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Abstract 

Objective 

This study aimed to predict the response of 297 wheat genotypes to common regional diseases 

using 71 iPBS and 81 SSR molecular markers. 

Materials and Methods 

The wheat genotypes were cultivated using an augmented design within a completely randomized 

layout at the Qarahkil Agricultural Research Station in Qaemshahr. Both molecular and 

phenotypic data were analyzed. Feature selection and classification algorithms were employed 

for data analysis, including Random Forest and the InfoGainAttributeEval evaluation model. 
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Results 

The analysis revealed substantial genetic diversity among wheat genotypes at both the molecular 

and phenotypic levels. However, the effectiveness of the predictive algorithms varied depending 

on the disease. The algorithms showed limited predictive accuracy for diseases such as tan spot 

and Fusarium head blight, suggesting that the available data may be insufficient to determine 

genotype resistance or susceptibility reliably. In contrast, yellow rust demonstrated the highest 

prediction accuracy, averaging 70%, indicating that the models were highly effective in predicting 

genotype responses. The algorithms also performed relatively well for powdery mildew and 

brown rust, achieving average prediction accuracies of 56.00% and 56.28%, respectively. 

However, prediction accuracy for brown spots was low, averaging 34.90%, indicating limited 

model performance for this disease. 

Further analysis showed that phenotypic data were more effective in predicting responses to 

powdery mildew, whereas molecular data provided better predictions for brown rust. Overall, the 

SSR and iPBS markers, combined with the Random Forest classification algorithm and the 

InfoGainAttributeEval model, enabled accurate prediction of genotype responses for several 

diseases. 

Conclusion 

The findings indicate that the predictive power of molecular and phenotypic data varies by 

disease. While molecular data were more accurate for some diseases, phenotypic data were more 

effective for others. Notably, both data types accurately predicted genotype responses to yellow 

rust.  

Keywords: Feature selection, Machine learning, Prediction, Wheat diseases. 

Paper Type: Research Paper. 

Citation: Sabouri H, Sajadi SJ, Taliei F, Fallahi HA, Kazerani B, Zebarjad A (2024) Investigating 

the response of wheat genotypes to common diseases using machine learning 

algorithms. Journal of Genetics and Plant Breeding 1 (3), 51-88. 

Journal of Genetics and Plant Breeding 1 (3), 51-88.                DOI: 10.22103/gpb.2024.4852  

Received: May 14, 2024.                                                    Received in revised form: July 17, 2024. 

Accepted: July 17, 2024.                                                        Published online: September 28, 2024.  

 

 

Publisher: Research and Technology Institute of Plant Production, 

Afzalipour Research Institute, Shahid Bahonar University of Kerman and 

Iranian Genetics Society. 

© the authors 



 

 یریادگی یهاتمیالگور از استفاده با جیرا یهایماریب بهگندم  یهاپیژنوت واکنش یبررس

 نیماش

 

 یصبور نیحس

: رایانامه .رانیا ،گنبدکاووس کاووس،دانشگاه گنبد ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یاهیگ داتیاستاد، گروه تول: نویسنده مسئول*

hossein.sabouri@gonbad.ac.ir 

 یسجاد دجوادیس

: رایانامه. رانیا ،گنبدکاووس دانشگاه گنبدکاووس، ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یاهیگ داتیگروه تول ار،یاستاد

javadsajadi@gmail.com   

  یعیفاختک طل

: رایانامه .یرانا ،گنبدکاووس ،دانشگاه گنبدکاووس ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یاهیگ داتیگروه تول ار،یاستاد

taliey.fa@gmail.com 

   یفلاح یعل نیحس

 جیوآموزش و تر قات،یقمازندران، سازمان تح یو آموزش منابع کشاورز قاتیمرکز تحق ،یو باغبان یعلوم کشاورز قاتیگروه تحق

 a.fallahi@gmail.com: رایانامه. رانیا ،ی(، سارAREEO) یکشاورز

   یبرزو کازران

. ایران ،گرگان ،گرگان یعیو منابع طب ی، گروه اصلاح نباتات، دانشکده علوم زراعت، دانشگاه علوم کشاورزیسابق دکتر یدانشجو

 borzokazerani@gmail.com: رایانامه

   زبرجد نیلیآ

: رایانامه. رانی، ا. دانشگاه گنبدکاووسیعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یاهیگ داتیگروه تول ،ارشد یکارشناس یدانشجو

aylin.zebarjad@gmail.com 

      28/04/1403 ذیرش:تاریخ پ       27/04/1403 :تاریخ دریافت فایل اصلاح شده نهایی       25/02/1403 تاریخ دریافت:   

 

 چکیده 

 .استفاده شد SSR و iPBS نشانگر 81و  71های رایج منطقه، از تیپ گندم به بیماریژنو 297بینی واکنش منظور پیشبه هدف:

در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزی  یتصادف کامل یهابلوکصورت اگمنت و  قالب طرح بههای گندم ژنوتیپها: مواد و روش

های فنوتیپی بودند. برای تجزیه و تحلیل و داده های مولکولیهای مورد بررسههی شههامل دادهراخیل قائمشهههر کشههت شههدند. دادهق
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 InfoGainAttributeEval و مدل ارزیابی RandomForestبندی مانند های انتخاب ویژگی و دسهههتهها، از الگوریتمداده

 .استفاده شد

 نیهسههتند. با ا یقابل توجه یکیتتنوع ژن یدارا یپیو فنوت یمولکول یهاگندم از نظر داده یهاپیتنشههان داد که ژنو جینتانتایج: 

 در متفاوت بود. یماریمختلف بسهههته به نوع ب یهایماریبه ب هاپیواکنش ژنوت ینیبشیکاررفته در پبه یهاتمیالگور ییحال، کارا

طور مؤثر واکنش ه نتوانسههتند بهمورد اسههتفاد یهاتمیو الگور یمولکول یهاهسههنبله، داد ومیو فوزار ییلکه خرما یهایماریمورد ب

شان م ییعدم کارا نیکنند. ا ینیبشیرا پ هاپیژنوت ست براداده نیکه ا دهدین شخ یها ممکن ا س صیت  نیمقاومت به ا ای تیحسا

 ییرا با دقت بالا هاپیاکنش ژنوتوررفته توانسهههتند کابه یهاتمیزنگ زرد، الگور یماریب ینباشهههند. در مقابل، برا یکاف هایماریب

صد بود که 90/34حدود  ییلکه خرما یماریب یبرا ینیبشیدقت پ نیانگیم ن،یکنند. همچن ینیبشیپ شان در سب ییدهنده کاران  ین

مورد اسههتفاده  یهامتیالگور ،یاو زنگ قهوه یپودر دکیسههف یهایماریمورد ب دراسههت.  یماریب نیا ینیبشیروش در پ نیا نییپا

رصههد دقت نشههان داد. د 70طور متوسهه  زنگ زرد بود که به یماریمربوط به ب ینیب شیدقت پ نیبالاترداشههتند.  یبهتر یعملکرد

صد و برا  00/56 یپودر دکیسف یبرا ینیبشیدقت پ ن،یانگیطور مبه صد بود. با ا 28/56 یازنگ قهوه یدر س نیدر  یحال، برر

که یحالداشتند، در هاپیواکنش ژنوت ینیبشیدر پ یشتریدقت ب یپیفنوت یهاداده ،یپودر دکیسف یماریب یکه برا ها نشان دادداده

نگ قهوه یبرا ند. یترقیعملکرد دق یمولکول یهاداده ،یاز ئه داد مان iPBSو  SSR یمولکول یهاداده ن،یهمچن ارا با  یز که 

ار گرفتند، قر یمورد بررسههه InfoGainAttributeEval یابیو مدل ارز RandomForest یبنددسهههته تمیاسهههتفاده از الگور

 کنند. ینیبشیپ یدرسترا به هاپیاز واکنش ژنوت یتوانستند درصد قابل توجه

بر  گرید یو به برخ یمولکول یهادهبر اسههاس دا هایماریب یبه برخ هاپیواکنش ژنوت ینیبشینشههان داد که پ جینتاگیری: نتیجه

ساس د ستند  یپیو فنوت یمولکول یهادهزنگ زرد، دا یماریدر مورد ب ن،ی. علاوه بر اشودیانجام م ترقیدق کیمورفولوژ یهاادها توان

 کنند. ینیبشیپ ییرا با دقت بالا هاپیواکنش ژنوت

 .نیماش یریادگی ،ینیبشیگندم، پ یهایماریب ،یژگیانتخاب و: هاکلیدواژه

 پژوهشی.: نوع مقاله
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 مقدمه

متخصصین که گاه از دید  پردازدیها م، به کشف الگوهای پنهان و ناشناخته در میان حجم عظیمی از دادهیکاوعلم داده

طور ها بهاند که گاهی نتایج حاصل از آنکاررفتهبهی نیبشیمختلفی در زمینه پ یها. در این میان روشمانندی، پنهان ممختلفعلوم 

طبق  روند کهکار میکاوی بههای مختلفی در علم دادهالگوریتم(.  .2008Ghazanfari et al) اندبوده محققینباورنکردنی پشتیبان 

های اند. الگوریتمها نتایج بسیار قابل قبولی در دنیای واقعی، از خود نشان دادههای اخیر برخی از آنآمده در سالعملات متعدد بهتحقیق

 و« حساسیت »، «دقت». شوندیسازی مپیاده« وکا»افزار کلمنتاین یا کاوی مثل نرممتداول درداده یافزارهابه کمک نرم یکاوداده

توان به این سوال که بهترین الگوریتم . نمی(Kohavi 1995) مورد حائز اهمیت جهت ارزیابی نتایج حاصله هستندسه « یژگیو»

کدام است، پاسخ دقیقی داد. علت این موضوع، به هدف از تحقیق، شرای   تشخیص نوع واکنش گیاه به بیماریکاررفته در مورد به

. همچنین، اهداف اصلی تحقیق از قبیل گرددیمچنین بسیاری از فاکتورهای دیگر برمها و متغیرهای موجود و هتحقیق، تعداد داده

است  شدهفیتعر یکاوهای زیادی برای دادهالگوریتم دهد. تواند الگوریتم مناسب را تغییرنیز میمیزان اثر پاتوژن، بینی کردن پیش

ها طی سالیان اخیر در شده، برخی مدلشناخته یهاز میان مدلترکیبی از چند الگوریتم هستند. ا ها نیز حاصلکه تعدادی از آن

به  نیز کاوی در پزشکیهای کلی از کاربرد دادهپزشکی کاربرد بیشتری داشته است. همچنین نمونهعلوم مختلف مانند کاوی داده

 (الگوهای مخفی از مقادیر زیادی داده فرآیند کشف و استخراج) یکاودادههای آن نیز در منابع متعددی ذکرشده است. کمک الگوریتم

. استفاده از (Chen et al. 2011) رودیکار ممختلفی مانند بازاریابی، کشف جرائم، اکتشافات علمی و پزشکی به یهادر حوزه

. کندی، کمک ماندبزرگ داده در علوم مختلف که اغلب بدون استفاده مانده یهاگاهی، به خلق دانش جدید از پایکاوهای دادهتکنیک

-Phillips)مدیریتی، مرتبا رو به افزایش است  یهایریگمیمنظور پشتیبانی از تصممختلف به یهاها در حوزهاستفاده از این تکنیک

Wren et al. 2008.)  ،استفاده ها را قابلها آنداده . دانش نهفته درباشندیها اغلب حجیم، اما بدون ارزش مدادهدر علوم مختلف

. شودمی استفاده( Supervised Learningو با ناظر ) (Unsupervised Learning) روش بدون ناظر کاوی به دوداده .کندیم

ارتباط بین پارامترهای ورودی و خروجی  متغیرهای هدف معلوم است و تلاش برای کشف الگوریتمی است که بتواند روش با ناظر، در

 ساختارهایی در بین متغیرها . در این حالت، تلاش برای کشفباشندیظر متغیرهای هدف نامعلوم مروش بدون نا را پیدا کند؛ اما در

 Khan et al. 1993; Rastogi) شودیروش این حالت شناخته م نیترعنوان معمولبه (Clustering) یبندکه روش خوشه ستا

et al. 2014.) 

صورت خودکار تجزیه و تحلیل نمود. لذا اساس هبزرگ را ب هایدادهوان تکند که میماشین یادگیری ابزارهایی را فراهم می

 های مناسب با استفاده از یک روش تفکیکیادگیری ماشین، انتخاب ویژگی است. در انتخاب ویژگی باید از بین مجموعه ویژگی

ای با کمترین نتخاب ویژگی زیرمجموعههای مختلف ا. در روششودها برای یادگیری انتخاب ترین و بهترین ویژگیکننده، برجسته

الگوریتم های انتخاب ویژگی شامل برخی از الگوریتمکند. های تاثیرگذار( هدف مورد نظر را پیدا میتعداد ویژگی ممکن )ویژگی

 ;Gardner & Dorling 1998)باشند می Exhaustive CHAIDالگوریتم ، CHAIDالگوریتم ،  C5.0 الگوریتم، ژنتیک
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Larose 2014; Platt 1998; Quinlan 2014; Rish 2001; Svetnik et al. 2003.) 

 یریادگی تمیبا استفاده از الگور فرنگیگوجههای بیماریآفات و بندی ک سیستم خودکار برای شناسایی و طبقهی یشیآزمادر 

سوختگی زودرس،  تیمانند بلا یفرنگگوجه یهایماریب طراحی نمودند و نشان دادند که( Random Forest) یجنگل تصادف نیماش

داده  صیتشخ ستمیس نیا  زرد برگ توس یدگیچیپ روسیو و کییموزا روسی، وی، کنه تارعنکبوتییایسپتور ی، لکه برگشاخ و برگ

را  کیتفک نیهترب ،یشیآزما ریتصاو یتمام باًیکه تقر دهدینشان م یشیآزما جینتا .) 2019Govardhan & Veena( شوندیم

هرگونه شنهاد نمودند که . ایشان پیشد یابیدرصد ارز 95با دقت  ستمیعملکرد س و دهندیارائه م ریمختلف تصاو یهاکلاس نیب

 & Govardhan) داد صیتشخ ریاز تصاو یامجموعه یبر رو نیماش یریادگی تمیالگور زشتنها با آمو توانیبرگ را م یماریب

2019Veena  .)ند )ارائه کرد یاهیگ یهایماریب صیتشخ یبرا قیعم یریادگی کیتکن کدر تحقیقی یic et al. Arsenov

 یهایو استراتژ ینتقالا یریادگیاز  یفرنگگوجه یهایماریب صیتشخ یبرا یبیمدل ترک کیهدف توسعه پژوهشی با  (. در2019

مختلف  یمعماره عصبی با شبک فت مدله انی. از مکردند ستفادها دهیدآموزش شیاز پ یهابهبود عملکرد مدل یبرا قیدق میتنظ

 وVGG16 ،ResNet50 ،EfficientNetB0 ،EfficientNetB1 ،EfficientNetB2 ، EfficientNetB3 شامل

4EfficientNetBقادر  981/0دقت  که با انتخاب شد یفرنگگوجه یهایماریب ییشناسا یبرا یبیتوسعه مدل ترک ی، دو مدل برا

 کیبر اساس  قیعم یریادگی نایی بر مبمدلپژوهشی دیگر،  (. همچنین در .2022Moussafir et al) ها بودبینی بیماریبه پیش

 ریساند که نسبت به کرد یمعرف تونیبرگ ز یهایماریب صیتشخ یبرا نهیبه یهاانتخاب پارامتر یبرا یقیتطب کیژنت تمیالگور

دست  کلاسهدو یبندطبقه یراب درصد 98چندکلاسه و  یبندبقهط یبرا درصد 96دقت حدود  هو ب داشت یعملکرد بهتر هاتمیالگور

 Support) بانیبردار پشتنیمانند ماش نیماش یریادگی یهااز روشدر تحقیق دیگری  .( .2022Alshammari et al) افتی

Vector Machine ای SVMشنالکانولو ی(، شبکه عصب (Convolutional Neural Network ای CNN و )K-نیترکینزد 

 یشنهادیمدل پ دقتده است. شهای گوجه فرنگی استفاده بیماری یبندطبقهبرای ( K-NN ای K-Nearest Neighbor) هیهمسا

 بیماری یدارا یفرنگبرگ گوجه یهانمونه ی( رودرصد 6/99) CNN( و درصد 97) K-NN، (درصد 88)  SVMبا استفاده از

 دارد. یفرنگبرگ گوجه یهایماریب صیعملکرد را در تشخ نیبهتر درصد 6/99با دقت  CNNکه  دادنشان  جینتا و شد شیآزما

 یتصادف انیراد( و کاهش گRF) ی(، جنگل تصادفSVM) بانیبردار پشت نی)مانند ماش ML یهاعملکرد روشهمچنین مقایسه 

SGD) و )DL  مانند(Inception-v3 ،VGG-16 ،VGG-19 در )یهاروش ن داد کهنشامرکبات  یهایماریب صیتشخ نهیمز 

DL یهانسبت به روش یعملکرد بهتر ML یماریب صیدر تشخ ( 2021دارندSujatha et al.  .) 

در  یاهیگ یهایماریب ینیبشیپ .کندیم نیها تأمتمام انسان یغذا را برا ،تیجمع عیسر شیدر صورت افزا یحت یکشاورز

 یهایماریاست. در هر مرحله از کشت محصولات، ب یضرور یکل تیعجم یغذا برا نیتأم یبرا یدر حوزه کشاورز هیمراحل اول

ها در آن یو کاهش ارزش اقتصاد صولاتمح دیقرار دهند و منجر به خسارات گسترده در تول ریها را تحت تأثبرگ توانندیم یاهیگ
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 ییشناسا ،یدر صنعت کشاورز ن،یبنابرا. رشد محصولات دشوار است هیدر مراحل اول هایماریب ینیبشیبازار شوند. اما متأسفانه پ

و دانش جامع در  شتریب یساززمان آماده اد،یکار ز یروین ازمندین ندیفرآ نیحال، ا نی. با اکندیم فایا یاتیبرگ نقش ح یهایماریب

 Naiveیاکردهیرودر این تحقیق است، محصولات استراتژیک از  یکی گندماز آنجا که  .است یاهیگ یزایماریمورد عوامل ب

Bayes . Multilayer Perceptron (MLP) Sequential Minimal Optimization (SMO) .C4 .5, K-Nearest 

Neighbors (KNN) وRandom   مورد  گندم اهیگ و سنبله برگ یهایماریب صیتشخ یبرا قیدق تمیالگور کیبا استفاده از

 استفاده قرار گرفت. 

 

 ها مواد و روش

صورت به( 1ژنوتیپ )جدول  297های گندم بینی صفات زراعی و مقاومت به بیماریبرای پیشای: رعههای  مزارزیابی

 با دست با متریتسان 20 خطوط فاصله با یمتر کی خ  دو در نیکشت شدند. هر لا یتصادف کامل بلوک طرح قالب دراگمنت و 

 یائیو طول جغراف 37/36 یئایدر عرض جغراف با قائمشهر لیقراخ یکشاورز قاتیتحق ستگاهیا مزرعه در مربع متر در دانه 350 تراکم

از  یمصنوع ی. آلودگکشت شدند 20/8/95مورخه  درمتر  10-15 ایفاع از سطح درو ارت 750-800 انهیبارش سال نیانگیبا م 11/53

میان هر تیمار  از د.شکشت  فیردرفم حساس در دو  نیلا ده هر نیب نکاریا یها انجام شد. برانیلا نیبکشت ارقام حساس  قیطر

های ز تیپ و شدت بیماریابرداری برداری شد. یادداشتخ  انتخاب و یادداشت 2ها بعد از ظهور اولین علائم بیماری از در کرت

ای ه(. جهت استفاده از الگوریتم .1986Prescott et alانجام شد ) 1شرح جدول به 0-9سفیدک پودری و لکه خرمایی در مقیاس 

 بندی شدند.دسته 1 بق  جدولدست آمده برای هر بیماری مطاها اسکورهای بهبینی واکنش ژنوتیپبندی و پیشدسته

( و 1984) et al Peterson.شههده که پیشههنهادی  ای از مقیاس اصههلاحبرداری بیماری زنگ زرد و قهوهبرای یادداشههت

 باشد.شرح زیر میه بهک( استفاده شد 1992) et al Roelfs.ودگی( از روش همچنین برای ارزیابی واکنش گیاه به آلودگی )تیپ آل

Oشود )مصون(گونه علایمی از آلودگی مشاهده نمی= هیچ 

Rهای بسیار ریز و کوچک، نقاط نکروزه و کلروزه با اسپور دهی ناچیز )مقاوم(= وجود یوریدی 

MRپوردهی متوس  )نیمه مقاوم(های کوچک، نقاط نکروزه و کلروزه با اس= وجود یوریدی 

MS= های متوس  با اسپوردهی فراوان همراه با کلروز )نیمه حساس(وجود یوریدی 

Sهای بزرگ و کامل با اسپوردهی فراوان بدون کلروز و نکروز )حساس(.= وجود یوریدی 

 van و  Rajaramده از مقیاسها به بیماری فوزاریوم سنبله، شدت بیماری با استفابرای ارزیابی میزان آلودگی ژنوتیپ

Ginkel (1994اندازه ) سنبله مربوط  10(. برای تعیین این عامل در مورد هر رقم در هر تکرار تعداد 2گیری و تعیین گردید )جدول

ده از های آلوها از نظر وجود یا عدم وجود آلودگی ظاهری و سنبلهصورت تصادفی انتخاب شد و تک تک سنبلههای اصلی بهبه پنجه
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بندی های آلوده، شمارش و بر مبنای مقیاس زیر درجههای نکروتیک در این سنبلهنظر میزان آلودگی بررسی شد و تعداد سنبلچه

 گردید.

 

 Prescott etهای سفیدک پودری و لکه خرمایی بر اساس روش بندی شدت بیماریمقیاس طبقه. 1جدول 

al. (1986) 

Table 1. Classification scale for disease severity of powdery mildew and Tan Spot 

diseases based on prescott et al. (1986)  

 اسیمق

Scale 
 اسیمق فیتوص

Description of scale 

 یبررس در شده جادیا یهاگروه
 یماریببه  هاپیژنوت واکنش

Groups formed in the 

evaluation of genotypes 

response to disease 
 یپودر دکیسف

Powdery 

mildew 

 ییخرما لکه

Tan Spot 

 )مصون( یآلودگ گونه چیبدون ه 0

Uncontaminated (immune) 
A A 

 مقاوم( اری)بس نییپا یهابرگ یرو ینکروزه و کلروزه به صورت نقطه ا یهاظهور لکه  1

Emergence of necrotic and chlorotic spots as punctate lesions on 

lower leaves (highly resistant) 

A A 

 اول و دوم که به وضوح آلوده شده اند )مقاوم( یهابرگ یپراکنده رو یهازخم 2

Scattered lesions on the primary and secondary leaves showing 

clear infection (resistant) 

B B 

 )مقاوم( شده آلوده ییجز اهیگ نییپا قسمت سوم کی 3
Infection is confined to the basal third of the plant (resistant) 

B B 

 مقاوم( مهی)ن اهیگ یانیم یهابرگ سمت به یپراکندگ با نییپا یهامتوس  برگ یآلودگ 4
Moderate infection of lower leaves with spread toward middle 

leaves (moderately resistant) 

C C 

 حساس( مهی)ن اهیپراکنده در وس  گ یهالکه و اهیگ نییپا سوم کی دیدش یآلودگ 5

Severe infection in the basal third of the plant with scattered 

lesions in the middle section (moderately susceptible) 

C D 

 مهی)ن گذشته مه اهیپراکنده که از وس  گ یهالکه و اهیگ نییپا سوم کی دیشد یآلودگ 6
 حساس(

Severe infection in the lower third of the plant with scattered 

lesions extending past the middle section (moderately 

susceptible) 

D D 

 )حساس( پرچم برگ ریز برگ تا اهیگ یانیم و نییپا یهابرگ دیشد یآلودگ 7

Severe infection of lower and middle leaves up to the flag leaf 

(susceptible) 

D D 

 )حساس( پرچم برگ یآلودگ و اهیگ یانیوم نییها پابرگ دیشد یآلودگ 8

Severe infection of lower and middle leaves, including flag leaf 

infection (susceptible) 

E D 

 حساس( رای)بس سنبله یحت اهیگ یهابرگ تمام دیشد یآلودگ 9

Severe infection of all plant leaves, including the spike (highly 

susceptible) 

E D 
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 van و   Rajaramبندی شدت آلودگی به بیماری فوزاریوم سنبله بر اساس روشمقیاس طبقه. 2جدول 

Ginkel (1994) 

Table 2. Classification scale for severity of fusarium Head Blight infection based on 

Rajaram and van Ginkel (1994)  

 مقیاس

scale 

 توصیف مقیاس

Description of scale 

های ایجاد شده در بررسی گروه

 ها به بیماریواکنش ژنوتیپ

Groups formed in the 

evaluation of 

genotypes response to 

disease 
 (مصون) است یماریب علائم هرگونه فاقد سنبله کی در موجود یهاسنبلچه یتمام 0

All spikelets within a spike show no disease symptoms 

(immune) 

A 

 (مقاوم)  اندآلوده سنبله هر یهاسنبلچه درصد 20 تا 1

Up to 20% of spikelets per spike are infected (resistant) 

B 

 (مقاوم مهین)  نداآلوده سنبله هر یهاسنبلچه درصد 40 تا 2

Up to 40% of spikelets per spike are infected (moderately 

resistant) 

C 

 (حساس مهین)  اندآلوده سنبله هر یهاسنبلچه درصد 60 تا 3

Up to 60% of spikelets per spike are infected (moderately 

susceptible) 

D 

 (حساس)  اندهآلود سنبله هر یهاسنبلچه درصد 80 تا 4

Up to 80% of spikelets per spike are infected (susceptible) 

E 

 (حساس یلیخ)  اندآلوده سنبله هر یهاسنبلچه درصد 80 از شیب 5

Over 80% of spikelets per spike infected (highly susceptible) 

F 

 

متر(، وزن سنبله )گرم(، طول ریشک طول سنبله )سانتی همچنین در طرح مذکور صفات بیوماس )گرم(، وزن کاه )گرم(،

 متر( و شاخص برداشت مورد ارزیابی قرار گرفتند.متر(، تعداد دانه، ارتفاع )سانتیمتر(، وزن صد دانه )گرم(، طول سنبلچه )سانتی)سانتی

ستخراج  های ژنتیکی:ارزیابی شانگرهای از ژنوتیپ DNAپس از ا برای تکثیر و تعیین  SSRو  iPBSهای گندم، از ن

ستفاده نمودند صل از تجزیه  .(Sabouri et al. 2021) ژنوتیپ افراد ا صورت بر روی ژل، به iPBSنحوه امتیازدهی نوارهای حا

ساس اندازه باند )جدول  SSRبرای  ( و4صفر و یک )جدول  صورت که برای هر مکان  (5برا شد. بدین  ، هر ژنوتیپی iPBSانجام 

های ژنوتیپی و مورد نظر بود امتیاز یک و برای ژنوتیپی که واجد نوار مورد نظر نبود امتیاز صفر اختصاص یافت. از داده که واجد نوار

 .های انتخاب ویژگی استفاده شدعنوان ورودی الگوریتمدست آمده بهفنوتیپی به
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 های گندم مورد بررسیشجره و شماره ژنوتیپ .3جدول 

Table 3. Pedigree and genotype numbers of the studied wheat varieties 

 شجره

Pedigree 

 شماره

Number 
KACHU/CHONTE 1 

KIRITATI//HUW234+LR34/PRINIA/3/BAJ #1 2 

ND643/2*WBLL1/4/WHEAR/KUKUNA/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1 3 

SUP152/QUAIU #2 4 

SAAR//INQALAB 91*2/KUKUNA/3/KIRITATI/2*TRCH 5 

MUNAL*2/WESTONIA 6 

MUTUS*2/HARIL #1 7 

WHEAR/SOKOLL/4/PRINIA/PASTOR//HUITES/3/MILAN/OTUS//ATTILA/3*BCN 8 

Gonbad 9 

CHIBIA//PRLII/CM65531/3/FISCAL/4/DANPHE #1/5/CHIBIA//PRLII/CM65531/3/SKAUZ/BAV92 10 

MUTUS//KIRITATI/2*TRCH/3/WHEAR/KRONSTAD F2004 11 

KACHU//KIRITATI/2*TRCH 12 

MUTUS//ND643/2*WBLL1 13 

SUP152/QUAIU #2 14 

SUP152/5/KIRITATI/4/2*SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ 15 

WBLL1*2/BRAMBLING//QUAIU 16 

QUAIU//2*BRBT1*2/KIRITATI 17 

QUAIU*2/KINDE 18 

Morvarid 19 

PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI*2/5/CHONTE 20 

WAXWING*2/TUKURU/3/2*WHEAR/VIVITSI//WHEAR 21 

WBLL1*2/4/YACO/PBW65/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ*2/5/KIRITATI/2*TRCH 22 

VILLA JUAREZ F2009//KIRITATI/2*TRCH/3/WBLL1*2/BRAMBLING 23 

KISKADEE #1*2//KIRITATI/2*TRCH 24 

KISKADEE #1*2//KIRITATI/2*TRCH 25 

MUNAL/3/HUW234+LR34/PRINIA//PFAU/WEAVER/4/MUNAL #1 26 

WHEAR/KUKUNA/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1/4/WAXWING*2/KRONSTAD F2004 27 

WBLL1*2/KURUKU//TACUPETO F2001*2/BRAMBLING 28 

QUAIU #1/BECARD 29 

SW89.5277/BORL95//SKAUZ/3/PRL/2*PASTOR/4/HEILO/5/WHEAR/SOKOLL 30 

SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ/4/PBW343*2/TUKURU/5/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1/6/WHEAR/SOKOLL 31 

WHEAR/SOKOLL/4/PRINIA/PASTOR//HUITES/3/MILAN/OTUS//ATTILA/3*BCN 32 

MILAN/KAUZ//BABAX/3/BAV92/4/WHEAR/SOKOLL 33 

TRCH*2//ND643/2*WBLL1 34 

CROSBILL #1/DANPHE/7/CNDO/R143//ENTE/MEXI_2/3/AEGILOPS SQUARROSA 

(TAUS)/4/WEAVER/5/2*KAUZ/6/PRL/2*PASTOR 35 

FRET2*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ/5/KIRITATI/2*TRCH/6/BAJ #1 36 

FRET2*2/BRAMBLING//KIRITATI/2*TRCH/3/FRET2/TUKURU//FRET2 37 

KACHU*2/CHONTE 38 

KACHU*2/FRNCLN 39 

KACHU*2/KISKADEE #1 40 

DANPHE #1//ND643/2*WBLL1/3/DANPHE 41 

DANPHE #1//ND643/2*WBLL1/3/DANPHE 42 

KIRITATI//HUW234+LR34/PRINIA/3/CHONTE/5/PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI 43 

KIRITATI//PBW65/2*SERI.1B/4/2*WHEAR/KUKUNA/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1 44 

KIRITATI//PBW65/2*SERI.1B/4/2*WHEAR/KUKUNA/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1 45 

MUTUS//KIRITATI/2*TRCH/3/WHEAR/KRONSTAD F2004 46 

MUTUS//KIRITATI/2*TRCH/3/WHEAR/KRONSTAD F2004 47 

ND643/2*WBLL1//2*KACHU 48 

ND643/2*WBLL1//KIRITATI/2*TRCH/3/ND643/2*WBLL1 49 

ND643/2*WBLL1//MUNAL/3/MUNAL #1 50 

MUU/5/PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI/6/PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*S

ERI 51 

MUU*2/PAURAQ 52 

PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI/5/KIRITATI/2*TRCH/6/PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3

*CNO79//2*SERI 53 

PAURAQ//ND643/2*WBLL1/3/PAURAQUE #1 54 
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 3ادامه جدول

Continiued table 3 
 شجره

Pedigree 

 شماره

Number 

MUNAL*2/CHONTE 55 

WAXWING*2/TUKURU//2*FRNCLN 56 

WAXWING*2/TUKURU//KISKADEE #1/3/FRNCLN 57 

WHEAR/KUKUNA/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1*2/4/ND643/2*WBLL1 58 

WHEAR/KUKUNA/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1/4/PAURAQUE #1/5/WHEAR/KUKUNA/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1 59 

TAM200/PASTOR//TOBA97/3/FRNCLN/4/WHEAR//2*PRL/2*PASTOR 60 

JUP/ZP//COC/3/PVN/4/TNMU/5/TNMU/6/SITE/7/TNMU/8/NAVJ07 61 

CROC_1/AE.SQUARROSA (205)//BORL95/3/PRL/SARA//TSI/VEE#5/4/FRET2/5/KINGBIRD #1 62 

WHEAR/KUKUNA/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1/4/HUW234+LR34/PRINIA//PBW343*2/KUKUNA/3/ROLF07 63 

CROC_1/AE.SQUARROSA (205)//BORL95/3/2*MILAN/4/TIMBA/5/KINGBIRD #1 64 

SNB//CMH79A.955/3*CNO79/3/ATTILA/4/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/2*KAUZ/5/KINGBIRD #1 65 

PANDORA/PRL 66 

PRL/2*PASTOR//WAXWING*2/KRONSTAD F2004/4/PBW343*2/KUKUNA//KRONSTAD F2004/3/PBW343*2/KUKUNA 67 

PRL/2*PASTOR//WAXWING*2/KRONSTAD F2004/4/PBW343*2/KUKUNA//KRONSTAD F2004/3/PBW343*2/KUKUNA 68 

ATTILA*2/PBW65/5/PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI/6/PFUNYE #1 69 

SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ/4/CIRCUS/5/2*PRL/2*PASTOR//PBW343*2/KUKUNA/3/ROLF07 70 

SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ/4/CIRCUS/5/2*PRL/2*PASTOR//PBW343*2/KUKUNA/3/ROLF07 71 

CHWINK/GRACKLE #1//FRNCLN 72 

WHEAR/KIRITATI/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1/4/2*KACHU 73 

PASTOR/HEILO//HEILO/3/2*PICAFLOR #2 74 

BAJ #1*2/3/PBW343*2/KUKUNA//PBW343*2/KUKUNA 75 

KACHU*2/PANDORA 76 

WBLL1*2/BRAMBLING//SAAR/2*WAXWING/4/PBW343*2/KUKUNA//KRONSTAD F2004/3/PBW343*2/KUKUNA 77 

92.001E7.32.5/SLVS/5/NS-732/HER/3/PRL/SARA//TSI/VEE#5/4/FRET2/6/SOKOLL/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU 78 

92.001E7.32.5/SLVS/5/NS-732/HER/3/PRL/SARA//TSI/VEE#5/4/FRET2/6/SOKOLL/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU 79 

NS-732/HER/3/PRL/SARA//TSI/VEE#5/4/FRET2/5/WHEAR/SOKOLL 80 

SOKOLL/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU/4/HUW234+LR34/PRINIA//PBW343*2/KUKUNA/3/ROLF07 81 

SOKOLL//W15.92/WBLL1/3/BAVIS 82 

GRACKLE #1/4/SOKOLL/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU 83 

MUNAL #1/11/CROC_1/AE.SQUARROSA 

(213)//PGO/10/ATTILA*2/9/KT/BAGE//FN/U/3/BZA/4/TRM/5/ALDAN/6/SERI/7/VEE#10/8/OPATA 84 

SOKOLL/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU/4/GLADIUS 85 

SOKOLL/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU/4/GLADIUS 86 

HUW234+LR34/PRINIA*2//KIRITATI/3/KINGBIRD #1 87 

WHEAR/SOKOLL/4/WBLL1/KUKUNA//TACUPETO F2001/3/UP2338*2/VIVITSI 88 

NG8201/KAUZ/4/SHA7//PRL/VEE#6/3/FASAN/5/MILAN/KAUZ/6/ACHYUTA/7/PBW343*2/KUKUNA/8/ROLF07/YANAC//TACU

PETO F2001/BRAMBLING 89 

BABAX/LR42//BABAX*2/3/PAVON 7S3, +LR47/4/MELON//FILIN/MILAN/3/FILIN 90 

DANPHE/3/PBW343*2/KUKUNA//PBW343*2/KUKUNA 91 

PBW343*2/KUKUNA//PBW343*2/KUKUNA/8/NG8201/KAUZ/4/SHA7//PRL/VEE#6/3/FASAN/5/MILAN/KAUZ/6/ACHYUTA/7/P

BW343*2/KUKUNA 92 

PICAFLOR #1/NELOKI 93 

PICAFLOR #1/8/NG8201/KAUZ/4/SHA7//PRL/VEE#6/3/FASAN/5/MILAN/KAUZ/6/ACHYUTA/7/PBW343*2/KUKUNA 94 

FRNCLN*2/4/HUW234+LR34/PRINIA//PBW343*2/KUKUNA/3/ROLF07 95 

FRNCLN*2/KINGBIRD #1 96 

MUNAL #1*2/4/HUW234+LR34/PRINIA//PBW343*2/KUKUNA/3/ROLF07 97 

BECARD*2/DANPHE #1 98 

SOKOLL/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU*2/4/PASTOR//MILAN/KAUZ/3/BAV92 99 

PASTOR//HXL7573/2*BAU/3/SOKOLL/WBLL1/4/HUW234+LR34/PRINIA//PBW343*2/KUKUNA/3/ROLF07/5/WHEAR/SOKOLL 100 

MUNAL #1/3/TRCH/SRTU//KACHU 101 

BAJ #1/7/WAXWING/6/PVN//CAR422/ANA/5/BOW/CROW//BUC/PVN/3/YR/4/TRAP#1 102 

SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ/4/PBW343*2/KHVAKI/5/PBW343*2/KUKUNA/6/TRCH/SRTU//KACHU 103 

INQALAB 91*2/KUKUNA//PFAU/WEAVER/3/INQALAB 91*2/KUKUNA/4/TRCH/SRTU//KACHU 104 

ROLF07/YANAC//TACUPETO F2001/BRAMBLING*2/5/KAUZ//ALTAR 84/AOS/3/MILAN/KAUZ/4/SAUAL 105 

NELOKI*2/6/TRAP#1/BOW/3/VEE/PJN//2*TUI/4/BAV92/RAYON/5/KACHU #1 106 

WBLL1*2/BRAMBLING//ND643/2*WBLL1 107 

MERCATO/4/FRAME//MILAN/KAUZ/3/PASTOR/5/WHEAR/SOKOLL 108 
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BABAX/LR42//BABAX/3/ER2000/4/KA/NAC//TRCH/5/SOKOLL/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU 109 

ATTILA*2/PBW65//BERKUT/3/WHEAR/SOKOLL 110 

MEX94.2.19//SOKOLL/WBLL1/3/WHEAR/SOKOLL 111 

ND643/2*WBLL1//WHEAR/SOKOLL 112 

MUTUS//ND643/2*WBLL1 113 

MUTUS//ND643/2*WBLL1 114 

ND643/2*WBLL1//KACHU 115 

ND643/2*WBLL1//KACHU 116 

TUKURU//BAV92/RAYON/3/ND643/2*WBLL1 117 

WHEAR/KUKUNA/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1*2/4/NIINI #1 118 

VILLA JUAREZ F2009/5/BABAX/LR42//BABAX*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ 119 

BABAX/LR42//BABAX*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ/5/PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI 120 

BABAX/LR42//BABAX*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ/5/WHEAR/SOKOLL 121 

BABAX/LR42//BABAX*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ/5/WHEAR/SOKOLL 122 

BECARD//ND643/2*WBLL1 123 

SUP152*2//ND643/2*WBLL1 124 

KA/NAC//TRCH*2/3/VORB 125 

PFAU/MILAN/3/BABAX/LR42//BABAX/4/WHEAR/KUKUNA/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1 126 

Tiger 127 

KIRITATI/2*WBLL1//ND643/2*WBLL1 128 

MUTUS//ND643/2*WBLL1 129 

MUTUS//ND643/2*WBLL1 130 

ND643/2*WBLL1//KACHU 131 

ND643/2*WBLL1//KACHU 132 

TUKURU//BAV92/RAYON/3/ND643/2*WBLL1 133 

ND643/2*WBLL1//HEILO 134 

BLOUK #1//WBLL1*2/BRAMBLING/3/WBLL1*2/BRAMBLING 135 

TACUPETO F2001*2/BRAMBLING/3/KIRITATI//PBW65/2*SERI.1B/4/ND643/2*WBLL1 136 

TACUPETO F2001*2/BRAMBLING/3/KIRITATI//PBW65/2*SERI.1B/4/ND643/2*WBLL1 137 

CHIBIA//PRLII/CM65531/3/FISCAL*2/4/NIINI #1 138 

TACUPETO F2001*2/BRAMBLING*2//BAVIS #1 139 

SUP152*2/TINKIO #1 140 

WBLL1*2/BRAMBLING//TAM200/TUI/3/VILLA JUAREZ F2009 141 

VILLA JUAREZ F2009/5/BABAX/LR42//BABAX*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ 142 

WBLL1*2/BRAMBLING/5/BABAX/LR42//BABAX*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ 143 

WBLL1*2/BRAMBLING/5/BABAX/LR42//BABAX*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ 144 

WBLL1*2/BRAMBLING/5/BABAX/LR42//BABAX*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ 145 

WBLL1*2/BRAMBLING/5/BABAX/LR42//BABAX*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ 146 

ND643/2*WBLL1//BECARD 147 

WAXWING/KRONSTAD F2004//FRNCLN 148 

BABAX/LR42//BABAX*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ/5/PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI 149 

BABAX/LR42//BABAX*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ/5/PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI 150 

BABAX/LR42//BABAX*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ/5/WAXWING*2/KRONSTAD F2004 151 

Natasha 152 

BABAX/LR42//BABAX*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ/5/TACUPETO F2001*2/BRAMBLING 153 

BABAX/LR42//BABAX*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ/5/TACUPETO F2001*2/BRAMBLING 154 

BLOUK #1/BECARD 155 

PFAU/WEAVER*2//TRANSFER#12,P88.272.2/5/BABAX/LR42//BABAX*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ 156 

PFAU/WEAVER*2//TRANSFER#12,P88.272.2/3/WHEAR//2*PRL/2*PASTOR 157 

BABAX/LR42//BABAX*2/3/PAVON 7S3, +LR47/4/WBLL1*2/BRAMBLING 158 

BECARD//ND643/2*WBLL1 159 

WHEAR/SOKOLL//ND643/2*WBLL1 160 

FRET2*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ/5/KIRITATI/2*TRCH/6/BAJ #1 161 

TACUPETO F2001*2/BRAMBLING//ND643/2*WBLL1/3/TACUPETO F2001*2/BRAMBLING 162 
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KACHU*2/3/ND643//2*PRL/2*PASTOR 163 

KACHU*2/3/ND643//2*PRL/2*PASTOR 164 

KACHU*2/3/ND643//2*PRL/2*PASTOR 165 

KACHU*2/3/ND643//2*PRL/2*PASTOR 166 

ND643/2*WBLL1//2*KACHU 167 

ND643/2*WBLL1/4/CHIBIA//PRLII/CM65531/3/SKAUZ/BAV92/5/BECARD 168 

ND643/2*WBLL1/3/KIRITATI//2*PRL/2*PASTOR/4/BECARD 169 

ND643/2*WBLL1/3/KIRITATI//2*PRL/2*PASTOR/4/BECARD 170 

SUP152*2//ND643/2*WBLL1 171 

SERI.1B//KAUZ/HEVO/3/AMAD/4/ATTILA//PSN/BOW/3/ATTILA/5/KAUZ'S'/SHUHA-15 172 

Milan/Sha7//Shanghai#8 173 

Milan/Sha7//Shanghai#8 174 

Milan/Sha7//Shanghai#8 175 

Milan/Sha7//Shanghai#8 176 

Milan/Sha7//Shanghai#8 177 

Chine-9/3/BACANORA/CHRIS//VEE/NAC 178 

Chine-9/3/BACANORA/CHRIS//VEE/NAC 179 

Chine-9/3/BACANORA/CHRIS//VEE/NAC 180 

MILAN/SHA7//ATRAK/KARAWAN 1 181 

MILAN/SHA7//ATRAK/KARAWAN 1 182 

MILAN/SHA7//ATRAK/KARAWAN 1 183 

MILAN/SHA7//ATRAK/KARAWAN 1 184 

MILAN/SHA7//Gascogne/Gds 185 

WEAVER/WL3926//SW89.3064/3/ATRAK/WANG-SHUI-BAI 186 

BACANORA T 88/E2-95-U/3/ATTILA50Y//ATTILA/BCN 187 

BACANORA T 88/E2-95-U/3/ATTILA50Y//ATTILA/BCN 188 

BACANORA T 88/E2-95-U/3/ATTILA50Y//ATTILA/BCN 189 

SHA4/CHIL /5/JANZ/ATTILA/4/SAN/ALD"S"//AVD/3//6/Luan/4/ V763.23/3/V879.C8//Pvn/4//;Picus/5/Opata 190 

MILAN/SHA7/5/JANZ/ATTILA/4/SAN/ALD"S"//AVD/3//6/Nai 60/Hn7//Sy 191 

MILAN/SHA7/5/JANZ/ATTILA/4/SAN/ALD"S"//AVD/3//6/Sha4/Chil CM91099-25Y-OM-3N-1Y-OYZ-

010M-OY-3M-010 
192 

MILAN/SHA7/5/JANZ/ATTILA/4/SAN/ALD"S"//AVD/3//6/Sha4/Chil CM91099-25Y-OM-3N-1Y-OYZ-

010M-OY-3M-010 
193 

MILAN/SHA7/5/JANZ/ATTILA/4/SAN/ALD"S"//AVD/3//6/Sha4/Chil CM91099-25Y-OM-3N-1Y-OYZ-

010M-OY-3M-010 
194 

SW89.3064/STAR/3/NG8319//SHA4/LIRA/4/Milan/Sha7 195 

SW89.3064/STAR/3/NG8319//SHA4/LIRA/4/Milan/Sha7 196 

SW89.3064/STAR/3/NG8319//SHA4/LIRA/4/Milan/Sha7 197 

SW89.3064/STAR/3/NG8319//SHA4/LIRA/4/Milan/Sha7 198 

SW89.3064/STAR/3/NG8319//SHA4/LIRA/4/Milan/Sha7 199 

SW89.3064/STAR/3/NG8319//SHA4/LIRA/4/Milan/Sha7 200 

PRL/BAGULA"S"/6/LAS58/4/KAL/BB//CJ"S"/3/ALD"S"/5/…/7/NG8319//SHA4/LIRA/8/Milan/Sha7 201 

ATTILA 50Y//ATTILA/BCN/3/E2-92-U/4/Milan/Sha7 202 

F60314.78/MRL//CNO79/3/KAUZ/NAC/4/STAR/5/E1-20T/6/Milan/Sha7 203 

F60314.78/MRL//CNO79/3/KAUZ/NAC/4/STAR/5/E2-37-U/6/Milan/Sha7 204 

ATTILA50Y//ATTILA/BCN/3/MILAN/SHA7/7/HD2206/Hork//Bul/6/CMH80A.253/2/M2A/CML/Ald/3/Ald*4

/5/BH1146/H56.71//BH1146/3/1 
205 

ATTILA50Y//ATTILA/BCN/3/MILAN/SHA7/7/HD2206/Hork//Bul/6/CMH80A.253/2/M2A/CML/Ald/3/Ald*4

/5/BH1146/H56.71//BH1146/3/2 
206 

ATTILA 50Y//ATTILA/BCN/3/IRENAB/BABAX//PASTOR/4/Milan/Sha7 207 

Fiocco/3/ Attila-4y//Arvand1/Glenson81/4/Milan/Sha7 208 

Fiocco/3/ Attila-4y//Arvand1/Glenson81/4/Milan/Sha7 209 

Fiocco/3/ Attila-4y//Arvand1/Glenson81/4/Milan/Sha7 210 

Fiocco/3/ Attila-4y//Arvand1/Glenson81/4/Milan/Sha7 211 

Fiocco/3/ Attila-4y//Arvand1/Glenson81/4/Milan/Sha7 212 

Fiocco/3/ Attila-4y//Arvand1/Glenson81/4/Milan/Sha7 213 

SITE/MO//PASTOR/3/TILHI/4/WAXWING/KIRITATI 214 

REEDLING #1 215 

ALTAR 84/AE.SQUARROSA (221)//3*BORL95/3/URES/JUN//KAUZ/4/WBLL1/5/MUTUS 216 
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NAC/TH.AC//3*PVN/3/MIRLO/BUC/4/2*PASTOR/5/KACHU/6/KACHU 217 

CHIBIA//PRLII/CM65531/3/SKAUZ/BAV92/4/MUNAL #1 218 

KACHU//WBLL1*2/BRAMBLING 219 

BAJ #1*2/WHEAR 220 

PBW343*2/KUKUNA/3/PASTOR//CHIL/PRL/4/GRACK 221 

KACHU/BECARD//WBLL1*2/BRAMBLING 222 

SUP152*2/TECUE #1 223 

WHEAR/KUKUNA/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1/5/PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/ 

STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI 
224 

QUAIU*2/KINDE 225 

FRNCLN/NIINI #1//FRANCOLIN #1 226 

FRNCLN*2/TECUE #1 227 

MUTUS*2/TECUE #1 228 

FRANCOLIN #1/AKURI #1//FRNCLN 229 

CHIBIA//PRLII/CM65531/3/SKAUZ/BAV92/4/MUNAL #1 230 

KACHU #1//WBLL1*2/KUKUNA 231 

CHIBIA//PRLII/CM65531/3/SKAUZ/BAV92*2/4/QUAIU 232 

CHIBIA//PRLII/CM65531/3/SW89.5181/KAUZ/4/KIRITATI//ATTILA*2/PASTOR/5/ 

PFAU/WEAVER*2//TRANSFER#12,P88.272.2 
233 

KACHU/PVN//KACHU 234 

PCAFLR/KINGBIRD #1//KIRITATI/2*TRCH 235 

PCAFLR/KINGBIRD #1//KIRITATI/2*TRCH 236 

SUP152*2/TECUE #1 237 

SUP152*2/TECUE #1 238 

SITE/MO//PASTOR/3/TILHI/4/MUNAL #1/5/MUNAL 239 

SAAR//INQALAB 91*2/KUKUNA/3/KIRITATI/2*TRCH 240 

WHEAR/VIVITSI//WHEAR/3/WHEAR/SOKOLL 241 

MILAN/KAUZ//BABAX/3/BAV92/4/WHEAR//2*PRL/2*PASTOR 242 

PAURAQ//ND643/2*WBLL1/3/PAURAQUE #1 243 

WHEAR/VIVITSI//WHEAR*2/3/KACHU 244 

SOKOLL/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU/4/PARUS/PASTOR 245 

SOKOLL/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU/4/SOKOLL/WBLL1 246 

ND643/2*WBLL1//HEILO 247 

SUP152*2/TINKIO #1 248 

KACHU*2/3/ND643//2*PRL/2*PASTOR 249 

ND643/2*WBLL1/4/CHIBIA//PRLII/CM65531/3/SKAUZ/BAV92/5/BECARD 250 

BECARD/3/PASTOR//MUNIA/ALTAR 84 251 

PFAU/MILAN//FISCAL/3/VORB/4/MUTUS 252 

KIRITATI//ATTILA*2/PASTOR/3/PVN/4/KIRITATI//2*ATTILA*2/PASTOR 253 

CHIBIA//PRLII/CM65531/3/SKAUZ/BAV92*2/4/GONDO/CBRD 254 

CHIR3/4/SIREN//ALTAR 84/AE.SQUARROSA (205)/3/3*BUC/5/PFAU/WEAVER/6/VORB 255 

PREMIO/BERKUT 256 

MILAN/SHA7/3/THB"S"/TON"S"//VEE"S"/6/LUAN/4/V763.23/3/V879.C8//PVN/PICUS/5/OPATA 257 

Gaspard//Milan/Sha7 /3/ Milan/Sha7 258 

Gaspard//Milan/Sha7 /3/ Milan/Sha7 259 

SW89.3064/STAR//INIA/3/MILAN/SHA7 260 

MV17/6/ATRAK/5/4777/FKN/GB/3/VEE"S"/4/BUC"S"…/7/MILAN/SHA7 261 

UP2338*2/KKTS*2//YANAC 262 

UP2338*2/KKTS*2//YANAC 263 

ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD 264 

KAUZ//ALTAR84/AOS/3/MILAN/KAUZ/4/HUITES/7/CAL/NH//H567.71/3/SERI/4/CAL/NH//H567.71/5/2*KAUZ/6/PASTOR 265 

FRET2*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ/5/PARUS/6/FRET2*2/KUKUNA 266 

ATTILA*2/PBW65/6/PVN//CAR422/ANA/5/BOW/CROW//BUC/PVN/3/YR/4/TRAP#1/7/ATTILA/2*PASTOR 267 

CHAPIO/3/BORL95/2*EXCALIBUR//EXCALIBUR 268 

ATTILA*2/PBW65//TNMU 269 

ATTILA*2/PBW65//TNMU 270 
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ATTILA*2/PBW65//TNMU 271 

MUNAL #1 272 

WBLL1/KUKUNA//TACUPETO F2001/3/UP2338*2/VIVITSI 273 

KACHU/SAUAL 274 

SAUAL/3/MILAN/S87230//BAV92 275 

SAUAL/3/MILAN/S87230//BAV92 276 

SAUAL/3/MILAN/S87230//BAV92 277 

FRET2/KUKUNA//FRET2/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU/5/FRET2*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ 278 

FRET2/KUKUNA//FRET2/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU/5/FRET2*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ 279 

WBLL1*2/KURUKU//HEILO 280 

ATTILA*2/PBW65//TNMU 271 

MUNAL #1 272 

WBLL1/KUKUNA//TACUPETO F2001/3/UP2338*2/VIVITSI 273 

KACHU/SAUAL 274 

SAUAL/3/MILAN/S87230//BAV92 275 

SAUAL/3/MILAN/S87230//BAV92 276 

SAUAL/3/MILAN/S87230//BAV92 277 

FRET2/KUKUNA//FRET2/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU/5/FRET2*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ 278 

FRET2/KUKUNA//FRET2/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU/5/FRET2*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ 279 

WBLL1*2/KURUKU//HEILO 280 

QUAIU #3//MILAN/AMSEL 281 

KACHU//WBLL1*2/BRAMBLING 282 

MILAN/S87230//BAV92*2/3/AKURI 283 

ATTILA/3*BCN//BAV92/3/PASTOR/4/TACUPETO F2001*2/BRAMBLING/5/PAURAQ 284 

PFAU/SERI.1B//AMAD/3/WAXWING*2/4/TECUE #1 285 

QUAIU #3//MILAN/AMSEL 286 

MEX94.27.1.20/3/SOKOLL//ATTILA/3*BCN 287 

MURGA/KRONSTAD F2004 288 

WBLL1*2/TUKURU*2/4/CROC_1/AE.SQUARROSA (205)//BORL95/3/2*MILAN 289 

ROLF07*2/KACHU #1 290 

WBLL1*2/CHAPIO*2//MURGA 291 

KACHU #1/4/CROC_1/AE.SQUARROSA (205)//KAUZ/3/SASIA/5/KACHU 292 

D67.2/PARANA 66.270//AE.SQUARROSA (320)/3/CUNNINGHAM/4/VORB 293 

D67.2/PARANA 66.270//AE.SQUARROSA (320)/3/CUNNINGHAM/4/VORB 294 

BABAX/LR39//BABAX/3/VORB/4/SUNCO/2*PASTOR 295 

NORM/WBLL1//WBLL1/3/TNMU/4/WBLL1*2/TUKURU 296 

ATTILA*2/PBW65*2/5/REH/HARE//2*BCN/3/CROC_1/AE.SQUARROSA (213)//PGO/4/HUITES 297 
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 های گندمجهت بررسی مولکولی ژنوتیپ iPBS. مارکرهای 4جدول 

Table 4. iPBS markers for molecular analysis of wheat genotypes 

 نام مارکر
Name 

 توالی
Sequence   

 

AT 

 نام مارکر
Name 

 توالی
Sequence   

 

AT 

iPBS 2074 GCTCTGATACCA 50 iPBS 2218 CTCCAGCTCCGATTACCA 51 

iPBS 2075 CTCATGATGCCA 50 iPBS 2219 GAACTTATGCCGATACCA 53 

iPBS 2076 GCTCCGATGCCA 60 iPBS 2220 ACCTGGCTCATGATGCCA 57 

iPBS 2077 CTCACGATGCCA 55 iPBS 2221 ACCTAGCTCACGATGCCA 57 

iPBS 2078 GCGGAGTCGCCA 63 iPBS 2222 ACTTGGATGCCGATACCA 53 

iPBS 2079 AGGTGGGCGCCA 65 iPBS 2224 ATCCTGGCAATGGAACCA 55 

iPBS 2080 CAGACGGCGCCA 63 iPBS 2225 AGCATAGCTTTGATACCA 55 

iPBS 2081 GCAACGGCGCCA 65 iPBS 2226 CGGTGACCTTTGATACCA 53 

iPBS 2083 CTTCTAGCGCCA 55 iPBS 2228 CATTGGCTCTTGATACCA 53 

iPBS 2085 ATGCCGATACCA 53 iPBS 2229 CGACCTGTTCTGATACCA 52 

iPBS 2087 GCAATGGAACCA 52 iPBS 2230 TCTAGGCGTCTGATACCA 53 

iPBS 2095 GCTCGGATACCA 53 iPBS 2231 ACTTGGATGCTGATACCA 52 

iPBS 2374 CCCAGCAAACCA 53 iPBS 2232 AGAGAGGCTCGGATACCA 55 

iPBS 2375 TCGCATCAACCA 50 iPBS 2237 CCCCTACCTGGCGTGCCA 55 

iPBS 2376 TAGATGGCACCA 52 iPBS 2238 ACCTAGCTCATGATGCCA 55 

iPBS 2377 ACGAAGGGACCA 53 iPBS 2239 ACCTAGGCTCGGATGCCA 55 

iPBS 2378 GGTCCTCATCCA 53 iPBS 2240 AACCTGGCTCAGATGCCA 55 

iPBS 2379 TCCAGAGATCCA 50 iPBS 2241 ACCTAGCTCATCATGCCA 55 

iPBS 2380 CAACCTGATCCA 52 iPBS 2242 GCCCCATGGTGGGCGCCA 57 

iPBS 2381 GTCCATCTTCCA 50 iPBS 2243 AGTCAGGCTCTGTTACCA 55 

iPBS 2382 TGTTGGCTTCCA 52 iPBS 2244 GGAAGGCTCTGATTACCA 50 

iPBS 2383 GCATGGCCTCCA 53 iPBS 2245 GAGGTGGCTCTTATACCA 50 

iPBS 2384 GTAATGGGTCCA 50 iPBS 2246 ACTAGGCTCTGTATACCA 50 

iPBS 2385 CCATTGGGTCCA 50 iPBS 2249 AACCGACCTCTGATACCA 51 

iPBS 2386 CTGATCAACCCA 52 iPBS 2251 GAACAGGCGATGATACCA 53 

iPBS 2387 GCGCAATACCCA 52 iPBS 2252 TCATGGCTCATGATACCA 52 

iPBS 2388 TTGGAAGACCCA 50 iPBS 2253 TCGAGGCTCTAGATACCA 51 

iPBS 2389 ACATCCTTCCCA 52 iPBS 2255 GCGTGTGCTCTCATACCA 52 

iPBS 2390 GCAACAACCCCA 55 iPBS 2256 GACCTAGCTCTAATACCA 51 

iPBS 2391 ATCTGTCAGCCA 52 iPBS 2257 CTCTCAATGAAAGCACCA 52 

iPBS 2392 TAGATGGTGCCA 50 iPBS 2295 AGAACGGCTCTGATACCA 60 

iPBS 2393 TACGGTACGCCA 50 iPBS 2298 AGAAGAGCTCTGATACCA 60 

iPBS 2394 GAGCCTAGGCCA 55 iPBS 2373 GAACTTGCTCCGATGCCA 51 

iPBS 2270 ACCTGGCGTGCCA 65 iPBS 2395 TCCCCAGCGGAGTCGCCA 53 

iPBS 2271 GGCTCGGATGCCA 60 iPBS 2398 GAACCCTTGCCGATACCA 51 

iPBS 2272 GGCTCAGATGCCA 55 iPBS 2399 AAACTGGCAACGGCGCCA 52 

iPBS 2273 GCTCATCATGCCA 55 iPBS 2400 CCCCTCCTTCTAGCGCCA 51 

iPBS 2274 ATGGTGGGCGCCA 65 iPBS 2401 AGTTAAGCTTTGATACCA 53 

iPBS 2276 ACCTCTGATACCA 50 iPBS 2402 TCTAAGCTCTTGATACCA 52 

iPBS 2277 GGCGATGATACCA 50 iPBS 2415 CATCGTAGGTGGGCGCCA 60 

iPBS 2278 GCTCATGATACCA 50 iPBS 2218 CTCCAGCTCCGATTACCA 51 

iPBS 2279 AATGAAAGCACCA 50 iPBS 2217 ACTTGGATGTCGATACCA 52 
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 های گندمجهت بررسی مولکولی ژنوتیپ SSR. مارکرهای 5جدول 

 Table 5. SSR mrkers for molecular analysis of wheat genotypes 

 

 

 نام مارکر
Name 

 
ch 

 

AT 

 توالی پیشرو
Forward  sequence   

 توالی معکوس
Reverse  sequence   

BARC17 1 50 GCGCAACATATTCAGCTCAACA TCCACATCTCGTCCCTCATAGTTTG 

BARC120 1 52 CCCCCTCTCTTCCTCAT ATATAGCTCCCCCATTTCCT 

BARC137 1 52 GGCCCATTTCCCACTTTCCA CCAGCCCCTCTACACATTTT 

BARC148 1 52 GCGCAACCACAATGTATGCT GGGGTGTTTTCCTATTTCTT 

BARC149 1 50 ATTCACTTGCCCCTTTTAAACTCT GAGCCGTAGGAAGGACATCTAGTG 

BARC152 1 50 CTTCCTAAAATCGGGCAACCGCTTGTTG 
GCGTAATGATGGGAGTGGCTATAGGGCA

GTT 

BARC181 1 58 CGCTGGAGGGGGTAAGTCATCAC CGCAAATCAAGAACACGGGAGAAAGAA 

BARC194 1 50 CGCAATCATGTTCCTAAGAATATTTGTCCA CGCATGTCCCGCTAACCAATAGTCT 

BARC213 1 52 GCGTAGATTCTCGGTTTGTTGGCTTGC CCGTCCCTCCTTCCTGGTCT 

BARC229.1 1 58 GGCCGCTGGGGATTGCTATGAT TCGGGATAAGGCAGACCACAT 

BARC1042 1 55 GCGCTGCTCCACAATTAATAACCAACTC GCGCATACCAGATTAGTGACCGAACG 

BARC1159 1 55 CGCTAGTGCCCAACCCGTTATG GCGTAAAAGTTGACCGTTGACCAGT 

BARC124.2 2 52 TGCACCCCTTCCAAATCT TGCGAGTCGTGTGGTTGT 

BARC145 2 52 GCAGCCTCGAATCACA GGGGTGTTGAAGATGA 

BARC201 2 52 GCGTTACTAGCCCAGGATTTACATT GCGTCGATGTGAGTAGCGGGAAAC 

BARC208 2 52 GCGTGCTCATATTTCCAACATCAA GCGTGGTATAACAAAACTACACAACCTG 

BARC220 2 55 CCTCTGCCATAAACATCACCTCTC GGCCTCAACATCATGTGAAAGA 

BARC279 2 57 GCGTTTTTTACCTAAAGAAAAGGTGATTG CGCAACACACATTCCATTCCATTTCAC 

BARC292 2 52 GCGTGTGAGTCAATCCGTGCTTTAT GCGTTGGTTTTAAGAGGTGCCTGAA 

BARC297 2 50 GCGTAGGAGAGATGCCCCAAAGGTT GCGTGCGGACTCGTGAATCATTACA 

BARC318 2 50 CGACTAACAATTTTTCATTT TGATTTCGCTAACAAGGAG 

BARC349 2 52 CGAATAGCCGCTGCACAAG TATGCATGCCTTTCTTTACAAT 

BARC1027 2 55 GCGCCGTAATAACTTGGTCCCATCTCAG GTTGGTTCTCTTCTTCCGTGGACTT 

BARC1064 2 50 GCGTATTATTCTCAAGATCAGAGGCACTA GCGTTCTGGGGATTTCCTCTACCAATTAT 

BARC75 3 52 AGGGTTACAGTTTGCTCTTTTAC CCCGACGACCTATCTATACTTCTCTA 

BARC87 3 55 GCTCACCGGGCATTGGGATCA GCGATGACGAGATAAAGGTGGAGAAC 

BARC132 3 50 GCGGGGGAAAAACAAGTTGAGACTTT GCGGTAGTTTGTGGTGAAAAAATG 

BARC284 3 50 GCGTCAGAAATGCAAGAAAAATAGG GCGGAAGAAAAGGACGAAGACAAG 

BARC294 3 50 ACGTCATCGAGCCCTTCTAT AGAGACACGGTTGCTACAAAGA 

BARC310 3 57 GGGCGGCGCATGTGCACCTA GCGTGGAAGCGACTAAATCAACT 

BARC321.2 3 52 TGCACTTCCCACAACACATC TTGCCACGTAGGTGATTTATGA 

BARC323 3 52 GCGAATCTGATGTGGCATGTTAGTT GGCATATTTCCTTCACAGTTTT 

BARC344 3 52 GCGCGTCGACATGTATTTCTTGAT GCGTTTCATCTGGTATCTGGTGTAT 

BARC1044 3 55 GCGTATGTATGTCTATTTTCCTATCT CCCAATTTTGCTAAGTTCACT 

BARC1162 3 52 ACTCCCACGGCGCCATACGAT GTAAAAACGGTGTGTGCATCCCTAGT 

BARC1177 3 52 GGAGCTTACCAAGGACTTTGACA CCCACTCTATTCTCTCGCATCTCTT 

BARC52 4 60 GCGCCATCCATCAACCGTCATCGTCATA GCGAGGAAGGCGGCCACCAGAATGA 

BARC60 4 58 CATGCTCACAAAACCCACAAGACT CTCGAAAGGCGGCACCACTA 

BARC206 4 52 GCTTTGCCAGGTGAGCACTCT TGGCCGGGTATTTGAGTTGGAGTTT 

BARC217 4 52 GCGTTGTGTTGAAGGCTGAGCATCCA 
GCGGAGTAGCCTAACGGCGGTGGAGGA

AAC 
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 5ادامه جدول 

Continiued table 5 

 نام مارکر
Name 

 
c

h 

 

T

A 

 توالی پیشرو
Forward  sequence   

 توالی معکوس
Reverse  sequence   

BARC288 4 52 GGGTTTTGCTTGGTTGACA CGGGACGATTTTATTTAGGAGT 

BARC1001 4 55 GGCGGCTGTAGCGGAGGT TTTCGCTGGATGAGGATG 

BARC1047 4 55 GCGCAGACCGTACCCAACCAGATAG CATGCCTTGCCCTTGGTTTCA 

BARC1052 4 58 CGAAGAGTGCGACGATGAAGATGA CAGGGTGGCTCGCTTGCGTGAACTC 

BARC1069 4 52 TCCTGTTTGTACGCCACTTTTTTCA CCGCAACAGCTCGCCGTCCCTCATC 

BARC1096 4 52 GCGTTCGCATATACGTCGTATACAT GGTGGTGAAGAGGCATGCCCAACAAA 

BARC1148 4 50 TACCGGAGAGAAGAAGAGGGAAGA CCAGCCCAGAGAACGTGTTTA 

BARC44 5 50 CCCTACAAAATACGAACATGAAGTCAG GGGTCCTACTCAGATAGTGACAGTCAAC 

BARC56 5 55 GCGGGAATTTACGGGAAGTCAAGAA GCGAGTGGTTCAAATTTATGTCTGT 

BARC88 5 55 AGGCCTAGAGACTCAAAGCTG GCGCTCTTCATCAACACATTCCTCATCG 

BARC130 5 52 CGGCTAGTAGTTGGAGTGTTGG ACCGCCTCTAGTTATTGCTCTC 

BARC180 5 52 GCGATGCTTGTTTGTTACTTCTC GCGATGGAACTTCTTTTTGCTCTA 

BARC205 5 52 GCGACAGTTGTAGCGGCAGTAGC GAGCGTAGTAGAAGCAGAAGGAG 

BARC232 5 65 CGCATCCAACCATCCCCACCCAACA CGCAGTAGATCCACCACCCCGCCAGA 

BARC286 5 50 GCGAAGAAAACATTAGACCAAAA GCGATATGTTTCCCGACAACTA 

BARC303 5 50 GCGAGCTATGATCTGATGAGGAG GCGTGTCCTACTAATCCAACTTG 

BARC316 5 50 GCGTCCCACCTGTCATTAACTGTC GCGGGCCCACTCCTGTTAGATTA 

BARC319 5 50 GCAGAGCTACGGCAATGT GCGTAAGTCCCGGAAGTAACAGAA 

BARC340.
1 

5 57 GCAACCAAGGCAGCGTAAATG GCGTGTAGCCGTCCATAAGCATCAT 

BARC1120 5 50 
GCGTTTGCGTTACTTGCTTTCAGCGATG

T 
GCGTTCAAGTCTAATAATCATTTTACAAA 

BARC14 6 52 
GCGTTGTGGAAACTCAGTTTTGTTGATT

TA 

GCGGAAAGGAACGAAGTACATTTTGTAG

A 

BARC21 6 55 GCGTCTTCCGGTTTTGTTTACTTTTC GCGTTAGGGCTATGGCGGTGTG 

BARC23.2 6 56 GCGTGAAATAGTGCAAGCCAGAGAT GCGCTAACACCTCGGCAAGACAA 

BARC48.2 6 60 GCGAGCTGCAGAGGTCCATC GCGTTAGTCTTCTTGGTCAATCAC 

BARC104 6 50 GCGCTTCCAAGGCTTAGAGGCT 
GCGAGCATCAATAATTGAGAAATACATA

GA 

BARC123 6 52 GGCCGAATTGAAAAAGCC CCTGCCGTGTGCCGACTA 

BARC195 6 50 CCCACATGTCATTGGCTGTTTAA GCCCGGCCCAGAACGATTTAAATG 

BARC273 6 52 AATTCAGAGAAACACACCTCCCTTTTA ACTCCATCAACCCCGTTCATTA 

BARC354 6 60 CGTTGTTTGCGTAGAAGGAGGTT GCGAATGCGGGCGATAAAGTGG 

BARC1055 6 55 
GCCAGACGCACAGGGACAAGATACACT

A 
GCCGTACCCTGGTTATTGTTG 

BARC29 7 65 GCACGCAGGAGCACCACCACGAC GCGAGAGTAAGCAGCACCGAGGCACGAC 

BARC63 7 52 GCGTTATAATTCGGTCCCATCAGAT GCCCGCAAAAAGTAACATTAAT 

BARC72 7 60 CGTCCTCCCCCTCTCAATCTACTCTC CGTCCCTCCATCGTCTCATCA 

BARC111 7 50 GCGGTCACCAGTAGTTCAACA GCGTATCCCATTGCTCTTCTTCACTAAC 

BARC121.

2 
7 50 ACTGATCAGCAATGTCAACTGAA CCGGTGTCTTTCCTAACGCTATG 

BARC182 7 58 CCATGGCCAACAGCTCAAGGTCTC CGCAAAACCGCATCAGGGAAGCACCAAT 

BARC222 7 55 AAATCCGGCATCTGCTGTATCCATA GTCCGGCCGCTGAATACTGTT 

BARC275 7 50 GCGTTTGGTCAGAATAGGGAAGAT GCGTATGTTCGTGTTAGTGTTGGTTATGC 

BARC278 7 52 GCATGCACTACGCTCAGAATAAAC TAAAAGGCCCGTCAACATACAAGTA 

BARC352 7 60 CCCTTTCTCGCTCGCCTATCCC CTGTTTCGCCCAATCTCGGTGTG 

BARC1033 7 52 GTCGGAGATCCAACGCCCATGT CCCTGTAAAATCTTCACCCCGCAAAA 

BARC1167 7 60 GCCTCGGTTTGGACATATAAAG GAGCAACGGGAGTCTCACATAT 
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ها را از فایل ورودی دریافت که دادهدستوری نوشته شد و به زبان جاوا  Weka افزارنرم در این پژوهش با استفاده از کتابخانه

شده های انتخابگزارشی )شامل ویژگی سپس. کنداعمال  هادادهی( را رویبندکرده و عملیات پردازشی )شامل انتخاب ویژگی و دسته

های ها با استفاده از تعدادی الگوریتم. دادهگرداندبر لسصورت یک فایل اک( را بههایژگیبا استفاده از آن و یدبنو دقت و خطای دسته

های تکثیر شده و کلیه آللرا از بین  آلل تکثیر شده و تعدادی صفت مورفولوژیکتعدادی  تمهر الگوری انتخاب ویژگی واکاوی شده و

که هرچه رتبه یک  دهدیبه هر ویژگی یک امتیاز اختصاص م Rankerد. روش جستجوی اولیه انتخاب نموصفات مرفولوژیک 

های برتر، یک . بنابراین جهت انتخاب ویژگیباشدیویژگی بیشتر باشد بدین معنی است که آن ویژگی از اهمیت بیشتری برخوردار م

آن ویژگی  ،متیاز یک ویژگی از حد آستانه بیشتر شداست. به این صورت که اگر ا شدهنیی( برای رتبه تعThresholdحد آستانه )

شده توس  آن حد آستانه بیشترین دقت را در انتخاب یهایژگیآمده است که ودست. حد آستانه نیز بدین شکل بهشودیانتخاب م

 داشته باشند. یبنددسته

 یکه برا شودیم جادیا یآموزش، مدل یآموزش و آزمون هستند. در مرحله یشامل دو مرحله نیماش یریادگی یهاتمیالگور

تست  یهااز داده یامدل با استفاده از مجموعه نیآزمون، عملکرد ا ی. در مرحلهشودیاستفاده م دیجد یهانمونه تیوضع ینیبشیپ

(. در Dormohammadi et al. 2014مختلف است ) یهااز جنبه تمیالگور ییکارا نیتخم ،یابیزار نی. هدف از اشودیم یابیارز

بر  دیجد یهاداده یبندطبقه یبرا ینیقوان ایتابع  افتنیاند و هدف شده یگذاربرچسب شیاز پ یآموزش یهاداده ،یبندروش دسته

 شودیهدف در نظر گرفته م ریمتغ ایعنوان برچسب دسته به هایژگیواز  یکیروش،  نیاست. در ا یآموزش یهاداده یهایژگیاساس و

عملکرد  یابیارز یبرا (.Han & Kamber 2006) شوندیاستفاده م کنندهی نیبشیپ یرهایعنوان متغبه هایژگیو ریو سا

 یبررس یابزار مهم برا کی سیماتر نی. اشودی( استفاده مConfusion Matrix) یختگیردرهم سیاز ماتر یبندطبقه یهاتمیالگور

عنصر  س،یماتر نیخواهد بود. در ا m×m سیماتر کی یختگیردرهم سیماتر ،باشد mها است و اگر تعداد دسته تمیعملکرد الگور

Cij از دسته  ییهاتعداد نمونهi به دسته  تمیاست که توس  الگورj دهنده نشان سیماتر یاند. عناصر قطر اصلاختصاص داده شده

 یبنداشتباه طبقه یهانمونه یدهندهنشان یطر اصلکه عناصر خارج از ق یاند، در حالشده یبندطبقه یدرستهستند که به ییهانمونه

 (.Deng et al. 2012شده هستند )

 صی( و تشخSensitivity) تی(، حساسAccuracy(، صحت )Precisionمانند دقت ) ییهاشاخص تر،قیدق یابیارز یبرا

(Specificityمحاسبه م )شده است و با  ینیبشیمثبت پ یهاهبه کل نمون حیمثبت صح یهانسبت نمونه ی. دقت به معناشوندی

ها است و با به کل نمونه حیصح یهانسبت نمونه یشود. صحت به معنایمحاسبه م Precision = TP / (TP + FP) یرابطه

مثبت  یهانسبت نمونه یبه معنا تی. حساسشودیمحاسبه م Accuracy = (TP + TN) / (TP + TN + FP + FN) یرابطه

 یبه معنا صی. تشخشودیمحاسبه م Sensitivity = TP / (TP + FN) یاست و با رابطه یمثبت واقع یهانهبه کل نمو حیصح

محاسبه  Specificity = TN / (TN + FP) یاست و با رابطه یواقع یمنف یهابه کل نمونه حیصح یمنف یهانسبت نمونه

 (.Mazaheri et al. 2017; Hackeling 2017) شودیم
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در نظر  یبندطبقه یهاتمیالگور ییکارا یابیارز یبرا اریمع نیترعنوان مهم( بهPrecisionها، دقت )شاخص نیا انیم در

طور ها بهشاخص نی(. اDeng et al. 2012) دهدیها را نشان منمونه حیصح صیدر تشخ تمیالگور ییتوانا رایز شود،یگرفته م

استفاده  کنندهینیبشیپ یرهایهدف بر اساس متغ ریمتغ ینیبشیها و پداده یبندهدر دست هاتمیعملکرد الگور یابیارز یبرا یکل

 .شوندیم

 

 SSRبندی بیماری لکه خرمایی با استفاده از صفات نشانگرهای نتایج طبقه. 6جدول 

Table 6. Classification results of Tan Spot disease using SSR marker traits 

 روش

Method 

 طبقه بندی الگوریتم

Classification 

algorithm 

 الگوریتم انتخاب ویژگی
Feature selection algorithm 

 روش جستجو
Search 

method 

 مدل ارزیابی
Evaluation model 

Method 1 J48 Ranker InfoGainAttributeEval 

Method 2 J48 Ranker GainRatioAttributeEval 

Method 3 J48 Ranker ReliefFAttributeEval 

Method 4 J48 Ranker CorrelationAttributeEval 

Method 5 J48 Ranker SymmetricalUncertAttributeEval 

Method 6 SMO Ranker InfoGainAttributeEval 

Method 7 SMO Ranker GainRatioAttributeEval 

Method 8 SMO Ranker ReliefFAttributeEval 

Method 9 SMO Ranker CorrelationAttributeEval 

Method 10 SMO Ranker SymmetricalUncertAttributeEval 

Method 11 NaiveBayes Ranker InfoGainAttributeEval 

Method 12 NaiveBayes Ranker GainRatioAttributeEval 

Method 13 NaiveBayes Ranker ReliefFAttributeEval 

Method 14 NaiveBayes Ranker CorrelationAttributeEval 

Method 15 NaiveBayes Ranker SymmetricalUncertAttributeEval 

Method 16 MLP Ranker InfoGainAttributeEval 

Method 17 MLP Ranker GainRatioAttributeEval 

Method 18 MLP Ranker ReliefFAttributeEval 

Method 19 MLP Ranker CorrelationAttributeEval 

Method 20 MLP Ranker SymmetricalUncertAttributeEval 

Method 21 lazy.IBk Ranker InfoGainAttributeEval 

Method 22 lazy.IBk Ranker GainRatioAttributeEval 

Method 23 lazy.IBk Ranker ReliefFAttributeEval 

Method 24 lazy.IBk Ranker CorrelationAttributeEval 

Method 25 lazy.IBk Ranker SymmetricalUncertAttributeEval 

Method 26 RandomForest Ranker InfoGainAttributeEval 

Method 27 RandomForest Ranker GainRatioAttributeEval 

Method 28 RandomForest Ranker ReliefFAttributeEval 

Method 29 RandomForest Ranker CorrelationAttributeEval 

Method 30 RandomForest Ranker SymmetricalUncertAttributeEval 
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مدل  5( و J48 ،SMO ،NaiveBayes ،MLP ،lazy.IBk ،RandomForestنوع الگوریتم طبقه بندی ) 6با توجه به 

، InfoGainAttributeEval ،GainRatioAttributeEval ،ReliefFAttributeEvalارزیابی )

CorrelationAttributeEval  وSymmetricalUncertAttributeEval ،)30 ها بندی ژنوتیپروش مختلف برای طبقه

 (.6ها به کار گرفته شد )جدول ها به بیماریبرای نوع واکنش آن

 

 نتایج و بحث

 iPBSنشانگر  71تنوع ژنتیکی ارقام مختلف گندم با استفاده از : SSRو  iPBSژنتیکی جمعیت با نشانگر  تنوع

 را مکان 446توانستند  در مجموع گندم مختلف ارقام ژنتیکی آنالیز تنوع برای شده استفاده مورد بررسی قرار گرفت. آغازگرهای

باند کمترین تعداد باند و نشانگرهای  3با  iPBS2278دادند. نشانگر  نشان را چند شکلی هاآن از مکان 194 که کنند شناسایی

iPBS2393 ،iPBS2226 ،iPBS2246  وiPBS2255  های للباند بیشترین تعداد باند را به خود اختصاص دادند. آ 10با

آلل برای هر جایگاه مشاهده شد و  73/2طور متوس  آلل متغیر بود و به 10تا  3شده توس  هر نشانگر بین چندشکلی شناسایی

 03/175(، MIترین شاخص نشانگری )بود. بیش 01/48طور متوس  متغیر بود و به 50تا  46/34محتوای اطلاعات چندشکلی بین 

دست آمد. تنوع ژنتیکی ارقام به 70/22با مقدار  iPBS2393کمترین آن مربوط به نشانگر ترکیبی و  iPBS2375مربوط به نشانگر 

 مختلف ارقام ژنتیکی آنالیز تنوع برای شده استفاده مورد بررسی قرار گرفت. آغازگرهای SSRنشانگر  81مختلف گندم با استفاده از 

 8/0( تا BARC310) 34/0محتوای اطلاعات چندشکلی بین کنند.  شناسایی را مکان 270توانستند  در مجموع گندم

(BARC292متغیر بود و به )  بود. کمترین تنوع ژنتیکی مربوط به نشانگر  57/0طور متوسBARC310 ،45/0  و بیشترین آن

( و 66/0ن )شد. بیشتری 62/0دست آمد. متوس  تنوع ژنتیکی نشانگرها به 82/0، با مقدار BARC292مربوط به نشانگر ترکیبی 

 ( فراوانی آلل اصلی نیز به نشانگرهای مذکور تعلق داشت.22/0کمترین )

ای، فوزاریم سنبله اسکوردهی  های لکه خرمایی، سفیدک پودری، زنگ زرد و قهوهکلیه افراد جمعیت برای واکنش به بیماری

مذکور ثبت شدند. نتایج حاکی از وجود تنوع های آمده است. همچنین صفات زراعی مهم در ژنوتیپ 7شده و نتایج آن در جدول 

 یهاپیژنوت یابیجدول ارز یهااساس داده بر فنوتیپی مناسب برای مرحله بعدی تحقیق )انتخاب برترین ویژگی و دسته بندی( بود.

 60است که  یدر حال نیاز خود نشان دادند. ا یمقاومت خوب یپودر دکیسف یمارینسبت به ب هاپیاز ژنوت درصد40 گندم، حدود 

از  یتوجهکه هنوز بخش قابل دهدینشان م جینتا نیداشتند. ا یماریب نیبالا به ا اریمتوس  تا بس تیحساس هاپیژنوت درصد

 .شودیتر احساس ممقاوم یهاپیبه توسعه ژنوت ازیهستند و ن ریپذبیآس یپودر دکیگندم در برابر سف یهاپیژنوت

 نیکامل به ا ای یگندم مقاومت نسب یهاپیاز ژنوت درصد 60. حدود بود تردوارکنندهیام جیتان ،یازنگ قهوه یماریمورد ب در

نسبت به  یااز آن است که زنگ قهوه یحاک هاافتهی نیکامل داشتند. ا تیحساس هاپیژنوت درصد 7/26تنها  و نشان دادند یماریب

 هاپیژنوت درصد 3/33مورد زنگ زرد برگ، تنها  دراما  ر دسترس هستند.تر دمقاوم یهاپیدارد و ژنوت یبهترکنترل  هایماریب ریسا
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که زنگ زرد  دهدیآمار نشان م نیکامل داشتند. ا ای ینسب تیحساس هاپیژنوت درصد 4/53که  ینشان دادند، در حال یمقاومت نسب

 دارد. یاصلاح یهاامهدر برن شتریبه توجه ب ازیگندم است و ن یبرا زیبرانگچالش یهایماریاز ب یکیبرگ 

که  ینشان دادند، در حال یماریب نیبه ا یمقاومت خوب هاپیژنوت درصد 40. حدود بود زیبرانگچالش زین ییلکه خرما یماریب

 یکاهش خسارات ناش یتر برامقاوم یهاپیبه توسعه ژنوت ازین انگریب جینتا نیبالا داشتند. ا اریمتوس  تا بس تیحساس هاپیژنوت 60%

 است. ییز لکه خرماا

به  یمقاومت خوب هاپیژنوت درصد 7/26کرد. تنها  جادیگندم ا یهاپیژنوت یچالش را برا نیشتریسنبله ب ومیفوزار یماریب 

در خصوص که  دهدینشان م جینتا نیبالا داشتند. ا اریمتوس  تا بس تیحساس درصد 3/73که  ینشان دادند، در حال یماریب نیا

بهتر  تیریتر و مدمقاوم یهاپیبه توسعه ژنوت ازین،گندم است دیتول یبرا داتیتهد نیتراز مهم یکی نیز که سنبله ومیفوزاربیماری 

 .شودهمچنان احساس می یماریب

توده، وزن کاه،  ستیدانه، وزن سنبله، ز 100شامل وزن  هایماریمشترک در همه ب یکیصفات مورفولوژ: انتخاب ویژگی

عبارت بودند از  یماریب نیدر چند SSR جیرا یتعداد سنبلچه، طول سنبله، شاخص برداشت بود. نشانگرها شک،یارتفاع بوته، طول ر

BARC137 C ،BARC194 A ،BARC194 B ،BARC194 C ،BARC1001 A ،BARC124.2 C ،

BARC124.2 A ،BARC275 B ،BARC275 A ،BARC219 A ،BARC219 A ،BARC219 A، 

BARC1167 B ،BARC1167 C ،BARC1167 D ،BARC1167 Eمشترک  ی. نشانگرهاiPBS یماریب نیچند نیدر ب 

، iPBS2255 B ،iPBS2226 D ،iPBS2228 A ،iPBS2251 B ،iPBS2251 B ،iPBS2253 Cعبارتند از 

iPBS22538 ،iPBS22538 ،iPBS2 ،iPBS2. iPBS2387 C ،iPBS2388 B ،iPBS2388 A ،iPBS2388 C ،

iPBS2384 B،  iPBS2384 A ،iPBS2383 E ،iPBS2383 D ،iPBS2383 C ،iPBS2383 B ،iPBS2383 A ،

iPBS2382 B ،iPBS2382 A ،iPBS2381 C ،iPBS2381 B ،iPBS2381. 

در  ژهیشود، به ویها استفاده میماریبه طور گسترده در همه ب تمیالگور نیبود. ا RandomForest تمیالگور نیترجیرا

 یازدهیروش امت نیترجیرا ی.کیمورفولوژ یو نشانگرها iPBS ینشانگرها، SSR ینشانگرها بیهنگام ترک

CorrelationAttributeEval یشانگرهان یابیارز یروش اغلب برا نیبود. ا SSR بخصوص در  یکیمورفولوژ یو نشانگرها

تر )به ساده ینشانگرهاانواع  یعمدتاً برا J48 شود. یاستفاده م Fusarium graminearumبه زرد و  لیما یقهوه ا یهالکه

 ،یکیمورفولوژ باتی+ ترک SSRتر، مانند دهیچیپ یهامدل یبرا SMOشود. ی( استفاده میکیفق  مورفولوژ ای SSRعنوان مثال 

 یبرا Fusarium graminearumو  یابه شدت در زنگ قهوه ReliefFAttributeEvalشود. یبه مقدار کم اما موثر استفاده م

 شود.یاستفاده م یکیو صفات مورفولوژ iPBS ینشانگرها
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 های رایج در منطقههای گندم برای بیماریبندی واکنش ژنوتیپ. گروه7جدول 

Table 7. Grouping of wheat genotype reactions to common diseases in the region 
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1 C MR B S C 51 B MR E MS E 

2 C S C O F 52 B MR E MS D 
3 C O E O F 53 C O E O E 

4 C O B MS F 54 B R D R E 

5 B R C MS F 55 C O D MR E 
6 C O A O F 56 C MR D MS C 

7 B O A O C 57 B O A O A 

8 B O E O E 58 B MR A S C 
9 B S D MR B 59 B MR B MR D 

10 A O C MS C 60 B O C MR D 
11 B S D MS D 61 D R D MR C 

12 D MR B MS C 62 D MR C S B 

13 D MR C MS C 63 C MR C MS B 
14 D O A MS F 64 C O D O A 

15 B O D MS F 65 B R C R D 

16 B O B MS B 66 B R C R D 
17 A O A MS A 67 A O B O D 

18 B R C R A 68 C O C O D 

19 C S A MR A 69 B MR B MS C 
20 B O D O E 70 B O C O C 

21 C MR C S F 71 A O B O C 

22 B R C R F 72 B MR C MS B 
23 B O B MS E 73 A MR B MR B 

24 C S C MS E 74 A MR B MS B 

25 C S B O D 75 C MR B MR C 
26 C S C O E 76 C MR A MS F 

27 A R A R F 77 B MR B MS C 

28 A MR A MS E 78 C MR C S F 
29 A O A O D 79 C MR B MS D 

30 A MR E MR C 80 B MR C MS C 

31 A MR A MS D 81 B O C O A 
32 B O C O E 82 B R C S C 

33 B O B O A 83 A O E O C 

34 B R D MS C 84 D R D MS C 
35 A R C R B 85 C S D S E 

36 B MR D S E 86 B R C MS B 

37 A O D MS E 87 B R D MS C 
38 D MR B MR E 88 B R B MR B 

39 B MR A MR D 89 C MR C MR C 

40 B O C O F 90 B O D MR C 
41 B MR D MR F 91 C O C MS F 

42 B R C R F 92 C O B MS E 

43 C O C O F 93 B O B MS B 
44 A O B O F 94 B R C MR B 

45 B R C R F 95 B o D S B 

46 D S B S E 96 A MR B MS F 
47 B O C O B 97 C S D MR E 

48 B MR C MR B 98 B MR D MR F 

49 D O A MS F 99 B MR C S F 
50 B MR E MS E 100 A MR B S C 

 

 

 



 (1403 پاییز، 3، شماره 1نژادی گیاهی )دوره بهمجله ژنتیک و 

74 

Journal of Genetics and Plant Breeding;    Print ISSN: 3060-7965,    Electronic ISSN: 3060-7221 

 

 7ادامه جدول 

Continiued table 7 

پ
 ژنوتی

G
en

o
ty

p
e 

ی
ک پودر

سفید
 

P
o

w
d
ery

 m
ild

ew
 

ی
گ قهوه ا

 زن

B
ro

w
n

 ru
st 

 لکه خرمایی

T
an

 sp
o
t 

گ
گ زرد بر

 زن
L

eaf y
ello

w
 ru

st 

 فوزاریم سنبله

F
u

sariu
m

 h
ead

 b
lig

h
t 

پ
 ژنوتی

G
en

o
ty

p
e 

ی
ک پودر

سفید
 

P
o

w
d
ery

 m
ild

ew
 

ی
گ قهوه ا

 زن

B
ro

w
n

 ru
st 

لکه خرما
یی

 
T

an
 sp

o
t 

گ
گ زرد بر

 زن

L
eaf y

ello
w

 ru
st 

 فوزاریم سنبله

F
u

sariu
m

 h
ead

 b
lig

h
t 

101 A O B MS C 151 B MR C MS C 

102 A O E MR C 152 C R D S D 

103 A O E MS D 153 B MR B MS D 

104 B O C S D 154 B R B R E 

105 B O B MS A 155 B MR B S B 

106 B O D MS B 156 B MR B S B 

107 B MR C MS D 157 B MR B S B 

108 O MR E MS A 158 B MR C S C 

109 O MR E S E 159 B O B O C 

110 B O B MS D 160 B MR D MS B 

111 B O A MS C 161 B MR D MS C 

112 B O B MS B 162 B MR E MS C 

113 B O B MS F 163 B MR D MS C 

114 B RR C R F 164 B O C MR E 

115 B R B S A 165 B O C MR C 

116 C R C R A 166 C O C MR D 

117 B R B MR F 167 B O B MS D 

118 B MR D MR F 168 B O D S D 

119 A R A R E 169 C O D S C 

120 B R C R F 170 C O A S B 

121 B MR B MS E 171 B O E S C 

122 B MR C MS E 172 B O C S C 

123 C MR D M F 173 B S A MS A 

124 B R D MR F 174 B S B S A 

125 C MR D MS B 175 B S A R A 

126 B R E MR C 176 B S A S A 

127 C R 7 S C 177 B MR B MS A 

128 B S D MS E 178 D MR D MS C 

129 B MR D MS E 179 B S A MS A 

130 B R D MS D 180 C S A MS A 

131 B R D S B 181 B S A MR A 

132 B R E MR D 182 B S A MS A 

133 B R C MS E 183 B S A MR A 

134 C S D MS D 184 B S A O A 

135 B MR C MS F 185 B S B O A 

136 B S E MR E 186 B S C O A 

137 B MR D MR A 187 B S B O A 

138 A MR B MR B 188 C S B R A 

139 B R C R B 189 C S B O A 

140 B MR B MR B 190 C O E S A 

141 B MR D MS C 191 B S B R A 

142 C R C MR E 192 B R E R A 

143 B O B O F 193 B O E MR A 

144 B MR B MR F 194 B S B MS A 

145 B MR A MS F 195 D R A R B 

146 C R D MR E 196 D S A R B 

147 C R C MS E 197 D MR A MR A 

148 C MR A MR E 198 C S A O B 

149 B MR B MR C 199 D S B R A 

150 B MR E MS D 200 D S A O C 
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 7ادامه جدول 

Continiued table 7 
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201 B S B R A 251 D S C O A 

202 B O C O B 252 D O D O D 

203 B S C O A 253 C R B R B 

204 B S D O A 254 C O A O B 

205 B S B MS A 255 C O B O B 

206 B S A MR A 256 C MR B MR B 

207 D R B MS A 257 C MR B MS B 

208 C O B MS A 258 C R C R B 

209 B MR C MS A 259 C MR C MR A 

210 C MR B S A 260 C S C R A 

211 C MR B S A 261 C MR B MS C 

212 B R C MS A 262 D S D S A 

213 B MR B MS A 263 D R 7 R D 

214 C MR D MS E 264 D O E O B 

215 C S D MR D 265 D O D O B 

216 B R D R D 266 D S B O A 

217 B O D O D 267 D S C MS E 

218 C O D O C 268 D S C O F 

219 C O D O C 269 D S C R C 

220 B S D R F 270 D O C O E 

221 B S B O D 271 D MR C MR F 

222 C R B MS D 272 D O C O F 

223 B S B MR E 273 D MR D MS E 

224 B S D S E 274 D S C O E 

225 B R D R C 275 D S C R C 

226 C R D R E 276 D S D O B 

227 B MR D MR C 277 D S D R F 

228 B S D O D 278 D S C O B 

229 B O E O C 279 D S E MS F 

230 B O E O C 280 D R C S A 

231 B R E R B 281 D MR B S A 

232 B O 7 O A 282 D O C O D 

233 B S 8 MS A 283 D R A S E 

234 B MR 7 MR B 284 D MR D R C 

235 B O D R C 285 D S C O E 

236 B MR 7 MR E 286 D MR B MR A 

237 D MR C MS E 287 D S E MR D 

238 C O C O E 288 D S B MS A 

239 D R D S A 289 D S C MR B 

240 B S D MS B 290 D S C MR B 

241 B MR D MS B 291 D S D O C 

242 D MR B MS A 292 D S C O A 

243 D MR B MS C 293 D R C R A 

244 D R C MS C 294 D S C R D 

245 D R C MR A 295 D S E O C 

246 D MR D MR A 296 D S B MR B 

247 D O D O A 297 D S A MS B 

248 C O C O B       

249 C O C O B       

250 D O C O C       
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 هاها به بیماریبینی واکنش ژنوتیپپیش

های بکار رفته در ها و الگوریتمدهنده عدم کارایی دادهبرای بیماری لکه خرمایی نتایج نشانبیماری لکه خرمایی: 

های دستهها به بینی اختصاص ناهماهنگ ژنوتیپها به این بیماری بود. یکی از دلایل پایین بودن نتایج پیشبینی واکنش ژنوتیپپیش

طور های دیگر بود. بههای قرار گرفته در گروههای حساس بسیار کمتر از ژنوتیپنحوی که تعداد ژنوتیپموجود در اسکوردهی است به

ها را برای بیماری لکه خرمایی درست انجام دادند. بینیدرصد پیش 35بندی حدودا های انتخاب ویژگی و دستهمتوس  الگوریتم

و مدل ارزیابی  RandomForestبندی های مورفولوژیک با الگوریتم دستهو داده SSRهای بوط به دادهبیشترین آن مر

InfoGainAttributeEval  (8)جدول  بینی استفاده شدویژگی برای این پیش 25بود. مجموعه . 

بینی واکنش کار رفته در پیشههای ببیماری زنگ زرد نتایج نشان دهنده کارایی مناسب الگوریتم برای بیماری زنگ زرد:

ها را برای بیماری بینیدرصد پیش 70بندی حدودا های انتخاب ویژگی و دستهطور متوس  الگوریتمها به این بیماری بود. بهژنوتیپ

ه ( مربوط ب87/0بود بیشترین درصد صحت ) iPBSهای مولکولی لکه خرمایی درست انجام دادند. زمانی که ملاک ارزیابی داده

مورد استفاده  SSRهای مولکولی های مولکولی و فنوتیپی مورد استفاده قرار گرفت. همچنین زمانی که دادهزمانی بود که مجموع داده

های بینیهای مولکولی مورد استفاده قرار گرفتند درصد پیشبود. زمانی که تنها داده 87/0های درست بینیقرار گرفت نیز درصد پیش

های فنوتیپی ها به بیماری زنگ زرد تنها دادهبینی واکنش ژنوتیپرسد برای پیشنظر میبل توجهی کاهش یافت. بهدرست به حد قا

و مدل ارزیابی  RandomForestبندی های مورفولوژیک با الگوریتم دستهمورد نیاز باشند. در اینجا داده

InfoGainAttributeEval (9)جدول  بینی نقش داشتندویژگی فنوتیپی در این پیش 8 بهترین کارایی را نشان دادند. مجموعه . 

کار ههای بها و الگوریتمبرای بیماری سفیدک پودری نتایج نشان دهنده کارایی متوس  داده: بیماری سفیدک پودری

بینی اختصاص ناهماهنگ یشها به این بیماری بود. در این جا نیز یکی از دلایل پایین بودن نتایج پبینی واکنش ژنوتیپرفته در پیش

های قرار گرفته در های حساس بسیار کمتر از ژنوتیپنحوی که تعداد ژنوتیپهای موجود در اسکوردهی است بهها به دستهژنوتیپ

ها را برای سفیدک پودری بینیدرصد پیش 56های انتخاب ویژگی و دسته بندی حدودا طور متوس  الگوریتمهای دیگر بود. بهگروه

تنهایی و با استفاده از الگوریتم به iPBSو  SSRهای مولکولی درست انجام دادند. نکته قابل توجه در این جا این بود که داده

درصد واکنش  InfoGainAttributeEval  60و  CorrelationAttributeEvaو مدل ارزیابی  RandomForest بندیدسته

بینی استفاده شد. آلل تکثیر یافته برای پیش 33و  34ترتیب به iPBSو  SSRهای بینی کردند. برای دادهدرستی پیشها را بهژنوتیپ

 ها به بیماری بودبینی واکنش ژنوتیپهای فنوتیپی برای پیشدهنده عدم کارایی استفاده از دادهنتایج برای سفیدک پودری نشان

 . (10)جدول 
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کار رفته ههای بها و الگوریتمدهنده کارایی متوس  دادهای نیز نتایج نشانرای بیماری زنگ قهوهب: ایبیماری زنگ قهوه

درصد  57بندی حدودا های انتخاب ویژگی و دستهطور متوس  الگوریتمها به این بیماری بود. بهبینی واکنش ژنوتیپدر پیش

همراه به iPBSو  SSRهای مولکولی ه قابل توجه در این جا این بود که دادهای درست انجام دادند. نکتها را برای زنگ قهوبینیپیش

طور متوس  به InfoGainAttributeEvalو مدل ارزیابی  RandomForestبندی های فنوتیپی و با استفاده از الگوریتم دستهداده

یافته برای آلل تکثیر 26و  39ترتیب به iPBSو  SSRهای بینی کردند. برای دادهها را به درستی پیشدرصد واکنش ژنوتیپ 64

 .(11)جدول  بینی بسیار کم بودبینی استفاده شد. اما تعداد صفات مورفولوژیک برای انجام پیشپیش

کار رفته ههای بها و الگوریتمدهنده عدم کارایی دادهبرای بیماری فوزاریوم سنبله نتایج نشان: بیماری فوزاریوم سنبله

ها به بینی اختصاص ناهماهنگ ژنوتیپها به این بیماری بود. یکی از دلایل پایین بودن نتایج پیشنی واکنش ژنوتیپبیدر پیش

های دیگر های قرار گرفته در گروههای حساس بسیار کمتر از ژنوتیپنحوی که تعداد ژنوتیپهای موجود در اسکوردهی است بهدسته

ها را برای بیماری فوزاریوم سنبله درست بینیدرصد پیش 17بندی حدودا تخاب ویژگی و دستههای انطور متوس  الگوریتمبود. به

و مدل ارزیابی  RandomForestبندی با الگوریتم دسته iPBSهای انجام دادند. بیشترین آن مربوط به داده

InfoGainAttributeEval (12)جدول  استفاده شدآلل تکثیر یافته  29های بینی از دادهبود. برای این پیش. 

برگ و  یهایماریبه بنسبت گندم  ی مختلفهاپیژنوتای در واکنش در مجموع نتایج این بررسی نشان داد که تفاوت قابل ملاحظه

و کمترین مقاومت  ایزنگ قهوه بیشترین مقاومت نسبت به ی مورد مطالعههادر بین ژنوتیپ بر اساس این نتایج سنبله وجود دارد.

و مقاومت به  یبا صفات زراع SSR/iPBS یمولکول ینشانگرها نیارتباط ب نیهمچنشد. مشاهده  فوزاریوم سنبله به نسبت

 .دیسنبله  اثبات گرد ومیو فوزار ییاملکه خر یماریب یجز برابه نیماش یریادگی یهاتمیبرگ و سنبله با استفاده از الگور یهایماریب

ن قیهای گندم توس  سایر محقهای گیاهی در ژنوتیپلی و صفات زراعی و مقاومت به بیماریارتباط بین نشانگرهای مولکو وجود

 (.Masoudi et al. 2016; Saravani et al. 2018; Naeimi et al. 2021نیز گزارش شده است )

است.  یماریام بزودهنگ صیتشخ ،یبرگ یزایماریاز عوامل ب اهانیگ دیتهد زیآمتیکاهش موفق یبرا یدیاز عوامل کل یکی

 دهیداز پرسنل آموزش ییهامیتوس  ت یمورد یدانیم یهایبه بررس یعمدتاً متک شوند،یکه امروزه انجام م یماریب شیپا یهاروش

توسعه  یبرا ییهاتلاش ن،یاست. بنابرا نهیبر و پرهززمان، بزرگ مزارع یبرا ژهیوبه کردین رویحال، ا نیو مجرب هستند. با ا

با توجه به  .( .Wójtowicz et al. 2019Jha et al ;2021) اعتمادتر در حال انجام استو قابل ترعیتر، سرارزان هایروش

و هوش  (Khan et al. 2021; Haroon et al. 2022) انهیمانند تعامل انسان و را یاانهیرا یهایدر فناور ریاخ یهاشرفتیپ

به هنگام  ییبه کشاورزان در شناسا توانندیهوشمند م یهاستمی، س(Ullah et al. 2021; Yar et al. 2021ی )مصنوع

 یمبتن یهاو روش ، ماشین یادگیری، شبکه عصبیرخودکا یهاکار با استفاده از روش نیگندم در مزرعه کمک کنند. ا یهایماریب

 . شودیانجام می بر هوش مصنوع
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 لکه خرمایی بیماری مقاومت به یها براپیژنوت یبندکننده در طبقهنییتع یهایژگیها و وانتخاب. 8جدول 

Table 8. Selected and features determining in classification of genotypes for resistance to 

Tan Spot 

 هاویژگی
Features 

 یهاتمیالگور
 یبندطبقه

Calssification 

alghoritm  

 مدل یابیارز
Model 

evaluation 

 شدهانتخاب یهایژگیو
Selected Features 

SSR 

Marker 
J48 

CorrelationAttrib

uteEval 

BARC121.2 A; BARC182 A; BARC220 B; BARC1027 C; 

BARC318 D; BARC130 D; BARC352 B; BARC321.2 A; 

BARC222 A; BARC137 C; BARC21 C; BARC180 B; 

BARC75 E; BARC303 B; BARC1120 B; BARC17  B; 

BARC273 B 
 

Morphological 

marker 
J48 

CorrelationAttrib

uteEval 

100 grain weight, spike weight 

 

SSR 

Marker and  

Morphological 

marker 

RandomForest 
InfoGainAttribut

eEval 

Spikelet number; BARC137 A; BARC1159 B; BARC1159 A; 

BARC194 C; BARC194 B; BARC194 A; BARC1159 C; 

BARC137 B; BARC349 A; BARC137 C; BARC318 C; 

BARC318 B; BARC318 A; BARC181 B; BARC181 A; 

BARC275 B; BARC275 A; BARC29 B; BARC29 A; 

BARC1055 B; BARC1055 A; BARC195  D; BARC195  C; 

BARC195  B 

iPBS 

Marker 
RandomForest 

InfoGainAttribut

eEval 

iPBS2255 D; iPBS2380 B; iPBS2386 A; iPBS2385 B; 

iPBS2385 A; iPBS2386 B; iPBS2387 A; iPBS2387 B; 

iPBS2388 B; iPBS2388 A; iPBS2387 C; iPBS2384 B; 

iPBS2384 A; iPBS2383 E; iPBS2381 B; iPBS2381 A; 

iPBS2382 A; iPBS2381 C; iPBS2382 B; iPBS2383 D; 

iPBS2383 C; iPBS2383 B; iPBS2383 A; iPBS2388 C; 

iPBS2389 A; iPBS2389 B; iPBS2394 B; iPBS2394 A; 

iPBS2270 B; iPBS2270 A; iPBS2271 A; iPBS2393 C; 

iPBS2272 A; iPBS2271 C; iPBS2271 B 
 

Morphological 

marker 
J48 

CorrelationAttrib

uteEval 

100 grain weight, spike weight 

 

iPBS 

Marker and  

Morphological 

marker 

RandomForest 
CorrelationAttrib

uteEval 

iPBS2221 B; iPBS2383 E; iPBS2226 C; iPBS2080 B; 

iPBS2222 C; iPBS2278 B; iPBS2245 B; iPBS2075 A; 

iPBS2386 A; iPBS2251 A; iPBS2083 B; iPBS2391 B; 

iPBS2081 C; iPBS2076 A; iPBS2251 B; iPBS2076 B; 

iPBS2242 C; iPBS2217 A; iPBS2239 D; iPBS2382 A; 

iPBS2081 A; iPBS2243 C; iPBS2388 B; iPBS2271 C; 

iPBS2385 B; iPBS2276 B; iPBS2392 A; iPBS2087 B; 100 

grain weight, spike weight; iPBS2378 A; iPBS2277 A; 

iPBS2374 A; iPBS2230 C; iPBS2270 B; iPBS2246 B; 

iPBS2229 B; iPBS2228 C; iPBS2273 A; iPBS2230 D; 

iPBS2381 A; iPBS2238 A; iPBS2378 B; iPBS2075 B; 

iPBS2390 C 

 

شاخص سطح  یژگیو با استفاده از در آزمایشی شده است. شنهادیگندم پ یهایماریب یبندطبقه یبرای مختلفی هاروش

 ندکرد یبندطبقه درصد 99دقت  ابای را وه، واکنش گندم به بیماری زنگ قهنیماش یریادگیچهار مدل کمک و با برگ 
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(2019Azadbakht et al. ) .کیعنوان گندم به یهابر کل مساحت برگ میتقس دهیدبیاز فرمول مساحت آس در آزمایشی دیگر 

شامل  نیماش یریادگیاستفاده کرده و آن را با استفاده از سه مدل سفیدک پودری  یماریب بندی واکنش گندم بهطبقه یبرا یژگیو

SVM ،PNN دندرسی درصد 33/39کردند و به دقت  یبندطبقه یشنهادیو چارچوب پ (2020Zhao et al. ) . همچنین در

Hue-رنگ و لحظه رنگ ) ستوگرامیه ،(Haralick Texture) کیکه شامل بافت هارال گرفیتوص یژگیسه و غامبا ادتحقیقی 

moment ند )افتیدست ای و زنگ زرد گندم به دو بیماری زنگ قهوه بندی واکنشدر طیقه درصد 8/99( به دقتKhan et al. 

2022) . 

 ها برای مقاومت به بیماری زنگ زردبندی ژنوتیپکننده در طبقهشده و تعیینانتخاب هایویژگی. 9جدول 

Table 9. Selected and features determining in classification of genotypes for resistance to 

Strip Rust 

 هاویژگی

Features 

 یهاتمیالگور

 یبندطبقه

Calssification 

alghoritm  

 مدل یابیارز

Model evaluation 

 شدهانتخاب یهایژگیو

Selected Features 

SSR 

Marker  
lazy.IBk InfoGainAttributeEval BARC1001 A; BARC124.2  C; BARC121.2 B; BARC194 A 

 

 

Morphological 

marker 

 

RandomForest 

 

InfoGainAttributeEval 100 grain weight, spike weight, biomass, weight of straw, awn 

length, spikelet number, spike length, harvest index 

SSR 

Marker and  

Morphological 

marker 

RandomForest InfoGainAttributeEval 

 

100 grain weight, spike weight, biomass, weight of straw, awn 

length, spikelet number, spike length, harvest index; 

BARC1001 A; BARC124.2  C; BARC194 B; BARC194 C; 

BARC275 A; BARC194 A; BARC275 B; BARC1159 A; 

BARC137 C; BARC1159 B; BARC1159 C 

iPBS 

Marker  
SMO InfoGainAttributeEval 

iPBS2255 D; iPBS2380 B; iPBS2386 A; iPBS2385 B; 

iPBS2385 A; iPBS2386 B; iPBS2387 A; iPBS2387 B; 

iPBS2388 B; iPBS2388 A; iPBS2387 C; iPBS2384 B; 

iPBS2384 A; iPBS2383 E; iPBS2381 B; iPBS2381 A; 

iPBS2382 A; iPBS2381 C; iPBS2382 B; iPBS2383 D; 

iPBS2383 C 

Morphological 

marker 

RandomForest InfoGainAttributeEval 100 grain weight, spike weight, biomass, weight of straw, awn 

length, spikelet number, spike length, harvest index 

 

iPBS 

Marker and  

Morphological 

marker 

RandomForest 
SymmetricalUncertAtt

ributeEval 

100 grain weight, spike weight, biomass, weight of straw, awn 

length, spikelet number, spike length, harvest index; iPBS2387 

B; iPBS2386 B; iPBS2386 A; iPBS2385 B; iPBS2387 A; 

iPBS2388 B; iPBS2387 C; iPBS2388 C; iPBS2384 B; 

iPBS2388 A 
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خالص  یهافاز طی زنگ برگ در گندم و چاودار یماریعلائم ب صیتشخ یبرا یجنگل تصادف یهالاز مددر پژوهشی 

بود  436–431علائم زنگ برگ  ییها در شناساطول موج نیدتریمفهای مختلف استفاده کردند و نشان دادند که جذبی در طول موج

در  هاکیتکن نیاستفاده از ا(. 2021owicz et al. Wójt) ندردا یکمتر ییها کارانسبت به طول موج یاهیگ یهاشاخصو 

 نی، تخم(Tursunov et al. 2021ی )نیبشیپ یسطح بالا برا قاتیها در تحقمحققان از آنو  است افتهی شیافزا ریاخ یهاسال

 اند.استفاده کرده (Maji & Swain 2022ی )زمان یهایسر لیو تحل (Ishaq & Kwon 2022) سن

 

 یپودر دکیمقاومت به سف یها براپیژنوت یبندکننده در طبقهنییتع یهایژگیها و وابانتخ. 10جدول 

Table 10. Selected and features determining in classification of genotypes for resistance to 

Powdery Mildew 

 هاویژگی

Features 

 یهاتمیالگور

 یبندطبقه

Calssification 

alghoritm  

 مدل یابیرزا

Model 

evaluation 

 شدهانتخاب یهایژگیو

Selected Features 

SSR 

Marker 
RandomForest 

CorrelationAttribu

teEval 

BARC17  C; BARC205 D; BARC75 E; BARC1167 B; BARC321.2 B; BARC278 A; 

BARC180 C; BARC195  A; BARC1177  C; BARC88 B; BARC1044 C; BARC1177  A; 

BARC1148 A; BARC130 D; BARC288 C; BARC63 A; BARC1052 C; BARC222 A; 

BARC279 C; BARC297 E; BARC182 A; BARC319  D; BARC124.2  C; BARC111 B; 

BARC23.2 A; BARC275 B; BARC354 A; BARC75 B; BARC1001 A; BARC124.2  A; 

BARC340.1  A; BARC17  B; BARC120 B; BARC1027 B 
 

Morphological 

marker 
RandomForest 

InfoGainAttribute

Eval 

biomass, weight of straw, spike number, spike weight 

 

SSR 

Marker and  

Morphological 

marker 

RandomForest 
InfoGainAttribute

Eval 

BARC195  A; BARC180 C; BARC321.2 B; BARC1148 A; BARC63 A; BARC1177  C; 

BARC17  C; BARC88 B; BARC124.2  C; BARC1177  A; BARC1044 C; BARC63 B; 

BARC1052 C; BARC111 B; BARC222 A; BARC1148 B; BARC294 A; BARC297 E; 

BARC195  B; BARC130 D; BARC120 B; BARC23.2 A; BARC275 B; BARC75 E; 

BARC1167 B; BARC205 D; BARC279 C; BARC1027 B; BARC149 A; BARC182 A; 

BARC278 A; BARC1177  B; BARC124.2  A; BARC44 B; BARC152 C; BARC21 A; 

BARC1001 A; BARC124.2  B; BARC284 B; BARC288 C; BARC137 A; BARC1167 D; 

BARC75 B; BARC1027 C; BARC180 E 

iPBS 

Marker  
RandomForest 

InfoGainAttribute

Eval 

iPBS2226 C; iPBS2221 A; iPBS2278 A; iPBS2392 C; iPBS2224 B; iPBS2238 A; 

iPBS2253 B; iPBS2245 B; iPBS2379 A; iPBS2375 E; iPBS2252 B; iPBS2228 B; 

iPBS2085 B; iPBS2239 D; iPBS2242 C; iPBS2387 A; iPBS2393 D; iPBS2249 A; 

iPBS2222 D; iPBS2273 B; iPBS2382 B; iPBS2230 B; iPBS2076 A; iPBS2226 E; 

iPBS2255 B; iPBS2376 B; iPBS2390 A; iPBS2255 C; iPBS2392 A; iPBS2226 B; 

iPBS2242 A; iPBS2380 C; iPBS2272 B 
 

Morphological 

marker  
RandomForest 

SymmetricalUnce

rtAttributeEval 

biomass, weight of straw, spike number, spike weight 

 

iPBS 

Marker and  

Morphological 

marker 

RandomForest 
SymmetricalUnce

rtAttributeEval 

iPBS2226 C; iPBS2221 A; iPBS2278 A; iPBS2392 C; iPBS2224 B; iPBS2245 B; 

iPBS2238 A; iPBS2253 B; iPBS2379 A; iPBS2375 E; iPBS2252 B; iPBS2393 D; 

iPBS2228 B; iPBS2085 B; iPBS2273 B; iPBS2239 D; iPBS2242 C; iPBS2387 A; 

iPBS2249 A; iPBS2222 D; iPBS2076 A; iPBS2382 B; iPBS2230 B; iPBS2376 B; 

iPBS2226 E; iPBS2255 B; iPBS2390 A; iPBS2255 C; iPBS2392 A; iPBS2226 B; 

iPBS2390 C; iPBS2230 D; iPBS2380 C; iPBS2242 A; iPBS2272 B; iPBS2231 A; 

iPBS2383 B; iPBS2272 A; iPBS2273 A; iPBS2243 B; iPBS2270 B; iPBS2276 C; 

iPBS2255 D; iPBS2271 A 

 

 



 1403، و همکارانصبوری 

81 

Journal of Genetics and Plant Breeding;    Print ISSN: 3060-7965,    Electronic ISSN: 3060-7221 

 یامقاومت به زنگ قهوه یها براپیژنوت یبندکننده در طبقهنییتع یهایژگیها و وانتخاب .11 جدول

Table 11. Selected and features determining in classification of genotypes for resistance to  

Brown Rust 

 هاویژگی

Features 

 یهاتمیالگور

 یبندطبقه

Calssification 

alghoritm  

 مدل یابیارز

Model evaluation 

 شدهانتخاب یهایژگیو

Selected Features 

SSR 

Marker  
RandomForest GainRatioAttributeEval 

BARC63 B; BARC288 A; BARC1148 B; BARC319  B; BARC195  B; 

BARC48.2 C; BARC284 A; BARC180 B; BARC21 A; BARC1064 B; 

BARC195  A; BARC194 C; BARC194 B; BARC104 B; BARC1159 A; 

BARC137 C; BARC137 A; BARC137 B; BARC1159 C; BARC275 B; 

BARC1159 B; BARC194 A; BARC29 B; BARC275 A; BARC1055 B; 

BARC222 A; BARC1055 A; BARC222 C; BARC195  D; BARC222 B; 

BARC1167 A; BARC195  C; BARC181 A; BARC29 A; BARC1167 D; 

BARC1167 B; BARC1167 C; BARC1167 E; BARC318 A 

Morphological 

marker  
J48 ReliefFAttributeEval biomass, weight of straw, 100 grain weight, spike weight, plant height 

SSR 

Marker and  

Morphological 

marker 

RandomForest InfoGainAttributeEval 

 

biomass, weight of straw, 100 grain weight, spike weight, awn weight, spikelet 

number, plant height, BARC63 B; BARC288 A; BARC319  B; BARC1148 B; 

BARC195  B; BARC284 A; BARC48.2 C; BARC180 B; BARC21 A; 

BARC1064 B; BARC222 B; BARC1055 B; BARC1159 C; BARC1159 A; 

BARC1159 B; BARC137 A; BARC222 A; BARC137 C; BARC195  C; 

BARC195  D; BARC1055 A; BARC137 B; BARC194 C; BARC194 A; 

BARC194 B; BARC1167 E; BARC1167 C; BARC1167 B; BARC1167 A; 

BARC1167 D; BARC181 B; BARC222 C; BARC29 A; BARC275 B; 

BARC275 A; BARC29 B; BARC181 A 

iPBS 

Marker  
RandomForest ReliefFAttributeEval 

iPBS2253 B; iPBS2251 C; iPBS2225 B; iPBS2375 B; iPBS2255 B; iPBS2224 

B; iPBS2388 B; iPBS2085 B; iPBS2081 B; iPBS2376 B; iPBS2076 A; 

iPBS2240 A; iPBS2077 B; iPBS2230 A; iPBS2226 D; iPBS2255 D; iPBS2080 

C; iPBS2387 A; iPBS2080 A; iPBS2243 B; iPBS2377 C; iPBS2085 C; 

iPBS2252 A; iPBS2387 C; iPBS2238 A; iPBS2375 E 

 

Morphological 

marker 

RandomForest ReliefFAttributeEval 100 grain weight, spike weight, awn length 

 

iPBS 

Marker and  

Morphological 

marker 

RandomForest CfsSubsetEval 

iPBS2251 C; iPBS2251 B; iPBS2253 A; iPBS2252 A; iPBS2244 A; 100 grain 

weight,; spikelet weight; iPBS2251 A; iPBS2253 B; iPBS2252 B; iPBS2388 C; 

iPBS2272 B; iPBS2243 A; iPBS2277 A; iPBS2228 A; iPBS2277 C; iPBS2243 

C; iPBS2225 B; iPBS2378 B; iPBS2376 A; iPBS2387 C; iPBS2255 C; 

iPBS2240 B; iPBS2218 B; iPBS2278 B; iPBS2085 B; iPBS2255 A; iPBS2230 

A; iPBS2375 B; iPBS2219 D; iPBS2075 B; iPBS2388 B; iPBS2393 D; 

iPBS2392 A; iPBS2095 A; iPBS2078 A 
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 ها برای مقاومت به فوزاریوم سنبلهبندی ژنوتیپکننده در طبقههای تعیینها و ویژگی. انتخاب12جدول 

Table 12. Selected and features determining in classification of genotypes for resistance to  

Fusarium graminearum 

 

 

 

 

 هاویژگی
Features 

 یهاتمیالگور
 یبندطبقه

Calssification 

alghoritm  

 مدل یابیارز
Model evaluation 

 شدهانتخاب یهایژگیو
Selected Features 

SSR 

Marker  
NaiveBayes CorrelationAttributeEval 

BARC284 A; BARC1042 A; BARC340.1  A; BARC145 C; 

BARC344 C; BARC52 B; BARC344 A; BARC137 A; BARC21 

A; BARC294 B; BARC14 C; BARC121.2 B; BARC1033 A 

Morphological 

marker  
NaiveBayes CorrelationAttributeEval Plant height, spikelet number 

SSR 

Marker and  

Morphological 

marker 

SMO CorrelationAttributeEval 

Plant height; BARC284 A; BARC1042 A; BARC340.1  A; 

BARC145 C; BARC344 C; BARC52 B; BARC344 A; BARC137 

A; BARC21 A; BARC294 B; BARC14 C; BARC121.2 B; 

BARC1033 A; BARC349 B; BARC201 B; BARC319  B; 

BARC1042 B; BARC310 A; BARC284 B; BARC288 A; 

BARC181 A; BARC21 D; BARC87 A; BARC1027 D; 

BARC352 A 

iPBS 

Marker  
RandomForest ReliefFAttributeEval 

iPBS2251 B; iPBS2251 C; iPBS2255 C; iPBS2279 A; iPBS2226 

D; iPBS2218 B; iPBS2083 A; iPBS2251 A; iPBS2228 A; 

iPBS2075 B; iPBS2253 B; iPBS2087 B; iPBS2255 A; iPBS2237 

B; iPBS2232 A; iPBS2252 A; iPBS2095 C; iPBS2239 D; 

iPBS2239 A; iPBS2221 B; iPBS2230 A; iPBS2080 C; iPBS2271 

B; iPBS2244 A; iPBS2225 B; iPBS2240 B; iPBS2246 B; 

iPBS2242 C; iPBS2243 A 

Morphological 

marker  
RandomForest ReliefFAttributeEval 

 

Plant height, spike length, biomass, spikelet number, weight of 

straw  

iPBS 

Marker and  

Morphological 

marker 

RandomForest ReliefFAttributeEval 

iPBS2251 B; iPBS2251 C; iPBS2255 C; iPBS2226 D; iPBS2279 

A; iPBS2251 A; iPBS2228 A; iPBS2083 A; iPBS2075 B; 

iPBS2087 B; iPBS2218 B; iPBS2255 A; iPBS2253 B; iPBS2237 

B; iPBS2232 A; iPBS2252 A; iPBS2239 D; iPBS2221 B; 

iPBS2230 A; iPBS2095 C; iPBS2080 C; iPBS2225 B; iPBS2239 

A; iPBS2271 B; iPBS2242 C; iPBS2244 A; iPBS2246 B; 

iPBS2240 B; iPBS2245 A; iPBS2222 C; iPBS2243 C; iPBS2392 

C; iPBS2253 A; iPBS2243 A 
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 های مورد بررسیبرای بیماری بندیالگوریتم طبقهو  الگوریتم انتخاب ویژگیترین مناسب .13جدول 

Table 13. The most appropriate feature selection algorithm and classification algorithm 

for the diseases under study 

 بیماری
Disease 

 
 بندیالگوریتم طبقه

Classification 

algorithm 

با  وریتم انتخاب ویژگیالگ
  Ranker روش جستجو

Feature selection 

algorithm with 

Ranker search 
method 

کاپای 
 کوهن

Cohen

's 
kappa 

ریشه مربع 
خطای نسبی 

)%( 
Root 

relative 

squared 
error (%) 

 تعداد

ی اهویژگی
 انتخاب شده
Number 

of 

selected 
features 

 دقت دسته بندی
Classification 

accuracy 

 مدل ارزیابی
Evaluation model 

 درصد درست
Accuracy 

percentage 

 درصد غل 
Error 

percent

age 

 
 

      
      TS 
 لکه خرمایی

SSR data J48 
CorrelationAttributeEv

al 

0.1610

4 
108.05561 17 35.69024 

64.3097

6 

Morphological 

data 
J48 

CorrelationAttributeEv

al 

0.1108

2 
101.91610 2 34.00673 

65.9932

7 

SSR data + 

Morphological 

data 

RandomForest InfoGainAttributeEval 
0.1502

4 
100.47690 25 36.02694 

63.9730

6 

Avereage   0.1407 103.4829 14.66667 35.2413 64.7587 

iPBS data RandomForest InfoGainAttributeEval 
0.1390

5 
99.40115 35 35.01684 

64.9831

6 

Morphological 

data 
J48 

CorrelationAttributeEv

al 

0.1108

2 
101.91610 2 34.00673 

65.9932

7 

iPBS data + 

Morphological 

data 

RandomForest 
CorrelationAttributeEv

al 

0.1299

4 
101.28972 45 34.68013 

65.3198

7 

Avereage   
0.1266

03 
100.869 27.33333 34.5679 65.4321 

     YR 
 زنگ زرد

SSR data lazy.IBk InfoGainAttributeEval 
0.1226

9 
101.17681 4 35.01684 

64.9831

6 

Morphological 

data 
RandomForest InfoGainAttributeEval 

0.8092

3 
58.70572 8 85.18519 

14.8148

1 

SSR data + 

Morphological 

data 

RandomForest InfoGainAttributeEval 
0.8358

5 
60.25743 19 87.20539 

12.7946

1 

Avereage   
0.5892

57 
73.37999 10.33333 69.13581 

30.8641

9 

iPBS data SMO InfoGainAttributeEval 
0.1361

1 
101.58236 21 36.70034 

63.2996

6 

Morphological 

data 
RandomForest InfoGainAttributeEval 

0.8265

4 
58.86385 8 86.53199 

13.4680

1 

iPBS data + 

Morphological 

data 

RandomForest 
SymmetricalUncertAtt

ributeEval 

0.8401

9 
59.20021 19 87.54209 

12.4579

1 

Avereage   
0.6009

47 
73.21547 16 70.25814 

29.7418

6 

PM 
سفیدک 
 پودری

SSR data RandomForest 
CorrelationAttributeEv

al 

0.3763

5 
91.28152 34 61.27946 

38.7205

4 

Morphological 

data 
RandomForest InfoGainAttributeEval 

0.1066

5 
105.48745 4 44.10774 

55.8922

6 

SSR data + 

Morphological 

data 

RandomForest InfoGainAttributeEval 
0.3841

4 
90.91373 45 62.96296 

37.0370

4 

Avereage   
0.2890

47 
95.89423 27.66667 56.11672 

43.8832

8 

iPBS data RandomForest InfoGainAttributeEval 
0.3333

7 
90.87419 33 60.26936 

39.7306

4 

Morphological 

data 
RandomForest 

SymmetricalUncertAtt

ributeEval 

0.1066

5 
105.48745 4 44.10774 

55.8922

6 

iPBS data + 

Morphological 

data 

RandomForest 
SymmetricalUncertAtt

ributeEval 

0.3776

0 
89.25246 44 63.29966 

36.7003

4 

Avereage   
0.2725

4 
95.2047 27 55.89225 

44.1077

5 
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 13ادامه جدول 

Continiued table 13 

 بیماری
Disease 

 
 بندیالگوریتم طبقه

Classification 

algorithm 

با  نتخاب ویژگیالگوریتم ا
  Ranker روش جستجو

Feature selection 
algorithm with 

Ranker search 

method 

کاپای 
 کوهن

Cohen

's 

kappa 

ریشه مربع 
خطای نسبی 

)%( 
Root 

relative 

squared 
error (%) 

 تعداد

ی اهویژگی
 انتخاب شده
Number 

of 

selected 
features 

 دقت دسته بندی
Classification 

accuracy 

 مدل ارزیابی
Evaluation model 

 درصد درست
Accuracy 

percentage 

 درصد غل 
Error 

percent

age 

BR 

 ایزنگ قهوه

SSR data RandomForest 
GainRatioAttributeEva

l 

0.2346

3 
98.44454 39 43.43434 

56.5656

6 

Morphological 

data 
J48 ReliefFAttributeEval 

0.4518

4 
90.75239 5 59.59596 

40.4040

4 

SSR data + 

Morphological 

data 

RandomForest InfoGainAttributeEval 
0.5233

6 
84.35389 44 64.98316 

35.0168

4 

Avereage   
0.4032

77 
91.18361 29.33333 56.00449 

43.9955

1 

iPBS data RandomForest 
CorrelationAttributeEv

al 

0.2238

7 
98.17687 26 42.42424 

57.5757

6 

Morphological 

data 
J48 

CorrelationAttributeEv

al 

0.4503

8 
89.15320 3 59.59596 

40.4040

4 

iPBS data + 

Morphological 

data 

RandomForest ReliefFAttributeEval 
0.5619

94 
81.31901 36 67.67677 

32.3232

3 

Avereage   
0.4120

81 
89.54969 21.66667 56.56566 

43.4343

4 

FUS    
فوزاریوم 
 سنبله

SSR data NaiveBayes 
CorrelationAttributeEv

al 
0.1917 107.1610 13 34.0067 65.9933 

Morphological 

data 
NaiveBayes 

CorrelationAttributeEv

al 
0.1033 99.2895 2 27.2727 72.7273 

SSR data + 

Morphological 

data 

SMO 
CorrelationAttributeEv

al 
0.1867 100.1048 26 33.3333 66.6667 

Avereage   
0.1605

67 
102.1851 13.66667 31.53757 

68.4624

3 

iPBS data RandomForest ReliefFAttributeEval 0.2561 96.6392 29 38.7205 61.2795 

Morphological 

data 
RandomForest ReliefFAttributeEval 0.1269 101.5930 5 28.2828 71.7172 

iPBS data + 

Morphological 

data 

RandomForest ReliefFAttributeEval 0.2490 96.6238 34 38.3838 61.6162 

Avereage   
0.2106

67 
98.28533 22.66667 35.12903 

64.8709

7 

 

که یحالمتفاوت است. در اریسمختلف ب یهایماریگندم به ب یهاپیکه مقاومت ژنوت دادنشان  یبررس نیا گیری:نتیجه

در  ژهیبه توجه و ازیسنبله و زنگ زرد برگ ن ومیمانند فوزار ییهایماریدارند، ب یکنترل بهتر یامانند زنگ قهوه هایماریب یبرخ

 تواندیم اهیماریب یقیتلف تیریمد یهامقاوم و استفاده از روش یهاپی. توسعه ژنوتداشتند یماریب تیریو مد یاصلاح یهابرنامه

زنگ  ها نسبت بهکه بیشترین مقاومت در بین ژنوتیپ دادندها نشان ین دادها گندم کمک کند. دیتول شیبه کاهش خسارات و افزا

 .وجود دارد درصد( 26) فوزاریوم سنبله و کمترین مقاومت نسبت به درصد( 60) ایقهوه

توده،  ستیدانه، وزن سنبله، ز 100مانند وزن  یکیفات مورفولوژها شامل صیماریمقاومت در همه ب یها برایژگیو نیترمهم

، BARC137 C ،BARC194 A ،BARC1001 A ،iPBS2255 Bمانند  SSR/iPBS یوزن کاه، ارتفاع بوته و نشانگرها

iPBS2255 B ،iPBS22226 ها یماریهمه ب نیدر ب تمیالگور نیترجیرا. شناسایی شدندRandomForest روش نیترجیو را 
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مهم در مطالعات اصلاح نباتات، چه با استفاده  یهایژگیو ییشناسا یابزارها برا نی. ابود CorrelationAttributeEval یابیارز

 موثر هستند. ،یکیصفات مورفولوژ ای یمولکول یاز نشانگرها

کاووس ی دانشگاه گنبددانشکده کشاورزی و منابع طبیع 194/6نتایج این مقاله مستخرج از طرح شماره  تشکر و قدردانی

 قات،یمازندران، سازمان تحق یو آموزش منابع کشاورز قاتیمرکز تحقکاووس و همچنین می باشد. از مدیریت پژوهش دانشگاه گنبد

 ها کمال تشکر و قدردانی را داریم.دریغ آن های بیی جهت همکاریسار (AREEO) یکشاورز جیآموزش و ترو
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