کل
Total  

 ضریب تغییرات )%(
Coefficient of 

variation 
 درجه آزادی

Degree of freedom 
†1 4 33 33 132 203 — 

 عملکرد دانه 
Grain yield 62784.78 16704.03 8745.63** 2826.16* 288.34 892731.27 18.89 

 وزن دانه 
Seed weight 

189.87 2.30 18.94* 9.03* 2.49 1450.99 16.43 

 تعداد دانه در خوشه 
Number of seed 

per spike 
204.20 46.98 1433.12** 987.27** 222.94 129909.89 34.88 

 تعداد خوشه 
Number of spike 15859.82 17681.33 6115.02** 3769.38** 2251.00 852732.50 20.83 

 تعداد پنجه 
Number of tiller 1.17 4.01 5.32** 3.53* 1.65 527.87 20.53 

 تعداد بوته 
Number of plant 3856.71 109.80 106.87** 93.56** 40.32 16234.83 17.11 

 ارتفاع بوته 
Plant height 634.83** 149.42** 1236.21** 128.31** 20.26 86501.95 6.36 

 طول خوشه
Spike length 25.45* 9.28 32.73** 6.20** 1.69 3297.22 13.38 

 عرض برگ 
Leaf width 3.59* 0.69 0.43** 0.16** 0.06 98.04 15.26 

 طول برگ
Leaf length 237.29* 44.73 118.45** 26.61 9.65 16329.43 13.14 

 .and **: significant at the 5 and 1 percent levels, respectively*  درصد. 1و  5ح ودار در سط ترتیب معنی* و **: به

ترتیب برابر  و کل به  2رقم، خطای   ×  آبی، رقم، تنش1آبی، خطای  درجه آزادی منابع تغییرات شامل تنش ،: برای صفات عرض برگ، طول برگ، طول خوشه و ارتفاع بوته†
 .ندبود  1223و  1152، 33، 33، 4، 1با 

: †  For leaf width, leaf length, spike length, and plant height traits, the degrees of freedom of sources of variation, including water stress, error 1, 

number, water stress × number, error 2, and total, were equal to 1, 4, 33, and 33, 1152, and 1223, respectively. 

 

ژنوتیپبه  شناسایی  متحملمنظور  کم های  تنش  به    ، آبیتر 
(. در بین  2شاخص تحمل فرناندز ارقام محاسبه گردید )جدول  

، بهار، چمران،  S-87-18  کرخه، مورد بررسی، ارقام    هایژنوتیپ 
باز   و   بیشتریننژاد، هیرمند  ویبیل، بهرنگ، نیک  ، آرتا، پاستور، 

فانگ  کویر،  مارون،  مقدار  ارقام  کمترین  گنبد  زاگرس،  چن، 
( تنش  به  تحمل  به STIشاخص  را  دادند(  اختصاص  در    . خود 

تنش  ،1992سال   به  تحمل  فرناندز   (STI)  شاخص  توسط 
تا گردید  ارقام  به   معرفی  گزینش  برای  معیاری  پرتولید عنوان 

ب تحت شرایط تنش کم )ه  آبی   ,Fernandezکار گرفته شود 

تعریف  (.1992 نشان  ،طبق  شاخص  این  بالای  دهنده مقادیر 
تحمل زیاد به تنش و عملکرد بالقوه زیاد در هر دو شرایط تنش  

کم  تنش  فاقد  مقاومتتحمل  .هستند  یآبو  دیگر    ،  انواع  یا  و 
چندبعدی، پیچیده صفتی    یآبتنش کمواکنش گیاهان در مقابل  

ژنتیکی   لحاظ  از  و  کمّو  است  اندازه چون  ی   یریگروش 

متحمل و های  شناسایی ژنوتیپ ،  مستقیمی برای آن وجود ندارد
 Takeda& )گیرد  معمولا با کارائی پایینی صورت میمقاوم  یا  

Matsuoka, 2008.)  ند سایر آزمایشات روی گندم نیز نشان داد  
با    داری دلیل داشتن همبستگی مثبت و معنبه   STIشاخص  که  

برای   تنش خشکی  و  تنش  بدون  شرایط  دو  در  دانه  عملکرد 
ژنوتیپ برای  شناسایی  پر محصول  و  به خشکی  های متحمل 

 et al.,Shafazadeh د )شتنکارایی داهر دو شرایط محیطی  

با   STIکه شاخص  نیز مشخص گردید  گندم دوروم  در  .  (2004
همبستگی   تنش  بدون  و  تنش  دارای  محیط  در  دانه  عملکرد 

به  و  داشت  بالایی  و  مناسبمثبت  برای    ینترعنوان  شاخص 
بود  حساس و متحمل قابل توصیه    یهایک و شناسایی رقمکتف
(Sadeghzadeh Ahari, 2006در کلزا نیز .)   شاخصSTI  در 

خشکی متحمل هایژنوتیپ غربال  هاشاخص  سایر از به 

 (. Kakaei et al., 2012عمل نمود ) ترموفق
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 و کشت آبی فرناندز برای ارقام گندم نان به همراه مقادیر عملکرد در شرایط کشت دیم یآب مقادیر شاخص تحمل به کم  -2جدول 
Table 2. The Fernandez stress tolerance index values for bread wheat cultivars along with yield values under rainfed  
              and irrigated conditions 

 شاخص فرناندز 
Fernandez index 

 عملکرد آبیاری
Irrigation yield 

 عملکرد دیم
Rainfed 

yield 
 ارقام

Cultivars 
 

 شاخص فرناندز 
Fernandez 

index 

 عملکرد آبیاری
Irrigation 

yield 

 عملکرد دیم
Rainfed 

yield 

 ارقام
Cultivars 

0.49 229.25 196.34 Kavir  1.13 370.26 278.85 Arta 
0.33 170.22 176.23 Maroon  1.22 361.73 309.29 Bahar 
0.91 284.83 283.67 Moghan3  1.12 315.94 323.94 Baz 
0.77 271.80 258.68 Morvarid  1.03 376.19 250.47 Behrang 
1.01 340.70 271.18 Niknejad  0.87 348.41 298.06 Chamran2 
0.79 265.72 273.88 Ohari  1.13 289.16 275.79 Chamran 
1.12 338.15 303.59 Pastoor  0.95 317.02 256.56 Chari 
0.85 331.53 253.17 Pishtaz  0.79 289.66 248.94 Darya 
0.82 294.65 253.36 Rasool  0.76 286.77 243.87 Dena 
1.36 350.82 354.88 S-87-18  0.76 306.83 226.49 Dorinak 
0.89 273.14 298.50 S-87-20  0.90 304.25 271.69 Dez 
0.97 353.89 250.37 Shiroodi  0.61 266.35 208.55 Fangchen 
0.67 278.60 218.66 Sirand  0.94 311.59 276.62 Gohar 
0.93 283.68 299.23 Sirvan  0.66 222.16 271.85 Gonbad 
0.71 241.12 269.41 Tajan  1.01 316.18 291.19 Hirmand 
1.05 346.92 277.73 Weibil  1.36 414.41 301.53 Karkhe 
0.64 245.18 240.50 Zagroos  0.80 271.57 270.67 Karoon 

 
عمیقبرای   درک  وضعیت    تر حصول  شرایط    درارقام  از 

از نمودار پراکنش    ،آنها به تنشش  متفاوت رطوبتی و نوع واکن
  کشت   و)تنش(  در دو شرایط کشت دیم    میانگین صفات آنها

تنش(  آبی   فرضی  )بدون  خط  همراه  گردید  1:1به   استفاده 
فقط برای خصوصیات وزن دانه، تعداد خوشه و    3تا    1)اشکال  

شده ارائه  دانه  همان (نداعملکرد  مشاهده .  اشکال  در  که  طور 
متغیرهای مربوط به شرایط دیم بر روی محور عمودی   ،شودمی

  وی محور افقی قرار ر  و متغیرهای مربوط به شرایط آبیاری بر 
قرار گرفتند    1:1ارقامی که در بالای خط    ، نموداراند. در هر  گرفته

زیر در  که  ارقامی  و  دیم  شرایط  در    داشتندقرار    1:1خط    در 
  ، همچنین  .مطالعه برتر بودند  نظر صفت مورد  شرایط آبیاری از

یا   خط  روی  که  گرفتند    1:1خط    ینزدیکدر  ارقامی  قرار 
  ی نشان دادند. و آبدیم  یط کشت  دو شرادر  را  ناچیزی    هایتفاوت

قرار داشتند، به عنوان    1:1ی خط  بالا  ی که در ارقام  ،یکل  طوربه 
حام زدا  با توجه به   در نظر گرفته شدند.   آبیتنش کممتحمل به  

نمودار مربوط به هر  و پرهیز از همپوشانی آنها،  نقاط روی شکل  
به   شد  سهصفت  تقسیم  ارقامی  مورد  34بین    از  .گروه   رقم 

دانه   یبررس باز،    پنج  ،برای صفت وزن  )بهرنگ، چمران،  رقم 
قرار گرفتند و رقم آرتا    1:1( در بالای خط  s-87-20  و  کارون

خط قرارگرفت تفاوت ناچیزی را در دو شرایط نشان    یکه بر رو
چن، بهار، دز،  ، فانگ2)چمران  باقیمانده رقم 28 ،. همچنینداد

بهار، دری ناک، دریا، دنا، چاری، زاگرس، ویبیل، سیروان، تجن،  
نیک مروارید،  شیرودی،  پیشتاز،  هیرمند،  رسول،  گنبد،  نژاد، 

گهر( در قسمت  و    3اوهاری، مارون، کویر، کرخه، پاستور، مغان  
بالا بودن وزن دانه  دهنده  قرار گرفتند که نشان  1:1پایین خط  

مطالعات   (.1  )شکل  است  آنها در شرایط بدون تنش )کشت آبی(
  که  است متغیری دانه وزن اند کهقبلی در گندم و جو نشان داده

  محیطی  شرایط یرتأث تحت کمتر اجزای عملکرد سایر به نسبت
تأث(15)گیرد  یم قرار آبیمثبت    یر.  تعداد    کشت  صفت  روی 

فرضی   خط  طبق  بهار،  1:1خوشه  آرتا،  ارقام  که  داد   نشان 
نیک 2چمران    ناک،دری بهرنگ،  کویر،  ،  کارون،  کرخه،  نژاد، 

مغان   پاستور،  هیرمند،  زاگرس،  3مروارید،  گنبد،  اوهاری،   ،
پیشتاز تجن،  ویبیل،  قرار    و  شیرودی،  خط  بالای  در  سیروان 

تقریباً    s-87-18  و  ، مارونچنچاری، فانگ  گرفتند و ارقام دریا،
که در    استدهنده این موضوع  روی خط قرار گرفتند که نشان 

تنها رقم گهر تعداد خوشه    . دو شرایط تفاوت ناچیزی دارند  هر
به دیم  شرایط  در  را  قسمت  بیشتری  در  و  داد  اختصاص  خود 

خط   داشت    1:1بالای    همکاران  و گارسیا(.  2  )شکل قرار 
(2003 et al.,Del Moral -Garcia) که  گزارش نمودند نیز  

 برای عملکرد جزء ینترمهم عموماً سطح واحد  در تعداد خوشه
این محققین همچنین نشان دادند که    .شودمی  محسوب گندم

 دانه عملکرد مجموع آن، ی در پ و یدشدهتول خشک  ماده جموعم
و  یافت   افزایش مربع  متر در خوشه  375  متراک تا  نیز  هکتار در

بوته  375 از بیش به  تراکم افزایش   بر  دارییمعن تأثیر  خوشه 
برابر    بیشترین تعداد خوشه   . در مطالعه حاضر نیزشت ندا عملکرد

شدو    339با   مشاهده  آرتا  رقم  و همکاران  (.  2)شکل    در   زو 
(2023 et al.,Xu   )  رقم مختلف گندم    152در بررسی بر روی

ملاحظه کردند که ارقام مقاوم عملکرد بالاتری نسبت به ارقام 
این   ند.شتاد  دو شرایط تنش و عدم تنش  حساس در هر آنها 

عملکرد  اجزای  سازنده  تعادل  از  ناشی  عمدتا  را  برتری 
از    .ویژه برتری در تعداد خوشه بیان نمودندههای گندم بژنوتیپ 

)بهرنگ، آرتا،    رقم  24  ،رقم مطالعه شده برای صفت عملکرد  34
،  2ن، دریا، دنا، چمران  چناک، فانگ بهار، چمران، چاری، دری 

نژاد، پاستور، گهر، شیرودی، ویبیل، پیشتاز، سیرند،  کرخه، نیک 
  1:1خط  مروارید( در قسمت پایین    و   رسول، زاگرس، دز، هیرمند

که   ارقام  بهتر  وضعیتقرارگرفتند  آبیاری   را  این  شرایط   در 
در بالای خط  نیز  رقم    هشت(.  3)شکل  اد  د  نشان )بدون تنش(  

، تجن،  s-87-20، اوهاری، گنبد،3)باز، مارون، مغان    قرار گرفتند
در شرایط دیم   که حاکی از برتری عملکرد دانه آنها  سیروان(
تقریباً روی   s-87-18و    دو رقم کارون  ،. همچنینبود)تنش(  

در دو آنها  عملکرد  در    تفاوت ناچیزمبیّن  د که  داشتن  خط قرار
 (.  3رطوبتی مورد مطالعه بود )شکل شرایط 
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با استفاده از نمودار خط  آبی شرایط بدون تنش و تنش کمدر از نظر وزن دانه  گندم  ارقام هایبررسی واکنش -1شکل  
1:1 

Figure 1. Responses of wheat cultivars in terms of seed weight in non-stressed and water-stressed 
conditions using a 1:1 line diagram 
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 1:1با استفاده از نمودار خط  آبی شرایط بدون تنش و تنش کمدر  از نظر تعداد خوشه  ارقام  های بررسی واکنش-2شکل  
Figure 2. Responses of wheat cultivars in terms of the number of spikes in non-stressed and water-

stressed conditions using a 1:1 line diagram 
 

آبی بر میزان شباهت و  تر اثر تنش کممنظور درک صحیحبه 
بررسی  بندی ژنوتیپ فاصله ژنتیکی، گروه  بر مبنای  های مورد 
طول و عرض برگ پرچم، طول خوشه،  (صفات مورفولوژیک  

ارتفاع بوته، تعداد بوته، تعداد خوشه، تعداد پنجه، وزن دانه، تعداد  
در هر یک از شرایط رطوبتی مورد    )دانه در خوشه و عملکرد دانه

صورت جداگانه صورت  آبی و بدون تنش( بهآزمایش )تنش کم
از طور که  همان(.  5و    4گرفت )اشکال   در دندروگرام حاصل 
، در شرایط بدون تنش )کشت  گرددمشاهده میتجزیه کلاستر  

بندی نمود.  خط برش ارقام را در سه گروه متفاوت دسته  آبی(،

شامل    3و    1  هایگروه ترتیب  گنبد سه  به  )مارون،    و   رقم 
و  نگفا کرخه(   رقم  پنجچن(  و  بهرنگ  شیرودی،  بهار،  )آرتا، 

جای    2رقم( در گروه    26که عمده ارقام )شامل    بودند درحالی
توان  می   ،ارقام  عملکرد دانه  مقداربا توجه به  (.  4د )شکل  گرفتن

  2گروه    ،شامل ارقام با عملکرد پایین  1استنباط کرد که گروه  
و گروه   با عملکرد متوسط  ارقام  ارقام( شامل  شامل    3)عمده 

طور که مشاهده . همان(4بودند )شکل  ارقام با بیشترین عملکرد  
خط برش ارقام را در  در شرایط کشت دیم )تنش( نیز  ،گرددمی

 دوشامل    1(. گروه  5)شکل    بندی نمودسه گروه متفاوت دسته 
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  )مارون، کویر   رقم  سه شامل    2و گهر( و گروه    s-87-18رقم )
)شیرودی، رسول،  دیگر این مطالعه  رقم 29. بودند(  چنفانگ و

دری پیشتاز،  چمرانسیرند،  دز،  ویبیل،  چاری،  دریا،    و   ناک، 
، کرخه، باز،  3نژاد، اوهاری، بهار، مغان  آرتا، تجن، نیک  ،زاگرس
بهرنگ، گنبد،  s-87-20  ، پاستور،2  چمران ، سیروان، هیرمند، 

  مقدار با توجه به    .جای گرفتند  3دنا( در گروه    و  یدکارون، مروار
شامل   1گروه    توان بیان نمود که، می شاخص تحمل به خشکی

به خشکیرقم متحمل  به    شامل  2گروه    ،های  حساس  ارقام 
و گروه  تنش کم نظر تحمل خشکی در حد متوسط   از  3آبی 

دندروگرام شرایط تنش و بدون    2(. از مقایسه  5بودند )شکل  
بتنش کم را در  راحتی میه  آبی  ارقام  از  برخی  توان جابجایی 

گانه مورد توجه قرار داد که حاکی از تغییرات  های سهبندیدسته
این   است.  محیطی  شرایط  تغییر  پی  در  آنها  مورفولوژیک 

کم تنش  تاثیر  از  ناشی  عمدتا  که  صفات  جابجایی  بر  آبی 
توان به واکنش این ارقام در مواجهه با  مورفولوژیک است را می 

مثالکم عنوان  به  نمود.  تفسیر  شرایط    ،آبی  در  که  گنبد  رقم 
کم تنش  فانگبدون  و  مارون  با  همراه  گروه  آبی  در   1چن 

( در شرایط  4قرار داشت )شکل    عملکرد پایین(های با  )ژنوتیپ
گروه   در  با    3تنش  )ژنوتیپ  28همراه  دیگر  با  ژنوتیپ  هایی 

گروه متوسط(  )شکل  تحمل  گردید  ب 5بندی  ا(.  ترتیب ه    ، ین 
ارقام   توانست  کلاستر  از گندم  تجزیه  ویژگی   را  های  نظر 

  بر  بنا. خوبی تفکیک نمایدبهآبی متاثر از تنش کممورفولوژیک 
انجام پروژه  ،نتایجاین   انتخاببرای  بسته به    های اصلاحی و 

-است می  آبیاینکه محیط هدف دارای تنش یا فاقد تنش کم
-گانه در هر یک از دندروگرامسه  هایگروهتوان از هر یک از  

بهره برد. سودمندی نتایج تجزیه کلاستر بر    5و    4های اشکال  
نشانگرهای  و  مورفولوژیک  خصوصیات  از  ترکیبی  مبنای 

های مشابه توسط دیگر  بندی و شناسایی گروهمولکولی در طبقه 
 . (Miazzi et al., 2022محققین نیز گزارش شده است )
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 1:1با استفاده از نمودار خط  آبی شرایط بدون تنش و تنش کمدر از نظر عملکرد دانه ارقام  هایبررسی واکنش  -3شکل  
Figure 3. Responses of wheat cultivars in terms of seed yield in non-stressed and water-stressed 

conditions using a 1:1 line diagram 
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 بدون تنشبر اساس صفات مورفولوژیک در شرایط  نان بندی ارقام گندمگروه-4  شکل
Figure 4. Clustering bread wheat cultivars based on morphological traits under non-stressed 

conditions 
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 آبی تنش کمبر اساس صفات مورفولوژیک در شرایط  نان بندی ارقام گندمگروه -5شکل  
Figure 5. Clustering bread wheat cultivars based on morphological traits under water stress conditions 
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  17تا   1شماره   هایبرای ارقام مورد بررسی. نمونه 4آغازگر شماره  PCRتصویر الگوی باندی محصولات  - 6شکل  

، رسول، کرخه، ویبیل، کارون، مروارید، سیرند،  2، چمران  3پیشتاز، مغان  ترتیب ارقام )پایین( به 34تا  18)بالا( و 
، چاری، شیرودی، اوهاری، آرتا، پاستور،  s-87-18 نژاد، هیرمند، مارون، گهر، دریا، زاگرس، چمران، تجن، دز، بهار،نیک

 رقم شاهد چینی بهاره(. Chis) کویر و  چنناک، باز، سیروان، فانگ، دنا، بهرنگ، دریs-87-20گنبد، 
Figure 6. The image of the banding pattern of PCR products of primer number 4 for the studied 

cultivars. Sample numbers 1 to 17 (top) and 18 to 34 (bottom) show Pishtaz, Moghan 3, Chamran 
2, Rasul, Karkheh, Wibil, Karun, Marvarid, Sirand, Nik-Nejad, Hirmand, Maron, Gohar, Darya 
cultivars. , Zagros, Chamran, Tajen, Dez, Bahar, s-87-18, Chari, Shiroudi, Ohari, Arta, Pastor, 

Gonbad, s-87-20, Dena, Behrang, Dari-Nak, Baz, Sirvan, Fang-Chen, and Kavir (Chis for Chinese 
spring as a control) . 

 
پس    ISSRآغازگرهای    PCR  تی محصولاابانده  هایلگوا    

آشکارسازی   بروماید    بااز  اتیدیوم  ژل   رویرنگ  دستگاه 
(  باند  )عدم حضور  0( و  باند  یک )حضوربه صورت    داکیومنت

و مورد تجزیه قرار گرفتند )یک نمونه از تصاویر  شدند  امتیازدهی  
  6در شکل  4مربوط به آغازگر  PCRالگوی باندی محصولات 

است(.   شده  ب  128  ،مجموع  درارائه  درصد ا  باند  میانگین 
آغازگر مورد استفاده تکثیر    11درصد برای    27/93چندشکلی  

باند تولید   69/11هر آغازگر    ، به طور متوسط  (.3گردید )جدول  
و   آغازگر    17ایجاد  با    ISSR-4آغازگر  نمود  و  بیشترین  باند، 

ISSR-7    به خود اختصاص  باند کمترین تعداد باند را    5ایجاد  با
های بررسی تنوع ژنتیکی گندمای که با هدف در مطالعه.  دادند

از   استفاده  با  ایران  غرب  شمال  صورت   ISSR  نشانگر بومی 
میزان  گرفت چندشکل  ،  گردید گزارش    درصد  2/82باندهای 

(Sofalian et al., 2009) .    شاخص در    PICمیانگین 
با   ISSR-23آغازگر    ود  بو  28/0استفاده برابر    آغازگرهای مورد

 PICکمترین میزان    17/0با      ISSR-7آغازگر  و  بیشترین    41/0
محتوای اطلاعات    ،PIC.  (3را به خود اختصاص دادند )جدول  

 چندشکلی، یکی از پارامترهای مهم جهت مقایسه نشانگرها از
غالب    هایبرای نشانگر  PICها است. میزان  نظر قدرت تمایز آن 

مقادیر بالای این معیار دلالت بر چندشکلی  است و    5/0حداکثر  
تفکیک بالای آن نشانگر  و    et al.,Carvalho ) داردقدرت 

اگرچه  (2009 سیستم .  نوع  دو  مقایسه  برای  شاخص  این 
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استنشانگری   شده  آن  اما    ،پیشنهاد  از  مقایسه برای  معمولا 
  گردد.میاستفاده  نیز    کارائی نسبی آغازگرها در ایجاد چندشکلی

  27در بررسی  (  2022سانمزوگلو و همکاران )گزارش آتسطبق  
کم تنش  با  مواجه  در  نان  گندم  از  ژنوتیپ  استفاده  با  آبی 

درصد و   8/75مورفیسم  ، میزان پلیISSRو    SSRمارکرهای  
-Ateşمحاسبه شد )  55/0محتوای اطلاعات چند شکل  متوسط  

Sönmezoğlu et al., 2022)  در   (2008). سفالیان و همکاران
های شمال غرب ایران  بررسی تنوع ژنتیکی نژادهای بومی گندم

مارکر   از  استفاده  را  ISSRبا  مورفیسم  پلی  میزان   ،2/82 %
در سایر مطالعات بر   .(Sofalian et al., 2008) گزارش کردند

درصد    49تا    37و یا    23تا    21در حدود    PICمقادیر    ،روی گندم
  (. Goli et al., 2017; Kakaei et al., 2012)  ندگزارش شد

های متفاوت ژنوتیپ  تفاوت در تعداد باندهای تولیدشده به منشأ
منسوب مطالعه    آغازگرهای موردهمچنین نوع و توان    و  گندم

   گردیده است.
از ویژگی منظور درک عمیقبه       های ژنتیکی جامعه مورد  تر 

شانون  هایشاخص  ،بررسی و  مشاهده  ،نئی  آلل   و  شدهتعداد 
تنوع ژنی  . شاخص  ندنشانگرها محاسبه گردید  تعداد آلل مؤثر

موردبرای  نئی   شاخص  ب  26/0مطالعه    ارقام  این  میزان  ود. 
می  بیان  را  و  هتروزیگوسیتی  به  آن    قدارمنماید  تنوع  بسته 
  هر .  است متغیر  تا نیم    ها بین صفرژنتیکی درون و بین جمعیت

تر باشد هتروزیگوسیتی در آن  نزدیک  5/0نئی به  شاخص  اندازه  
  ، . پس بر اساس شاخص نئی(Nei, 1975) بالاتر استجمعیت 

در   بود.  پایین  این جمعیت  هتروزیگوتی    ، حاضرمطالعه  میزان 
شانون   شاخص  اطلاعات  آمد  دست به  41/0میزان  شاخص   .

گیری تنوع ژنتیکی است. میزان  های اندازهشانون یکی از روش 
چنانچه این مقدار به    واست  تا یک متغیر    این شاخص بین صفر

صفر نزدیک باشد میزان یکنواختی ژنتیکی بیشتر و هراندازه به  
را   بالاتری  تنوع ژنتیکی  تفاوت و  باشد میزان  نزدیک  در  یک 

می جمعیت   نمایش  )به  آلل    (.Shannon, 1948گذارد  تعداد 
  .آمدندبه دست    43/1و تعداد آلل مؤثر    95/1شده ارقام  مشاهده

( همکاران  و  تحسین  مطالعه    ، (Tehseen et al., 2022در 
از  جامعه بومی جمع  600ای متشکل  از  نژاد  هشت آوری شده 

ژن  بانک  در  آنها  بذور  که  ایران  جمله  از  مختلف  کشور 
ICARDA  تعداد    ، نئی و شانون  هایشاخصشود،  نگهداری می
و برای ارزیابی  شدند  محاسبه    تعداد آلل مؤثر  و  شدهآلل مشاهده

ای  . در مطالعهندو تفسیر تنوع ژنتیکی مورد استفاده قرار گرفت
ابوسدا و همکاران ) از آغازگر  (  2023که  استفاده  بر    ISSRبا 

دادند،  گندم    هایژنوتیپ  روی   باند   150مجموع    درانجام 
درصد   36/0تا  11/0 یمحتوای اطلاعات چندشکلبا چندشکل 

ذکر است   شایان  .( et al.,Abouseada 2023گزارش نمودند )
مشابه  با شاخص تنوع ژنی نئی    PICکه نحوه محاسبه و میزان  

و تنها در مواردی که برای هر آغازگر بیش از یک جایگاه    است
 et Yadav)دارند  د این دو معیار باهم تفاوت  نشوامتیازدهی  

2024 al.,  .) 

 
 استفاده  مورد  ISSRتعداد کل باند و محتوای اطلاعات چندشکل در آغازگرهای  -3جدول 

Table 3. The total number of bands and polymorphic information content in the studied ISSR primers 
محتوای اطلاعات 

 (PIC) چندشکل
درصد باندهای  

 ( 0/0چندشکل )
تعداد باندهای  

 چندشکل
  تعداد باندهای 

 ه تولید شد
  دمای اتصال

 غازگرآنام  آغازگر توالی GCدرصد  گراد()درجه سانتی

0.41 85 6 7 51 50.0 5-CACACACACACACACAGT-3 ISSR-23 
0.30 100 13 13 56 57.9 5-GTGTGTGTGTGTGTGTGC-3 ISSR-5 
0.20 76 10 13 52 47.4 5-CACACACACACACACAATC-3 ISSR-10 
0.29 93 14 15 52 58.8 5-CACACACACACACAGCG-3 ISSR-9 
0.29 92 13 14 50 47.1 5-GAGAGAGAGAGAGAATG-3 ISSR-1 
0.30 100 9 9 52 58.8 5-CACACACACACACAGCC-3 ISSR-3 
0.31 86 13 15 56 57.9 5-ACACACACACACACACGCG-3 ISSR-6 
0.17 100 5 5 52 47.4 5-TGTGTGTGTGTGTGTGATC-3 ISSR-7 
0.24 94 16 17 56 57.9 5-AGAGAGAGAGAGAGAGGCC-3 ISSR-4 
0.23 100 10 10 52 47.4 5-AGAAGAGAGAGAGAGACT-3 ISSR-14 
0.40 100 10 10 56 51.2 5-CCACTCTCTCTCTCTCTCT-3 ISSR-20 
  119 128    Total 

0.285 93.27 10.81 11.69    Average 
  

گروه     برای  کلاستر  ارقام  تجزیه  نشانگرهایبندی    برای 
ISSR    با استفاده از روشUPGMA   مبتنی بر ضرایب تشابه  
گرفت جاکارد همبستگی  مقدار    .(7)شکل    انجام  ضریب 

ای و وگرام حاصل از تجزیه خوشه رارتباط بین دند  نیز  کوفنتیک
تشابه ژنوتیپ   ماتریس  نمود.  تایید  مورد  هایرا  مطالعه    گندم 

در چهار گروه قرار گرفتند؛ عمده   ISSRی  هاآلل  یازنظر الگو
رقم( جای داشتند، گروه دوم شامل دو   30ارقام در گروه اول )

هر یک به تنهایی  کارون و مارون  و ارقام    ،بود  بهرنگ  و  دنارقم  
تعداد و ماهیت (.  7)شکل  های سوم و چهارم قرار گرفتند  در گروه

ارقام از نظر  های دندورگرامی وجود شباهت و البته تفاوتگروه
نمود  ISSRنشانگرهای   اثبات  کارون، قرارگرفتن  .  ندرا  ارقام 

،  ارقام  عمده متفاوت نسبت به    هایگروهدر    دنا و بهرنگ   ،مارون
آنها با سایر ارقام تفاوت در ساختار ژنی  بیانگر فاصله ژنتیکی و 

دیگر نتایج تجریه کلاستر در این مطالعه،    قابل توجه نکته   بود.

گرفتن   مارون  فاصله  نظر  رقم  از  هم  ارقام  سایر  صفات از 
نظر    مورفولوژیک از  هم  و  تنش  بدون  و  تنش  شرایط  در 
تایج  ن. مطابقت  (7و    5،  4  های)شکلبود    ISSRنشانگرهای  
مورفولوژیکدادهبا    ISSR  نشانگرهایکلاسترینگ   بار  های   ،

دیگر توانایی و اعتبار این نشانگر در ارزیابی تنوع ژنتیکی جوامع  
تواند مؤید دقت و صحت  که می  رساند؛ ضمن اینرا به اثبات می

ای که با استفاده از  های این آزمایش نیز باشد. در مطالعهداده
از    ISSRنشانگر   به    95صورت گرفت،  نوار چندشکل مربوط 
  استفاده ژنوتیپ گندم  20بندی  برای گروه ISSRآغازگر هشت 

این مطالعه(Abou-Deif et al., 2013) شد دندروگرام    ،. در 
روشنمونه با  آغازگر     UPGMAها  که  داد  در    ISSRنشان 

و   ژنتیکی  زمینه  شناسایی  و  جغرافیایی   منشأتشخیص 
)ژنوتیپ  نمود  عمل  موفق  گندم   ,.Abou-Deif et alهای 

2013  .) 
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پیشتاز،   مبه ترتیب ارقا 34تا  1های . نمونهUPGMAبا روش  ISSRبندی ارقام گندم بر مبنای مارکرهای دندورگرام حاصل از گروه -7شکل  

   نژاد، هیرمند، مارون، گهر، دریا، زاگرس، چمران، تجن، دز، بهار،، رسول، کرخه، ویبیل، کارون، مروارید، سیرند، نیک2، چمران 3مغان 
s-87-18 ،چاری، شیرودی، اوهاری، آرتا، پاستور، گنبد ،s-87-20کویر  و  چنناک، باز، سیروان، فانگ ، دنا، بهرنگ، دری (Chis   رقم شاهد چینی

 .دهندرا نشان می بهاره(
Figure 7. The dendrogram resulting from the clustering of wheat cultivars based on ISSR markers with the UPGMA 
method. Samples 1 to 34 represent Pishtaz, Moghan 3, Chamran 2, Rasul, Karkheh, Wibil, Karun, Marvarid, Sirand, 

Niknejad, Hirmand, Maron, Gohar, Darya, Zagros, Chamran, Tajen, Dez, Bahar, s-87-18, Chari, Shiroudi, Ohari, 
Arta, Pastor, Gonbad, s-87-20, Dena, Bahrang, Dari-Nak, Baz, Sirvan, Fang-Chen, and Kavir, respectively (Chis for 

Chinese spring as a control). 
 

 گیری کلی نتیجه

رقم    34نشانگرهای مورفولوژیک و مولکولی    ،در این تحقیق     
گندم مورد کشت در ایران و عملکرد آنها تحت دو شرایط کشت 

از   نددیم و کشت آبی مورد مطالعه قرار گرفت تا درک جامعی 
آبی به  پتاسیل تولید و میزان تنوع ژنتیکی در شرایط تنش کم

های  و شاخص  مورفولوژیکخصوصیات    بررسی  نتایجدست آید.  
ژنتیکی  تنوع    که  دهندمینشان    مبتنی بر نشانگرهای مولکولی

یافتن ارقامی با وجود دارد و  گندم    در جامعه ارقام  یتوجه قابل
آبی و یا مناسب کشت در شرایط  قدرت تحمل بالاتر به تنش کم

امکان شرایط  دیم  در  دانه  عملکرد  میزان  بالاترین  است.  پذیر 
آرتا و در شرایط دیم   بهرنگ و  ارقام کرخه،  به  آبیاری متعلق 

ارقام کارون،    ،، باز و زاگرس بود. همچنینs-87-18متعلق به  

اوهاری،   مشابهی    s-87-18مارون،  نسبتا  عملکرد  زاگرس  و 
ر  تجزیه کلاستر بتحت هر دو شرایط آبیاری و دیم نشان دادند.  

به استثنای نشان داد که    ISSRمورفولوژیکی و    یها دادهمبنای  
ارقام    ،مارون گروه  سایر  سه  شدنددر  تفکیک  تجزیه    . مجزا 

آغازگرهای  داده که  داد  نشان  مولکولی  در   ISSRهای 
  ند توانمند بودگندم    هاییپ آشکارسازی تنوع ژنتیکی بین ژنوت

آنها میان  از  بالاترین   ISSR-23آغازگر  و   PIC  میزان   دارای 
بهره  بود. تحقیقدر  این  نتایج  از  نکته    ،برداری  این  به  توجه 

جامعه مورد بررسی ارقام اصلاح شده با   ضروری است که چون
کارگیری مستقیم یا ، بههستندسابقه کشت در مناطق مختلف  

احتمالاً که  بالا  در  یادشده  ارقام  از  ژن  ژن  انتقال  های  حاوی 
آبی هستند،  مطلوب برای بهبود عملکرد دانه بویژه در شرایط کم

 تر و با سرعت بالاتر انجام خواهد گرفت. بسیار ساده
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