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  چكيده

رقم گندم مقاوم و حسـاس   4و امكان تفكيك  ژنتيكي قابليت نشانگر ريزماهواره در ارزيابي رابطهبررسي  پژوهش جهتدر اين 
و روش تجزيـه  نـي و لـي    ها با استفاده از ضريب تشـابه  ژنوتيپ. جفت آغازگر استفاده شد 34اي، زرد و سياه از  هاي قهوه به زنگ
بـراي  شاخص چندشـكلي  ميانگين . شد محاسبهني و لي  با استفاده از روشنيز شباهت ژنتيكي خوشه بندي و  UPGMAاي  خوشه
روشـن و طبسـي   ارقـام  و ) 117/0(كمترين شـباهت ژنتيكـي   داراي طبسي و اينياء ارقام . بدست آمد 53/0 ريزماهواره هايآغازگر

متغيـر و ميـانگين    7تـا   1تعداد آلل توليد شده از .بدست آمد) 255/0(كل  ميانگينو  )527/0(داراي بيشترين ميزان شباهت ژنتيكي 
نتايج حاصله . ارقام دو گروه حساس و مقاوم از همديگر تفكيك شدند . شدتكثير آلل  101و در مجموع  3تعداد آلل در هر جايگاه 

  .ارائه دهندمطمئن و  چندشكلي بسيار بالا ندقادر ريزماهواره هاينشان داد كه نشانگر
 ، گندمزنگ، شباهت ژنتيكي، مقاوم و حساس، ريزماهواره: كليدي هايواژه
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  مقدمه
، زنگ )سياه(هاي زنگ ساقه  سه نوع بيماري زنگ به نام

كـه گنـدم را آلـوده    ) زرد(و زنـگ خطـي   ) اي قهـوه (بـرگ  
به دوره كربونفر در حدود ) تكاملي(از نظر فيلوژني كنند  مي

هايي كـه   ها و لكه جوش. گردند ميليون سال قبل بر مي 250
اي و زرد  هاي سياه، قهـوه  خشك و پودري هستند و به رنگ

ها روي ارقام مختلف، در درجات حرارتي،  بوده و اندازه آن
اه تمام انـدام هـوايي گي ـ  . باشد رطوبتي و نژادي متفاوت مي

تـر   علائم بيماري را نشان داده و در بهار و تابستان مشخص
هايي بـيش از يـك زنـگ را نشـان      و امكان دارد گياه نشانه

هاي فراواني را اين بيماري در همه كشـورها   خسارت. دهد
دهي يا همزمان بـا   اپيدمي زنگ قبل از گل. سبب شده است

بـار   افتـد و آلـودگي خوشـه زيـان فراوانـي بـه       آن اتفاق مي
هـا عـلاوه بـر كـاهش محصـول، ارزش       زيان زنگ. آورد مي

علوفه را نيز تقليل داده و گياه را نسبت به شرايط نامسـاعد  
سـازد و از   ها آسيب پذير مي زمستان و ابتلا به ساير بيماري

توانـد   كاهد و گاهي مي زايي آن مي قدرت رشد گياه و ريشه
  ).24 و 20، 18، 15(ها نيز سمي باشد  براي دام

ايران نقـش   بيماري زنگ گندم روي كاهش عملكرد در
 ،1371-1372هاي زراعي  اي داشته بطوري كه در سال ويژه

) 1(برده است  بين از را كشور كل محصول درصد 30حدود 
 10اما در كل برخي منابع كاهش عملكرد گندم را از حدود 

درصد تحت شـرايط   60درصد در شرايط عادي و تا حدود 
  ).3(اند  كر كردهذ حاد

بـار   كـه در گذشـته خسـارت     بسياري از نژادهاي زنـگ 
. اند اند امروزه به دليل استفاده از ارقام مقاوم كنترل شده بوده

زا كه در اثر  در عين حال نژادهاي جديدي از عوامل بيماري
زايـي   موتاسيون و يا نوتركيبي بوجود آمده و قدرت بيماري

اند از ايـن   تر كرده ار را مشكلبالايي روي محصول دارند، ك
حهت شناسايي تنوع بين ارقام مقاوم و حساس به زنـگ در  

باشــد و از  از اهميــت بــالايي برخــوردار مــي DNAســطح 

آنجائيكــه ايــن روش از ســرعت بــالايي برخــوردار اســت، 
  ).3و  1(سودمند و قابل توجه مي باشد 

نوكلئوتيــدي  2-6هــاي تكــراري  هــا تــوالي ريزمــاهواره
به تعداد فراوان و به صورت يكنواخت در سـطح  كه  تندهس

 كننـده رمز كننـده و غيـر  رمزها و در نواحي  ژنوم يوكاريوت
DNA هاي ژنـي از تنـوع    اين جايگاه .)16و  11( اند پراكنده

بسيار بالاي آللي برخوردار هستند و بر طبق قوانين منـدل و  
بسـيار  شـوند و سـطوح    بارز به نتاج منتقل مي صورت هم به

بالاي چندشكلي را در تعداد توالي تكـرار شـونده از خـود    
هـا بـر پايـه     ريزمـاهواره  فناوري. )33و  32( دهند نشان مي

تكرار شونده بـا اسـتفاده از آغازگرهـاي     DNAتكثير قطعه 
 هاي تكراري با محتواي طراحي شده از نواحي مجاور توالي

راز مــ اي پلــي واكــنش زنجيــره، و از طريــق GCدرصــد  50
هـاي   ط بـه آن در آزمايشـگاه  وشود و نتايج مرب مشخص مي

  .)32و  18، 16، 5( مختلف جهان براحتي قابل تكرار است
 گندم،ژنتيكي ها در گياهان جهت تهيه نقشه  ريزماهواره

صـفات  هاي كنترل كننده  يابي ژن مكانبررسي چندشكلي و 
ن تـاكنو  .)32و  31، 11، 9(نـد  مهم زراعي بكار برده شده ا

، بـوهن و  )1997(مطالعات زيادي توسط بريان و همكاران 
، ماكـافري و  )2000(پراساد و همكـاران   ،)1999(همكاران 

، لنـــدجوا و )2005(، وي و همكـــاران )2003(همكـــاران 
در اين ارتباط ) 2008(و سالم و همكاران ) 2006(همكاران 

  .گزارش شده است
يزمـاهواره  استفاده از نشـانگرهاي ر هدف از اين تحقيق 

هاي زنگ در بين  در شناسايي منابع مقاوم و حساس به گونه
  .باشدارقام مختلف گندم مي 

  
  ها مواد و روش
  مواد گياهي

، اينيـاء،  هـاي تجـن   رقم گندم به نام 4 در اين تحقيق از
  ).1جدول (استفاده گرديد طبسي و روشن 



 1390ماه شهريور / 5شماره / چهارمسال / تمجله دانش زراع

 ٨١

  *در اين آزمايش مورد استفادهنام و مشخصات ارقام  -1جدول

 زرد سياه قهوه اي  مبداء  تيپ رشد هاسطوح مقاومت به زنگ  رقم  رديف
 مكزيك  بهاره مقاوم مقاوم مقاوم  تجن  1

  )محلي طبس(ايران   بهاره حساس حساس حساس طبسي  2
  )محلي اصفهان(ايران   بينابين حساس حساس حساس روشن  3
  مكزيك  بينابين مقاوم مقاوم مقاوم  اينياء  4

  )www.iranwheat.ir(برگرفته از شبكه اطلاع رساني گندم ايران *
  

   DNA استخراج و تكثير
ــا و   DNAاســتخراج  ــاي روش دلاپورت ــر مبن ــومي ب ژن

ــاران  ــد ) 1993(همك ــام ش ــادي   . انج ــداد زي ــان تع از مي
آغازگرهاي ريزماهواره گنـدم كـه توسـط رادر و همكـاران     

جفت آغازگر براي اين  34گزارش شده بود، تعداد ) 1998(
اي پليمـراز   واكـنش زنجيـره  ). 2جدول (تحقيق انتخاب شد 

صـورت  ) 1998(ران بر اسـاس دسـتورالعمل رادر و همكـا   
بــه نســبت مســاوي بــا رنــگ  PCRهــاي  فــرآورده. گرفــت

ميكروليتر از آن  3-5مخلوط و مقدار ) درصد 98(فورماميد 
شـش  (سـاز اسـتاندارد    آميـد واسرشـته   اكريـل  براي ژل پلـي 

و بـافر  ) Bio Rad, Sequi-Gen GTدر دسـتگاه  ) (درصـد 
TBE(1x)  ــت ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس در ضــمن عمــل . م

گراد  درجه سانتي 55وات و دماي  90ان با توان ثابت ر پيش
تـا   85و عمل رانينگ با ثابت ) 55زمان تا رسيدن به دماي (

گراد با مدت زماني خاص بسته  درجه سانتي 50و دماي  90
به طول قطعه تكثير شده توسط هر آغازگر انجـام گرديـد و   

ت آميد بـا اسـتفاده از روش نيتـرا    اكريل رنگ آميزي ژل پلي
به اين ) 1993(نقره بر اساس دستورالعمل باسام و همكاران 

دقيقـه در محلـول حـاوي     30به مدت  ها ژلشرح كه ابتدا 
 قرار گرفتنـد جهت ثابت شدن باندها درصد  10اسيداستيك 

. سپس دو بار پنچ دقيقه اي با آب مقطر شستشو داده شـدند 
 يدقيقه در محلـول حـاو   15به مدت   ها ژلبعد از شستشو، 

قـرار  درصـد فـرم آلدئيـد     15/0و  درصد نيترات نقـره  2/0
ثانيـه بـا آب مقطـر سـرد      5-8و مجـددا بـه مـدت     گرفتند

هـا در   ا ژلظهـور بانـده  شدند و نهايتا جهـت    شستشو داده
 ميكروليتــر 10، يــدئفرمالد درصــد/.15محلــول حــاوي  

/. 03سـي سـي آب مقطـر و     20تيوسولفات سديم بـه ازاء  
  .سديم قرار داده شدنددرصد گرم كربنات 

  
  ها تجزيه و تحليل داده

 و عـدم حضـور  ) يـك ( بصورت حضـور  الگوي نواري
مـاتريس تشـابه از   . براي هر نـوار صـورت گرفـت   ) صفر(

شاخص چندشـكلي  . محاسبه گرديد) 1979(ني و لي روش
بـا اسـتفاده از   ) 5(گزارش شده كه ميزان آن از صفر تا يك 

فرمول  21  PjDI
ام  jفراواني آلل  Pj(محاسبه گرديد  1

اي بـا   تجزيه خوشـه . )7)(هاي مورد استفاده در تمام ژنوتيپ
اســـتفاده از و بـــا  UPGMA2خوشـــه بـــه روش ترســـيم 

ني و  مبتني بر ضريب تشابه) NTSYS pc 2.02 )33افزار نرم
  .انجام گرديد )1979(لي 

توانـد تعـداد    هـاي اصـلي همـواره نمـي     تجزيه به مولفه
دي از متغيرهاي اوليه را به تعـداد كمتـري از متغيرهـاي    زيا

در واقـع اگـر متغيرهـاي اوليـه     . تبديل شـده كـاهش دهـد   
ارزش خواهـد   همبستگي نداشته باشند اين تجزيه مطلقا بـي 

شود كـه متغيرهـاي اوليـه     بود و بهترين نتاج زماني عايد مي
اگـر ايـن   . همبستگي بسيار شديد مثبت و منفي داشته باشند

تواننـد   هاي اصـلي مهـم مـي    الت مطلوب رخ دهد، مولفهح
هـاي متفـاوتي از    بعنوان معيارهايي جهت نشـان دادن جنبـه  

ــب توجــه باشــند  داده ــا جال ــه شــباهت  ). 4(ه ــا توجــه ب ب
هـا و پيوسـتگي    بارز بودن ريزماهواره كروموزومي گندم، هم

هـا   هـاي اصـلي بـر روي داده    تجزيـه بـه مولفـه   ) آللي(ژني
  .صورت گرفت
  نتايج و بحث

                                                 
1- Diversity Index 
2- Unweighted Pair Group Method with Arithmetic mean 
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  ها چندشكلي در ريزماهواره
در جفت آغـازگر ريزمـاهواره    34وجود چندشكلي در 

تكثير آلل  101ع ودر مجم ارقام مورد بررسي قرار گرفت و
ــه آغازگر ــد ك ــاي ش و  Xgwm413-6B ،Xgwm120-2Bه
Xgwm443-5B ــا ــك  ب ــازگر ي ــداد و آغ ــرين تع ــل كمت  آل
Xgwm132-5B  داشــتند را آلــل بيشــترين تعــداد   7بــا  

بود و  3ها برابر  ميانگين تعداد آلل در كل جايگاه. )1شكل (
توسـط سـالم و همكـاران     با نتايجي كه در مطالعـات قبلـي  

و  7تـا   2، براي ريزمـاهواره در گنـدم تعـداد آلـل     )2008(
ــانگين  ــاران   2/3مي ــار و همك ــا  1، از )2007(، كوم و  8ت
ــانگين  ــا  2، از )2002(و احمــد  9/3مي ــانگين و م 8ت  6/3ي

در عين حال، ). 2جدول (گزارش شده بود مشابهت داشت 
هـا مثـل    هاي متفاوتي از چندشـكلي در ريزمـاهواره   گزارش

ــاران   ــافري و همك ــا  2، )2003(ماك ــانگين  12ت ، 6/5و مي
، رادر 4/7و ميانگين  13، يك تا )2000(پراساد و همكاران 

ينسـترا  ، آگرامـا و تو  5/10بـا متوسـط   ) 2002(و همكاران 
  .وجود دارد 5/4، با متوسط )2003(

  
  شاخص چندشكلي

مـورد  براي هر جايگاه ريزمـاهواره   شاخص چندشكلي
قرار گرفت و بيشترين ميـزان شـاخص چندشـكلي    بررسي 

آن و كمتــرين ميــزان  Xgwm132-6B مربــوط بــه آغــازگر
). 2جــدول(بــود  B5-Xgwm371هــاي مربــوط بــه آغازگر

محاسـبه   53/0شاخص چندشكلي در ايـن تحقيـق    ميانگين
هاي مشـابه ماننـد بريـان و     نتايج اين تحقيق با گزارش. شد

، آگرامـا و  )2003(، ماكافري و همكـاران  )1997(همكاران 
ــترا  ــاران )2003(توينسـ ، لنـــدجوا و )2005(، وي و همكـ

و تـامس و  ) 2006(، كلوئنج و همكـاران  )2006(همكاران 
بـا متوسـط   ) 2008(سـالم و همكـاران   و ) 2005(همكاران 

امـا در كـل مقـادير متفـاوتي بـراي      . مشابهت داشـت  54/0
) 1995(چندشكلي گزارش شده است مثلا رادر و همكاران 

، پرسـاد و همكـاران   71/0و ميانگين  79/0تا  23/0با مفدار 
از ) 2001(، منيفسـتو و همكـاران   71/0با ميـانگين  ) 2000(
ــا  4/0 ــانگين 84/0ت ــاران 72/0 ±14/0و مي ، راســل و همك
ــانگين ) 2005( ــا مي ــاي و همكــاران 65/0ب ــا ) 2007(، ه ب

از تمام نتايج بـالا مـي تـوان    . اند گزارش داده 68/0ميانگين 

تواند عـدد ثـابتي داشـته     فهميد كه شاخص چندشكلي نمي
باشد و بستگي به عواملي مثل تعداد آلل توليدي توسط هـر  

n (GT)جايگــاه، محتــواي 
در نــواحي تكــرار شــونده كــه  1

ــا ميــزان اطلاعــات چندشــكلي دارد و   همبســتگي مثبتــي ب
تكرارهاي دي نوكلئوتيدي كه نسبت به تري و تترا و حتـي  
هر چه اين تكرارها بيشتر باشـند چندشـكلي بيشـتري مـي     

و طول توالي تكراي كـه نيـز    )32و  26( توانند داشته باشند
تعـداد  . )10(رد همبستگي مثبتي بـا شـاخص چندشـكلي دا   

ژنوتيپ و تعداد آغـازگر ريزمـاهواره همبسـتگي مثبتـي بـا      
بطوريكــه رادر و ) 30( ميــزان اطلاعــات چندشــكلي دارنــد

ميانگين ميزان اطلاعات چندشـكلي را در  ) 1995( همكاران
 53/0، آغـازگر  15و گندم ژنوتيپ  18استفاده از  تحقيقي با

ا كاهش تعـداد  بدست آوردند در حالي كه ميانگين مذكور ب
تبـديل   64/0افزايش يافته و بـه   11/0عدد،  6ها به  ژنوتيپ
همبستگي بين تعداد آلل توليد شده و شاخص ). 30(گشت 

محاســبه شــد كــه بســيار معنــي دار      82/0چندشــكلي 
ــود ــده    ). P<0.01(ب ــبه ش ــين محاس ــريب تب ــين ض همچن

)68%R2= ( هـر  توسـط  توليـد شـده   نشان داد كه تعداد آلل
تغييرات در شـاخص چندشـكلي بـوده    % 68ئول مسآغازگر 

  1  .)2، شكل3جدول(است 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 
 
 
 
 
   Xgwm132نواري تكثير شده بر اساس آغازگر  الگوي -1شكل 

 )مي باشد QX174ماركر شاهد  Mاعداد شماره ارقام و (

                                                 
1- Guanine & Thymine 
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  آغازگرهاي ريزماهواره مورد استفاده در گندم چندشكلي شاخصو  آلل  تعداد، دماي اتصال ،مكاننام،  -2جدول
 DI تعداد آلل دماي اتصال مكان آغازگر نام آغازگر DI تعداد آلل دماي اتصال مكان آغازگر نام آغازگر

Xgwm153 1BL 6020.27Xgwm160 4AL 603 0.62 
Xgwm274 7BL 5030.62Xgwm369 3AS 603 0.62 
Xgwm3403BL 6020.5Xgwm120 2BL 601 0 
Xgwm334 6AS 5060.81Xgwm264 1BS 605 0.71 
Xgwm111 7DS 5540.71Xgwm495 4BL 603 0.62 
Xgwm642 1DL 6020.5Xgwm44 7DC 603 0.62 
Xgwm148 2BS 6030.59Xgwm469 7DS 604 0.75 
Xgwm149 4BL 5550.75Xgwm130 7AS 602 0.5 
Xgwm372 2AS 6020.37Xgwm437 7DL 504 0.72 
Xgwm540 5BS 5520.37Xgwm132 6BS 607 0.84 
Xgwm156 5AL 6030.53Xgwm389 3BS 603 0.62 
Xgwm190 5DS 6030.62Xgwm613 6BS 601 0 
Xgwm383 3DL 6030.37Xgwm2715DL 602 0.37 
Xgwm133 6BS 6030.66Xgwm493 3BS 604 0.71 
Xgwm325 6DS 6030.62Xgwm359 2AC 552 0.44 
Xgwm357 1AL 5530.62Xgwm443 5BS 551 0 
Xgwm608 4DC 6020.5Xgwm508 6BS 502 0.5 

  
بـين تعـداد آلـل توليـد شـده      رگرسيون جدول تجزيه  -3جدول

ــازگر   ــط هرآغ ــتقل (توس ــر مس ــا yhc'v) متغي ــاخص آغازگرب ش
 چندشكلي

 ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير

 0346/1** 1 سيونگرر

 0153/0 33 باقيمانده

  34 كل
 يك درصداحتمال در سطح دار  معني **

 
  ضريب تشابه

مورد استفاده  هاي ضريب تشابه ژنتيكي در بين ژنوتيپ
شـده بـر   مشـابه تكثيـر   مختلـف و  هاي  با توجه به كل آلل

 بيشـترين ميـزان تشـابه   كـه  محاسـبه  ني و لي  اساس روش
و كمترين ميـزان تشـابه    ارقام طبسي و روشنبين  )527/0(
همچنـين  . ارقام اينياء و طبسـي مشـاهده شـد   بين ) 117/0(

برآورد شـد كـه    255/0ميانيگن كل ضريب تشابه بين ارقام 
 همكارانو پلاشك و  )2000( همكارانبا گزارش پراساد و 

ضـريب  ات متعدد گزارشبر اساس . ت داشتمطابق) 1995(
... تعـداد آغـازگر و    حت تاثير تعداد ژنوتيـپ، نسبتا تتشابه 

  ).26و  21، 13، 9، 5( گيرد قرار مي
  

  هاي اصلي و تجزيه به مولفه اي تجزيه خوشه
ــايج حاصــل از خوشــه ــه،   نت ــورد مطالع ــام م ــدي ارق بن

  خوشـه مجـزا بـه شـرح زيـر قـرار داد        2هـا را در   ژنوتيپ
  .)3شكل (

كـه جـزو   كه ند بود تجنو  شامل ارقام اينياء :1 خوشه
هـا   ارقام معرفي شده بوده و مقاومت بالايي بـه تمـام زنـگ   

  .دهند نشان مي
كـه  نـد  بود ايراني روشن و طبسي شامل ارقام :2 خوشه

  .ها هستند حساس به تمام زنگ
بـارز   با توجه به شباهت كروموزومي بين ارقام گندم، هـم 

هاي  تجزيه به مولفه) آللي(ها و پيوستگي ژني زماهوارهبودن ري
مقـادير  ها صورت گرفت و نشـان داد كـه    اصلي بر روي داده

 د كلـدرص 88راي سه مؤلفه اول ـبني و لي ژه در روش ـوي
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 در ارقام گندم مورد مطالعه چندشكليشاخص شده توسط هر آغازگر و تكثير بين تعداد آلل  رابطه -2شكل

 

از طرفي كاهش اطلاعـات بـه دو يـا    . را توجيه كرد واريانس
سه مؤلفه اصـلي توانسـت ارقـام را مطـابق بـا روش تجزيـه       

اين اسـت كـه اكثـر     ي هدهند اي از هم جدا كند و نشان خوشه
سـاختار ژنتيكـي    نشانگرها، اطلاعات نزديكي را در رابطه بـا 

ارقـام  هـا در   هاي عامل مقاومت به زنگ يعني پيوستگي با ژن
  ).4شكل(اند  دادهگندم ارائه 

هاي زيـادي بطـور پيوسـته بـر روي      واضح است كه ژن
 80يك كروموزوم قرار دارنـد و بـا علـم بـه اينكـه حـدود       

و ايـن  ) 30و  10(درصد ژنوم گندم از نوع تكـراري اسـت   
DNA ي آن كه مورد بحث ايـن   نوع ريزماهواره(ي تكراري

به تعداد فراوان و بـه صـورت يكنواخـت در    ) تحقيق است
سطح ژنوم يوكاريوت ها و در نواحي كد كننده و غيـر كـد   

بـا ايـن وجـود ايـن احتمـال      ) 18(پراكنده اند  DNAكننده 
هاي مقاومت و حساسيت  وجود دارد كه توالي بعضي از ژن

هـا از نـوع تكــراري باشـد و يـا بعضــي از      بـه انـواع زنــگ  
هـاي   هاي مورد مطالعه در پيوسته بـا بعضـي ژن   ريزماهواره

هـاي زيـادي مثـل     عامل مقاومت باشند هر چند ريزماهواره
Xgwm44 ،Xgwm120 ،Xgwm37 ،Xgwm570 ،Xgwm455 ،

Xgwm122 ،Xgwm106 ،Xgwm443 هاي  در پيوسته با ژن.و
  ).39و  37، 24، 19( اند عامل مقاومت شناسايي شده

در عين حال نتايج اين تحقيق كه منجـر بـه جداسـازي    
تواند بيانگر  كامل ارقام حساس و مقاوم از همديگر شده مي

مطالب بالا باشد كه نيازمند مطالعـه بيشـتر در ايـن زمينـه و     
هاي عامـل مقاومـت يـا حساسـيت بـه       شناسايي ريزماهواره

هـا را دارد تـا بتـوان     نگها به عامل ز ها يا پيوستگي آن زنگ
با زمان و هزينه كمتر به راحتي ارقام مقاوم و حساس را در 

  .زمان مورد نياز از يكديگر جدا نمود
  
  و پيشنهادگيري  نتيجه

با توجه به نقش بيماري زنگ گندم بر كـاهش عملكـرد   
 كـارا  و مؤثر راهكاري مقاوم توليد ارقام براي گندم، اصلاح

 به و كش قارچ شيميايي سموم كاربرد حذف يا كاهش براي

. باشـد  مـي  بيمـاري  ايـن  خسارت عملكردي رساندن حداقل
 عامـل  بـا  گيـاه  تلقـيح (معمـول   روش بـه  مقاومـت  ارزيابي

 يك و تلقيح مايه بررسي كارآيي و نگهداري به نياز) بيماريزا

 علائم، ظهور جهت آلودگي از پس اي هفته چند زماني دورة

 آلـودگي  و تسـهيلات  شده كنترل محيط تلقيح، ويژه شرايط

 و تـر  هزينه كم تر، سريع ارزيابي سيستم يك نتيجه در. دارد
 را فرآينـد انتخـاب   حـد زيـادي   تـا  تواند مي اعتمادتر قابل

 مقاومـت  هاي ژن با پيوسته نشانگرهاي ايجاد. نمايد تسهيل

 را بندي چنـدژن  هرم كه است ارزيابي مطلوب سيستم همان

تر بـودن و   با توجه به سريع). 2و1(نمايد  مي پذير امكان نيز
هزينه هاي كمتر روش ارائه شده در ايـن مقالـه نسـبت بـه     

، بــراي ايجــاد مقاومــت بــه )3(روش هــاي ســنتي اصــلاح 
هـاي عامـل    هـا بـا ژن   ها و يا تشـخيص پيوسـتگي آن   زنگ
ها نيازمند استفاده از نشانگرهاي مولكولي در تحقيقات  زنگ
  .باشد تر مي جامع

 

y = 0.1325x + 0.1374

R² = 0.68
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  UPGMAگندم مورد مطالعه با استفاده از ضريب تشابه ني و لي به روش ارقام بندي  گروه -3شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  ني و لي اصلي با توجه به ضريب تشابه هاي اساس تجزيه به مؤلفه ارقام بردو بعدي نمايش پراكندگي  -4شكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Coefficient
0.18 0.21 0.24 0.27 0.30 0.33 0.35 0.38 0.41 0.44 0.47 0.50 0.53
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 1خوشه 
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Abstract  

The knowledge of genetic diversity is a must to reduce genetic vulnerability during plant 
breeding efforts. In the present study 34 pairs microsatellite markers were used for 
germplasm analysis, estimation of the genetic relationship with the method of Nei and Lee 
and diversity and studying the capabiltiy of microsatellite marker between 4 resistant and 
sensitive wheat genotypes. Cluster analysis was achived uisng Nei and Lee similarity and 
UPGMA clustering method. The average of genetic diversity (DI) and genetic similarity was 
equal to 0.53 and 0.255, respectivly. The highest levels of genetic similarity (0.527) for the 
genotypes were found in Roshan and Tabasi, and the lowest (0.117) was realted to Tabasi and 
Iniea. The number of alleles per microsatellite marker varied from 1 to 7 (average of 3) and a 
total of 101 alleles were detected. The result showed that all of the genotpye could be 
distinguished and clustered into two different groups (resistant and sensitive). The results 
suggest that microsatellite markers can be used as efficient tools for estimating genetic 
diversity and segregation in resistant and sensitive wheat cultivars. 
Keywords: Wheat (Triticum aestivum L.), Rust, Resistant and Sensitive, Microsatellite, 
                      Genetic Similarity 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Corresponding author                                                                                                 E-mail: B.Fazeli@ilam.ac.ir  




