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Abstract 

Objective 

Genetic diversity in field crops has important role in breeding programs. The object of this 

study were to evaluate the genetic diversity and association analysis of morphological traits 

and mildew disease of wheat germplasm. 

Material and Method 

In the research 116 wheat genotypes were assessed for morphologic traits using a lattice 

design with 3 replications in the research field of Gonbad Kavous University. Plants 
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response to powdery mildew was also evaluated. 10 ISSR and IRAP markers were applied 

for molecular analysis. 

 

Results 

There was a significant difference between genotypes for all measured traits except 1000 

grain weight. In molecular evaluation using ISSR and IPBS markers, 57 bands were 

amplified where 47 bands were polymorphic. The number of polymorphic bands was 

ranged from 3 to 6 bands for each primer. The maximum polymorphic bands belonged to 

PRI-14, PRI 43 and PRI 50 primer. The PIC and MIC values ranged from 0.35-0.88 and 

0.62-3.14 respectively. The maximum percent of polymorphism belonged to PRI-13, PRI-

14, PRI-43, PRI-20 and PRI-10. The maximum Molecular Index was 3.14 in PRI-7. 

Cluster analysis was grouped lines into three groups, which genotypes 60 and 786 were the 

most resistance to Powdery mildew. Association analysis between markers and resistance 

to powdery mildew revealed that total of 9 primers showed a connection to the character.  

 

Conclusion 

Based on the results of this research, genotypes with acceptable morphological traits and 

resistance to powdery mildew could be screened for advanced wheat breeding programs. 
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 چکیده
 تنوع این مطالعه بررسی از های اصلاحی دارد. هدفبرد برنامهتنوع ژنتیکی در گیاهان زراعی، نقش مهمی در پیشوجود هدف: 

 .بودی در گندم پودر سفیدك بیماری به و مقاومت مورفولوژیك صفات برای ارتباط تجزیه و ژنتیکی

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه گنبد با سه تکرار  لاتیسدر قالب طرح نان ژنوتیپ گندم 116در این آزمایش  ها:مواد و روش

همچنین واکنش ژنوتیپ ها به بیماری سفیدك پودری بررسی گردید. . ندکاووس از نظر صفات مورفولوژیك مورد ارزیابی قرار گرفت

 انجام شد. IRAP و ISSRآغازگر  10استفاده از ارزیابی مولکولی با 

دار وجود وزن هزار دانه تفاوت معنی به غیر ازاز نظر کلیه صفات مورد بررسی ها بین ژنوتیپتجریه واریانس طبق نتایج  نتایج:

چندشکل بودند. قطعه  47تولید شد،  IRAP وISSR ای که توسط دو نشانگر قطعه 57از تعداد های مولکولی در آزمایشداشت. 
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شاخص  میزان و PIC  ،35/0-88/0 دامنه تغییراتبه ازای هر آغازگر متفاوت بود. باند  6تا  3بین تعداد باندهای چندشکل 

 PRI 13 ،PRI 14 ،PRI 20 ،PRI 43متغیر بود. بیشترین درصد چندشکلی به ترتیب به آغازگرهای 14/3-62/0نشانگری بین 

 ،PRI-10  ین میزان شاخص نشانگری مربوط به آغازگر تعلق داشت. بیشترPRI 7  بود. بر اساس نتایج مقایسه  14/3با مقدار

صفت  نشانگرها و بین ارتباط تجزیهطبق نتایج بیشترین مقاومت را نسبت به بیماری نشان دادند.  786و  60میانگین، دو ژنوتیپ 

  دار داشتند.عنیم نشانگر با این صفت ارتباط 9مقاومت به بیماری سفیدك پودری 

را از نظر صفات زراعی و مقاومت به سفیدك پودری  برتر هایژنوتیپتوان میپژوهش،  این نتایج از استفاده با گیری:نتیجه

 گزینش و در برنامه های به نژادی مورد استفاده قرار داد.

 

 .ISSR ،IRAP، عملکرد دانهگندم، سفیدك پودری،  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

 عملکرد مقایسه میانگین .باشدبالایی می اهمیت دارای نیز غذایی ارزش نظر از و بوده استراتژیك محصولات از یکی گندم

آن  جهانی میانگین با کشور گندم عملکرد میانگین که دهدمی نشان نیز گندم جهانی میانگین عملکرد با کشور دیم و آبی گندم

 آیدمی شمار به ایران در گندم ضعف تولید نقطه ترینمهم و ترینکلیدی هنوز آن میانگین عملکرد بودن پایین و دارد فاصله

(Esmaeilzadeh Moghaddam et al. 2009). فولوژیك در رمو وجود تنوع ژنتیکی بالا در بین صفات فیزیولوژیك و

های آنها به عنوان شاخص بتوان از شود کهبا عملکرد دانه و وراثت پذیری بالا سبب می های مختلف، همبستگی آنهاجمعیت

افزایش  با توجه به. (Pierre et al. 2010) استفاده کرد های برترهای نوین مولکولی در انتخاب ژنوتیپروش گزینش در کنار

 Vanda) رسدضروری به نظر می ارقامی با پتانسیل بالاتر عملکرد و کیفیت دانه، تقاضای جهانی و کشوری برای گندم، اصلاح

and Hoshmand 2011) .های گیاهی، از جمله عوامل مهم کاهش عملکرد گندم بیماری زیستی مانند هایتنش از طرف دیگر

به  مقاومت ایجاد که از آنجا شود.قلمداد می آنها کنترل مؤثرترین روش و تریناقتصادی مقاوم، هایواریته باشند که ایجادمی

 جهت در توانندمی نشانگرهای مولکولی باشد،می زمان بر و مشکل نباتات اصلاح ولهای متداروش از استفاده با های گندمبیماری

عنوان ابزاری مفید جهت امـروزه، نشانگرهای مولکولی به. (Buerstmayr et al. 1999) مفید باشند اصلاحی هایروش تکمیل

های محیطی و همچنـین رابطـه بـین بیماری، تنشهـای مقاومـت به ارزیابی تنـوع ژنتیکی موجود در ژرم پلاسم، تعیین مکان ژن

تعیین ارتباط بین نشانگرهای مولکولی و صـفات بنابراین  .شـوندیکاربرده مـشده در گیاهان به های اصلاحاجـداد وحشی و رقم

 .(Condon et al. 2008) توانـد گـامی مـؤثر در اسـتفاده از گزینش جمعیتی باشدمورفولوژیکی و فنوتیپی، می
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های ایجاد می شود یکی از بیماری graminis f.sp. Blumeria triticiبیماری سفیدك پودری گندم که به وسیله قارچ 

استفاده از ارقام مقاوم  کند.مهم گندم در جهان است که در هوای خنك و مرطوب خسارت شدیدی به عملکرد دانه گندم وارد می

مکان ژنی برای مقاومت به این  40(. تا کنون Li et al. 2009)ستاین بیماریترین روش کاهش خسارت ناشی از اقتصادی

کشف  های تك ژنی اغلب ناپایدار هستند،از آن جا که مقاومت (.McIntosh et al. 2008بیماری در گندم شناسایی شده است )

 Li etرسد )ها همواره ضروری به نظر میهای دارای این ژنهای جدید مقاومت به این بیماری و اصلاح صفات زراعی در لاینژن

al. 2009.) 

نشانگرهایی با محتوی چند  که نشان داده استو کیفیت دانه گندم  SSR ارتبــاط بــین نشــانگرهای مولکولیبررسی 

نتایج س بر اساهمچنین . (Pahlavani et al. 2016) مهمی دارنددر تفکیك و تمایز افراد نقش  شـکلی و تنـوع ژنتیکـی بالا

آغازگر به  ISSR ،6آغازگر  16ژنوتیپ زراعی و وحشی جو نسبت به بیماری سفیدك پودری با استفاده از  34مقاومت مطالعه 

تنوع بررسی  .(Ahmadi et al. 2017) بخش مرتبط با تحمل به بیماری سفیدك پودری معرفی شدندهای آگاهیعنوان الل

با استفاده از تعداد پرایمرهای بیشتر نشان داد که  SSRنشانگر  16ات زراعی با استفاده از ژنوتیپ گندم دوروم برای صف 40ژنتیکی 

توان مارکرهای دارای همبستگی بالا با صفات زراعی مهم و مرتبط با عملکرد و اجزای عملکرد را شناسایی کرد و از آن مارکرها می

نشانگر  10 لاین گندم با استفاده از 48در بررسی تنوع ژنتیکی . (Kouhestani et al. 2016) در بهبود عملکرد ارقام بهره جست

ISSR تا  375/0 شکلی ازو محتوای اطلاعات چند 8تا  2های مشاهده شده در هر جایگاه نشانگری از نشان داده شد که تعداد آلل

. (Goli et al. 2015) را تایید کردهای مشتق شده از گندم متغیر بود. نتایج این تحقیق وجود تنوع ژنتیکی در لاین 498/0

 توسط شده تکثیر باند 43 مجموعن داد که از انش SSR آغازگر 2و  ISSRآغازگر  5 با استفاده از گندم رقم مطالعه بر روی هشت 

 آغازگرهای از هریك توسط شده تکثیر چندشکل باندهای تعداد .شد درصد( چندشکلی مشاهده 44/67باند ) ISSR ،29آغازگر  5

ISSR  آغازگر  بود و 8/4پرایمر  هر برای باندها تعداد میانگین باند بود و 8تا  3در دامنهUBC-849 ارقام  تمام تشخیص قادر به

اصلاحی های ارقام و لاینبرای شناسایی که  ISSRارزیابی سودمندی نشانگرهای  نتایج. (Zhu et al. 2011) بود مطالعه مورد

که آغازگرهای مورداستفاده برای متمایز کردن همه ارقام گندم دوروم نشان داد آغازگر صورت گرفت،  9ا گندم دوروم ایتالیایی که ب

رقم و لاین اصلاحی گندم دوروم کافی است که دلالت بر  52مورد بررسی مناسب بودند و حتی دو آغازگر هم برای تشخیص 

 گندم جمعیت 22 ژنتیکی تنوع بررسی منظور به. (Pasqualone et al. 2000) دارد ISSRتوانایی تمایز خیلی خوب تکنیك 

نشانگر چند شکلی مناسب ازخود نشان  20گندم نان استفاده شد که در نهایت  AAماهواره ژنوم جفت آغازگر ریز 24 از ،اینکورن

تنوع ژنتیکـی و  ارزیابی. (Kharestani et al. 2011) های ژنی مشاهده گردیدتمام مکانآلل برای  86دادند. در مجموع 

های اصـلاحی بسیار ضروری در مقابـل بیماری سفیدك پودری در طراحی برنامهاز نظر صفات زراعی و واکنش  گندمفنـوتیپی 

کـه توانـایی ژنتیکی با پتانسیل عملکرد بالا انتخاب گیاهانی  این صفاتشناسایی نشـانگرهای آگـاهی بخـش مرتبط با  هست، لذا

 116بررسی تنوع ژنتیکی ایـن تحقیـق  از سازد. هدفپذیر میی را در مراحـل مختلـف رشـد گیـاه دارند امکانمقاومت به بیمار
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بیماری سفیدك پودری و مقاومت به  صفات مورفولویكمرتبط با  IRAPو  ISSRنشانگرهای  شناسـاییژنوتیپ گندم نان و 

 باشد.می

 

 هاروش و مواد

خصوصیات  .شد تهیه کاووس گنبد طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقاتایستگاه  از گندم ژنوتیپ 116 بذور بررسی این در

 کشت لاتیس و به صورت دیم طرح پایه بر هاژنوتیپآورده شده است.  1در جدول  محل اجرای آزمایش و اطلاعات هواشناسی

گندم به طور تصادفی از هر لاین  سنبله 10، در زمان برداشتآورده شده است.  2های مورد استفاده در جدول شجره ژنوتیپد. شدن

متر(، تعداد متر(، طول ریشك )سانتیمتر(، قطر پدانکل )میلیمتر(، طول پدانکل )سانتی)سانتی سنبلهبرداری شد و صفات طول نمونه

نه )گرم(، وزن کل سنبله متر(، وزن هزار دامتر(، طول دانه )میلی، قطر دانه )میلیعداد گلچه، تعداد دانه در سنبلهسنبلچه، ت

 گیری شدند.زهااند (HI) برداشت شاخص و )کیلوگرم/هکتار(، عملکرد دانه )کیلوگرم/هکتار(، عملکرد بیولوژیك )کیلوگرم/هکتار(

 

 .1394-95اطلاعات جغرافیایی و هواشناسی محل اجرای آزمایش در سال زراعی  .1جدول 
Table 1. Geographical and meteorological properties of the tested area in 2015-16 

مختصات 

 جغرافیایی

Geographical 

coordinates 

ارتفاع از سطح 

 دریا

Sea level 

Elevation 

میانگین بارش 

 سالانه

Average 

annual 

Rainfall 

 سالانه میانگین

 نسبی رطوبت

Average annual 

Relative humidity 

ی سالانه میانگین

 دمای هوا

Average annual 

Temperature 

52 ̊ 12  ̍, 37 ̊ 

16 ̍ 
37.2 m 521.3 mm 65 % 20.15   ̊ C 

 

 گندم پودری سفیدك بیماری به نسبت آنها واکنش و شدند انتخاب ژنوتیپ 50 تعداد بررسی مورد گندم ژنوتیپ 116 بین از

 موسسه غلات پاتولوژی بخش از (Blumeria graminis f.sp. tritici) بیماری عامل قارچ جدایه. گرفت قرار ارزیابی مورد

 و سلسیوس درجه 22 دمای در بولانی گندم حساس رقم روی آزمایشگاه در و تهیه کرج بذر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات

 پس از رقم هر نیاز مورد بذور بیماری، عامل مقابل در گندم ارقام ارزیابی برایگردید.  نگهداری و تکثیر % 70 نسبی رطوبت

ساعت  8/16 تناوب باها در گلخانه گلدان از کاشت در دار و پسجوانه مرطوب فیلتر کاغذ روی بر سدیم هیپوکلریتبا  ضدعفونی

 هایگیاهچه اول برگ. شدند نگهداری هفته یك مدت به % 70 نسبی رطوبت با سلسیوس درجه 22 دمای با تاریکی/روشنایی

 بنزیمیدازول لیتر در گرممیلی 20 حاوی درصد 5 آگار آب محیطروی  تکرار سه با صادفیت      کاملا  طرح قالب درگندم،  ایهفته یك

 تکرار گردید. بار دو . آزمایششدند پخش پتری هایتكتش داخل



 1398و همکاران،  سراوانی

 

63 
Agricultural Biotechnology Journal; Printing ISSN: 2228-6705, Electronic ISSN: 2228-6500 

 

 .در این تحقیقکار برده شده ژنوتیپ مختلف گندم  به 116 شناسنامه. 2جدول 

Table 2. Characteristics of studied 116 wheat lines. 

 شماره
Entr

y 

 Origin    شجره

60 SW89.3064/STAR CMBW91Y01627S-13Y…/3/CHIL/CHUM18//MILAN 
137 NG8319//SHA4/LIRA  CMBW90M2302-6M-010M…/3/CHIL/CHUM18//MILAN 
138 NG8319//SHA4/LIRA  CMBW90M2302-6M-010M…/3/CHIL/CHUM18//MILAN 
140 NG8319//SHA4/LIRA  CMBW90M2302-6M-010M…/3/CHIL/CHUM18//MILAN 
143 NG8319//SHA4/LIRA  CMBW90M2302-6M-010M…/3/CHIL/CHUM18//MILAN 

145 NG8319//SHA4/LIRA  CMBW90M2302-6M-010M…/3/CHIL/CHUM18//MILAN 
146 NG8319//SHA4/LIRA  CMBW90M2302-6M-010M…/3/CHIL/CHUM18//MILAN 
147 NG8319//SHA4/LIRA  CMBW90M2302-6M-010M…/3/WBLL1*2/TUKURU 
150 NG8319//SHA4/LIRA  CMBW90M2302-6M-010M…/3/WBLL1*2/TUKURU 
151 NG8319//SHA4/LIRA  CMBW90M2302-6M-010M…/3/WBLL1*2/TUKURU 
152 NG8319//SHA4/LIRA  CMBW90M2302-6M-010M…/3/MILAN/ATTILA//ATTILA-4Y 
154 NG8319//SHA4/LIRA  CMBW90M2302-6M-010M…/3/MILAN/ATTILA//ATTILA-4Y 
156 NG8319//SHA4/LIRA  CMBW90M2302-6M-010M…/3/MILAN/ATTILA//ATTILA-4Y 
162 NG8319//SHA4/LIRA  CMBW90M2302-6M-010M…/3/MILAN/ATTILA//ATTILA-4Y 
165 NG8319//SHA4/LIRA  CMBW90M2302-6M-010M…/3/MILAN/ATTILA//ATTILA-4Y 
168 NG8319//SHA4/LIRA  CMBW90M2302-6M-010M…/3/MILAN/ATTILA//ATTILA-4Y 
170 NG8319//SHA4/LIRA  CMBW90M2302-6M-010M…/3/MILAN/ATTILA//ATTILA-4Y 
172 NG8319//SHA4/LIRA  CMBW90M2302-6M-010M…/3/MILAN/ATTILA//ATTILA-4Y 
182 CROC-1/AE.SQ.(224)//YACO/3/MUNIA/4/ALDAN/CIANO67//PASTOR 
183 CROC-1/AE.SQ.(224)//YACO/3/MUNIA/4/ALDAN/CIANO67//PASTOR 
184 CROC-1/AE.SQ.(224)//YACO/3/MUNIA/4/ALDAN/CIANO67//PASTOR 
188 CROC-1/AE.SQ.(224)//YACO/3/MUNIA/4/CHIL/CHUM18//MILAN 
189 CROC-1/AE.SQ.(224)//YACO/3/MUNIA/4/CHIL/CHUM18//MILAN 
192 CROC-1/AE.SQ.(224)//YACO/3/MUNIA/4/CHIL/CHUM18//MILAN 
193 CROC-1/AE.SQ.(224)//YACO/3/MUNIA/4/CHIL/CHUM18//MILAN 
195 CROC-1/AE.SQ.(224)//YACO/3/MUNIA/4/CHIL/CHUM18//MILAN 
197 CROC-1/AE.SQ.(224)//YACO/3/MUNIA/4/CHIL/CHUM18//MILAN 
199 CROC-1/AE.SQ.(224)//YACO/3/MUNIA/4/CHIL/CHUM18//MILAN 
201 CROC-1/AE.SQ.(224)//YACO/3/MUNIA/4/WBLL1*2/TUKURU 
209 CROC-1/AE.SQ.(224)//YACO/3/MUNIA/4/WBLL1*2/TUKURU 
213 CROC-1/AE.SQ.(224)//YACO/3/MUNIA/4/WBLL1*2/TUKURU 
214 CROC-1/AE.SQ.(224)//YACO/3/MUNIA/4/WBLL1*2/TUKURU 
215 CROC-1/AE.SQ.(224)//YACO/3/MUNIA/4/WBLL1*2/TUKURU 
218 CROC-1/AE.SQ.(224)//YACO/3/MUNIA/4/MILAN/ATTILA//ATTILA-4Y 
221 CROC-1/AE.SQ.(224)//YACO/3/MUNIA/4/MILAN/ATTILA//ATTILA-4Y 
227 Desconocido-7/3/CHIL/CHUM18//MILAN 
228 Desconocido-7/3/CHIL/CHUM18//MILAN 
229 Desconocido-7/3/CHIL/CHUM18//MILAN 
233 Desconocido-7//WBLL1*2/TUKURU 
235 Desconocido-7//WBLL1*2/TUKURU 
237 Desconocido-7/3/MILAN/ATTILA//ATTILA-4Y 
239 Desconocido-7/3/MILAN/ATTILA//ATTILA-4Y 
240 Desconocido-7/3/MILAN/ATTILA//ATTILA-4Y 
242 Desconocido-7/3/MILAN/ATTILA//ATTILA-4Y 
244 Desconocido-7/3/MILAN/ATTILA//ATTILA-4Y 
245 Desconocido-7/3/MILAN/ATTILA//ATTILA-4Y 
246 Desconocido-7/3/MILAN/ATTILA//ATTILA-4Y 
251 Desconocido-7//WBLL1*2/TUKURU 
257 Desconocido-7//WBLL1*2/TUKURU 
258 Desconocido-7//WBLL1*2/TUKURU 
263 IRENAB/BABAX//PASTOR/4/MERUA//TURACO/CHIL/3/TAJAN 
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269 IRENAB/BABAX//PASTOR/4/MERUA//TURACO/CHIL/3/TAJAN 
270 IRENAB/BABAX//PASTOR/4/MERUA//TURACO/CHIL/3/TAJAN 
271 IRENAB/BABAX//PASTOR/4/MERUA//TURACO/CHIL/3/TAJAN 
272 IRENAB/BABAX//PASTOR/4/MERUA//TURACO/CHIL/3/TAJAN 
273 IRENAB/BABAX//PASTOR/4/MERUA//TURACO/CHIL/3/TAJAN 
275 IRENAB/BABAX//PASTOR/4/MERUA//TURACO/CHIL/3/TAJAN 
278 IRENAB/BABAX//PASTOR/4/MERUA//TURACO/CHIL/3/TAJAN 
279 IRENAB/BABAX//PASTOR/4/MERUA//TURACO/CHIL/3/TAJAN 
282 IRENAB/BABAX//PASTOR/3/ALDAN/CIANO67//PASTOR 
283 IRENAB/BABAX//PASTOR/3/ALDAN/CIANO67//PASTOR 
286 IRENAB/BABAX//PASTOR/3/ALDAN/CIANO67//PASTOR 
289 IRENAB/BABAX//PASTOR/3/ALDAN/CIANO67//PASTOR 
291 IRENAB/BABAX//PASTOR/3/ALDAN/CIANO67//PASTOR 
292 IRENAB/BABAX//PASTOR/3/ALDAN/CIANO67//PASTOR 
302 IRENAB/BABAX//PASTOR/3/ALDAN/CIANO67//PASTOR 
317 IRENAB/BABAX//PASTOR/6/CATBIRD/NING8201/4/BLODAN/3/BB/7C*2//Y50E/KAL*3/5/TAJAN 
318 IRENAB/BABAX//PASTOR/6/CATBIRD/NING8201/4/BLODAN/3/BB/7C*2//Y50E/KAL*3/5/TAJAN 
320 IRENAB/BABAX//PASTOR/6/CATBIRD/NING8201/4/BLODAN/3/BB/7C*2//Y50E/KAL*3/5/TAJAN 
323 IRENAB/BABAX//PASTOR/6/CATBIRD/NING8201/4/BLODAN/3/BB/7C*2//Y50E/KAL*3/5/TAJAN 
324 IRENAB/BABAX//PASTOR/6/CATBIRD/NING8201/4/BLODAN/3/BB/7C*2//Y50E/KAL*3/5/TAJAN 
327 IRENAB/BABAX//PASTOR/6/CATBIRD/NING8201/4/BLODAN/3/BB/7C*2//Y50E/KAL*3/5/TAJAN 
329 IRENAB/BABAX//PASTOR/3/CHIL/CHUM18//MILAN 
330 IRENAB/BABAX//PASTOR/3/CHIL/CHUM18//MILAN 
332 IRENAB/BABAX//PASTOR/3/CHIL/CHUM18//MILAN 
333 IRENAB/BABAX//PASTOR/3/CHIL/CHUM18//MILAN 
342 IRENAB/BABAX//PASTOR/3/WBLL1*2/TUKURU 
347 IRENAB/BABAX//PASTOR/3/WBLL1*2/TUKURU 
349 IRENAB/BABAX//PASTOR/3/WBLL1*2/TUKURU 
352 IRENAB/BABAX//PASTOR/3/WBLL1*2/TUKURU 
353 IRENAB/BABAX//PASTOR/3/WBLL1*2/TUKURU 
363 IRENAB/BABAX//PASTOR/3/WBLL1*2/TUKURU 
364 IRENAB/BABAX//PASTOR/3/MILAN/ATTILA//ATTILA-4Y 
365 IRENAB/BABAX//PASTOR/3/MILAN/ATTILA//ATTILA-4Y 
369 IRENAB/BABAX//PASTOR/3/MILAN/ATTILA//ATTILA-4Y 
374 PARSI/MORVARID 
376 PARSI/MORVARID 
391 PARSI//SW89.3064/STAR CMBW91Y01627S-13Y... 
394 PARSI/4/CROC-1/AE.SQ.(224)//YACO/3/MUNIA 
395 PARSI/4/CROC-1/AE.SQ.(224)//YACO/3/MUNIA 
397 PARSI/4/CROC-1/AE.SQ.(224)//YACO/3/MUNIA 
405 PARSI/Desconocido-7 
566 SIVAND/90-Zhong 87 
577 SIVAND/90-Zhong 87 
579 SIVAND/90-Zhong 87 
580 SIVAND/90-Zhong 87 
585 SIVAND/90-Zhong 87 
648 Tajan/Somai #3/3/ALDAN/CIANO67//PASTOR 
762 Milan/Sha7/4/OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR(514EB2th)/5/ATRAK/WANG-SHUI-BAI 
767 Milan/Sha7/4/OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR(514EB2th)/5/ATRAK/WANG-SHUI-BAI 
769 Milan/Sha7/4/OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR(514EB2th)/5/ATRAK/WANG-SHUI-BAI 
770 Milan/Sha7//WAXWING*2/KIRITATI(521EB2th)/3/SW89.3064/STAR CMBW91Y01627S-13Y... 
773 Milan/Sha7//WAXWING*2/KIRITATI(521EB2th)/3/SW89.3064/STAR CMBW91Y01627S-13Y... 
778 SW89.3064/STAR CMBW91Y01627S-13Y…//Desconocido-7/3/MORVARID 

786 
SW89.3064/STAR CMBW91Y01627S-

13Y…/4/ABAX/LR42//BABAX*2/3/VIVITSI(520EB2th)/5/MORVAR 

787 
SW89.3064/STAR CMBW91Y01627S-

13Y…/4/ABAX/LR42//BABAX*2/3/VIVITSI(520EB2th)/5/MORVAR 
806 SW89.3064/STAR CMBW91Y01627S-13Y…//Somai #3/3/MORVARID 
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826 Golestan/4/BABAX/LR42//BABAX*2/3/VIVITSI(520EB2th)/5/MORVARID 

831 
Golestan/4/BABAX/LR42//BABAX*2/3/VIVITSI(520EB2th)/5/SW89.3064/STAR CMBW91Y01627S-

13Y... 
894 90-Zhong 87/3/SHA7//HAHN"S"2/PRL"S"/ATTILA/KAUZ/4/CHIL/CHUM18//MILAN 
910 Ghahar/3/SHA7//HAHN"S"2/PRL"S"/ATTILA/KAUZ/4/CHIL/CHUM18//MILAN 
915 Ghahar/3/SHA7//HAHN"S"2/PRL"S"/ATTILA/KAUZ/4/CHIL/CHUM18//MILAN 
920 FONG CHAM/3/Shanghai 7//Hahn"S"*2/Prl"S"/4/MORVARID 
927 GIZA 168/3/SHA7//HAHN"S"2/PRL"S"/ATTILA/KAUZ/4/MORVARID 
929 Soisson/Pishtaz//Shiroodi /3/MORVARID 
930 Soisson/Pishtaz//Shiroodi /3/MORVARID 

 
 رشد اتاقك به و آلوده عمرب مترمیلی در اسپور 5 نسبت به B. graminis  اسپورهای با مکعبی اتاقك داخل شده آماده هاینمونه

 برگ هر مربع سانتیمتر 2 سطح در یافته رشد کلنی تعداد با شمارش سازی،آلوده از پس تههف یكارزیابی بیماری،  .شدند منتقل

  روش به  DNA استخراج .(Eichmann & Hückelhoven 2008; Kouhestani et al. 2016) صورت گرفت

CTABتغییریافته (Saghai Maroof et al. 1994) تعیین کمیت و کیفیت  وDNA  شد انجام ددرص  8/0روی ژل آگارز .

 سریع روش به آمیزیرنگ و گرفت انجام درصد 6 آمیداکریل ژل روی تکثیری DNA، الکتروفورز PCR واکنش انجام از پس

بررسی گردید. توالی پرایمرهای   IRAPو  ISSRرهاینشانگ از استفاده ابها بین ژنوتیپ ژنتیکی تنوع .گرفت صورت نقره نیترات

 EXCEL، SPSS افزارهاینرم از استفاده با رفولوژیكوم هایداده تحلیل و تجزیه. رده شده استآو 3مورد استفاده در جدول 

شد.  تجزیه  Popgeneافزارنرم از استفاده با یك، و صفر صورتبه باندها امتیازبندی از بعد مولکولی هایدادهانجام شد.   SASو

هاست به هر آغازگر با درنظر گرفتن تعداد و فراوانی نسبی آلل ( که تخمینی از قدرت تمایزPICمحتوای اطلاعات چندشکلی )

 & Rana) فراوانی عدم وجود نوار در هر جایگاه است qiفراوانی وجود نوار در هر جایگاه و  piصورت زیر محاسبه شد که در آن 

Bhat 2004).  

PIC= ∑ 2 pi qi )1( رابطه 
های نسبت چند گانه موثر است که بیانگر تعداد جایگاهEMR این رابطه  همچنین شاخص نشانگری به صورت زیر محاسبه شد. در

 βتعداد کل نوارهای چند شکل و  npگردد. در رابطه زیر، محاسبه می 3- 2باشد و از رابطه پلاسم میچند شکل موجود در یك ژرم

 (.Yeh et al. 1997) به تعداد کل نوارها استnp نسبت تعداد نوارهای چند شکل 

MI =PIC×EMR ( 2رابطه )  

EMR= np×β ( 3رابطه )  

( و شاخص شانون Naghavi et al. 2008های موثر، شاخص تنوع ژنتیکی نی )های تنوع ژنتیکی مانند تعداد آللسایر آماره

(Shanon & Weaver 1963با استفاده از نرم ،) افزارPopGene  .لکولیمو و مورفولوژیکی هایدادهبین  ارتباطمحاسبه گردید 

 انجام شد. SPSSبا استفاده از 
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   .مشخصات آغازگرهای مورد استفاده .3 جدول
                        Table 3. Characteristics of used primer.        

 شماره آغازگر

Primer code 
 نام آغازگر

Primer Name 

 گراد() درجه سانتیداوون تاچ

C)ₒTouchdown ( 

 توالی آغازگر
Primer sequence 

PRI-7 ISSR 50-55 5-ACACACACACACACACC-3 

PRI-13 ISSR 50-55 5-GAGAGAGAGAGAGAGAA-3 

PRI-14 ISSR 50-55 5-CACACACACACACACAA-3 

PRI-20 ISSR 54-59 5-TCTCTCTCTCTCTCTCG-3 

PRI-31 ISSR 50-55 5-GAGAGAGAGAGAGAGAT-3 

PRI-37 ISSR 54-59 5-CACACACACACACACAG-3 

PRI-42 ISSR 54-59 5-CACACACACACACACAT-3 

PRI-43 ISSR 50-55 5-AGAGAGAGAGAGAGAGC-3 

PRI-45 ISSR 50-55 5-GTCGTCGTCGTCGTCGTCA-3 

PRI-50 

IRAP 62-67 

5-

CACTTCAAATTTTGGCAGCGGATC-

3 

 

 نتایج و بحث
گیری ها از نظر تمامی صفات اندازهبین ژنوتیپ (،4تجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی )جدول بر اساس نتایج حاصل از 

دارای بیشترین مقدار  374و  213، 289، 927، 147، 151های داری وجود داشت. ژنوتیپشده در سطح یك درصد اختلاف معنی

با بیشترین ارتفاع به عنوان پابلندترین لاین  826ترین و ژنوتیپ مترین ارتفاع به عنوان پاکوتاهبا ک 405ژنوتیپ  .عملکرد بودند

( سه ژنوتیپ 5گندم به بیماری سفیدك پودری )جدول  ژنوتیپ 50ی میانگین واکنشمعرفی شد. همچنین براساس جدول مقایسه

مقاومت کمتری نسبت به بیماری نشان  773و  930، 320های پنسبت به بیماری مقاومت بیشتری داشتند و ژنوتی 786و  60، 189

 60لاین امید بخش گندم برای مقاومت به سفیدك پودری گندم نشان داد که از 60دادند و جزء ارقام حساس بودند. مطالعه بر روی 

بود   N-83-13ترین لایناومحساس بودند و مقها نیمهلاین نسبت به عامل بیماری، مقاوم و بقیه لاین 33لاین مورد آزمایش 

(Monazzah et al. 2008 .)های امیدبخش همچنین در آزمایش دیگری، لاینN-78-8 ،C-73-5 ،N-80-16 ،N-80-19 

 ها، نیمه حساس و یا حساس بودندترین و سایر ارقام و لاینعنوان مقاومجدایه قارچ عامل بیماری به 4نسبت به  M-81-13و

(Karimi et al. 2006). (، صفات 6ای برای صفت عملکرد اقتصادی در مترمربع )جدول بر اساس نتایج تجزیه رگرسیون مرحله

ترتیب وارد مدل شدند. این صفات به طور عملکرد بیولوژیك، شاخص برداشت، تعداد گیاهچه، وزن کل سنبله و طول ریشك به

این اساس، عملکرد بیولوژیك بیشترین اثر را بر روی عملکرد درصد از تغییرات عملکرد اقتصادی را توجیه کردند. بر  4/99کلی 

ترتیب عملکرد بیولوژیك، شاخص برداشت، وزن  به باید ترمطلوب عملکرد رسیدن به منظورتوان پیشنهاد کرد که بهداشت و می

 کل سنبله و طول ریشك را افزایش داد.
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 .ژنوتیپ گندم 116 در تجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی مورد بررسی .4جدول 
Table 4. Variance analysis of studied morphological traits in 116 wheat genotypes. 

 
 ،* ،**nsدهد.دار را نشان میدرصد و عدم وجود اختلاف معنی 5و  1داری در سطح احتمال : به ترتیب معنی 

 

 فیدک پودری گندم به بیماری س ژنوتیپ 50 واکنش واریانس تجزیه .5جدول 

 Table 5. Variance analysis of 50 wheat genotypes to powdery mildew. 

 اتمنابع تغییر

Source of variation 

 درجه آزادی

Degree of 

freedom 

 بیماری سفیدك پودریواکنش به 
Response to Powdery mildew 

 Genotype   49 **36.53  رقم
 Error    100 2 خطا 

 Coefficient of Variation   24.29  ییراتضریب تغ

 

با داشتن عملکرد بیولوژیك  291و  213و  147های شماره که ژنوتیپ گردید مشخص به دست آمده طبق نتایج همچنین

های ده ژنوتیپ گندم و تجزیه به مولفه ینتایج بررسی تنوع ژنتیکبیشتر نسبت به سایر ارقام دارای عملکرد بالاتری نیز بودند. 

درصد از تغییرات را توجیه نمایند. همچنین  6/39اصلی نشان داد که سه صفت ارتفاع گیاه، زمان ظهور سنبله و عملکرد دانه قادرند 

به منظور  (.Kara et al. 2016درصد از تغییرات توسط صفات وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله قابل توجیه می باشد ) 7/26

در این راستا عملکرد دانه به عنوان متغیر  .از تجزیه علیت استفاده شد. و غیر مستقیم صفات بر عملکرد دانه  بررسی اثرات مستقیم

وابسته و عملکرد بیولوژیك، شاخص برداشت، طول ریشك، وزن کل سنبله و تعداد گیاهچه سبز شده به عنوان متغیر مستقل در 
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داد که عملکرد بیولوژیك بیشترین اثر مستقیم را بر روی عملکرد دانه در  نتایج حاصل از تجزیه علیت نشان .ندنظر گرفته شد

د. کمترین اثر مستقیم بر روی عملکرد دانه باشمی دانه عملکرد در صفات این اهمیت دهنده نشان که( 942/0مترمربع داشت )

، وزن کل سنبله و طول ریشك (. همچنین عملکرد بیولوژیك از طریق شاخص برداشت009/0متعلق به صفت طول ریشك بود )

 کارگیریبه عملکرد بهبود برای نابراینب (.6اثر غیر مستقیم و مثبت داشت )جدول  013/0و  077/0، 018/0بترتیب با مقادیر 

 عملکرد مثبت و مستقیم اثر بیشترینوجود  .باشدمی ضروریوزن کل سنبله و شاخص برداشت  بردن بالا برای راهکارهایی

 .Seyed Aghamiri et al) توسط محققین دیگر نیز اثبات شده است علیت تجزیه نتایج اساس بر دانه عملکرد بر بیولوژیك

 بیولوژیك عملکرد صفات به مربوط دانه عملکرد بر مثبت و مستقیم اثرات بزرگترین کهدیگر مشخص شد که  تحقیقی در(. 2010

 (.Norkhalaj et al. 2010) بود گیاه ارتفاع به ربوطم منفی و مستقیم تأثیر بزرگترین و بود برداشت شاخص و

 

 گندم. ژنوتیپ 116 در اقتصادی عملکرد برای ایمرحله رگرسیون نتایج -6 جدول

Table 6. Results of stepwise regression for economic yield in 116 wheat genotypes. 

 صفات

Traits 
 ضریب رگرسیون

Regression coefficient 
استاندارد خطای  

Standard Error 
F 

 Biologicعملکرد بیولوژیك         

yield 

**0.337 0.003 **1048.38 

 Harvestشاخص برداشت            

index 

**118.992 2.785 **8963.441 

 Number ofتعداد گیاهچه      

seedling 

*0.329 0.165 **3967.235 

 Spikeوزن کل سنبله               

weight 

*0.021- 0.008 **4827.933 

 Awnطول ریشك                    

length 

**35.68 13.197 **6208.226 

(Intercept)0.994 4.199- عرض از مبدا Adjusted R2 

 
 جاکارد، تشابه ضریب و UPGMA روش به خوشه ای استفاده از تجزیه با ژنوتیپ 50 بندیحاصل از گروه بر اساس نتایج

 .ترین گروه بودژنوتیپ کوچك 12ترین و گروه دوم با ژنوتیپ بزرگ 22(. گروه سوم با 1تقسیم شدند )شکل  گروه به سه هاژنوتیپ

دارای والد  324و  323، 320، 318، 317های بودند، برای مثال در گروه سوم ژنوتیپ شباهت بیشترین دارای هاگروه داخل افراد

نیز هر کدام دارای والد مشترك  579و  566های و همچنین ژنوتیپ 352و 342های نوتیپو ژ 786و778های مشترك و ژنوتیپ

 در آغازگرهای مورد استفاده توسط کنندهرمز غیر مناطق بنابراین تکثیر هستند، تصادفی نشانگرهای از  ISSRبودند. نشانگرهای

 بروز در محیطی عوامل تأثیر البته. در یك گروه شده است ظاهری از نظر متفاوت هایقرارگیری ژنوتیپ احتمالا سبب بررسی، این

 (.Roldan-Ruiz et al. 2001) نباید از نظر دور داشت را شناسیریخت صفات



 1398و همکاران،  سراوانی

 

69 
Agricultural Biotechnology Journal; Printing ISSN: 2228-6705, Electronic ISSN: 2228-6500 

 

 116 در اقتصادی عملکرد برای غیرمستقیم و مستقیم اثرهای به همبستگی ضرایب تجزیه -7جدول 

 گندم. مختلف ژنوتیپ
Table 7- Correlation coefficient analysis to direct and indirect effects for Economic yield 

in 116 wheat Genotypes. 
 
 
 
 
 
 

اثرات 

 مستقیم

Direct 

effect 

همبستگی کل با   Indirect effect اثرات غیر مستقیم        

 عملکرد اقتصادی

Correlation 

with 

Economic 

yield 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biologic 

yield 

اخص ش

 برداشت

Harvest 

index 

تعداد 

 گیاهچه

Number 

of 

seedling 

وزن کل 

 سنبله

Spike 

weight 

طول 

 ریشک

Awn 

length 

 عملکرد بیولوژیك

Biologic 

yield 
0.942 - 0.018 -0.151 0.077 0.013 **0.950 

 شاخص برداشت

Harvest 

index 
0.304 0.006 - 0.018 -0.038 0.004 **0.322 

 چهتعداد گیاه

Num. of 

seedling 
0.014 -0.022 0.0086 - 0.016 0.0025 0.008 

 وزن کل سنبله

Spike weight 
0.09 0.0073 0.011 0.0108 - -0.0135 0.103 

 طول ریشك

Awn length 
0.009 0.00012 0.00013 0.00016 0.0013 - 0.145 

 

 این روشنشان داده است که  ISSR نشانگرهایتفاده از نمونه گندم دوروم با اس 20نتایج حاصل از ارزیابی تنوع ژنتیکی 

تنوع  ISSR همچنین مشخص شد که در مطالعات ژنومی نشانگر. استسریع برای تنوع ژنتیکی تعداد زیادی نمونه  ارزان قیمت و

وع در تحقیقی بر روی تن. (Moradi & Chaghamirza 2007) دهدنشان می  RAPDاطلاعات بیشتری نسبت به نشانگر و

های گندم نان در شرایط کوهستانی استان تجزیه کلاستر ژنوتیپ ISSRنشانگر  ژنوتیپ گندم نان با استفاده از 124ژنتیکی 

 تجزیه. (Kalate arab et al. 2010) بندی شدندگروه متفاوت طبقه 5های مورد بررسی در گلستان، نشان دادند که ژنوتیپ

 نظر از هاگروه از یك هر ارزش دادن نشان برایکرد.  بندیتقسیم گروه در سه را هانوتیپژ مورفولوژیك، صفات اساس بر ایخوشه

ژنوتیپ  54گروه اول شامل .(8)جدول  شد محاسبه کل میانگین از هاخوشه از یك هر میانگین انحراف درصد ارزیابی، مورد صفات

)کیلوگرم در هکتار(  74/2909وم با میانگین عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( بود. گروه د 68/4148و میانگین عملکرد دانه 

کیلوگرم در هکتار( از دو گروه دیگر برتر  78/5344ژنوتیپ از نظر میانگین عملکرد دانه ) 34ژنوتیپ بود و گروه سوم با  28شامل

از نظر صفات عملکردی مانند تعداد  از نظر شاخص برداشت گروه اول از ارزش بالاتری نسبت به دو گروه دیگر برخوردار بود اما بود.

دانه در خوشه، وزن کل خوشه و تعداد سنبلچه و همچنین از نظر صفات عملکرد بیولوژیك و تعداد پنجه در مترمربع، گروه سوم 

العات شود. در مطدانه توصیه می عملکرد افزایش جهت در اصلاح نسبت به دو گروه دیگر از ارزش بالاتری برخوردار بود. لذا برای
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 ارتفاع صفات براساس بهاره دورم گندم واریته 120 ایخوشه تجزیهسایر محققین نتایج متفاوتی در این زمینه به دست آمده است. 

 .Fang et al) دکر تقسیممجزا  گروه 5 به خوشه یك یدانه عملکرد و دانه هزار وزن خوشه، در دانه تعداد خوشه، طول بوته،

 مربع متر در پنجه تعدادبندی شده و مشخص شد که ژنوتیپ گندم، آنها را در دو گروه طبقه 115ی ههمچنین با مطالع(. 1996

  (.Masoudi et al. 2017) اردد دانه عملکرد با بالایی همبستگی

 

 

 .IRAPو  ISSRهای گندم بر اساس نشانگر ژنوتیپ 50ای خوشه دندروگرام تجزیه .1شکل 

Figure 1. Cluster Analysis of 50 wheat genotypes based on ISSR and IRAP markers. 

 

 فاصله اساسبر و UPGMA الگوریتم از استفاده با ها برای مقاومت به بیماری سفیدك پودری،داده ایخوشه تجزیه

گروه اول نسبت به دو گروه دیگردر برابر بیماری  .داد قرار مقاوم، حدواسط و حساس گروه سه در را هالاین (،2اقلیدسی )شکل 

ترین گروه های آنها تشکیل شد. گروه سوم که بزرگروی سطح برگهای دیگر برتر بود و تعداد کلنی کمتری نسبت به گرومقاوم

های گروه نوتیپبود حساسیت بیشتری نسبت به بیماری داشت و تعداد کلنی بیشتری در سطح برگ تشکیل گردید. بیشترین تعداد ژ

ای بر اساس صفات مورفولوژیکی ای بر اساس مقاومت به سفیدك پودری در گروه اول و سوم تجزیه خوشهاول در تجزیه خوشه

هایی که در تجزیه ها مشترك بود. از بین ژنوتیپدر این گروه 395و  762، 324، 773، 930، 910های قرار گرفت و ژنوتیپ

ای در گروه سوم تجزیه خوشه 831و  279، 778های به سفیدك پودری در گروه دوم قرار گرفتند، لاین ای بر اساس مقاومتخوشه

 بر اساس صفات مورفولوژیکی با استفاده از نشانگرهای مولکولی قرار داشت. 
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 .. میانگین و انحراف استاندارد شده از میانگین کل برای صفات عملکرد و اجزای عملکرد در هر گروه8جدول 

Table 8. Mean and standard deviation of each group from general mean in yield and yield 

component. 

 

 

 صفات
 (Group 3) 3 گروه (Group 2) 2 گروه (Group 1)1 گروه

 میانگین

Mean 
 انحراف

Deviation 
 میانگین

Mean 
 انحراف

Deviation 
 میانگین

Mean 
 انحراف

Deviation 
 Peduncle              کل  طول پدان

height 

ab 30.54 0.02 b 27.38 3.18 a 32.85 -2.28 

 Peduncle  قطر پدانکل            

diameter 

a 3.37 0.04 a 3.23 0.17 a 3.59 -0.19 

 Awn                          طول ریشك

length 

a 5.47 0.02 a 5.87 -0.12 a 5.82 -0.06 

 Number of        تعداد سنبلچه    

spikelet 

a 17.61 0.04 a 17.67 -0.02 a 17.67 -0.03 

 Number ofتعداد گلچه                  

floret 

a 51.71 0.48 a 50.65 1.54 a 53.9 -1.7 

 تعداد دانه در خوشه
Number of grain/spike 

ab 36.41 -0.04 b 33.89 2.49 a 38.33 -1.95 

 وشهتعداد دانه پوك در خ

Number of unfilled 

grain/spike 

a 15.03 0.52 a 16.76 -0.94 a 15.57 0.25 

 Grainقطر دانه                        

diameter 

a 3.13 0.01 a 3.13 0.01 a 3.17 -0.03 

 Grain                         طول دانه 

height 

a 6.73 0.01 a 6.67 0.06 a 6.8 -0.06 

 G-1000           نه        وزن هزار دا

weight 

a 31.97 -0.07 a 31.4 0.5 a 32.06 -0.16 

 Spike            وزن کل خوشه         

weight 

b 4270.23 10.71 c 4008.6 272.34 a 4438.42 -157.48 

 Number ofتعداد گیاهچه           

seedling 

a 202.41 -4.91 b 181.61 15.89 a 203.82 -6.32 

 Numberتعداد پنجه                   

of tiller 

b 461.84 12.87 c 403.75 70.96 a 558.77 -84.17 

ارتفاع                                           
Height 

b 86.68 0.6 b 82.24 5.04 a 90.85 -3.57 

عملکرد اقتصادی             
Economic yield 

b 4105.25 95.14 c .542918 1281.85 a 5344.78 1144.4 

عملکردبیولوژیك                
Biologic yield 

b 11770.06 524.62 c 8744.05 3550.64 a 15862.75 -3568.06 

شاخص برداشت                  
Harvest index 

a 34.91 -0.68 a 33.39 0.83 a 33.71 0.52 
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ژنوتیپ در واکنش نسبت به قارچ عامل سفیدک پودری 50ای از تجزیه خوشهدندروگرام حاصل  -2شکل   

Figure 2- Cluster Analysis of 50 wheat genotypes to powdery mildew. 

 

ای بر اساس مقاومت به سفیدك پودری با گروه اول نیز از گروه سوم در تجزیه خوشه 189و  152، 197، 229های ژنوتیپ

های مشترك ها بر اساس صفات مورفولوژیکی مشترك بود که این دو گروه نیز دارای بیشترین ژنوتیپنوتیپای ژتجزیه خوشه

به لحاظ صفات عملکردی دارای ارزش بالایی بودند ولی از لحاظ مقاومت  151و  323، 235، 233، 275، 579های بودند. ژنوتیپ

آغازگر چندشکلی  7آغازگر مورد بررسی،  10نتایج نشان داد که از بین  به بیماری سفیدك پودری جزو ارقام حساس بشمار آمدند.

شکلی مکان چند 47مکان ژنی را نشان دادند که از بین آنها  57طور کلی های مورد استفاده بهمطلوبی را نشان دادند. آغازگر

شکل بودند و میانگین درصد صد آنها یكدر 55/15شکل و ها چنددرصد باند 45/85های تشکیل شده مطلوبی داشتند. از کل باند

توان ها را میآن است که این نشانگری برآورد شد. مقدار بالای چند شکلی حاصل در این پژوهش نشان دهنده 33/84شکلی چند

 های گندم مورد استفاده قرار داد. یپژنوتعنوان یك ابزار قدرتمند در شناسایی و تفکیك به

 استاندارد طایخ باشند تا میزان داشته آلل 4بیش از  باید ژنتیکی فاصله مطالعات استفاده در وردم وارههریزما ایهنشانگر

ی نشانگرهای مورد استفاده در این پژوهش، بیش از چهار باند را تکثیر همه(. Barker 1999ای کاهش یابد )فاصله تخمین

 PRIهای نشانگر .بودندمی مناسب ژنتیکی تنوع ایهآنالیز برای طالعهم این در مورد استفاده ایهنشانگر بنابراین(. 9نمودند )جدول 
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45 ،PRI 37 و PRI 7  های باند بیشترین و نشانگر 7با PRI 13 و PRI 20 کمترین تعداد باند و ترکیب نشانگری را باند،  4با

 Nazariدر مطالعات باند بود.  7/4ور متوسط طو به 6تا  3شکل شناسایی شده برای هر آغازگر از های چندنشان دادند. تعداد مکان

& Abdoshahi  (2014 این عدد برابر ،)های تکثیر شده از هر مکان ژنی، نوار برای هر آغازگر تعیین شده است. تعداد الل 4/3

 (.Roder et al. 1998تاثیر مستقیمی بر میزان مناسب بودن آن مکان برای تعیین تنوع ژنوتیپی دارد )

 88/0با مقدار  PRI 7 بود. نشانگر 50/0طور متوسط متغیر و به 88/0تا  35/0از  (PIC)شکلی لاعات چندمحتوای اط

را به خود اختصاص دادند. همچنین بر اساس نتایج به دست آمده  PICکمترین مقدار  35/0با مقدار   PRI 13بیشترین و نشانگر

های گیری میزان اللاین شاخص معیاری برای اندازهبود.  614/0ا مقدار ب  PRI 37متعلق به نشانگر شاخص شانون مقدار بیشترین

 PRI 20 متغیر بود. آغازگر 098/0تا  45/0برآورد شاخص نی نشان داد که تنوع بین چندشکل در یك جایگاه ژنی است. همچنین 

برآورد شد.  374/0میانگین این شاخص ( مقدار شاخص نی را داشتند. 098/0( و کمترین )45/0بیشترین ) و به ترتیب   PRI 31و 

 14/3مقدار  با PRI 7 نشانگر به مقدار آن بالاترین و 62/0مقدار  با PRI 37 نشانگر به MI نشانگری شاخص کمترین همچنین

 بیشترین مقدار درصد چندشکلی .است آغازگرها سایر به نسبت آغازگر این بالاتر تفکیك قدرت دهندهنشان کهاختصاص داده شد 

درصد بود که نشان داد که این  100با مقدار   PRI50و  PRI 13 ، PRI 14 ،PRI 20 ،PRI 43هایمتعلق به نشانگر

درصد  85/42با  PRI 37نشانگرها برای بررسی تنوع ژنوتیپی گندم مناسب هستند. کمترین مقدار درصد چند شکلی به آغازگر 

 با  PRI 31آغازگر برای مؤثر آلل تعداد کمترین و 829/1مقدار  با PRI  20زگر آغا برای مؤثر آلل تعداد اختصاص یافت. بیشترین

 درصد داشتن دلیلبه  ISSR-14نمود که  بیان های ژنتیکی محاسبه شده، میتوانآمد. براساس شاخص دست به 114/1مقدار 

 مطاللعه مورد جمعیت روی بر را تنوع بیشترین بیشتر، چندشکلی عاتلااط محتوای و نشانگری خصشا چندشکلی، ژنی جایگاه

، هتروزیگوسیتی و میزان چندشکلی قابل قبولی  SSRآغازگر  10رقم گندم نان با استفاده از  40بررسی تنوع ژنتیکی  .است داشته

 & Nazariرا نشان داد که بر اساس آن، این نشانگر، به عنوان نشانگر مناسب در بررسی تنوع ژنتیکی ارقام گندم معرفی گردید )

Abdoshahi 2014.) آغازگر 10 از دیگر آزمایشی در  ISSR گندم اصلاحی های لاین و ارقام ژنتیکی تنوع شناسایی برای 

ی انجام شده با در مطالعه(. Najafi et al. 2011) دادند نشان چندشکلیهای تولید شده نوار درصد 2/80        مجموعا  که شد استفاده

 برای ولیدشدههای ژنی تجایگاه بین ازبر روی صفات زراعی جو، نتایج نشان داد که  ISSRو  RAPDاستفاده از نشانگرهای 

RAPD  وISSR دادند نشان چندشکلی قطعات درصد 8/53-7/85، تنها (Zvingila et al. 2012.)  همچنین نتایج بررسی

درصد  2/99 که شد تکثیر آلل 125 مجموع درنشان داد که،  ISSR مولکولی  آغازگر از استفاده با جو ژنوتیپ 34 تنوع ژنتیکی

 نواحی مکمل ، آغازگرها ISSR که در روش آنجا از(. Ahmadi et al. 2017) شدند داده تشخیص شکل چند عنوانبه هاالل

 از یبالای سطح تواندمی روش این از استفاده بنابراین اندپراکنده ژنوم سراسر در هایوکاریوت در که باشندمی ایریزماهواره

 (.Fabriki et al. 2009) کند فراهم را چندشکلی
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 . IRAPو ISSRژنوتیپ گندم با استفاده از نشانگرهای  50نتایج حاصل از بررسی  .9جدول 
Table 9. Results from investigating on 50 wheat genotypes using ISSR and IRAP primers. 

 نام آغازگر

Primer 

Name 

 کل باندها

Number 

of bands 

باندهای 

 چندشکل

Polymorphi

c bands 

درصد 

 چندشکلی

Polymorphis

m 

MI PIC Na I H Ne 

ISSR7(PR7) 7 5 71.42 3.14 0.88 2 0.57748 0.3948 1.73354 
ISSR13(PR13) 4 4 100 1.4 0.35 2 0.302896 0.3462 1.58525 
ISSR14(PR14) 6 6 100 2.94 0.49 2 0.580266 0.39533 1.69125 
ISSR20(PR20) 4 4 100 1.92 0.48 2 0.5468 0.45 1.829775 
ISSR31(PR31) 5 3 60 0.77 0.43 2 0.197 0.09866 1.1145 
ISSR37(PR37) 7 3 42.85 0.62 0.49 2 0.614566 0.425866 1.77083 
ISSR42(PR42) 6 5 83.33 2.03 0.49 2 0.54948 0.36808 1.66276 
ISSR43(PR43) 6 6 100 2.88 0.48 2 0.535233 0.35133 1.54776 
ISSR45(PR45) 7 6 85.71 2.46 0.48 2 0.591283 0.4072 1.732283 
IRAP50(PR50) 5 5 100 2.4 0.48 2 0.60058 0.41296 1.73112 

 Mean 5.7 4.7 84.331 2.056 0.50 2 0.5522 0.3747 1.6549 میانگین
:NE تعداد الل موثر،:HE  نی، یکیژتن تنوع شاخص :I شانون، شاخص:PIC  چندشکلی، اطلاعات محتوای :MI  نشانگری

 شاخص
NE: Number of Efficient allele, HE: Nee genetic diversity index, I: Shanon index, PIC: Polymorphic 

Information Content, MI: Marker Index 

 

 ارتباط در صفات با این آلل 69 (10)جدول  داد که نشان زیولوژیکیفی صفات و نشانگرها بین ارتباط تجزیه نتایج حاصل از

 PRI ارتباط بودند، بیشترین ارتباط را با صفات داشتند. نشانگر  5که دارای  PRI 13-1و  PRI 42-3 نشانگرهای  .باشندمی

ارتباط داشت و  ر سنبلهظهوبا صفات قطر پدانکل، شاخص برداشت، رسیدگی فیزیولوژیك، طول ریشك و تعداد روز تا 42-3

 خوشهنیز با صفاتی مانند وزن هزار دانه، طول پدانکل، تعداد سنبلچه، قطر دانه و تعداد دانه پوك در  PRI 13-1همچنین نشانگر 

، وزن هزار دانه، طول پدانکل و تعداد دانه ظهور سنبله ارتباط با صفات تعداد روز تا  4دارای  PRI 31-1ارتباط داشت. نشانگر 

ارتباط با  3دارای هر یك  PRI 42-4و  PRI 7-3  ،PRI 13-2 ،PRI 13-3 ،PRI 20-4های. نشانگربود خوشهپوك در 

 PRI با صفات عملکرد اقتصادی، شاخص برداشت و تعداد پنجه ارتباط داشت. نشانگر  PRI 7-3 . نشانگرندبود مختلف صفات

با صفات طول ریشك، تعداد سنبلچه PRI 13-3 و ارتفاع بود. نشانگر  دارای ارتباط با صفات طول پدانکل، شاخص برداشت13-2

دارای ارتباط با صفات عملکرد اقتصادی، تعداد پنجه و عملکرد PRI 20-4 ارتباط داشت. آلل  خوشهو تعداد دانه پوك در 

ها هم دارای داشت. سایر نشانگر با صفات تعداد سنبلچه، رسیدگی فیزیولوژیك و ارتفاع ارتباط PRI 42-4بیولوژیك بود و نشانگر 

صفات ارتفاع، قطر پدانکل نشانگر دارای بیشترین ارتباط بود و سپس  12یك یا دو ارتباط با صفات بودند. صفت تعداد دانه پوك با 

دول، نشانگر بود. طبق ج 5نشانگر ارتباط داشتند. صفات شاخص برداشت و طول پدانکل دارای ارتباط با  6سنبلچه با و تعداد 

 گندم صفات مورفولوژیك ارتباط تجزیه مطالعه در دار داشتند.با تمامی صفات ارتباط معنی PRI 42-2ها بجز نشانگر تمامی آلل
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 از یکی حداقل با که شناسایی شدند نشانگر 51 گام،بهگام رگرسیون روشهب SAMPLو   SSR ،AFLPنشانگرهای وسیلهبه نان

 .Roy et al)دارند  را نشانگر کمك به اصلاح هایبرنامه در کاربرد قابلیت نشانگرها این شد که ادپیشنه و داشتند ارتباط صفات

الل ارتباط بین نشانگرها و  56نشان دادند که  iPBSو  SSR ،IRAPژنوتیپ گندم با استفاده از نشانگر  115با مطالعه (. 2006

و  ISSRآغازگر  8ین در بررسی هشت رقم گندم با استفاده از (. همچنMasoudi et al. 2017صفات مورفولوژیك یافت شد )

نتایج تجزیه ارتباط )جدول  (.Zhu et al. 2011) باند چندشکل مشاهده شد 29باند تکثیر شده،  43از مجموع  SSR دو آغازگر 

-PRI 50-3 ،PRI 45-1 ،PRI 50های آلل با بیماری ارتباط داشت. نشانگر 9ها نشان داد که ( بین صفت بیماری با نشانگر11

در PRI 7-1 و PRI 20-1 ، PRI 50-1های داری و نشانگردرسطح احتمال یك درصد ارتباط مثبت و معنی PRI 50-2و  5

و نیز با این صفت در سطح احتمال پنج PRI 37-2 دار نشان دادند. دو نشانگر سطح احتمال یك درصد دارای ارتباط منفی و معنی

 و RAPD نمونه گندم دوروم با استفاده از نشانگرهای 20نتایج بررسی تنوع ژنتیکی داری نشان دادند. ومعنیدرصد ارتباط مثبت 

ISSR باشدیمقیمت و سریع برای ارزیابی تنوع ژنتیکی تعداد زیادی نمونه ی ارزانروش نشان داد که کاربرد این نشانگرها .

در اختیار قرار  RAPD و اطلاعات بیشتری نسبت به نشانگر تنوعISSR مشخص شد که در مطالعات ژنومی نشانگر  نیچنهم

کاربرد نشانگرهای مولکولی، ارزیابی تنوع ژنتیکی را تسهیل نموده و به علت  (.Moradi & Choghamirza 2006) دهدیم

(. این Kara et al. 2016باشد )ها میسرعت بالا و همچنین دقت در ردیابی تنوع در جمعیت، جایگزین مناسبی برای سایر روش

( همچنین چندشکلی ژنتیکی مشاهده شده توسط Hai et al. 2015گیرند )نشانگرها تحت تاثیر شرایط آب و هوایی قرار نمی

دهد که لزوما بر اطلاعات به دست آمده از صفات ی تاریخچه هر ژنوتیپ ارائه مینشانگرهای مولکولی، اطلاعات مهمی در باره

 مرتبط صفت چندین با بررسی مورد نشانگرهای نتایج این تحقیق نشان داد که (.Toklu et al. 2015ت )زراعی منطبق نیس

 مجموعه . با توجه به این نتایج،باشند ژنوم در شده شناسایی کاندید نواحی در تردقیق تحقیقات انجام بر ایمقدمه تواندمیکه  بودند

 گندم هایجمعیت ژنتیکی روابط و تنوع ارزیابی شناسایی، تمایز، نظیر هدافیا برای پژوهش این در شده استفاده نشانگرهای

 دانه، عملکرد بیولوژیك و شاخص برداشت با نشانگرهای عملکرد صفات بین داریمعنی روابط مطالعه، این در .باشندمی سودمند

 به نشانگر به کمك گزینش طریق از ارقام گزینش برای بزرگتر هایدر جمعیت توانمی یافت شد. از این نتایج  ISSRمولکولی

 در را ارتباطیتحزیه  روش کارآمدی این پژوهش، هاییافته سوی دیگر از برد. بهره دانه مطلوب عملکرد با ارقام گزینش منظور

 از تفادهاس در تحقیقات آتی با توانمی که نمایدمی ژنوم اثبات سطح در صفات کنترل کننده هایمکان مؤثر و شناسایی دقیق

 هایعنوان آلل نشانگر به 9همچنین   .داد انتقال آنها فاقد هایواریته و هاجمعیت به را هااین ژن ژنتیك مهندسی هایتکنیك

 معرفی شدند.  گندم در گیاه سفیدك بیماری به با تحمل مرتبط بخشآگاهی
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 .مورفولوژیک مورد مطالعه برای صفات ISSRو  IRAPتجزیه ارتباط نشانگرهای مولکولی  .10جدول 
Table 10. Associate analysis of ISSR and IRAP molecular markers for studied morphological traits. 
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 تجزیه ارتباط بین نشانگرهای مولکولی و واکنش به بیماری سفیدک پودری گندم. -11جدول 

Table 11. Associate analysis of molecular markers for response to Powdery mildew. 

 پرایمر
Primer 

 ضریب رگرسیون
Regression 

coefficient 

 خطای استاندارد
Standard error 

f 

PR 50-3 **0.524 0.448 77.896 

PR 45-1 **0.566 0.516 106.827 

PR 20-1 **0.398- 0.520 89.745 

PR 50-5 **0.204 0.436 78.612 

PR 50-1 **0.173- 0.331 70.389 

PR 7-1 **0.235- 0.515 67.586 

PR 37-2 *0.099 0.228 64.761 

PR 50-2 **0.235 0.533 63.561 

PR 42-1 *0.162 0.490 63.847 

 2.547 0.976 2Adjusted R (interceptعرض از مبدا )

 

 یمرحله در را گیاهان را دارند بخشاهیآگ هایلوکوس توانایی تکثیر که آغازگرها از این استفاده با توانمی طورکلیبه

 مقایسه .نماید هزینه می کاهش و زمان کردن کوتاه در نژادگرانبه به کمك شایانی که دارد قرار غربالگری مورد ای گیاهچه

 نیز و هاونهنم ژنتیکی تنوع میزان جایگاه، هر در شده شناسایی هایالل تعداد به زیرا است دشوار مختلف تحقیقات بین تنوع سطوح

 و مختلف مولکولی نشانگرهای از استفاده با بیشتر تحقیقات انجام بنابراین .دارد بستگی تحقیق در بررسی مورد هایژنوتیپ تعداد

 .میرسد نظر به ضروری متعدد

 

 منابع

به سفیدك آگاهی بخش مرتبط با تحمل  ISSR( شناسایی نشانگرهای 1396آرمینیان علی ) ،فاضلی آرش ،احمدی معصومه

 .40-31(، 22)9. پژوهش نامه اصلاح گیاهان زراعی جو پودری در گیاه بالغ

در  SSR رتباط بین صفات کیفی دانه و نشانگرهای مولکولی(. ا1395) قادری محمدقادر ،پارسا سهیل ،ایزانلو علی ،پهلوانی سمیه

 .36-25، 8. پژوهش نامه اصلاح گیاهان زراعی های گندم نانبرخی از ژنوتیپ

های اینکورن با استفاده از ( بررسی تنوع ژنتیکی گندم1392اشرف )مهرابی علی ،اصغرنصرالله نژاد قمی علی ،خارستانی هادی

 .1-16، 2ماهواره. مجله الکترونیك تولید گیاهان زراعی های ریزنشانگر
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 شرایط عملکرد تحت اجزای و عملکرد بین روابط بررسی (.1389)احمد محمدی  ،خدایارمصطفوی  ،سیدآقامیری سیدمرتضی

 . کشاورزی در نو های ایده همایش پنجمین. علیت تجزیه از استفاده با زراعی جو هایژنوتیپ در خشکی تنش و نرمال

 ن.اصفها . خوراسگان آزاد دانشگاه

 Blumeria graminis (Dc. Ex معرفی پاتوتیپ های(. 1385همکاران ) ،روستایی علی ،ترابی محمد ،کریمی جشنی منصور

Merat) Speer f. sp. tritict 257، 22. به نژادی نهال و بذر عامل بیماری سفیدك پودری گندم از چند منطقه ایران-

271. 

گندم نان در شرایط  هایژنوتیپبررسی تنوع ژنتیك و تجزیه کلاستر  (1389) حمید سوقی ،فاطمه شیخ ،مهدی کلاته عرب

 .دهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات، تهران، دانشگاه شهید بهشتییاز کوهستانی استان گلستان،

پیوسته با صفات  SSR شناسایی نشانگرهای( 1395الله )یوسفی ولی ،ابراهیمی محمدعلی ،زاده بهزادصادق ،کوهستانی محمد

 .ران، دانشگاه شهید بهشتیته. دومین کنگره بین المللی و چهاردهمین کنگره ملی ژنتیك ایران. زراعی در گندم دوروم

بهاره پاییزه گندم  های مختلفژنوتیپ یکیتنوع ژنت یبررس (1394فلاحی حسین علی ) ،صبوری حسین ،جرجانی عیسی ،گلی علی

 .174-165، 20اصلاح گیاهان زراعی پژوهشنامه . ISSR با استفاده از نشانگر شمال

و  RAPDی مختلف گندم دوروم با استفاده از نشانگرهای هاپیژنوتژنتیکی  ( ارزیابی تنوع1386چقامیرزا کیانوش ) ،مرادی آسیه

ISSR 284. خلاصه مقالات پنجمین همایش بیوتکنولوژی جمهوری اسلامی ایران، صفحه. 

 صفات برای ارتباط و ژنتیکی تنوع ( بررسی1396جعفربای جبارآلت ) ،طلیعی فاختك ،صبوری حسین ،مسعودی حوریه

. IRAP  ،ISSRو iPBS نشانگرهای از استفاده با گندم سمپلاژرم در ودریپ سفیدك بیماری به مقاومت و مرفوفنولوژیك

 .56-41، 7زراعی  گیاهان زیست فناوری

 امیدبخش هایلاین از تعدادی مقاومت ارزیابی (1388دهقان محمدعلی ) ،رضوی محمد ،رضائی سعید ،ترابی محمد ،منزه محمد

ذر ب و نهال نژادیمجله به کامل. گیاه و ایگیاهچه مرحله در پودری سفیدك بیماری عامل قارچ هایپاتوتیپ به نسبت گندم

1 ،49-33 . 

از طریق صفات  (Triticum aestivum) بررسی تنوع ژنتیکی ارقام گندم نان( 1393عبدالشاهی روح الله ) ،نظری مریم

 . 231-215 ،6اورزی . بیوتکنولوژی کشSSRنشانگرهای مولکولی و  مورفوفیزیولوژیك

 صفحه. 350( نشانگرهای مولکولی. انتشارات دانشگاه تهران. 1388حسینی سالکده قاسم ) ،یاضی بهزادقره ،نقوی محمدرضا
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