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ی در این پژوهش جهت بررسی تنوع ژنتیکی ارقام رایج گندم سیستان برا

ی هانژپیوسته به ای جفت آغازگر ریزماهواره 10مقاومت به بیماری زنگ از 

رهای آغازگای و سیاه استفاده شد. های زرد، قهوهمقاومت به بیماری زنگ

12C ، SCS719  وXgdm116 آغازگر  آلل کمترین و 3 باXgwm443 

 55/4برابر ها هیگاجاآلل، بیشترین آلل را داشتند. میانگین تعداد آلل در کل  7با 

یب ( به ترت29/2) ینشانگر( و شاخص 39/0بود. بیشترین شاخص چندشکلی )

و کمترین میزان شاخص  Xgwm533و  Xgdm116مربوط به آغازگر 

. بود Xcfd36آغازگر  ( مربوط به33/0( و شاخص نشانگری )1/0)چندشکلی 

ب ، شاخص تنوع شانن و شاخص تنوع نی به ترتیمؤثربیشترین تعداد آلل 

، ثرمؤو کمترین میزان آلل  Xgdm116 متعلق به آغازگر 44/0، 63/0، 45/1

به  متعلق 11/0، 19/0، 18/1شاخص تنوع شانن و شاخص تنوع نی به ترتیب 

ی، ین درصد مکان چندشکلبود. در بین ارقام گندم بیشتر Xcfd36آغازگر 

، 27/1 ،53/39، شاخص تنوع نی و شاخص تنوع شانن به ترتیب مؤثرتعداد آلل 

ز استفاده ابا  ارقاممتعلق به رقم ارگ بود. تغییرات درون و بین  23/0و  16/0

رون درصد کل تغییرات ژنتیکی د 55تجزیه واریانس مولکولی نشان داد که 

لحاظ  های مقاومت به زنگ ازترین ژنتنوعوجود دارد. بیشترین و م ارقام

ک و افلا ای به ترتیب، در رقم ارگ و رقممقاومت به بیماری زنگ زرد و قهوه

، Xgdm116نسبت به هر سه زنگ در رقم ارگ بود. آغازگرهای 

Xwmc810  وSCS719 یی و جداسازی ارقامشناساین آغازگرها در مؤثرتر 

ترین تنوعمینکه رقم ارگ دارای بیشترین و مقاوم و حساس بودند. با توجه به ا

های پدری یا یهپایکی از  عنوانبهگردد یمهای مقاومت بوده لذا پیشنهاد ژن

 های اصلاحی مورد استفاده قرار گیرد.مادری در برنامه

 

 ی زنگ،یکی، نشانگر ریزماهواره، بیمارتنوع ژنتگندم،  های کلیدی:واژه

 مقاومت، نژاد.

 

To evaluate genetic diversity between Sistan common 

wheat cultivars, it was used 10 SSRs primers associated 

to stem, leaf and yellow rusts resistance genes. The 

lowest (3) and highest (7) allele number were generated 

by 12C, SCS719 and Xgdm116 primers and Xgwm443 

primer, respectively (4.55 allele per each primer). The 

highest genetic diversity (0.39) and MI (2.29) was 

related to Xgdm116 and Xgwm533 primers, 

respectively; also, the lowest genetic diversity (0.1) and 

MI (0.33) was related to Xcfd36 primer. Xgdm36 

primer showed the highest Ne, Shannon diversity and 

Nei diversity (1.45, 0.63 and 0.44, respectively); on the 

other hand, Xcfd36 primer the lowest Ne, Shannon 

diversity and Nei diversity (1.18, 0.19 and 0.11, 

respectively). The highest polymorphic bands between 

wheat cultivars were related to Arg. Arg and Aflak 

showed the least diversity for resistance to yellow rust 

and leaf rust, respectively. Also, Arg had the highest 

diversity for three types of rusts. The Xgdm116, 

Xwmc810 and SCS719 primers had more effect on 

identification of wheat cultivars. Finally, Arg cultivar 

can be recommended as a donor parent in wheat 

breeding programs for rust resistance. To gain the 

highest heterosis, it can be suggested hybridization 

between Arg and Hirmand cultivars. 

   
Keywords: Wheat, Genetic diversity, Rust disease, 

Race, Resistance, SSRs marker, Triticum aestivum. 
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 مقدمه
های گیاهی از جمله عوامل محدودكننده تولید یماریب

 هازنگباشند. یمدر بسیاری از مناطق گندم خیز كشور 
های گندم در بسیاری از مناطق دنیا یماریبين ترمهماز 

شوند. در واقع هر جايی كه یمو از جمله ايران محسوب 
نیز ممکن است  شود، بیماری زنگگندم كشت می

های . قارچ(Sharma et al., 2016) ته باشدوجود داش
عامل بیماری زنگ در گندم سه گونه قارچ از جنس 

Puccinia با عامل  1هستند كه شامل زنگ زرد
Puccinia striiformis Westend. f. sp. tritici 

.Eriksبا عامل  2ای، زنگ قهوهPuccinia triticina 

.Eriksبا عامل  3، و زنگ سیاه aminisPuccinia gr

Pers. F.sp. tritici Eriks. and Henn. هست 
(Stubbs, 1985; Mesterházy, 1989; Roelfs et 

al., 1992; McIntosh et al., 1995; Chen,. 
2005; Dubin & Brennan, 2009; Abbasi,. 

. در كشور ايران زنگ زرد از اهمیت بیشتری (2013
ه و در ی برخوردار بودانسبت به زنگ سیاه و قهوه

گیری هايی كه شرايط محیطی برای بروز همهسال
مناسب باشد سبب خسارت اقتصادی قابل توجهی روی 

 شود.ارقام حساس می
 به زنگ زرد گزارش مقاومت اصلی یهاژن تعداد

 مقاومت یهاژن عمدتاً كه ،2017سال  تا شده
مقاومت به زنگ زرد  ژن 78 از هستند، بیش ایگیاهچه

 ،Yr1، Yr3، Yr4، Yr5 یهاژن حامل )گیاهان است
Yr9، Yr10، Y15، Yr24، Yr32، YrSP، YrCV 

 ،Yr2، Yr6 یهاژن حامل مقاوم به زنگ زرد، گیاهان
Yr7، Yr22، Yr23، Yr25، YrA  حساس به زنگ

 ،Yr1، Yr3، Yr4، Yr9 هاآنين ترمهم ضمناًزرد(. 
Yr7 و Yr2 های ديگریژن ،هاژن اين بر بوده و علاوه 

 روی بر كار مطالعه كه دارند وجود ناشناخته شکل به

                                                                     
. Yellow rust or stripe rust 

. Brown rust or leaf rust 

. Black rust or stem rust 

 ;Khan et al., 2017)دارد  ادامههمچنان  هاآن

McIntosh et al., 2017)هر  رودمی . هر چند احتمال
 يا و دو يا مقاومت به زنگ زرد به تنهايی هایژن از يک
باشند  وجود داشته باهم همزمان هاآن از تا چند

(Afshari, 2008)واريانت چند و ژن 77 ون. تاكن 
 ( راLrای )قهوه زنگ به مقاومت كه هایاز ژن مختلف

ها آن بین از كه اندشده معرفی و شناسايی كنندمی ايجاد
 Lr9، Lr19، Lr24، Lr25، Lr26، Lr28به  توانمی
 زنگ به مقاومت هایژن ترينمهم عنوانبه Lr32و 

از  .(McIntosh et al., 2017) كرد اشاره ایقهوه
 مقابل در مختلف مقاومت ژن 59از  بیش طرفی اگرچه

 ( كهSr31است )مانند  شده گندم گزارش سیاه زنگ
 ولی باشندمی ایمقاومت گیاهچه هایژن هم آنها اكثرا

 مورد تجاری ارقام در هااز آن محدودی تعداد كنون تا
 ;Ziyaev et al., 2011)اند گرفته قرار استفاده

McIntosh et al., 2017). 
نژادهای زنگ كه در گذشته باعث  بسیاری از

یل استفاده از ارقام مقاوم و تنوع به دلاند شدهخسارت می
ژنتیکی از خسارت آنها جلوگیری و يا كاسته شده است. 

زا كه در حال نژادهای جديدی از عوامل بیمارییندرع
آيند و وجود میاثر جهش يا نوتركیبی غیرجنسی به

زايی بالايی دارند نیازمند شناسايی و ماریقدرت بی
های مؤثر جهت كنترل دارند. از اين جهت، راهکار

شناسايی ارقام مقاوم و حساس به زنگ و تمايز آنها در 
های ژنتیکی كه از سطح ملکولی با استفاده از نشانگر

نظر زمانی از سرعت بالايی برخوردار و سودمند هستند 
 ;Hallajian et al., 2007)باشند قابل توجه می

Shafie et al., 2010) استفاده از نشانگرهای .
ی بسیار مهم و قوی و مکمل مولکولی يکی از ابزارها

های اصلاحی پايه )منظور مطالعات در كنار روش
و كاربردهای  استای اصلاحی( ای و گلخانهمزرعه

زيادی در ارزيابی روابط خويشاوندی ژنتیکی، انتخاب 
های برتر و بررسی شباهت يا تفاوت بین نمونهگیاهان 

 Fazeli-Nasab et al., 2010; Pal et)مختلف دارد 

al., 2015). 
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 هایژن بررسی منظور به مختلفی هایروش
 در مقاومت هایژنوتیپ تعیین و هازنگ به مقاومت

 آلودگی تیپ هایداده طريق از گندم ارقام
(Bhardwaj, 2017) نتايج صحت بررسی و 

 )نشانگرهای ژنتیکی هایروش وسیلهبه آمدهدستبه
 گرديده معرفی (Khan et al., 2017) مولکولی(

 های ژن شناسايی استراتژی ابتدا طوريکه به است.
 نشانگرهای طراحی با ایقهوه زنگ به مقاومت
RAPD (Autrique et al., 1995)، AFLP و 

STS (Prins et al., 2001b) هایژن برای و Lr1، 
Lr9،  Lr10،  Lr13،  Lr19،  Lr24،  Lr25،  

Lr27،  Lr29،  Lr31،  Lr33،  Lr34،  Lr35،  
Lr37 و Lr42 و SSR (McCartney et al., 

 شناسايی برنامه طی در حتی و گرديد آغاز (2004
، SSRs، نشانگر Lr28ای قهوه زنگ به مقاوم ژن

Xgwm160 ژن  فاقد ارقام در كه گرديد معرفیLr28 
 ناحیه در Lr28ژن  دارای ارقام در بازی و 196ند با

  .(Vikal et al., 2004)نشد  آشکار باندی مورد نظر

 پیشتاز، ارقام كه شده داده گزارش تحقیقی در
 چند به اختصاصی مقاومت دارای سیستان چمران،

 و بودند مناطق برخی در زرد زنگ زايییماریب نژاد
 نشان تحساسی العملعکس مناطق ساير برای
 مقاومت هایژن از يکكدام كهاين رديابی اما اندداده
 نبودن دلیلبه و داشته نقش مقاومت نوع اين بروز در

 برای است. مشکل ها،جدايه بین در حساسیت واكنش
 مولکولی نشانگرهای از بايد شد پیشنهاد منظور اين

 كه گرديده ذكر طرفی از گردد استفاده تشخیص برای
 تواندمی ارقام اين در هاژن اين از يک هر وجود

 بودن زياد دلیلبه لذا ،گردد مقاومت بروز موجب
 در مقاومت هایژن از يکكدام اينکه رديابی هاژن
 برای لذا ،است مشکل دارند وجود ارقام كدام اين

 نشانگرهای از استفاده امر اين از كامل اطمینان

 .(Omrani et al., 2011) است ضروری مولکولی
 بین همبستگی 1نشانگر كمک به گزينش فن در

 چون هم زراعی مهم صفات و DNA نشانگرهای
 تحمل نماتدها، حشرات، زا،بیماری عوامل به مقاومت

 صفات و كیفیت پارامترهای زنده، غیر هایتنش به
روش  اين در گیرد؛می قرار بررسی مورد كمی

 دارند، قرار هدف ژن مجاورت در كه نشانگرهايی
 روش به اين ترتیب اين به شدند، انتخاب و شناسايی
 وزمان طور همبه هدف هایژن حامل گیاهان شناسايی

 هاینسل در پاتوژن هجوم معرض در دادن قرار بدون
 .(Arzani et al., 2006b)كرد خواهد كمک اولیه،

 يک در بیماری عامل قارچ جديد نژادهای ظهور
 مناسب محیطی شرايط شدن فراهم  و منطقه

 بروز و نژاد آن استقرار باعث سال چند طی تواندمی
 ;Omrani et al., 2011) شود شديد هایگیریهمه

Sharma et al., 2016). به توجه با طرفی از 
 ایمبارزه دنیا نقاط ساير و ايران در هازنگ اهمیت

 پايدار و اصولی را وارده خسارت بتوان كه است لازم
 هازنگ با مبارزه هایروش انمی از لذا كرد. كمتر

 مقاوم .كرد اشاره مقاوم ارقام از استفاده به توانیم
 ترينیاقتصاد و ترينمهم گیاهان ژنتیکی كردن
 زراعی ارقام كردن مقاوم است. هازنگ با مبارزه روش

 و شیمیايی مواد یریكارگبه نسبت زيادی مزايای
 نیروی ،سموم هزينه زيرا .دارد مبارزه یهاروش ساير
 ,.Shafie et al) كندیم پیدا كاهش زمان و كار

 مقاومت هایژن جداسازی و شناسايی ضمناً .(2010
 شناسايی منظوربه نان گندم حساس و مقاوم ارقام در

 نشانگرهای تولید برای نوكلئوتیدی تک تنوع
 و حساس و مقاوم ارقام غربال جهت اختصاصی

 یهاژن نظر از ارقام اين نوكلئوتیدی تنوع بررسی
 نحوه تعیین و یاقهوه و سیاه زرد، زنگ به مقاومت
 در استفاده جهت مقاوم ارقام در مقاومت ژنی كنترل

                                                                     
1. Marker Assisted Selection 
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 ,.Badakhshan et al) مقاومت برای اصلاح برنامه

2008; Naji et al., 2008) اين اهداف ديگر از 
 پیوستگی از توانیم اساس اين بر .است تحقیق

 با گزينش و مقاومت هایژن به مولکولی نشانگرهای
 برای مطمئن و سريع روشی كه نشانگر كمک

 اصلاحی یهابرنامه در مقاومت هایژن شناسايی
 ,.Afshari, 2006; Weng et al) است گندم

 اين در استفاده مورد ارقام چون و كرد استفاده (2007
 ای،مزرعه هایآزمون مختلف طرق از قبلاً تحقیق
 ولی شده بررسی كشور سطح در اهآن مقاومت سطح
 و هزينه مقاومت، بررسی سنتی هایروش چون
 با تا شد سعی حاضر تحقیق در لذا بوده برزمان

 سطح بتوان نشانگر كمک با گزينش  از استفاده
 نشانگر طريق از را هاآن در زنگ بیماری به مقاومت

 و یدتائ هاآن صحت و بررسی نیز 1ريزماهواره
 آينده در كه كنیم پیدا يابیدست یروش به همچنین

 بالای هزينه و زيادی وقت صرف بدون بتوان
 لحاظ از را گندم مختلف ارقام سنتی، هایروش

  نمود. بررسی زنگ به مقاومت
 

 هاروش و مواد
 گیاهی مواد

 ركزم از (1 )جدول سیستان رايج گندم رقم 10 تعداد
 شانگرن از استفاده با و تهیه زابل كشاورزی تحقیقات

SSR ژنتیک مهندسی و بیوتکنولوژی آزمايشگاه در 
 در ابلز دانشگاه كشاورزی یفناورستيز پژوهشکده

 گرفتند. قرار ارزيابی مورد 1396 سال
 و سیستان استان شمال و ايران شرق در سیستان

 و درجه 30 در همواری و پست دشت در بلوچستان
 و شمالی عرض دقیقه 20 و درجه 31 تا دقیقه 18
 طول دقیقه 50 و درجه 61 تا دقیقه 10 و درجه 61

 مساحت .دارد قرار گرينويچ نیمروز به نسبت شرقی،

                                                                     
. Single sequence repeat (SSR) 

 5560 كه است لومترمربعیك 15197 سیستان دشت
 بهمشرف اراضی و هامون درياچه را آن لومترمربعیك

 ,Anonymous) دهدمی تشکیل هامون درياچه

1997). 
 

 مرازپلی ایزنجیره واکنش و DNA استخراج

(PCR) 

 ارقام كاشت از بعد روز چهل ژنومی DNA استخراج
SDS2 (et  Dellaporta روش مبنای بر برگ از و

al., 1983) 3 تعداد رقم هر از و بوته تک صورتبه 
 اين برای  SSRs آغازگر 10 تعداد شد. انجام بوته

 ایزنجیره واكنش (.2 جدول) شدند انتخاب تحقیق
 همکاران و رادر دستورالعمل اساس بر مرازپلی

(Roder et al., 1998) سیکل سپس گرفت. صورت 
 سازی واسرشته دقیقه شش كه صورتنيبد حرارتی

(Denaturing) 35 ،گرادیسانت درجه 95 در اولیه 
 درجه 95 در DNA شدن یارشتهتک) سیکل

 DNA به آغازگر اتصال ثانیه؛ 50 مدتبه گرادیسانت
 يک مدت به آغازگر هر مختص دمای در یارشتهتک

 مدت به گرادیسانت درجه 72 در آغازگر بسط و دقیقه
 به گرادیسانت درجه 72 در نهايی بسط و دقیقه( ا

 آگارز ژل از آزمايش اين در شد. انجام دقیقه 10 مدت
 برابر، TAE(1x) واكنش بافر با درصد 5/2
 بافر تریلکرویم 20-10 میزان ابتدا كه بیترتنيابه

 سپس و اضافه رشدهیتکث یها DNA به یگذارنمونه
 هایچاهک درون به نمونه هر از تریل کرویم 5 میزان

 ولتاژ با و شده لود درصد 5/2 آگاروز ژل در جادشدهيا
 و شد ران ساعت 2-5/1 مدت به ولت 100-80 ثابت

 دستگاه و GelRed از ژل آمیزیرنگ جهت سپس
 استفاده باندها دنش نمايان جهت ايلومیناتور ترانس

 شد.
 

                                                                     
. Sodium dodecyl sulfate 
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 نام و مشخصات ارقام گندم استفاده شده در اين آزمايش .1جدول 
Table 1. Name and characterisitic of wheat cultivars were used in this research 

References Pedigree Yellow rust Leaf rust 
Stem 

Rust 
Cultivar 

name 
Row 

(Dadrezaei & Nazari, 2015; Mirzania et al., 

2015; Anonymous, 2017) 

HD5/160/Tob/Cno3/238

54//Nai60//Tit/Son4/64/

LR/Son64 
Resistant Resistant - افلاک 

Aflak 
1 

(Spii, 2015) Attila/GF-gy54 Resistant Resistant - افق 
Ofogh 

2 

(Sarani et al., 2011; Mirzania et al., 2015; 

Anonymous, 2017; Dadrezaei & Nazari, 2015) Stm/3/Kal//V534/Jit716 Resistant Resistant - كوير 
Kavir 

3 

(Amini Sefidab et al., 2012; Anonymous, 2017) Inia/1-66-22 Resistant Resistant - ارگ 
Arg 

4 

(Mirzania et al., 2015; Anonymous, 2017; 

Dadrezaei & Nazari, 2015) 
Bank"s"/Vee"s" Resistant Resistant - سیستان 

Sistan 
5 

(Dadrezaei & Nazari, 2015; Sarani et al., 2011; 

Mirzania et al., 2015; Anonymous, 2017) 

"
Byt/4/Jar//Cfn//Sr70/3/J

up"s 
Resistant Resistant - هیرمند 

Hirmand 
6 

(Dadrezaei & Nazari, 2015) 

(Akbari Moghadam et al., 2004; Saeeidi, 2005; 

Sarani et al., 2011; Anonymous, 2017) 

Falat/Roshan Susceptible Susceptible - هامون 
Hamoon 

7 

(Sarani et al., 2011; Anonymous, 2017) Native Susceptible Susceptible - كلک افغانی 
K-Afgh 

8 

(Sarani et al., 2011; Bakhtiar et al., 2015; 

Anonymous, 2017) 
Native Susceptible Susceptible - بولانی 

Bolani 
9 

(Bijan Zadeh et al., 2011) Native Susceptible Susceptible - 
كراس 
 بولانی

K-bolani 

10 

 
 ستفادهمورد ا SSRsنام، توالی، دمای اتصال، نوع وابستگی به ژن مقاومت به زنگ آغازگرهای  .2جدول 

Table 2. Name, Sequence, Tm and kind of association to rust resistance gene (s) of SSRs markers 

Reference 

Genes 

Resistance 

Alleles 

Genes 

association to 
rust 

resistance 
Tm (Cº) 

Sequence 
5´ 3´ 

Reverse 
/Forward 

Chromosomal  
Location 

Primer name 

(Xing et al., 

2006) 

Lr19 Leaf Rust 59.5 
GTTGAGCTTTTCAGTTCGGC F 

7D Xgwm44 
ACTGGCATCCACTGAGCTG R 

Lr52 Leaf Rust 53 

CCATGATTTATTAAATTCCACC F 

5B Xgwm443 (Hiebert et al., 
2005) 

GGGTCTTCATCCGCAACTCT R 

(Hayden et al., 
2004) 

Sr2 

Leaf Rust 

and Yellow 
Rust 59.5 

AAGGCGAATCAAACGGAATA F 
6B  

And 

 3B 

Xgwm533 
 GTTGCTTTAGGGAAAAGCC R 

(Cherukuri et 
al., 2003) 

Lr24/Sr24 Stem Rust 55 
CTCGTCGATTAGCAGTGAG F 

7D SCS719 
TCGTCCAGATCAGAATGTG R 

(Yang et al., 

2008) 
Yr88375 Yellow Rust 53.3 

GGCACCGATGCTTCCA F 
5B Xwmc810 

GCCCCACCTCCC R 
(Sun et al., 

2009) 
Lr41 Leaf Rust 60 

TTAGAGTTTTGCAGCGCCTT F 
2D XCFd36 

GCAAAGTGTAGCCGAGGAAG R 

(Yang et al., 
2008) 

Yr88375 Yellow Rust 55.8 
GCTGCAATGCAAGGTCTCTT F 

5D Xgdm116 
GATGTGGCTTTCTAAGGCAA R 

(Spielmeyer et 

al., 2003) 
Yr88375 Yellow Rust 62 

AAGGCGAATCAAACGGAAT F 
3B Xgwm533 

GTTGCTTTAGGGGAAAAGCC R 
(Bernardo et 

al., 2013) 
Sr2 Stem Rust 60 

ACGAACAAGGGGAAGACG F 
3B X3B028F08 

TTTCGGTAGTTGGGGGATGC R 

(Prins et al., 
2001a) 

Lr19 Leaf Rust 59.8 
CCAGCTCGCATACATACCATCC

A F c 12C 
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CATCCTTTGGGGACCTC R 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 هاداده لیوتحلهیتجز

 نشانگرهای ارزيابی از حاصل هایداده تجزيه برای
 را فاصله ماتريس يا تشابه ماتريس بايد ريزماهواره،

 در كه هستند نوارهايی حاصل، هایداده .داد تشکیل
 يعنی ثابت و مشترک مبدأ يک از ژل مختلف فواصل

 نوار هر فاصله نتیجه در اندگرفته قرار چاهک ته
 محسوب كمی صفت يک ،(مترمیلی حسب بر صلهفا)

 كیفی صفات به كه است نیاز تجزيه، برای و شودمی
 عدم و حضور صورتبه تبديل اين .شوند تبديل
 چاهک ته از مشخص فاصله يک در نوار يک حضور
 به قراردادی صورتبه توانمی كه گیردمی انجام

 اختصاص صفر عدد حضور عدم و يک عدد حضور
 دهینمره امتیازبندی از بعد تحقیق اين رد .داد
 همچون صفاتی آللی الگوهای يک و صفر صورتبه

 چند یهاآلل تعداد ،1(AB) شده تکثیر یهاآلل تعداد
 چندشکلی ، درصد3(Neمؤثر ) آلل ، تعداد2(PBشکل )

(PP)4، چندشکلی شاخص (DI)5، شانن شاخص (I)6، 
 شده کثیرت آلل تعداد بین ارتباط و 7(h) نی شاخص

 چندشکلی شاخص با SSR آغازگر هر توسط
 بین آن میزان كه چندشکلی شاخص شد. یریگاندازه
 (Agrama & Tuinstra, 2003) است يک تا صفر

 فرمول از استفاده با



n

i

jpDI
1

21 (Pj آلل یفراوان 

j دش محاسبه (یارزياب مورد یهاجمعیت تمام در ام 
(Botstein et al., 1980). ًینشانگر شاخص ضمنا 
(MI) (Khaled et al., 2015)، شانن تنوع شاخص 
(Lewontin, 1972)، نی تنوع شاخص (Nei, 

 نشانگر اساس بر جمعیتی درون و بین تنوع و (1973

                                                                     
. Amplified Bands 

. Polymorphic Bands 

. Effective number of alleles 

. Percent of Polymorphic 

. Diversity Index 

. Shannon's Information index 

. Nei's gene diversity 

SSR افزارنرم از استفاده با POPGENE 1.32 
 شد. محاسبه

 نشانگر كارايی دهندهنشان 8نشانگری شاخص
  فرمول از استفاده با و است

 EMR آن در كه 
 یهاگاهيجا تعداد بیانگر و بوده مؤثر چندگانه نسبت

 دست به است ژنوم يک در موجود شکل چند ژنی
  فرمول از استفاده با EMR آمد.

 نیز ß و شکل چند یهامکان تعداد Na آن در كه
 هامکان كل تعداد به شکل چند یهامکان نسبت
  .(Khaled et al., 2015) شد محاسبه است

 آلل تعداد شانن، نی، تنوع یهاشاخص محاسبه
 درون تغییرات ،POPGENE 1.32 افزارنرم با مؤثر

 با مولکولی واريانس تجزيه از استفاده با ارقام بین و
 ترسیم با ایخوشه تجزيه ،Gene Alex 6.5 افزارنرم

 ماتريس بر مبتنی UPGMA9 روش اساس بر خوشه
 افزارنرم با و (Nei & Li, 1979) لی و نی تشابه

NTSYS-pc v.2.1 (Rolf, 2002) و Mega 6 
(Tamura et al., 2011) شد انجام. 

 

 بحث و نتایج
 کمی هایشاخص و شکلیچند

 آغازگر 9 تحقیق، اين در استفاده مورد آغازگر 10 از
 مجموع در (.1 )شکل بودند چندشکل و كننده تکثیر

 12C ،SCS زگرهایآغا كه شد شناسايی آلل 41

آلل كمترين تعداد و آغازگر  3 با Xgdm116 و 719
Xgwm443  میان در را تعداد ترينآلل بیش 7با 

 میانگین داشتند. آغازگر هر توسط تولیدی یهاآلل
 (.3 )جدول بود 55/4 برابر هاگاهيجا كل در آلل تعداد

 در هاريزماهواره بررسی از پیشین هایپژوهش در

                                                                     
. Marker Index 

9. Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean  
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 هایژنوتیپ از هاپژوهش اين در د)هرچن گندم
 در شده تکثیر آللی حدود اما اندكرده استفاده متفاوت

 نیز شد( مقايسه قبلی هایپژوهش با پژوهش اين
 كهطوریبه است گرديده حاصل مشابهی يباً تقر نتايج
 3/5با میانگین  2-10از  را گندم در آلل تعداد

(Fazeli-nasab, 2012 ،)9-2  42/5با میانگین 
(Akkaya & Buyukunal-Bal, 2004)، 5-2 با 

 با 11-3 ،(Pal et al., 2015) 67/2 میانگین
 و 2-6 و (Salem et al., 2015) 59/5 میانگین

 (Moradkhani et al., 2012) 2/4میانگین 
های گزارش گرديده است. در عین حال گزارش

ها در گندم از تری نیز از چندشکلی ريزماهوارهمتفاوت
 35/12با میانگین  4-19 از را آلل تعداد له؛جم

(Mollaheydari Bafghi et al., 2014 ،)20-2  با
 ,.Sardouie Nasab et al) 84/11 میانگین

 ,.Akfirat et al) 05/3با میانگین  18-1 (،2013

2013; Akfirat & Uncuoglu, 2013)، 20-1 با 
 با 5-21 و (Wang et al., 2007) 14/8 یانگینم

 است. شده ارائه (Guo et al., 2014) 4/8 نگینمیا
 نمايش در آغازگرها تفکیک قدرت بررسی برای

 و (DI) چندشکلی شاخص جمعیت يک در چندشکلی
 شد. محاسبه آغازگر هر (MI) ینشانگر شاخص

 1/0 مقدار با یچندشکل شاخص میزان ترينكم
 میزان ترينبیش و XCFd36 آغازگر به مربوط

 آغازگر به مربوط 39/0 مقدار اب یچندشکل شاخص
Xgdm116 گرديد. مشاهده 28/0 كل میانگین با و 

 آغازگر به مربوط نشانگری شاخص بیشترين
Xgwm533 شاخص ترينكم و 29/2 مقدار با 

 و 33/0 با XCFd36 آغازگر به مربوط نشانگری
 همکاران و گوا (.3 جدول) بود 32/1 كل میانگین

(Guo et al., 2014) 32/7 را شانگرین شاخص-
 نتايج با كه دادند گزارش 04/4 میانگین با 78/1

 نتايج كل در اما داشت مشابهت حاضر تحقیق
 شده ارائه گندم چندشکلی شاخص برای متفاوتی

-Mir) همکاران و میردريکوند كهیطوربه است

Drikvand et al., 2015)، از را چندشکلی شاخص 
 Asghari-Mirk et) میرک اصغری ،77/0-13/0

al., 2011) 5/0-89/0 از را یچندشکل شاخص، 
 (Jamalirad et al., 2012) همکاران و رادجمالی

 میانگین و 563/0-902/0 از را شکلیچند شاخص
 ,.Drikvand et al) همکاران و دريکوند ،688/0

 میانگین و 12/0-80/0 از را  یچندشکل (2013
 علاوهبه بالا نتايج تمام از آوردند. دست به 59/0

 شاخص كه گرفت نتیجه توانیم تحقیق اين نتايج
 بستگی و باشد داشته ثابتی عدد تواندنمی یچندشکل

 جايگاه، هر توسط تولیدی باند تعداد مثل عواملی به
 ,.Prasad et al) دارند آغازگر تعداد و ژنوتیپ تعداد

 Roder et) همکاران و رادر اساس اين رب .(2000

al., 1995) در را چندشکلی شاخص نگینمیا 
 63/0 را گندم در آغازگر 15 و ژنوتیپ 18 با تحقیقی

 بود عدد 6 هاژنوتیپ تعداد كه زمانی را مقدار همین و
 .(Prasad et al., 2000) آوردند دست به 54/0

 درون و بین ژنتیکی تنوع تحلیل و يهتجز برای
 شاخص (،h) ین ژنی تنوع شاخص جمعیت، يک

 در آغازگرها (Ne) مؤثر هایآلل عدادت و (I) شانن
 آغازگرها بین در شد. محاسبه مطالعه مورد گندم ارقام

 و شانن تنوع شاخص ،مؤثر آلل تعداد میزان بیشترين
 متعلق 44/0 ،63/0 ،45/1 ترتیب به نی تنوع شاخص

 ،مؤثر آلل میزان كمترين و Xgdm116 آغازگر به
 یبترتبه نی تنوع شاخص و شانن تنوع شاخص

 و XCFd36 آغازگر به متعلق 11/0 ،19/0 ،18/1
 تنوع شاخص و (40/0) شانن تنوع شاخص میانگین

 ارائه نتیجه با كه (3 )جدول آمد دست به (25/0) نی
 ,.Abouzied et al) همکاران و ابوزيد توسط شده

 45/0 شانن تنوع شاخص میانگین با گندم در (2013
 اما داشت هتمشاب 28/0 نی تنوع شاخص میانگین و

 شانن تنوع شاخص برای متفاوتی موارد كل در
 ,.Guo et al) همکاران و گوا مثلاً  است شده گزارش
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 با 42/0-61/0 از را شانن تنوع شاخص (2014
 ,.Wang et al) همکاران و وانگ و 53/0 یانگینم

 گزارش 58/0 را شانن تنوع شاخص میانگین (2007
 دادند.

ين درصد مکان چندشکل، در بین ارقام گندم بیشتر
، شاخص تنوع نی و شاخص تنوع شانن مؤثرتعداد آلل 
متعلق به رقم  23/0و  16/0، 27/1، 53/39به ترتیب 

، مؤثرارگ و كمترين درصد مکان چندشکل، تعداد آلل 
، 2/12شاخص تنوع نی و شاخص تنوع شانن به ترتیب 

 در ضمناًمتعلق به رقم هیرمند بود.  06/0، 04/0، 07/1
آلل  17ارگ، با آلل تکثیر شد كه رقم  99تمام ارقام 

آلل كمترين تعداد را  5هیرمند با  ترين تعداد و رقمبیش
ی تکثیری توسط هر رقم داشتند. هادر میان آلل

)جدول  بود 9/9در كل ارقام برابر با  میانگین تعداد آلل
تعداد آلل  (Jamalirad et al., 2012) (. در تحقیقی4

و میانگین  3-18در ارقام گندم مورد مطالعه از  تکثیری
مشاهده شده كه با نتايج تحقیق حاضر مشابهت  26/9

دارد. هر چند نتايج متفاوتی در گندم نیز از جمله، تعداد 
 ,.Mir-Drikvand et al) 36/2و میانگین  2-4آلل از 

 16/4و میانگین  10-25و تعداد آلل از  (2015
(Asghari-Mirk et al., 2011) .گزارش شده است 

در اين تحقیق حضور باندهای اختصاصی در ارقام 
گندم مورد بررسی قرار گرفت و مشخص شد كه 

عدد( در رقم ارگ و  5بیشترين تعداد باند اختصاصی )
و  Xgwm533 ،Xgwm44توسط آغازگرهای 

Xwmc810 افق،  ترين تعداد )صفر( در ارقامو كم

و كراس بولانی بود.  كوير، هیرمند، هامون، بولانی
هر كدام  Xgwm44و  Xgwm533ی آغازگرها ضمناً

كردند ترين تعداد آلل اختصاصی تولید با سه آلل بیش
ترين میانگین هتروزيگوسیتی (. بیش5جدول )

مربوط به رقم ارگ و  161/0)ناهمگنی( با میزان 
مربوط  04/0ترين میانگین هتروزيگوسیتی با میزان كم

(. با 5بود )جدول  16/0و با میانگین كل  به رقم هیرمند
توجه به اينکه رقم ارگ نسبت به ساير ارقام مورد 

تری های مقاومت بیشبررسی در اين تحقیق دارای ژن
توان اين باندهای اختصاصی نسبت به زنگ است لذا می

 & Sumathi)يابی نمود و توالی را جداسازی

Ramasamy, 2017)  باندها، توالی اين  بر اساسو
آغازگر تهیه كرده و در تحقیقات بعدی جهت شناسايی 
ارقام مقاوم و حساس به زنگ از همین آغازگر استفاده 

دهنده رويدادهايی چنین هتروزيگوسیتی نشاننمود. هم
اور و غیره بوده های دو جانبه، كراسینگاز جمله تلاقی

رود همه اين عوامل باعث ايجاد تركیبات و انتظار می
تیکی متفاوتی شود. لذا گیاهان خودگشنی كه درجه ژن

رود تركیبات ها بالا باشد انتظار میهتروزيگوسیتی آن
ژنی متفاوتی داشته باشند. در تحقیق حاضر رقم ارگ 

های مقاومت به زنگ ترين تعداد ژنچون دارای بیش
های اصلاحی مقاومت توان در برنامهاست. بنابراين می

ها استفاده گیریاين رقم در دورگبه بیماری زنگ از 
 و Xgdm116، Xwmc810 آغازگرهای ضمناًنمود. 

SCS719 جداسازی و يیشناسا در آغازگرها ينمؤثرتر 
 .بودند حساس و مقاوم ارقام

 

 
 Xgwm533با استفاده از آغازگر  SSR در نشانگر رشدهیتکث ینوار یالگو .1شکل 



 65 ... مقاومت به هایاز لحاظ ژن ستانیتنوع ارقام گندم س يیشناساشهركی و همکاران:  

 

 

 (است Simbio DM2300سايز ماركر  Mشماره ارقام بوده و  10تا  1)اعداد 
Figure 1. Band pattern produced in SSRs marker using Xgwm533 primer 

(Numbers 1 to 10 are row of cultivars and M is the size of the Simbio DM2300) 

 شاخص ،(Neمؤثر ) آلل د(، تعداPP) یچندشکلدرصد  ،(PB) یچندشکل آلل تعداد ،(AB) رشدهیتکث آلل تعداد .3جدول 
 (MI) نشانگری شاخص و( h) نی شاخص ،(Iشانن ) شاخص ،(DI) چندشکلی

Table 3. Amplified band(AB), Polymorphic bands(PB), Percentage of Polymorphism(PP), 

Effective number of alleles(Ne), Diversity Index(DI), Shannon's Information index(I), Nei gene 

Diversity(h) and Marker Index(MI) of all primers 
AB PB PP MI Ne I h DI Primer Name 

3 3 100 0.81 1.23 0.30 0.17 0.27 12C 
3 3 100 0.93 1.62 0.47 0.33 0.31 SCS 719 
3 3 100 1.18 1.81 0.63 0.44 0.39 Xgdm116 
6 6 100 2 1.59 0.48 0.32 0.33 Xwmc 810 
4 3 75 0.33 1.18 0.19 0.11 0.11 Xcfd36 
6 6 100 0.32 1.38 0.37 0.23 0.25 Xgwm44 
6 6 100 1.68 1.36 0.36 0.22 0.28 Xgwm133 
7 7 100 1.73 1.36 0.37 0.22 0.24 Xgwm443 
3 3 100 2.98 1.50 0.44 0.29 0.32 Xgwm533 

 
(، تعداد آلل PPشکل )ی چند هامکان(، درصد PBچندشکل )های (، تعداد مکانAB) های تکثیر شدهتعداد مکان .4جدول 

 ( در ارقام مورد مطالعهH( و نی )I(، شاخص تنوع شانن )Neمؤثر )
Table 4. Amplified band (AB), Polymorphic bands (PB), Percentage of Polymorphism (PP), 

Effective number of alleles (Ne), Diversity Index (DI), Shannon's Information index (I), Nei gene 

Diversity (h) and Marker Index (MI) in all cultivars 
I h Ne Na PP PB AB Cultivar name Row 

0.21 0.15 1.27 1.36 31.25 15 48 Aflak 1 

0.01 0.06 1.12 1.17 17.07 7 41 Ofogh 2 

0.15 0.10 1.17 1.26 29.73 11 37 Kavir 3 

0.23 0.16 1.27 1.41 39.53 17 43 Arg 4 

0.17 0.11 1.21 1.29 26.09 12 46 Sistan 5 

0.06 0.04 1.07 1.12 10.87 5 46 Hirmand 6 

0.11 0.07 1.11 1.21 20.45 9 44 Hamoon 7 

0.11 0.07 1.13 1.21 20.00 9 45 K-Afgh 8 

0.11 0.07 1.13 1.19 24.24 8 33 Bolani 9 

0.11 0.07 1.13 1.14 12.50 6 48 K-Bolani 10 

 
و  زه باند اختصاصیند،، اندالید كردنام ارقام، تعداد باندهای تکثیر شده در هر رقم، آغازگرهايی كه باند اختصاصی تو .5جدول 

 میانگین هتروزيگوسیتی
Table 5. Cultivars name (CN), Amplified band per cultivar (ABC), Specific allele produced per 

each primer (SAP), Primers that produce the proprietary band (PPB), the size of specific band 

(SSB) and the mean of heterozygocity (NSB) 
NSB SSB PPB SAP ABC CN 

0.51 
129, 113 Xgwm133 4 

48 Aflak 700 SCS719  

195 Xcfd36  

0.07 - - 0 41 Ofogh 
0.103 - - 0 37 Kavir 

0.061 
195 Xwmc810 5 

43 Arg 176, 165 Xgwm44  

285, 305 Xgwm533  

0.02 160 Xgwm44 2 
46 Sistan 

100 12C  

0.04 - - 0 46 Hirmand 
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0.075 - - 0 44 Hamoon 

0.08 204 Xgwm443 1 45 K-Afgh 
0.07 - - 0 33 Bolani 

0.071 - - 0 48 K-Bolani 
 

 
 

 
 

 

 

 ژنتیکی فاصله و تشابه ضریب

ها در ها و تفاوتشناسايی و درک بهتر شباهت منظوربه
رقم  10میان ارقام مورد بررسی، ماتريس تشابه در بین 

در  دشدهیتولآلل  41گندم مورد استفاده با توجه به 
( 1979) یلنی و  روش، بر اساس نشانگر ريزماهواره

ترين میزان تشابه مربوط به ارقام محاسبه گرديد و بیش
ترين میزان تشابه مربوط به ( و كم940/0افلاک و افق )

 853/0 یانگینم( با 697/0ارقام هیرمند و ارگ )
ترين میزان فاصله چنین بیشمشاهده گرديد. هم

( و 360/0ژنتیکی مربوط به ارقام هیرمند و ارگ )
ترين فاصله ژنتیکی مربوط به ارقام افق و افلاک كم

مشاهده گرديد. تشابه ژنتیکی  27/0( با میانگین 062/0)
هر  استفاده دری مورد هاتودهچون خاص ارقام و 

ی متفاوتی در مورد تشابه هاگزارشلذا  ،تحقیق بوده
میرک و كه اصغرییطوربه ،شده است ارائهژنتیکی 
، تشابه (Asghari-Mirk et al., 2011) همکاران

، بندانی و همکاران 82/0تا  08/0ژنتیکی را از 
(Bandani et al., 2005) با 73/0تا  125/0، از 

 (،Guo et al., 2014)، گوا و همکاران 42/0میانگین 
، سفالیان و همکاران 68/0با میانگین  87/0تا  56/0از 
(Sofalian et al., 2013)ژنتیکی را  ، میانگین فاصله

 ,Nagella & Murthy)، پروين و همکاران 486/0

پال و ، 84/0میانگین شباهت ژنتیکی را  (2014
فاصله ژنتیکی را از  ،(Pal et al., 2015)همکاران 

 Drikvand et)دريکوند و همکاران  ،84/0تا  62/0

al., 2013) 88/0تا  17/0، شباهت ژنتیکی را از 
های متعدد ضريب شگزارش دادند. بر اساس گزار

یر تعداد ژنوتیپ، تعداد آغازگر و غیره قرار تأثتشابه تحت 
 Agrama & Tuinstra, 2003; Kuleung)گیرد یم

et al., 2006). 
های ايجاد تركیب علت به دگرگشن یهاگونه در

بالا و فشار شرايط محیطی  ژنی ژنی جديد، جريان

ی هاژنمنجر به تثبیت يک سری  حاكم بر منطقه،
 پراكنده ارقامدرون  ژنتیکی شود لذا فاصلهخاص می

 Rauf) استكم  نسبتاً بین ارقام تنوع عوض در و بوده

et al., 2010)  وجود دلیل به خودگشن یهاگونهاما در 
 تریبیش هر جمعیت، تغییرات درون متفاوت هایآلل

و  (Rao & Hodgkin, 2002) وجود داردارقام درون 
در اكثر  دگرگشنن خودگشن و هم در كل هم در گیاها

حالات تنوع درون جمعیت بیشتر از تنوع بین جمعیت 
بیشتر از  خودگشنبوده ولی اين میزان تنوع در گیاهان 

-Tarinejad, 2013; El) است دگرگشنگیاهان 

Esawi et al., 2018). 
 مولکولی واريانس تجزيه در تحقیق حاضر نتايج

 ارقام بین تنوع از یشترو ب 55 ارقام درون ژنتیکی تنوع
 تنوع وجود. (6جدول بود )، آمدهدستبه درصد 45كه 
جمعیت در تحقیقات مختلف ديگر با  در درون بالا

در گندم گزارش  SSRsو  ISSRاستفاده از نشانگر 
 ,.Tarinejad, 2013; Khan et al) شده است

2015; Moradkhani et al., 2015). 
 در درون ع بیشترتنو توجیه در مؤثر عوامل از

 سالهکگیاه، ي خودگشن بودن جمله از جمعیت مواردی
 ی،بررس موردآللی  یهامکان بذر، تعداد با ازدياد بودن،

 اندازه تلاقی و نوع جمعیت، ژنوتیپی و آللی موقعیت
 Pezhmanmehr et)نمود  ذكر توانیم را جمعیت

al., 2009) دلیل  بهارقام  در ژنتیکی تنوع بررسی
تلاقی  پیوستگی، جمله از عامل چندين تدخال

افراد  در موجود یهاتفاوت و مهاجرت خويشاوندی،
است  يیهایدگیچیپ دارایارقام  دهندهلیتشک

(Mohammadi & Prasanna, 2003). 
 با است ممکن بیشتر ژنتیکی با توجه به اينکه فاصله

 از پس توانیم جهیدرنت باشد مطلوب مرتبط صفات
 بهنژادی یهابرنامهدر  هاآن از شتر،بی یهایبررس

در نتیجه . (Bahari et al., 2015)كرد  استفاده
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های اصلاحی و پیدا كردن برنامهضرورت دارد در 
تنوع دارند توجه  نيشتریبی مفید به ارقامی كه هاژن

 به مربوط تشابه میزان ترينبیشتری شود لذا چون كم
ترين تنوع شارقام ارگ و هیرمند و از طرفی نیز بی

درون جمعیتی مربوط به رقم ارگ بوده، در نتیجه 
يابی به صفات دلخواه ذكر كرد كه جهت دست توانیم

ی هاهيپايکی از  عنوانبهدر ارقام گندم از رقم ارگ 
ها در گیریپدری يا مادری و يا دهنده ژن در دورگ

 های اصلاحی استفاده نمود.برنامه

 
 یاخوشه تجزیه

ی مقاومت به زنگ هاژنغازگرهای متصل به بر اساس آ

 زرد

 بر ندمگ مطالعه مورد هایژنوتیپ ایخوشه تجزيه
 نژ به كه آغازگرهايی توسط تولیدی هایآلل اساس

 ،Xgdm116) بودند متصل زرد زنگ به مقاومت
wmc810 و Xgwm533،) از استفاده با 
 و لی و نی ژنتیکی شباهت ضريب ها،ريزماهواره

 )همبستگی r=95/0) شد انجام UPGMA روش
 روهیگ بین تنوع كه اییهناح در ارقام كوفنیتک((.

 دو به (15/0 در برش )خط بود یگروهدرون از بیشتر
 گ،ار كوير، افلاک، افق، شامل؛ مقاوم مختلف گروه

 افغانی، كلک هامون، حساس؛ و هیرمند و سیستان
 (.2 لشک) شدند بندیطبقه یبولان كراس و بولانی
 

 به مقاومت یهاژن به متصل آغازگرهای اساس بر

 یاقهوه زنگ

 بر گندم مطالعه مورد هایژنوتیپ ایخوشه تجزيه
 ژن به كه آغازگرهای توسط تولیدی هایآلل اساس

 ،12C) بودند متصل ایقهوه زنگ به مقاومت
xcfd36، xgwm44، xgwm133 و xgwm443)، 

 نی ژنتیکی هتشبا ضريب ها،ريزماهواره از استفاده با

 r=94/0) شد انجام UPGMA روش و لی و
 تنوع كه اییهناح در ارقام كوفنیتک((. )همبستگی

 در برش )خط بود گروهی درون از بیشتر گروهی بین
 در .شدند بندیطبقه مختلف گروه سه در (064/0
 افغانی، كلک ی،بولان كراس بولانی، ارقام اول گروه

 باشندیم یاهوهق زنگ به حساس همگی كه هامون
 كوير، هیرمند، سیستان، ارقام سوم و دوم گروه در و

 ایقهوه زنگ به مقاوم همگی كه افلاک و افق ارگ،
 .(3 شکل) گرفتند قرار باشندمی

 
 به مقاومت یهاژن به متصل آغازگرهای اساس بر

 سیاه زنگ

 یهاژن به كه آغازگرهايی اساس بر ارقام ضمناً
 و X3BO28-F) بودند متصل سیاه زنگ به مقاومت

SCS719) آغازگر فقط كه شدند ارزيابی SCS719 
 عدم نگرفت. صورت ایخوشه تجزيه لذا شد تکثیر
 و سیاه زنگ به مقاومت ژن به متصل آغازگر تکثیر
 كمتر حضور دهندهنشان آغازگر يک تکثیر فقط
 سیستان رايج ارقام در سیاه زنگ به مقاومت هایژن

 موضوع همین نیز هابررسی در لبتها (.1 )جدول است
 ;Sarani et al., 2011) است داده نشان را

Anonymous, 2017). 
 گندم هایژنوتیپ در اصلی یهامؤلفه به تجزيه

ی برای اقهوهمشخص شد برای زنگ زرد و  و انجام
 98/49و  38/52ترتیب در كل اول به مؤلفهسه 

طرفی درصد از واريانس كل را توجیه كردند. از 
منظور كاهش اطلاعات به دو يا سه مؤلفه اصلی به

تر ها به شکل سادههای عمده دادهبیان ويژگی
 از آمدهدستبه بندیگروه بیانگر حدودی پذير و تاامکان

 كه است اين دهنده نشان و بوده ایخوشه تجزيه روش
 ساختار با رابطه در را مستقلی اطلاعات نشانگرها، اكثر

 دهندمی ارائه مطالعه اين در گندم مختلف امارق ژنتیکی
 

 يزماهوارهرقم گندم رايج سیستان با استفاده از نشانگر ر 10تجزيه واريانس مولکولی بر روی . 6جدول 
Table 6. Molecular variance on 10 Sistan native wheat cultivars using SSRs marker 
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Diversity (%) Molecular variance MS SS Df S.O.V 
45 2.721 11.443 103.167 9 Between cultivars 
55 3.300 3.30 66.000 20 Within cultivars 
100 6.021  169.167 29 Total 

 
 

تجزيه كلاستر ارقام گندم سیستان بر اساس مقاومت به بیماری زنگ زرد با توجه به نشانگر ريزماهواره، ماتريس  .2شکل 
 Mega 6 افزارنرمبا استفاده از  UPGMAی و روش تشابه نی و ل

Figure 2. Cluster analysis of wheat cultivars in Sistan based on yellow rust disease according to 

microsatellite markers, Nei and Lee similarity matrix and UPGMA method using Mega 6 software 

 

 
ای، ماتريس تشابه نی و ای ارقام گندم سیستان بر اساس نشانگر ريزماهواره برای بیماری زنگ قهوهخوشه تجزيه .3شکل 

 Mega 6 افزارنرمبا استفاده از  UPGMAلی و روش 
Figure 3. Cluster analysis of wheat cultivars in Sistan based on brown rust disease according to 

microsatellite markers, Nei and Lee similarity matrix and UPGMA method using Mega 6 software 
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 بیماری عامل زايییماریب وضعیت  تحقیقی در
 Puccinia striiformis f. sp) گندم زرد زنگ

tritici) برابر در گندم تجاری ارقام العملعکس و 
 اين به و بررسی فارس استان در اخیر دهه در بیماری
 يا تحقیق انجام به موكول سال كه رسیدند نتیجه

 گندم تجاری ارقام از رقم 12 مقاومت آن از قبل
 فلات، ،2 داراب استار، شیرودی، چمران، شامل
 نسبت بهار و الوند الموت، زرين، شهريار، كوير، شیراز،

 پیشتاز رقم اما .است شده شکسته زرد زنگ به
 مناطق رد را مقاومت تا حساسیت نیمه واكنش
 بدو از نژاد نیک رقم ولی داده نشان فارس مختلف
 واكنش از تحقیق اين آزمايش زمان تا معرفی

 رغمیعل .است بوده برخوردار مقاومت تا مصونیت
 در گندم ارقام از یتوجهقابل تعداد شدن حساس
 اينکه وجود با نیز و زرد زنگ به فارس استان

 ارقام از برخی دتواننمی آن قوی و جديد هایپاتوتیپ
 و دهند قرار تهديد مورد مختلف هایسال در را گندم
 و يافته شیوع استان مزارع از قسمتی در سالههمه

 رعايت وجود اين با شوند، اقتصادی خسارت به منجر
 و مقاوم ارقام ژنتیکی تنوع از استفاده قبیل از عواملی
 مزرعه، مديريت ء ارتقا مختلف، مناطق  در متحمل

 در بوته مناسب تراكم) زراعی صحیح اصول يترعا
 مورد حد از بیش مصرف از خودداری سطح، واحد
 حد از بیش آبیاری از خودداری و ازته كودهای لزوم
 آگاهییشپ منظوربه مراقبت شبکه تقويت ،( گیاه نیاز

 كشاورزان به ضروری و فنی هایتوصیه ارائه و مؤثر
 با موقعهب شیمیايی مبارزه لزوم صورت در و

 كیفیت یارتقا با همراه مؤثر هایكشقارچ
 و افزايش روند در بسزايی تأثیر توانندمی هایپاشسم

 باشند داشته فارس استان در گندم تولید ثبات
(Zakeri et al., 2017). 

 به مقاومت شدن شکسته امکان اينکه توجه با
 هایژن در موتاسیون ايجاد يعنی گندم در زنگ

 از و دارد وجود جديد هایپاتوتیپ ظهور يا و مقاومت
 كه تحقیق اين از حاصل نتايج اساس بر نیز طرفی
 در را زنگ به مقاومت هایژن توانمی داد نشان
 گرددمی پیشنهاد لذا كرد رديابی گندم مختلف ارقام
 حضور عدم يا و حضور اساس بر را مختلف ارقام ابتدا
 از را مقاوم ارقام سپس و بررسی مقاومت هایژن

 یهابرنامه در و كرده یبنددسته هاژن نوع لحاظ
 یهاژن تعداد بیشترين با را ارقامی توانیم اصلاحی
 مبارزه هایينههز كاهش ضمن تا نمود تولید مقاومت

 به را مقاومت شدن شکسته امکان زنگ بیماری با
 شک بدون كرد. موكول ترییطولان هایسال

 در جديد مقاومت هایژن يافتن در دائمی جستجوی
 هایبرنامه در هاآن از استفاده و كامل گیاه مرحله

 و مقاومت ژنتیکی منابع تقويت هدف با اصلاحی
 اهمیت از هازنگ به نسبت ژنتیکی تنوع افزايش

 ;Rajaram et al., 1988) است برخوردار ایويژه

Rajaram et al., 1996). 
 هایژن زا حاصل مقاومت ماندن مؤثر مدت طول
 ارد،د بستگی هاژن اين از استفاده نحوه به مقاومت،

 مدت به تنهانه ژنی منابع اين گرفتن كار به هنر لذا
 از بلکه نمايدمی كمک ارقام مقاومت دوام زمان
 ارزش با يرذخا از مقاومت مؤثر هایژن كهينا جهت

 اين حفظ هستند، بیماری اين كنترل برای ژنتیکی
 است. توارثی يرذخا مهم اهداف جمله از يرذخا

 هب منجر ريزیبرنامه بدون و اصولی غیر استفاده
 برخی كه شده جمعیت افزايش و ايجاد تحريک،

 مؤثر غیر يا و حذف كم فراوانی با مفید هایژن
 .(Omrani et al., 2011) گردندمی

 نشانگر كه شده مشخص حاضر تحقیق در
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 و شناسايی در بالايی قابلیت دارای ريزماهواره
ها جداسازی ارقام مختلف از لحاظ مقاومت به زنگ

 نشانگرهای قابلیت از استفاده چنینباشد؛ همیم
 تحقیقات در مقاومت جداسازی و شناسايی در مختلف

كه در تحقیقی یطوربهنیز بررسی شده است  ديگر
(Abdollahi Mandoulakani et al., 2015) 

استفاده از جهت ارزيابی گندم وحشی امر با 
IRAPشده از نشانگرهای های جداسازیSCAR 

ی مقاومت به زنگ زرد به اين نتیجه هاژنپیوسته به 
دارای قابلیت بسیار بالايی  IRAPرسیدند كه نشانگر 

 نشانگرهای و هاژن موقعیت دقیق شناسايی در
 .باشدیم هایماریب به مقاومت یهاژن به پیوسته
 به مقاومت هایژن اكثريت حاضر تحقیق در
 منطقه در استفاده مورد ايرانی یهاگندم در زنگ

 به تواندیم هاژن حضور اين كه شدند تکثیر سیستان
 تجاری ايرانی یهاگندم از بسیاری كه باشد دلیل اين
 به مقاومت یهاژن حامل ارقام هاآن شجره در و بوده
 قبلی تحقیقات نتايج با كه است شده استفاده هازنگ
 ضمناً  .(Bagherikia et al., 2014) داشت بهتمشا

 هایژن حضور مورد در گزارش اولین حاضر تحقیق
 .است سیستان منطقه ايرانی نان گندم ژنوم در فوق

 به مقاومت هایژن اكثريت حضور اساس بر ضمناً
 همچنین و سیستان منطقه یهاگندم در زنگ

 مورد ارقام بالای مقاومت از موجود یهاگزارش
 كه گرفت نتیجه توانیم كشور، سطح در ستفادها

 مختلف منابع با ارقام اين در مقاومت ژنتیکی تنوع
 در مقاومت عامل و دارد بالايی همبستگی مقاومت

 مختلف یهاژن متعدد حضور از گرفته بر هاآن
 تحقیقی در كهیطوربه ،(Afshari, 2006) باشدیم

 آزمون از فادهاست با ايرانی گندم لاين و رقم 48 كه
 ژن به پیوسته مولکولی نشانگرهای و مورفولوژيکی

Lr32 داده قرار ارزيابی مورد یاقهوه زنگ به نسبت 
 مورد رقم 48 از رقم 17 كه كردند مشخص و بودند

 ژن روی بر زایماریب هایجدايه به نسبت مطالعه،
 آلودگی تیپ خود از Lr32 یاقهوه زنگ به مقاومت

 مقاومت كه دادند پیشنهاد لذا .دادند نشان تریيینپا
 يا ژن حضور از ناشی ها،لاين و ارقام اين در موجود

 Lr32 ایقهوه زنگ به مقاومت ژن از غیر هايی،ژن
 .(Shafie et al., 2010) باشدمی

 هایژن وجود كه شده گزارش تحقیقاتی در
 علت به (Yr9 و Lr26) زنگ بیماری به مقاومت

 در وسیعی طوربه Sec-1 از مورگانسانتی 6/6 فاصله
 نتیجه، در اندشده استفاده گندم اصلاحی هایبرنامه

 در هاآن از برداریبهره منظوربه هاژن اين شناسايی
 است برخوردار بالايی اهمیت از اصلاحی هایبرنامه

(Yediay et al., 2010) حاضر تحقیق در طرفی از 
 سیستان یهاگندم در Yr9 و Lr26 هایژن نیز

 كه ارگ همچون ارقامی توانیم لذا اندشده تکثیر
 به مقاومت یهاژن تعداد بیشترين و هاژن اين دارای
 يا و اصلاحی یهابرنامه در بوده یاقهوه و زرد زنگ

 نمود. استفاده گندم جديد ارقام تولید در
 مبارزه برای ژنتیک مهندسی رويکردهای از يکی

 از گیاه كردن مقاوم گیاهی، هایبیماری و هاآفت با
 تولید .است ژن انتقال و ژنتیک كاریدست طريق

 تولیدكننده هایژن حاوی تراريخته گیاهان
 بیمارگرهای و هاآفت مقابل در كه سمی هایپروتئین
 برای حال عین در و بوده مؤثر و سمی بسیار خاصی
 زيانی مفید، حشرات و زيست محیط گیاه، انسان،
 در ژنتیک مهندسی كاربردی یهاثالم از ندارند،

 كنترل شیوه بهترين اينکه به توجه با است. كشاورزی
 ارقام از استفاده زنگ، بیماری مخصوصاً  هابیماری
 ژنتیک خصوصیات از مقاومت چون و است مقاوم

 آن از نباتات اصلاح متخصصین كه است میزبان
 از لذا .كنندیم استفاده مقاوم ارقام تولید برای

 داده تشخیص مقاوم بررسی يک در كه هايیينلا
 عنوانبه ديگر، نژادی به برنامه در توانمی شوندمی

 ژنتیک، مقاومت همچنین .كرد استفاده مقاومت منبع
 يا و داده كاهش را شیمیايی سموم مصرف میزان
 از و ترينیاقتصاد عنوانبه نتیجه در و كندیم حذف
 با مبارزه وشر ينترسالم محیطی،يستز لحاظ
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 ,.Asghari et al) است مطرح گیاهی هاییماریب

 بهتر حاضر تحقیق نتايج اساس بر نتیجه در (2013
 ديگر نژادی به برنامه در ارگ مانند ارقامی كه است
 گیرند. قرار ارزيابی و استفاده مورد

 یهاآنالوگ يابیتوالی و جداسازی شناسايی،
 نان گندم حساس و مقاوم ارقام در مقاومت یهاژن
 تولید برای نوكلئوتیدی تک تنوع شناسايی منظوربه

 و مقاوم ارقام غربال جهت اختصاصی نشانگرهای
 نظر از ارقام اين نوكلئوتیدی تنوع بررسی و حساس

 تعیین و یاقهوه و سیاه زرد، زنگ به مقاومت یهاژن
 جهت مقاوم ارقام در مقاومت ژنی كنترل نحوه

 ديگر از را مقاومت برای اصلاح برنامه در استفاده
 Badakhshan et) باشدیم تحقیقاتی همچون نتايج

al., 2008; Naji et al., 2008) پیوستگی طرفی از 
 كمک با گزينش و مقاومت هایژن به نزديک
 هایژن شناسايی برای مطمئن و سريع روشی نشانگر

 است گندم اصلاحی یهابرنامه در مقاومت
(Afshari, 2006; Weng et al., 2007) چون و 

 ،Xgdm116 نشانگرهای حاضر تحقیق در
Xwmc810 و SCS719 در نقش بیشترين دارای 

 كمک به انتخاب جهت لذا بودند ارقام جداسازی
 گردند.یم پیشنهاد نشانگر
 به مقاومت یهاژن از گسترده استفاده رغمیعل
 جمله از جهان، اصلاحی یهابرنامه در گندم در زنگ
 ايیاروپ كشورهای از بسیاری و مکزيک چین، يکا،آمر
 ايران اصلاحی یهابرنامه در هنوز رسدیم نظر به
 به توجه اب .است نگرفته قرار توجه مورد یطورجدبه

 مطمئن و سريع روشی نشانگر كمک با گزينش اينکه
 یهابرنامه در مقاومت یهاژن شناسايی برای

 نطقهم گندم رقاما از توانمی لذا است، گندم اصلاحی
 یهابرنامه در تحقیق اين در شدهیمعرف سیستان
 ستفادها جديد ارقام ايجاد منظوربه كشور اصلاحی

 .(Bagherikia et al., 2014) كرد
 یهاژنبررسی منظور به مختلفی یهاروش

 ارقام در مقاومت هاییپژنوت تعیین و زنگ به مقاومت
 ,Browder)برودر  تیپ آلودگی یهاداده طريق از گندم

 یلهوسآمده بهدستبه نتايج صحت بررسی و (1973
 & Loegering)گرديده است  ژنتیکی معرفی روش

Browder, 1971; Statler, 1984). بر علاوه 
 كمک به گزينش تکنیک آلودگی، تیپ یهاآزمون

 یهاژن شناسايی مهمی در بسیار نقش نشانگر نیز
 انجام زمینه اين در یعیوس مطالعات و كرده ايفا مقاومت
 ترتیب اين . به(Gupta et al., 2005) است گرديده

 هدف یهاژن حامل گیاهان شناسايی روش به اين
 هجوم معرض در دادن قرار بدون وزمان طور همبه

كرد  خواهد كمک اولیه، یهانسل در يا حشره پاتوژن
(Arzani et al., 2006a) از طرفی گزارش شده كه .

 و كامل گیاه مرحله در ژن مقاومت دارای ارقام از بعضی
 ای گیاهچه مرحله در مقاومت یهاژن دارای بعضی

 .(Saini, 1993; Asghari et al., 2013) باشندیم
های لذا نتايج تحقیق حاضر نیز نشان داده كه تمامی ژن

ای آزمايش شده و اين چهمورد بررسی در مرحله گیاه
ای و چهاب در مرحله گیاههای دارای قابلیت انتخژن

ذخیره زمان و هزينه در زمان ارزيابی سطوح مقاومت 
 باشند.یمارقام مختلف 

 از و بوده گندم خاستگاه ايران اينکه به توجه با
 شرق جنوب و جنوب غله انبار نیز سیستان طرفی
 و ايران در رودمی انتظار نتیجه در است كشور

 گندم مختلف رقاما درون و بین ژنتیکی تنوع سیستان
 را اطلاعات همین نیز تحقیق اين نتايج كه باشد زياد

 ژنتیکی فاصله بیشترين اينکه به توجه با .داد نشان
 هیرمند و (هازنگ تمام به )مقاوم ارگ رقم بین

 تنوع بیشترين نیز و بوده (هازنگ تمام به )حساس
 طرفی از و بوده ارگ رقم به مربوط جمعیتی درون
 لذا ،است نیز اختصاصی آلل بیشترين اراید ارگ رقم
 در هاگیریدورگ در كه كرد توصیه توانمی

 بیماری به مقاومت جهت گندم اصلاحی هایبرنامه
 هایپايه از يکی عنوانبه ارگ رقم است بهتر زنگ
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 همچنین شود. انتخاب ژن دهنده يا و مادری يا پدری
 لاقیت از توانیم جديد ژنی هایتركیب ايجاد جهت

 از رقم ترينمتنوع كرد. استفاده هیرمند و ارگ رقم
 سیاه، و ایقهوه زرد، زنگ بیماری به مقاومت لحاظ
 ،Xgdm116 آغازگرهای ضمناً  بود. ارگ رقم

Xwmc810 و SCS719 در نقش بیشترين دارای 
 اين نتايج كل در بودند. ارقام جداسازی و تمايز

 ایريزماهواره نشانگر از استفاده كه داد نشان تحقیق
 و مقاوم ارقام شناسايی جهت مناسب ابزاری تواندمی

 باشد. زنگ بیماری به حساس
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