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 "مقاله پژوهشی"

 
 های مقاومت به  با شاخص SSRی ارتباطی برخی از نشانگرهای  تجزیه

 در تعدادی از ارقام گندم نان ای زنگ قهوه
 

 5محمدعلی دهقان و 4، سیده ساناز رمضانپور3نژاد ، خلیل زینلی2علی اصغر نصراله نژادقمی  ،1سارا علی محمدزاده

   
 ح ناااا  دانشااه عوو  کشاورزی و مناع  باییی گگگاندانشجوی کارشناسی ارشد اصلا -9

 (nasrollahnejad@gau.ac.ir استادیار دانشااه عوو  کشاورزی و مناع  باییی گگگان )نویسنده مسوول: -2
 اعضای هیئت عومی دانشااه عوو  کشاورزی و مناع  باییی گگگان -4و  5

 و مناع  باییی گوستانعضو هیئت عومی مگکز احقیقا  و آموزش کشاورزی  -3
 99/3/11ااریخ پذیگش:                         22/8/18ااریخ دریافت: 

 988اا  911صفحه: 
 

 چکیده

ی ها ژناطلاع از شود.  یمهای مهم گندم در دنیا محسوب  یماریبیکی از  Puccinia recondite.triticiی با نام علمی ا قهوهزنگ      
منظور بررسی تنوع ژنتیکی این پژوهش بهگندم دارای اهمیت زیادی است.  نژادگران بهی مقاوم برای ها پیژنوتمقاومت و انتخاب 

های مرتبط با مقاومت در گندم نان با استفاده از نشانگرهای  ای و تجزیه ارتباطی برای شاخص قهوه مقاومت به بیماری زنگ
محله  یدر مزرعه ایستگاه تحقیقاتی عراق 1365-69سال زراعی  رقم گندم نان در 32 این پژوهش در انجام شد. SSRمولکولی 

آلودگی و سطح  درصدها از نظر صفات نوع آلودگی،  ژنوتیپ .گردیداجرا های کامل تصادفی با سه تکرار  گرگان در قالب طرح بلوک
روش تک  و گرسیون گام به گامروش ر دو تجزیه ارتباطی با استفاده از زیر منحنی پیشرفت بیماری مورد ارزیابی قرارگرفتند.

ها از لحاظ  نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که ژنوتیپانجام گرفت. تصادفی نامتعادل  کاملاًطرح  بر اساس نشانگری
ترین ضریب همبستگی مثبت بین صفت نوع  بیشداری در سطح احتمال یک درصد داشتند.  صفات مورد بررسی اختلاف معنی

 گام به گامرگرسیون  نتایج .آلودگی و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری مشاهده شد درصدین بآلودگی و سپس  درصدلودگی و آ
ضریب تبیین در  اند. دار داشته با حداقل یکی از سه صفت مورد بررسی پیوستگی معنی SSRنشانگر نه نشان داد که در مجموع 

نوع در صفت  Xgwm344  بود. نشانگر درصد )تیپ آلودگی( متغیر 6/65آلودگی( تا  درصددرصد ) 1/24از  SSRمجموع نشانگرهای 
ترین  درصد بیش 9/51با  در صفت تیپ آلودگی Xgwm547درصد و پس از آن  3/55و  92ترتیب  با آلودگی به درصدآلودگی و 

، Xgwm146که نشانگرهای  نتایج روش تک نشانگری نشان داد. ضریب تبیین را به عنوان نشانگر سرگروه به خود اختصاص دادند
Xgwm344 ،Xgwm547 ،Xwmc317 ،Xcfa2257  وXbarc159 نشانگر با هر سه صفت و Xgwm582  درصدبا دو صفت تیپ آلودگی و 

، Xgwm146 ،Xgwm344 ،Xgwm547 آمده از هر دو روش پنج نشانگردسته. با توجه به نتایج بآلودگی پیوستگی نشان دادند
Xwmc317 و Xbarc159 و نشانگر  هر سه صفت مقاومت پیوستگی نشان دادند باXbarc8  با هیچ کدام از صفات پیوستگی نشان

 نداد.
 

 ریزماهواره، نشانگر به بیماری ، مقاومتبرگیگندم، زنگ : کلیدی های واژه

 
 مقدمه
ت ـسا ناـیی جهاذـم غـمه  صولاـمح ازی ـیك  گند

ـه اغذیاز یك عه نیمی دنز، نیجهال صد محصودر 91ه ـک
کالگو ائین وصد پگدر 22ن و جهاد  گـم

 Syn. Puccinia triticinaعا عامل ای زنگ گند ، زنگ قهوه

گستگده

ای عگ  
های مورد  ا عگ روی کویه ژنوایپعموكگد گند  در اهواز ر

کاهش عموكگد  درصد عگآورد کگدند. 2/23میزان عگرسی عه
ناشی از زنگ قهوه

ای در منطقه عگای حفظ ارقا  کنونی و یا  نژادهای زنگ قهوه
 . مهاجگ وبن و همكاران(59میگفی ارقا  جدید ضگور  دارد )

عین ارقا  گند  نسات عه  ( انوع ژنتیكی مناسای را در25)
ناگ گزینش عه کمك نشا روش ای مشاهده کگدند.زنگ قهوه

 دانشااه عوو  کشاورزی و مناع  باییی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

 

 

 

 

 

ی غذای انسان را 
شامل  میشود و هگ ساله اقاضای جهانی عگای اهیه آن 
افزایش م ییاعد )95(. عا اوجه عه وسیت سطح زیگ کشت گند  
و قدمت زراعت آن، این گیاه در بول دوره رشد مورد حموه 
عسیاری از عوامل عیمار یزا از جموه زن گها قگار  میگیگد )98(. 
اپیدمی زنگ قال از گودهی یا همزمان عا آن اافاق م یافتد و 
آلودگی خوشه زیان فگاوانی عه عار م یآورد )99(. از میان سه 

 اگین عیمار یها م یعاشد )52(. این عیماری عا اوجه عه 
شگایط زراعی، زمان اپیدمی شدن عیماری و مگحوه رشد گیاه 
عاعث کاهش عموكگد عهمیزان 3 اا 93 درصد م یشود )22(. 

recondita Rob Ex Desm f. sp. Tritici Eriks & 
Henn که عه زنگ عگگی نیز میگوف است، از رای جاگین و 

 ای عا کاهش وزن دانه و کاهش ایداد دانه 
در سناوه همگاه است )52(. ر وشهای متفاوای عگای ماارزه عا 
این عیماری وجود دارد که شامل ر وشهای زراعی، ماارزه 
شیمیایی و مقاومت ژنتیكی م یعاشد اما از عین این ر وشها 
مقاومت ژنتیكی جزء مؤثگاگین ر وشهای ماارزه عا زن گها 
است که کاهش هزینه را عگای کشاورز عهدناال دارد )98(. 
مقاومت از خصوصیا  ژنتیكی میزعان است که متخصصین 
اصلاح ناااا  از آن عگای ایجاد ارقا  مقاو  استفاده م یکنند. 
عگرسی و ارزیاعی مقاومت لا ینها و ارقا  گند  نسات عه 

دادرضایی و همكاران )1( میزان خسار  زنگ قهوه
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 918.. ...............................................................ای در ایدادی از ارقا  گند  نان  های مقاومت عه زنگ قهوه عا شاخص SSRی ارااابی عگخی از نشاناگهای  اجزیه

 
کند و  های مقاومت ایفا می ژن مكان یاعینقش مهمی در 

(. 94،1است ) گگفتهمطالیا  وسییی در این زمینه انجا  
گزینش عه کمك نشاناگ عگای صفا  مگااط عا کیفیت و 

در عگخی گیاهان زراعی و  ها مقاومت عه آفا  و عیماری
شده است زیگا نشاناگهای  کار گگفتههعخصوص گند   عه

DNA  عا کارآمدی عسیار عهتگ و در زمان کمتگ راندمان انتخاب
 دادندهای اصلاحی افزایش  صفا  زراعی مهم را در عگنامه

گزینش عه کمك نشاناگ هماستای عین  روش (. در53)
مقاومت عه  مانندو صفا  مهم زراعی  DNAنشاناگهای 

های  زا، حشگا ، نماادها، احمل عه انش عوامل عیماری
در این روش نشاناگهایی  .گیگد د عگرسی قگار میغیگزنده مور

که در مجاور  ژن هدف قگار دارند شناسایی و انتخاب 
شوند عه این اگایب این روش عه شناسایی گیاهان حامل  می
بور همزمان و عدون قگار گگفتن در میگض های هدف عه ژن

های اولیه کمك خواهد کگد  هجو  پااوژن یا حشگه در نسل
دو اا شش نوکوئوایدی های اكگاری  ها اوالی هواره(. ریزما4)

صور  یكنواخت در سطح ژنو   هستند که عه ایداد فگاوان و عه
 DNAرمزکننده ها و در نواحی رمزکننده و غیگ یوکاریو 
های ژنی از انوع عسیار عالای  (. این جایااه6و93اند ) پگاکنده

صور  آلوی عگخوردار هستند و عگ باق قوانین مندل و عه
شوند و سطوح عسیار عالای  عارز عه نتاج منتقل می هم

دهند  شونده از خود نشان میچندشكوی را در ایداد اوالی اكگار
ها در گیاهان جهت اهیه نقشه ژنتیكی گند ،  (. ریزماهواره28)

کننده صفا   های کنتگل یاعی ژن عگرسی چندشكوی و مكان
آیوونگ و  (.9،99،92،23اند ) کار عگده شدههمهم زراعی ع

یك ژن جدید  SSR های( عا استفاده از مارکگ2همكاران )
شناسایی  5DLای را روی کگوموز  مقاومت عه زنگ قهوه

وجود  پیشگفته گند  لاین 31 ( در3عاهار و همكاران ) کگدند.
ای را مورد عگرسی های مختوف مقاومت عه زنگ قهوهژن

های د در اما  لایننتها عه کمك مارکگ اوانسآن .قگاردادند
را اایید نمایند که نشان از  Lr32مورد عگرسی وجود ژن 

ژن  12اا عه حال عیش از  این روش می عاشد. مطووب کارآیی
ها ای شناسایی شده است که عیشتگ آن مقاومت عه زنگ قهوه

ای  و در مگحوه گیاهچه 9اختصاصی از نوع مقاومت  کدکننده
اا زمان پژوهش خود  (19) رانو همكا ژی لینگ .(22هستند )
اا گزارش  922های مقاومت کشف شده را عیش از  ایداد ژن
دارای نژادهای ای زنگ قهوه از آنجایی که عیماری کگدند.

مختوف های ژنوایپمقاومت متفاوای است ضگور  دارد اا 
عگرسی گگدد اا عتوان عا  ی عیماریزانسات عه این نژادها ،گند 

عیماری  شدن ایناز اپیدمی های اصلاحیاژیاستگااستفاده از 
 و میزان خسار  آن را کاهش داد.ممانیت نمود 

 
 ها  مواد و روش

منظور عگرسی اجزیه ارااابی و انوع ژنتیكی مقاومت عه عه     
، آزمایشی (9)جدول  رقم گند  نان 52ای در عیماری زنگ قهوه

در سال های کامل اصادفی عا سه اكگار  در قالب بگح عووک
محوه اجگا  یدر مزرعه ایستااه احقیقاای عگاق 9513-16زراعی 

 ایداد و متگ و نیم یك  بول عه ردیفی در رقم گگدید. عذور هگ
 .شد متگ کشت سانتی ی هفت فاصوه عا ردیف هگ روی عذر 22

  رقم عنوانعه نیز عولانیحساس  رقم
پنج هگ  عید از و آزمایش حاشیه در زنگ عیماریه دهندگستگش
 آلودگی  .گگدید کشتدر داخل آزمایشیك ردیف  در ،ردیف

صور  باییی عا استفاده از سیستم میست در خزانه زنگ عه
ایپ آلودگی،  شامل صفا  مورد مطالیه در مزرعه انجا  گگفت.

شگفت عیماری عود. صفت آلودگی و سطح زیگ منحنی پی درصد
ل و نی روش مكعه 1اا  صفگعگاساس مقیاس  ایپ آلودگی
عیماری عا استفاده از روش  درصد( ثات شد. 29همكاران )

صور  گگفت  در سه زمان عا فاصوه هفت روز کاب یافتهاادیل
عا استفاده  2(AUDPC) (. سطح زیگ منحنی پیشگفت عیماری24)

)فگمول  ( محاساه گگدید56ویوكاکسون و همكاران ) از فگمول
  اه از هگ خط انجا  شد.روی چهار عو ها عگداری یادداشت اما  (.9

∑=AUDPC        (9فگمول               
 

   
   

ایداد  kا ، iشده در مگحوه درصد آلودگی مشاهده Siکه در آن 
منظور عه فاصوه عین دو ارزیاعی است. dدفیا  ارزیاعی عیماری و 

آنالیز مولكولی و ارزیاعی اراااط میان نشاناگهای مولكولی و 
 52 ی ازعگگ هایی ، نمونها مقاومت عه عیماریصفا  مگااط ع

آوری شد و استخگاج ژنوایپ گند  نان در مگحوه سه عگگی جم 
DNA ( انجا  92عا روش دویل و دویل )عگای اییین گگفت .

عارگذاری عگ روی از روش  شدهاستخگاج DNAکمیت و کیفیت 
مگعوط  PCRهای  واکنش. گگدیددرصد استفاده  8/2ژل آگارز 

 درمیكگولیتگ  93در حجم نهایی  SSRنشاناگهای عه 
ی اولیه عا زساعا چهار مگحوه شامل واسگشته های حگارای چگخه
مد  چهار دقیقه، مگحوه اكثیگ عه گگاد سانتیدرجه  14دمای 
 گگاد سانتیدرجه  14سازی عا دمای واسگشته: چگخه 42شامل 

 62مد  عهعسته عه دمای ذوب آغازگگ مد  دو دقیقه، ااصال عه
سپس  ،هیثان 12مد  عه گگاد سانتیدرجه  12و عسط عا دما ثانیه 
انجا  گگفت.  گگاد سانتیدرجه  12عسط نهایی عا دمای  مگحوه

در ضمن اگکیاا   .گگفتنجا  ا peQlab دستااهواکنش فوق عا 
PCR  مخووط واکنش شامل پنج میكگولیتگPCR (2X)  و آب

یكگولیتگ نشاناگ پیشگو و پسگو و دوعار اقطیگ ااوکلاو شده، یك م
ها درون دستااه پس نمونه الاو عود. DNAسه میكگولیتگ 
آمیزی پس از پایان الكتگوفورز رنگ .گذاری شدندالكتگوفورز عار

انجا  گگفت و از الاوی عاندی روش نیتگا  نقگه ها عهژل
جهت عگرسی وجود اراااط عین صفا   عگداری شد.عكس

، 1B ،2Bعگ روی کگوموزو   SSRاناگهای نشمورفولوژیك عا 
3B ،7B  ، جفت نشاناگ  1گندSSR  مورد استفاده قگار گگفت

( آورده شده 2ها در جدول ) که مشخصا  و اوالی هگ کدا  از آن
عا صفا   SSRعگرسی اراااط نشاناگهای  عگای(. 21،54است )

فنوایپی از دو روش استفاده شد. در روش اول اجزیه رگگسیون 
رقم گند   52روش گا  عه گا  عگای سه صفت در ه عهدگانچن

یكی از  شد. عدین صور  که در هگ عار انجا  اجزیه استفادهنان 
( و کویه Yعنوان متغیگ واعسته )صفا  مگااط عا مقاومت عه

( در اجزیه Xعنوان متغیگهای مستقل )عه ی سگگگوهنشاناگها
 موردصفا   ()آزمون اك نشاناگی دو در روش وارد شدند. 

. در نداصادفی نامتیادل آزمون گگدید کاملاًعگ اساس بگح  نظگ
عنوان ایمار و ایداد افگاد دارای آن آلل  ها عه این بگح آلل

هایی که انها یك  عنوان اكگار در نظگ گگفته شدند. آلل یا آلل عه
کنار  اجزیهعار در جمییت مورد مطالیه دیده شدند از ادامه این 

1- Race- specific                                                                                                            2- Area under disease progression curve 
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شدن ایمار، مقایسه میاناین عا دار د. پس از مینیگذاشته شدن
ا آلوی که در صفت مورد نظگ انجا  گگفت ا استیودنت – tروش

مگاب و  Excellافزار   ها عا نگ  گذار عود، مشخص شود. دادهاأثیگ
  .اجزیه گگدید SASافزار  عا استفاده از نگ 

 
 ای هوهارقا  گند  نان عگای مطالیه مقاومت عه زنگ ق -9جدول 

 Table 1. Bread wheat cultivars for the study of resistance to brown rust 

 
 استفاده شده در این پژوهش SSRی نشاناگهامشخصا   -2 جدول

Table 2. Specifications of SSR markers used in this study 

 
 نتایج و بحث

صفا  س نشان داد که ارقا  از لحاظ یج اجزیه واریاننتا     
اخص سطح زیگ منحنی آلودگی و ش درصدنوع آلودگی، 

داری در سطح احتمال یك  افاو  مینی پیشگفت عیماری
ان نتیجه گگفت که عین او (. عناعگاین می5درصد داشتند )جدول

نتایج الكتگوفورز  ارقا  از نظگ صفا  مذکور انوع وجود دارد.
 و Xgwm146-7B, Xwmc344-4B هاینشان داد نشاناگ

Xgwm547-3B  ایداد هفت عاند، نشاناگهایXwmc317-

2B  و Xcfa2257-7B ایداد شش عاند و Xgwm582-1B 

and Xbarc159-2B  را ند اگایب ایداد پنج و هشت عاعه
 الاوی الكتگوفورزیدر ضمن  (.94و  99، 1)جدولنشان دادند 

 ها آورده شدیپعگای عگخی از ژنوا Xcfa2257-7Bنشاناگ 
 (.9)شكل 

 
 AUDPCآلودگی و  درصدمیاناین مگعیا  صفا  نوع آلودگی،  -5جدول 

Table 3. Mean Squares of Infection Type, Infection Percentage and AUDPC 
 AUDPC آلودگی درصد نوع آلودگی درجه آزادی ناع  اغییگا م

 59/1211** 41/622** 52/95** 59 ایمار
 46/9569 35/999 56/9 64 خطا

 56/96 32/96 82/29  )%( ضگیب اغییگا 
nsداری در سطح یك درصد ، **: مینیدار مینی: غیگ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ردیف ارقا  ردیف ارقا  ردیف ارقا  ردیف ارقا  ردیف ارقا  ردیف ارقا 
5مغان   9 عولانی 1 کگاس امید 95 سایسون 91 مارکوئیس 23 اروندمواانت 59 

2آذر  8 کگاس شاهی 94 شیوه 22 مگودشت 26 عولیوی 52 سومایتگی  2 

 5 سگخ اخم 1 گوهگ 93 پاستور 29 آرژانتین 21 سگداری - -

9کگج  92 بوس 96 دز 22 شیگودی 28 الاگز - -  4 

9آلمو   25 عگکت 21 گوهگدشت - -  3 عیستون 99 اینیا 91 

2المو   52 فگونتانا - - 9آذر  92 سومالی 98 استار 24   6 

 اندازه عاند مورد انتظار (گگاد سانتیدمای ااصال )درجه  جایااه کگوموزومی اوالی آغازگگ نا  آغازگگ

CFA2257 
 

R: CCATTATGTAAATGCTTCTGTTTGA 
F: GATACAATAGGTGCCTCCGC 

7B 62 942 

BARC182 R: CGCAAAACCGCATCAGGGAAGCACCAAT 
F: CCATGGCCAACAGCTCAAGGTCTC 7B 39 922 

BARC8 R: GCGGGGGCGAAACATACACATAAAAACA 
F: GCGGGAATCATGCATAGAAAACAGAA 1B 39 262 

GWM582 R: TCTTAAGGGTGTTATCATA 
F: AAGCACTACGAAAATATGAC 1B 32 939 

BARC159 R: CGCCCGATAGTTTTTCTAATTTCTGA 
F: CGCAATTTATTATCGGTTTTAGGAA 2B 39 252 

WMC317 R: TCACGAAACCTTTTCCTCCTCC 
F: TGCTAGCAATGCTCCGGGTAAC 2B 69 943 

GWM547 R: TTCTGCTGCTGTTTTCATTTAC 
F: TTCTGCTGCTGTTTTCATTTAC 3B 62 983 

GWM344 R: ATTTGAGTCTGAAGTTTGCA 
F: CAAGGAAATAGGCGGTAACT 7B 33 959 

GWM146 R: CTCTGGCATTGCTCCTTGG 
F: CCAAAAAAACTGCCTGCATC 7B 62 962 

35 
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 ، چاهك دو  و نوزدهم سایز(Ch.S)اگایب چاهك اول گند  عهاره چینیاز سمت چپ عه)  Xcfa2257-7Bالاوی عاندی نشاناگ  -9شكل 
 (9اول جدول شماره   ژنوایپ 91اگایب عه 91، چاهك سو  اا صد جفت عازی  (M)مارکگ

Figure 1. Band pattern of Xcfa2257-7B marker (from the left, respectively, the first well of Chinese spring wheat 
(Ch.S), the second well and the nineteenth marker size (M), one hundred pairs, the third well, up to 19, respectively, 

of the first 17 genotypes. 1

 
نشان داد که عین صفا  مگااط عا  هماستای نتایج اجزیه   

در سطح احتمال یك  داری مقاومت هماستای مثات و مینی
این دهنده وجود راعطه مستقیم عین  که نشان درصد وجود دارد

ها  عاار  دیاگ عا افزایش یكی از آن(. عه4عاشد )جدول می صفا 

ای که اوسط عوی و  یاعد. در مطالیه دیاگی نیز افزایش می
( 21( و صفوی و همكاران )52(، شا و همكاران )5همكاران )

ها عا یكدیاگ وجود  عالایی عین شاخص انجا  گگفت هماستای
 آمده از این مطالیه مطاعقت داشت.دستهداشت که عا نتایج ع

 
  صفا  مگااط عا مقاومت عین هماستای -4 جدول

Table 4. Correlation between traits related to resistance  
 AUDPC آلودگی درصد ایپ آلودگی 

   9 ایپ آلودگی
  9 16/2** آلودگی درصد

AUDPC **19/2 **15/2 9 
 دار در سطح احتمال یك درصد **: مینی

 
ــاناگهای       ــیون نش ــل از رگگس ــایج حاص ــاط  SSRنت اراا

نشاناگ را عا صفا  عگرسی شده نشان داد.  69داری میان  مینی
  Xgwm344 آغـازگگ  شده مگعوط عـه ایداد عاند اولید اگین عیش
)یك  ایداد عاند کمتگین و( عاندصفت ایپ آلودگی )هفت  عگای
اگایـب  عـه   AUDPCو  آلـودگی  درصـد صفت  دوعگای  عاند( 

جـدول   عود.  Xgwm547و  Xcfa2257مگعوط عه آغازگگهای 
سـتون   نتایج رگگسیون ساده و چندگانه را نشان مـی دهـد.   3

شده در مدل و ستون سو  و چهار  نشاناگهای وارد دو  ایداد

گسـیون سـاده و چندگانـه را    اگایب مقادیگ ضگیب اایـین رگ عه
از  SSRضگیب اایین در مجمـوع نشـاناگهای    دهد.نشان می

درصـد )ایـپ آلـودگی(     1/13آلودگی( اـا   درصددرصد ) 9/24
در صـفت ایـپ آلــودگی و    Xgwm344نشـاناگ   عـود.   متغیـگ 
درصـد و پـس از آن    5/38و  62اگایـب  عـا   آلودگی عه درصد

Xgwm547  اـگین   درصد عیش 6/39در صفت ایپ آلودگی  عا
خـود اختصـاص   عنوان نشاناگ سـگگگوه عـه  ضگیب اایین را عه

 (.3 دادند )جدول
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 SSR ینشاناگها کمك عه صفا  نیا شدههیاوج گا ییاغ زانیم و صفا  عا وستهیپ سگ گگوه  ینشاناگها -3 جدول

Table 5. Continuous markers with the attributes and the amount of variation explained by SSR markers  

 R2
max=   و  اگین ضگیب اایین مگعوط عه یك نشاناگ عیش  R2

T =  ضگیب اایین در مجموع نشاناگها 
 

عه افكیك صفا  و ایداد  (نشاناگ) عاند 69دار  اراااط مینی   
عودن مدل رگگسیون دار و مینی SSRمتفاو  نشاناگهای 

ها عگای نشاناگ اول )متغیگ مستقل اول( و نیز کل  آن
نظگ )کل  پیوسته عا شاخص عیماری مورد نشاناگهای

اند( در جدول  متغیگهای مستقوی که وارد مدل رگگسیون شده
دهد که مدل ساده عگای نتایج نشان می .آمده است (6)

مینی دار نشد اما عگای اما  نشاناگهای  Xgwm146نشاناگ 
عا اوجه عه دست آمد. هداری عها نتیجه مینیدیاگ و همه مدل

داری مدل رگگسیون در صفت ایپ  مینی ا این اوضیح

و سطح زیگ  91آلودگی عا  درصدنشاناگ،  22آلودگی عا 
. همه دادنشاناگ را  نشان  91منحنی پیشگفت عیماری عا 

و عگای اما  صفا   SSRهای رگگسیونی عگای نشاناگ  مدل
از میان  عودند. دار در سطح پنچ درصد و یك درصد مینی

عا حداقل یكی از  عاند 69در مجموع شده نشاناگهای عگرسی
آلودگی و سطح زیگ منحنی  درصدصفا  ایپ آلودگی، 

 پیشگفت عیماری پیوستای نشان دادند که اکثگ نشاناگها
 عا هگ سه صفت پیوستای داشتند. )عاندها(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

R2 *ایداد نشاناگ صفا 
max R2

T بول نشاناگ )جفت عاز( نشاناگ سگگگوه 
 Xgwm146 962 523/2 959/2 5 ایپ آلودگی

 Xgwm146 962 541/2 992/2 2 درصد آلودگی
AUDPC 4 966/2 428/2 Xgwm146 962 

 Xcfa2257 942 249/2 219/2 9 درصد آلودگی
 Xgwm547 983 622/2 396/2 5 آلودگی ایپ

 Xgwm547 983 311/2 394/2 5 درصد آلودگی
AUDPC 9 498/2 498/2 Xgwm547 983 

 Xwmc317 943 395/2 261/2 4 ایپ آلودگی
 Xwmc317 943 345/2 982/2 3 درصد آلودگی

AUDPC 3 996/2 443/2 Xwmc317 943 
 Xbarc159 252 518/2 961/2 2 ایپ آلودگی

 Xbarc159 252 581/2 948/2 5 درصد آلودگی
AUDPC 2 945/2 553/2 Xbarc159 252 

 Xgwm344 959 131/2 622/2 1 ایپ آلودگی
 Xgwm344 959 884/2 385/2 3 درصد آلودگی

AUDPC 3 484/2 859/2 Xgwm344 959 
 Xbarc182 922 524/2 912/2 5 ایپ آلودگی

AUDPC 5 955/2 566/2 Xbarc182 922 
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 ای عه عنوان متغیگهای واعسته و نشاناگهای آگاهی  زنگ قهوهاجزیه رگگسیون چندگانه گا  عه گا  عگای سه صفت مقاومت عه  -6 جدول

 SSRعخش عه عنوان متغیگهای مستقل عا استفاده از اما  عاندهای               
Table 6. Stepwise multiple regression analysis for the three characteristics of brown rust resistance as dependent 

variables and awareness markers as independent variables using all SSR bands 

 صفت
 نشاناگ سگ گگوه

 منا  اغییگا  
 مدل کامل )همه متغیگهای وارد شده عه مدل( مدل ساده )اولین متغیگ وارد شده عه مدل(

 df MSmax df MSComplete 

 Xgwm146 X ایپ آلودگی
Y 

9 
52 

*25/98 
18/5 

5 
28 

*18/95 
19/5 

 Xgwm146 X درصد آلودگی
Y 

9 
52 

62/648 
61/984 

5 
28 

**32/123 
62/944 

AUDPC Xgwm146 X 
Y 

9 
52 

*92223 

224/2244 
4 
21 

**41/1323 
18/9699 

 Xcfa2257 X درصد آلودگی
Y 

9 
52 

*14/441 
31/912 

5 
28 

*62/329 
31/968 

 Xgwm547 X ایپ آلودگی
Y 

9 
52 

**24/19 
29/2 

5 
28 

**45/28 
86/9 

 Xgwm547 X درصد آلودگی
Y 

9 
52 

**14/5911 
86/922 

5 
28 

**19/9242 
42/81 

AUDPC Xgwm547 X 
Y 

9 
52 

**52149 
89/9426 

9 
52 

**52149 
89/9426 

 Xwmc317 X ایپ آلودگی
Y 

9 
52 

**92/51 
54/5 

4 
21 

**64/91 
41/2 

 Xwmc317 X درصد آلودگی
Y 

9 
52 

*92/9925 
28/912 

3 
26 

**42/616 
56/921 

AUDPC Xwmc317 X 
Y 

9 
52 

**94/8334 
58/2966 

4 
21 

**15/8985 

41/9399 

 Xbarc159 X ایپ آلودگی
Y 

9 
52 

*26/25 
82/5 

2 
21 

**24/26 
14/2 

 Xbarc159 X درصد آلودگی
Y 

9 
52 

*28/129 
82/916 

5 
28 

**44/824 
93/956 

AUDPC Xbarc159 X 
Y 

9 
52 

*92323 
61/2922 

2 
21 

**92521 
18/9683 

 Xgwm344 X ایپ آلودگی
Y 

9 
52 

**59/83 
15/9 

1 
24 

**83/98 
22/2 

 Xgwm344 X درصد آلودگی
Y 

9 
52 

**11/5654 
53/86 

3 
26 

**11/9929 
36/21 

AUDPC Xgwm344 X 
Y 

9 
52 

**53632 

92/9265 
3 
26 

**92256 
32/413 

 Xbarc182 X ایپ آلودگی
Y 

9 
52 

*66/25 
11/5 

5 
28 

*83/94 
59/5 

AUDPC Xbarc182 X 
Y 

9 
52 

*53/1892 
32/2924 

5 
28 

**69/8181 
66/9665 

Xدار در سطح پنج درصد  *: مینی دار در سطح یك درصد، مینی **:
:
 رگگسیون و  ***

 Y
:
  عاشند. انحگاف می***

 
عا استفاده از روش  (51ای یو و همكاران ) در مطالیه    

عیماری اراااط عین صفت مقاومت عه انتخاب عه کمك مارکگ، 
عا انجا  اجزیه  که عگرسی کگدندرا  RAPDمارکگ  عاعلایت 

و  eAAEmCAG183دو نشاناگ  ،عه گا رگگسیون گا  
eAAEmCAG333  درصد از انوع فنوایپی  9/39در مجموع

را اوجیه نمودند و نهایتاً هماستای عالایی عین صفت مقاومت 
گزارش  را عاند حاصل از این نشاناگعه عیماری عاکتگیایی عا 

 استفاده عاای  ( در مطالیه96حاام سگوری و همكاران )کگدند. 
عیماری  عه مقاومت عا مگااط QTLاجزیه مولكولی، دو  از

 کوااه عازوی روی عگ را گند  در سناوه فوزاریومی علایت
 شناسایی ارزیاعی مورد جمییت در 5Bو  3Bهای  کگوموزو 
 منحنی زیگ حسط اغییگا  از درصد 96مجموعاً  کگدند که
رشیدی منفگد و همكاران  .کگدند اوجیه را آلودگی پیشگفت

( پژوهشی عگای اراااط عین صفا  زراعی و نشاناگهای 26)
نشاناگ  14صفت زراعی و  ششمولكولی عا استفاده از 

ژنوایپ  81روی  SSAPجفت آغازگگ  92مولكولی حاصل از 
عین هگ  رقم زراعی گند  دورو  انجا  دادند که 29عومی و 

نشاناگ چند شكل اراااط  14کدا  از شش صفت زراعی و 
داری  راعطه مینی SSAPنشاناگ  52وجود داشت که در نهایت 

 صفت زراعی داشتند. ششحداقل یكی از عا 
 با صفات فنوتیپی SSRسی ارتباط نشانگرهای برر

های  هفت آلل عگ روی ژنوایپ Xgwm146-7Bنشاناگ    
چون انها در یك ژنوایپ  bp932د. آلل مورد مطالیه اولید کگ

نتایج  (1)دیده شد از ادامه آنالیز حذف شد. مطاعق جدول 
های آلوی  نشان داد که عین ارقا  متیوق عه گگوه F آزمون

 درصداز نظگ صفا  ایپ آلودگی،  Xgwm146-7Bنشاناگ 
اختلاف  آلودگی و سطح زیگ منحنی پیشگفت عیماری

مطوب عیاناگ اراااط این نشاناگ  این .داشتداری وجود  مینی
 عاشد. عا صفا  مذکور می
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 عا صفا  مورد مطالیهXgwm547-3B  و Xgwm146-7B ،Xwmc344-4B هاینشاناگ اجزیه واریانس -1جدول 

Table 7. Analysis of variance for Xgwm146-7B, Xwmc344-4B and Xgwm547-3B markers with studied traits 

درجه  صفت
 یآزاد

 میاناین مگعیا 
Xgwm146-7B 

 میاناین مگعیا 
 خطا

 میاناین مگعیا 
Xwmc344-4B 

 میاناین مگعیا 
 خطا

 میاناین مگعیا 
Xgwm547-3B 

میاناین 
 مگعیا 
 خطا

16/92 6 ایپ آلودگی ** 58/2 **21/96 38/9 **16/92 58/2 
 35/992 29/331 ** 44/85 88/681 ** 35/992 29/311** 6 درصد آلودگی

AUDPC 6 * 96/3629 34/9311 ** 61/1232 66/9241 ** 96/3629 34/9311 
 داری در سطح پنج درصد داری در سطح یك درصد، *: مینی مینی **:
 
و  آلودگی ایپ عگای صفت (8) عا اوجه عه جدول   

AUDPC ، آلل( ایمار پنجbp931 دارای کمتگین میاناین )
)عیشتگین مقدار  ار هفتاین ایمار عا ایممقایسه میاناین  .عود

اختلاف  استیودنت– tعا روش (AUDPCو ایپ آلودگی
 و p=0.001 )ایپ آلودگی، نشان داددار  مینی

AUDPC،p=0.004). داری  یمینسایگ ایمارها اختلاف  اما عا
عه کمتگ  AUDPCو  ایپ آلودگی صفت که . ازآنجایینداشت

اند او یماست، در نتیجه این آلل  عیشتگ مفهو  مقاومت
 .عنوان آلل مطووب عگای انتخاب در نظگ گگفته شود عه

 
  Xgwm146-7B نشاناگ درAUDPC  آلودگی و درصد، ایپ آلودگی صفت یعگاایمارها   نیانایم -8جدول 

Table 8. Mean of treatments for infection type, percentage of infection and AUDPC in marker Xgwm146-7B 
 1 6 3 4 5 2 9 ایمار

 Xgwm146-7B 934 933 936 938 931 962 962 آلل نشاناگ
 )ایپ آلودگی( میاناین
 آلودگی( درصد) میاناین
 (AUDPC) میاناین

33/4 
11/34 
14/299 

83/4 
13/62 
96/294 

52/3 
23/65 
65/222 

11/5 
38/34 
81/916 

85/5 
66/36 
66/986 

24/4 
14/38 
43/299 

44/8 
19/84 
28/212 

 
( دارای bp938ایمار چهار )آلل آلودگی،  درصدای صفت عگ    

مار عا ایمار هفت این ای مقایسه میاناین .عودکمتگین میاناین 
 (p=0.002)نشان دادداری  اختلاف مینی استیودنت– tروشعه

که  . ازآنجاییداشتداری ن یمینسایگ ایمارها اختلاف  اما عا
اواند  یماین آلل  لذاآلودگی کمتگ مطووب است،  درصد

)جدول  عنوان آلل مطووب عگای انتخاب در نظگ گگفته شود عه
نشان داد که عین ارقا   F ( نتایج آزمون 1مطاعق جدول ) .(8

از نظگ  Xwmc344-7Bهای آلوی نشاناگ  متیوق عه گگوه
آلودگی و سطح زیگ منحنی  درصدصفا  ایپ آلودگی، 

ن مطوب ای .داشتداری وجود  اختلاف مینی پیشگفت عیماری

عگای صفت  عاشد. عیاناگ اراااط این نشاناگ عا صفا  مذکور می
( ایمار یك )آلل 1جدول آلودگی ) درصدایپ آلودگی و 

bp922 این  مقایسه میاناین .عود( دارای کمتگین میاناین
اختلاف  استیودنت– tعا روش شش و هفت ،ایمار عا ایمار پنج

 p-valueاگایب مقدار عه عگای ایپ آلودگی) نشان داددار  مینی
 . عگای درصد آلودگی 0.0001و  0.0005،  0.02اند از عاار 

که  از آنجایی .(0.0001و  0.001،  0.07اند از عاار اگایب عه
اواند  یمایپ آلودگی کمتگ مطووب است، در نتیجه این آلل 

 .عنوان آلل مطووب عگای انتخاب در نظگ گگفته شود عه

 
 Xwmc344-7B نشاناگ در AUDPC ایپ آلودگی، درصد آلودگی و صفت یعگاایمارها   نیانایم یعگا ایمارها ها نیانایم -1جدول 

Table 9. Mean of treatments for infection type, infection percentage, and AUDPC at Xwmc344-7B marker 
 1 6 3 4 5 2 9 ایمار
 959 952 921 921 926 923 922 آلل

 66/1 21/6 19/4 85/4 66/5 96/5 66/2 آلودگی( )ایپ میاناین
 96/11 14/68 96/31 85/62 33/33 38/41 92/46 آلودگی( درصد) میاناین
 88/918 11/914 69/988 292 51/294 243 24/212 (AUDPC) میاناین

 
( دارای bp923ایمار دو )آلل  AUDPCعگای صفت    

هفت اختلاف شش و مار . این ایمار عا ایعودکمتگین میاناین 
 0.003اند از عاار  p-valueاگایب مقدار )عه داشتدار  مینی

کمتگ مطووب است، در  AUDPCکه  از آنجایی .( 0.0001و 
عگای انتخاب در  مناسبعنوان آلل  اواند عه یمنتیجه این آلل 

آمده نشاناگ دستهعا اوجه عه نتایج ع .نظگ گگفته شود
Xgwm344 7و  عگ روی کگوموزB  عا صفا  مگااط عا

در  (2228حگیگا و همكاران )مقاومت پیوستای نشان داد. 
عا نشاناگ  7Bروی کگوموزو   Lr14aژن  مطالیه

Xgwm344  پیوستای  مورگان یسانتعا فاصوه ژنتیكی یك
نشان داد F ( نتایج آزمون 1جدول ) عا اوجه عه مشاهده کگدند.

-Xgwm547نشاناگ  های آلوی که عین ارقا  متیوق عه گگوه

3B  ،آلودگی و سطح زیگ  درصداز نظگ صفا  ایپ آلودگی
این  داری وجود داشت. اختلاف مینی منحنی پیشگفت عیماری

 مطاعق مطوب عیاناگ اراااط این نشاناگ عا صفا  مذکور عود.
 پنجایمار ، AUDPCعگای صفت ایپ آلودگی و  92 جدول
مقایسه میاناین . عود  یاناینم( دارای کمتگین bp982)آلل 

دار  اختلاف مینی استیودنت-tعا روش  این ایمار عا ایمار هفت
 از .(AUDPC،p=0.004 و p=0.001)ایپ آلودگی، نشان داد
 کمتگ مطووب است، در AUDPCو  که ایپ آلودگی آنجایی

عنوان آلل مطووب عگای انتخاب در  اواند عه یمنتیجه این آلل 
 .نظگ گگفته شود
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   984.. ...........................................................ای در ایدادی از ارقا  گند  نان  های مقاومت عه زنگ قهوه عا شاخص SSRی ارااابی عگخی از نشاناگهای  اجزیه

 Xgwm547-3B نشاناگ در AUDPC ایپ آلودگی، درصد آلودگی و صفت یعگاایمارها   نیانایم یعگا ایمارها ها نیانایم -92جدول 
 Table 10. Averages of treatments for the trait type, infection percentage and AUDPC in Xgwm547-3B marker 

 

     
 درصدعگای صفت  (bp982)آلل  چهارایمار  در ضمن     
. این ایمار عا ایمار هفت عوددارای کمتگین میاناین  یآلودگ

 درصدکه  ازآنجایی .(p=0.0002) نشان داددار  اختلاف مینی
اواند  یمنتیجه این آلل  آلودگی کمتگ مطووب است، در

 عگای .عنوان آلل مطووب عگای انتخاب در نظگ گگفته شود عه
چون انها در یك  bp983آلل  ،Xwmc317-2Bنشاناگ 

 (99)حذف شد. مطاعق جدول  اجزیهیپ دیده شد از ادامه ژنوا
های  نشان داد که عین ارقا  متیوق عه گگوه F نتایج آزمون

از نظگ صفا  ایپ آلودگی،  Xwmc317-2Bآلوی نشاناگ 
اختلاف  آلودگی و سطح زیگ منحنی پیشگفت عیماری درصد
این مطوب عیاناگ اراااط این نشاناگ  .داشتداری وجود  مینی

 عاشد. ا صفا  مذکور میع
 

 عا صفا  مورد مطالیه  Xcfa2257-7B و Xwmc317-2B هاینشاناگ اجزیه واریانس  -99جدول 
Table 11. Analysis of variance of Xwmc317-2B and Xcfa2257-7B   markers with studied traits 

میاناین مگعیا   درجه آزادی صفت
Xwmc317-2B 

 میاناین مگعیا 
 خطا

یاناین مگعیا  م
Xcfa2257-7B 

 میاناین مگعیا 
 خطا

 25/5 15/99**  12/9 51/98**  3 ایپ آلودگی
 39/939 23/431*  65/86 99/829**  3 درصد آلودگی

AUDPC 3  **69/1845 48/9542  *16/3661 55/9158 
 داری در سطح پنج درصد داری در سطح یك درصد، *: مینی مینی **:
 

( bp952ایمار یك )آلل ( 99 جدول)صفت  هگ سه عگای    
 این ایمار عا ایمارمقایسه میاناین . عوددارای کمتگین میاناین 

اختلاف  استیودنت-tروش عا  )عیشتگین مقدار( شش پنج و 
، p15=0.01،p16=0.001)عگای ایپ آلودگی  نشان داددار  مینی

 AUDPCو p15=0.02، p16=0.002 عگای درصد آلودگی

p15=0.04،p16=0.008 .)عودن این صفا که کمتگ از آنجایی 
اواند  یماست، در نتیجه این آلل  عا مقاومت عیشتگ در اراااط

 .عنوان آلل مطووب عگای انتخاب در نظگ گگفته شود عه
 

 Xwmc317-2B نشاناگ در AUDPC ایپ آلودگی، درصد آلودگی و صفت یعگاایمارها   نیانایم -92 جدول
Table 12. Mean treatments for infection type, infection percentage, and AUDPC in the xwmc317-2B marker 

 Xwmc317-2B 9 2 5 4 3 6ایمار 
 943 945 942 958 953 952 آلل

 18/1 52/6 14/4 88/5 66/5 66/2 )ایپ آلودگی( میاناین
 18/11 92/19 24/36 92/36 41/32 66/46 میاناین )درصد آلودگی(

 55/965 44/914 32/919 51/294 19/241 45/214 (AUDPCیاناین )م

 
نشان داد که F نتایج آزمون   Xcfa2257-7Bنشاناگ عگای    

آلودگی و سطح  درصدعین ارقا  از نظگ صفا  ایپ آلودگی، 
 داشتداری وجود  اختلاف مینی زیگ منحنی پیشگفت عیماری

شاناگ عا صفا  این مطوب عیاناگ اراااط این ن .(95)جدول 
صفت  ، درصد آلودگی وایپ آلودگیعگای صفت  عاشد. مذکور می
AUDPC   در نشاناگXcfa2257-7B  آلل  یكایمار(bp955 )

عا  این ایمار عا ایمار پنجمقایسه میاناین  .عوددارای کمتگین میاناین 
  نشان داددار  اختلاف مینی استیودنت-tروش 

ایمار یك عا  .(p=0.004و  p=0.002  ،p=0.003اگایب صفا عه)
، ایپ آلودگیکه  . از آنجایینداشتدار  عقیه ایمارها اختلاف مینی

کمتگ مطووب است، در نتیجه این آلل  AUDPCدرصد آلودگی و 
 .عنوان آلل مطووب عگای انتخاب در نظگ گگفته شود اواند عه یم

 
 Xcfa2257-7B نشاناگ در AUDPC گی وایپ آلودگی، درصد آلود صفت یعگاایمارها   نیانایم -95جدول 

Table 13. Mean treatments for infection type, infection percentage and AUDPC at Xcfa2257-7B marker 
 6 3 4 5 2 9 ایمار
 949 942 951 958 953 955 آلل

 55/4 42/1 51/4 14/4 12/4 44/5 )ایپ آلودگی( میاناین
 96/31 66/16 66/62 82/62 89/31 33/32 )درصد آلودگی( میاناین
 12/984 31/292 96/224 291 96/219 96/224 (AUDPC) میاناین

 
نشان داد که عین ارقا  F نتایج آزمون  (94)مطاعق جدول    

از نظگ  Xgwm582-1Bهای آلوی نشاناگ  متیوق عه گگوه
داری وجود  آلودگی اختلاف مینی درصدصفا  ایپ آلودگی، 

مطوب عیاناگ اراااط این نشاناگ عا صفا  مذکور  این .داشت
 عاشد.  می

 1 6 3 4 5 2 9 ایمار
 983 984 982 982 911 911 913 آلل

 44/8 24/4 85/5 11/5 52/3 83/4 33/4 میاناین )ایپ آلودگی(
 19/84 14/38 66/36 38/34 23/65 13/62 11/34 میاناین )درصد آلودگی(

 14/299 96/294 65/222 81/916 66/986 43/299 28/212 (AUDPCمیاناین )
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 983........................................................... ................................................................... 9511 پاییز/ 53پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال دوازدهم/ شماره 

 
 با صفات مورد مطالعه Xbarc159-2B و Xgwm582-1B هاینشانگرتجزیه واریانس  -91جدول 

Table 14. Analysis of variance of Xgwm582-1B and Xbarc159-2B markers with studied traits 

 میانگین مربعات درجه آزادی صفت
Xgwm582-1B 

 میانگین مربعات
 خطا

درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
Xbarc159-2B 

میانگین 
 مربعات
 خطا

 17/2 19/91** 1 77/2 18/91** 7 تیپ آلودگی
 71/953 81/721** 1 71/921 11/179** 7 درصد آلودگی

AUDPC 7 ns27/5179 99/9117 1 **73/7211 29/9795 
 دار : غیر معنیnsداری در سطح یک درصد و  **:معنی

 
در نشانگر  و درصد آلودگی آلودگی تیپبرای صفت    

Xgwm582-1B  آلل  پنجتیمار(bp911 دارای کمترین )
روش با این تیمار با تیمار هفت مقایسه میانگین . بودمیانگین 

t-برای تیپ آلودگی  نشان داددار  اختلاف معنی استیودنت(

p=0.02  برای درصد آلودگی و p=0.002). تیپ که  از آنجایی
کمتر مطلوب است، در نتیجه این آلل درصد آلودگی  و آلودگی

 .عنوان آلل مطلوب برای انتخاب در نظر گرفته شود تواند به یم

 
 Xgwm582-1B نشانگر دردرصد آلودگی  تیپ آلودگی و صفت یبراتیمارها   نیانگیم -93جدول 

Table 15. Averages of treatments for the trait type and percentage of infection in the Xgwm582-1B marker 
 8 7 7 3 1 5 2 9 تیمار
 935 939 931 911 918 917 917 911 آلل

 31/7 35/8 38/3 11/5 39/1 77/1 11/1 31/1 )تیپ آلودگی( میانگین
 11/72 55/81 18/77 31/32 72/31 97/31 52/38 11/31 )درصد آلودگی(میانگین

 
بر روی  Xgwm582آمده نشانگر دستهبا توجه به نتایج ب    

با صفات مرتبط با مقاومت پیوستگی نشان داد.  1Bکروموزوم 
ژن  پژوهشی نتیجه گرفتند که( در 2118ائو و همکاران )ژ

LrZH84  1روی کروموزومB  با نشانگرهایXgwm582  و
Xbarc8  سانتی مورگان  2/3و  1/5با فاصله ژنتیکی

پنج آلل بر روی  Xbarc159-2Bنشانگر  .داردپیوستگی 
چون تنها در  bp921های مورد مطالعه تولید کرد. آلل  ژنوتیپ

 F یک ژنوتیپ دیده شد از ادامه آنالیز حذف شد. نتایج آزمون
های آللی نشانگر  نشان داد که بین ارقام متعلق به گروه

Xbarc159-2B  ،آلودگی و  درصداز نظر صفات تیپ آلودگی

داری وجود  اختلاف معنی سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری
این مطلب بیانگر ارتباط این نشانگر با  .(91)جدول  دارد

نشانگر  در  تیپ آلودگیصفت برای  باشد. صفات مذکور می
Xbarc159-2B،  آلل  سهتیمار(bp221 دارای کمترین )

روش با  این تیمار با تیمار پنجمقایسه میانگین . بودمیانگین 
t-نشان داددار  اختلاف معنی استیودنت (P=0.007ت .) یمار سه

تیپ که  . از آنجایینداشتدار  با بقیه تیمارها اختلاف معنی
تواند  یمکمتر مطلوب است، در نتیجه این آلل  آلودگی

 .عنوان آلل مطلوب برای انتخاب در نظر گرفته شود به

 
 Xbarc159-2B نشانگر درAUDPC  تیپ آلودگی، درصد آلودگی و صفت یبراتیمارها   نیانگیم -97جدول 

Table 16. Mean Treatments for Infection Type, Infection Percentage and AUDPC in Xbarc159-2B Marker 
 3 1 5 2 9 تیمار
 251 223 221 293 211 آلل

 75/7 11/3 85/2 11/1 91/5 )تیپ آلودگی( میانگین
 79/72 79/71 85/13 13/38 11/11 )درصد آلودگی( میانگین

 11/977 99/217 97/971 38/221 11/237 (AUDPC) میانگین

 
در نشانگر  AUDPCصفت و  آلودگی درصدبرای صفت    

Xbarc159-2B  آلل  سهتیمار(bp221 دارای کمترین )
روش بهاین تیمار با تیمار پنج  مقایسه میانگین .بودمیانگین 

t-برای درصد آلودگی  نشان داددار  اختلاف معنی استیودنت(
p=0.005  و برایAUDPC ، p=0.008.) تیپ که  ازآنجایی

تواند  یمکمتر مطلوب است، در نتیجه این آلل  آلودگی
با توجه  .عنوان آلل مطلوب برای انتخاب در نظر گرفته شود به

بر روی کروموزوم  SSRآمده از نشانگرهای  دست به نتایج به
1B ،2B ،3B  7وB  ،آلودگی  درصدبرای صفات تیپ آلودگی

، Xgwm582-1B نشانگر و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری
نشانگرهای آلودگی و  درصدتیپ آلودگی و صفات با 

Xbarc159-2B ،Xwmc317-2B ،Xgwm547-3B ،
Xgwm344-7B ،Xgwm146-7B  وXcfa2257-7B  با

آلودگی و سطح زیر منحنی  درصدتیپ آلودگی، صفات 
ی که توسط ا مطالعهدر  پیوستگی نشان دادند. پیشرفت بیماری

نشانگرهای مولکولی ( انجام گرفت 2199ان و همکاران )ژ
Xgwm344  وXcfa2257  همبستگی زیادی با ژنLrBi16 

نشان دادند. مطابق   7B))ژن مقاومت غالب روی کرومزوم 
( انجام دادند نشانگر 11تحقیقی که ژو و همکاران )

Xbarc159  گان از ژن رموسانتی 2/2در فاصله ژنتیکی
LrNj97  2که بر روی کروموزومBL  قرار دارد پیوستگی

با نشانگر  LrNj97ژن در پژوهش دیگر نشان داد. 
Xwmc317  وXbarc159 و  2/1ترتیب با فاصله ژنتیکی به

نتایج این که با  (55مورگان پیوستگی نشان داد ) سانتی 2/2
با  Xwmc70و  Xgwm344دو نشانگر مطالعه مطابقت داشت. 

در  (.55پیوستگی نشان دادند ) 7Bبر روی کروموزوم  LrFunژن 
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  986.. ...........................................................ای در ایدادی از ارقا  گند  نان  های مقاومت عه زنگ قهوه عا شاخص SSRی ارااابی عگخی از نشاناگهای  اجزیه

 
روش اجزیه ارااابی نشان مولكولی عه های نتایج آزمایش کل

 مورد عگرسی نشاناگ SSRداد که از عین نه نشاناگ 
Xgwm146 ،Xgwm344 ،Xgwm547 ،Xwmc317  و
Xbarc159 آلودگی و  درصدودگی، عا هگ سه صفت ایپ آل

عا  Xbarc182سطح زیگ منحنی پیشگفت عیماری و نشاناگ 
عا  Xcfa2257صفت ایپ آلودگی و پیشگفت عیماری و نشاناگ 

 آلودگی پیوستای نشان دادند. درصد

 
 منابع

1. Abedi, J., G. Mohammadi Nejad  and A. Baghizadeh . 2019. Mapping of Loci Controlling Some of 
Agronomic Traits in Bread Wheat Under Drought Stress Conditions using Microsatellite Markers. 
Journal of Crop Breeding, 11:30 160-167 (In Persian). 

2. Aiyong, Q.I., L.I. Xing, S.H.I. Lingzhi, L.I.U. Daqun and L.I. Zaifeng. 2015. Identification of a leaf  
rust resistance gene in the Chinese wheat line LB0288. Czech J. Genet. Plant Breed, 51(2): 43-49. 

3. Ali, S., S.J.A. Shah, I.K.H. Raman, K. Maqbool and W. Ullah. 2009. Partial resistance to yellow rust 
in introduced winter wheat germplasm at the North of Pakistan. Australian Journal of Crop Science, 
3(1): 37 pp. 

4. Arzani, A., A. Ahonemesh and M. Torabi. 2005. Genetic study of resistance of adult plants to brown 
rust in bread wheat. Iranian Journal of Agricultural Sciences, 36(2): 373-363 (In Persian). 

5. Bahar, A., I. Munira, A. Iqbala, M.A. Ahmada, I. Maqsoodb and M. Hafeezc. 2018. Molecular 
charactarization of wheat advanced lines for leaf rust resistant genes using SSR markers. Microbial 
Pathogenesis, 123: 348-352. 

6. Chao, S., P.J. Sharp, A.J. Worland, E.J. Warham, R.M.D. Koebner and M.D. Gale. 1989. RFLP-
based genetic maps of wheat homoeologous group 7 chromosomes. Theoretical and Applied 
Genetics, 78(4): 495-504. 

7. Cherukuri, D.P., S.K. Gupta, A. Charpe, S. Koul, K.V. Prabhu, R.B. Singh and W.E. Weber. 2003. 
Identification of a molecular marker linked to an Agropyron elongatum‐derived gene Lr19 for leaf 
rust resistance in wheat. Plant Breeding, 122(3): 204-208. 

8. Cobb, N.A. 1892. Contributions to an economic knowledge of the Australian rusts (Uredineae). 
Agricultural Gazette of New South Wales, 3: 44-48. 

9. Dadrezaii, S., S.N. Tabatabai, A. Lakzadeh, A. Jafarnejad, F. Afshari and Z. Hassan Bayat. 2018. 
Evaluation of brown rust tolerance in selected bread wheat genotypes. Aphate and Plant Diseases. 
86(1): 30-40 (In Persian). 

10. Doyle, J.J. and J.L. Doyle. 1990. Isolation of plant DNA from fresh tissue. Focus, 12: 13-15.  
11. Fazeli Nasab, B. and M.R. Naghavi. 2011. Use of microsatellite markers to identify resistant and 

susceptible species to rust species in different wheat cultivars. Journal of Agricultural Knowledge, 
4(5) (In Persian). 

12. Feizi, M., M. Solouki, B. Sadeghzadeh, B. Fakheri and S.A. Mohammadi. 2019. QTL Mapping for 
Higher Seed Zn Concentration and Content in Baley using SSR Markers. Journal of Crop Breeding, 
11(30): 58-67 (In Persian). 

13. Gupta, P.K., R.R. Mir, A. Mohan and J. Kumar. 2008. Wheat genomics: present status and future 
prospects. International Journal of Plant Genomics. 

14. Gupta, S.K., A. Charpe, S. Koul, K.V. Prabhu and Q.M.R. Haq. 2005. Development and validation of 
molecular markers linked to an Aegilops umbellulata–derived leaf-rust-resistance gene, Lr9, for 
marker-assisted selection in bread wheat. Genome, 48(5): 823-830. 

15. Gupta, P., H. Balyan, K. Edwards, P. Isaac, V. Korzun, M.F. Gautier and M. Khairallah. 2002. 
Genetic mapping of 66 new microsatellite (SSR) loci in bread wheat. Theoretical and applied 
genetics, 105(2-3): 413-422. 

16. Hatam Sarvari, K., H.R. Mazaheri laghab and M. Mardi. 2012. Identification of microsatellite 
markers associated with fusarium blight resistance genes in wheat. Biotechnology in Agriculture, 
11(1) (In Persian) 

17. Herrera-Foessel, S.A., R.P. Singh, J. Huerta-Espino, H.M. William, V. Garcia, A. Djurle and J. 
Yuen. 2008. Identification and molecular characterization of leaf rust resistance gene Lr14a in durum 
wheat. Plant Dis, 92: 469-473. 

18. Knott, D.R. 1989. The Wheat Rusts-Breeding for Resistance. Springer-Verlag, Berlin, 201p. 
19. Lingzhi, S.H.I., L.I. Zaifeng, W.A.N.G. Xiaodong, K.A.N.G. Zhanhai, Z.H.U. Lin, R.E.N. Zhikuan, 

L.I. Xing and L.I.U. Daqun. 2016. Genetic Analysis and Molecular Mapping of a Leaf Rust 
Resistance Gene in the Wheat Line 19HRWSN-129. Czech J. Genet. Plant Breed, 52: 1-5. 

20. McIntosh, R.A., J. Dubcovsky, W.J. Rogers, C. Morris, R. Appels and X.C. Xia. 2013. Catalogue of 
gene symbols for wheat, 2013-2014. 

21. McNeal, F.H., C.F. Konzak, E.P. Smith, W.S. Tate and T.S. Russell. 1971. A uniform system for 
recording and processing cereal research data (No. REP-10904. CIMMYT). 

22. Messmer, M.M., R., Seyfarth, M. Keller, G. Schachermayr, M. Winzeler, S. Zanetti, C. Fenillet and 
B. keller. 2000. Genetic analysis of durable leaf rust resistance in winter wheat. Theoretical and 
Applied Genetics, 100: 419-431. 

23. Mohajervatan, F., A.A. Nasrollahnejad Ghomi, M. Kalate Arabi and M.A. Dehghan. 2016.  
Evaluation of resistance to leaf rust in some wheat cultivars in field and greenhouse conditions. 
Journal of Crop Breeding, 8(20): 70- 76 (In Persian). 

24. Peterson, R.F., A.B. Campbell and A.E Hannah. 1948. A diagrammatic scale for estimating rust 
intensity on leaves and stems of cereals. Canadian Journal of Research, 26(5): 496-500. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
12

.3
5.

17
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
30

 ]
 

                            10 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.12.35.177
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1091-fa.html


 981.................... .......................................................................................................... 9511 پاییز/ 53پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال دوازدهم/ شماره 

 

 

25. Rahmani Asl, R., I. Bernousi and B.A. Mandulakani. 2019. Study of Genetic Structure and Diversity 
of Iranian Wheat Lines and Cultivars using SSR Markers Journal of Crop Breeding, 10(28): 73- 82 
(In Persian). 

26. Rashidi Monfared, S., M. Mardi, A.A. Hosseinzadeh and M.R. Naghavi. 2008. Correlation analysis 
between important agronomic traits and SSAP retrotransposon markers in durum wheat samples. 
Journal of Modern Genetics, 3(2): 29-35 (In Persian). 

27. Röder, M.S., V. Korzun, K. Wendehake, J. Plaschke, M.H. Tixier, P. Leroy and M.W. Ganal. 1998. 
A microsatellite map of wheat. Genetics, 149(4): 2007-2023. 

28. Rohlf, F.J. 2002. NTSYS-pc: numerical taxonomy system ver. 2.1. Setauket, NY: Exeter Publishing 
Ltd. 

29. Safavi, S.A., A.B. Ahari, F. Afshari and M. Arzanlou. 2010. Slow rusting resistance in 19 promising 
wheat lines to yellow rust in Ardabil, Iran. Pakistan Journal of Biological Sciences: PJBS, 13(5): 
240-244 (In Persian). 

30. Shah, S.J.A., M. Imtiaz and S. Hussain. 2010. Phenotypic and molecular characterization of wheat 
for slow rusting resistance against Puccinia striiformis Westend. f. sp. tritici. Journal of 
Phytopathology, 158(6): 393-402. 

31. Singh, R.P., J.C. Nelson and M.E. Sorrells.  2000. Mapping Yr28 and other genes for resistance to 
stripe rust in wheat. Crop Sci, 40: 1148-1155. 

32. Singla, J., L. Lüthi, T.Wicker, U. Bansal, S.G. Krattinger and B. Keller. 2017. Characterization of 
Lr75: a partial, broad-spectrum leaf rust resistance gene in wheat. ??, 130(1): 112. 

33. Somers, D.J., P. Isaac and K. Edwards. 2004. A high-density microsatellite consensus map for bread 
wheat (Triticum aestivum L.). Theor Appl Genet, 109(6): 1105-1114. 

34. Song, Q.J., J.R. Shi, S. Singh, E.W. Fickus, J.M. Costa, J. Lewis, B.S. Gill, R. Ward and P.B. 
Cregan. 2005. Develop and mapping of microsatellite (SSR) markers in wheat. Theor Appl Genet, 
110: 550-560. 

35. Uthayakumaran, S., Y. Listiohadi, M. Baratta, I.L. Batey and C.W. Wrigley. 2006. Rapid 
identification and quantitation of high-molecular-weight glutenin subunits. Journal of cereal science, 
44(1): 34-39. 

36. Wilcoxson, R.D., B. Skovmand and A.H. Atif. 1975. Evaluation of wheat cultivars for ability to 
retard development of stem rust. Annals of Applied Biology, 80(3): 275-281. 

37. Yu, K., S.J. Park and V. Poysa. 2000. Marker-assisted selection of common beans for resistance to 
common bacterial blight: efficacy and economics. Journal of Plant Breeding, 119: 411-415. 

38. Zhang, H., X. Xia, Z. He, X. Li, Z. Li and D. Liu. 2011. Molecular mapping of leaf rust resistance 
gene LrBi16 in Chinese wheat cultivar Bimai 16. Molecular breeding, 28(4): 527-534. 

39. Zhao X.L.,T. Zheng, X. Xia, Z. He, D. Liu, W. Yang, G. Yin and Z. Li .2008. Molecular mapping of 
leaf rust resistance gene LrZH84 in Chinese wheat line Zhou 8425B. Theor Appl Genet, 117: 1069-
1075. 

40. Zhou, H., X. Xia, Z. He, X. Li, C. Wang, Z. Li and D. Liu. 2013. Molecular mapping of leaf rust 
resistance gene LrNJ97 in Chinese wheat line Neijiang 977671. Theoretical and Applied Genetics, 
126(8): 2141-2147. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
12

.3
5.

17
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
30

 ]
 

                            11 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.12.35.177
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1091-fa.html


Journal of Crop Breeding Vol. 12, No 35, Autumn 2020 …………....................................……….………….….....…………….. 188 

Correlation analysis of some SSR markers with brown Rust Resistance Indices in 
Some Bread Wheat Cultivars 

 
Sara Ali Mohammadzadeh

1
, Ali Asghar Nasrollahnezhad Ghomi

2
, Khalil Zaynali 

Nezhad
3
, Seyedeh Sanaz Ramezanpour

4
 and Mohammad Ali Dehghan

5
 

 
1- Master Student of Plant Breeding, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

2- Assistant Professor of Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 
(Corresponding Author: nasrollahnejad@gau.ac.ir) 

3, 4- Faculty members of Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 
5- Faculty member of Golestan Agricultural Research and Training Center 
Received: 13 November 2019                           Accepted: 1 August 2020 

 
 
Abstract 
    Leaf rust of wheat caused by Puccini recondite  tritici is one of the most important diseases 
of wheat in the world. It is important to know the resistance genes and genotypes for wheat 
breeders. This study was performed to investigate the genetic variation of resistance to brown 
rust disease and to analyze the association of resistance indices in bread wheat using SSR 
molecular markers. In this study, 32 bread wheat cultivars were planted in a randomized 
complete block design with three replications in 1965-1959 at the Iraqi Research Station in 
Gorgan. Genotypes were evaluated for traits such as infection type, percentage of infection and 
area under disease progression curve. Communication analysis was performed using two steps 
of stepwise regression and single marker based on completely unbalanced randomized design. 
Results of analysis of variance showed that genotypes were significantly different at 1% 
probability level for the studied traits. The highest positive correlation coefficient was observed 
between the type of infection and the percentage of infection and then between the percentage 
of infection and the area under the curve of disease progression. Stepwise regression results 
showed that in total nine SSR markers were significantly associated with at least one of the 
three traits studied .Coefficients of explanation for SSR markers varied from 24.1% (severity of 
infection) to 95.9% (infection type). Xgwm344 marker in the infection type and infection 
percentage with 62% and 58.3% and Xgwm547 marker in the infection type with 51.6% had the 
highest coefficient of explanation as group marker. Results of single marker method showed 
that markers Xgwm146, Xgwm344, Xgwm547, Xwmc317, Xcfa2257 and Xbarc159 with all three 
traits and Xgwm582 marker with two traits of infection type and percentage of contamination. 
According to the results of both methods, five markers Xgwm146, Xgwm344, Xgwm547, 
Xwmc317 and Xbarc159 showed correlation with all three traits and Xbarc8 marker did not 
show any association with any of the traits. 
 
Keywords: Leaf rust, Microsatellite marker, Resistance to disease, Wheat 
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