
 فناوری گیاهان زراعیزیستعلمی مجله 
 ( 79-96) 1400  بهار ، سوم ویس یاپی، پ سومسال دهم، شماره 

Crop Biotech . 
Spring (2021) 10(3): 79-96. DOI: 10.30473/cb.2021.58562.1835 

 

  E-mail: Taliey.fa@gmail.com  ی عیفاختک طل : نویسنده مسئول *

گندم بیماری  برگ  قارچی  جمله    های  این    ترین مهم از  عملکرد  کاهش  عوامل 
می محصول   بیماری استراتژیک  به  مقاومت  منابع  شناسایی  بنابراین  های  باشند. 

مهم قارچی گندم از اهمیت بالایی برای افزایش عملکرد این محصول برخوردار  

برای   SCoT و   CBDPی اطلاعات است. به منظور شناسایی نشانگرهای حاو 
ندم به  ژنوتیپ گ   63دری و سپتوریوز برگی،  دک پو ، سفی برگی زنگ های  بیماری 

صورت طرح اگمنت در ایستگاه تحقیقات کشاورزی عراقی محله)گرگان(، در  

ای و  تجزیه خوشه ها با استفاده از  کاشته شدند. ژنوتیپ   1397-98سال زراعی  
گروه   UPGMAروش    براساس  سه  گروه دسته   به  این  که  شدند  به  بندی  ها 

های  تیپ های مورد بررسی ژنو عضو داشتند. از بین ژنوتیپ   22و   17، 24ترتیب  
نتایج    60و    49شماره   دادند.  نشان  بیماری  سه  هر  به  نسبت  بالایی  مقاومت 

آلل    99جفت آغازگر به کار رفته،    16تجزیه ارتباط نشان داد که در مجموع از  

که   شدند  بین تکثیر  دادند.    43آنها    از  نشان  چندشکلی  درصد الل    بیشترین 
مرب  نوع چندشکلی  آغازگر  به  کم   SCoT  وط  آغازگر    ترین و  به  مربوط  آن 

CBDP    .نشانگرهای  و بودSCoT11-2   وCBDP 10-2   با هر سه بیماری

معنی  نشانگر  ارتباط  همچنین  دادند.  نشان  بیماری    SCoT21-3داری  دو  با 

( داشت. همچنین  >0P/ 05داری ) ی ارتباط معنی ا قهوه سفیدک پودری و زنگ  
داری با  به طور معنی   CBDP 15-6و    SCoT4-5  ،SCoT8-6شانگر  سه ن 

بیماری   بودند.    برگی زنگ دو  ارتباط  در  برگی  سپتوریوز  ا و    نشانگرها   ین از 
های  در سایر برنامه  ا دیگر نشانگره   با   ترکیب   در   یا مجزا و  صورت    توان به می 

 استفاده نمود. های ژنتیکی  یابی و تهیه نقشه مکان د  انن م   اصلاحی 
 

نشانگرهای  بیماریگندم،    کلیدی:های  ژهاو برگی،  و    CBDPهای 
SCoT . 

Fungal leaf diseases are the most destructive factors to 

wheat (Triticum aestivum L.) yield. Therefore, 

identification of resistance sources to important fungal 

diseases is a great importance to increase wheat yield. 

In order to identify informative CBDP and SCoT 

markers for leaf rust, powdery mildew and septoria leaf 

blotch disease, 63 wheat genotypes were planted 

through the augment design in agricultural research 

station of Araghimahaleh  (Gorgan) during 2018-19. 

Clustering based on UPGMA, put the genotypes into 3 

groups with 24, 17 and 22 individuals. Among the 

studied genotypes, genotypes No. 49 and 60 showed 

highest resistance to all three diseases. Association 

analysis showed that from 16 CBDP and SCoT 

primers, 99 bands produced in total, which 43 bands 

were polymorph. The maximum percent of  
polymorphism belonged to  SCoT primers and the 

minimum polymorphism belonged to CBDP. SCoT11-

2, CBDP 10-2 was shown significant correlation with 

all three diseases. SCoT21-3 was also significantly 

(P<0.05) associated with powdery mildew and leaf 

rust. Furthermore SCoT4-5  ،SCoT8-6 and CBDP 15-6 

had significant relation to brown rust and Septoria leaf 

blotch. Use of this technique individually or in 

combination with other molecular markers is 

recommended for other breeding programs such as 

gene mapping. 
 

Keywords: CBDP and SCoT markers, Leaf diseases, 

Wheat. 
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 مقدمه
( از مهم .Triticum aestivum Lگندم  ترین  ( یکی 

از   بیش  و  دنیاست  سراسر  در  زراعی    40محصولات 
تشکیل   را  جهان  مردم  اکثریت  غذای  از  درصد 

یافته،  می توسعه  کشورهای  در  درصد    95دهد. 
  ع بمن عنوانبه جمعیت از آرد تهیه شده از گندم و ذرت 

استفاده می اص غذایی  )لی   ,.Coventry et alکنند 

(. با توجه به افزایش تقاضای جهانی و کشوری  2011
بالاتر عملکرد و    لیبا پتانس  ی اصلاح ارقام  ،برای گندم

 Vanda and)  رسدی به نظر م  ی دانه، ضرور  تیفیک

Hoshmand, 2010.) سالانه  بیماری قارچی  های 
دم در سراسر دنیا  نگخسارت قابل توجهی به محصول  

می  )وارد   Jaczewska-Kalicka andسازند 

Krasinski, 2011 بیماری بین  در  گندم،  (.  های 
های برگی تاثیر به سزایی در کاهش عملکرد  بیماری 

گندم در بسیاری از مناطق دنیا دارند. کاهش عملکرد  
بیماری  از  حدود  ناشی  گندم  سنبله  و  برگی    30های 

تناسب شرایط آب و هوایی و    هدرصد برآورد شده و ب
( است  متفاوت  رقم  (. Tanveer et al., 2016نوع 

جمله  زنگ  از  پودری  سفیدک  و  برگی  سپتوریوز  ها، 
بیماری مهم شمال  ترین  اقلیم  در  گندم  برگی  های 

 باشد. کشور می 
قهوه  برگیزنگ  عاملیا   با   Pucciniaای 

triticina Eriks.  مهم از  های  بیماری   ترین یکی 
به شمار  در بسیاری از نقاط کشت گندم در دنیا    مگند
این  Kolmer, 2013)آید  می قارچ  (.  یک  بیمارگر، 

های گندم را  بیوتروفیک اجباری است که عمدتا برگ 
می  آلوده  رشد  مختلف  مراحل  قادر    ،دکندر  همچنین 

است غلاف برگ و گل را نیز آلوده نماید. این بیماری  
از   بیش  عملکرد  کاهش  حساس،  ارقام  را    ٪50در 

می  )سبب  میزTerefe et al., 2011گردد    ان (. 
در ایران    مگند  دعملکر   بر  برگی  نگزبیماری    رتخسا
 Dadrezaei etشده است )  آورددرصد بر  46الی    6

al., 2018بر اصلاح  گ  یا (.  میزبان  مقاومت  یاه 
برای   پایدار  و  موثر  پیشگیرانه،  روش  یک  همچنان 

همه  که    برگی زنگ های  گیری کنترل  است  گندم 
زیست می مخرب  اثرات  کاهش  سبب  محیطی  تواند 
)کش قارچ شود  کنون  Figlan et al., 2020ها  تا   .)

به    80حدود   مقاومت  گندم    برگیزنگژن  انواع  در 
و   شده مطالعه  )  شناسایی   ,.Qureshi et alاست 

ژن (2018 این  از  بسیاری  از  .  استفاده  با  ها 
نشانگرهای مولکولی مختلف بر روی کروموزوم گندم  

)یابی شدهمکان    Qiu et al., 2020.)Dakouriاند 
( همکاران  مختلف  نشانگرهای  (  2010و  مولکولی 

  عنوان به را   caSNP و   cam،caIND  شامل
ژننزدی نشانگرهای به  معرفـی   Lr34 تمومقا   ک 
ژن نمودند.   حضور  عدم  یا  حضور   مقاومت  بررسی 

Lr34   از استفاده  مبتنی    هاینشانگر با  بر  مولکولی 
STS    وSNP   های واجد ژن نشان داد که اکثر ژنوتیپ  

Lr34     ی از نوع مقاوم و نیمه مقاوم تا  ها واکنش دارای
به  نیمه  نسبت  کم  شدت  با    بودند   برگی زنگ حساس 

 (Qazvini et al., 2018 .)  ژن بررسی  های  همچنین 
به   با    برگی زنگ مقاومت  گندم  ژنوتیپ  ده  در  گندم 

نشانگرهای   از  که    SSRاستفاده  است  داده  نشان 
مقاومت  ژنوتیپ  ژن  سه  دارای  حداقل  مقاوم  های 

و    Qiu(.  Tomkowiak et al., 2019) باشند  می 
( بررسی  2020همکاران  با  نیز  گندم    35(    با ژنوتیپ 
ا جایگاه  InDelنشانگرهای    ز استفاده  شدند  موفق   ،

مقاومت   ژن  ژن    LrLC10 (Lr13)دقیق  یک  که 
شناسایی   گندم  در  را  است  نژاد  اختصاصی  مقاومت 

به   نمایند. گندم  پودری  سفیدک  قارچ  بیماری  وسیله 
Blumeria tritici f.sp. graminis   شود  ایجاد می

مهم  از  بیماری یکی  است  ترین  جهان  در  گندم  های 
ش ایجاد  ارکه  باعث  مرطوب  و  خنک  هوایی  یط 

گن دانه  عملکرد  به  شدید  می خسارت    این شود.  دم 
  درصد  41 تا  پنج  حدود مختلف  کشورهای در  بیماری
می  محصول کاهش )ایجاد   (. Vechet, 2006کند 

اقتصادی مقاوم  ارقام  از  کاهش  تراستفاده  روش  ین 
است بیماری  این  از  ناشی   ,.Li et al)  خسارت 

تا2009 از  نک(.  بیش  )  70ون  در  Pmژن/آلل   )60  

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.00549/full#B37
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گندم   در  بیماری  این  به  مقاومت  برای  ژنی  مکان 
از  (Li et al., 2019)معمولی شناسایی شده است    .

ناپایدار هستآنجا که مقاومت  ،  د نهای تک ژنی اغلب 
  های جدید مقاومت به این بیماری و اصلاح کشف ژن 

لاین  در  زراعی  ژن صفات  این  دارای  همواره  های  ها 
کاربرد    (.Li et al., 2009رسد )ه نظر می ضروری ب

توالی   بر  مبتنی  مولکولی  -RNA   (BSRنشانگرهای 

seq ژن شناسایی  در  لاین   Pmهای  (  گندم در    های 
کارایی   نشانگر  این  که  داد  بر  ا ب نشان  انتخاب  در  لایی 

توان  ( دارد و با استفاده از آن می MASر ) مبنای نشانگ 
صفات  لاین  و  بالا  مقاومت  با  را  های  مطلوب  زراعی 

 ( نمود    براساس همچنین  (.  Jia et al., 2020انتخاب 
مقاومت   نتایج  و وحشی جو    34مطالعه  زراعی  ژنوتیپ 

از   استفاده  با  پودری  سفیدک  بیماری  به    16نسبت 
آغازگر  ISSR  ر گ ز آغا  شش  آگاهی  آلل   عنوان به ،  های 

پودری معرفی  بخش مرتبط با تحمل به بیماری سفیدک 
  . ( Ahmadi et al., 2017شدند ) 

لکه  توسبیماری  که  گندم  سپتوریایی    ط برگی 
Zymoseptoria tritici (Desm.)    شود،  ی م ایجاد

خسارت  از  بیماری یکی  در  زاترین  گندم  برگی  های 
بسی و  از    یرااروپا  آسیا  گندم  کشت  دیگر  مناطق  از 

به   شمالی  آمریکای  و  غربی  استرالیای  ایران،  جمله 
می  خسارت    (. Czembor et al., 2011)  رود شمار 

و    بآ   ط ناشی از بیماری لکه برگی سپتوریایی در شرای
می  بیماری،  کمتر  مدیریت  و  مساعد  به  هوایی  تواند 

از   برسد   50بیش  لکه درصد  گسترش  برگی  . 
کشت  روسپت توسعه  با  پایایی  به    ارقام  مقاوم  کوتاه 

کودهای   مصرف  افزایش  با  همچنین  و  زنگ 
انیتروژن در  دار  بیماری  خسارت  و  یافته  فزایش 

از سنبله رخ دهد، به مراتب   صورتی که آلودگی قبل 
( بود  خواهد  .  (Simon et al., 2012شدیدتر 

کنون  گزارش   براساس تا  موجود،    ( Stb)  ژن  18های 
برگی  مقا  ر ددخیل   سپتوریوز  بیماری  به  کیفی  ومت 

(STB)   شده است )  یابیدر گندم نان مکانBrown 

et al., 2015 چندین  علاوه  (. بهQTL    کنترل کننده

این بیماری در  یا نسبی به  گندم مورد    مقاومت کمی 
 ;Brown et al., 2015شناسایی قرار گرفته است )

Adhikari et al., 2015.)   های مقاومت  بررسی ژن
نوتیپ گندم نان با استفاده از  ژ  180این بیماری در    به
) SSRنشانگر    16 بالا  ژنتیکی  تنوع  وجود  تا    6/ 67، 
ژنوتیپ   1/96 بین  را  وجود  درصد(  نظر  از  گندم  های 
)  Stbهای  ژن نمود   ,.Mekonnen et alاثبات 

مطالعه (.  2019 با    225ی  همچنین  گندم  لاین 
نشانگرهای افاست از  که    SSR  ده  است  داد  نشان 

QTL  کننده مقاومت به بیماری سپتوریوز  های کنترل
روی   بر  دارند    11برگی  قرار  گندم  کروموزوم 

(Arraiano and Brown, 2017 .) 
های گندم با  از آنجا که ایجاد مقاومت به بیماری 

های متداول اصلاح نباتات مشکل و  استفاده از روش 
می وقت دیگر    د شباگیر  طرف  از  تنوع  و  ارزیابی 

و و  فنـوتیپی   ژنتیکـی  زراعی  صفات  نظر  از  گندم 
بیماری  مقابـل  در  برنامهواکنش  طراحی  در  های  ها 
ضروری بسیار  شناسایی   اصـلاحی  لذا  هست، 

صفات،   این  با  مرتبط  بخـش  آگـاهی  نشـانگرهای 
انتخاب گیاهانی با پتانسیل عملکرد بالا کـه توانـایی  

مختلـف   ژنتیکی مراحـل  در  را  بیماری  به  مقاومت 
گیـاه   امکان رشـد  میدارند  با  پذیر  همزمان  سازد. 

کشف و گسترش استفاده از نشانگرهای مولکولی در  
سال دهه  در  گذشته،  بیهای  ارتباط  اخیر    ن های 

ژن  و  مولکولی  به  نشانگرهای  مقاومت  های 
)مانند  بیماری  برگی  شناسایی  Stbو    Pm  ،Lrهای   )
برنامه شده در  اسـتفاده  برای  ابزاری مؤثر  های  اند که 

گزی ا طریق  از  دنیا  گندم  با  ت جمعی  نشصلاحی  ی 
( نشانگرها  از  می MASاستفاده  محسوب    شود ( 

(Dakouri et al., 2010; Arraiano and 

Brown, 2017; Qazvini et al., 2018; . 
Mekonnen et al., 2019; Tomkowiak et. 
al., 2019; Jia et al., 2020; Qiu et al., 2020  .)

مبتنی    ا  اخیر  جدید  نشانگری  سیستم  چندین 
یافته    PCRبر  نشانگرهای توسعه  که   Start  است 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fgene.2020.00241/full#B20
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5297993/#mpp12482-bib-0014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5297993/#mpp12482-bib-0014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5297993/#mpp12482-bib-0001
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codon targeted   (SCoT  )و  CBDP   (Box 

Derived Polymorphism )    آنها  و جمله  از 
میزان   . د ن باش می  و    ارائه  چندشکلی  بالای 

شده  سبب  بالا  سیس   تکرارپذیری  این  تا    م ت است 
بتو  مطالعات    اند نشانگری  ساختار  در  با  مرتبط 

مکان   ، جمعیت  ژنتیکی،  کمی تنوع  صفات    و   یابی 
نقشه  اشباع  قرار    های همچنین  توجه  مورد  ژنتیکی 

(. هدف از این تحقیق  Singh et al., 2014)   گیرد 
ژنتیکی   تنوع  نظر    63بررسی  از  گندم  ژنوتیپ 
بیماری  به  شناسایی  واکنش  و  برگی  های 

بیمار   ی ا نشانگره  این  با  مرتبط  با  ی مولکولی  ها 
 SCoTو   CBDPنوظهور  نشـانگرهای  استفاده از  

 باشد. می 
 

 ها مواد و روش 
 مواد گیاهی و محل اجرای آزمایش

با  به  مولکولی  نشانگرهای  بین  ارتباط  تعیین  منظور 
بیماری  به  شامل  مقاومت  گندم  برگی  مهم  های 

تیپ  و ن ژ   61، سفیدک پودری و سپتوریوز،  برگی زنگ 
خزانه 1  )جدول گندم   از  دریافتی  مرکز  های  ( 

ذرت بین  و  گندم  اصلاح  و  CIMMYT)   المللی   )
بین  تحقیقات  خشک مرکز  مناطق  در    المللی 

 (ICARDA  قابوس و  کریم  رقم  دو  همراه  به   ،)
در  قالب طرح آگمنت    شاهدهای محلی، در   عنوان به 

یک  مزرع متری،  خطوط  تحقیقات  در  ایستگاه  ه 
گرگا  مرکز    ن کشاورزی  به  وابسته  محله(  )عراقی 

طبیعی   منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات 
بولانی   کاشته شدند. رقم گلستان     عنوان به   حساس 
ها  ردیف   همة   حاشیه در    ها بیماری   ه دهند گسترش 
ش  با  تأمین    د. کشت  مبارزه  و  کودی  نیازهای 

هرز  علف  و    براساس های  منطقه  ی  ها ه ی توص عرف 
شد.  انجام  بیماری  صن م   نی ز مایه  فنی  برای  وعی 

کمک گردپاشی  زنی به ای در مرحله پنجه زنگ قهوه 
از   شده  )تهیه  قارچ  اسپور  از  مخلوطی  با  و  دستی 

بیماری  تحقیقات  پودر  واحد  و  کرج(  غلات  های 

نسبت   با   ، همچنین    1:4تالک  شد.    ی آلودگ انجام 
برگی   ها پ ی ژنوت   ی مصنوع  سپتوریوز  پخش    برای  با 

برگ    اسپور   ون ی سوسپانس   ح ی لق ت   و   آلوده   ی ها کردن 
)تهیه  تحقیقات  بیمارگر  بخش  آزمایشگاه  از  شده 

آموزش   و  تحقیقات  مرکز  باغی  و  زراعی  علوم 
با  پشتی   گلستان(  موتوری    سه در    دستگاه سمپاش 

شد. نوبت   شدت  بردار ادداشت ی   انجام  میزان  از  ی 
ظهور    برگی زنگ بیماری   در  یکنواختی  از  پس 

از  حساس،  رقم  روی  درصد  یق  طر   بیماری  تعیین 
 ( برگ  سطح  آلوده  تیپ    براساس (  0-100پوشش 

و به شرح    Roelfs   (1992 )  روش   براساس آلودگی  
شد:   انجام  بدون    o=زیر  علائم،    گونه چ ی ه مصون: 

=R   لکه ظهور  و  مقاوم:  نکروتیک  نواری  های 
جوش  یا  اسپور،  ظهور  بدون  و  کلروتیک،  ریز  های 

جوش نیمه   MR=پراکنده،   ظهور    های مقاوم: 
ی نکروتیک احاطه  ها لکه   له ی وس به کوچک زنگ که  

جوش نیمه   MS=شدند،   ظهور   به هایی  حساس: 

نکروتیک،    ه نداز ا  لکه  بدون  وجود    S=متوسط، 
بدون  جوش  و  فراوان  مقدار  به  زنگ  بزرگ  های 
کلروتیک  لکه  لکه های  این  با  همراه  ها.  گاهی 
های مربوط به شدت بیماری و نوع آلودگی با هم  داده 

لودگی محاسبه  ترکیب شده و از ترکیب آنها ضریب آ
در   بیماری  شدت  ضرب  از  آلودگی  ضریب  گردید. 

آمدس کع بدست  میزبان  واکنش    .العمل  ارزیابی 
بلاین  به  پودری  های  یماری ها  سپتوریوز  سفیدک  و 

مرحله  برگی   و  در  سنبله  از  ظهور  پس  بلافاصله 
و   بیماری  علائم  اولین  دو  براساس مشاهده    روش 

( شده    (Double digit systemرقمی  پیشنهاد 
  00-99در مقیاس    (1987و همکاران )  Eyalتوسط  
دهنده میزان  که رقم اول )سمت چپ( نشان   د شانجام  

از  بیماری  عمودی  به  برگ  پیشرفت  پایین  های 
 Saari and Prescottهای بالای گیاه به روش  برگ

راست(  ( 1975) )سمت  دوم  رقم  و  دهنده  نشان   و 
بیماری شدت  س  میزان  آلودگی  برگ(  )درصد  طح 

 .باشدمی
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 ژنوتیپ مختلف گندم 63. شجره 1جدول 
Table 2. Pedigree of 63 different wheat genotypes   

Pedigree Entry 
Karim 
Ghabous 
PAVON (dwarf)/KAUZ (tall)    IRW 05-06-84-OMAR-OMAR_0MAR 

1 
2 
3 

CROC-1/AE.SQUARROSA (205)// KAUZ/3/SASIA/4/CHEN/ AEGILOPS QUARROSA(TAUS)//BCN /3/VEE#7/ 
IRW 05-06-221-OMAR-OMAR_0MAR 

4 

ZARGANA-3//JUN/BOMB    IRW 05-06-333-OMAR-OMAR_0MAR 5 
SOROCA//SAULESKU #44/TR810200    IRW 05-06-171-OMAR-OMAR_0MAR 6 
SERI 82/SHUHA'S'//GRU90-204782/3/SARDARI/KAU"s"/NAO IRW 05-06-210-OMAR-OMAR_0MAR 7 
ALTAY/GAHAR IRW 05-06-41-OMAR-OMAR_0MAR 8 
NGDA146/4/YMH/TOB//MCD/3/LIRA/5/F130L1.12/ 6/PELSART /3/DONG87//TJB368.251/BUC/4/RSK/NAC IRW 
05-06-138-OMAR-OMAR_0MAR 

9 

NGDA146/4/YMH/TOB//MCD/3/LIRA/5/F130L1.12/ 6/PELSART /3/DONG87//TJB368.251/BUC/4/RSK/NAC IRW 
05-06-138-OMAR-OMAR_0MAR 

10 

GAHAR/3/SKAUZ/PASTOR//PASTOR*2/OPATA IRW 05-06-145-OMAR-OMAR_0MAR 11 
Sardari/Ardabil 82 - 33  IRBW07-23-54-36    IRBW07-23-54-36-0SAR-0SAR_0MAR 12 
MV14-2000//SHARK/F4105W2.1 13 
37025 Turkey/Sabalan//AKSEL IRW08-291-0Mar-0Mar 14 
RAN/NE701136//CI13449/CTK/3/CUPE/4/SXL/VEE/5/1D13.1/MLT//TRK13/3/PKL70/LIRA/6/5299 IRW08-540-
0Mar-0Mar 

15 

Altay/3/PTZ NISKA/UT1556-170//UNKNOWNT   IRW08-076-0Mar-0Mar 16 
Sabalan//Fenkang/Sefid IRW08-102-0Mar-0Mar 17 
Fgs/Azar-2 IRW08-220-0Mar-0Mar 18 
Fenkang/Sefid/6/RAN/NE701136//CI13449/CTK/3/CUPE/4/SXL/VEE/5/1D13.1/MLT//TRK13/3/PKL70/LIRA IRW08-
250-0Mar-0Mar 

19 

WESTON/VEE/6/RAN/NE701136//CI13449/CTK/3/CUPE/4/SXL/VEE/5/1D13.1/MLT//TRK13/3/PKL70/LIRA  
IRW08-323-0Mar-0Mar 

20 

PAVON DWARF/Azar-2 IRW08-151-0Mar-0Mar 21 
PAVON DWARF/Azar-2 IRW08-151-0Mar-0Mar 22 
Trakia//Maga"s"74/Mon"s"/3/Shahi/4/91-142 a 61/3/F35.70/MO73//1D13.1/MLT IRW08-232-0Mar-0Mar 23 
Bayrak tar/4/DONSKAYA POLUKARLIKOVAYA/OLVIA /3/2*AGRI/BJY//VEE IRW08-126-0Mar-0Mar 24 
G.B 25 
G.B 26 
Vee/Nac//SARA-BW-F6-06-85-86-2-5    IRW2009-10-048-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-1MA 27 
Maroon/3/Sardari//Ska/Aurifen    IRW2009-10-003-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-3MA 28 
Maroon/3/Sardari//Ska/Aurifen IRW2009-10-003-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA 29 
Maroon/Gahar    IRW2009-10-006-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-5MA 30 
Arvand//78Zhong291/Azar2 IRW2009-10-058-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA 31 
Chenab/GB-SARA-2 IRW2009-10-023-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-6MA 32 
Chenab/GB-SARA-27    IRW2009-10-023-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-7MA 33 
Wang shui bai//78Zhong291/Azar2 IRW2009-10-070-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA 34 
Sorkhtokhm/Desconciod-7 IRW2009-10-112-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-8MA 35 
Kavir//78Zhong291/Azar2 IRW2009-10-087-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA 36 
K5-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA 37 
K50-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-3MA 38 
Arvand//78Zhong291/Azar2     IRW2009-10-058-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA-4MA 39 
KARL/NIOBRARA//TAM200/KAUZ/3/TAM200/KAUZ 40 
Mahooti/6/Vee"s"/Pvn"s"/4/Cc//Cal/Sr/3/Kal/Bb/5/Sabalan IRW2009-10-115-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA 41 
Bocro-4/Shahi(Ir64…Ste//Weebill1    IRW2009-10-142-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA 42 
Systani/3/KS82W409/SPN//TAM106/TX78V3630    IRW2009-10-143-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA 43 
Azar-2/14- Gen Bank     IRW2009-10-171-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA 44 
F130-L-1-12//PONY/OPATA/3/Kharchia    IRW2009-10-217-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA 45 
Shahi/Prl"S"//Fenkang15/Sefid/3/316 Collection    IRW2009-10-230-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA 46 
Int F5 2014-44-0MA-1MA 47 
Int F5 2014-54-0MA-1MA 48 
Int F5 2014-70-0MA-3MA 49 
Int F5 2014-78-0MA-1MA 50 
MK 3744/BWKLDN-95  (23FAWWON) 51 
TX71A983.4/TX69D4812//PYN/3/VPM/MOS83.11.4.8//PEW/4/NS-55-25  (23FAWWON) 52 
DAGDAS/APCB-40  (23FAWWON) 53 
Mahooti/6/Vee"s"/Pvn"s"/4/Cc//Cal/Sr/3/Kal/Bb/5/Sabalan IRW2009-10-z-0MA-0MA-0MA-0MA-0MA 54 
Maroon/Gahar    IRW2009-10-006-0MAR-00SAR-0SAR-0SAR-0SAR-1SAR 55 
Bocro-4/Shahi(Ir64Ste//Weebill1 IRW2009-10-142-0Mar- -0MAR-00SAR-0SAR-0SAR-0SAR-2SAR 56 
SARDARI-HD83//LINFEN875072/KAUZ/4/92 ZHONG 257//CNO79/PRL/3/ OK82282/ /BOW/NKTT    IRW2009-10-
214--0MAR-00SAR-0SAR-0SAR-0SAR-1SAR 

57 

KROSHKA/4/VORONA//MILAN/SHA7/3/MV17 58 
CITARI-9/MV18-2000//STARSHINA 59 
ZCL/3/PGFN//CNO67/SN64/4/SERI/5/UA.2837/6/ATTILA/3*BCN/7/ZARGANA-6 60 
Sardari 61 
Azar2 62 
Homa 63 
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 مراز واکنش زنجیره ای پلی  و DNA استخراج

ی برگی گیاه گندم در مرحله  ها نمونه از    DNAاستخراج  
  CTABی با استفاده از نیتروژن مایع و به روش زن پنجه 

 ( شد  جهت    .( Saghai-Maroof et al., 1984انجام 
با روش الکتروفورز افقی    ها نمونه   DNAبررسی کیفیت  

  PCRواکنش    ررسی شد. درصد ب 0/ 8بر روی ژل آگارز  
  CBDPو با استفاده از نشانگرهای    4-2مطابق جداول  

میزان   SCOTو   توالی    بالا    PICبا  شد.  انجام 
استفاده در جدول   آورده شده است.    5پرایمرهای مورد 

آمید    DNAالکتروفورز   اکریل  ژل  روی    6تکثیری 
انجا  رنگ درصد  و  شد  نیترات  م  سریع  روش  به  آمیزی 

گرفت  صورت  های  ژل (.  An et al., 2009)   نقره 
در  دست به    برای بندی و  کاورهای پلاستیکی بسته آمده 

  . دهی در یخچال نگهداری شد نمره 

 
 هاتجزیه و تحلیل داده 

داده تحلیل  و  تجزیه  تجزیه  و  مورفولوژیک  های 
ارتباط بین صفات مورفولوژیک و مولکولی با استفاده  

(  IBM Crop, 2010)  24نسخه    SPSSاز نرم افزار  
داده  تنوع  بررسی  شد.  از  انجام  بعد  مولکولی  های 

امتیازبندی باندها به صورت صفر و یک، با استفاده از  
افزار   انجام  Popgene  (Yeh et al., 1997نرم   )

فنوتیپی   صفات  از  کدام  هر  منظور  این  برای  شد. 
  عنوان به های تکثیر یافته  متغیر وابسته و آلل   عنوان به

در   مستقل  شدند.  متغیر  گرفته  شناسایی  نظر  برای 
آلل دقیق  شد.  تر  استفاده  مرتبط  بندی  گروه های 

روش  ژنوتیپ به  از    UPGMAها  استفاده  با  و 
دندروگرام    XLSTATافزار  نرم برش  شد.  انجام 

 صورت گرفت.   Fبراساس مقادیر آماره 

 CBDP و   SCOT ای پلیمراز برای نشانگرهای. مواد مورد استفاده در واکنش زنجیره 2جدول 

Table 2.Materials for amplification of CBDP and SCOT marker using PCR 

Components Concentration Amount (μl) 

Buffer PCR10X 1X 1 
MgCl2 50 mM 0.48 
dNTP 10 μl 0.6 
Taq DNA Polymerase Enzyme 0.12 
Primer 60 ng 1.5 μl 
DNA diluted 0.75-0.5 ng 2.5 μl 
H2O  3.8 μl 
the Final content  10 μl 

 
 -SCOT2- CBDP 10- CBDP 11 - CBDP 15های جایگاه. برنامه حرارتی برای تکثیر 3جدول 

Table 3. Thermal Program for amplification of the SCOT2- CBDP 10 - CBDP 11- CBDP 15 marker 
Num. of cycle Time (minute) Temperature (C̊ ) Step 

1 5' 95 Primary denaturing DNA 
 1' 95 Denaturing DNA 

35 1' 61 Annealing 
 1' 72 Synthesis 

1 5' 72 Final duplication 

 
 -SCOT4- SCOT5-SCOT8-SCOT9- SCOT11- SCOT12- SCOT14- SCOT21های برنامه حرارتی برای تکثیر جایگاه  .4جدول 

SCOT24 -SCOT26- CBDP 4 - CBDP 12 
Table 4. Thermal Program for amplification of SCOT4-SCOT5-SCOT8-SCOT9- SCOT11-SCOT12-SCOT14-SCOT21-

SCOT24-SCOT26- CBDP 4- CBDP 12 marker 

Num. of cycle Time (minute & second) Temperature (C̊ ) Step 

1 5 ' 94 Primary denaturing 
 1' 94 Denaturing 

10 1' 55 Annealing 
 1' 72 Synthesis 
 1' 94 Denaturing 

25 1' 50 Annealing 
 1' 72 Synthesis 

1 5' 72 Final duplication 
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 . مشخصات آغازگرهای مورد استفاده5جدول 
Table 5. Characteristics of used primer 

Marker Annealing Sequence 

SCoT2 61 5-CAACAATGGCTACCACCC-3 

SCoT4 50-55 5-CAACAATGGCTACCACCT-3 

SCoT5 50-55 5-CAACAATGGCTACCACGA-3 

SCoT8 50-55 5-CAACAATGGCTACCACGT-3 

SCoT9 50-55 5-CAACAATGGCTACCAGCA-3 

SCoT11 50-55 5-AAGCAATGGCTACCACCA-3 

SCoT12 50-55 5-ACGACATGGCGACCAACG-3 

SCoT14 50-55 5-ACGACATGGCGACCACGC-3 

SCoT21 50-55 5-CACCATGGCTACCACCAT-3 

SCoT24 50-55 5-CCATGGCTACCACCGCCA-3 

SCoT26 50-55 5-ACAATGGCTACCACCATC-3 

CAAT 4 50-55 5-TGAGCACGATCCAATAAG-3 

CAAT 10 61 5-TGAGCACGATCCAATGTT-3 

CAAT 11 61 5-TGAGCACGATCCAATTGC-3 

CAAT 12 50-55 5-TGAGCACGATCCAATATA-3 

CAAT 15 61 5-TGAGCACGATCCAATTGA-3 

 

 نتایج و بحث 
بیشترین  بررسی مقدار شدت سه بیماری نشان داد که 

  78/77برابر    برگیزنگبیماری در مورد    شدتمقدار  
شماره   ژنوتیپ  )در  برابر  34درصد  برگی  سپتوریوز   ،)

( و سفیدک پودری  4درصد )در ژنوتیپ شماره    38/49
و    61،  44،  35های شماره  ژنوتیپ   ر ددرصد )   90برابر  
کم63 همچنین  بود.  هر  (  برای  بیماری،  مقدار  ترین 

دامنه تغییرات  سه بیماری مورد بررسی برابر صفر بود. 
بالای    یدهنده نشان    بیماریشدت   ژنتیکی  تنوع 
مورد ژنوتیپ نظر    های  از  این  به    واکنشبررسی 
می بیماری  گروهها  هدف  با  ژنوتیپ باشد.  ی  اهبندی 
م  بیماریگندم  نظر  از  مطالعه  بررسی،    های ورد  مورد 

ای انجام گردید. مقایسه واریانس درون  تجزیه خوشه 
  Fهای مختلف برش دندروگرام و آماره  ها در حالت گروه 
نزول    6جدول  در   روند  نمودار  است.  شده  داده  نشان 

ها با هدف ایجاد تعداد خوشه کمتر،  واریانس درون گروه 
دندروگر  خ   م ا برش  سه  قهوه با  زنگ  برای  و  وشه  ای 

این  A, B-1سپتوریوز برگی )شکل   در  تایید کرد.  را   )
قهوه  زنگ  بیماری  برای  از    84/ 12ای  حالت  درصد 

درصد از واریانس    15/ 88ها و  واریانس کل در بین گروه 
ها و در مورد بیماری سپتوریوز برگی  کل در درون گروه 

  9/ 10نها  ها و ت ه و ر درصد از واریانس کل در بین گ   90/ 9
گروه  درون  در  کل  واریانس  از  داشت.  درصد  وجود  ها 

( وجود چهار خوشه را  C-1همچنین این نمودار )شکل  
خوشه  ژنوتیپ در  سفیدک    براساس ها  بندی  بیماری 

تایید کرد. در این حالت   از    82/ 72پودری گندم  درصد 
درصد از واریانس    17/ 28ها و  واریانس کل در بین گروه 

   ها وجود داشت. ه درون گرو   ر کل د 
ب حاصل دستهنتایج  خوشه از   آمده  داده تجزیه  ها  ای 

بیماری   به  مقاومت  از    برگیزنگبرای  استفاده  با 
درصد    67(  A-2  )شکل   UPGMAالگوریتم  

به  ژنوتیپ نسبی  مقاومت  دارای  بررسی،  مورد  های 
به  بودند  ژنوتیپبیماری  که  گروه    هاطوری  سه  در 

با   بیماری  توژن  27مقاوم  ،  59/2یپ و میانگین شدت 
نیمه با  گروه  شدت    15مقاوم  میانگین  و  ژنوتیپ 
با    1/33بیماری   بیماری  به  حساس  گروه    21و 

قرار گرفتند    33/78ژنوتیپ و میانگین شدت بیماری  
شاهد  7)جدول   )رقم  یک  ژنوتیپ شماره  همچنین   .)

داش ت که نشان دهنده  کریم( واکنش کاملا حساس 
من خ سااستقرار  در  بیماری  می  ب  بررسی  مورد  زانه 

درحالی شاهد  باشد،  )رقم  دو  شماره  ژنوتیپ  که 
قابوس( در گروه مقاوم به بیماری قرار گرفت. مشابه  

بررسی واکنش   نتایج،  رقم تجاری و ژنوتیپ    85این 
بیماری   به  اغلب    برگی زنگ گندم  که  داد  نشان 

) ژنوتیپ مصون  ژنوتیپ  47ها  یا  بیماری  به  مقاوم   )
 (. Qazvini et al., 2018تند )سه
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، سپتوریوز برگی و  برگیزنگ ها برای بررسی مقاومت به سه بیماری های مختلف برش دندروگرام وند تغییر واریانس در حالتر .6 جدول
 های گندم مورد بررسی در ژنوتیپ  سفیدک پودری

Table 6. Evolution of variance in different truncation for evaluating resistance in studied wheat 

genotypes to Leaf rust, Septoria leaf blotch and powdery mildew 

6 5 4 3 2 Variance/class 
15.70 17.73 35.53 66.44 184.67 Variance between class 

Leaf Rust 1147.48 1145.45 1127.65 1096.74 978.51 Variance within class 
73.10** 64.62** 31.74** 16.51** 5.30 ns F- value 

1.58 5.80 15.17 19.17 48.20 Variance between class Septoria 

leaf 

blotch 

209.09 204.88 195.50 191.51 162.47 Variance within class 
132.25** 35.34** 12.89** 9.99** 3.37 ns F- value 

12.85 14.02 35.54 122.54 160.85 Variance between class 
Powdery 

mildew 
192.84 191.67 170.15 83.16 44.85 Variance within class 
15.00** 13.67** 4.79** 0.68 ns 0.28 ns F- value 

 

 
در نقاط مختلف و   ( سفیدک پودریCیایی و سپتور یگ( لکه برB، برگی( زنگAبیماری های   برش دندروگرام  ینارتباط ب. 1شکل 

 های مختلف گندمها در ژنوتیپ درون گروه  یانسوار
Figure 1. The relationship between dendrogram cutting in different locations and the within-class 

variance for A) Leaf rust, B) Septoria leaf blotch and C) powdery mildew in different wheat genotypes 

 
حالی  در  مطالعه این  در  دیگست  استان  ی  در  ری 
بین   از  تنها    41گلستان،  بررسی،  مورد    34ژنوتیپ 

بیماری   این  به  مقاوم  نیمه  و  مقاوم  ژنوتیپ  درصد 

توانایی بالای عامل بیماری    بهتواند  ین امر می بودند. ا

از   اسپور )ناشی  زیاد  چ و    تولید  بودن  ه خرچند  ای 
استفاده  (  بیمارگر از  ناشی  انتخاب  فشار  با  مقابله  در 

باشد. بنابراین مقاومت ارقام  مرتیط  های مقاوم  ژنوتیپ
است   ممکن  مدتی  از  پس  شود  تجاری  شکسته 

(Ebrahimian et al., 2019 ژنوتیپ مورد  (.  های 
مطالعه   این  در  بیماری    براساسبررسی  به  واکنش 
ه مقاوم با میانگین بیماری  ورسپتوریوز برگی در سه گ

(.  B-2تند )شکل گروه نیمه مقاوم قرار گرفو دو    43/2
ژنوتیپ در گروه مقاوم به بیماری سپتوریوز برگی    34

  29و صفر و    35/12با بیشینه و کمینه مقدار بیماری  
ژنوتیپ گروه  دو  در  به  ژنوتیپ  مقاوم  نیمه  های 

میانگین  با  برگی    58/39و    59/22بیماری    سپتوریوز 
قرار   )جدول  درصد    230مقاومت   بررسی(.  7گرفتند 

به رقم تجاری و   امید بخش گندم نسبت  قارچ   لاین 
در   داد که  نشان  برگی سپتوریایی  لکه  بیماری  عامل 

و در    هاو لاین  درصد ارقام  49-25ای  گیاهچه  مرحله
کامل   گیاه  واکنش  ژنوتیپ  درصد  39مرحله  ها 

( دادند  نشان  (.   al., teMotlagh 2015مقاومت 
واکنش   بررسی  گندم    135همچنین  رقم  و  ژنوتیپ 

نشان   گلستان  استان  در  بیماری  این  به  نسبت  بهاره 

های مقاوم و نیمه  ها به گروهدرصد ژنوتیپ  48داد که 
درصد به گروه نیمه حساس تعلق داشتند    45مقاوم و  

(Kheirgu et al., 2020.) 
سفیدک ردند   براساسهمچنین   بیماری    وگرام 
ژنوتیپ  نیمه    هاپودری،  بسیارحساس،  گروه  چهار  در 

(  C-2مه مقاوم و مقاوم قرار گرفتند )شکلحساس، نی

A B C 
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گروه  دو  که  با  کدام  هر  مقاوم  و  بسیارحساس  های 
و   برابر صفر  ترتیب  به  بیماری  میانگین شدت  عضو، 

و    46/73 جدایه   93داشتند  نیمه  درصد  واکنش  ها 
(. در ارزیابی  7  حساس به بیماری نشان دادند )جدول

بیمار  200مقاومت   به  بهاره  نان  گندم  ی  لاین 
مزرعه  شرایط  در  پودری  استان  سفیدک  در  ای 

لاین   90گلستان،   ژن    سحساها  درصد  بدون  و 
( گردیدند  گزارش  بیماری  به   ,Dehghanمقاومت 

(، با  2018و همکاران )   Saravani(. همچنین  2009
بیماری   50بررسی واکنش   به  سفیدک    ژنوتیپ گندم 

ه  ها را به سه گروای، ژنوتیپپودری در مرحله گیاهچه 
( تعداد  بیشترین  که  نمودند  ژنوتیپ(    34تقسیم 

 حساس به بیماری بودند. 
  60و    49دست آمده، دو ژنوتیپ  نتایج به  براساس

اما دو   مقاومت بالایی به هر سه بیماری نشان دادند 
شماره   بیماری    34و    27ژنوتیپ  دو  به  نسبت  که 

قهوه س زنگ  و  پودری  بالایی  فیدک  حساسیت  ای 
ریوز برگی قرار  داشتند، در گروه مقاوم به بیماری سپتو
ژنوتیپ مجموع  در  همچنین  شمگرفتند.  ،  6اره  های 

این    58و    50،  47،  40،  13 به  قبولی  قابل  مقاومت 
ژنوتیپبیماری  این  از  دادند.  نشان  می ها  در  ها  توان 
به برنامه منظو های  به  هرم نژادی  ژن ر  ها،  بندی 
های برگشتی به  های چندگانه و مرکب و تلاقی تلاقی 
های با عملکرد بالا و  ایجاد مقاومت در ژنوتیپ   منظور

بیم به  )مقاوم  کرد  استفاده   Goudemand etاری 

al., 2013.)   
 
ای، لکه برگی  . میانگین مقدار سه بیماری زنگ قهوه7جدول 

های حاصل از تجزیه سپتوریایی و سفیدک پودری در گروه 
 UPGMAروش   های گندم بهای ژنوتیپ خوشه 

Table 7. Mean disease severity for Leaf rust, 

Septoria leaf blotch and powdery mildew in 

different classes based on cluster analysis of 

wheat genotypes using UPGMA method 
Disease 

Class  

1 

Class  

2 

Class  

3 

Class  

4 

Leaf Rust 78.333 30.067 2.593 - 

Septoria leaf blotch 39.576 22.593 2.433 - 

Powdery Mildew 73.460 42.161 21.962 0.000 

  براساس   ایخوشهژنوتیپ با تجزیه    63بندی  گروه 
و    UPGMAروش  و   SCoTو    CBDPنشانگرهای  

ها را  یپ ژنوت  ،برش دندروگرام  اکارد و جضریب تشابه  
کرد  سهبه   تقسیم  گروه  .(3 کل)ش  گروه  به  این  ها 

ها  گروه   افراد داخل داشتند.  عضو    22و    17،  24ترتیب  
در گروه یک که   هایی بودند، برای مثالدارای شباهت 

ژنوتیپ  و  بود  دارا  را  ژنوتیپ  تعداد  های  بیشترین 
در این گروه قرار داشتند،    45و شماره    23تا    1شماره  

ژنوتیپ  ژنوتیپ  10 شامل  گروه  این  به  های  متعلق 
به هر    20و    15،  14،  13،  12،  8،  7،  6،  5،  3ره  شما

قهوه  زنگ  و  برگی  سپتوریوز  بیماری  مقاومت  دو  ای 
پودری   سفیدک  بیماری  به  نسبت  اما  دادند  نشان 

بودند نیمه شماره  ژنوتیپهمچنین    .حساس  ،  47های 
  ری که مقاومت قابل قبولی به هر سه بیما  58و    50

 رفتند. نشان دادند همگی در گروه سوم قرار گ
نشانگرهای   بین  ارتباط  تجزیه  و    CBDPنتایج 

SCoT   ای و  های سفیدک پودری، زنگ قهوه و بیماری
در   برگی  در    63سپتوریوز  که  داد  نشان  گندم  ژنوتیپ 

الل مرتبط با    43کار رفته، جفت آغازگر به  16مجموع از 
در  .  ( 8ل  )جدو   یر شدند ها تکث صفات واکنش به بیماری 

  16آلل مرتبط با بیماری سفیدک پودری،    12این بین  
الل با بیماری    15آلل مرتبط با بیماری سپتوریوز برگی و  

،  SCOT9-5نشانگرهای ای در ارتباط بودند. زنگ قهوه 
CBDP 4-4 ،SCOT11-2 ،SCOT4-7 ،SCOT9-

،  SCOT5-6با بیماری سفیدک پودری، نشانگرهای،    2
SCOT12-2   یوز برگی و نشانگرهای  ری سپتور با بیما
SCOT8-6  ،SCOT2-3   قهوه زنگ  بیماری  ای  با 

احتمال یک درصد    داری در سطح ارتباط مثبت و معنی 
  CBDP 10-2و    SCoT11-2نشان دادند. نشانگرهای  

معنی  ارتباط  بیماری  سه  هر  دادند.  با  نشان  داری 
نشانگر   سفیدک    SCoT21-3همچنین  بیماری  دو  با 

زنگ  پود  و  معنی قهوه ری  ارتباط  سطح  ای  در  داری 
نشانگر   سه  داشت.  درصد  پنج  ،  SCoT4-5احتمال 

SCoT8-6    وCBDP 15-6   ر معنی داری با دو  به طو

   . ای و سپتوریوز برگی در ارتباط بودند بیماری زنگ قهوه 
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( سفیدک پودری با  C( لکه برگی سپتوریایی و B، برگی( زنگ Aهای ماریاز نظر بیمورد بررسی های گندم ژنوتیپ  دندروگرام . 2شکل 

 UPGMA روش استفاده از

Figure 2. Dendrogram of studied wheat genotypes using UPGMA method, based on A) leaf rust, B) 

septoria leaf blotch and C) powdery mildew 

A 

B 

C 

Class 1 
Class 2 Class 3 

Class 1 Class 2 

Class 3 

Class 1 

Class 2 Class 3 

Class 4 
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 SCoTو  CBDPژنوتیپ گندم براساس نشانگرهای  63ای دندوگرام تجزیه خوشه  . 3شکل 

Figure 3. Cluster Analysis of 63 wheat genotypes based on SCOT and CBDP  markers. 

 
ب   براساس  )جدول دست ه نتایج  نشانگرهای  9  آمده   ،)

SCoT8    وCAAT 15      و    13با بیشترین  باند 
به    CBDP 12و    CBDP 4و    SCoT26نشانگرهای  
با   ترکیب    7و    7،  6ترتیب  و  باند  تعداد  کمترین  باند 

تعداد   بیشترین  همچنین  دادند.  نشان  را  نشانگری 
و  CBDP 15   شکل( مربوط به نشانگر تک مونومرف ) 

به  کم  مربوط  تعداد  و    SCoT21و    SCoT8ترین 
CBDP 4   اطلاعات  ( 4)شکل    بودند محتوای   .

و   0/ 500تا    0/ 316از    (PIC)  شکل چند  طور  به   متغیر 
نشانگر   0/ 351متوسط   مقدار    CBDP 10  بود.  با 

کمترین مقدار    0/ 316با    SCoT21بیشترین و    0/ 500
PIC  نتایج   براساس را به خود اختصاص دادند. همچنین

متعلق به     (I)بدست آمده بیشترین مقدار شاخص شانون 
مقدار    SCoT26نشانگر   شاخص    0/ 611با  این  بود. 

برا م  اندازه عیاری  الل ی  میزان  چند گیری  در  های  شکل 
ژنی است. همچنین برآورد شاخص نی  ک جایگاه چند ی 

متغیر بود. آغازگر    0/ 45تا    0/ 33نشان داد که تنوع بین  
SCoT9     وSCoT21    ( و  0/ 45)   و به ترتیب بیشترین

) ی کمتر  نشان 0/ 17ن  را  نی  شاخص  مقدار  دادند.    ( 
. بیشترین مقدار  برآورد شد   0/ 357میانگین این شاخص  

  81با مقدار    SCoT8نگر  درصد چندشکل متعلق به نشا 
درصد بود که نشان داد این نشانگر برای بررسی تنوع  

چند  درصد  مقدار  کمترین  است.  مناسب  شکلی  ژنتیکی 
درصد اختصاص یافت.   38/ 88با    CBDP 12به آغازگر  

شا  کمترین  نشانگری  همچنین  نشانگر    MIخص  به 
SCoT2 (PR1)   و بالاترین مقدار آن به    0/ 73قدار  با م

مقدار    SCoT8 (PR6)نشانگر   اختصاص    3/ 808با 
دهنده قدرت تفکیک بالاتر این آغازگر  داده شد که نشان 

آغازگرهاست  سایر  به  های  شاخص   براساس .  نسبت 
به    SCoT8توان بیان نمود که  شده می ژنتیکی محاسبه 

چندشکلی،  جایگاه  درصد  داشتن  محت ا ب   دلیل  و  وای  لا 
چند اطلاعا  روی  ت  بر  را  تنوع  بیشترین  بیشتر،  شکلی 

داشته است.  گیاه   جمعیت مورد مطالعه  بر روی  مطالعه 
از   استفاده  با  مولکولی    15چچم  نشان    SCoTنشانگر 
شکل  باند یک   12باند تولیدشده    86داد که در مجموع  

بودند   چندشکل  باندها  سایر  و  شد  مشاهده 
 (Farshadfar et al., 2017 .)    بررسی در  همچنین 

با استفاده    Aegilopsتوده  103 ارزیابی تنوع ژنتیکی در 
نشانگر   دو  در    CBDPو    SCoTاز  که  شد  مشخص 

به    CBDPآغازگر    15و    SCoTآغازگر    15مجموع  
ر کردند که در  قطعه چندشکل تکثی   141و  164ترتیب  

شاخص  کلیه  متوسط  تعیین نتیجه  کارایی  های  کننده 
بیشتر از    SCoTنشانگرهای مولکولی برای آغازگرهای  

CBDP   ( بودPour-aboughadareh et al., 2019  .) 
 

 

Class 1 Class 2 Class 3 
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 CBDPو  SCoTژنوتیپ گندم با استفاده از نشانگرهای   63. نتایج حاصل از بررسی 9جدول 

Table 8. Results from investigating on 63 wheat genotypes using SCoT and CBDP primers 
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6 10 4 1.76775 0.42272 0.60987 0.456 0.730 62.500 SCoT2(PR1) 

4 9 5 1.36253 0.24276 0.39446 0.402 1.117 69.231 SCoT4(PR3) 

5 10 5 1.61602 0.36345 0.54774 0.490 1.225 66.667 SCoT5(PR4) 

3 13 10 1.76473 0.42243 0.61002 0.495 3.808 81.250 SCoT8(PR6) 

6 9 3 1.829633 0.450211 0.641722 0.476 0.476 60.000 SCoT9(PR7) 

9 10 1 1.57093 0.3556 0.48925 0.487 0.049 52.632 SCoT11(PR8) 

8 11 3 1.537009 0.312172 0.520690 0.479 0.392 57.895 SCoT12(PR9) 

6 11 5 1.5404 0.3408 0.520854 0.480 1.091 64.706 SCoT14(PR10) 

3 8 5 1.24395 0.17835 0.310225 0.316 0.988 72.727 SCoT21(PR12) 

7 9 2 1.725666 0.402477 0.585644 0.492 0.219 56.250 SCoT24(PR13) 

5 6 1 1.759733 0.423216 0.6118 0.482 0.080 54.545 SCoT26(PR14) 

3 7 4 1.430357 0.286985 0.454042 0.440 1.006 70.000 CBDP 4(PR18) 

5 11 6 1.681054 0.3936 0.579345 0.500 1.636 68.750 CBDP 10(PR24) 

4 11 7 1.7143 0.404154 0.589527 0.499 2.223 73.333 CBDP 11(PR25) 

7 11 4 1.058090 0.384485 0.566714 0.499 0.726 38.889 CBDP 12(PR26) 

8 13 5 1.517384 0.330723 0.509169 0.474 0.912 61.905 CBDP 15(PR29) 

5.56 9.93 4.37 1.5699 0.3571 0.5338 0.466 1.042 63.205 mean 
NE: Number of Efficient allele, HE: Nee genetic diversity index, I: Shanon index, PIC: Polymorphic Information Content, MI: Marker Index. 

 

روی   بر  پژوهشی  امیدبخش    20در  و  تجاری  رقم 
استفاده شد که در نتیجه    CBDPنشانگر    25زیتون از  

قطعه الل چندشکل تکثیر شد. میانگین    755در مجموع  
( و شاخص نشانگری  PICدشکل ) محتوای اطلاعات چن 

 (MI  آغازگرها به ترتیب )بود که بیانگر    5/ 64و    0/ 941
نشانگرهای   بالای  تمایز  قدرت  و    CBDPکارایی 

 (. et al., Ourang Fabriki 2017باشد ) می 
مو  را  نشانگرهای  ژنتیکی  تنوع  ارزیابی  لکولی، 

تسهیل نموده و به دلیل سرعت بالا و دقت در ردیابی  
جم در  سایر  تنوع  برای  مناسبی  جایگزین  عیت، 

می روش بر  Kara et al., 2016)  باشد ها  مطالعه   .)
ارقام به   روی  مقاومت  برای  سیستان  گندم  رایج 

  10ای و سیاه نشان داد که از  بیماری زنگ زرد، قهوه 
ریزماهواره  آغازگر  و    9  جفت  تکثیرکننده  آغازگر 

( بودند  (.  Shahraki et al., 2017چندشکل 
 ایقهوه زنگ به مقاومت یهاژن  شناسایی  همچنین

 ,.RAPD  (Autrique et alنشانگرهای   طراحی با

1995)  ،RFLP  (Prins et al., 2001)برای  ،  

 ، Lr29 ،Lr27 ،Lr25 ،Lr24 ،Lr19هایژن
Lr13،Lr10 ،Lr9     وSSR   (McCartney et al., 

نشانگ  (2005 ادامه  در    SCARو    STSرهای  و 
(Prabhu et al., 2004)  های ژن  شناسایی برای  

   گرفتند.  رقرا  مورداستفاده ایقهوه  زنگ به مقاومت

ژنوتیپ  در  بالا  تنوع  بین  ارتباط  و  وجود  گندم  های 
واکنش به بیماری سفیدک پودری را با استفاده از هشت  

مورد بررسی قرار گرفته    ISSR  ،IPBS  ،IRAPآغازگر  
  براساس  (. Masoudi et al., 2016و اثبات شده است ) 

مقاومت   مطالعه  وحش   34نتایج  و  زراعی  ی جو  ژنوتیپ 
بی  به  از  نسبت  استفاده  با  پودری  سفیدک    16ماری 

های آگاهی بخش  آلل   عنوان به آغازگر  ISSR ، 6آغازگر 
مرتبط با تحمل به بیماری سفیدک پودری معرفی شدند  

 (Ahmadi et al., 2017  همچنین  .)Saravani    و
 ( در  2018همکاران  قبولی  قابل  تنوع  که  دادند  نشان   )

با    116بین   ارتباط  در  نان  گندم  به  ژنوتیپ  واکنش 
  10بیماری سفیدک پودری وجود دارد که با استفاده از  

 .  باشد قابل بررسی می   IRAPو    ISSRآغازگر  
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 ژنوتیپ گندم  63در  B )CBDP 15(PR29)و  A )SCoT2(PR1)ی پرایمر الگوی باندهای تکثیر شده به وسیله  . 4شکل 

Figure 4. Amplification patterns of the selected markers A) SCoT2(PR1) and B) CBDP 15(PR29) 

in 63 wheat genotypes 

 
از   تحقیق  این  نشانگر  در    SCoTو    CBDPدو 
ژنوتیپ  بررسی  شد. برای  استفاده    SCoTنشانگر    ها 
از نشانگرهای   زنجیرهای    جدید یکی  بر واکنش  مبتنی 

که   پلیمراز  آغ ه ی وال ت   براساس   است  در     ATGاز  ای 
است. ژن  شده  طراحی  گیاهی  این    های  از  بااستفاده 

طی واکنش    ATGهای آغاز  نواحی بین کدون   نشانگر 
تکثی زنجیره  پلیمراز  تفاوت  ای  و  افراد ر  آشکار    بین 

چندشکلی    از  نشانگر (. این  Kalendar, 2007)   شود می 
با  مقایسه  در  بالایی  تکرارپذیری    RAPDو    ISSR  و 

نشـانگر  هس   برخوردار  این  آغازگرهای  در طراحی  و  تند 
مربوط  اطلاعات  نیاز    به  ژنوم  نوکلئوتیدی  توالی  به 

آشکارسازی اطلاعات ژنتیکی وسـیع و  . همچنین نیست 

از  گیاهان  ژنوم  در  آن  آغازگرهای  بودن    دیگر   فراگیر 
 Collard and)   شود محسوب می   مزایای این نشانگر 

Mackill ,2009  وجود قابل  (.    و   ملاحظه تنوع 
مطلوبی   در  چندشکلی  ژنوتیپ را  گونه بین  دو    های 

Lolium    نشانگر از  استفاده  شده    SCoTبا  گزارش 
  CBDPنشانگر    .( Farshadfar et al., 2017)   است 

براساس نواحی  نیز از جمله نشانگرهای جدید است که  
ژن حفاظت  پروموتر  آغازگر  شده  یک  از  استفاده  با  و  ها 
آ می   واحد  این  توالی  باشد.  دارای  همگی  غازگرها 

CCAAT   هسته به ثابت عنوان  و  اصلی  که   ی    بوده 
چندشکلی  دادن  نشان  به  د   منجر  جعبه  موجود  ناحیه  ر 

CAAT   شوند های گیاهان می پروموتر ژن.   
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 ایهوهقو زنگ سپتوریوز برگی ی، پودر دکیسف  یماریب سه و واکنش به یمولکول ینشانگرها  نیارتباط ب هیتجز .8جدول 
Table 9. Associate analysis of molecular markers for response to Powdery mildew, Septoria leaf 

spot and Leaf rust 

F 
Standard 

error 

Regression  

coefficient 
Primer F 

Standard  

error 

Regression  

coefficient 
Primer  

18.288 8.37 -6.792* (SCoT24)-3 13.559 13.07 9.091** (SCoT9)-5 

P
o

w
d

er
y
 m

il
d

ew
 

17.943 8.03 5.120* (SCoT5)-4 15.704 11.81 13.502** (CBDP 4)-4 

18.343 7.64 6.196* (CBDP 10)-2 17.068 10.75 6.383* (CBDP 4)-3 

18.072 7.40 -14.019* (SCoT21)-3 16.553 10.16 11.900** (SCoT11)-2 

18.448 7.08 4.952* (CBDP 12)-7 16.694 9.52 10.020** (SCoT4)-7 

18.547 6.84 4.363* (CBDP 4)-2 17.026 8.97 10.519** (SCoT9)-2 

Adjusted R2 0.816  8.561 (intercept) 

14.613 7.85 7.975** (SCoT12)-2 18.706 12.80 -14.492** (SCoT11)-2 

L
ea

f 
S

ep
to

ri
o

si
s 14.860 7.56 -6.776** (SCoT8)-6 12.426 11.64 5.893* (SCoT11)-3 

15.224 7.27 7.144* (CAAT 10)-3 11.365 11.23 14.018** (SCoT5)-6 

15.559 7.00 4.749* (SCoT12)-1 11.401 10.70 -8.592** (SCoT2)-2 

16.341 6.68 -12.447** (SCoT4)-5 11.814 10.14 -5.152* (SCoT21)-5 

17.543 6.32 -5.730* (CBDP 15)-6 12.984 9.46 -16.243** (SCoT14)-6 

18.808 5.98 -6.064* (CBDP 10)-2 13.160 9.05 5.188* (CBDP 10)-5 

20.154 5.66 -4.542* (SCoT8)-2 14.147 8.51 -8.072** (CBDP 11)-5 

Adjusted R2 0.891  29.045 (intercept) 

12.819 20.696 -15.497* (SCoT11)-6 15.358 30.732 -8.087* (CBDP 4)-5 

L
ea

f 
R

u
st

 

13.137 19.831 21.890* (SCoT21)-3 12.011 29.297 23.715* (SCoT4)-5 

13.849 18.832 -15.392* (CBDP 10)-2 11.765 27.655 25.846** (SCoT8)-6 

14.673 17.860 20.765* (SCoT8)-4 13.613 25.324 -28.406** (CBDP 15)-3 

15.068 17.161 15.939* (CBDP 12)-8 12.767 24.430 -15.897* (CBDP 15)-6 

15.769 16.381 13.067* (SCoT11)-2 12.037 23.716 -23.909** (SCoT2)-5 

16.616 15.602 11.616* (CBDP 10)-6 11.938 22.813 27.294** (SCoT2)-3 

    12.750 21.601 -16.891* (SCoT8)-7 

Adjusted R2 0.841  22.665 (intercept) 

 
نشانگر   و  ،  SCoTهمانند  بالا  تکرارپذیری 

این نشانگر است که  های از ویژگی  قبول چندشکلی قابل 
در  آن  کارایی  افزایش  تنوع    سبب  با  مرتبط  مطالعات 

  شده های ژنتیکی  ژنتیکی، ساختار جمعیت و تهیه نقشه 
  CBDP  شانگرهای از ن (.  Singh et al., 2014)   است 

آمیزی در بررسی تنوع ژنتیکی و تجزیه  قیت ف مو   طور ه ب 
ژرم  انواع  در  جمعیت  وحشی  ساختار  و  زراعی  پلاسم 

است  شده  استفاده  (.  Etminan et al., 2018)   گندم 
های آژیلوپس با استفاده از دو  بررسی تنوع ژنتیکی توده 

  یستم هر دو س نشان داد که    SCoTو    CBDPنشانگر  
  موجود   شکلی چند   شناسایی   به   قادر   خوبی   به   نشانگری 

)   بررسی   مورد   های نمونه   در  -Pourبودند 

Aboughadareh et al., 2020  .) ی  مقایسه
در ارزیابی تنوع   ISSR و    CBDP  ،SCoTنشانگرهای 

)    گندم  نان  Heidari et al., 2017دوروم  وگندم   )
 (Hamidi et al., 2014 )  که است  داده    نشان 

مانند  ژنی  هدفمند  ا  ب  SCoT و  CBDP نشانگرهای 

با قابلیت اعتماد بالا  نشانگرهای    ، ایجاد چندشکلی زیاد 
   .  باشند می   مناسبی در ارزیابی تنوع ژنتیکی 

به علت سرعت بالا و  ولکولی م یکاربرد نشانگرها 
همچنین دقت در ردیابی تنوع در جمعیت و نیز عدم  

و   آب  از شرایط  مناسبی  تاثیرپذیری  جایگزین  هوایی 
(. Kara et al., 2016)باشد  ها می برای سایر روش 

ژن  با  مرتبط  مولکولی  نشانگرهای  های  شناسایی 
توسعه  برای  بیماری مقاومت،  به  مقاومت  های  ی 

هرمی   ویژهبه گندم،   ژن در  مقاومت  کردن  های 
)ضروری  تحقیق    (.Qiu et al., 2020ست  این  در 

بین   ارتباط  بار  اولین  ژنی  برای  هدفمند  نشانگرهای 
م  SCoT و   CBDPشامل بیماری با  با  های  قاومت 

می  قرار  بررسی  مورد  گندم  این  مهم  نتایج  گیرد. 
که داد  نشان    با  بررسی  مورد نشانگرهای تحقیق 

 مرتبط واکنش به سه بیماری مهم برگی گندم  صفت

 تردقیق   تحقیقات انجام  بر ایمقدمه تواندمی که    بودند

با  باشند ژنوم در  شده  شناسایی کاندید نواحی در  .
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 شدهاستفاده   نشانگرهای   مجموعه ین نتایج،توجه به ا

 شناسایی،  تمایز،  نظیر  اهدافی  برای پژوهش این در

 گندم  هایجمعیت  ژنتیکی روابط و تنوع ارزیابی

دیگر  از   .باشندمی   سودمند  این   هاییافته  سوی 
  در  را ارتباطی یابیمکان  روش کارآمدی پژوهش

کنش  وا  کنندهکنترل  هایمکان  مؤثر و  شناسایی دقیق

  نماید می  ژنوم را اثبات سطح در های گندمبه بیماری 
با   توان می  که  آتی    های تکنیک  از  استفاده  در تحقیقات 

 های واریته   و  ها جمعیت   به  را  ها این ژن  ژنتیک  مهندسی 

  با  بیشتر  تحقیقات   انجام  بنابراین   .داد  انتقال  آنها  فاقد 
سایر   از  استفاده  و  نشانگرها  این  از  بیشتری  تعداد 

 .گردد پیشنهاد می  مولکولی  شانگرهای ن 
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