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ISSRنگرهاينشادر گندم  نان با استفاده ازپارامترهاي پایداريبرخی ازتجزیه ارتباط

3محسن سعیديو2، عزت اله فرشادفر1آنیتا یاقوتی پور

کرمانشاه،دانشگاه رازي،، پردیس کشاورزي و منابع طبیعیاصلاح نباتاتدانشیارو دکترايدانشجوي -3و 1
)e_farshadfar@yahoo.com(نویسنده مسوول: ، کرمانشاهدانشگاه رازي،،رزي و منابع طبیعیپردیس کشاو،استاد-2

10/4/96تاریخ پذیرش: 15/4/95تاریخ دریافت:

چکیده
ISSR)، از نشانگرهاي Triticum aestivum(مل به خشکی در گندم نانهاي تحمنظور شناسایی نشانگرهاي مرتبط با شاخصبه

46/0از) PIC(شکلچنداطلاعاتمیزان.کردتولیدنانگندمژنوتیپ20درمکان92استفاده،موردنشانگر18.شداستفاده
)UBC-857،UPC-864،UBC-867وis9 (21/0تا)is7 (بینازوگردیدبرآورددرصد75/95کلچندشکلیدرصد. بودمتغیر

شاخصشکلی،چندمحتوايهايشاخصبالايتعدادشکلی،چنددرصد100باUBC-867نشانگراستفادهموردنشانگرهاي
چندنوارهايبیشترینتولیدونوارهابالايتکثیربهتوجهباوتفکیکقدرتشاخصوموثرچندشکلینسبتشاخصنشانگر،

با  شناسایی نشانگرهاي مثبت مرتبط براي .شدمعرفیبعديمطالعاتدرگندمبراينشانگرترینبمناسعنوانبهشکل
عنوان عنوان متغیرهاي مستقل و صفات مطالعه شده بههاي ملکولی به، تجزیه رگرسیون گام به گام بین دادهپارامتري پایداري

مرتبط بودند. ضریب رگرسیون فینلی و شده با صفات مطالعه . اکثر آغازگرهاي مورد استفاده شدمتغیرهاي وابسته انجام 
و شاخص ایمنی اول توسط ویلکینسون، ضریب رگرسیون پرکینز و جینکز، آماره حسابی عملکرد، شاخص برتري لین و بینز

شده بررسی ريپایداي هابیشترین ارتباط را با پارامترis5و UBC-848 ،UBC-869آغازگرهاي بیشتري تبیین شدند. آغازگرهاي 
پایداري براي ارزیابیخوبیبهتوانند نشانگرهاي شناسایی شده مرتبط در این مطالعه مینتایج نشان داد که نشان دادند. 

یابی به کار روند. در انتخاب والدین مناسب براي تولید جمعیت جهت نقشهو گیرندقراراستفادهموردهاي گندم نانژنوتیپ
ها مانند نقشه پیوستگی در هاي برتر به خصوص وقتی که اطلاعاتی از پایه ژنتیکی آنراي انتخاب ژنوتیپها باین نشانگرهمچنین 

تواند ناشی از اثرات پلیوتروپیک که میمرتبط بودندنشانگرها با بیش از یک صفت د. برخی از این نباشمیدسترس نیست، مفید 
QTL .هاي مرتبط با هم در صفات مختلف باشد

ISSRو نشانگرهاي ، گندم نانتجزیه ارتباطیپایداري، هايهاي کلیدي: پارامتراژهو

مقدمه
رازیرکشتسطحبیشترینکهاستغلهترینمهمگندم

دراغلبواستدادهاختصاصخودبهزراعی،گیاهانبیندر
هوايوآبزیادتغییراتباخشکنیمهوخشکنواحی

9بینی جمعیت). با توجه به پیش1(ندکمیرشدسالانه،
رغم افزایش عملکرد لیو2050میلیارد نفري براي سال 

ها در مورد امنیت غذایی محصولات زراعی، همچنان نگرانی
240حدودارندگیبمیانگینباایران).25(ادامه داردجهان
جهانخشکنیمهوخشکمناطقزمرهدرسالدرمترمیلی
محدودکنندهعاملترینمهمشرایط،ایندرهکدارد،قرار

ازیکی).24(باشدمیخشکیتنشگیاه،اینعملکرد
انتخابتنش،اینازناشیمشکلاتبرغلبهاساسیکارهايراه

توجهبا. )5(باشدمیسازگارهايژنوتیپاصلاحومقاومارقام
ییبیوشیمیاومورفولوژیکیتعداد نشانگرهايبودنمحدودبه
کاربرد،محیطیاز عواملنشانگرها اینبودنمتأثرو

نشانگرهايویژهبهمولکولینشانگرهاي.ي دارندمحدود
حذفباونشانگرنامحدوديتعدادایجادباDNAبرمبتنی

مربوطاز مشکلاتبسیاريمحیطی،عواملازناشیاتار
. اندکردهبرطرفرابیوشیمیاییو مورفولوژیکینشانگرهايبه
صفاتومولکولیبین نشانگرهايارتباطتعیینرو،ایناز

ازاستفادهدرمؤثرگامیتواندبیوشیمیایی میوظاهري
امروزه ردیابی صفات مطلوب و .)2(باشدجمعیتیگزینش

از طریق تعیین پیوستگی1سهولت انتخاب به کمک نشانگرها

پذیر امکان(کمی و کیفی)ها با صفات مهم زراعینکاژ) آن(لی
شده است. این موضوع، امکان گزینش سریع و دقیق 

هاي مطلوب را در مراحل اولیه رشد فراهم کرده و ژنوتیپ
جاي به، در ضمندهدکاهش مینژادي را طول دوره به

ارزیابی صفات، گزینش غیر مستقیم به کمک نشانگرهاي 
رهانشانگبینژنتیکی). پیوستگی4،2(گیردوسته صورت میپی
توجیهترینمحتمل2(QTL)صفات کمیژنیهايمکانو

کمیصفاتنمودومولکولینشانگرهايبینرابطهوجودبراي
مطالعه رابطه بین نشانگرهاي مولکولی و صفات ).28(است

ها زراعی داراي کاربردهاي متعددي است که برخی از آن
هاي عبارت است از امکان بررسی پتانسیل ژنتیکی ژنوتیپ

ت اهاي صفخاص پیش از ارزیابی فنوتیپی، شناسایی آلل
یابی دقیق پلاسم، تسهیل مکانهاي ژرممطلوب در مجموعه

QTLول صفات کمی مثل مسوها و تأیید ژن هاي کاندید
هاي در اغلب برنامه). 6،9(و مقاومت به خشکیپایداري

اصلاحی، اصلاح ژنتیکی مقاومت به خشکی از طریق انتخاب 
پذیري پایین علت وراثتگیرد ولی بهراي عملکرد صورت میب

و تغییرات زمانی و مکانی در عملکرد تحت شرایط تنش 
هاي سنتی اصلاح نباتات از سرعت کندي مزرعه، روشمحیط

. نشانگرهاي مولکولی موجب افزایش باشندمیبرخوردار 
گردد زیرا هاي مقاوم به خشکی میژنوتیپتولیدکارایی در 

. بعد از شناسایی )9(ها مستقل از اثرات محیطی استیان آنب
یا سایر صفات پایداريپارامترهاينشانگرهاي مولکولی که با 

1- MAS or Marker-aided selection 2- Quantitative Trait Locus

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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ند اارتباطمورفولوژیکی مرتبط با مقاومت به خشکی در
عنوان معیارهاي گزینش براي مقاومت ها بهتوان از آنمی
کمک نشانگر بهانتخاباز استفاده کرد. و پایداريخشکیبه

. ه استاستفاده شدخشکی هاي مقاوم بهدر تهیه ژنوتیپ
بهاره با رقم جو146)، در یک تحقیق با مطالعه 16(کراکمن

ارتباط بین نشانگرهاي AFLP1نشانگر236استفاده ار 
. کردبررسی راعملکردمولکولی و صفات عملکرد و پایداري 
نشانگر 20تا 18د که رگرسیون چندگانه گام به گام نشان دا

این دو صفت را تبیینمربوط بهدرصد تغییرات58تا 40
.ردندک

DNAدر طی دو دهه اخیر نشانگرهاي مولکولی مبتنی بر
اي براي اهداف مختلف در گیاهان و جانوران بطور گسترده

ISSR2. از جمله این نشانگرهااندمورد استفاده قرار گرفته

به عنوان ابزار که استمه تصادفینشانگري نیISSR. است
به کار گرفته 1994قدرتمندي جهت تحلیل ژنومی از سال 

عنوان ماهواره به) و شامل کاربرد توالی ریز32،29(است شده 
اي پلیمراز به منظور تکثیر در واکنش زنجیرهآغازگر 

مطالعات مختلف نشان داده که باشد. نشانگرهاي چند آللی می
براي علت چند شکلی بالایی که دارد،بهاین نشانگر

یابی نگاري ژنتیکی، تحلیل تنوع ژنتیکی و نقشهانگشت
علاوه، این تکنیک توانایی باشد. بهمناسب میژنتیکی

ISSR. خویشاوندي نزدیک را نیز داردروابط تشخیص افراد با 
نشانگري قابل اعتماد است که از آن براي تخمین تنوع 

اي در بسیاري از اي و درون گونهن گونهژنتیکی در سطح بی
هاي گیاهی از جمله برنج، گندم، ذرت،سورگوم، لوبیا، گونه

چاودار، جو، نخود، سیب زمینی شیرین، شمعدانی و بادام و 
). بنابراین 7،11،31(است استفاده شده،انواع گیاهان دیگر

ز ساده بودن، دقت بالا، آنالیبهمزایاي این روش از توان می
همزمان تعداد زیادي جایگاه، چند شکلی بالا، ارزان بودن و 

توان به کرد. از معایب این روش نیز میاشاره تکرارپذیري بالا 
الگوي تفکیک شدن به صورت غالب اشاره کرد هر چند که 

صورت هم بارز هم در برخی موارد گزارش ها بهالگوي آن
رزیابی پایداري ) براي ا30(وانگ و همکاران).27(شده است

هاي گندم به جاي استفاده از مشاهدات مورفولوژي از واریته
) 12همکاران  (واینوستروزااستفاده کردند.SSRمارکرهاي 

مکان 21نشان دادند که SSRبا استفاده از نشانگر
ارتفاع گیاه و پایداري عملکرد در کروموزومی با عملکرد دانه،

موتاوا و ن بالایی ارتباط دارند.لاین جایگزینی جو به میزا8
واریته20در ISSR) با استفاده از مارکرهاي 20همکاران  (

دار بین نشانگرها با صفات ارتفاع و وزن گندم ارتباط معنی
هزار دانه در شرایط نرمال و صفات ارتفاع، وزن هزار دانه و 
تعداد سنبله در متر مربع در شرایط تنش مشاهده کردند. 

لاین 20با عملکرد ISSRو RAPDنشانگرهاي پیوستگی
گندم در دو شرایط تنش و نرمال با صفات مورفولوژي توسط 

بررسی شد و دو ISSRنشانگر16) با15خالد و همکاران (
مورفیسم از داري را نشان دادند. درصد پلیارتباط معنینشانگر

ستند % برآورد گردید. نشانگرهاي پیوسته توان2/53% تا 3/39
درصد از تغییرات کل مربوط به صفات مورد 9/34تا 9/18

با توجه به مطالب گفته شده هدف از .یندنمابررسی را توجیه
پارامترهايمرتبط با ، شناسایی نشانگرهاياجراي این تحقیق

ژنوتیپ گندم نان با استفاده از سیستم 20پایداري مورد نظر در
می باشد.ISSRنشانگري 

هاوشمواد و ر
ژنوتیپ گندم نان در چهار سال   20در این تحقیق،

و هاي پایدارمنظور شناسایی ژنوتیپبه،)1390- 94(زراعی
ارزیابی ارتباط پارامترهاي پایداري با نشانگرهاي مولکولی

ها از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه ژنوتیپ.شدندبررسی 
).1(جدولنهال و بذر کرج تهیه شدند

سهباتصادفیکاملهايبلوكطرحقالبدرپژوهشاین
ونرمالشرایطدودر) 1390- 94(زراعیسالدرچهارتکرار،
اصلاحوزراعتگروهتحقیقاتیمزرعهدرخشکی تنش

رازيدانشگاهکشاورزي ومنابع طبیعیپردیسنباتات
بهمتريدوخطچهارشاملکرتهر. اجرا شدکرمانشاه

.بذر در متر مربع بود400متر و تراکم سانتی25خطوطفاصله
عنوان تاریخ کاشت ، اولین بارندگی بهنرمالدر شرایط تنش و 

ر نظر گرفته شد و در شرایط تنش در تمام طول رشد آبیاري د
موقعیت جغرافیایی و آب و هوایی مزرعۀ تحقیقاتی .انجام نشد

پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي کرمانشاه 
باشد. می2مطابق جدول

گندم نان با استفاده از ژنوتیپ20تجزیه پایداري 
شرایط تنش خشکی و نرمالهاي چهار سال در دو داده

هاي مختلف  (هشت محیط) و تجزیه واریانس ارقام در محیط

هاي مطالعه شده در این تحقیقکد و نام ژنوتیپ- 1جدول 
Table 1. Code and the name of wheat genotypes used  in the present study

نام ژنوتیپکد ژنوتیپنام ژنوتیپکد ژنوتیپ
1Geravandi-1711WC-47359

2WC-4753612WC-47403

3WC-491913WC-47388

4WC-486814WC-4611

5WC-504615WC-4515

6WC-499516پیشتاز
117Moghan-3پیشگام7

8WC-453618WC-47472

219WC-4968پیشگام9

10WC-4758220WC-47528

1- Amplified fragment length polymorphism 2- Inter Simple Sequence Repeat
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  هحیط، اًجام شذ. ×تِ هٌظَر تؼییي ٍجَد اثز هتقاتل صًَتیپ 
 زُ،یتک هتغ ّایػولکزد گٌذم تز اعاط آهارُ یذاریپا ِیتجش
، کی، اکٍَالاًظ ریطیهح اًظی، ٍارزاتییتغ ةیضز ّایآهارُ

اًحزاف اس  يیاًگیه ،یًَیرگزع ةی، آهارُ شیذاریپا اًظیٍار
شاخص  ، تجشیِ ٍاریاًظ جفتی پلغتیذ ٍ پیتزعَى،َىیرگزع

 اٍل، شاخص عاسگاری  -تزتزی لیي ٍ تیٌش، شاخص ایوٌی
تزآٍرد   صیتشخ ةیضز ٍ آهارُ پایذاری پیفَ ٍ لَتیتَ ٌّذعی،

 شذ. اعتفادُ Excelافشار ًزم ی اسغیفزهَل ًَ تزای .ذیگزد
 اعتفادُ شذ  ISSRآغاسگز  18ي در تخش هَلکَلی ّوچٌی
 (.3 )جذٍل

 

 
 

ی هَلکَلی تز اعاط ٍجَد ٍ ػذم ٍجَد تاًذ تِ تزتیة ّادادُ 
 . هیشاى شذًذصَرت یک ٍ صفز کذگذاری تِ

 اطلاػات چٌذ شکل آغاسگزّا تا اعتفادُ اس فزهَل 
در ایي فزهَل هحاعثِ گزدیذ.    -  =

ی ارتثاط تزای تزرع تاشذ.ّا هیتؼذاد آلل nام ٍ iفزاٍاًی آلل 
ّای پایذاری اتتذا عاختار جوؼیت ٍ آهارISSRُ ّای ًشاًگز

 اًجام شذ.  یتزرعی ٍ عپظ تجشیِ ارتثاط
هٌظَر تِ ،     ًغخِ  STRUCTUREافشار اس ًزم

 يیت راتطِ (.23) شذاعتفادُ تؼییي عاختار جوؼیت، 
تا اعتفادُ اس  یذاریپا یٍ پاراهتزّا ISSR یًشاًگزّا

 SPSSافشار ، تا اعتفادُ اس ًزمگام تِ گام چٌذگاًِ َىیرگزع
 زیتِ ػٌَاى هتغپاراهتزّای پایذاری  ،طَریکِ. تؼییي گزدیذ

هغتقل در  یزّایػٌَاى هتغتِ ISSR یٍاتغتِ ٍ ًشاًگزّا
  ًظز گزفتِ شذًذ.

 
 نتایج و بحث

 20ًتایج تجشیِ ٍاریاًظ هزکة ػولکزد داًِ تزای      
ٍ شزایط تٌش ٍ ػذم تٌش در صًَتیپ گٌذم در چْار عال در د

 دار تزای تزرعی اثزات هؼٌی ارائِ شذُ اعت. 3جذٍل 
تزاعاط هذل  Fّای ٍاریاًظ ػولکزد داًِ، آسهَى هؤلفِ

)اثز عال تصادفی، صًَتیپ ٍ هکاى ثاتت( اًجام شذ.  هخلَط
ّا، اثز ّا، صًَتیپّا، عال داری تیي هکاىتفاٍت آهاری هؼٌی

صًَتیپ ٍ اثز  ×صًَتیپ، هکاى  × هکاى، عال ×هتقاتل عال 

صًَتیپ در عطح احتوال یک درصذ  ×هکاى  ×هتقاتل عال 
ّای گٌذم هَرد ٍجَد داشت. ًتایج تیاًگز آى تَد کِ صًَتیپ

هتفاٍتی اس خَد ًشاى  ّای هختلف ٍاکٌشهطالؼِ در هحیط
ّا تٌَع صًتیکی  دادًذ، ػولکزد ارقام هتفاٍت تَدُ ٍ تیي آى

ّای هَرد هطالؼِ ًیش تأثیز هتفاٍت  ّا ٍ هکاىٍجَد دارد. عال
ّا داشتٌذ. تا تَجِ تِ ایٌکِ اثز هتقاتل تز ػولکزد صًَتیپ

ّا، دار تَد، پایذاری ػولکزد صًَتیپهحیط هؼٌی ×صًَتیپ 
ّای هقادیز آهارُ 4در جذٍل  (.25) هَرد تزرعی قزار گزفت

هَرد  صًَتیپ 20ّا تزای  ّای آىپایذاری پاراهتزی ٍ رتثِ
تا تَجِ تِ ایٌکِ ّز یک  تزرعی در ّشت هحیط آهذُ اعت.

ّای ّا رتثِّای اعتفادُ شذُ تزای ارسیاتی صًَتیپاس آهارُ
دٌّذ ٍ اًتخاب تزاعاط ّز کذام اس ّا هیهتفاٍتی تِ صًَتیپ

گیزی شَد ّا هوکي اعت تاػث خطا در تصوینایي شاخص
 ص جوغ ّای هطلَب اس شاخلذا جْت اًتخاب صًَتیپ

ّا اعتفادُ ّا تز اعاط ّوِ آهارُّای دادُ شذُ تِ صًَتیپرتثِ
شذ. تز ایي اعاط صًَتیپی کِ دارای کَچکتزیي جوغ رتثِ 

تز ایي . تاشذ ّای پاراهتزی هٌاعة هیتاشذ اس لحاظ ّوِ آهارُ
دارای تزآیٌذ تْتزی  18، 15، 13، 10، 5، 4ّای اعاط صًَتیپ

اس لحاظ  20ٍ  17، 9، 7، 3ّای َتیپاس پایذاری ٍ ػولکزد ٍ صً
ّای هَرد تزرعی ًاهطلَب تَدًذ. هحوذی هجوَع رتثِ آهارُ

صًَتیپ گٌذم ًاى  18ًیش تزای تؼییي پایذاری  (21) ٍ ّوکاراى
ّای ٍاریاًظ هحیطی، ضزیة تغییزات صًَتیپی، اس آهارُ

 .ٍاریاًظ پایذاری ٍ شاخص تزتزی اعتفادُ ًوَدًذ
 

  گٌذم یّا پیصفات هَرد هطالؼِ در  صًَت اًظیارٍ ِیتجش -3جذٍل 
Table  . Analysis of variance for the measured traits of wheat genotypes 

 F هیاًگیي هزتؼات درجِ آسادی هٌثغ تغییزات

 8/875** 5/3386608 3 عال
 9/2064** 2/7984210 1 هکاى
 5/191** 1/740832 3 هکاى ×عال 

 59/1 4/6174 16 ر در عال ٍ هکاى()تکزا  1خطای
 13/10** 5/39170 19 صًَتیپ
 06/7** 7/27316 57 عال×صًَتیپ
 5/5** 4/21290 19 هکاى×صًَتیپ
 2/4** 3/16454 57 هکاى ×عال×صًَتیپ
  6/3866 304 )اشتثاُ هزکة(  2خطای 

   479 کل
 دار در عطح احتوال یک درصذهؼٌی: **

 هَقؼیت جغزافیایی ٍ آب َّایی هحل اجزای آسهایش -2جذٍل 
Table  . Geographic and meteorological location of the test site  

 دقیقِ 9درجِ ٍ  47 طَل جغزافیایی
 دقیقِ 21درجِ ٍ  34 ػزض جغزافیایی

 هتز1319 طح دریاارتفاع اس ع
 هیلیوتز 450-480 هتَعط تارًذگی

 عیلتی رعی تافت خاک
 ّای ساگزط شوالی عزد هؼتذل، رشتِ کَُ ٍضؼیت آب ٍ َّایی ٍ ٍضغ طثیؼی

 گزاد درجِ عاًتی 14 هتَعط درجِ حزارت چْار عال هَرد تزرعی
 هتز هیلی 25/330 هیشاى تارًذگی در عالْای اجزای آسهایش
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هاي مورد مطالعه در هشت محیطها براي عملکرد دانه ژنوتیپپارامتري و رتبه آنایداريهاي پآماره- 4جدول 
Table 4. Parametric stability statistics and their rank for grain yield of genotypes studied in eight environments

ضریب رگرسیون فینلی و میانگین عملکردژنوتیپ
ویلکینسون

انس انحراف از واری
رگرسیون

ضریب رگرسیون پرکینز و 
جینکز

رتبهمقداررتبهمقداررتبهمقداررتبهمقدار
112/3131213/11656/715127/016
205/3341701/11181/613014/011
337/267499/0907/69007/0-9
481/277685/0526/45147/0-5
559/295881/0409/44188/0-4
682/227150/0129/01503/0-1
766/3171319/11767/817193/017
887/261271/0273/22289/0-2
922/3271530/11988/919302/019
1007/3051108/11380/612077/013
1142/265375/0309/33254/0-3
1220/3621926/11825/918262/018
1395/3021001/11199/58012/010
1479/293794/0756/57064/0-7
1510/302987/0663/46126/0-6
1664/3381839/12021/1020388/020
1749/276501/11127/610015/012
1870/3231409/11471/611091/014
1986/4112012/11599/716118/015
2068/3321698/0847/714021/0-8

4ادامه جدول 
Continue Table 4

طیواریانس محیاکووالانس ریکآماره پلاستید و پیترسونآماره پرکینز و جینکزژنوتیپ
رتبهمقداررتبهمقداررتبهمقداررتبهمقدار

160/41140/71331/3855/6515
287/91818/7893/51336/5812
394/41242/71497/2704/529
468/2548/71734/2460/375
557/51329/71054/41174/364
627/3779/6256/101977/141
728/81715/7523/61608/7617
840/3827/7988/41242/272
903/81601/7391/71808/8919
1064/2452/71879/1354/5813
1110/3633/71106/41061/293
1232/65/1416/75/612/61564/8218
1306/2357/71924/1238/518
1432/65/1434/71293/3988/477
1591/3943/71589/2642/406
1661/1216/75/609/61487/9420
1748/41045/71669/2576/5310
1825/0163/72043/0193/5711
1995/91914/7444/61719/6916
2047/202065/6130/122005/6414
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 4ادامٍ جذيل 
Continue Table   

 شوًتیپ
 آمارٌ پایذاری پیفً ي لًتیتً  شاخص برتری لیه يبیىس  ضریب تغییرات شوًتیپی  ياریاوس پایذاری شًکلا

 رتبٍ مقذار  تبٍر مقذار  رتبٍ مقذار  رتبٍ مقذار
1 63/5 8  77/81 15  76/20 11  38/41 8 
2 77/9 13  32/72 8  03/11 3  09/74 13 
3 09/5 7  32/85 17  69/29 17  10/37 7 
4 11/4 4  80/69 7  25/25 15  29/29 4 
5 58/7 11  85/64 5  35/20 8  77/56 11 
6 09/17 19  34/53 1  23/47 20  98/131 19 
7 24/10 16  83/86 18  19/23 13  84/77 16 
8 11/8 12  24/63 2  46/34 19  95/60 12 
9 90/12 18  21/91 20  49/17 7  90/98 18 
10 23/3 3  31/79 13  75/20 10  35/22 3 
11 81/6 10  83/64 4  05/30 18  71/50 10 
12 07/10 15  37/79 14  00/9 2  49/76 15 
13 37/2 2  82/74 11  56/20 9  52/15 2 
14 62/6 9  48/74 10  01/22 12  18/49 9 
15 96/4 6  55/66 6  37/24 14  06/36 6 
16 03/10 14  95/90 19  98/14 6  14/76 14 
17 66/4 5  85/83 16  62/26 16  69/33 5 
18 09/1 1  35/74 9  51/13 5  40/5 1 
19 59/10 17  87/63 3  46/3 1  56/80 17 
20 83/19 20  07/76 12  04/12 4  71/153 20 

 
 

 4ادامٍ جذيل 
Continue Table   

 شوًتیپ
 شاخص ایمىی ايل  شاخص سازگاری َىذسی  ضریب تشخیص  آمارٌ حسابی عملکرد

 رتبٍ مقذار  رتبٍ مقذار  رتبٍ مقذار  رتبٍ مقذار
1 02/372 7  47/88 10  69/230 10  23/292 12 
2 47/373 6  34/88 4  96/252 4  34/314 18 
3 55/257 19  33/88 5/1  31/200 19  76/248 3 
4 38/289 17  66/88 13  22/220 16  99/261 6 
5 70/329 12  88/88 15  69/236 7  95/279 8 
6 07/210 20  03/98 20  61/197 20  90/217 1 
7 00/385 4  61/88 12  49/225 12  16/295 13 
8 85/322 13  06/90 19  61/223 13  36/248 2 
9 38/423 1  91/88 16  36/222 15  87/302 14 
10 39/359 9  39/88 7  39/237 6  33/285 10 
11 71/307 5/15  57/89 18  76/215 17  39/251 4 
12 50/411 3  80/88 14  63/257 2  75/338 19 
13 71/307 5/15  33/88 5/1  92/235 8  46/284 9 
14 25/355 10  38/88 6  10/235 9  94/275 7 
15 74/365 8  55/88 11  55/254 3  70/285 11 
16 55/383 5  23/89 17  34/229 11  51/313 17 
17 76/275 18  34/88 4  32/204 18  58/257 5 
18 12/347 11  41/88 8  40/244 5  07/304 15 
19 03/423 2  45/88 9  30/326 1  40/390 20 
20 59/311 14  34/88 4  52/223 14  03/312 16 

 

 
َای  DNAمىظًر تعییه کیفیت بٍدرصذ  2 شل آگارزاز      

در   ISSR  آغازگر 18 شذ، َمچىیه  از استخراج شذٌ استفادٌ
ی تعذاد کل وًارَا .(5)جذيل  شذ استفادٌبخش مًلکًلی 

 دارای چىذ شکلی بًدوذ.وًار  88وًار بًد، کٍ  92 تکثیر شذٌ
 در یک تحقیقبرآيرد گردیذ.  75/94درصذ چىذشکلی کل 
درصذ با  5/98میسان چىذ شکلی را ( 7کاريالًُ ي َمکاران  )

. َمٍ آغازگرَای وذبذست آيرد ISSRوشاوگر  18استفادٌ از 
، درصذ چىذ شکلی بًدوذ 100دارای  is ي  is ، is   ، isجس بٍ

درصذ( بٍ آغازگر  66/66کمتریه میسان چىذ شکلی ) َمچىیه
is  ىذشکلی وشاوگرَا تعلق داشت. بٍ مىظًر بررسی میسان چ

بیشتریه  از پارامتر محتًای اطلاعات چىذشکلی استفادٌ شذ.
 شاخص محتًای چىذشکلی مربًط بٍ آغازگرَای

UBC-    ،UBC-    ،UBC-    ي is   ي کمتریه آن
. بٍ مىظًر بررسی میسان چىذشکلی بًد  isمربًط بٍ آغازگر 

، 1کلیوشاوگرَا از پارامترَایی ماوىذ محتًای اطلاعات چىذش
استفادٌ  4ي قذرت تفکیک 3، درصذ چىذشکلی2شاخص وشاوگر

(. بیشتریه شاخص محتًای چىذشکلی مربًط بٍ 5 جذيل) شذ
ي   is ي    -UBC-    ،UBC-    ،UBCآغازگرَای 

َای بًد. در بیه شاخص  isکمتریه آن مربًط بٍ آغازگر 
، بیشتریه شاخص وشاوگر متعلق بٍ شذٌ مًلکًلی بررسی

 - Polymorphism Information Content                         - Marker Index        - Polymorphism Percent                - Resolving Power 
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ضاخص ًطاًگر  کوتریيٍ     -is  ،is  ، UBCیآغازگرّا
هقادیر ضاخص ًطاًگر ( 22) ی. ًجفتَد   is آغازگرهرتَط تِ 

ترآٍرد کرد. تیطتریي ضاخص ًسثت چٌذ  36/3تا  41/0را از 
UBC  ٍis  (8 ٍ )-   هرتَط تِ آغازگرّای  ضکلی هَثر

( تَد. تیطتریي ضاخص قذرت 2)  isکوتریي هتعلق تِ آغازگر 
ٍ کوتریي  UBC   (7/9)-   ک  هرتَط تِ آغازگر تفکی

درصذ  100تا  UBC-   آغازگر  ( تَد.5/1)   isهرتَط تِ 
ّای هحتَای چٌذضکلی، چٌذضکلی ٍ هقذار تالای ضاخص

ٍ تا تَجِ تِ  RPٍ ضاخص  EMRضاخص ًطاًگر، ضاخص 
عٌَاى تکثیر تالای تاًذّا ٍ تَلیذ ًَارّای چٌذضکلی، تالا تِ

 ترای گٌذم هعرفی ضذ. ًطاًگر آغازگر  تریيهٌاسة
   -UBC تَاًذ فاصلِ شًتیکی تْتر از ًطاًگرّای دیگر هی

ّا را از ّن هتوایس کٌذ. ّوچٌیي  ّا را هطخص ٍ آىشًَتیپ
دّذ ّای تکثیر ضذُ در ایي آزهایص ًطاى هی تعذاد زیاد هکاى

تا هیساى اطلاعات  ISSRتعذاد کوی از آغازگرّای  کِ
ّای تَاًذ تعذاد زیادی ًوًَِ ٍ جوعیتالا، هیچٌذضکل ت

کارایی  سایر تحقیقات ًیس تِذ. ٌهختلف ًوًَِ را تفکیک کٌ
در هطالعات هرتثط تا تعییي تٌَع  ISSRتالای ًطاًگرّای 

اضارُ ّای گیاّی هختلف شًتیکی ٍ رٍاتط تکاهلی در گًَِ
( تا تررسی تٌَع 22(. ًجفی ٍ ّوکاراى )5،15،19) اًذکردُ

، ISSRاستفادُ از ًطاًگر  لایي ٍ رقن گٌذم تا 30ًتیکی ش
تا  تذست آٍردًذ. 42/0تا  13/0ی تغییرات ایي ضاخص را تازُ

 20ساختار جوعیت  STRUCTUREافسار استفادُ از ًرم
 5ّای هَلکَلی (. داد6ُ شًَتیپ گٌذم ًاى تعییي ضذ )جذٍل

زیر   =K)تا  ( =K زیر جوعیت تعریف ضذ کِ در تیي آًْا
ًوایی درست کِ اًحراف هعیار ٍ هتَسط لگاریتن =K جوعیت،

کوتری داضت اًتخاب ضذ تا اثر ساختار جوعیت جذا ضَد ٍ 
ّای فٌَتیپی ٍ هَجة هطاّذُ رٍاتط درٍغیي تیي دادُ

هَلکَلی ًطَد چراکِ ایي ارتثاط ًاضی از اثر ساختار جوعیت 
( 23) ىٍ ّوکارا پریچارد تجسیِ، است. تٌاترایي قثل از

ّایی تر اساس پیطٌْاد کردًذ کِ افراد جوعیت تِ زیر جوعیت
ای هثتٌی تر هذل تقسین ٍ سپس الگَریتن تجسیِ خَضِ

ّا در ّر زیر جوعیت اًجام ضَد. علت اصلی اثر ساختار تجسیِ
ّا در یک جوعیت ّای غیر تصادفی تیي گرٍُآهیسش جوعیت،

ّای آللی در اٍاًیاست کِ هٌجر تِ جذایی فیسیکی ٍ تغییر فر
 ضَد.ّر گرٍُ هی

 
 ISSRشًَتیپ گٌذم تا استفادُ از ًطاًگرّای  20ّای چٌذ ضکلی حاصل از تررسی آهارُ -5جذٍل 

Table  . Multivariate statistics from    wheat genotypes using ISSR markers 

تعذاد کل  ًام ًطاًگر
 ًَارّا

تعذاد ًَار چٌذ 
 ضکل

درصذ چٌذ 
ًسثت چٌذ  ضاخص ًطاًگر هحتَای چٌذضکلی یضکل

 قذرت تفکیک ضکلی هَثر

is  7 7 100 32/0 27/2 7 8/8 
is  9 8 88/88 34/0 39/2 11/7 6/9 

UBC-    4 4 100 33/0 31/1 4 8/2 
Is  2 2 100 29/0 58/0 2 1/2 

UBC-    8 8 100 41/0 29/3 8 7/9 
UBC-    3 3 100 25/0 76/0 3 9/4 
UBC-    3 3 100 46/0 38/1 3 3 
UBC-    3 3 100 46/0 37/1 3 4/2 

is   4 3 75 31/0 69/0 25/2 8/1 
is   6 6 100 37/0 24/2 6 6/7 
is   5 5 100 27/0 33/1 5 33/3 
is   3 3 100 25/0 76/0 3 9/4 
is   10 10 100 45/0 53/4 10 8/8 
is  3 2 66/66 21/0 28/0 33/1 5/1 
si  8 8 100 46/0 71/3 8 8 

is   4 3 75 26/0 59/0 25/2 1/3 
UBC-    3 3 100 41/0 24/1 3 9/2 
UBC-    7 7 100 42/0 96/2 7 5/8 

 
 STRUCTUREافسار هتَسط لگاریتن درست ًوایی تر اساس ًرم -6جذٍل 

Table  . Maximum likelihood estimation based on STRUCTURE software 
 اًحراف هعیار ًواییهتَسط لگاریتن درست تعذاد زیر گرٍُ

1 3/1063 82/1 
2 9/1179 28 
3 1245 3/32 
4 4/1249 5/14 
5 02/1262 6/33 
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تجزیه رگرسیون چندگانه گام به گام
و ISSRها بر اساس نشانگر نتایج تجزیه ارتباطی ژنوتیپ

گام چندگانهپارامتري پایداري با استفاده از تجزیه رگرسیون 
به گام براي شناسایی نواحی ژنومی دخیل در کنترل پایداري 

عنوان هاي نشانگري بهدر گندم با در نظر گرفتن مکان
عنوان متغیرهاي هاي پایداري بهمتغیرهاي مستقل و آماره

وابسته در جداول درج شده است. نتایج نشان داد که بین 
رابطه وجود دارد. اگر ISSRپارامتري پایداري با آغازگرهاي 

) براي QTLهاي صفات کمی(یابی بر پایه مکانچه نقشه
این باشد اماهاي وابسته به صفات، مناسب میردیابی ژن
). براي غلبه بر این 25(باشدگیر و پر زحمت میعمل وقت
ها، شناسایی نشانگرهاي وابسته به صفات از طریق محدودیت

رسد. آنالیز رگرسیونی چند گانه، نظر میرگرسیون مناسب به
کند که این ضریب نشان دهنده را تعیین میR2ضریب تبیین 

).10(باشدمیمیزان رابطه صفت را با نشانگر مولکولی 

ژنوتیپ گندم مورد بررسی20در UBC-869با استفاده از آغازگر ISSRالگوي نواربندي نشانگرهاي -1شکل
Figure 1. ISSR Marker Strip Pattern Using UBC-869 primer in 20 Wheat Genotypes studied

ضریب رگرسیون فینلی و ویلکینسون
با ضریب رگرسیون ISSRي توسط آغازگرهاي مکان تکثیر8

98) و حدود 7(جدول فینلی و ویلکینسون ارتباط داشتند
بیشترین در این حالت . کردنددرصد از تغییرات آن را توجیه 

بود.UBC-869دار مربوط به مکان تأثیر معنی
ضریب رگرسیون پرکینز و جینکز

کان تکثیري با م8با ضریب رگرسیون پرکینز و جینکز، 
) آغازگرهاي مرتبط با 8(جدول مرتبط بودندISSRنشانگر 

درصد از تغییرات آن را توجیه کردند و مکان 98این آماره 

UBC-869دار را در ضریب و معنیبیشترین تاثیر مثبت
رگرسیون داشت.

شاخص سازگاري هندسی
مکان تکثیري توسط آغازگرهاي 8این شاخص نیز با

ISSRدرصد تغییرات این 97داري داشتند و رابطه معنی
دار مربوط به مکان بیشترین اثر معنی.شاخص را توجیه کردند

is13گردد   میسازگاري هندسی شاخصبود که باعث کاهش
).9(جدول 

دار با ضریب رگرسیون پرکینز و جینکزنشانگرهاي داراي رابطه معنی- 8جدول 
Table 8. Significant relationships with Perkins and Jinx regression coefficients

B(P-valueR2ضریب رگرسیون  (نام نشانگر changedR2 adjusted

UBC-869713/0000/0421/0388/0
Is5423/0-000/0222/0601/0

Is13317/0000/0111/0707/0
UBC-848289/0000/0128/0850/0
UBC-869386/0000/0034/0884/0

Is9227/0-000/0043/0939/0
UBC-86718/0000/002/0966/0

Is11131/0000/0015/0988/0

دار با ضریب رگرسیون فینلی و ویلکینسوننشانگرهاي داراي رابطه معنی- 7جدول 
Table 7. Markers have a significant relationship with Finley and Wilkinson regression coefficients

B(P-valueR2ضریب رگرسیون  (نام نشانگر changedR2 adjusted

UBC-869713/0000/0421/0388/0
Is5423/0-000/0222/0601/0
Is5317/0000/0111/0707/0

UBC-848289/0000/0128/0850/0
UBC-869386/0000/0034/0884/0

Is9227/0-000/0043/0939/0
UBC-86718/0000/002/0966/0

Is11131/0000/0015/0988/0

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
10

.2
6.

15
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
06

 ]
 

                             7 / 13

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.10.26.153
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-576-en.html


ISSR .......................................................................................................160ارتباط برخی از پارامترهاي پایداري در گندم  نان با استفاده از نشانگرهاي تجزیه

دار با شاخص سازگاري هندسینشانگرهاي داراي رابطه معنی- 9جدول 
Table 9. Markers have a significant relationship with the index of Geometric Compatibility

B(P-valueR2ضریب رگرسیون  (نام نشانگر changedR2 adjusted

Is13250/0-000/0312/0273/0
Is16350/0-000/0166/0416/0
Is9629/0000/0225/0647/0
Is13391/0000/0162/0829/0
Is14296/0000/0056/0892/0
Is11243/0-000/0024/0919/0

UBC-867231/0002/0021/0945/0

مکان تکثیر شده با این آماره ارتباط MBIW9آماره 
هاي تکثیري با) مکان10(جدولداشتندداريمعنی

درصد تغییرات را توجیه کردند و مکان ISSR ،98نشانگرهاي 
is13دار و مثبتی را روي این شاخص بیشترین تأثیر معنی
.داشت

آماره پایداري پیفو و لوتیتو
دار نشان داد وآماره با دو مکان تکثیري  ارتباط معنیاین 

).11(جدول درصد واریانس کل را توجیه کرد56
واریانس پایداري شوکلا

این آماره هم مشابه آماره پلستید و پیترسون با دو مکان 
درصد از 56داري نشان داد و تکثیري همبستگی معنی

توسط این دو مکان توجیه تغییرات مربوط به واریانس پایداري 
).12(جدول شد

MBIWدار با آماره نشانگرهاي داراي رابطه معنی-10جدول 
Table 10. Markers with significant relationship with MBIW statistics

B(P-valueR2ضریب رگرسیون  (نام نشانگر changedR2 adjusted

Is13682/0000/0299/0260/0
UBC-867609/0000/0261/0509/0
UBC-864480/0-000/0173/0683/0

Is5237/0000/0089/0775/0
Is11207/0-000/0070/0854/0
Is6196/0000/0045/0909/0

UBC-869261/0-000/0027/0944/0
UBC-844182/0-000/0015/0965/0
UBC-844134/0-000/0014/0987/0

دار با آماره پایداري پیفو و لوتیتونشانگرهاي داراي رابطه معنی-11جدول 
Table 11. Markers with significant relationship with the Pewfo and Luttio stability statistics

B(P-valueR2ضریب رگرسیون  (نام نشانگر changedR2 adjusted

Is6640/0-001/0363/0327/0
Is13499/0-004/0248/0564/0

دار با واریانس پایداري شوکلانشانگرهاي داراي رابطه معنی-12دول ج
Table 12. Significant relationship with Shukla stability variance

B(P-valueR2ضریب رگرسیون  (نام نشانگر changedR2 adjusted

Is6640/0-001/0363/0327/0
Is5499/0-004/0248/0564/0

ضریب تغییرات ژنوتیپی
(جدول دار نشان دادمکان ارتباط معنی3آماره با این

دار بیشترین اثر معنیis13) و مکان تکثیري توسط آغازگر 13
و منفی را روي این آماره داشت. آغازگرهاي مرتبط با این 

ه کردند.درصد از تغییرات آن را توجی98آماره 

شاخص برتري لین و بینز
با این ISSRمکان تکثیري توسط آغازگرهاي نشانگر 8

درصد از 98) و  14(جدول دار داشتندشاخص رابطه معنی
دار تغییرات این شاخص را توجیه کردند. بیشترین تأثیر معنی

بود که باعث کاهش شاخص برتري لین is5مربوط به مکان 
گردد.و بینز می

دار با ضریب تغییرات ژنوتیپینشانگرهاي داراي رابطه معنی-13دول ج
Table 13. Significant relationship with genotype variation coefficient

B(P-valueR2ضریب رگرسیون (نام نشانگر changedR2 adjusted

Is13993/0-000/0953/0951/0
UBC-848159/0-000/0023/0973/0

Is10102/0-003/001/0984/0
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ضریب تشخیص
مکان تکثیري توسط آغازگرها 3ضریب تشخیص با 

درصد تغییرات آن توسط آغازگرها 98دار داشت و ارتباط معنی
دار را مکان ). بیشترین اثر معنی15تبیین شد  (جدول

is13.روي این آماره داشت

واریانس محیطی
و )16(جدولمکان تکثیري مرتبط بود7این آماره با 

UBC-869دار و مثبت مربوط به مکان بیشترین تأثیر معنی
درصد از تغییرات آن را 96بود. آغازگرهاي مرتبط با این آماره 

توجیه کردند.

دار با ضریب تشخیصنشانگرهاي داراي رابطه معنی-15ول جد
Table 15. Markers with a significant relationship with the detection coefficient

B(P valueR2ریب رگرسیون  (ضنام نشانگر changedR2 adjusted
Is13993/0-000/0953/0951/0

UBC-484159/0-000/0023/0973/0
Is10102/0-003/001/0984/0

دار با واریانس محیطینشانگرهاي داراي رابطه معنی-16جدول 
Table 16. Significant relationship with environmental variance

B(P valueR2ضریب رگرسیون  (نام نشانگر changedR2 adjusted
UBC-869702/0000/0386/0352/0
UBC-869314/0000/0057/0853/0

UBC-848439/0000/0139/0709/0
Is9355/0-000/0086/0799/0
Is9396/0-000/0057/0925/0
Is5721/0-000/0230/0571/0

UBC-844229/0000/0029/0964/0

اول- شاخص ایمنی
دار داشت مکان تکثیر شده ارتباط معنی9این شاخص با 

تغییرات 97). نشانگرهاي مرتبط با این شاخص  %17(جدول 
دار و مثبت هم مربوط به را توجیح دادند. بیشترین تأثیر معنی

بود.UBC-869مکان 

اف از رگرسیونمیانگین مربعات انحر
هایی که تأثیرگذار عنوان مکانمکان به7براي این آماره، 

درصد تغییرات مربوط به این آماره را توجیه 96شناخته شد که 
دار و بیشترین اثر معنیUBC-869). مکان 18(جدول کردند

مثبت را روي این پارامتر داشت.

اول-با شاخص ایمنیدار نشانگرهاي داراي رابطه معنی-17جدول
Table 17. Significant relationship with safety index - First

B(P valueR2ضریب رگرسیون  (نام نشانگر changedR2 adjusted

UBC-869347/0000/0265/0224/0
Is16657/0000/0203/0405/0

UBC-867554/0-000/0213/0621/0
UBC-857490/0-000/0139/0772/0
UBC-844269/0000/0076/0858/0

Is14201/0000/0047/0916/0
Is11204/0000/0018/0938/0

UBC-844189/0009/0014/0956/0
Is6137/0025/0010/0972/0

دار با شاخص برتري لین و بینزنشانگرهاي داراي رابطه معنی-14جدول 
Table 14. Markers with significant relationship with Lin and Bains superiority index

B(P-valueR2ضریب رگرسیون  (نام نشانگر changedR2 adjusted
Is5616/0-000/0386/0352/0

UBC-864366/0000/0197/0534/0
Is15680/0-000/0187/0727/0
Is10357/0-000/0067/0793/0
Is5341/0000/0061/0861/0
Is9291/0-000/0047/0919/0

Is11214/0-000/0029/0959/0
Is7151/0-003/0015/0980/0
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دار با میانگین مربعات انحراف از رگرسیوننشانگرهاي داراي رابطه معنی-18جدول 
Table 18. Significant relationship with mean square deviation from regression

B(P valueR2ضریب رگرسیون  (نام نشانگر changedR2 adjusted
UBC-869390/0000/0404/0371/0
UBC-864498/0000/0191/0548/0

Is5348/0000/0135/0679/0
UBC-848263/0000/0084/0764/0

Is5529/0-000/0085/0862/0
Is9190/0-000/0041/0911/0

UBC-857198/0000/0006/0-909/0

اکووالانس ریک
با ISSRمکان تکثیري توسط آغازگرهاي نشانگر 2

). 19(جدول دار نشان دادنداکووالانس ریک همبستگی معنی
بوط به درصد  از تغییرات مر56مکان  2در حقیقت این  

اکووالانس ریک را توجیه کردند.

آماره پرکینز و جینکز
هاي مؤثر  مکان به عنوان مکان5براي این آماره، 

درصد از تغییرات 93ها ). این مکان20(جدول شناسایی شدند
کل مربوط به این آماره را توجیه کردند.

θiآماره پلستید و پیترسون 

داري ان داراي همبستگی معنیبراي این آماره، دو مک
درصد از تغییرات را در برگرفتند.56) و 21بودند(جدول 

دار با اکووالانس ریکنشانگرهاي داراي رابطه معنی-19جدول 
Table 19. Significant relationship with Ecovalance Rick

B(P-valueR2ضریب رگرسیون  (نام نشانگر changedR2 adjusted
Is6640/0-001/0363/0327/0
Is5499/0-004/0248/0564/0

دار با آماره پرکینز و جینکزنشانگرهاي داراي رابطه معنی-20جدول 
Table 20. Significant relationship with Perkins and Jinx statistics

B(P-valueR2ضریب رگرسیون  (نام نشانگر changedR2 adjusted
Is6710/0 -000/0632/0612/0

UBC-867396/0000/0113/0716/0
Is9485/0 -000/0066/0777/0

UBC-867445/0 -000/0096/0884/0
UBC-844287/0002/0045/0937/0

دار با آماره پلستید و پیترسوننشانگرهاي داراي رابطه معنی-21جدول
Table 21. Significant relationship With Plastid and Peterson statistics

B(P-valueR2ضریب رگرسیون  (نام نشانگر changedR2 adjusted

Is6640/0-001/0363/0327/0
Is5499/0-004/0248/0564/0

برخی از نشانگرها با بیش از یک صفت همبستگی داشتند 
تواند ناشی از صفت میکه ارتباط یک نشانگر با بیش از یک

هاي مرتبط با هم در QTLاثرات پلیوتروپی و یا پیوستگی 
). اما براي آگاهی بیشتر از این 8،18(صفات مختلف باشد

یابی لینکاژي رابطه، ایجاد یک جمعیت در حال تفرق و نقشه
دهد ). اثر پلیوتروپیک زمانی رخ می9(تواند مفید باشدآن می

زمان در بروز چندین صفت تاثیر طور همکه یک ژن بتواند به
هاي مرتبط با همدیگر که صفات QTLداشته باشد، همچنین 
توانند منجر به ایجاد یک کنند نیز میمختلف را کنترل می

نشانگر واحد شوند که با بیش از یک صفت همبستگی داشته 
همبستگی وجود ممکن استبین این صفات نیز،)18(باشد

تواند باعث کاهش یا افزایش در هر کدام میو داشته باشد
).19(شودکاهش یا افزایش دیگري 

دهد که مینشانشدهذکرتحقیقاتوحاضرمطالعهنتایج
توان به چنانچه از آغازگرهاي بیشتري استفاده شود می

شناسایی نشانگرهایی که داراي همبستگی بالا با صفات 
ها استفاده کرد. البته لازم ز آنزراعی باشند، امید داشت و ا

هاي بزرگ و است نشانگرهاي شناسایی شده در جمعیت
هاي در حال تفرق آزمون شوند تا از همچنین در جمعیت

ها با صفات مربوطه اطمینان حاصل شود و بدین پیوستگی آن
هاي اصلاحی ها در برنامهترتیب کارایی استفاده از این نشانگر

).2(افزایش یابد
هاي شاخص ایمنی با آمارهUBC-869مکان تکثیري 

اول، میانگین مربعات انحراف از رگرسیون، واریانس محیطی، 
ضریب رگرسیون فینلی و ویلکینسون و ضریب تغییرات 

توان نتیجه گرفت که ژنوتیپی داراي همبستگی بود، لذا می
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با ضریبis5باشد. مکان تکثیري داراي اثرات پلیوتروپی می
آماره رگرسیون فینلی و ویلکینسون، واریانس پایداري شوکلا،

پلاستید و پیترسون، اکووالانس ریک، میانگین مربعات 
انحراف از رگرسیون، شاخص برتري لین و بینز همبستگی 

نیز با آماره پرکینز و جینکز is6ي داشت. مکان تکثیر شده
لی با ضریب رگرسیون فینUBC-848پیوستگی داشت. مکان 

و ویلکینسون میانگین مربعات انحراف از رگرسیون و واریانس 
با ضریب UBC-869محیطی پیوسته بود، همچنین مکان 

رگرسیون فینلی و ویلکینسون و ضریب رگرسیون پرکینز و 
جینکز ارتباط داشت.

هاي تکثیري میانگین مربعات انحراف از رگرسیون با مکان
UBC-869 ،is5 وUBC-848یانس ، وار

، ضریب UBC-848و UBC-869هاي محیطی با مکان
-UBCهاي رگرسیون فینلی و ویلکینسون با مکان و 869

UBC-848هايارتباط داشتند. در مجموع مکان
UBC-848،UBC-8695وIS با اکثر صفات بررسی شده

ارتباط داشتند. 
ه اکثر نشانگرهاي تولیدي توسط آغازگرهاي مورد استفاد

هاي پایداري مطالعه شده موثر در این تحقیق بر روي آماره
بودند. محل قرار گیري این نشانگرها در داخل ژنوم احتمالا 

هاي مربوط به باشد که کد کننده ژنمناطقی از ژنوم می
بعد از شناسایی نشانگرهاي ).28باشد (صفات مورد نظر می

ها توان از آنند میادرارتباطهاي پایداريآمارهمولکولی که با 
با هر استفاده کرد.پایداريعنوان معیارهاي گزینش براي به

صفت چندین نشانگر همبستگی نشان دادند. نشانگري که 
عنوان و ضریب رگرسیون را داشته بهchangedR2بالاترین

شودموثرترین نشانگر در ارتباط با آن صفت در نظر گرفته می
ضریب ون فینلی و ویلکینسون،). براي ضریب رگرسی14(

و واریانس محیطی نشانگررگرسیون پرکینز و جینکز
UBC-869براي شاخص سازگاري هندسی نشانگر ،is9 ،
ضریب تشخیص ، ضریب تغییرات و MBIWبراي آماره 

هاي پایداري پیفو و لوتیتو، واریانس براي آماره،is13نشانگر 
کز، اکووالانس ریک و پایداري شوکلا، آماره پرکینز و جین

، براي شاخص برتري is6نشانگرآماره پلستید و پیترسون
، is16، براي شاخص ایمنی اول نشانگر is5نشانگرلین و بینز

و براي is5نشانگربراي مجموع ضرایب مولفه اثر متقابل
، UBC-864نشانگرمیانگین مربعات انحراف از رگرسیون

ناسایی شدند. بیشترین تعداد عنوان موثرترین نشانگر شبه
هاي ضرایب رگرسیون فینلی ونشانگر مثبت براي آماره

ویلکینسون، پرکینز و جینکز، شاخص ایمنی اول شناسایی شد 
در ضمن تعداد نشانگرهاي موثر در این صفات نیز یکسان 

تجزیه رگرسیونی چند متغیره یک روش مناسب و سریع بودند.
باشد. ات و نشانگرها میبراي یافتن رابطه بین صف
صفات همبستگی نشان بانشانگرهایی که در این مطالعه

به کار روند. از MASهاي اصلاحی برنامهتوانند دردادند می
هاي صفات تواند مکانمزایاي بارز این روش این است که  می

) را ردیابی کند، همچنین نیاز به زمان و هزینه QLTکمی  (
یابی نیاز ندارد. کیل جمعیت جهت نقشهکمتري دارد و به تش

باشد اما انتخاب نتاج برتر از نظر صفات مهم، کاري دشوار می
توان نتایج برتر را با شناسایی نشانگرهاي وابسته به صفت می

).28(ها شناسایی کرددر مراحل اولیه رشد آن
توان نتیجه گرفت که با توجه به نتایج مطالعه حاضر، می

توانند راهنماي خوبی هاي مرتبط شناسایی شده مینشانگر
هاي پایدار در گندم نان باشند. در براي شناسایی ژنوتیپ

هاي پایدار معمولا وقت و هاي اصلاحی تعیین ژنوتیپبرنامه
طلبد. با این حال، نشانگرهاي مرتبط هزینه زیادي می

اي هتوانند در انتخاب ژنوتیپشناسایی شده در این مطالعه می
ها مانند برتر بخصوص وقتی که اطلاعاتی از پایه ژنتیکی آن

نقشه لینکاژي در دسترس نیست مفید باشد. همچنین، این 
توانند در انتخاب والدین مناسب براي تولید نشانگرها می

یابی و تولید ارقام هیبرید به کار روند. جمعیت جهت نقشه
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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 variable, and parametric stability statistics as dependent variables was performed to
identify informative markers associated with the parametric stability statistics. Most of the used
ISSR primers showed significant association with the parametric stability statistics. Stability
statistics included Finlay and Wilkinson’s coefficient of regression, Perkins and Jinks’s
coefficient of regression, MBIW, Lin and Binns’s superiority index, SFi and NP (2)

i were
explained by more primers. ISSR markers, UBC-848, UBC-869 and is5 showed the most
association with stability statistics. It is possible to use these markers along with stability
statistics in wheat breeding programs for identification of stable genotypes and suitable parents
to produce mapping populations. Also, these results could be useful in marker- assisted breeding
programs when no other genetic information is available. Some of ISSR markers were
associated with more than one trait in multiple regression analysis. Such an association may
arise due to pleiotropic effect of the linked quantitative trait locus (QTL) on different traits.

Keywords: Association analysis, Bread wheat, ISSR markers, Parametric stability, Statistics
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