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 و مورفوفنولوژیک صفات یبرا ارتباط تجزیه و ژنتیکی تنوع بررسی منظور به

 نشانگرهای از استفاده با گندم پلاسمژرم در پودری سفیدک بیماری به مقاومت

ISSR ،IPBS و IRAP ، 115 در 1393-94 زراعی سال در گندم ژنوتیپ 

 با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در کاووس گنبد دانشگاه تحقیقاتی مزرعه

 ها ژنوتیپ بین و بوده برخوردار بالایی تنوع از هاژنوتیپ شد. انجام تکرار سه

 وجود دانه طول بجز ارزیابی مورد صفات کلیه لحاظ از داری معنی تفاوت

 آغازگر 8 از تکثیر گندم، ژنوتیپ 60 در مولکولی تنوع ارزیابی منظور به داشت.

ISSR ،IPBS و IRAP  چند باند 47 شده تشکیل باند 61 از شد. استفاده 

 متفاوت آغازگر هر ازای به 14 تا 2 از شکل چند باندهای عدادت بودند. شکل

 و ISSR نوع آغازگر به مربوط چندشکلی درصد کمترین و بیشترین بود.

iPBS 60 واکنش بررسی این در همچنین بود. درصد 50 و 100 با ترتیب به 

 مورد ای شیشه درون شرایط در بیماری عامل قارچ برابر در گندم لاین و ژنوتیپ

 و مقاوم حساس، گروه سه در را ها لاین ای خوشه تجزیه گرفتند. قرار ارزیابی

 های لاین ،LSD روش به میانگین مقایسه نتایج اساس بر داد. قرار حدواسط

  833 و 515 ،390 های  لاین که حالی در بودند ها لاین ترین  مقاوم 801 و 127

 نشانگرها بین ارتباط تجزیه دادند. نشان بیماری به نسبت را حساسیت بیشترین

 PR50-6 آلل و هستند ارتباط در صفات با آلل 56 که داد نشان صفات و

 پژوهش این نتایج از استفاده با داشت. ارزیابی مورد صفات با را ارتباط بیشترین

 .شوند گزینش نژادی به بعدی مراحل برای توانند می برتر هایژنوتیپ
 

 ارتباط، تجزیه مولکولی، نشانگرهای ژنتیکی، تنوع کلیدی: هایواژه

 .گندم ،پودری سفیدک

In order to evaluation of genetic diversity and 

association analysis of morpho-phonological traits and 

mildew disease of wheat germplasm, 115 wheat 

genotypes were planted in the research field of Gonbad 

Kavous University as RCBD design with 3 replications 

in 2015-16. According to the results, there was a 

significant difference between all measured traits 

except grain length. In order to evaluation of molecular 

diversity in 60 wheat genotypes, 8 ISSR, IPBS and 

IRAP primers were used. Out of 61 bands produced in 

total, 47 bands were polymorph. The number of 

polymorphic bands was different range from 2 to 14 

bands for each primer. The maximum percent of 

polymorphism with %100 polymorphism belonged to 

PRI-46 primer, and the minimum percent of 

polymorphism with %50 polymorphism belonged to 

PRI-59, PRI -10 and PRI-5 primers. In this study, also 

60 genotypes and lines of wheat were evaluated in-vitro 

against Bgt. Cluster analysis of data of Powdery 

mildew caused was grouped lines in three groups of 

sensitive, resistance and median using UPGMA 

algorithm and Euclidian distance. Mean comparison 

using LSD indicated that lines 127 and 801 were high 

resistance but lines 390, 515 and 833 were susceptible 

to Bgt. Association analysis between markers and traits 

morpho-phenological showed that a total of 56 alleles 

showed a connection between the characters and PR50-

6 allele associated most relevant to the characters. 

Based on results of this research, the higher genotypes 

could be screened for advanced wheat breeding steps. 
 

Keywords: Genetic diversity, Molecular markers, 

Association analysis, Resistance, Wheat. 

 سفیدک بیماری به مقاومت و مرفوفنولوژیک صفات برای ارتباط و ژنتیکی تنوعبررسی 
 iPBS و ISSR، IRAP نشانگرهای از استفاده با گندم پلاسم دری در ژرمپو
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 مقدمه
 و فیزيولوژيک صفات بین در بالا ژنتیکی تنوع وجود

 آنها همبستگی مختلف، های جمعیت در موفولوژيک
 که شود می سبب بالا پذيری وراثت و دانه عملکرد با

 کنار در گزينش های شاخص عنوان به ها آن از بتوان
 برتر های ژنوتیپ انتخاب در مولکولی نوين های روش

 به توجه با (.Pierre et al., 2010) کرد استفاده
 اصلاح گندم، برای کشوری و جهانی تقاضای افزايش
 دانه، کیفیت و عملکرد بالاتر پتانسیل با ارقامی

 ,Vanda & Hoshmand) رسدمی نظر به ضروری

 هایبرنامه بیشتر اساس ژنتیکی تنوع (.2011
 به منوط گزينش انجام و بوده نژادیبه و اصلاحی

 مورد هایويژگی نظر از مطلوب تیکیژن تنوع وجود
 (.Ashrafi Parchin et al., 2011) است بررسی

 نتايج اساس بر تنوع، هایارزيابی نخستین
 که است بوده زراعی صفات ارزيابی و مورفولوژی

 به بسته البته و هاآن سادگی بدلیل عمدتأ هم هنوز
 قرار استفاده مورد دقت، میزان و محقق هدف

 عنوانبه DNA نشانگرهای از مروزها .گیرند می
 در موجود ژنتیکی تنوع ارزيابی برای مفید ابزاری

 بیماری به مقاومت هایژن مکان تعیین و پلاسمژرم
 اجداد بین رابطه همچنین و محیطی هایتنش و

 استفاده گیاهان در شده اصلاح هایرقم و وحشی
 به تنوع ارزيابی .(Condon et al., 2008) شودمی

 میان اين در اما شود،می انجام مختلفی هایوشر
 ماده اساس بر و مولکولی سطح در که هايیروش

 و ترسريع تر، آسان جديدتر، گیرد،می صورت ژنتیکی
 بررسی در .دنباش هاروش ساير از اعتمادتر قابل شايد
 دوروم گندم رقم 51 و نان گندم رقم 48 ژنتیکی تنوع

 ISSR آغازگر 18 از تفادهاس با که پرتغال کشور در
 برای چندشکلی درصد 3/96 مجموع در شد انجام
 ارقام برای چندشکلی درصد 5/98 و نان گندم ارقام
 ,.Carvalho et al) کردند گزارش دوروم گندم

 ISSR که کردند اشاره پژوهشگران اين (.2009
 بین ای،گونهدرون ژنتیکی تنوع از خوبی بازتاب

 منظور به دهد.می نشان را هامارقا بین و ای گونه
 زا  (.Triticum aestivum L) گندم رقم 8 بررسی

 و گرديد  استفاده SSR آغازگر 2 و ISSR آغازگر 5
 آغازگر 5 توسط شده تکثیر باند 43 مجموع از

ISSR، 29 مشاهده چندشکلی درصد( 44/67) باند 
 شکل چند باندهای تعداد .(Zhu et al., 2011) شد

 در ISSR آغازگرهای از يک هر توسط هشد تکثیر
 هر برای باندها تعداد میانگین و بود باند 8 تا 3 دامنه

 به قادر UBC-849 آغازگر و بود 8/4 پرايمر

 ژنتیکی شباهت .بود مطالعه مورد ارقام تمام تشخیص
 14 از استفاده با تريتیکاله هیبريدهای ذخاير بین

 که گرديد گزارش و گرديد بررسی را ISSR نشانگر
 شناسايی برای اعتماد قابل روش يک ISSR نشانگر

 چنین هم و تريتیکاله در A. juvenalis کروماتین

 های فرم و هیبريدها بین ژنتیکی شباهت تخمین
 .(Gradzielewska et al., 2012) است والدی
 از گندم ارقام ژنتیکی تنوع بررسی مطالعه، اين اهداف
 و فیزيولوژيکی ،مورفولوژيکی صفات برخی طريق

 و ISSR, IPBS, IRAP مولکولی نشانگرهای
 والدين شناسايی جهت هاآن ژنتیکی روابط تعیین

 بود. ژنتیکی و اصلاحی هایبرنامه برای مناسب
 

 هاروش و مواد
 مرکز از گندم ژنوتیپ 115 ابتدا بررسی اين در

 تهیه کاووس گنبد طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات
 تصادفی کامل های بلوک طرح پايه بر اهژنوتیپ شد.

 روز شدن، سبز تا روز صفات شدند. کشت تکرار 3 با
 ارتفاع و فیزيولوژيکی رسیدگی تا روز دهی،خوشه تا
 پدانکل، طول بیولوژيک، عملکرد صفات و مزرعه در

 وزن دانه، وزن برگ، وزن برگ، طول ريشک، طول
 وزن دانه، هزار وزن ها،خوشه کل وزن خوشه، هر

 دانه، طول دانه، قطر پدانکل، قطر خوشه، هر هایدانه
 عملکرد ها،خوشه کل تعداد سنبله، در دانه تعداد

 دوره طول سنبلچه، تعداد برداشت، شاخص اقتصادی،
 زراعت آزمايشگاه در کاه عملکرد و دانه شدن پر



 43 ... و کيصفات مرفوفنولوژ یو ارتباط برا یکیتنوع ژنت یبررسمسعودی و همکاران:  

 

 ژنوتیپ 115 بین از گرديد. ثبت کاووس گنبد دانشگاه
 و شدند انتخاب ژنوتیپ 60 ادتعد بررسی مورد گندم

 گندم پودری سفیدک بیماری به نسبت هاآن واکنش
 بیماری عامل قارچ جدايه .گرفت قرار ارزيابی مورد

(Blumeria graminis f.sp. tritici) بخش از 
 و اصلاح تحقیقات موسسه غلات پاتولوژی تحقیقات

 رقم روی آزمايشگاه در و تهیه کرج بذر و نهال تهیه
 و سلسیوس درجه 22 دمای در بولانی گندم حساس
 تکثیر بررسی اين مدت طول در % 70 نسبی رطوبت

 مقابل در گندم ارقام ارزيابی برای شد. نگهداری و
 10 مدت به رقم هر نیاز مورد بذور بیماری، عامل
 ضدعفونی سديم هیپوکلريت درصد 1 محلول با دقیقه
 تریپ تشتک در مرطوب فیلتر کاغذ روی بر و شده
 گلدان به بذور زنی، جوانه از پس .شدند داده قرار

 ساعت 16 تناوب با و شده منتقل خاک حاوی
 ساعت 8 و سلسیوس درجه 22 دمای با روشنايی
 نسبی رطوبت با سلسیوس درجه 20 بادمای تاريکی

 سازی آلوده .شدند نگهداری هفته يک مدت به % 70
 اول گبر شد. انجام زير روش به گندم های ژنوتیپ
 و تکرار سه در و شد بريده ایهفته يک هایگیاهچه

 آب محیط روی تصادفی کاملاً طرح قالب در بار دو
 بنزيمیدازول لیتر در گرم میلی 20 حاوی درصد 5 آگار

  .شدند پخش ديشپتری های تشتک داخل
 با مکعبی اتاقک داخل شده آماده هاینمونه

 در پوراس 5 نسبت )به B. graminisاسپورهای
 رشد اتاقک به آن از پس و شده آلوده (مربع مترمیلی

 کلنی تعداد سازی، آلوده از بعد هفته يک .شدند منتقل
 برگ هر مربع مترسانتی 2 سطح در يافته رشد

 ;Eichmann et al., 2006) شدند شمارش

Babaeizad et al., 2009). استخراج DNA به 
 و CTAB (Saghi Maroof et al., 1994) روش
 ژل از استفاده با شده استخراج DNA کیفیت تعیین
 تعداد نمونه 115 بین از شد. انجام درصد 8/0 آگارز

 مطلوبی کیفیت از هاآن DNA که نمونه 60
 واکنش انجام از پس گرديد. انتخاب ندبود برخوردار

PCR الکتروفورز DNA ژل روی تکثیری 
 به آمیزی رنگ و گرفت انجام درصد 6 آمید اکريل
 ,.An et al) نقره نیترات سريع آمیزی رنگ روش

2009; Byun et al., 2009) تنوع گرفت. صورت 
 از استفاده با ارقام مرفوفنولوژيک صفات برای ژنتیکی

  مارکرهای و IPBS، IRAP ترانسپوزونی مارکرهای
ISSR هایداده تحلیل و تجزيه .شدند شناسايی 

 ،EXCEL فزارهایانرم از استفاده با مرفوفنولوژيک
SAS و SPSS از بعد مولکولی هایداده و 

 از استفاده با يک، و صفر صورتبه باندها امتیازبندی
 هایداده ارتباط تجزيه و Popgene افزارهاینرم

 از نشانگرها از حاصل هایداده و مورفولوژيکی
 .شد انجام SPSS افزار نرم

 
 . مشخصات آغازگرهای مورد استفاده1جدول 

 آغازگر نوع آغازگر نام آغازگر توالی داوون( )تاچ اتصال ایدم
 AGAGAGGCTCGGATACCA PRI-59 IPBS گراد سانتی درجه 55 تا 50

 CACTTCAAATTTTGGCAGCAGCGGATC PRI-50 IRAP گراد سانتی درجه 67 تا 62

 GTTGTTGTTGTTGTTGTTA PRI-46 ISSR گراد سانتی درجه 47 تا 42

 CTTCTAAGCGCCA PRI-44 IPBS گراد یسانت درجه 55 تا 50

 ATTCTCGTCCGCTGCGCCCCTACA PRI-35 IRAP گراد سانتی درجه 67 تا 62

 GTGTGTGTGTGTGTGTT PRI-28 ISSR گراد سانتی درجه 47 تا 42

 AGCCTGAAAGTGTTGGGTTGTCG PRI-17 IPBS گراد سانتی درجه 67 تا 62

 CTCATGATGCCA PRI-15 IPBS گراد سانتی درجه 55 تا 50

 ACCTAGCTCACGATGCCA PRI-10 IPBS گراد سانتی درجه 55 تا 50

 AACCTGGCTCAGATGCCA PRI-5 IPBS گراد سانتی درجه 60 تا 55
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 بحث و نتایج
 ایمزرعه هایارزیابی

 هامیانگین مقایسه و واریانس تجزیه

 سطح در صفات کلیه  واريانس تجزيه نتايج اساس بر
 دانه وزن صفت جزبه بودند دارمعنی درصد يک حتمالا

 دانه طول صفت و بود دارمعنی درصد پنج سطح در که
 بررسی مورد هایژنوتیپ بین داریمعنی اختلاف که

 واريانس تجزيه همچنین (.2 )جدول نگرديد مشاهده
 مورد ژنوتیپ 60 روی بر بیماری به واکنش یها داده

 سطح در داری  معنی فاختلا که داد نشان بررسی
 به ها ژنوتیپ واکنش بین (>01/0P) درصد يک احتمال
 شده، ظاهر کلنی تعداد اساس بر پودری سفیدک بیماری

 از حاکی آمده دست به نتايج (.3 )جدول داشت وجود
 که بوده ها ژنوتیپ بین در مطلوب ژنتیکی تنوع وجود

 

 رارق استفاده مورد اصلاحی های برنامه برای تواند می
 هایژنوتیپ میانگین، مقايسه نتايج اساس بر گیرد.
 بالاترين دارای 849 و 801 ،685 ،709 ،833 ،109

 ترين  مقاوم  801 و  127 لاين دو بودند. عملکرد
 833 و 515 ،390 های  لاين که حالی در بودند ها لاين

 .دادند نشان بیماری به نسبت را حساسیت بیشترين
 تعداد صفات و رگرسیون تجزيه به توجه با کلی طور به

 بیولوژيک، عملکرد برداشت، شاخص مترمربع، در پنجه
 بیشترين ارتفاع و ها سنبله کل تعداد هربوته، پنجه تعداد

 بیشترين به توجه با و کرده توجیه را عملکرد تغییرات
 ،844 ،849 ارقام دانه، عملکرد با صفات اين همبستگی

 صفات اين لحاظ از 109 و 575 ،709 ،738 ،801 ،827
 بالاتر عملکرد با ارقام و بوده  بالاتری ارزش دارای

 شدند. معرفی

 ژنوتیپ مختلف گندم مورد بررشی در اين تحقیق 115. تجزيه واريانس صفات مورفوفنولوژيک و واکنش به بیماری در 2جدول 
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 ژنوتیپ گندم 60تجزيه واريانس واکنش به بیماری سفیدک پودری در  .3 جدول

 منابع تغییر درجه آزادی بیماری سفیدک پودری گندم
**

 رقم 59 127.29
 خطا 120 2

 ضريب تغییرات  18
 .داری در سطح احتمال يک درصد**: معنی     

 

 علیت و رگرسیون تجزیه

 ایمرحله رگرسیون تجزيه جدول به توجه با
 عنوان به مربع متر در دانه عملکرد صفت (،4)جدول
 صفت گرفت. قرار صفات ديگر مقابل در وابسته متغیر
 وارد که بود صفتی اولین مربع متر در پنجه کل تعداد
 توجیه را عملکرد تغییرات از درصد 63 و شد مدل
 عملکرد و برداشت شاخص صفات سپس و کرد

 ترتیب به و شدند مدل وارد ترتیببه ولوژيکبی
 توجیه را عملکرد تغییرات از درصد 89 و 81 مجموعأ
 تجزيه با نیز .(Mass et al., 1996) نمودند

 که دادند نشان نان گندم در ای مرحله رگرسیون
 باشد می وابسته بارور های پنجه تعداد به دانه عملکرد

 بر .دارد بقتمطا تحقیق اين از حاصل نتايج با که
  کل تعداد صفت آمده دست هب نتايج اساس
  روی بر را اثر بیشترين مترمربع در پنجه

  آمده دستهب نتايج که طوری به داشت، عملکرد
 849 شماره هایژنوتیپ که داد نشان نیز

(Golestan/4/BABAX/LR42//BABAX* 

2/3/VIVITSI (520EB2th)/5/ARTA،) 148 

(NG8319//SHA4/LIRA CMBW90M2302- 

6M-010M/3/WBLL1*2/TUKURU،) 109 
(NG8319//SHA4/LIRA CMBW90M2302-6M-

010M…/3/ALDAN/CIANO67//PASTOR) و 
438 (PARSI//Nanjing 8201/Kauz) داشتن با 
 عملکرد دارای ارقام ساير به نسبت بیشتر پنجه تعداد

 .بودند نیز بالاتری
 ایمرحله رگرسیون نتايج اساس بر علیت تجزيه

 در دانه عملکرد صفت راستا اين در شد. انجام
 عملکرد صفات و وابسته متغیر عنوان به مترمربع

 متر در پنجه کل تعداد برداشت، شاخص بیولوژيک،
 شدند گرفته نظر در مستقل متغیرهای عنوان به مربع

 که داد نشان علیت تجزيه از حاصل نتايج .(5 )جدول
 بر را مستقیم اثر بیشترين برداشت شاخص صفت

 اثر کمترين (.640/0) داشت مترمربع در دانه عملکرد
 مترمربع در پنجه کل تعداد صفت به مربوط مستقیم

 عملکرد صفت برداشت، شاخص از بعد (.150/0) بود
 دانه عملکرد بر را مستقیم اثر بیشترين بیولوژيک

 از بیولوژيک عملکرد غیرمستقیم اثر (.566/0) داشت
 بود مثبت مترمربع در پنجه کل تعداد طريق

 در پنجه کل تعداد صفت غیرمستقیم اثر (.1215/0)
 قابل و مثبت بیولوژيک عملکرد طريق از مربع متر

 توسط که تحقیقی در (458/0). بود توجه
(Norkhalaj et al., 2010) اظهار است شده انجام 

 عملکرد بر مثبت و مستقیم اثرات بزرگترين که شد
 شاخص و بیولوژيک عملکرد صفات به مربوط دانه

 مربوط منفی و مستقیم تأثیر بزرگترين و بود برداشت
 Syed) همچنین .بود گیاه ارتفاع صفت به

Aghamiri et al., 2010) اساس بر که کردند بیان 
 (992/0) بیولوژيک عملکرد صفت علیت تجزيه نتايج
 دانه عملکرد بر مثبت و مستقیم اثر بیشترين دارای

 است. مشابه تحقیق اين نتايج با و بود
 

 مورفوفنولوژیک صفات اساس بر ای خوشه تجزیه

 با مورفوفنولوژيک صفات اساس بر ای خوشه تجزيه
 گروه دو در را ها ژنوتیپ ،1وارد روش از استفاده
اين پژوهش برای نشان  در(. 2شکل ) کرد بندی تقسیم

                                                                     
1. WARD 
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ها از نظر صفات مورد دادن ارزش هر يک از گروه
ها از يابی، درصد انحراف میانگین هر يک از خوشهارز

(. گروه اول از نظر 6میانگین کل محاسبه شد )جدول 
های  جز ژنوتیپ شاخص برداشت در سطح متوسط بود به

که شاخص برداشت  926و  923، 15، 655، 16، 60
های گروه دوم از  پايینی داشتند و در مقابل، ژنوتیپ

تری داشتند. از لحاظ لحاظ شاخص برداشت ارزش بالا
عملکرد بیولوژيک و تعداد پنجه در متر مربع 

های گروه اول دارای ارزش بالاتری نسبت به  ژنوتیپ
گروه دوم بودند. گروه اول صفات مهمی چون عملکرد 
دانه، عملکرد بیولوژيک، تعداد پنجه در متر مربع، وزن 

ه ها در متر مربع و تعداد سنبلهزار دانه، وزن کل سنبله
در متر مربع برای اصلاح در جهت افزايش عملکرد 

دست را به همراه دارد. بنابراين طبق نتايج به دانه

ای و ساير نتاج از اين تحقیق، آمده از تجزيه خوشه
های گروه اول نسبت به گروه دوم ارزش ژنوتیپ

Arzani (2002 )شوند. بیشتری داشنه و توصیه می
 ژنوتیپ 450 بندی گروه منظور به خود تحقیق در

 بر و نمود استفاده ای خوشه تجزيه از مطالعه مورد
 به را بررسی تحت پلاسم ژرم مجموعه اساس اين

طبق نتايج . کرد بندی طبقه مجزا کلاستر 17 داخل
حاصل از اين تحقیق تعداد پنجه در مترمربع 
همبستگی بالايی با عملکرد دانه داشت و همچنین 

صفتی بود که وارد مدل  در تجزيه رگرسیون اولین
شد و در تجزيه علیت نیز اثر مستقیم و مثبت داشت، 

کارهايی  کارگیری راه بنابراين برای بهبود عملکرد به
برای بالا بردن تعداد پنجه در متر مربع ضروری 

 .باشد می
 

 ژنوتیپ مختلف گندم 115ای برای عملکرد دانه در نتايج رگرسیون مرحله .4جدول 
R) تبیین ضريب F ندارداستا خطای

2
 صفت رگرسیون ضرايب (

 مربع متر در پنجه کل تعداد 0.62 0.63 192.48 640.52

 برداشت شاخص 0.81 0.81 250.56 455.11

 بیولوژيک عملکرد 0.89 0.89 315.34 344.33

 

 
 دهنده ارتباطات بین صفات و اثرات مستقیم آنها. نمودار تجزيه علیت نشان1شکل 

 
 ژنوتیپ مختلف گندم 115تجزيه ضرايب همبستگی به اثرهای مستقیم و غیرمستقیم برای عملکرد دانه در . 5جدول 

 همبستگی کل با 
 عملکرد اقتصادی

 اثرات  یمقاثرات غیرمست
 مستقیم

 صفات
 بیولوژيک عملکرد شاخص برداشت تعداد کل پنجه در مترمربع

0.643
 وژيکبیول عملکرد 0.566 - 0.044- 0.121 **

0.644
** 

 برداشت شاخص 0.640 0.039- - 0.043

0.794
 مربع متر در پنجه کل تعداد 0.150 0.458 0.185 - **

 داری در سطح احتمال يک درصد.**: معنی
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 ژنوتیپ مختلف گندم 115ها از میانگین کل برای صفات مورد بررسی در ها و انحراف آن میانگین گروه. 6جدول 

 صفات
 گروه

 2 1 ن کلمیانگی
 انحراف میانگین انحراف میانگین

(91.03) ارتفاع بوته
 a -2.18 (85.45)

 b 3.40 88.85 
(123.47)  دهیتعداد روز تا خوشه

 a 0.60  (125.00)
 a -0.93 124.07 

(156.73)  تعداد روز تا رسیدگی فیزيولوژيکی
 a 0.11  (156.45)

 a -0.17 156.56 
(12.77)  تعداد روز تا سبز شدن

 a 0.02  (12.81)
 a -0.02 12.79 

(23.00)  طول پدانکل
 a -0.92  (30.66)

 b 1.42 32.08 
(9.13)  طول سنبله

 a -0.15  (8.75)
 a 0.23 8.98 

(5.33)  طول ريشک
 a -0.10  (5.09)

 a 0.14 5.23 
(21.61)  پرچم برگ طول

 a -0.42  (20.35)
a 0.77 21.12 

(0.12)  برگ پرچم وزن
 a 0.00  (0.11)

 a 0.01 0.12 
(2.88)  قطر پدانکل

 a -0.01  (2.86)
 b 0.01 2.86 

(42.16)  سنبله در دانه تعداد
 a -0.19  (41.67)

 a 0.30 41.97 
(2.84)  قطر دانه

 a 0.02  (2.88)
 a -0.02 2.86 

(5.74)  دانه طول
 a 0.01  (5.73)

 b 0.00 5.73 
(0.03)  دانه وزن

 a 0.00  (0.03)
 a 0.00 0.03 

(585.56)  ها سنبله تعداد کل
 a -43.45  (474.52)

 a 67.59 542.11 
(792.06)  ها سنبله کل وزن

 a -70.73  (611.31)
 a 110.02 721.33 

(30.64)  هزار دانه وزن
 a -0.10  (30.39)

 a 0.15 30.54 
(24.19)  برداشت شاخص

 a 0.55  (25.60)
 a -0.86 24.74 

(5154.98)  دانهعملکرد 
 a -347.72  (4197.37)

 b 582.89 4780.28 
(16.08)  سنبلچه تعداد

 a 0.12  (16.38)
 a -0.18 16.20 

(51.39)  سبز شده تعداد بوته
 a -1.79  (46.82)

 a 2.78 49.60 
(32.98)  دانه پر شدن دوره طول 

 a -0.49  (31.73)
 a 0.79 32.49 

(16228.59)  کاه عملکرد
 a -1444.76  (12536.41)

 a 2247.42 14783.83 
(740.67)  متر مربع در تعداد پنجه

 a -68.94  (564.49)
 a 107.24 671.73 

(21383.57)  عملکرد بیولوژيک
 a -1819.48  (16733.87)

 a 2830.31 19564.09 
(15.98)  تعداد پنجه هر بوته

 a -0.86  (13.75)
 b 1.35 15.10 

 دار است.درصد معنی 5های متفاوت از نظر آماری و در سطح احتمال ای علامتاختلاف دو گروه دار

 
 به واکنش اساس بر ها ژنوتیپ ای خوشه تجزیه

 پودری سفیدک بیماری

 الگوريتم از استفاده با هاداده ای خوشه تجزيه

UPGMA در را ها لاين اقلیدسی، فاصله اساس بر و 
 (.3)شکل داد قرار حدواسط و مقاوم حساس، گروه سه

 پودری سفیدک بیماری به تممقاو لحاظ از اول گروه
 کلنی تعداد و بوده ترحساس هاگروه ساير به نسبت

 و دوم یهاهگرو به نسبت سطح واحد در بیشتری
 گروه اين هایژنوتیپ برگ سطح روی بر سوم

 سفیدک بیماری برابر در دوم گروه شد. تشکیل

 بزرگترين که سوم گروه بودند. حساس نیمه پودری
های اول و دوم مقاومتر وهگر به نسبت بود نیز گروه

 تجزيه اول گروه هایژنوتیپ تعداد بیشترينبودند. 
 پودری سفیدک بیماری به مقاومت براساس ایخوشه

 و نشانگرها اساس بر ایخوشه تجزيه پنجم گروه در
 قرار هاژنوتیپ از حاصل ایخوشه تجزيه دوم گروه در

 هایگروه در 737 و 577 ،481 هایوژنوتیپ داشت
 سوم گروه ژنوتیپ 27 تعداد بودند. مشترک شده ذکر

 پودری سفیدک بیماری از حاصل کلاستر تجزيه از
 ،547 ،96 ،60 ،2 ،723 ،1 ،470 ،754 ،453 شامل
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545، 335، 701، 808، 148، 789، 942، 81، 572، 
 از 127 و 801 ،595 ،78 ،44 ،816 ،695 ،709 ،853
 عملکرد دانه، عملکرد مانند مهمی صفات لحاظ

 دانه، هزار وزن مربع، متر در پنجه تعداد بیولوژيک،
 متر در سنبله تعداد و مربع متر در هاسنبله کل وزن

 بالايی مقاومت همچنین و داشتند بالايی ارزش مربع
 هایژنوتیپ دادند. نشان پودری سفیدک بیماری به

 صفات لحاظ از نیز 833 و 754 ،543 ،516 ،68 ،390
 نسبت ولی داشتند بالايی ارزش شده ذکر عملکردی

 بودند. حساس پودری سفیدک بیماری به
 

 
 مورفوفنولوژيک صفات اساس بر ژنوتیپ گندم مورد بررسی 115ای  خوشه تجزيه .2شکل 



 49 ... و کيصفات مرفوفنولوژ یو ارتباط برا یکیتنوع ژنت یبررسمسعودی و همکاران:  

 

 
 پودری سفیدک بیماری به نسبت گندم ژنوتیپ 60 واکنش ایخوشه تجزيه از حاصل دندروگرام .3 شکل

127:15، 801:51، 595:35، 104:12، 78:7، 105:13، 921:58، 44:4، 695:53، 816:40، 709:42، 853:55، 
572:32، 328:17، 81:8، 942:60، 789:50، 148:16، 701:52، 808:41، 335:18، 545:30، 500:25، 547:31، 

96:9، 912:57، 60:5، 2:2، 723:44، 1:1، 777:49، 470:21، 754:47، 472:22، 453:20، 753:46، 525:28، 
934:59، 655:36، 717:43، 671:37، 38:3، 685:39، 674:38، 489:24، 102:11، 737:45، 516:27، 99:10، 

577:34، 907:29، 543:56، 573:33، 481:23، 68:6، 771:48، 113:14، 833:54، 515:26، 390:19. 
 

 .مولکولی هایارزیابی

 .مولکولی تنوع رایب معیارهایی

 برای جايگاه هر در شده داده تشخیص آلل تعداد
 تنوع از خوبی شاخص يک بررسی مورد های نمونه

 (7)جدول نتايج (.Nevo, 1978) باشد می ژنتیکی
 آغازگر 5 بررسی، مورد آغازگر 8 میان از که داد نشان
 استفاده مورد آغازگرهای داشتند. مناسبی شکلی چند
 که کنند شناسايی را مکان 61 ستندتوان مجموع در
 باند 61 از دادند. نشان را شکلیچند هاآن از مکان 47

 و بودند شکلچند هاباند از درصد 05/77 شده تشکیل
 میانگین نیز و بودند شکليک هاباند از درصد 95/33

 اين به توجه با بود، درصد 60/72 شکلیچند درصد
 اين که شتدا انتظار توان یم چندشکلی درصد

 تفکیک و شناسايی در قدرتمند ابزار يک نشانگرها
 با PRI-50 نشانگر نمايند. عمل گندم های یپژنوت

   نشانگری ترکیب و باند تعداد بیشترين باند 15
PRI-10 داشتند. را باند تعداد کمترين باند 4 با 

 از نشانگر هر برای شده شناسايی چندشکل های آلل
 آلل 875/5 متوسط طور به و ودب متغییر آلل 14 تا 2

 تا 31/0 بین نیز شکلچند اطلاعات محتوای بود.
 بیشترين بود. 361/0 متوسط طوربه و بود متغیر 41/0

 PRI-5 نشانگری ترکیب برای شانون شاخص مقدار
 چندانی اختلاف چند هر آمد، دستبه 550/0 مقدار با
 ادد نشان نی شاخص برآورد نداشت. آغازگرها ساير با

 آغازگر و است متغییر 36/0 تا 34/0 از تنوع میزان
PRI-5 آغازگری ترکیب و بیشترين 36/0 مقدار با 

PRI-10 را نی شاخص مقدار کمترين 34/0 مقدار با 
 شد. برآورد 365/0 شاخص اين میانگین نیز و داشتند

 مذکور آغازگر در نی تنوع و شانون شاخص بودن بالا
 شاخص به سبتن که است اين دهنده نشان
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 جمعیت درون ژنتیکی تنوع رفته، کار به نشانگرهای
 تنوع یها آماره کلی بررسی کند. می توجیه بهتر را

 سه آغازگری، ترکیب 8 بین از که داد نشان ژنتیکی
 به نسبت PRI-50 و PRI-28 ، PRI-46 ترکیب

 خود به را بالاتری مقادير نشانگری ترکیبات ساير
 که داشت اذعان توان یم قتحقی در دادند. اختصاص

 کنند. یم ايفا بارزتری نقش ها یپژنوت تمايز در
 به درصد 50 مقدار با چندشکلی درصد کمترين

 اختصاص PRI-15 و PRI-10 ، PRI-5 آغازگرهای
 با PRI-28 و PRI-50 و PRI-46 آغازگرهای يافت.
 ترتیببه چندشکلی درصد میزان بالاترين داشتن

 مناسبی نشانگرهای درصد 5/87 و 33/93 ،100
 بودند. گندم های یپژنوت ژنتیکی تنوع بررسی برای

 361/0 ،(PIC) چندشکلی اطلاعات محتوای میانگین
 و بیشترين 41/0 با  PRI-28 نشانگر که شد برآورد

PRI-10 کمترين 31/0 با PIC دادند. نشان را 
 نشانگر به MI نشانگری شاخص کمترين ینچن هم

PRI-10 نشانگری شاخص بالاترين و 31/0 مقدار با 

MI نشانگر به 49/4 مقدار با هم PRI-50 تعلق 
 از بار اولین شانون آنتروپی يا شانون شاخص گرفت.
 Shannon and) آمد دست به شانون اطلاعات تئوری

Weaver, 1949.) آغازگر PRI-50  مقدار بیشترين 

 با PRI-10 آغازگر و 55/0 مقدار با را شانون شاخص

 داشتند. را شانون شاخص میزان کمترين 52/0 ارمقد
 کاهش منظور به که کرد پیشنهاد (1999) بارکر

 نشانگرهای ای،فاصله تخمین استاندارد خطای
 ژنتیکی فاصله مطالعات در استفاده مورد ريزماهواره

 ینشانگرها بنابراين باشند، داشته آلل 4 از بیشتر بايد
 تنوع آنالیزهای برای مطالعه اين در ماهواره ريز

 و آلل تعداد بین تفاوت باشند. یم مناسب ژنتیکی
 دهد یم نشان را نادر یها آلل حضور مؤثر، آلل تعداد

 توان یم و دارد وجود ژنوتیپ کمی تعداد يا يک در که
 میزان بیشترين شود. استفاده ها آن شناسايی برای

 49/4  مقدار با PRI-50 آغازگر در نشانگری شاخص
 اين بالاتر تفکیک قدرت دهنده نشان که شد مشاهده
 کمترين و است آغازگرها ساير به نسبت آغازگر

 .بود PRI-10 آغازگر به مربوط هم نشانگری شاخص
 تنوع شناسايی برای ISSR آغازگر 10 از یآزمايش در

 شد استفاده گندم اصلاحی های لاين و ارقام ژنتیکی
 ها آن بین از نوار 69 تولیدشده، نوار 86 مجموعاً که

 Najaphy et) درصد( 2/80) دادند نشان چندشکلی

al., 2011.) بیان توانمی حاصل نتايج به توجه با 
 درصد داشتن دلیل به PRI-50 ژنی جايگاه که داشت

 اطلاعات محتوای و نشانگری شاخص چندشکلی،
 جمعیت روی بر را تنوع بیشتزين بیشتر، چندشکلی

 است. داشته مطالعه مورد
 

 IRAPو  IPBSو  ISSRژنوتیپ گندم با استفاده از نشانگرهای  60. نتايج حاصل از بررسی 7جدول 

  نام

 آغازگر

 کل تعداد

 باندها

 باندهای تعداد

 چندشکل

  درصد

 چندشکلی
MI PIC I HE NE 

PRI-28 8 7 87.50 2.51 0.41 0.5433 0.3578 1.5570 
PRI-46 6 6 100 2.22 0.37 0.5433 0.3578 1.5571 
PRI-50 15 14 93.33 4.49 0.39 0.5446 0.3578 1.5601 
PRI-17 8 6 75 1.62 0.36 0.5444 0.3578 1.5571 
PRI-59 6 3 50 0.52 0.35 0.5491 0.3630 1.5699 
PRI-15 8 6 75 1.53 0.34 0.5391 0.3509 1.5504 
PRI-5 6 3 50 0.54 0.36 0.5509 0.3648 1.5754 

PRI-10 4 2 50 0.31 0.31 0.5260 0.3425 1.5221 
 1.556 0.365 0.542 0.36 1.71 72.60 5.875 7.625 میانگین

MI : ،شاخص نشانگریPIC :شکلی،  محتوای اطلاعات چندI : ،شاخص شانونHE : ،شاخص تنوع ژتنیکی نیNE :تعداد آلل مؤثر. 
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 نشانگرهای اساس بر ها ژنوتیپ ای خوشه تجزیه
ISSR، IRAP و IPBS 

 اساس بر کلاستر تجزيه با ژنوتیپ 60 بندی گروه
 و شد انجام اکاردژ تشابه ضريب و UPGMA روش
 کرد تقسیم گروه پنج به را ها ژنوتیپ دندروگرام برش

 دارا با ترتیب به دوم گروه و پنجم گروه (.4)شکل
 کوچکترين و بزرگترين  ژنوتیپ 7 و 17 تعداد بودن
 يک در که هايی ژنوتیپ داد، نشان نتايج بودند. گروه
 دارای ظاهری های تفاوت باوجود اندگرفتنه قرار گروه
 داخل افراد هستند. مشابه تکراری های توالی تعداد
 در مثال برای بودند، هايیشباهت دارای ها گروه

 ،816 های ژنوتیپ پنجم گروه يعنی گروه بزرگترين
789، 777، 737، 753، 754،  525، 577، 516، 
 مشابه شجره دارای 81 و 44 ،453 ،390 ،481 ،489
 داشتند اظهار Roldan-Ruiz (2001) .بودند
 نشانگرهای جزء ISSR نشانگرهای که جايی ازآن

 های ژنوتیپ قرارگیری بنابراين هستند تصادفی
 مناطق تکثیر دلیل به شايد ظاهری نظر از متفاوت

 اين در مورداستفاده آغازگرهای توسط کننده رمز غیر
 بروز در محیطی عوامل تأثیر البته باشد. ررسیب

 .باشدمی توجه مورد نیز شناسی ريخت صفات

 
 به مقاومت و مورفوفنولوژیک صفات ارتباط تجزیه

  پودری سفیدک بیماری

 صفات و نشانگرها بین ارتباط تجزيه نتايج
 محاسبه SPSS افزارنرم از استفاده با فیزيولوژيکی

 ارتباط آلل 56 کلا که داد ننشا نتايج ( 8 جدول) شد
 4 داشتن با PR50-6 آلل دادند. نشان را صفات بین

 اين که داشت صفات با را ارتباط بیشترين ارتباط
 برگ، طول دهی، سنبله تا روز تعداد شامل صفات
 بودند. اقتصادی عملکرد و سنبله در دانه تعداد

 سبز تا روز تداد صفات با PR59-2 آلل همچنین
 آلل داشت. ارتباط دانه وزن و دانه قطر شدن،

PR28-2 و برداشت شاخص دانه، طول صفات با 
 طول با نیز PR17-4 آلل داشت. ارتباط کاه عملکرد

 ساير داشت. ارتباط دانه وزن و دانه قطر ريشک،
 داشتند. ارتباط صفت دو يا يک با هرکدام نیز ها آلل

 دانه هزار وزن صفت با ابتدا نشانگرها تعداد بیشترين
 با دانه وزن صفت با سپس و بود مرتبط نشانگر 6 با
 طول کاه، عملکرد قطردانه، صفات و نشانگر 5

 صفات و نشانگر 4 با سنبله در دانه تعداد و ريشک
 فیزيولوژيکی رسیدگی و دانه طول بیولوژيک، عملکرد

 تمام با ها آلل تمام همچنین بودند. مرتبط نشانگر 3 با
 داشتند. ارد معنی ارتباط صفات

 236 از استفاده با بهاره جو رقم 146در مطالعه 
 و نشانگرهای مولکولی ، ارتباط بینAFLP نشانگر
 شد تعیین را و پايداری عملکرد عملکرد صفات

(Kraakman et al, 2004) .گام  چند گانه رگرسیون
درصد  58 تا 40 نشانگر 20 تا 18 که داد نشان به گام

ويرک و  .کردند تبیین را صفت دو اين تغییرات
همکاران، رابطه بین صفات تاريخ گلدهی و تعداد پنجه 

 برنج نمونه 47 در و ايزوزيم RAPD نشانگرهای را با
 از استفاده با چندگانه رگرسیون .دادند قرار مطالعه مورد
 متغیر عنوان به آلوزايم 39و  RAPD نشانگر 63

 داد نشان وابسته عنوان متغیر به گلدهی تاريخ و مستقل
 را تغییرات درصد 99حدود  RAPD نشانگر 29 که

 که در صورتی محققان، اين عقیده به کردند. توجیه
 بین نشانگرهای رابطه اصلی علت ژنتیکی پیوستگی
 صفات کمی کننده کنترل ژنی هایمکان و مولکولی

و  مولکولی نشانگرهای بین رابطه مزيت يک باشد،
ايجاد  منظوربه دينوال کارايی گزينش کمی، صفات
های يک صفت QTL يابی مکان در استفاده مورد جوامع
 ديگر، طرف از (.Virk et al, 1996باشد ) می معین
روابط، کاربرد  وجود اين توجه به دلايل بدون

بیش دارای توزيع  و کم )که نشانگرهای مولکولی
تصادفی در ژنوم هستند( به همراه تجزيه رگرسیون 

بل توجهی در استفاده از تنوع زيستی چندگانه، کمک قا
. نتايج تجزيه ارتباط بین نمايند میگیاهان فراهم 

نشانگرها و صفت بیماری سفیدک پودری نشان داد که 
فقط يک آلل ارتباط بین بیماری و نشانگرها را نشان 
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و  09/5با ضريب رگرسیون  PR 46-5 دهد. آللمی
تباط را داری در سطح احتمال يک درصد اين ارمعنی

رقم تجاری گندم را در  70ايران سالاری نشان داد. در
شرايط مزرعه نسبت به بیماری سفیدک پودری مورد 

 عنوان به تخم سرخ رقم که داد آزمايش قرار
 رقم، مقاومترين عنوان به هیرمند رقم و حساسترين

 و در سیستان بیماری عامل های جدايه به نسبت
 منظور به . زو وهمکاران،(Salari, 2002بود ) بلوچستان

 

 آغازگر 2و  ISSR آغازگر 5از  گندم رقم 8 بررسی

SSR شدهتکثیر باند 43 مجموع از کردند و استفاده 
درصد(  44/67باند ) ISSR ،29 آغازگر 5 توسط

 تعداد .(Zhu et al, 2011) شد چندشکلی مشاهده
 از يک هر توسط شده تکثیر شکل چند باندهای

 میانگین باند بود و 8تا  3در دامنه  ISSRآغازگرهای 
-UBCآغازگر  بود و 8/4پرايمر  هر برای باندها تعداد

 بود. مطالعه ارقام مورد تمام تشخیص قادر به 849

 
 IPBS و ISSR، IRAP نشانگرهای اساس بر ها ژنوتیپ ای خوشه تجزيه .4 شکل
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 عه. تجزيه ارتباط نشانگرها با صفات فنوتیپی مورد مطال8جدول 
 F ضريب رگرسیون خطای استاندارد پرايمر مبدا از عرض صفت

 18836.685 بیولوژيک عملکرد
PR 46-6 766.395 1830.819

* 
5.341 

PR 50-4 767.873 1778.209
* 

5.901 
PR 5-1 199.905 415.401* 5.603 

 156.782 روز تا رسیدگی فیزيولوژيکی تعداد
PR 15-3 0.100 -0.322

** 
7.994 

PR 50-7 0.715 1.993
** 

7.567 
PR 46-1 0.714 -1.703

* 
7.356 

PR 15-3 0.152 -0.482 125.261 دهی تعداد روز تا سنبله
** 9.663 

PR 50-6 1.087 -2.490
** 

7.810 
PR 59-2 0.024 -0.064 12.913 تعداد روز تا سبز شدن

** 
5.855 

PR 50-12 0.137 0.315
* 

5.797 
PR 5-2 0.213 0.447 32.446 طول پدانکل

* 
4.403 

PR 15-1 0.051 0.118 8.792 طول سنبله
* 

5.443 

 5.146 ريشک طول

PR 17-4 0.017 -0.051
* 

7.894 
PR 25-2 0.149 0.391

* 6.671 
PR 50-7 0.151 0.407

** 
6.426 

PR 50-5 0.151 -0.371
* 

6.760 
PR 50-6 0.599 1.212 20.928 برگ طول

* 
4.092 

PR 15-1 0.001 0.002 0.116 برگ نوز
* 

5.138 
PR 50-10 0.080 -0.174 2.950 قطر پدانکل

* 
4.743 

 41.207 تعداد دانه در سنبله

PR 10-1 0.413 1.311
** 

5.761 
PR 50-6 1.165 3.195

** 5.807 
PR 28-1 1.203 3.264

** 
5.575 

PR 46-5 1.199 -0.800
* 

5.876 

 2.902 دانه قطر

PR 50-14 0.025 -0.081
** 

7.854 
PR 28-3 0.025 -0.063

* 7.257 
PR 59-2 0.005 0.018

** 
6.540 

PR 17-4 0.003 -0.011
** 

8.337 

 5.722 دانه طول
PR 50-3 0.049 0.174

** 
7.276 

PR 59-1 0.050 -0.135
** 

6.506 
PR 28-2 0.050 0.108

* 
6.217 

 0.032 وزن دانه

PR 28-6 0.001 -0.003
** 

10.082 
PR 5-2 0.001 0.000

** 
8.845 

PR 59-2 0.000 0.001
* 

8.609 
PR 15-5 0.001 -0.002

* 
8.865 

PR 17-4 0.000 0.000
* 

8.192 
PR 46-2 35.632 -99.963 777.722 ها وزن کل سنبله

** 5.180 
  PR 17-6 35.632 83.656

* 
5.548 

PR 15-5 0.071 -0.150 1.673  وزن هر سنبله
* 

4.504 

 32.027 وزن هزار دانه

PR 10-2 0.162 0.928
** 

10.483 
PR 5-1 0.246 -0.923

** 
11.087 

PR 28-4 0.776 -2.174
** 

9.433 
PR 50-1 0.792 -2.587

** 
8.844 

PR 46-4 1.017 -3.084
** 

8.429 
PR 50-14 1.031 2.167

* 
8.204 

PR 28-2 1.130 -3.138 25.667 شاخص برداشت
** 

7.709 
PR 50-6 292.453 687.357 4760.166 عملکرد اقتصادی

* 
5.524 

PR 15-2 0.008 0.021 1.093 های هر سنبله وزن دانه
* 

6.683 
PR 15-4 0.045 -0.101 16.432 تعداد سنبلچه

* 
5.073 

PR 17-3 2.051 5.134 47.860 تعداد بذور سبز شده
* 

5.692 
PR 28-1 2.051 4.254

* 
5.160 

 13905.055 عملکرد کاه
PR 50-4 625.241 1970.884

** 
6.851 

PR 28-2 627.349 1650.541
* 

7.995 
PR 10-2 106.006 230.467

* 
7.254 

PR 46-5 0.843 -2.132 15.669 تعداد پنجه هر بوته
* 

6.401 
PR 46-2 34.948 -96.596 726.530 تعداد کل پنجه در متر مربع

** 
4.993 

PR 17-6 34.948 -82.133
* 

5.453 
PR 46-5 1.891 5.090 6.912 سفیدک پودری

* 
7.247 

 .درصد 5 و 1 احتمال سطح در دار معنی ترتیب به ** و * :
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 دشوار مختلف تحقیقات بین تنوع سطوح مقايسه
 هر در شده شناسايی های الل تعداد به زيرا است

 تعداد  نیز و ها نمونه ژنتیکی تنوع میزان جايگاه،
 .دارد بستگی تحقیق در بررسی مورد هایژنوتیپ
 ژن/الل 60 از بیش با لوکوس 41 گندم در امروزه

 اند شده شناسايی پودری سفیدک بیماری به مقاومت
(Alam et al., 2011.) يک تنها تحقیق اين در 

 مورد های ژنوتیپ واکنش شناسايی به قادر پرايمر
 ژنوم بزرگ اندازه آن تعل که بود. بیماری به بررسی

 آن مختلف های قسمت مولکولی تجزيه عدم و گندم
 اين در استفاده مورد نشانگر معدود تعداد از استفاده با

 با بیشتر تحقیقات انجام بنابراين باشد. می تحقیق
 متعدد و مختلف مولکولی های نشانگر از استفاده
 اينکه به توجه با همچنین رسد. می نظر به ضروری

 گیاه مقاومت دارای گندم های ژنوتیپ و ارقام از خیبر
 بیماری به نسبت (Adult resistance) کامل

 در اهانگی واکنش بررسی لزوم باشند می سفیدک
 گردد. می توصیه بلوغ مرحله

 نشانگرهای کارآمدی بیانگر مطالعه اين نتايج
 هایرقم میان ژنتیکی تنوع بررسی در استفاده مورد
 تنوع اين وجود که باشدمی العهمط مورد گندم
 بهبود جهت در ندمگ نژادیبه هایبرنامه در تواند می

 تلاقی کهجايی آن از شود. پیشنهاد کیفیت و کمیت

 باشندمی دورتر مولکولی نظر از که هايیتوده و ارقام
 اين نتايج نمايد، ايجاد را بیشتر تنوع با ارقامی تواندمی

 اصلاحی هایريزیرنامهب جهت در تواندمی پژوهش
 مختلف صفات برای ترمتنوع ارقام ايجاد منظور به

 به تواند می هابررسی اين چنینهم گیرد. قرار مدنظر
 واقع مفید ژن بانک در تکراری هاینمونه حذف منظور
 تحقیق اين در بررسی مورد نشانگرهای تشخیص شود.

 بر یا مقدمه توانند یم بودند صفت چندين با مرتبط که
 شده شناسايی کانديد نواحی در تر یقدق تحقیقات انجام

 مجموعه که دادند نشان نتايج باشند. ژنوم در
 اهدافی برای پژوهش اين در شده استفاده نشانگرهای

 ژنتیکی روابط و تنوع ارزيابی شناسايی، تمايز، نظیر
 توانندمی همچنین و بوده سودمند گندم هایجمعیت

 شناسايی طريق از توارثی ذخاير مديريت برای
 باشند. کارآمد نامهم و تکراری های نمونه
 در ژنتیکی تنوع جامع و دقیق ارزيابی منظور به

 در ایمقايسه مطالعات بررسی، مورد هایژنوتیپ
 نشانگرهای و مورفوفنولوژيکی صفات ساير سطح

 شود.می پیشنهاد محقق اهداف به بسته مولکولی
 پراکنش با آغازگر بیشتری تعداد از استفاده و ابخانت

 با مختلف ژنی هایمکان بتوانند که بالا کروموزومی
 تنوع بررسی برای کنند، تکثیر را بیشتر هایآلل تعداد

 باشد. مؤثر تواندمی ژنتیکی
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