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 و زنگ   )Sr (، زنگ سياه  )Lr (اي  هاي مقاومت به زنگ قهوه      ژن از ژن   18 حضور و عدم حضور      در اين تحقيق  

بـا اسـتفاده از     . مورد بررسي قرار گرفت   با استفاده از نشانگرهاي مولكولي      ايران  گندم   ژنوتيپ   124 در   )Yr (زرد
ــولي ژن  ــشانگرهاي مولك ــت  ن ــاي مقاوم ــه ه ــي  Sr26  وLr25، Lr28، Lr29 اي گياهچ ــات ژن ــا قطع  ،Lr19/Sr25 و ي

Lr20/Sr15/Pm1، Lr24/Sr24، Lr26/Sr31/Yr9، Lr35/Sr39   وLr37/Sr38/Yr17     دم حضور قطعـه ژنـي      و همچنين حضور و ع
 ژنوتيـپ گنـدم   124 در Lr34/Yr18/Pm36 و سفيدك پودري   زرد  زنگ ،اي  قهوه نسبت به زنگ   كامل گياه مقاومت

، Lr25 اي مقاومـت گياهچـه   هـاي  كار گرفته شده ژنه نشانگرهاي ب از استفاده داد با نشان نتايج. شدايران بررسي 
Lr28  ،Lr29   و Sr26   هاي ژني  و همچنين قطعهLr20/Sr15   وLr35/Sr39  ژنوتيپ مورد بررسـي بـه       124از   كدام  در هيچ 

.  رديـابي شـد  M-87-18 تنهـا در لايـن       Lr24/Sr24قطعـه ژنـي   . ها مـشاهده نـشد      جز در شاهدهاي مثبت حامل ژن     
 در Lr26/Sr31/Yr9هـاي ژنـي     گنـدم ايـران متعلـق بـه قطعـه          هـاي   هاي رديابي شده در ژنوتيـپ      ترين ژن  فراوان
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MV-17         قطعـه ژنـي     . بودنـد مـذكور   حامل هـر دو قطعـه ژنـيLr37/Sr38/Yr17      در هفـت ژنوتيـپ رديـابي شـد  .

  بودنـد و لايـن     Lr26/Sr31/Yr9 و   Lr37/Sr38/Yr17حامـل دو قطعـه ژنـي         N-87-6، و   WS-86-13  ،N-86-6هـاي  لاين
S-87-20      حامل دو قطعه ژنيLr34/Yr18/Pm36 و  Lr37/Yr17/Sr38 با استفاده از نشانگر     . بودcsLV34b     در هيچ يك از 
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  مقدمه

 هـاي مهـم   ها همواره بـه عنـوان بيمـاري      زنگ
گندم، داراي خسارت اقتصادي قابل تـوجهي در        

انـد و بيـشترين خـسارت را در          سطح جهان بـوده   
سـه  . انـد  طول تاريخ به اين محـصول وارد كـرده        

 ندم شـامل زنـگ زرد يـا نـواري         زنگ گ  بيماري
Puccinia striiformis f.sp. triticiــگ   زن

 Puccinia triticinaEriksson اي يا برگ قهوه
  زنــــــــــگ ســــــــــياه يــــــــــا ســــــــــاقهو 

Puccinia graminis Pers. f.sp tritici   بـوده 
نــدم بــه لحــاظ  ايــگ و از ايــن ميــان زنــگ قهــوه

ــا،   ــزان خــسارت در دني وســعت پراكنــدگي و مي
ــم ــرين بي مه ــدم  ت ــاري گن ــي  م ــمار م ــه ش  رود ب

(Huerta-Espino et al., 2011).   در ايـران ايـن
بيماري از نظر اهميت پس از بيمـاري زنـگ زرد        

اصلاح بـراي  . (Torabi et al., 2003) قرار دارد
بــه ايــن نــسبت ارقــام گنــدم در مقاومــت ايجــاد 

ــشگيرانه در   ــرد پي ــاثير و راهب ــشترين ت بيمــاري بي
در حـال حاضـر     . بيمـاري دارد  كاهش خـسارت    

 ژن مقاومــت بــه ســه زنــگ 150بــيش از وجــود 
اي، زنگ زرد و زنگ سـاقه در گنـدم و يـا               قهوه

تاييد هايي كه با گندم خويشاوندي دارند        گرامينه
ــت   ــده اس ــدود  ش ــه در ح ــه  70ك ــوط ب  ژن مرب

اي اســـت  هـــاي مقاومـــت بـــه زنـــگ قهـــوه ژن
(McIntosh et al., 2012, 1995) .   پـيش نيـاز

هاي مقاومـت بـه زنـگ در         يم از ژن  استفاده مستق 
هاي مقاومت موجود    ، شناسايي ژن  نژادي  بهبرنامه  

بـراي  . اسـت در منابع مختلف و در ارقـام گنـدم          
ها بايد از ساختار ژنتيكـي   اطلاع از موثر بودن ژن 

 سـپس   دداشته باش ـ وجود  بيمارگر شناخت كافي    
نسبت به انتخاب و انتقال ژن به ارقام براي مناطق          

ــدام  ــاقــ ــپ . ودشــ ــه پاتوتايــ ــا و  در مطالعــ  هــ

ــگ      ــاري زن ــل بيم ــك عام ــاي فيزيولوژي نژاده
 مـشخص   گندم و پـراكنش آن در ايـران        اي  قهوه

تنــوع بــسيار بــالايي در جمعيــت عامــل شــد كــه 
دارد اي كـــشور وجـــود  بيمـــاري زنـــگ قهـــوه

(Dadrezaei et al., 2012) . به دليل تنوع بالاي
ــي از     ــداد كمــ ــا تعــ ــران تنهــ ــا در ايــ  نژادهــ

 هـــاي   هـــاي مقاومت،بـــه تمـــام پاتوتيـــپ     نژ

نـشان دادنـد    مقاومـت خـوبي     در كـشور    موجود  
(Dadrezaei et al., 2012) . تجزيــه جمعيــت

در اروپـا يـك تركيـب بـالايي از           اي  زنگ قهـوه  
ــشان دادهزايــي در بيمــارگر  بيمــاري ــان را ن  و مي

 مقاومــت ارقــامي كــه ه شــدنپيــدايش و شكــست
ــه   ژن ــت مربوط ــاي مقاوم ــل را ه ــيحم ــد م  كنن

دارد بــه عنــوان مثــال در ســال وجــود پيوســتگي 
ــپ1995 ــا  پاتوتيـ ــوه از ي ئهـ ــگ قهـ ــااي زنـ   بـ

و  Lr2 ،Lr11،Lr17هـــاي   ژنزايـــي روي بيمـــاري
Lr26   در شـدند رديـابي  در اروپا با فراواني بالايي 

هـاي مقاومـت را      همان زمان ارقامي كـه ايـن ژن       
كردنـــد در مقيـــاس وســـيع كـــشت  حمـــل مـــي

 بـود  Lr17ژن  حامـل    كـه    Contra رقم   .شدند  مي
ــاطق % 4/8در  ــا من ــشت اروپ ــيك ــد و م ــمش   رق

Toronto   ژن  حامل   كهLr26 منـاطق   %7  در بود 
بـه  .  (Park et al., 2001)دش ـ كـشت مـي  اروپـا  
ــل ــاريدلي ــوع بيم ــي   تن ــالا زاي ــهب ــاي  در جداي ه

مختلف زنگ مقاومت نـژاد اختـصاصي در كـل          
ي پايدار نبوده و شكـسته شـدن مقاومـت آن بـرا           
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  و Lr2 ،Lr3 ،Lr9 ،Lr11 ،Lr18 ،Lr24 هـــاي ژن

Lr26ــزارش ــت  گ ــده اس . (Kolmer, 2005) ش
  مقاومـــت نـــژاد غيـــر اختـــصاصي تنهـــا بـــه      

ــوه  ــه زنـــگ قهـ ــه ژن مقاومـــت بـ   Lr34 اي سـ

(Krattinger et al., 2009)  وLr46  

(Singh et al., 1998)و ژن جديـــــد  

Lr67كــــــــه اخيــــــــرا معرفــــــــي شــــــــده  

 (Herrera-Foessel et al., 2011)محــدود  
 كه پيوستگي با واكنش فـوق حـساسيت         شود  مي

  .ندارند
هاي مقاومـت    هاي معمول در انتقال ژن     روش

ها  زنگ از خويشاوندان گندم يا هرمي كردن ژن       
هاي پيشرفته اصلاحي بسيار طولاني و پر        در لاين 

اين كار پيچيده و نيازمنـد اجـراي        . زحمت است 
 حـال تفـرق     هاي آلودگي در جمعيت در     آزمون

نـشانگرهاي  . با استفاده از نژادهاي مناسب اسـت      
هاي مقاومت زنگ نسبت     مولكولي پيوسته به ژن   

به انتخاب فنـوتيپي كـه داراي محـدوديت اسـت           
در كل استفاده   . دارداي   برتري بارز و اثبات شده    
 درانتخاب  باعث تسهيل   از نشانگرهاي مولكولي    

ــردن ژن  ــي ك ــا هرم ــي،ه ــشتي و   تلاق ــاي برگ  ه
هـاي   انتخاب والـدين در برنامـه     سهولت  همچنين  

 ؛Francia et al., 2005(شــود  تلاقــي مــي 

Gupta et al., 1999(. نــشانگرهاي اسـتفاده از 
 هــــــاي   شناســــــايي مــــــوثر ژن،مولكــــــولي

ــذير    ــان پـــ ــه زنـــــگ را امكـــ مقاومـــــت بـــ
ــي ــد م ــاربرد  (Stępień et al., 2003).كن ك

هـاي    در برنامـه  DNAموفقيت آميز نـشانگرهاي 
بستگي به ميزان پيوستگي ميان نشانگر و       نژادي    به

صفت مـورد نظـر دارد كـه موجـب مـوثر بـودن              
ــه  ــشانگرها در پــــس زمينــ ــاوت  نــ ــاي متفــ  هــ

ــاد     ــل اعتم ــالا و قاب ــذيري ب ــرار پ ــي و تك  ژنتيك

ــشگاه  ــشانگر در آزماي ــودن آن ن ــا  ب ــيه ــود م  ش
(Gupta et al., 1999) .   اعتباريـابي نـشانگرهاي
 اي متفــاوت ژنتيكــي هــ مولكــولي در پــس زمينــه

ــاربرد آن    ــاز در ك ــيش ني ــك پ ــد   ي ــا در فراين  ه

ــشانگرهاي پيوســته اســت    ــه كمــك ن انتخــاب ب
(Błaszczyk et al., 2008) . اگرچه نشانگرهاي

 براي جايگاه مقاومت به زنگ      يمولكولي متعدد 
ــوه ــط  قه ــاناي توس ــرح داده  محقق ــف ش   مختل

اطلاعات كمي در مورد اسـتفاده       ولي   شده است 
ــي  ــدم وجــود دارد   از آنعمل ــا در اصــلاح گن ه

(Stępień et al., 2003) .هاي مقاومت  براي ژن
ــوه  ــه زنــگ قه ، Lr1 ،Lr9 ،Lr10 ،Lr13 ،Lr16اي ب

Lr19   ،Lr20   ،Lr21/Lr40   ،Lr24   ،Lr25   ،Lr26 ،
Lr28  ،Lr29  ،Lr34  ،Lr35  ،Lr37  ،Lr39/41  ،Lr46 ،
Lr47،Lr50،Lr51  وLr52) Gold et al., 1999 ؛ 

Mago et al., 2005 ؛Huang and Gill, 2001؛  

 Obert al., 2005؛ Helguera et al., 2005a,b (
  مبتنـــــــــــــي بـــــــــــــرنـــــــــــــشانگرهاي

PCR (SNPs, SSRs, STS, SCARs, CAPSs) 
هاي زنـگ    بيشترين فراواني ژن  .توسعه يافته است  

در ارقــام گنــدم اروپــايي شناســايي  كــه اي قهــوه
ــده ــد شـ ــد ازانـ ، Lr1 ،Lr3a ،Lr3ka ،Lr10 عبارتنـ

Lr11  ،Lr13  ،Lr14a  ،Lr17b  ،Lr20  ،Lr26   و Lr37 
)Woxniak-Strzembicka, 2003؛ 

Pathan and Park, 2006.(  
ــار  ــز  و اعتب ــت آمي ــودن موفقي ــشانگرهاي ب ن
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ــراي ژن  ــولي ب ــصاصي  مولك ــاي اخت ، Lr1 ،Lr9ه
Lr10  ،Lr19  ،Lr24  ،Lr28  ،Lr29  ،Lr35  ،Lr37  و 

Lr47 ايزوژنيــك هــاي تقريبــاً  روي ســري لايــن 
ــا ــنت   .بررســي شــدهــاي اصــلاح شــده   چر و لاي

 ايــــــن نــــــشانگرها در  تحليــــــل تجزيــــــه و

ــشگاه   ــت آزمايـ ــت هفـ ــايي موفقيـ ــز اروپـ  آميـ

ــود   ؛Blaszczyk et al.,2004(بــــــ

Chelkowski et al., 2003(.ــابي   ارزيــ

 بـا   SCAR و   STS نشانگر اختصاصي جديـد      12
ــا ژن  ــتگي بـ ــه زنـــگ    پيوسـ ــت بـ ــاي مقاومـ هـ

ــوه ، Lr9 ،Lr19 ،Lr20 ،Lr21 ،Lr24 ،Lr25اي قهــــ
Lr26 ،Lr28 ،Lr29a  وLr37  يايتـــ 44در ســـري 
هـاي   هاي تقريبا ايزوژنيك تـاچر و ژنوتيـپ        لاين

ــاس ژن   ــا قيـ ــع بـ ــدم مرجـ ــت   گنـ ــاي مقاومـ  هـ

ــوه  ــگ قهـــ ــت   اي  زنـــ ــده اســـ ــام شـــ  انجـــ

)Chelkowski et al., 2003؛ 

Blaszczyk et al., 2004, 2008.(  
ــه  ــات ب ــدم  در تحقيق ــژادي گن ــشورهاي  ن ك

 و علــــوم از عملــــي هــــاي ه اســــتفادهپيــــشرفت
 نژادي در به  نشانگرهاي مولكولي  هاي تكنولوژي
 نـــشانگرهاي از  اســـتفاده.شـــده اســـت نهادينـــه

ــه در مولكــولي ــژادي ب ــدم دقــت و ســرعت   ن گن
استفاده   و  داده را افزايش  مقاومت شناسايي منابع 

زراعي را بسيار كوتاه كرده      ارقام در منابع اين از
ــت ــروزه .اس ــا ام ــ ب ــارگيريه ب ــن ك ــوم اي  و عل

 زمــان ايــن نباتــات طــول اصــلاح هــاي تكنيــك
بر بـراي    ميان در واقع يك راه   ،  است كاهش يافته 

ــوتيپي  ــشخيص فن ــام  ت ــشانگرارق ــي  هاين ژنتيك
 هـاي  تـوان ژن   بـا كمـك نـشانگرها مـي       هستند و   

 از استفاده. تشخيص داد  ها را در ژنوتيپ   مطلوب
 كنــار در نــژادي بــه هــاي برنامــه در تكنيــك ايــن

ــابي ــوتيپي ارزي ــا و مزرعــه در هــاي فن ــه ي  گلخان
  .است برده را بالا انتخاب در وري بهره

هاي مقاومت موجود    دستيابي به اطلاعات ژن   
 با اسـتفاده از نـشانگرهاي       در ژنوتيپ گندم ايران   

 براي بهبود وضعيت مقاومـت ارقـام بـه          مولكولي
هـا   ها در تلاقي   پلاسم ها و انتخاب دقيق ژرم     زنگ

از اهــداف اصــلي ايــن نــژادي كــشور  برنامــه بــهو
 ارزيابي دقـت نـشانگرهاي      همچنين. پژوهش بود 

ــابي ژن  ــراي ردي ــولي ب ــه   مولك ــت ب ــاي مقاوم ه
و ارزش تشخيصي نـشانگرها در مقايـسه        ها    زنگ

 از دست آمده از مزرعـه و گلخانـه     ه  هاي ب  با داده 
  .جمله اهداف ديگر اين مطالعه بود

  
  ها مواد و روش

  هيمواد گيا

هــاي پيــشرفته  تجــاري و لايــنرقــم  124بــذر
 ايران از كلكسيون     گندم هگزاپلوييد و تتراپلوييد  

بخش تحقيقات غلات موسسه تحقيقات اصـلاح       
 دو سـري بـذر     .شـد و تهيه نهـال و بـذر دريافـت          

 ايزوژنيـك افتراقـي تـاچر كـه داراي          ارقام تقريباً 
اي و همچنين بـذر   هاي مقاومت به زنگ قهوه    ژن

حامـل  كـه   فتراقي دريافت شـده از كانـادا        ارقام ا 
عنـوان كنتـرل    ه  هاي زنگ سياه و زرد بودند ب       ژن

در اين آزمـايش بـا اسـتفاده    . مثبت استفاده شدند 
ــه ژن    ــولي مربــوط ب ــشانگرهاي مولك هــاي  از ن

يـا   Sr26 و   Lr25  ،Lr28  ،Lr29اي گياهچـه  مقاومت
، Lr19/Sr25 ،Lr20/Sr15/Pm1 هـــاي ژنـــي قطعـــه
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Lr24/Sr24       ،Lr35/Sr39،Lr26/Sr31/Yr9       و 
Lr37/Sr38/Yr17        همچنين حضور و عـدم حـضور

 نـسبت بـه زنـگ      كامـل  گيـاه  قطعه ژني مقاومت  
 و ســــفيدك پــــودري زرد اي و زنــــگ قهـــوه 

Lr34/Yr18/Pm36 هــاي مرحلــه   ژنگــروه كــه در
به يك زنگ يـا چنـد زنـگ         ) APR(گياه كامل   
ــي  ــرار م ــرد در  ق ــران  124گي ــدم اي ــپ گن  ژنوتي

شانگرهاي مولكــولي اختــصاصي  نــ.شــدبررســي 
هـاي   مورد استفاده روي ارقام ايزوژنيك كـه ژن       

كننـد بـه عنـوان شـاهدهاي         مقاومت را حمل مـي    
  . شدندمثبت و منفي آزمايش منظور

  
  DNAاستخراج 

 از روش اصـلاح شـده       DNAبراي استخراج   
 دستور العمل   CTABتري متيل آلومنيم برومايد     

  . ه شداستفاد (Anonymous, 2005) سيميت
  

  )PCR( اي پليمراز واكنش زنجيره

جفت پرايمرهاي انتخاب شده PCR واكنش 
ــتور    ــاس دسـ ــر اسـ ــدم بـ ــام گنـ ــل  درارقـ العمـ

حجــم نهــايي . شــدآزمايــشگاهي ايكــاردا انجــام 
  گياه، DNAاز μl 2 و شاملPCRμl20 واكنش

μl10  10بافرXPCR ،0.5 units از Taq DNA 
و )  mM 0.2غلظـت نهـايي   (dNTPsپلي مـراز،  

ــدام   ــر كـــ ــايي هـــ ــت نهـــ ــا غلظـــ  پرايمرهـــ

(0.1 mM)واكنــــــــشگرها از بــــــــود  

Applied Biosystems (Foster City, CA) 
 نــــــشانگرهاي مولكــــــولي . شــــــدندتهيــــــه 

 هـــاي مقاومـــت مـــورد بررســـي در ايـــن      ژن

 PTC 100 تحقيـــــــق در ترموســـــــيكل 

(MJ Research, Waltham, MA) شـد  تكثير .
ي محصول تكثير شـده در ژل آگـاروز كـه حـاو       

ژل تفكيـك شـدند و سـپس     TBE 0.5X بـافر 
 دقيقـه در اتيـديوم      15آميزي به مدت       رنگ براي

ــدند   ــرار داده شـــ ــد قـــ ــپس در . برومايـــ   ســـ
ــالي   ــت ديجيتــ ــتگاه ژل داكيومنــ     UVدســ

)Gel Doc XR Universal Hood II ( ــا ب
ــرم  ــسته نــــــ ــتفاده از بــــــ ــزاري اســــــ    افــــــ

(Bio-Rad, München, Germany)ــل ــا   آل ه
  .اري شدندمشاهده و عكس برد

  
  نتايج و بحث

هاي گنـدم مـورد بررسـي         مشخصات ژنوتيپ 
 و مشخـــــصات نـــــشانگرهاي  1در جـــــدول 

ها   ها و توالي آن     هاي مقاومت به زنگ     مولكوليژن
  .اند  نشان داده شده2در جدول 

  
ــصاصي ــودناخت ــشانگرهاي ب ــراي  DNA ن  ب

  ها هاي مقاومت به زنگ ژن

ــشانگرهاي   ــا اســتفاده از ن در ايــن آزمــايش ب
 اي گياهچـه  هاي مقاومـت   ولكولي مربوط به ژن   م

Lr25 ،Lr28 ،Lr29 و Sr26  قطعــــــات ژنــــــي و 
Lr20/Sr15/Pm1      ،Lr24/Sr24      ،Lr35/Sr39 ،
Lr26/Sr31/Yr9 و Lr37/Sr38/Yr17  ــين و همچنــــ

 نـسبت بـه زنـگ      كامـل  گيـاه  مقاومت قطعه ژني 
 و ســــفيدك پــــودري زرد اي و زنــــگ قهـــوه 

Lr34/Yr18/Pm36 ــران  ژنوتيــپ گنــدم124 در  اي
هـاي  بررسي گرديد باندهاي اختصاصي براي ژن     
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  ها اي، زرد و سياه به كمك نشانگرهاي مولكولي پيوسته به اين ژن هاي مقاومت به سه زنگ قهوه هاي گندم ايران و حضور ژن مشخصات ژنوتيپ -1جدول 
Table 1. Profile of Iranian wheat genotypes and the presence of resistance genes to leaf, yellow and stem rust, by molecular markers linked 

to these genes 
 

No. Wheat genotype Pedigree Lr26/Sr31/Yr9 Lr37/Sr38/Yr17 Lr34/Yr18/Pm36  Lr24/Sr24 Lr20/Sr15 Lr25  Lr28 Lr29 Lr35/Sr39 Sr26 
   Lr26 Lr37 Lr34 Lr24 Lr20    Lr25 Lr28 Lr29 Lr35  

1 Adl Adl Sr31           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
2 Alamoot KVZ/Ti71/3/Maya"s"//Bb/Inia/4/Kj2/5/Anza/3/Pi/Ndr//Hys          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
3 Alborz Fn-Md*K117a/Cofn2(Son64-k1.Rend/Cno"s"LR642-SON64)CM-2182          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
4 Alvand 1-27-6275/CF1770          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
5 Aflak S-80-18          -           - LR34           -          -          -         -         -           -        - 
6 Arta Arta Sr31           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
7 Arya Stork          -           - MIS           -          -          -         -         -           -        - 
8 Atrak Bow"s"/Nkt"s"(CM67428-GM-LR-5M-3R-LB-Y) Sr31           - H           -          -          -         -         -           -        - 
9 Azar 2 Azar 2          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 

10 Bahar Bloy ka          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
11 Bam Vee"s"/Nac//1-66-22          -           - LR34           -          -          -         -         -           -        - 
12 Falat Kvz/Buho"s"//Kal/Bb= Seri82 Sr31           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
13 Mahdavi Ti/Pch/5/Mt48/3/Wt*//Nar59/Tota63/4/Mus Sr31           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
14 Tajan Bow"s"/Nkt"s"(CM67428-GM-LR-5M-3R-LB-Y) Sr31           - LR34           -          -          -         -         -           -        - 
15 Shirodi Attila,(CM85836-4Y-OM-OY-8M-OY-opz) Sr31           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
16 Dez Kauz*2/Opta//Kauz Sr31           - LR34           -          -          -         -         -           -        - 
17 Moghan 3 Luan/3/V763.23/V879.C8//Pvn/4/Picus/5/Opata Sr31           -          -           -          -          -         -         -           - Mis 

18 Darya SHAU/Chil Sr31           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
19 Star Star"s" Sr31           - H           -          -          -         -         -           -        - 
20 Rasool Veery"s"=Kvz/Buho "s"//Kal/BB Sr31           - LR34           -          -          -         -         -           -        - 
21 Golestan Alondra"s" Sr31           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
22 Chamran 2 Attila 50Y//Attila/Bcn Sr31           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
23 Veerynak Veerynak Sr31           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
24 Chamran Attila,(CM85836-50Y-OM-OY-3M-OY)          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
25 Maron Avd*Pchu((28mt54A*N10-Brv21-1c/Kt54B)Nar59,1093))7c          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
26 Navid (Kirkpinar 79) 63-112/66-2*7C          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
27 Hirmand Byt/4/Jar//Cfn//Sr70/3/Jup"s"          -           - H           -          -          -         -         -           -        - 
28 Zarin PK15841          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
29 Darab 2 Maya"s"/Nac          -           - H           -          -          -         -         -           -        - 
30 Chanab Chanab          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
31 Nicknejad F13471/Crow"s"          -           - LR34        -          -          -         -         -           -        - 
32 Kavir Stm/3/Kal//V534/Jit716          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
33 Marvdasht HD2172/Bloudan//Azadi          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
34 Pishtaz Alvand//Aldan/Ias58          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
35 Shiraz Gv/D630//Ald"s"/3/Azd          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
36 Hamon Falat/Roshan          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
37 Toos "Spn/Mcd//Cama/3/Nzr"          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
38 Shahriar KVZ/Ti71/3/Maya"s"//Bb/Inia/4/Kj2/5/Anza/3/Pi/Ndr//Hys          -           -           -           -          -          -         -         -           -        - 
39 Ghods Rsh/5/Wt/4/Nor10/K54*2//Fn/3/Ptr/6/Omid//Kal/Bb          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
40 Sistan Bank"s"/Vee"s"          -           - LR34           -          -          -         -         -           -        - 
41 Neishabour 1-63-31/3/12300/Tob//cno/sx          -           - LR34           -          -          -         -         -           -        - 
42 Moghan 1 (LR-N10B)*An3E          -           - H           -          -          -         -         -           -        - 
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                                                                                                                                                                                                                              Table 1. Continued 1جدول ادامه 
 

No. Wheat genotype Pedigree Lr26/Sr31/Yr9 Lr37/Sr38/Yr17 Lr34/Yr18/Pm36  Lr24/Sr24 Lr20/Sr15 Lr25  Lr28 Lr29 Lr35/Sr39 Sr26 
   Lr26 Lr37 Lr34 Lr24 Lr20    Lr25 Lr28 Lr29 Lr35  
43 Moghan 2 choti Lerma          -          - H           -          -          -          -          -          -          - 
44 Yavarous Yavaros79          -          - MIS           -          -          -          -          -          -          - 
45 Zagros CN,79/7/2*Seri82          -          - H           -          -          -          -          -          -          - 
46 Sepahan Azd/5/L2453/1347/4/Kal//Bb/Kal/3/Au//Y50E/Kal*3          -          - H           -          -          -          -          -          -          - 
47 Dena Tarro3          -           - MIS           -          -          -         -         -           -        - 
48 Pishgham Bkt/90-Zhong87          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
49 Sabalan 908*FnA12)*1-32-4382          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
50 Sivand Kaus"s"/Azd          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
51 Omid Omid          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
52 Shapasand Shapasand          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
53 Karaj 1 (200H*Vfn)Rsh          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
54 Karaj 2 (Fa*Th-Mt)Omid          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
55 Karaj 3 (Drc*Mxp/Son64*Tzpp-Y54)Nai60          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
56 Tabasea Tabasea          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
57 Inia Inia          -           - H           -          -          -         -         -           -        - 
58 Kaveh Fta-P1          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
59 Sorkh Tokhm Sorkh Tokhm          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
60 Morvaread milan/shaw7          - Yr17          -           -          -          -         -         -           -        - 

61 Gaspard Gaspard          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
62 Gascogen Gascogen          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
63 Soissons Iena/3/Jena//Hybride-Naturel/HN-35          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
64 Karkheh Shwa/Mald//Aaz          -           - MIS           -          -          -         -         -           -        - 
65 Oroum Alvand//Ns732/Her          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
66 MV-17 MV-17 Sr31           - LR34           -          -          -         -         -           -        - 
67 N-86-4 MILAN CM75118//KA CM 75118/K1/3/TAJAN (DH) Sr31           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
68 N-86-6  VORONA/CNO79//KAUZ/3/MILAN Sr31 Yr17          -           -          -          -         -         -           -        - 
69 N-86-11 CMH82A.1294/2*KAUZ//MUNIA/CHTO/3/MILAN Sr31           -          -           -          -          -         -         -           - Mis 
70 N-87-4 BAV92/PRINIA//TAM200/PRL Sr31           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
71 N-87-6 JIMAI36/3/3/OASIS/SKAUZ//4*BCN/4/89ZHONG2 Sr31 Yr17          -           -          -          -         -         -           -        - 
72 N-87-13 PF74354//LD/ALD/4/2*BR12*2/3/JUP//PAR214*6/FB6631/5/SW89-5124*2/FASAN/6/TILH Sr31           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
73 N-88-3 MERUA//TURACO/CHIL/3/TAJAN          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
74 N-87-16 NANJING2149/KAUZ/4/JUP/ALD"S"//KIT"S"/3/VEE"S"/5/SHA 7//HAHN"S"*2/PRL"S"          - Yr17          -           -          -          -         -         -           -        - 
75 C-87-14 SHA 7//HAHN"S"*2/PRL "S"/3/ATRAK          - Yr17          -           -          -          -         -         -           -        - 
76 C-83-8 130L1.11//F35.70/Mo73/4/Ymh/Tob//Mcd/3/Lira          -           - LR34           -          -          -         -         -           -        - 
77 C-84-8 Mihan = BKT/90Zhong87          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
78 C-85-3 Ghk"S"/Bow"S"//90Zong87/3/Shiroodi          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
79 C-86-6 Yan7578.128//Chil/2*Star          -           -          -           -          -          -         -         -           - Mis 
80 C-85-6 Mv17/Zrn Sr31           - H           -          -          -         -         -           -        - 
81 C-86-3 Bloudan/3/Bb/7C*2//Y50E/3*Kal/4/Mv17 Sr31           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
82 M-85-16 PASTOR/3/VORONA/CNO79//KAUZ Sr31           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
83 M-85-17 SITE/MO/3/Vorona/Bau//Bau Sr31           -         -           -          -          -         -         -           -        - 
84 M-85-6 Seri 82//Shuha"S"/4/Rbs/Anza/3/Kvz/Hys//Ymg/Tob          -           - LR34           -          -          -         -         -           -        - 
85 M-85-7 Seri82//Shuha"S"/4/Rbs/Anza/3/Kvz/Hys//Ymg/Tob          -           - LR34           -          -          -         -         -           -        - 
86 M-85-15 Mv22-77//Stephon/3/Mon"s"/Lmu"s"//Falke/4/Zarin          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
87 M-86-3 Gaspard/3/Jup/Bjy//Kauz/4/Kayson/Glenson          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
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                                                                                                                                                                                                                              Table 1. Continued 1جدول ادامه 
 

No. Wheat genotype Pedigree Lr26/Sr31/Yr9 Lr37/Sr38/Yr17 Lr34/Yr18/Pm36  Lr24/Sr24 Lr20/Sr15 Lr25  Lr28 Lr29 Lr35/Sr39 Sr26 
   Lr26 Lr37 Lr34 Lr24 Lr20    Lr25 Lr28 Lr29 Lr35  

88 M-86-5 Alvd//Aldan/Ias*2/3/Gaspard          -           -          -           -          -          -          -          -          -        - 
89 M-86-7 Alvd//Aldan/Ias/3/Druchamps/4/kauz/Stm          -           -          -           -          -          -          -          -          -        - 
90 M-86-9 Owl 85256-*3OH-*O-*EOH/Mv17/3/Alvd//Aldan/Ias          -           -          -           -          -          -          -          -          - Mis 
91 M-87-18 BABAX/LR42//BABAX          -           -          - Lr24          -          -          -          -          -        - 
92 S-83-4 F60314.76/MRL//CNO79/3/KA/NAC/4/STAR Sr31           - LR34           -          -          -          -          -          -        - 
93 S-84-14 PASTOR/3/KAUZ*2/OPATA//KAUZ Sr31           - H **           -          -          -          -          -          -        - 
94 S-87-2 VEE/PJN//2*KAUZ/3/PASTOR Sr31           -          -           -          -          -          -          -          -        - 
95 S-87-8 KAUZ*2/BOW//KAUZ/3/BABAX Sr31           -          -           -          -          -          -          -          -        - 
96 S-87-18 CBRD-3/STORK X DICOCCOIDES Sr31           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
97 S-85-19 INQALAB91*2/KUKUN          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
98 S-87-20 OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR          - Yr17 H           -          -          -         -         -           -        - 
99 S-87-21 520- BABAX/LR42//BABAX*2/3/VIVITSI        -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 

100 WS-85-15 PBW343*2/KONK Sr31           - LR34           -          -          -         -         -           -        - 
101 WS-86-5 Shi#4414/Crow"S"//Azd Sr31           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
102 WS-86-8 SW89.5181/KAUZ Sr31           - LR34           -          -          -         -         -           -        - 
103 WS-86-11 MUNIA/3/RUFF/FGO//YAV79/4/PASTOR Sr31           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
104 WS-86-12 PJN/BOW//OPATA*2/3/CROC_1/AE.SQUARROSA (224)//OPATA Sr31           - LR34           -          -          -         -         -           -        - 
105 WS-86-13 VORONA/CNO79//KAUZ/3/MILAN Sr31 Yr17          -           -          -          -         -         -           -        - 
106 WS-86-14 KAUZ/PASTOR Sr31           - LR34           -          -          -         -         -           -        - 
107 SS-85-11 OMBU/ALAMO//MAHOOTI/3/1-66-22 Sr31           - LR34           -          -          -         -         -           -        - 
108 SS-85-20 OMBU/ALAMO//KAV/3/PASOR/SORKHTOKHM.. Sr31           - H           -          -          -         -         -           -        - 
109 DM-79-2 PORTO-7          -            - MIS           -          -          -         -         -           -        - 
110 DM-81-6 PLATA-1/SNM//PLATA-9          -           - MIS           -          -          -         -         -           -        - 
111 DM-82-6 SOOTY-9/RASCON-37          -           - MIS           -          -          -         -         -           -        - 
112 DM-83-10 AUK/GUIL//GREEN          -           - MIS           -          -          -         -         -           -        - 
113 DM-84-3 RASCON-37/BEJAH-7          -           - MIS           -          -          -         -         -           -        - 
114 DM-85-10 RASCON-37/BEJAH-7          -           - MIS           -          -          -         -         -           -        - 
115 MS-85-15 Ombu/Alamo//Mahooti/3/1-66-22          -           - LR34           -          -          -         -         -           -        - 
116 MS-85-12 Ombu/Alamo//Alvd/3/Kauz/Stm          -           - LR34           -          -          -         -         -           -        - 
117 MS-84-13 GF-gy54/Attila          -           - H           -          -          -         -         -           -        - 
118 MS-85-17 Sakha 8/Darab#2//1-66-22          -           - LR34           -          -          -         -         -           -        - 
119 MS-84-16 Gk zombor/Zrn          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 
120 SS-85-6 1-66-22/3/GUP/BGY//kauz          -           - LR34           -          -          -         -         -           -        - 
121 SS-85-10 OMBU/ALAMO//ALVD/3/1-66-22          -           - LR34           -          -          -         -         -           -        - 
122 SS-85-14 SAKHA 8/DARAB#2//1-66-22          -           - LR34           -          -          -         -         -           -        - 
123 Bezostaya Bezostaya          -           - LR34           -          -          -         -         -           -        - 
124 Susceptible control Bolany          -           -          -           -          -          -         -         -           -        - 

Mis:missing band 
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هاي مقاومت در  به كار رفته براي شناسايي ژن PCRهاي مقاومت به زنگ، توالي، اندازه قطعه تكثير شده و شرايط   مشخصات نشانگرهاي مولكولي ژن-2دول ج
  هاي گندم ايران ژنوتيپ

Table 2. Molecular markers, primer sequences, expected fragment sizes and PCR conditions to identify DNA marker linked for rust 
resistance genes in Iranian wheat genotypes 

 
Gene   

Genome 
location   Primer Name 

Forward/Reverse 
Sequence of primer (5'-3') 

Expected Size       
Present            Absence PCR Condition 

Lr20/Sr15 7AL 
STS638-L 
STS638-R 

ACAGCGATGAAGCAATGAAA 
GTCCAGTTGGTTGATGGAAT 540 bp 94oC/3min.; 40 cycles (94oC /1 min; 58oC/1 min; 72oC/2 min); 72oC/10 min 

Lr24/Sr24 3DL 
Sr24#12-F 
Sr24#12-R 

CACCCGTGACATGCTCGTA 
AACAGGAAATGAGCAACGATGT 500  bp 

94oC/3min.; touchdown step (7 cycles, 1oC down each cycle )  
(94oC/30s; 65oC/30s; 72oC/40s);30 cycles (94oC/30s; 58oC/30s; 72oC/40s) 72oC/10min 

Lr25 4BS 
Lr25F20 
Lr25R19 

CCACCCAGAGTATACCAGAG 
CCACCCAGAGCTCATAGAA 1800 bp 94oC/3min.; 36 cycles (94oC/1min; 58oC/1min; 72oC/2min ); 72oC/10min 

Lr26/Sr31/Yr9/Pm8 Lbl 
Iag95F 
Iag95R 

CTCTGTGGATAGTTACTTGATCGA 
CCTAGAACATGCATGGCTGTTACA 1200 bp 

94oC/3min.; 30 cycles (94oC/30s; 55oC/1min; 72oC/70s); 25oC/2min 

Lr28 4AL 
SCS421570-1 
SCS421570-2 

ACAAGGTAAGTCTCCAACCA 
AGTCGACCGAGATTTTAACC 570 bp 94oC/2min.; 35 cycles (94oC/1min; 60oC/1min; 72oC/1min); 72oC/7min 

Lr29 7DS 
IPY10-R 
Lr29F24 

GTGACCTCAGGCAATGCACACAGT 
GTGACCTCAGAACCGATGTCCATC 900 bp 

94oC/3min.; 15 cycles (94oC/1min; 60oC/1min; 72oC/2min); 
25 cycles (94oC/1min; 57oC/1min; 72oC/2min) 72oC/10min 

Lr34/Yr18/Pm38/Ltn1 7DL 
csLV34F 
csLV34R 

GTTGGTTAAGACTGGTGATGG 
TGCTTGCTATTGCTGAATAGT 150 bp            229  bp 94oC/3min.;45 cycles (94oC/15s; 58oC/15s; 72oC/15s); 72oC/10min 

Lr35/Sr39 2B 
Sr39F 
Sr39R 

AGAGAGAGTAGAAGAGCTGC 
AGAGAGAGAGCATCCACC 900 bp 94oC/3min.; 35 cycles (94oC/1min; 60oC/1 min; 72oC/2min); 72oC/10min 

Lr37/Yr17/Sr38 2AS 
VENTRIUP 
LN2 

AGGGGCTACTGACCAAGGCT 
TGCAGCTACAGCAGTATGTACACAAAA 259  bp 94oC/1min.; 30 cycles (94oC/45s; 65oC/30s; 72oC/1 min); 72oC/7min 

Sr26 6 AL 
Sr26#43-F 
Sr26#43-R 

AATCGTCCACATTGGCTTCT 
CGCAACAAAATCATGCACTA 207 bp ( Present ) 94oC/3min.; 35 cycles (94oC/1min; 60oC/1min; 72oC/2min); 72oC/10min 

Sr26   
BE518379-F 
BE518379-R 

AGCCGCGAAATCTACTTTGA 
TTAAACGGACAGAGCACACG 303 bp  (Absence ) 94oC/3min.; 35 cycles (94oC/1min; 60oC/1min; 72oC/2min); 72oC/10min 
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ــت ــه مقاوم و  Sr26و Lr25 ،Lr28 ،Lr29 اي گياهچ
تنهـا   Lr35/Sr39 وLr20/Sr15/Pm1  قطعـات ژنـي  

هـاي   هاي ايزوژنيك شاهد مثبت كـه ژن       در لاين 
كردنـد و داراي     ها را حمل مـي     مقاومت به زنگ  

ــام      ژن ــدند و تم ــاهر ش ــد ظ ــه بودن ــاي مربوط ه
ــا   ژنوتيــپ هــاي مــورد بررســي در ايــن تحقيــق ب

هــا بانــدي توليــد   بــه ايــن ژننــشانگرهاي پيوســته
هــا تــشخيص داده شــدند  نكــرده و فاقــد ايــن ژن

 هــاي مقاومــت بــراي ژن). 1شــكل   و1جــدول (
Lr24/Sr24، Sr31/Lr26/Yr9    وYr17/Lr37/Sr38  و

 عـلاوه بـر    Lr34/Yr18/Pm36همچنين قطعـه ژنـي      
ــب در    ــه ترتيـ ــت بـ ــاهدهاي مثبـ    و7، 40، 1شـ

 ــ39 ــدهاي اختــصاصي قطعــات ژن ي  ژنوتيــپ بان
عنـوان  ه  ب ـ هـا  مذكور تكثير شدند و اين ژنوتيـپ      

ــدند    ــايي ش ــات شناس ــن قطع ــاملين اي ــايج . ح نت
 و باندهاي توليـد شـده     اي پليمراز   واكنش زنجيره 

بـراي  كـه   STS638به اين شرح بود كـه نـشانگر         
  هــــاي مقاومــــت پيوســــتگي بــــا جايگــــاه ژن

 Lr20-Pm1 ــي ــت معرفــــــ ــده اســــــ   شــــــ
(Neu et al.,2002). 542 بانــــد-bp در را

كند و تنهـا در لايـن        هاي حامل توليد مي    نوتيپژ
Tc+Lr20 كــه داراي ژن Lr20 ــد ــن بان ــود اي   راب

باند اختصاصي در ديگر ارقـام      كرد و هيچ    توليد  
  ).1شكل (و رقم حساس تاچر توليد نكرد 

 Lr28 براي شناسـايي ژن      SCS421570نشانگر  
 نـشانگر  bp 570نيمرخ تشكيل بانـد  . شداستفاده 

SCS421570 ا در لاين     تنهTc+Lr28    كـه داراي 
بودبـــــه دســـــت آمـــــد و در ســـــاير Lr28ژن 

  .هاغايب بود ژنوتيپ

 به  SCAR نشانگر دو Lr29 شناسايي ژن    براي
. شـد  بررسـي    Lr29F24/R24 و   IPY10هاي   نام

 تنهـا در  Lr29F24/R24 در نشانگر bp 900باند 
ــن  ــر  Tc+Lr29لايــ ــد و در ديگــ ــاد شــ  ايجــ
 بانـدي ديـده     هاو رقم حساس تاچر هـيچ      ژنوتيپ

  .نشد
  Sr26#43 دو نشانگرSr26 تشخيص ژن براي

كه به ترتيب در پيوستگي و عدم BE518379 و 
ارتبـاط دارنـد اسـتفاده      Sr26پيوستگي با جايگـاه     

 يـك تـك    Sr26#43پرايمرنـشانگر  جفـت  .شد
 تنهـا دررقـم تــاچر   bp 207بانـد پلـي مورفيـك    

حامــل ژن شــاهد مثبــت تــشكيل داد و در ديگــر 
پرايمر . ي مورد بررسي باندي توليد نكرد     ها لاين

 يـك بانـد پلـي مورفيـك     BE518379 نـشانگر 

303 bpهاي مورد بررسي و رقم  در تمام ژنوتيپ
  . كند توليد كرد تاچري كه ژن راحمل نمي

 بــراي ژن مقاومــت زنــگ Sr24#12نــشانگر 
 و شــاهد M-87-18لايــن تنهــا در  Lr24اي  قهــوه

بانــد و د  تكثيــر گرديـ ـ)Tc+Lr Lr24(مثبــت 
هــا و رقــم   در ديگــر لايــنbp 500اختــصاصي 

  ).2شكل (كنترل منفي وجود نداشت 
ــاي  ــراي Lr25F20/Lr25R19جفــت پرايمره  ب

 شناســـــــايي ارقـــــــام گنـــــــدمي كـــــــه ژن

Lr25 (http://maswheat.ucdavis.edu) را 
در اين مطالعـه    . شده است كنند پيشنهاد    حمل مي 

كــه هــاي   در لايــنbp 1800بانــد مــورد انتظــار 
 و تنهـا در  نـشد كنند مشاهده  را حمل مي   Lr25ژن

ــاً  ايزوژنيــك تــاچر شــاهد مثبــت آن لايــن تقريب
  .مشاهده شد
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  هاي گندم  در ژنوتيپLr20 اي ژن مقاومت به زنگ قهوه  تكثير نشانگر اختصاصي-1شكل 
Fig. 1. Amplification the specific marker of rust resistance gene Lr20 in wheat 

genotypes(ladder: 100-bp) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  هاي گندم در ژنوتيپLr24/Sr24اي قهوهتكثير نشانگر اختصاصيژن مقاومت به زنگ  -2شكل 

  M-87-18 لاين :پيكان
Fig. 2. Amplification the specific marker of rust resistance gene Lr24/Sr24in wheat 

genotypes 
Arrow: line M-87-18 

  
 يـك   Sr31/Lr26/Yr9 براي ژن    Iag95 نشانگر

هـاي كـه ژن     در ژنوتيـپ bp 1200باند شاخص 
Lr26   كنند و لاين      را حمل ميTc+Lr26  تشكيل 
ــكل (داد  ــي   124از ). 3ش ــورد بررس ــپ م   ژنوتي

كـه  .  ژنوتيپ حامل اين قطعه ژني مهم بودنـد        40
  ژنوتيپ حامل هر دو قطعـه ژنـي        15 اين ميان    در

Sr31/Lr26/Yr9  و Lr34/Yr18/Pm36 بودند اين دو 
ترين قطعه ژني مورد بررسي در       قطعه ژني فراوان  

وجـود ايـن قطعـات بـه        . بـود هاي ايراني    ژنوتيپ
دليل حضور چند ژن مقاومت و چند اثري بـودن          

هـاي مقاومـت اختـصاصي و        ها و تركيـب ژن     آن
مقاومت غير اختصاصي در يـك ژنوتيـپ ارزش         

العاده   فوق نژادي  بههاي    را در برنامه  ها اين ژنوتيپ 
تـوان بـه    مـي  هـا  ازجمله ايـن ژنوتيـپ    . برد  بالا مي 

ــتار و    ــول، اسـ ــن، دز،رسـ ــرك، تجـ ــام اتـ  ارقـ

MV-17 ــرد ــاره ك ــلات،  .  اش ــام ف ــين ارق همچن
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  هاي گندم  در ژنوتيپLr26/Sr31/Yr9اي  قهوهژن مقاومت به زنگ  تكثير نشانگر اختصاصي -3شكل 
Fig. 3. Amplification the specific marker of rust resistance gene Lr26/Sr31/Yr9 in wheat 

genotypes  
  

مهدوي، شيرودي، دريـا، آرتـا، عـدل، گلـستان،          
 و ويرينــــــاك حامــــــل قطعــــــه 2چمــــــران

  . بودندSr31/Lr26/Yr9ژني
رسـد كـه فراوانـي ايـن قطعـات در            نظر مي ه  ب

 دليـل اسـتفاده     هاي مورد بررسي بيشتر به     ژنوتيپ
 رقـم  پلاسم مشتق شـده از سـيميت خـصوصاً         ژرم

Kauzايران باشدنژادي بههاي   در برنامه .  
اي   هر دو ژن مقاومـت بـه زنـگ قهـوه          منشاء  

Lr25 و  Lr26 امـا ژن  .چاوداراسـت Lr25  در قطعـه
 چـــاودار وجـــود دارد كـــه بـــه 2Rكرومـــوزوم 
ــوزوم  ــال يــك  4Aكروم ــا انتق ــدم ب  4A/2R گن

 1BL/1RSدر جابجــايي Lr26ن  و ژشــدهمنتقــل 
در مقابل ژن مقاومت به زنـگ       . قرار گرفته است  

ــوه ــه Agropyron elongatum ازLr24اي  قه  ب
شــده اســت  گنــدم نــان منتقــل 3DS كرومــوزوم

(Mago et al., 2005a,b) .  
 كه با قطعه    LN2 و   VENTRIUPدو نشانگر   

 هفـت  پيوسـتگي دارنـد در       Lr37/Sr38/Yr17ژني  
 را حمـل    Lr37كـه ژن    Tc+Lr37ژنوتيپ و لايـن   

 را ايجاد كردنـد و در سـاير   bp 259كند باند  مي
 بـه عبـارتي از      .نـشد ارقام هيچ محصولي مشاهده     

 ژنوتيپ مـورد بررسـي تنهـا هفـت ژنوتيـپ            124
 دربودندكــه  Lr37/Sr38/Yr17حامــل قطعــه ژنــي 

ــان ــا  آنميـ ــنهـ ــاي  لايـ   وN-86-6 ،N-87-6 هـ

WS-86-13  حامــــــــل قطعــــــــات ژنــــــــي 
Lr37/Sr38/Yr17 وLr26/Sr31/Yr9 ــد و لايــن  بودن

S-87-20      حامل دو قطعه ژني Lr37/Sr38/Yr17  و 
Lr34/Yr18/Pm364شكل (  بود(.  

باعـــث  150bpتوليـــد بانـــد  Lr34بـــراي ژن 
.شـود   مـي در ارقـام حامـل ژن        Lr34تشخيص ژن   
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هاي گندم و  در ژنوتيپ Lr37/Sr38/Yr17 اي قهوهژن مقاومت به زنگ  تكثير نشانگر اختصاصي -4شكل 

  دو شاهد مثبت
Fig. 4. Amplification the specific marker of rust resistance gene Lr37/Sr38/Yr17 in 

wheat genotypesand two positive controls 
 

  كــه  csLV34bايــن بانــد متعلــق بــه آلــل     

ــا ژن ــت  Lr34 ب ــراه اس ــته و هم ــيپيوس ــد  ، م  باش

(Kolmer et al., 2008). باند ديگري كه توليد 
و متعلـق   ) bp-229( بـوده    تـر   بزرگ باند   شود  مي

 Lr34 كه با عدم حـضور       است csLV34aبه آلل   
زمـاني كـه رقـم فاقـد ژن مقاومـت       . همراه اسـت  

Lr34     اما در  . شود  ميتوليد  تر  بزرگباشد اين آلل
ــوت   ــه هتروزيگـــــــــ ــامي كـــــــــ  ارقـــــــــ

 هستند هر دو آلـل حـضور دارنـد و هـر دو بانـد               

ــ ــه طــ ــي را بــ ــد مــ ــان توليــ ــد ور همزمــ  كننــ

(Kolmer et al., 2008).  
ــده، از     ــت آمـ ــه دسـ ــايج بـ ــاس نتـ ــر اسـ  بـ

 ژنوتيـپ فاقـد ايـن       85 ژنوتيپ بررسي شده     124
ژن بودند و تنها باند تكثير شده در اين ارقام بانـد       

229-bp اين باند متعلـق بـه آلـل         . بود csLV34a 
در ايـن  Lr34  و نـشان از عـدم حـضور ژن    اسـت 

 ژنوتيـپ نيـز بـه دليـل         نـه  و سـي . دارد ها ژنوتيپ
 بانـــد Lr34 كـــه بـــراي ژن 150bpتوليـــد بانـــد 

تــشخيص داده  Lr34 داراي ژن ،تشخيــصي اســت
 25شدند كه ايـن گـروه خـود نيـز بـه دو گـروه                

توليد  را   150bpرقمي هموزيگوت كه فقط باند      
 داراي  150bp ژنوتيپ علاوه بر باند      14كردند و   

ــد  ــدbp-229بانـ ــز بودنـ ــدند، ت نيـ ــسيم شـ  از. قـ

هــا   ژنوتيــپ از آن12 ژنوتيــپ هتروزيگــوت 14
. فنوتيپ نشانگر منحـصر بفـردي را ارائـه كردنـد       

ــن  ــده   دوازدهدر اي ــر ش ــپ محــصول تكثي  ژنوتي
PCR    كه شامل آلل     بود  داراي الگوي سه باندي 

csLV34a و آلــل csLV34b ــه همــراه  هــر دو ب
) 280bp(يك باند اضافي با وزن مولكولي بالاتر      

 در مطالعـــــه كـــــولمر و همكـــــاران. نـــــدبود

(Kolmer et al., 2008)    كـه شـامل كلكـسيون
ارقام جهاني بود نيز الگـوي سـه بانـدي در ارقـام      
هتروزيگوت مشاهده شد با اين تفاوت كه اغلب        
ارقام هتروزيگوت داراي الگوي دو باندي بودند       
و ارقــامي كــه توليــد الگــوي ســه بانــدي كردنــد 

كــه  ضــمن ايــن. دنــدداراي فراوانــي كمتــري بو
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  و تاچر و150bpشاهد مثبت اين مطالعه تنها باند      
 بولاني حساس و همچنين تمام ارقام حساس        رقم

 كردنــد و شــاهد منفــي bp-229تنهــا توليــد بانــد 
.)5شـــكل  (هـــيچ بانـــدي توليـــد نكـــرد) آب(

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 csLV34 F and R  گندم با استفاده از پرايمرهاي PCR تكثيرمحصول-5شكل 
M :نشانگر)ladder( 100-bp  ؛a: تر  بزرگ توليد باند(229 bp) اين آلل طويل تر مترادف باcsLV34a و عدم 

 :mis؛  هتروزيگوت: h؛Lr34 كه تشخيص دهنده ژنcsLV34b حضور آلل )bp 150( توليد باند كوچكتر :b؛Lr34وجودژن
  فقدان هرگونه باند 

Fig. 5. PCR products from wheat cultivars using csLV34 F and R primers 

M: 100-bp ladder;a: The larger amplification product (229 bp) corresponds to csLV34a size marker; b: 
the smaller product (150 bp) is the csLV34b allele; h:heterozygote; mis: missing band 

  
كـــه بـــا )csLV34b)150bpفراوانـــي آلـــل 

ــن  Lr34ژن ــام و لاي ــتگي دارد در ارق ــاي   پيوس ه
 ژنوتيـپ   124ايراني ارزيابي شـده بـالا بـود و از           

 را  Lr34 ژنوتيپ آلـل تشخيـصي       39بررسي شده   
  دهـــد رانـــشان مـــي% 31 كـــه فراوانـــي ندداشـــت

  :بودبه تفكيك به شرح ذيل و ) 1جدول (
ــران از  ــام تجــاري اي   رقــم تجــاري66در ارق

ــل  18 ــم داراي آل ــشخيص   csLV34b رق ــه ت ك
  .است را دارا بودندLr34 ژن دهنده

هاي پيـشرفته اقلـيم گـرم و مرطـوب           در لاين 
ــشور     ــمال ك ــشرفته ش ــن پي ــشت لاي ــمال از ه ش

همـه داراي   نبودنـد و Lr34 كـدام حامـل ژن    هيچ
 لايـن پيـشرفته     هفـت بودنـد و از      csLV34aآلل  

 لايـن   دهاز  و   Lr34 لايـن داراي ژن      دواقليم سرد   
م جنوب چهـار لايـن داراي ژن        پيشرفته اقليم گر  

Lr34ــد ــيم معتــدل دو لايــن   دهاز . بودن  لايــن اقل
 ژن بودند كه دلالت بر وجود 150bpداراي باند 

Lr34 داشتلايندر اين دو .  

M      a    b    b a    a h   b     b b a   mis a  mis mis a     a a a a mis a       a M

M    a    a mis a      mis a      a a a h      a     b       h      b      a       a a a a mis mis a       a a M

M    b    b a        h       h a      a mis h      a     h       h mis mis a     a a a a a a b     a     M
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ارقــامي كــه تحــت شــرايط اســترس محيطــي 
ه بررسي و براي تحمل به اين شرايط انتخاب شد        

  : بودند زيرند بسيار متفاوت و بدين شرحبود
فت لاين پيشرفته انتخاب شده در شرايط       از ه 

ــوبتي  ــترس رط ــن داراي ژن  ،اس ــار لاي  Lr34 چه

 از پنج لاين پيـشرفته انتخـاب شـده          .%)50( بودند
در شرايط شوري در منـاطق معتـدل چهـار لايـن            
ــشرفته    ــن پي ــنج لاي ــد و از پ ــن ژن بودن ــل اي حام
انتخاب شده در شـرايط شـوري در منـاطق گـرم            

مل اين ژن بودنـد يعنـي       جنوب تمام پنج لاين حا    
ارقام پيشرفته متحمل به شـوري حامـل ايـن          % 90

رسد ارقـامي كـه حامـل ژن         نظر مي ه  ب. بودندژن  
Lr34          هستند شرايط تنش محيطي را بهتـر تحمـل 
كنند و اغلب ارقامي كـه بـراي منـاطق داراي            مي

 معرفـي شـدند     استرس شوري و رطوبتي كه قـبلاً      
، نيـشابور، نيـك     نيز مانند ارقام هيرمنـد، سيـستان      

رقم .  بودندLr34 داراي ژن   2نژاد، تجن و داراب     
 ــ ــا كــه ب ــه شــوري در  ه ايني ــاوم ب ــم مق ــوان رق عن

  شـوري مطـرح اسـت حامـل ژن    هـاي  آزمـايش 

Lr34ديـررس   رقم استار كه يك رقم نسبتاً     . است 
 و در حال حاضر در سطح قابل تـوجهي در          است

 در آزمــايش شــود مــياســتان خوزســتان كــشت 
هاي  تحمل به شوري ارقام و لاين      اتبررسي صف 

 نشان  ، نتايج گندم در شرايط آزمايشگاه و مزرعه     
ــه زنــي و اســتقرار گياهچــه  داد كــه درصــد جوان

ايـن رقـم در شـرايط       ) چـه  چه و ريشه   هطول ساق (
شــوري آزمايــشگاه و عملكــرد دانــه در شــرايط  

 نـسبت بـه     خاك شور مزرعه برتري نسبي خوبي     
س گزارش نهـايي آينـه و       بر اسا ( دارد   ساير ارقام 

همچنـين رقـم بـم كـه        ). 1388 در سال    همكاران
اخيرا براي مناطق معتدل با تنش شوري خـاك و          

ــل   ــت حام ــده اس ــي ش ــت  Lr34 ژنآب معرف اس
(Vahabzadeh et al., 2009).  

ــدم دوروم   در ايــن مطالعــه ده ژنوتيــپ از گن
ايـن  چهار رقم و شش لاين بررسي شدند،        شامل  
دي جهـت تاييـد حـضور و يـا          هيچ بان ها    ژنوتيپ

بـراي ايـن    . توليـد نكردنـد    Lr34عدم حضور ژن    
طور جداگانه آزمايش با شـاهدهاي      ه  بها    ژنوتيپ

 كـه نتيجـه     شدمثبت و منفي چندين نوبت تكرار       
عـدم وجـود بانـد يـا قطعـه          . دست آمـد  ه  مشابه ب 

هاي دوروم بـه دليـل فقـدان         تكثير شده در گندم   
در  Lr34كـه ژن   اسـت زيـرا   قابل توجيـه   Dژنوم

روي بازوي كوچـك كرومـوزوم شـماره هفـت          
 و بايـد  (Dyck, 1987)  واقع شده اسـت Dژنوم 

پرايمرها روي اين قـسمت قـرار گيـرد تـا تكثيـر             
دليل نبود اين ژنوم در ارقـام تتراپلوييـد         ه  ب. شوند

ايــن قطعــه در ايــن ارقــام تكثيــر ) گنــدم دوروم(
  .گردد نمي

نـشانگرهاي   نـشان داد كـه       PCRانجـام    نتايج
ــا ژن ، Lr20 ،Lr25 ،Lr26 هــاي مقاومــت پيوســته ب

Lr28 ،Lr29، Lr35 وSr26  هـاي   تنهادر سري لايـن
ــاً  توليـــد بانـــد (NIL) ايزوژنيـــك تـــاچر تقريبـ

هاي  كدام از ژنوتيپ   اختصاصي كردند و در هيچ    
  ايـن بررسـي    نتـايج . مورد بررسـي تكثيـر نـشدند      

ــشانگرهاي بـ ـ  ــتگي ن ــن   ه پيوس ــه در اي ــار رفت ك
. هاي مورد مطالعه را تاييد كـرد       پژوهش را با ژن   

PCR         انجام شده براي نـشانگرهاي مولكـولي در 
هـاي مـورد مطالعــه در دامنـه وسـيعي از پــس      ژن
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هاي ژنتيكي متفـاوت موفقيـت آميـز بـود و            زمينه
. ها اختـصاصي هـستند     اين نشانگرها براي اين ژن    

عنوان يك پـيش     ه كه ب  شود  ميبنابر اين پيشنهاد    
نـژادي   هاي بـه   نياز اصلاح اين نشانگرها در برنامه     

ــران ــدم اي ــورد بهــرهگن ــ  م ــدب ــرار گيرن . رداري ق
ــه ــران ب ــت در   نژادگ ــزايش دق ــت اف ــلات جه  غ

نژادي نياز به نهادينه كـردن اسـتفاده         هاي به  برنامه
بايـد  گرهـا   نژاد  بـه . هاي مولكـولي دارد   راز نشانگ 

ارقــام اصــلاحي هــا و  اطلاعــات جــامعي از لايــن
 خود داشـته باشـند      نژادي  بههاي   موجود در برنامه  

و بدانند كه كـدام ژن در كـدام ژنوتيـپ وجـود             
ــه    ــد آن اســت و برنام دارد و كــدام ژنوتيــپ فاق

هاي اطلاعاتي مورد    حلقهكه  جامعي تدوين شود    
 ايـن   وتكميـل    هـا  نژادي در ژنوتيـپ    نياز برنامه به  

 گرهـا نژاد  به صورت مدون در اختيار   ه  اطلاعات ب 
 در. گيـرد هاي تلاقي قرار      برنامه براي استفاده در  

 اطلاعـات  تـاكنون  ايـران  گنـدم  نـژادي  بـه  برنامه
 بـه  مقاومـت  هاي ژن حضور خصوص در مدوني

ــاري ــه بيم ــم ژرم در چرخ ــه و پلاس ــصوص ب  خ
ــه ــاي قطع ــي ه ــدين و تلاق ــ وال ــاره ب ــه ك  در رفت
 فـراهم  به توجه عدم. است نداشته وجود ها تلاقي
 در هـــائي داده چنـــين دهـــي ســـامان و آوردن
 برنامه بازدهي كاهش به منجر نژادي به هاي برنامه
  .شد خواهد

  پلاســم  ژرمدادنتــايج ايــن پــژوهش نــشان    

ــدم ــران گنـ ــد ژن ايـ ــاي فاقـ ــوع   هـ ــاوم متنـ  مقـ

 هــــاي بررســــي   ژنوتيــــپ و تنــــوع دراســــت

 رقمــي كــه 124در مجمــوع .  پــايين اســتشــده
ــدبررســـي  ــراي ژنشـ ــا بـ ــ  تنهـ ــتهـ  اي مقاومـ

Sr31/Lr26/Yr9, Lr24/Sr24Yr17/Lr37/Sr38  و
Lr34/Yr18/Pm36 ــه ترتيـــــب در   و7، 40، 1 بـــ

هـاي   تعـداد كـم ژن    . ژنوتيپ شناسـايي شـدند     39
هاي خاسـتگاه گنـدم جهـان        مقاومت در ژنوتيپ  

 نشان از عدم استفاده از منابع ژني متنوع خصوصاً        
پلاسم بـومي بـوده و اتكـا فـراوان بـه برخـي               ژرم
نژادي  هاي به  هاي ممتاز سيميت در برنامه     نوتيپژ

ــات ژنـــي  . دارد و  Sr31/Lr26/Yr9فراوانـــي قطعـ
Lr34/Yr18/Pm36هــاي گنــدم ايــران   در ژنوتيــپ

  .ها را دارد نشان از تثبيت اين آلل در ميان گندم
در اين پژوهش نشانگرهاي مولكولي مربـوط       

ــه ژن ــراي بررســي     ب ــگ ب ــه زن ــت ب ــاي مقاوم ه
اي   هاي زنگ قهـوه    ورديابي ژن  تخصص يافتگي 

نتـايج بـه دسـت      . شـد  رقم گندم بررسي     124در  
هـادر   العمل اين ژنوتيـپ    آمده با اطلاعات عكس   

شــرايط گلخانــه و مزرعــه نــسبت بــه ســه زنــگ  
ــسه  ــشانگرهاي مولكــولي  . شــدمقاي اســتفاده از ن

هـا فنـوتيپي     هـاي ارزيـابي    ها بـا داده    مربوط به ژن  
بـل اعتمـاد بـودن      هـا قا   اي زنـگ   مزرعه وگلخانـه  

منتـشر  نتـايج  (  را تاييـد كـرد   DNAنـشانگرهاي 
  ).نشده

اي  هــاي مقاومــت بـه زنــگ قهــوه  رديـابي ژن 
ــصي    ــشانگرهاي تشخي ــط ن ــرايتوس ــب ب  تركي

 بـراي اي در ارقـام       هاي مقاومت به زنگ قهوه     ژن
اي يـك امـر       مقاومت پايدار بر عليه زنـگ قهـوه       

ــسيار ضــروري اســت  ــه 150از . ب  ژن مقاومــت ب
. هــا كــه در گنــدم شــرح داده شــده اســت زنــگ

هــا ژن مقاومــت نــژاد اختــصاصي  بــسياري از آن
ها در حال حاضـر توسـط        هستند و تعدادي از آن    
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 توليد ارقام مقـاوم جديـد مـورد         نژادگرها براي   به
در هـر صـورت مقـاومتي       . اند استفاده قرار گرفته  
توانـد    مـي  شـود   مـي هـا توليـد      كه توسط ايـن ژن    

ــدت باشــد چ ــ ــاه م ــد  كوت ــاي جدي ــه نژاده را ك
 يا  زنـــگ قهـــوههـــا از جملـــه بيمـــارگر زنـــگ

P. triticina طــــور مــــستمر ظــــاهر   ه بــــ 

ــده ــاري ش ــي  و بيم ــرايزاي ــن ژنب ــد    اي ــا تولي ه
مطالعـات دادرضـائي وهمكـاران      نتـايج   . شود  مي

)Dadrezaei et al., 2012( نشان داد تنوع بسيار
اي   بالايي در جمعيت عامل بيمـاري زنـگ قهـوه         

به دليل تنـوع بـالاي نژادهـا در         .جود دارد  و ايران
هاي مقاومت،به تمام    ايران تنها تعداد كمي از ژن     

هاي موجـود مقاومـت خـوبي داشـتند و           پاتوتيپ
هـا    ژن مقاومتي كه نسبت به تمـام پاتوتيـپ    تقريباً

هرچنـد كـه فراوانـي      . مقاوم باشد وجود نداشـت    
ها بـسيار كـم اسـت امـا در جمعيـت           اين پاتوتيپ 

 نامناسب يماري وجود دارند و راهبردهاي    عامل ب 
ــت   ــد اســتفاده از مقاوم ــي تــك مانن باعــث  ژن

. شـود   مـي گسترش و تثبيت فراوانـي ايـن نژادهـا          
ــاري   ــالقوه بيم ــسيل ب ــگ    پتان ــت زن ــي جمعي زاي

زايـي روي اكثـر      ياي كشور توانـايي بيمـار       قهوه
هاي مقاومت را دارد و يك هشدار جـدي بـه       ژن

ران است تـا در اسـتفاده از        گنژاد  بهريزان و    برنامه
تر از مقاومت تـك      ها يك راهبرد مناسب    اين ژن 

چراكه بـا اسـتفاده از تـك        . كار گيرند ه  ژني را ب  
هاي مقاومت در اين ارقام در حقيقت بـه ايـن            ژن

نژادهــا فرصــت تكثيــر داده و پــس از چنــد ســال 
ها در كشور بارز و فراوانـي آن تثبيـت           وجود آن 

ه  ب ـبـراي . (Dadrezaei et al., 2012)شـود   مـي 

دست آوردن ارقامي با سطح بـالاي محافظـت از     
بيماري در شرايط فشار بالاي بيماري چندين ژن        

) مرحلــه كامــل گيــاه(مقاومــت زنــگ تــدريجي 
. مختلف مورد نياز است كه با هـم تركيـب شـود           

هـاي مقاومـت     تواننـد از ژن     گندم مي  نژادگران  به
مقاومـت  هاي   عنوان مكمل ژن  ه  زنگ تدريجي ب  

هــا مقاومــت  آن. نــژاد اختــصاصي اســتفاده كننــد
پايدار و مقاومت نژاد غيراختصاصي مرحله گيـاه        

ها خيلـي كمتـر      كنند اما اثر آن    كامل را تامين مي   
  .هاي نژاداختصاصي است از مقاومت ژن

نــشانگرهاي مولكــولي بــه كــار رفتــه در ايــن 
ــراي ژن  ــژوهش ب ــگ   پ ــف زن ــاي مختل ــاي  ه ه

هاي گندم ايـران     اه در ژنوتيپ  اي، زرد و سي     قهوه
 و در مطالعات به نژادي      شد تاييد   اين پژوهش در  

هـا در    ابزار مـوثري درتـشخيص حـضور ايـن ژن         
عنـوان نـشانگرهاي   ه توانـد ب ـ    و مـي   هـستند گندم  

 ــ ــابي در انتخــاب ب ــن  ه ارزي ــوند اي ــرده ش ــار ب ك
 در مقايـسه    اين آزمايش گيري توسط نتايج     نتيجه

ايط گلخانـه و مزرعـه      با ارزيابي آلودگي در شـر     
زايي شـده و تجزيـه       هاي تعيين بيماري   با پاتوتيپ 

تحليل نشانگرهاي مولكولي و اطلاعـات حاصـل     
اطلاعات (هاي مقاومت    ها براي حضور ژن    از آن 

 نرخ آلودگي    خصوصاً شد،تاييد  ) در حال انتشار  
هـاي مرحلـه     هـاي داراي ژن    كمتر براي ژنوتيـپ   

ا نتـايج حاصـل از      كامل گياه در مزرعه را تنهـا ب ـ       
تــوان توضــيح داد كــه بــر  نــشانگر مولكــولي مــي

اي در گلخانـه     اساس اطلاعـات مرحلـه گياهچـه      
 هاي مقاومـت كـاملاً     هاي فاقد ژن   همانند ژنوتيپ 

عـلاوه بـر آن تنهـا نتـايج         . به زنگ حساس بودند   
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 در ارقـامي كـه      Lr34  ژن نشانگر دلالت بر وجود   
  حـساس  قـم تر در مقايسه بـا ر      نرخ آلودگي پايين  

به دليل حساسيت بـالاي ايـن نـشانگرها در          . دارد
ــل ژن   ــشخيص آل ــوردت ــذر  بررســي  م ــتن ب داش

خالص از ارقام مورد نظر و عدم اختلاط با سـاير           
ارقام نكتـه حـساس و مهـم در ارايـه نتـايج قابـل               

  .استاعتماد 
 تنهـا ژن مقاومـت غيـر        Lr34با ايـن حـال ژن       

اسـت  اختصاصي رديـابي شـده در ارقـام ايرانـي           
 تـا كنـون   Lr46ديگر ژن مقاومت غير اختصاصي    
مـداركي دال   . در ارقام ايراني بررسي نشده است     

كـه جمعيـت جديـدي از بيمـارگر زنـگ            بر اين 
ــرار   ــام جديــد در دســترس ق پــس از معرفــي ارق

 حامل ژن   Mannitou رقم   .گيرند وجود دارد   مي
Lr13      معرفي شد و كـاملاً    1966 در كانادا در سال 

 1987اما به وضعيت حـساس در سـال         مقاوم بود   
استفاده بـيش  . (Kolmer, 1992) تغيير پيدا كرد

، Lr10از انــدازه از يــك تــك ژن مقاومــت ماننــد
Lr13 و Lr37 باعـــث تحريـــك گـــزينش بـــراي 

شـود كـه بـر       اي مـي    هاي از زنـگ قهـوه      پاتوتيپ
ــايق   ژن ــدهــاي مقاومــت مربوطــه ف ــام. آين  ارق

Tommi و Punch كه ژنLr37 كنند  مي را حمل
ــاطقدر  ــسيار من ــيعي ب ــي وس ــشت م ــدند و   ك   ش

ــال    ــا ســ ــا تــ ــود  2006تنهــ ــت از خــ    مقاومــ
   از خويـــشاوند وحـــشي Lr37ژن . نـــشان دادنـــد

ــدم  ــشتق Aegilops ventricosaگنــــ   مــــ
(Goyeau and Lannou, 2011)  ــه لايــن و ب

VPM1  كـــه بطـــور  شـــد  فرانـــسوي منتقـــل   
ــتفاده      ــورد اسـ ــدم مـ ــلاح گنـ ــيعي در اصـ   وسـ

   در Lr37زايــــي بــــه  بيمــــاري. قــــرار گرفــــت
 شــد  از جنــوب اســتراليا گــزارش    2002ســال  

(Pathan and Park, 2006).ــاي  اغلــب ژن ه
  اي موجـــــود  مقاومـــــت بـــــه زنـــــگ قهـــــوه

ــستند    ــصاصي هـ ــژاد اختـ ــايي نـ ــام اروپـ در ارقـ
(Goyeau and Lannou, 2011)ــا  و ژن ي ئه

  .اند مغلوب شدهLr37و Lr13 ، Lr10مانند
هد اگـر در منـاطقي      د نتايج مطالعات نشان مي   

خـصوصي  ه  سطح زير كشت ارقـام حامـل ژن ب ـ        
افــزايش پيــدا كنــد تغييــر ناگهــاني در حــساسيت 
درارقــام حامــل تــك ژن مقاومــت عمــودي رخ  

هـاي مقاومـت شـرح داده        برخـي از ژن   . دهـد  مي
اند با ايـن حـال    كنون داشته شده مقاومت كامل تا  

هــا زمــاني كــه بــه  انتظــار ايــن اســت كــه ايــن ژن
كـار رونـد پايـداري      ه  گسترده در ارقام ب   صورت  

 كـه توسـط كـولمر      Lr9نداشته باشند هماننـد ژن      
(Kolmer, 2005)شرح داده شد.  
ــي  ــايج بررس ــه    نت ــشان داده ك ــدد ن ــاي متع ه

ممكن هاي مقاومت عمودي در ارقام       تركيب ژن 
يــك راهبــرد مــوثر در جلــوگيري از  اســت كــه 

اي  هاي مقاومت بـه زنـگ قهـوه    شكسته شدن ژن 
ــدبا ــب ژن .ش ــراي تركي ــت   ب ــت جه ــاي مقاوم ه

تـر   دستيابي به مقاومت پايدارتر و ثبـات طـولاني        
نشانگرهاي مولكولي كـه پيوسـتگي نزديكـي بـا          

ــزار    ژن ــد يــك اب ــه زنــگ دارن هــاي مقاومــت ب
در . تشخيـــصي مـــوثر و قابـــل اطمينـــان هـــستند

مجموع نژادهاي جديد بر اساس قاعده ژن بـراي         
عــداد كمــي ژن ژن در ارقــامي كــه حامــل تنهــا ت

شوند  طور وسيعي كشت مي   ه  مقاومت هستند و ب   
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  .(Goyeau et al., 2006) شوند گزينش مي
ــشا  Lr34 در ايــن مطالعــه ژن  ــا من ــام ب در ارق

 كه با لاين بـسيار      ئيها ايراني تنها در ارقام و لاين     
 آن نامـشخص اسـت      شجره كه   22-66-1قديمي

قـام   ار بقيه  داشت و تقريباً   حضوراند   تلاقي داشته 
المللي  هاي بين  پلاسم ايراني واجد اين ژن، از ژرم     

 نــد وجــودخــصوصا ســيميت دريافــت شــده بود
با معرفي ارقام بـا منـشا سـيميت در ايـران       . داشت

فراوانــي ايــن ژن در ارقــام ايرانــي افــزايش يافتــه 
 (Landrace)  رقـم محلـي  123در بررسي .است

ــال    ــاران در سـ ــولمر و همكـ ــط كـ ــران توسـ ايـ
(Kolmer et al., 2008)  ــم ــه رقـ ــا سـ   تنهـ

همچنـين در   .  بودند Lr34 داراي ژن    )ارقام% 4/2(
در اغلب ارقـام    csLV34bآلل  نيز  ساير نقاط دنيا    

 Lr34افـزايش حـضور ژن      . محلي وجود نداشـت   
به طور مستقيم    ارقام اصلاح شده ممكن است       در
هـاي    غير مستقيم ناشـي از كوشـش و تـلاش           يا و

ــه ــران ب ــتن  نژادگ ــت آميخ  در Lr34/Yr18 در جه
  .ارقام جديد باشد

ــام و ژرم ــده از   در ارقــ ــشتق شــ   پلاســــم مــ
  پلاســـم  ز ژرم اقابـــل تـــوجهيســـيميت نـــسبت 

ــيميت داراي ژن  ــدLr34/Yr18ســـــــ    بودنـــــــ
(Singh and Rajaram, 1991)  ــابي در ارزي

ارقام سيميت در مزرعه و با نـشانگر مولكـولي از           
ــوع  ــم127مجم ــد صــفت  52 ، رق ــم فاق  Ltn رق

(Leef tip necrosis) رقـــم داراي ايـــن 75و 
 csLV34تجزيه و تحليل با نشانگر      . صفت بودند 

نشان داد همه ارقـامي كـه فاقـد فنوتيـپ نكـروز             
ــد   ــرگ بودن ــوك ب ــل ن ــل csLV34aآل  را حم

كـه همـراه اسـت بـا       csLV34bكننـد و آلـل       مي
   رقــــم از62در Lr34/Yr18هــــاي   ژنحــــضور

  رقمي كه فنوتيپ نكروز نوك برگي داشـتند        75
ارقـامي  . (Kolmer et al., 2008)وجود داشـت  

كه داراي سوختگي نـوك بـرگ باشـند ممكـن           
باشند چرا كـه ارقـام حامـل         Lr46است حامل ژن    

اين ژن نيز با درجاتي از سـوختگي نـوك بـرگ            
  .(Rosewarne et al., 2006)همراه است 

 دو بـار بـا فاصـله يـك مــاه     ايشايـن آزم ـ در 
 ارقـام   خـصوصاً  و بـراي برخـي ارقـام         شـد انجام  

بـه دسـت    نتـايج   . دوروم چندين بـار تكـرار شـد       
 روي  هامشابه بود نشانگر  ها    آمده در تمام آزمون   

 تعيين وجود و يـا عـدم        براي ژنوتيپ ايراني    124
اي    متناظر مقاومت به زنگ قهـوه      Lr34وجود ژن   

 بـالايي بـا ارقـام        بـودن  غربال شدند و اختصاصي   
هـاي   زمينـه  ايزوژنيك و ارقـامي كـه پـس          تقريباً

ــشان دادنــد  ــشانگر . متفــاوت ژنتيكــي داشــتند ن ن
 ابزار موثري درتشخيص    Lr34مولكولي براي ژن    

ه توانــد بــ  و مــياســتحــضور ايــن ژن در گنــدم 
كـار بـرده    ه  عنوان نشانگر ارزيـابي در انتخـاب ب ـ       

  . شود
در اين مطالعه ارقامي كه در شـرايط اسـترس          
بررسي و انتخاب شدند بيشترين درصـد حـضور         

 ايـن   رسد احتمالاً  نظر مي ه  را داشتند و ب    Lr34ن  ژ
ژن دربالا بـردن ميـزان تحمـل ارقـام در شـرايط             

هـا و    استرس محيطي نيز موثر باشد و تمـام لايـن         
ارقام منتخب اقليم گرم و مرطوب شـمال كـشور          

اين ارقام در شرايط محيطي     . بودند Lr34فاقد ژن   
و به دور از تنش محيطـي ماننـد خـشكي، گرمـا،      
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اقليم  امـا  نـد و  ا  هرما و تنش شوري انتخـاب شـد       س
هـاي   گرم و خـشك جنـوب و پـس از آن لايـن            

  . را داشتند Lr34اقليم سرد بيشترين فراواني ژن 
يك ژن متعلق بـه      Lr34با توجه به اين كه ژن       

ــسپورترهاي   ــانواده تران ــالا خ ــت ABCب ، در اس
هــاي  حقيقــت ايــن بــالا خــانواده توليــد پــروتئين 

كننـد كـه در انتقـال        پلاسـما مـي   متصل به غشاي    
ــش     ــشا نقـــــ ــوي غـــــ ــواد در دو ســـــ مـــــ

تواننــد طيــف   مــي ABCترانــسپورترهاي.دارنــد
ــسترده ــضر   گ ــلول م ــراي س ــه ب ــوادي ك  اي از م

(Cytotoxic)       باشند را برخلاف شيب غلظت در
ــلولي جابــ ـ   ــشاء سـ ــوي غـ ــا ه دو سـ ــد جـ كننـ

)Theodoulou, 2000 ؛Bauer et al.,1999.( 
هـاي سـرطاني     دا در سلول  ابتاروترانسپورترهاي د 

. سـرطان شناسـايي شـدند      مقاوم به داروهاي ضـد    
 ،هـــاي ســـرطاني ايـــن ترانـــسپورترها در ســـلول

ــال     ــلول انتق ــارج س ــه خ ــصرفي را ب ــاي م داروه
ــد و باعــث مــي  مــي هــاي  شــدند كــه ســلول  دادن

 در  سـاز و كـار    سرطاني به دارو مقاوم باشند ايـن        
ت هاي مقاوم به سموم نيز شـناخته شـده اس ـ          قارچ

هـا بـا دفـع بيـشتر و پـايين            به طوري كه در قـارچ     
ــر آســتانه   ــارچكش در حــد زي آوردن غلظــت ق

هــاي قــارچي ســبب  كــشندگي در داخــل ســلول
عـلاوه بـر    . شـوند  ايجاد مقاومت به قارچكش مي    

 ترانسپورترها اروها، د و ها عملكرد دفع قارچكش  
ــي ــسين   م ــح مايكوتوك ــد ترش ــاير   توانن ــاي س   ه

  عـــي ضـــد ميكروبـــي هـــا، تركيبـــات طبي قـــارچ
  هــا را بــه خــارج از ســلول دفــع  ســاير اورگانيــسم

هـا شـوند      و سبب ايجـاد مقاومـت در قـارچ         كنند

(De Waard et al., 2006) .رسد كـه   به نظر مي
گـذار    يكي از عوامل تاثير    ABCترانسپورترهاي  

 در  در مقاومت گياهان به شوري بوده و احتمـالاً        
 ــ   ــه داراي اي ــوري ك ــه ش ــاوم ب ــام مق ــوع ارق ن ن

ترانسپورتر هستند نيـز ايـن سيـستم فعـال باشـد و             
هــاي نمــك اضــافي را بــه صــورت فعــال از  يــون

 و از اين طريـق      كردهداخل سلول به خارج پمپ      
سبب افزايش تحمل به شوري در ارقـام مختلـف          

هاي شوري شده واز     شوند يا باعث شناسايي يون    
ها بـه سـيتوزول ممانعـت كنـد لـذا ايـن              ورود آن 

ايـن فرضـيه بـا      . تحمـل بـه شـوري هـستند       ارقام م 
 و به شوري  Dارزيابي ارقام دوروم كه فاقد ژنوم

تر از ارقام گندم نـان هـستند نيـز تقويـت             حساس
عـلاوه بـر ايجـاد    Lr34 احتمالا براي ژن . شود مي

، زنـگ زرد، سـفيدك      اي  قهوهمقاومت به زنگ    
 جــو در يســطحي و ويــروس كوتــولگي زرد  

هـاي محيطـي     نشگندم، در صـفت تحمـل بـه ت ـ        
شـايد يكـي از     . مانند شـوري نقـش داشـته باشـد        

در ايجـاد مقاومـت   Lr34  عمـل ژن سازو كارهاي
، خـارج   اي  قهـوه نسبي بـه بيمـارگر عامـل زنـگ          

يا ساير مواد مـضر      ها ها، متابوليت  كردن توكسين 
هـاي ميزبـان     ترشح شده توسط بيمارگر به سـلول      

ي كـه   زاي به عنوان مثال فاكتورهاي بيماري    . باشد
 و شــوند مــيتوســط هوســتوريم بيمــارگر ترشــح 

ــان    ــسهيل رشــد بيمــارگر در ســلول ميزب ــراي ت ب
 توسط اين ترانسپورترها به خارج   هستندضروري  

 ايـن عمـل باعـث رشـد         .شـود   مـي از سلول پمپ    
هايي كه فاقـد     آهسته بيمارگر در مقايسه با ميزبان     

شـود و در نتيجـه باعـث بـروز         اين ژن هستند مـي    
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 ــ ــپ تع ــوشفنوتي ــم  داد ج ــاي ك ــدازه   ه ــر و ان ت
ــر جــوش  كوچــك ــودگي   ت ــان آل ــا و دوره نه ه
 چرا كه اين مواد تسهيل كننده       شود  ميتر   طولاني

رشد بيمارگر از سلول خارج شـده و غلظـت آن           
 از طرفي چـون ايـن مـواد         .شود  ميدر محيط كم    

هـا باعـث     براي سلول گياه مضر بوده خـروج آن       
 بـر عملكـرد      كه تحمل گياه بـالا رفتـه و        شود  مي

فيزيولــوژيكي گيــاه تــاثير منفــي زيــادي نداشــته  
در كل پمپ مواد مضر سلولي به خارج از         . باشد

ــه    ــاه ب ــاهي باعــث ارتقــاي تحمــل گي ســلول گي
بهرحـال  . شـود  هـاي زنـده و غيـر زنـده مـي           تنش

تر رابطه بين وجود اين ژن و تحمل         ارزيابي دقيق 
هاي محيطي از جمله شـوري بـه بررسـي           به تنش 

  .تر و كامل تري نياز داردبيش
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