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 دهيکچ 

(  Pgtاه با عامل )يا سيروند. زنگ ساقه  ي شمار مد گندم بهيتول   يهانهيش هزي کاهش محصول و افزا  ياز عوامل عمده   يقارچ  يهايماريب

Puccinia graminis f. sp. tritici ، اه و  يس  د به زنگيمنابع مقاومت جد ييباشد. شناسايگندم در جهان م يقارچ يهايماري ن بي تراز مهم يکي

 ي مارين بين روش کنترل ا يتر عنوان مهمدار به يجاد مقاومت پايد ارقام مقاوم و ايات توليها، از ضرورمقاومت موجود در آن  يها ن ژنييتع

مختلف   يه يهشت جدا   ييزا يماريب  ي اه، الگويزنگ س  يمار ينسبت به ب   يااهچه يد مقاومت گيمنابع جد  ييمنظور شناساشود. بهيمحسوب م

Pgt  با سه   يکامل تصادف  يهاکشور در قالب طرح بلوک  ينژاد به   يمل  يهادبخش گندم حاصل از برنامه ين امي و لا   يرقم تجار  27  يبر رو

مقاومت   يالقا   موثر  يهااز جمله ژن  که  Sr38/Lr37/Yr17و    Sr25/Lr19،  Sr26،  Sr36  يژن  هايمکان  يمولکول   يابيشد. رد  يبررس  تکرار

-يج بررسينتا  .افت يمورد مطالعه انجام  يهاپيوسته و مرتبط در ژنوت يپ يمولکول نشانگرهاي باشند، با استفاده ازيم اهيس به زنگ  يااهچهيگ

قابل   يااهچه يمورد مطالعه مقاومت گ  ينژادها   ينسبت به تمام  SEP-59و    S-83-4  ،S-84-14  ،SEP-49  ي هانينشان داد که لا  يپيفنوت   يها

و رقم مهرگان، و مکان   SEP-58ن  ي در لا   Sr25/Lr19  يژن  از آن بود که مکان  يحاک  يمولکول  يهاش يحاصل از آزما  يهاداشتند. داده   يقبول

از  چ يدر ه   Sr36و  Sr26  يهاوجود داشته و ژن   M-91-10و    N-92-10  ،N-92-12  يهانيدر رقم سارنگ و لا  Sr38/Lr37/Yr17  يژن کدام 

-ژن شده حامل  ييشناسا  يهاپ يبا استفاده از ژنوت و    ن پژوهشي ج به دست آمده از اينشدند. براساس نتا  ييمورد مطالعه شناسا  يهاپ ي ژنوت

به مقاومت  برنامه هاي  برا   ينژادبه   يهاعنوان والد بخشنده در  بهيمقاومت به زنگ س   ي گندم  نژادهايواه  ب  يژه  نژادي غالب    ي مارگر و گروه 

Ug99ش دادي د اصلاح شده را افزايموثر مقاومت در ارقام جد يهاحضور ژن يتوان فراواني، م . 
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Abstract 

Fungal diseases are considered as main causes of yield loss and increased costs in wheat production. Stem or 

black rust caused by Puccinia graminis f. sp. tritici (Pgt), is a devastating fungal disease of wheat, 

worldwide. Identification of new stem rust resistance sources, and the involved genes are required to achieve 

resistant cultivars and durable resistance as the most efficient control method of wheat stem rust. In order to 

identify new seedling resistance sources, virulence pattern of eight Pgt isolates was studied on 27 wheat 

commercial cultivars and elite lines of national breeding programs in a randomized block design with three 

replications. Furthermore, the rust resistance loci Sr25/Lr19, Sr26, Sr36 and Sr38/Lr37/Yr17 were tracked as 

effective genes involved in wheat seedling resistance to stem rust using the linked molecular markers. 

Phenotypic data confirmed acceptable levels of seedling resistance to all tested Pgt races in the wheat lines 

S-83-4, S-84-14, SEP-49 and SEP-59. Based on the molecular results, Sr25/Lr19 locus was identified in 

SEP-58 and cultivar Mehregan, while Sr38/Lr37/Yr17 locus was found in the cultivar Sarang, and the lines 

N-92-10, N-92-12 and M-91-10. Sr26 and Sr36 were not identified in genotypes tested. Frequency of 

effective resistance genes in new wheat cultivars could be increased using the resistant genotypes identified 

in this research for stem rust resistance particularly to Ug99 race group and also to Iranian predominant Pgt 

races, as the donor parent in wheat breeding programs. 
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 مقدمه 

عنواا ( به.Triticum aestivum Lگندم ) یانهيد ساليتول

ت ياجمع  ييغاذا  یازهااين نيدر تاام  ياه زراعين گيترمهم

ر يدر حال توساعه، تحات تاا   یژه در کشورهايوبه  يانسان

اا ياقارار دارد. از م  يساتيرزيو غ  يساتيز  یهااانواع تانش

-اه و قهوهيگندم )زنگ زرد، س  یها، زنگيستيز  یهاتنش

ن يتاررکشت، گساتردهيبا با ظهور در تمام منا ق زي( تقریا

شاامار ن محصااول بااهيااا یهااایمااارين بيزاتاارو خسااارت

( stem rustاه گندم )يا زنگ سيزنگ ساقه  یماريروند. بيم

ژه ياوبه Puccinia graminis f. sp. tritici يبا عامل قارچ

 25 اور مرتاا از  هاوا باه  یکه در تابستاا دما  يدر منا ق

 یماارين بيزاتاررود، خسارتيگراد بالاتر ميسانت  یدرجه

(. در حال حاضر زناگ Chen et al., 2015باشد )يگندم م

اناه، مناا ق يقاا، خاورميگنادم در آفر  یزارهااکشاتاه  يس

 یكاايا، اروپاا و آمريا، اساتراليجنوب و جنوب شار  آسا

 (.Singh et al., 2015د )ينمايد ميرا تهد يو جنوب  يشمال

اه يمقاومت مو ر نسبت به زنگ سا  یهاژا  یريگکاربا به

-شهيدر حال ر  یمارين بيشد که ايتصور م  Sr31از جمله  

 TTKSKظهاور و گساترش ناژاد    يباشد، ولايکن شدا م

(Ug99و اکثر وار )یآا که بر رو یهاانتي Sr31 یپارآزار 

د گنادم در يا( داشاتند، تولvirulence:  يايزایمااري)تواا ب

مواجه   یار جديد بسيمنا ق مختلف جهاا را مجددا با تهد

 اوگانادا از پا  Ug99ناژاد (. Singh et al., 2008کارد )

 از 2003 سااال  در و کنيااا از 2002 سااال  در (1999)سااال 

 يمان  باه  2006  ساال   شاده و در  گازارش  اتيوپي و سوداا

راا نااژاد ياادر ا (.Singh et al., 2015منتقاال گرديااد )

TTKSK (Ug99)  ( از منا ق یلاديم 2007) 1386 در سال

 1388و در ساال  (Nazari et al., 2009)بروجرد و همداا 

از منااا ق اهااواز و دشاات آزادگاااا اسااتاا خوزسااتاا، در 

از   1392از بروجارد اساتاا لرساتاا و در ساال    1390سال 

از منطقااه  1395کلاردشاات اسااتاا مازناادراا و در سااال 

 ,Patpourد )يگزارش گرد يجاا شرقيهشترود استاا آذربا

2013; Afshari et al., 2015; Omrani and Roohparvar, 

2021b .) 

شااامل دو نااوع مقاوماات  يكااياسااتداده از مقاوماات ژنت

-يشمار مها بهت زنگيريمد  يراهبرد اصل  يو افق  یعمود

ن و از لحااظ يترمقروا به صرفه  یرود که از لحاظ اقتصاد

-يما هاایمارين بيان روش کنترل ايترامن  يطيست محيز

د يجد یهادا کردا ژاي(. پMcCallum et al. 2016باشد )

گنادم، و  يها به ارقاام زراعاها و انتقال آامقاومت به زنگ

د يمنظور تولپلاسم سازگار بهها در ژرمن ژاينمودا ا  يهرم

کنتارل   یبارا  يربااز راهكاار اصاليدار از دياارقام مقاوم پا

ز ياناده نيرود در آيها بوده و انتظار ماد زنگيجد  ینژادها

 ,.Yang et alد )ها باشایمارين بيمبارزه با ا يراهكار اصل

و   Sr2  ،Sr24  ،Sr26،  Sr31،  Sr36مقاومت    یها(. ژا2015

Sr38  عامال   یهاان ژايتارمهم  یاا متماديکه در  ول سال

اه در جهااا بودناد، يمقاومت گنادم باه زناگ سا  یداريپا

گنادم باه  يشاونداا وحشايا خوي  ياز چاودار زراع  يهمگ

تعاداد  (.Singh et al., 2008اناد )منتقل شاده يارقام زراع

محادود آا  یهااانتيو وار Ug99نژاد به  های مقاومتژا

ج در يااغلاا ارقاام را  يكيها در ساختار ژنتن ژايبوده و ا

 کاه هاان ژايا از جمله جهاا وجود ندارند. مختلف منا ق

ا ياUg99 را نسابت باه ناژاد  ياند مقاومات مناسابتوانسته

، Sr2 ،Sr13 ،Sr21تاواا از يدهند، م نشااآا  یهاانتيوار

Sr22  ،Sr24  ،Sr25  ،Sr26  ،Sr28،  Sr32  ،Sr33،  Sr35 ،

Sr36،  Sr38،  Sr39  ،Sr43  ،Sr44  ،Sr45  ،Sr47  ،Sr49 ،

Sr50  ،Sr52  ،Sr55  ،Sr56،  Sr57،  SrCad    وSrAmigo   نام

 (. Anonymous, 2021برد )

دهد که عالاوه بار ير نشاا مياخ  يالمللنيب  یهايبررس
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از عامال   یگاريد  یآا، نژادهاا  یهاانتيو وار  Ug99نژاد  

 یباشاند کاه داراياه در حاال گساترش مايزنگ س  یماريب

ز يان  يفراوانا  یهاامتداوت بوده و خسارت  یپرآزار  یالگو

عنواا مثال نژاد (. بهSingh et al., 2015اند )وجود آوردهبه

TKTTF   يوپيدر جنوب ات   2014در سال  (Olivera et al., 

ا يااتاليل ايساايدر س 2016در سااال  TTTTF( و نااژاد 2015

(Bhattacharya, 2017همه )بوجاود  یديشاد یهاایرياگ

ز گازارش يراا نياز ا  TTTTFو    TKTTF  یآوردند. نژادها

 ,Omrani and Roohparvar, 2020; Patpourاناد )شاده

 یهاو خساارت  TTRTFد  ياناژاد جدرا ظهور  ي(. اخ2013

از آا به محصول گندم در چند کشور گازارش شاده   يناش

ن ناژاد ير اياخ یها(. در سال Patpour et al., 2020است )

 Omrani andز مشاااهده شااده اساات )ياادر کشااور ن

Roohparvar, 2021a   .) 

 حضاور ييشناسا یبرا يمولكول یاستداده از نشانگرها

 يگنادم، ابازار مناساب یهاپيژنوت  درمو ر مقاومت  یهاژا

 توانناديآا م باشد که با استداده ازيم نژادگراادر دست به

دار ياپا مقاومت به دايدر جهت رس را هدفمندی هایيتلاق

زی کارده، و يارهيها پاژه زنگيوها بهیماريارقام در مقابل ب

و   هااهرماي کاردا ژامراحال    هياکلدر  را    تيافراد جمعا

 Francia) نادينما انتخابتر هوشمندانههای برگشتي تلاقي

et al., 2005 .) 

گنادم از لحااظ داشاتن   يرقم پاکستان  117ج غربال  ينتا

 Sr2  ،Sr6 ،Sr22، Sr24، Sr25، Sr26، Sr31  يژن  یهامكاا

وسته نشاا داد يپ  يمولكول  ینشانگرها  از  استداده  با  Sr38  و

ک ياچيدر ه  Sr26  و  Sr22،  Sr24،  Sr25  يژن  یهاکه مكاا

 يکه مكاا ژن  يوجود نداشت، در حال  ياز ارقام مورد بررس

Sr2    درصد ارقام،    9درSr6    درصاد،    11درSr31    و   35در

 يدرصااد از ارقااام مااورد بررساا 9در  Sr38 يمكاااا ژناا

 (. Ejaz et al., 2012شد )  ييشناسا

نسبت به   ينيرقم گندم چ  75  یااهچهيواکنش گ  يابيارز

 ،Sr2  يژنا  یهااحضاور مكااا  ي، و بررساPgtشش ناژاد  

Sr24، Sr25، Sr26، Sr31 و Sr38 از اسااااااتداده بااااااا 

رقم نسبت به   38وسته نشاا داد که  يپ  يمولكول  ینشانگرها

ن يداشتند، ضمن ا  یااهچهينژادها واکنش مقاومت گ  یهمه

 و ؛Sr31حامال  رقام Sr2،  25  يمكاا ژن  یرقم دارا  13که  

 ،Sr24  يژن  یهامكاا.  بودند  Sr38  يمكاا ژن  یدارا  رقم  نه

Sr25  و  Sr26  ييشناساا  يارقام مورد بررس  ک ازي  چيدر ه 

 (. Xu et al., 2017نشد )

 يي، شناساایمااريعامال ب  یبالا   یريرپذ ييبا توجه به تغ

 یموجاود و نژادهاا  ید نسبت به نژادهايمنابط مقاومت جد

حاضار  قياتحق دررد. يانجام گم ي ور دابه يستينوظهور با

مناابط   يياه و شناساايمقاومت به زناگ سا  يمنظور بررسبه

و   یپ گنادم شاامل ارقاام تجااريژنوت   27د مقاومت،  يجد

 ینژادباه يملا  یهابرناماه  از  دبخش حاصالياام  یهاانيلا 

 يمولكاول يابيان رديکشور مورد مطالعه قرار گرفت. همچن

و  Sr25/Lr19 ،Sr26 ،Sr36 يمكااااااا ژنااااا چهاااااار

Sr38/Lr37/Yr17   یبا اساتداده از نشاانگرهاها  پيدر ژنوت 

 یريکااارگبااهد. يااگرد يبررساوسااته و ماارتب  يپ يمولكاول

مقاومات ضامن   یهااوساته باا ژايپ  يمولكول  ینشانگرها

ج حاصال از يد نتاييها و تاپياا ژنوت يم  يكين تنوع ژنتييتع

موجاا تواناد  يدر گلخاناه، ما  يپ يتناوع فناوت   یهايبررس

هااا در منااابط مقاوماات و اسااتداده از آا ييط شناسااايتساار

مقاومات در   یهاامنظاور تجماط ژاباه  ینژادبه  یهابرنامه

 مطلوب گردد.  یهاپيژنوت 

 ها مواد و روش

 يااهچهههيمقاومت گ  يابيمورد استفاده و ارز  ياهيمواد گ

 ياط گلخانهيگندم در شرا  يهاپيژنوت

رقام و  27  یااهچاهين مطالعه واکانش مقاومات گيدر ا



 

113 113 
 

 هاي اميدبخش گندمارقام تجاري و لاين .1جدول  
Table 1. Wheat commercial cultivars and elite lines 

Pedigree/ Comment Cultivar/ 

Line* 

No. 

PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/  PASTOR Tirgan 1 
PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI Sarang 2 
Omid/4/Bb/Kal//Ald/3/Y50E/Kal*3//Emu"s"/5/Zrn/6/Zrn/Shiroodi Zarineh 3 

OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR Mehregan 4 
- Euclide 5 
BABAX/LR42//BABAX*2/3/VIVITSI N-90-12 6 
SHAAN 229/3/SHA3/SERI//G.C.W 1/SERI N-90-14 7 
NANJING2149/KAUZ/4/JUP/ALD"S"//KIT"S"/3/VEE"S"/5/SHA7//HAHN"S"*2/PRL"S" N-91-15 8 
VOROBEY Arman 9 
KLCQ/ER2000//WBLL1 N-92-10 10 
SHA3/CBRD//PRL/2*PASTOR N-92-12 11 
PBW343/TONI//TROST/3/SOVA Araz 12 
F60314.76/MRL//CNO79/3/KA/NAC/4/STAR S-83-4 13 
PASTOR/3/KAUZ*2/OPATA//KAUZ S-84-14 14 
Alvand//Aldan"s"/IAS58/3 /Vee/Nac S-91-6 15 
Tui//CMH 76-252/Pvn "s"/3/Flt M-91-6 16 
PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI M-91-10 17 
Basswood/Mv17 C-87-11 18 
Basswood/MV17 C-87-12 19 
Bhr*5/Aga//Sni/3/Trk13/4/Gaspard C-87-13 20 
Qds/4/Anza/3/Pi/Nar//Hys/5/Vee/Nac/6/Gascogne/7/Zrn C-88-13 21 
Fdo 2062 C-89-6 22 
Zrn*2/Gaspard C-89-7 23 
Fdo 4085 C-89-15 24 
CROC_1/AE.SQUARROSA (205)/KAUZ SEP-49 25 

RABI//GS/CRA/3/AE.SQUARROSA (190) SEP-58 26 

68.111/RGB-U//WARD/3/AE.SQUARROSA (328) SEP-59 27 

Susceptible control Morocco 28 

)عملكرد دانه، پايداری عملكرد، زودرسي، تحمل به خشكي آخر فصل(، کيديت نانوايي و مقاوماات ها براساس خصوصيات زراعي  *: اين ژنوتيپ

نژادی چهار اقليم کشور )بخش تحقيقات غلات، موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهااال وبااذر( های بههای سازگاری برنامهها از آزمايشبه بيماری

 ها انتخاب شدند. رتر و منابط مقاومت به بيماریهای بعنواا ژنوتيپجهت بررسي در اين پژوهش به

 

قات غلات يد شده در بخش تحقيدبخش گندم، تولين اميلا 

ه نهال و بذر، کرج( مربوط يقات اصلاح و تهي)موسسه تحق

 ،جنوب  خشک  و  گرم  ،شمال   مر وب  و  گرم  مياقل  چهار  به

قاار  عامال   یهيجدانسبت به هشت  کشور    سرد  و  معتدل 

 با سه تكرار  يکامل تصادف  یهادر قالا  رح بلوک  یماريب

گندم ماورد مطالعاه   یهاپيقرار گرفت. ژنوت   يمورد بررس

نشااا داده   1  جادول   دبخش درياارقام ام  یهمراه شجرهبه

 Pucciniaقار   یهاهيشده است. ا لاعات مربوط به جدا

graminis f. sp. tritici ن پژوهش شامل يدر ا مورد استداده

مقاومت   یهاک از ژايهر    يي، و کارایآورنژاد، محل جمط

Sr يژناا یصااورت الگااوهااا بااههياان جداياادر براباار ا 

پ ياه شاده اسات. صادات ت يارا  2  جدول رمو ر/مو ر در  يغ

 یااهچاهيمقاومات گ  یعنواا اجزاکموا به  و دوره  يآلودگ

 یا  گلخاناهيگندم در شارا  یهاپيغربال کردا ژنوت   یبرا

 د.يگرد  یريگاندازه

ها در مخلاوط خااک مناساا مزرعاه و پيکاشت ژنوت 

هاا براسااس  ارح در داخل گلداا  2:1ماس به نسبت  تيپ

باا  هدات روزه  یهاااهچهيگمذکور انجام شده و    يشيآزما
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مورد استفاده در ارزيابي مقاومت   Puccinia graminis f. sp. triticiهاي قارچ براي نژاد Srهاي مقاومت الگوي غيرموثر/موثر ژن  .2جدول  

 ها آوري جدايههاي اميدبخش گندم و مشخصات محل جمعارقام و لاين
Table 2. Ineffective/effective pattern of Sr resistance genes to Puccinia graminis f. sp. tritici races used for 

resistance evaluation of wheat cultivars and elite lines 

Effective genes   / Ineffective  Region Province Race Isolate 

Sr5, 6, 7b, 8a, 9a, 9b, 9d, 9e, 9g, 10, 13+17, 21, 30, 36, 38, 

Tmp, Mcn /  Sr11, 24, 31 
Gorgan Golestan TKTTF 94-1 

Sr5, 6, 7b, 8a, 9a, 9b, 9d, 9e, 9g, 10, 11, 13+17, 21, 30, 36, 

38, Tmp, Mcn /  Sr24, 31 
Broujerd Lorestan TTTTF 94-8 

Sr5, 6, 7b, 8a, 9a, 9b, 9d, 9e, 9g, 10, 11, 13+17, 36, 38, Tmp, 

Mcn /  Sr21, 24, 30, 31 
Kelardasht Mazandaran PTRTF 94-15 

Sr5, 6, 7b, 8a, 9a, 9b, 9d, 9e, 9g, 10, 21, 30, 36, Tmp, Mcn /  

Sr11, 13+17, 24, 31, 38 
Khosroshah- 

Ilkhichi 

East 

Azarbaijan 

TKSTC 94-27 

Sr5, 6, 7b, 8a, 9a, 9b, 9d, 9e, 9g, 10, 11, 13+17, 21, 36, 38, 

Tmp, Mcn /  Sr24, 30, 31 
Oshnavieh- 

Naghadeh 

West 

Azarbaijan 

TTRTF 94-31 

Sr5, 6, 7b, 8a, 9a, 9b, 9d, 9e, 9g, 10, 13+17, 21, 30, 36, 38, 

Tmp, Mcn /  Sr11, 24, 31 
Gorgan Golestan TKTTF 93-1 

Sr5, 6, 7b, 8a, 9a, 9b, 9d, 9e, 9g, 10, 13+17, 21, 30, 36, 38, 

Tmp, Mcn /  Sr11, 24, 31 
Broujerd Lorestan TKTTF 93-12 

Sr5, 6, 7b, 8a, 9a, 9b, 9d, 9e, 9g, 10, 11, 13+17, 21, 30, 36, 

38, Tmp, Mcn /  Sr24, 31 
Kelardasht Mazandaran TTTTF 93-45 

 

 شدند.     يزنهيماقار     ینژادها  یهيزادما

، یقااار  کااه قاابلا جداساااز یهاااهيااک از جدايااهاار 

 يافتراق  یهاپيبا مجموعه ژنوت ، تک جوش و  یسازخالص

ن ناژاد ياي( تعJin et al., 2008) يشمال یكاياه آمريزنگ س

 وايسوسپانسا از اور جداگاناه باا اساتداده شده بودند، باه

باار روی  170روغاان سااالترول وسااپور خااالص در ينيوردي

 يابياارز یهااشيدر تماام آزمااشادند.  يزنهيها مااهچهيگ

زناگ   يافتراق  یهانيگندم، ارقام و لا   یهاپيمقاومت ژنوت 

د ناژاد ماورد اساتداده قارار يياعنواا شاهد جهت تااه بهيس

 یماريا نهاا بيصدت دوره کموا  یريگاندازه یبرا گرفتند.

زنگ بر   یهان جوشيتا ظهور اول  يزنهين ماي)مدت زماا ب

 یمتدااوت بارا  يرنگ  يكيپلاست  یهاها( از حلقهبرگ  یرو

 اساتداده شاد.  يزناهيروز  بعد از ما  14مختلف تا    یروزها

باا   يزناهيروز پ  از ما  14ها  پيژنوت   يپ آلودگيت   يبررس

 ینسابت باه نژادهااهاا  اهچهيگبرداری از واکنش  ادداشتي

صدر تاا چهاار  یافتهير يياس تغيمق اه با استداده ازيزنگ س

 ( توسا Stakman et al., 1962اساتاکمن و همكااراا )

( صاورت McIntosh et al., 1995نتاش و همكاراا )يامک

اس و يان مقيبراساس ا  يآلودگپيان  ت يه واريگرفت. تجز

 11تاا    1  یر عادديو اختصاص مقااد  يازدهيبه صورت امت

 گنادم  یاه بار رويزنگ سا  یماريب  يپ يفنوت   یهاگروه  یبرا

   (.3  جدول انجام شد )

دبخش يهه ام  يهههانيهه و لا  يارقام تجار  يمولکول  يابيارز

 وستهيپ  ينشانگرها  يگندم برا

به   یااهچهيمقاومت گ  یهاژا  يمولكول  يابيمنظور ردبه

 
 هاي فنوتيپي بيماري زنگ سياه بر روي ميزبان گندم. نحوه امتيازدهي براي گروه3جدول  

Table 3. Scoring for phenotypic groups of stem rust on wheat host 
4 3+ 3 3- 2+  2C, 2  2- 1+ 1 ;1 0, 0;, ;   Phenotypic groups 
11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Scoring 
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 اميدبخش گندم هاينيلا ارقام و درسياه  زنگ به مقاومتژني  هايمکان مولکولي مرتبط با نشانگرهاي مشخصات. 4جدول  
Table 4. Molecular markers linked to resistance loci of stem rust used in wheat cultivars and elite lines  

Band 

size 

(bp) 

PCR Forward/Reverse  Molecular 

markers 

Chromosomal 

location 

Gene 

130 94◦C- 30sec 

60◦C- 30sec 

72◦C- 60 sec 

(40 cycles) 

Gb-F  5'- CAT CCT TGG 

GGA CCT C -3' 

Gb-R  5'- CCA GCT CGC 

ATA CAT CCA -3' 

Gb 7DL Sr25/Lr19 

McIntosh, RA et al.  1977.  

Aust. J. Biol. Sci. 28:37-45 

207 94◦C- 30 sec 

56◦C- 30sec 

72◦C- 40 sec 

(30 cycles) 

Sr26#43-F     5'- AAT CGT 

CCA CAT TGG CTT CT -3' 

Sr26#43-R     5'- CGC AAC 

AAA ATC ATG CAC TA -3'  

Sr26#43 6AL/6Ae Sr26 

Knott, DR 1961.  Can. J. 

Plant Sci. 41:109-123 

303 94°C, 60 sec 

60°C, 60 sec 

72°C, 120 sec 

(35 cycles) 

BE518379-F     5'- AGC CGC 

GAA ATC TAC TTT GA -3' 

BE518379-R     5'- TTA AAC 

GGA CAG AGC ACA CG -3' 

BE518379 6AL/6Ae Sr26 

Knott, DR 1961.  Can. J. 

Plant Sci. 41:109-123 

170 94◦C- 60 sec 

61◦C- 60 sec 

72◦C- 120 sec 

(45 cycles) 

gwm319F     5'- GGT TGC 

TGT ACA AGT GTT CAC G 

-3'  

gwm319R     5'- CGG GTG 

CTG TGT GTA ATG AC -3'  

Xgwm319 2BS Sr36 

McIntosh, RA 1971.  Z. 

Pflanzenzuchtung 66:240-

248 

259 94◦C- 45 sec 

65◦C- 30 sec 

72◦C- 60 sec 

(45 cycles) 

VENTRIUP 5’- 

AGG GGC TAC TGA CCA 

AGG CT-3’ 

LN2 5’- TGC AGC TAC 

AGC AGT ATG TAC ACA 

AAA-3’ 

VENTRIUP 

LN2 

2AS Sr38/Lr37/Yr17 

Bariana, HS and 

McIntosh, RA 1994.  

Euphytica 76:53-61 

 

ماورد مطالعاه توسا    یهاپياه گندم ژنوت يزنگ س  یماريب

 يژناا یهاااوسااته بااا مكاااايپ يچهااار نشااانگر مولكااول

Sr25/Lr19 ،Sr26 ،Sr36  وSr38/Lr37/Yr17  ماااااااورد

 یک از نشاانگرهاياقرار گرفتناد. مشخصاات هار    يبررس

 ه شده است.يارا  4 جدول مورد استداده در   يمولكول

صاورت باه يماورد بررسا هااینيک از ارقام و لا يهر 

خااک مزرعاه و  یحااو يكيپلاسات هایدر گلداا جداگانه

از  DNAو استخراج ، ديگرد کشت 2:1ت ماس به نسبت يپ

 200) يساه برگا یجواا جادا شاده در مرحلاه هایبرگ

انجاام شاد  CTAB روش از اساتداده باا گارم بارگ(يلايم

(Saghai-Maroof et al., 1984 .)و  يداايک اتيخصوصاا

 ايا ، وجاوديشامل شكساتگ شده استخراج یDNA يکم

 ژل  با اساتداده از الكتروفاورز ، و غلظتRNAوجود  عدم

 Termo electron) یاساپكتروفتومتردرصد و  8/0 آگاروز

corporation  دياگرد  يناانومتر بررسا  260( در  ول موج .

 در واکانش اساتداده بارای DNAهاای نمونه غلظت سپ 

د. يتاار رساايكرولينااانوگرم در م 25بااه  ماارازيپل ایرهياازنج

 هار بارای تريكروليم 15 حجم در مرازيپل ایرهيزنج واکنش

 مورد نظر  آغازگرهای،  PCR (1X)از بافر   استداده با  واکنش

ک ياماراز )يپلم تاگي(، آنازnM200) يژنا مكاا هر برای

 mMزاا  يامبه   mM  2/0  ،2MgClزاا  يمبه    dNTPsواحد(،  

 هار واکانش انجاام شاد.  یبارا  ng  50زاا  يمبه  DNAو    2

-باه Bio Rad T100در دساتگاه  PCR يحرارتا یبرناماه

 94 دماای ه دريااول ساازیواسرشتمرحلاه  کيا صاورت
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 ييبس  نهاا یقه و مرحلهيدق 3 مدتبه گراديسانت یدرجه

قاه، و يدق 7 مادتگاراد باهيساانت یدرجاه 72 یدماا در

ساازی، شاامل مراحال واسرشت  یهمانندسااز  یهاچرخه

مشاخص بار  یهادماا و مادت اتصال و بس  نشانگرها در

از  هاا، نموناهPCRاز اتمام  شد. پ  ميتنظ 4اساس جدول 

 -20 یاز الكتروفاورز در دماا تا قبال و خارج شده دستگاه

از  حاصال سپ  محصولات .گرفتند قرار گراديدرجه سانت

PCR توس  دستگاه الكتروفورز  (Electrophoresis power 

supply EPS600) آگااروز دو درصاد حااوی ژل  بر روی 

 د شاش درصاد حااویيلاميآکريو ژل پل TBE 0.5Xبافر 

ک شادند و ژل ياآمپار تدك 100با ولتااژ   TAE 0.5Xبافر 

قه يدق 15تا  10مدت د بهيوم برومايدياز ات  با استداده حاصل

 ومناتيداک ژل  دساتگاهدر  UVو توس  اشاعه  زیيآمرنگ

(Uvitec Uvipro siloerبا اساتداده از بساته نارم )یافازار 

(Bio-Rad, München, Germany )بارداریعك  ماورد 

 صاورتباه هاآلل يدهنمرهل، و يه و تحليتجز .گرفت قرار

-شااهد و( Mass ladder marker) يوزن نشانگر با سهيمقا

ک يانوار( و  وجود عدم) صدر صورتبه يمند و مثبت های

 يها رقام افتراقاشيآزما یدر همه .شد انجام( نوار وجود)

عنواا ا بهيترت حامل ژا مقاومت و رقم حساس موروکو به

 .در نظر گرفته شد يکنترل مثبت و مند

 يک يو ژنت  يآمار  يهاهيتجز

 يابياامربااوط بااه ارز یهااال دادهيااه و تحليااتجز یباارا

علاات انجااام گناادم بااه یهاااپيااژنوت  یااهچااهيمقاوماات گ

مرکاا ان   ياه واريمختلف از تجز  یهاها در زمااشيآزما

 یهافرض  يان ، بررسيه واريانجام تجز  یبرا  استداده شد.

 یهااا کاه از آزماوايان ترت ياصورت گرفت، به ا  ياساس

 يمنظاور بررسارنوف باهيلک و کلموگراف اساميرو ويشاپ

صادات ماورد مطالعاه   یط انحرافاات باراينرمال بودا توز

 ياز روند خاصا  يدروا گروه  یط خطاهاياستداده شد. توز

ان  دروا ياوار  يكناواختين فارض  يد، بناابرانكار  یرويپ

ط انحرافاات ياتوز  باودا  نرماال   آزمواها صاد  بود.  گروه

 یل جاذريهاا باا تبادگرفات و داده انجام صدات یهاداده

ان  ياه واريا  در تجزيه معادل محايهر جدا  د.ينرمال گرد

ن روابا  در پاساخ يايتع  یبارا  مرکا در نظر گرفتاه شاد.

اه، باا اساتداده يزنگ س  یگندم نسبت به نژادها  یهاپيژنوت 

باه   یاه خوشاهيشده از تجز  یريگمقاومت اندازه  یاز اجزا

 ین محل خ  برش براييتع  یاستداده شد. برا  Wardروش  

 ابطه  از ر  یاه خوشهيها در تجزمشخص شدا گروه

ه يتجز  انجام  یبرا  د.ياستداده گردق  يبراساس اهداف تحقو  

نساخه  SASافزار از نرم يشيآزما یها رح  مرکا  ان يوار

3/9،Excel   از  یاخوشاهه يتجز انجام یو برا 2013نسخه

ط ياآزموا نرمال بودا توز  یبرا  و  16نسخه    SPSSافزار  نرم

 ستداده شد.ا 16نسخه  Minitab  افزارانحرافات از نرم

 ج و بحث ينتا

نسههبت دبخش گندم  يام  يهانيو لا  يمقاومت ارقام تجار

      يااهچهيگ  ياه در مرحلهيبه زنگ س

و   يپ آلاودگياان  مرکاا صادات ت يه واريج تجزينتا

دبخش گنادم ياام  یهاانياو لا   یکموا ارقام تجار  یدوره

 یهااهاا تدااوتپيان ژنوت ي( نشاا داد که در با5  جدول )

دار شادا يصادات ماذکور وجاود دارد. معنا  یبرا  يكيژنت

سطح احتماال  در نژاد × پيژنوت  متقابلن مربعات ا ر يانگيم

در مقابال  هااپيااز آا باود کاه ژنوت  يک درصاد، حااکي

ن ي، و همچنانداشاته  كسااايمورد مطالعه واکنش    ینژادها

ن نژادهاا وجاود دارد. در يانسبت باه ا  يمقاومت اختصاص

 دبخش نسابت باهياام  یهاانياواکنش ارقام و لا   6  جدول 
 

2
N
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صههفات تيههپ آلههودگي و   . تجزيه واريانس مرکب بههراي5جدول  

هههاي اميههدبخش نسههبت بههه ي کمون در ارقام تجاري و لايندوره

 Puccinia graminis f. sp. triticiنژادهاي قارچ 
Table 5. Combined analysis of variance for the traits 

infection type and latency period in wheat 

commercial cultivars and elite lines to Puccinia 

graminis f. sp. tritici races 

S.O.V Df Ms (IT*) Ms (LP) 

IT LP 

Race  7 9.52** 11.16** 

Error (1)  16 1.56 2.44 

Genotype  27 15.18** 17.12** 

Genotype× Race 189 11.89** 12.22** 

Error (2)  432 2.41 2.18 

CV%  9.31 8.19 

*: IT, Infection type     LP, Latency period 

 
و مادت  Puccinia graminis f. sp. tritici قاار  ینژادها

ها نشاا پين ژنوت يک از ايدر هر    یماريکموا ب  زماا دوره

 انجام شاده باه روش وارد یاخوشه  هيداده شده است. تجز

(Wardبه )  نين ارقام و لا يشباهت و فاصله ب  نييتعمنظور-

 دوره و يپ آلاودگيات  صادات یدبخش گنادم بارايام یها

 .Puccinia graminis f قاار  یبه نژادهاا کموا در پاسخ

sp. tritici (ژنوت 1 شكل ،)ساه را در يمورد بررس یهاپي 

قارار داد.  حساس حساس، ومهيمقاوم تا نمهيمقاوم، ن گروه

 4تاا  3) 11تاا  9 يآلاودگ پياباا ت  حسااس یهااپيژنوت 

 7تاا  5ن يکموا ب دوره ی( و دارا4اس صدر تا يبراساس مق

شامل بودند. ها را  پيدرصد از کل ژنوت   50روز در مجموع  

 8تا  6 يآلودگ پيت  مقاوم بامهيحساس تا نمهين یهاپيژنوت 

کماوا  دوره ی( و دارا4اس صادر تاا يبراساس مق 3-تا  2)

هااا را بااه خااود پياادرصااد از ژنوت  36روز،  10تااا  8ن يباا

صادر  يپ آلودگيت  مقاوم با یهاپياختصاص دادند و ژنوت 

 دوره ی( و دارا4اس صادر تاا يابراساس مق 2-تا  0تا پنج )

هاا را پيادرصد از کال ژنوت   14روز،    16تا    11ن  يکموا ب

 و S-83-4، S-84-14، SEP-49 یهااانياا)لا  شااامل بودنااد

SEP-59مقاومات   یهاژا  اي  ژا  حساس  یهاپيژنوت   (. در

عامل زنگ   مورد مطالعه  ینژادها  در برابر  که بتوانند  یمو ر

پ يان ت يباالاتر لذا ندارد، ند، وجوديجاد مقاومت نماياه ايس

  بات هااپيژنوت  نيا یکموا برا ن دورهيترو کوتاه يآلودگ

 یتري اولان کماوا دوره یدارا مقااوم یهااپياژنوت  شد.

( باا داشاتن یمااريمارگر )عامل بيبدهد  يبودند که نشاا م

د. يانمايم رتر کامليد را خود يزندگ یرشد کندتر، چرخه

 در جااد مقاوماتيا بر ارقام مقاوم علاوه از استداده نيبنابرا

 کااهش عملكارد محصاول، از یريو جلاوگماارگر يب برابر

ه ياعنواا زادماباه  یديوسپور تولينيورديحجم  سبا کاهش  

خاود  تيفعال یدوره در یماريح قار  عامل بيتلق یهيا ماي

گسااترش ق ياان  ريااو از اشااده  یا  مزرعااهيشاارا در

کنتارل   یمااري( بيدميا)اپ  یريگهماهه و  ي انو  یهايآلودگ

 (.  Roelfs et al., 1992شد )  خواهد

اه با استفاده از يمقاومت به زنگ س  يژن  يهامکان  يابيرد

 يمولکول  ينشانگرها

( از منااا ق یلاديماا 2007) 1386 در سااال  Ug99نااژاد 

 1388ساال (، در Nazari et al., 2009بروجرد و هماداا )

از منااا ق اهااواز و دشاات آزادگاااا اسااتاا خوزسااتاا، در 

از کلاردشت اساتاا   1392از بروجرد و در سال    1390سال 

 ,.Patpour, 2013; Afshari et alد )يمازندراا گزارش گرد

اه در يمقاومت به زناگ سا  یهاژا  يابيمنظور رد(. به2015

 عادما يا حضاوردبخش گنادم، ين اميو لا  یرقم تجار 27

کاه از   Sr36  و  Sr25/Lr19،  Sr26  يژنا  یهااحضور مكاا

از   يو برخ  Ug99مقاومت نسبت به نژاد    یهان ژايمو رتر

 ين مكاااا ژناايباشااند، و همچناايآا ماا یهاااانااتيوار

Sr38/Lr37/Yr17  مهام   یاز نژادهاا  يکه نسابت باه برخا

و  TTTTC ،TKTTC یماننااد نژادهاااموجااود در کشااور 

TTSTC (گزارش شده ( توس  پاتپورPatpour, 2013و ))
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بهها  Puccinia graminis f. sp. triticiهاي اميدبخش گندم بر اساس واکههنش بههه نژادهههاي قههارچ بندي ارقام تجاري و لاينگروه .1 شکل

 (Wardاستفاده از روش وارد )
Figure 1. Classification of wheat cultivars and elite lines based on their reaction to Puccinia graminis f. sp. tritici 

races using Ward method 
 

ن پاژوهش( مقاومات ياشاده در ا  يي)شناسا  TKSTCنژاد  

 يمولكاول  یهاباا اساتداده از نشاانگر  کند،يجاد ميا  یمو ر

 ینشاانگرها ي. تناوع اللاگرفات قارار يبررس مرتب  مورد

و   یدر ارقاام تجاار  يژنا  یهان مكاايوسته با ايپ  يمولكول

   ه شده است.يارا 7  جدول دبخش گندم در يام  یهانيلا 

 Sr25/Lr19 يژن مکان  يک ي ژنت آزمون

 Agropyron یاز گونااااه  Sr25يمكاااااا ژناااا

elongatum (syn. Thinopyrum ponticum)  منشا گرفته و

 Lr19 یاژا مقاومت به زنگ قهوه با ييبالا  يوستگيدارای پ

بلنااد  یبااازو یباار رو Sr25/Lr19 يباشااد. مكاااا ژناايماا

 Ug99 در مقابال ناژادگندم قارار داشاته و  7Dکروموزوم 

گر نشاان از ن پاژوهشياا در کند.يجاد ميا یمقاومت مو ر

 ين مكااا ژناياا  يابيامنظور ردبه  Gb  ياختصاص  يمولكول

در کاه    مارازيپل  یارهياواکانش زنجمحصاول    استداده شد.

 130 اول ای بهقطعه Sr25/Lr19 يژن وجود مكاا صورت

 ژل آگاااروز دو درصااد یرو جداات باااز خواهااد بااود، باار

ي بررسا  UVو با استداده از نور    ی( بارگذاريحجم/ي)وزن
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 هاي اميدبخش گندمهاي ژني مقاومت به زنگ سياه در ارقام تجاري و لاينتنوع اللي نشانگرهاي مولکولي پيوسته با مکان. 7جدول  
Table 7. Allelic variation of molecular markers linked to stem rust resistance loci in wheat commercial cultivars 

and elite lines. 

Sr38/Lr37/Yr17 Sr36 Sr26 Sr25/Lr19 Line No. 

0 0 0 0 Tirgan 1 

1 0 0 0 Sarang 2 

0 0 0 0 Zarineh 3 

0 0 0 1 Mehregan 4 

0 0 0 0 Euclide 5 

0 0 0 0 N-90-12 6 

0 0 0 0 N-90-14 7 

0 0 0 0 N-91-15 8 

0 0 0 0 Arman 9 

1 0 0 0 N-92-10 10 

1 0 0 0 N-92-12 11 

0 0 0 0 Araz 12 

0 0 0 0 S-83-4 13 

0 0 0 0 S-84-14 14 

0 0 0 0 S-91-6 15 

0 0 0 0 M-91-6 16 

1 0 0 0 M-91-10 17 

0 0 0 0 C-87-11 18 

0 0 0 0 C-87-12 19 

0 0 0 0 C-87-13 20 

0 0 0 0 C-88-13 21 

0 0 0 0 C-89-6 22 

0 0 0 0 C-89-7 23 

0 0 0 0 C-89-15 24 

0 0 0 0 SEP-49 25 

0 0 0 1 SEP-58 26 

0 0 0 0 SEP-59 27 

0 0 0 0 Morocco 28 

 = وجود ژا مقاومت در ژنوتيپ1= عدم وجود ژا مقاومت در ژنوتيپ        0

 

 يبررسا  UVو با استداده از نور    ی( بارگذاريحجم/ي)وزن

-ير نمايتكث ینوارچ يهمكاا  نيفاقد ا یهانمونه در شد. 

ن ياعناواا شااهد مثبات از لا باه .(Yu et al., 2010) گردد

 Agatha (Cl 14048)/9*LMPG-6ناام ن ژا باهياحامل ا

DK1  يالمللانيب يموجود در مجموعه ارقاام گنادم افتراقا 

 د.ياه استداده گرديزنگ س
 در Sr25ژا  ا عادم حضاوريا و حضور يكيآزموا ژنت

 يژنا کاه مكااا باود آا از يحاک يبررس مورد هایپيژنوت 

Sr25/Lr19 نيلا  در SEP-58  و رقم مهرگاا وجود داشات

مشااهده  مقاومات آلل يهای مورد بررسپيژنوت  ريدر ساو 

( عادم Yu et al., 2012و و همكااراا )يا .(2 شاكلنشد )

را باه   يمورد بررس  یهادر گندم  Sr25حضور ژا مقاومت  

پور و همكااراا باا پاات ژرم پلاسام نسابت دادناد.  شجره

 مكاااراا وجود يگندم ا یشرفتهين پيرقم و لا  103  يبررس

ماورد مطالعاه   یهااپياز ژنوت   يكيرا در    Sr25/Lr19  يژن

(M-85-17 گزارش نمودند )(Patpour et al., 2014لا .)ي 

پ ياژنوت   119را در    ين مكاا ژنايو همكاراا عدم وجود ا

 (.Li et al., 2016)  گزارش نمودند نيگندم چ

 Sr26  يک ي ژنت آزمون

یبه بازو Agropyron elongatumاز   Sr26ژا مقاومت  
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جفت بازي  130صورت نوار بر روي ژل آگاروز دو درصد به گندمهاي اميدبخش ارقام و لاينر د Sr25/Lr19. شناسايي مکان ژني 2شکل  

 Agatha (Cl : رقم شاهد مثبتCهاي منتخب گندم، لاين ،DNA: نشانگر وزني M. از چپ به راست Gbي نشانگر اختصاص با استفاده از

14048)/9*LMPG-6 DK1 ( و رقم شاهد حساس به بيماريMorocco.) 
Figure 2. Identification of Sr25 / Lr19 locus in wheat elite lines on 2% agarose gel as 130 bp band using the 

specific marker Gb. M: DNA weight marker, thirteen selected wheat lines, C: positive control cultivar (Agatha 

(Cl 14048) / 9 * LMPG-6 DK1), and disease susceptible control cultivar (Morocco). 

 

ن يد منتقل شده است. اييگندم هگزاپلو  6Aبلند کروموزوم  

 TTKSK (Ug99)مو ر در برابر ناژاد  یهاژا از معدود ژا

در برابار گاروه   Sr26  ييباشد. کارايم  TTKSTانت  يو وار

د و در يااا ارقاام جدياکام آا در م  ي، فراوانUg99  ینژاد

 یهااز ژا يكين ژا را به يحامل، ا  یهانيدسترس بودا لا 

-گندم و راهبرد انتخااب باه  ینژادبه  یهامناسا در برنامه

 یهااکاردا ژا  يدر هرم  يعيکمک نشانگر را به روش سر

 ل نموده است.يآا تبد  یهاانتيو وار Ug99مو ر در برابر 

زمااا دو ا هاميااز ترک  Sr26ژا مقاومت    يابيرد  یبرا

 ,.Mago et alد حضاور ژا )يياتا یبارا Sr26#43نشانگر 

 Liu etد عدم حضور ژا )ييتا یبرا BE518379( و 2005

al., 2010مراز يپل یارهي( استداده شد. محصول واکنش زنج

و   ی( بارگاذاريحجم/يژل آگاروز دو درصد )وزن  یبر رو

 3 شاكلکاه در چناا  مشااهده شاد.  UVبا استداده از ناور  

 ين دو نشاانگر در گنادم افتراقايا ايشود، ترکياهده ممش

عنااواا شاااهد بااه Eagleن ياا)لا  Sr26حاماال ژا مقاوماات 

ن يافاقاد ا  یهاپيو در ژنوت   یجدت باز  207مثبت( قطعه  

ر قطعاه ياد. تكثيانماير ميرا تكث  یجدت باز  303ژا قطعه  

 نشااا يماورد بررسا  یهانمونه  يدر تمام  یجدت باز  303
 

 

 

 
هاي اميدبخش لاين  ارقام و  رد  Sr26. شناسايي مکان ژني  3شکل  

)حضههور   207صورت نههوار   بر روي ژل آگارز دو درصد به  گندم

 )عدم حضور ژن( جفت بازي به ترتيب با اسههتفاده از  303ژن( و  

. از چههپ بههه BE518379و  Sr26#43ي اختصاصهه  هاينشههانگر

رقم شاهد حسههاس بههه بيمههاري   ،DNA: نشانگر وزني  Mراست  

(Morocco،)  منتخههب گنههدم و    هايلاينCرقههم شههاهد مثبههت : 

Eagle . 
Figure 3. Identification of Sr26 locus in wheat elite 

lines on 2% agarose gel as 207 and 303 bp bands 

(gene presence and absence, respectively) using the 

specific marker Sr26#43 and BE518379. M: DNA 

weight marker, disease susceptible control cultivar 

(Morocco), selected wheat lines, and C: the positive 

control cultivar Eagle. 
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جفههت  170صههورت نههوار اکريلاميد شش درصد بهبر روي ژل پلي گندمهاي اميدبخش لاين ارقام و رد  Sr36. شناسايي مکان ژني  4شکل  

(، Moroccoرقم شاهد حساس به بيمههاري )، DNA: نشانگر وزني  M. از چپ به راست  GWM319ي  نشانگر اختصاص  بازي با استفاده از

 . W2691SrTt-1 : رقم شاهد مثبتCمنتخب گندم و  هايلاين
Figure 4. Identification of Sr36 locus in wheat elite lines on 6% polyacrylamide gel as 170 bp band using a special 

marker GWM319. M: DNA weight marker, disease susceptible control cultivar (Morocco), selected wheat lines, 

and C: the positive control cultivar W2691SrTt-1. 

 
در   .نبودناد  Sr26ژا    یهاا داراپيچ کدام از ژنوت يداد که ه

ن پاژوهش، پااتپور و يادسات آماده از اج بهيمطابقت با نتا

 یو نظار ييو دادرضاا (Patpour et al., 2014)همكااراا 

(Dadrezaei and Nazari, 2015) يا باا بررسايترت ز بهين 

راا يااپ گناادم ايااژنوت  124شاارفته و ين پياارقاام و لا  103

ک از يااچ يدر هاا Sr26 يمكاااا ژنااگاازارش نمودنااد کااه 

ز يو همكاراا ن  يوجود نداشت. لمورد مطالعه    یهاپيژنوت 

پ گنادم يژنوت   119ک از  يچ  يهرا در    ين مكاا ژنيوجود ا

 (.Li et al., 2016)  گزارش ننمودند يمورد بررس ينيچ

 Sr36  يک يژنت آزمون

 Triticum timopheevii که از گوناه Sr36ژا مقاومت 

گندم   2Bکوچک    یبازو  یبه گندم ناا منتقل شده و بر رو

عامال   Ug99قرار دارد، سبا بروز مقاومت در برابار ناژاد  

ر ي(. اگرچاه سااTsilo et al., 2008گاردد )ياه ميزنگ سا

 دارناد، اماا یپارآزار  Sr36در برابار    یماريعامل ب  ینژادها

 یمقاومات ماو ر بارا  یهار ژايهمراه سان ژا بهيکاربرد ا

کاه بتواناد نسابت باه ناژاد   يژه رقمايجاد رقم مقاوم )بويا

Ug99  ه يد( توصيجاد نمايآا مقاومت ا  یهاانتيو اکثر وار

 GWM319از نشاانگر    Sr36ژا    يابيامنظور ردشود. بهيم

ا براسااس يترت استداده شد که ارقام مقاوم و حساس را باه

ک ياتدك یجدت بااز  170  ک قطعهيحضور و عدم حضور  

لو و يمااراز بااه روش تساايپل یارهيااکنااد. واکاانش زنجيماا

( انجام و محصول واکنش بر Tsilo et al., 2008همكاراا )

( يحجماا/يد شااش درصااد )وزنياالامياکر يژل پلاا یرو

از   Sr36  ياا شااهد مثبات مكااا ژناعنوبه  شد.  یبارگذار

موجااود در  W2691SrTt-1نااام ن ژا بااهياان حاماال اياالا 

د. يااه اساتداده گرديزناگ سا  يارقام گندم افتراقا  مجموعه

-نيالا  در Sr36ژا  ا عدم حضوري و حضور يكيآزموا ژنت

 در Sr36مقاومت  که ژا بود آا از يحاک يبررس مورد های

پور پاات. (4 شاكل)ها وجود نداشت نين لا يا از کدام چيه

گنادم   شارفتهين پيارقم و لا   103  يز با بررسيو همكاراا ن

ماورد   یهاپيک از ژنوت يچ  يراا گزارش نمودند که در هيا

 (.Patpour et al., 2014وجود نداشت ) Sr36  يژن  مكاامطالعه  
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 259صههورت نههوار بر روي ژل آگارز دو درصههد بههه  گندمهاي اميد بخش  لاين  ارقام و  رد  Sr38/Lr37/Yr17. شناسايي مکان ژني  5شکل  

منتخب گندم،  هايلاين، DNA: نشانگر وزني M. از چپ به راست LN2و    VENTRIUPي  اختصاص  هاينشانگر  جفت بازي با استفاده از

Cرقم شاهد مثبت : VPM1 ( و رقم شاهد حساس به بيماريMorocco .)  
Figure 5. Identification of Sr38/Lr37/Yr17 locus in wheat elite lines on 2% agarose gel as 259 bp band using 

special markers VENTRIUP and LN2. M: DNA weight marker, selected wheat lines, C: the positive control 

cultivar VPM1, and disease susceptible control cultivar (Morocco). 

 

 Sr38/Lr37/Yr17 يژن مکان يک يژنت آزمون

به  Triticum ventricosum که از گونه Sr38 يمكاا ژن

 2Aکوتاه کروموزوم    یبازو  یگندم ناا منتقل شده و بر رو

(، Bariana and McIntosh, 1994گناادم قاارار دارد )

 يصورت اختصاصبه را ایاهچهيگ مرحله درگندم  مقاومت

-ژا ( بااSr38/Lr37/Yr17) يک مكاا ژنيدر  و داده بروز

وساته يپ Lr37و  Yr17 یازرد و قهوه به زنگ های مقاومت

 يماو ر مكااا ژنا آلال ص حضاوريتشاخ بارای باشاد.يم

Sr38/Lr37/Yr17 ن ياوساته باه ايپ يدو نشانگر مولكول از

 نياد. ايگرد استداده LN2و  VENTRIUP یهامكاا با نام

-باه ایقطعه ريتكث با مذکور را ينشانگرها حضور مكاا ژن

. محصاول واکانش دهناديما نشااا جدات بااز 259  ول 

ژل آگااااروز دو درصاااد  یماااراز بااار رويپل یارهيااازنج

مشااهده   UVو با استداده از نور    ی( بارگذاريحجم/ي)وزن

موجااود در  VPM1ن يااعنواا شاااهد مثباات از لا شااد. بااه

اه اساتداده يزنگ سا  ين الملليب  يارقام گندم افتراق  مجموعه

کاه  ق نشااا داديتحق نيدر ا انجام شده هایيبررسد. يگرد

، N-92-10گندم    یهانيدر لا   Sr38/Lr37/Yr17  يمكاا ژن

N-92-12 ،M-91-10  داشات  وجود سارنگ یرقم تجارو

 مقاومات آلل يهای مورد بررسپيژنوت  ريدر سا (.5 شكل)

 Dadrezaei and) یو نظاار ييدادرضااامشاااهده نشااد. 

Nazari, 2015 يلا( و ( و همكاارااLi et al., 2016 ) در

پ ياژنوت   124  یا بار رويترت باه  یاجداگاناه  یهاپژوهش

ن مكااا يان، وجاود ايپ گندم چايژنوت   119راا و  يگندم ا

 .گزارش نمودند پيرا در هدت و ده ژنوت  يژن

 ي کل ير يگجهينت

درصاد از   15نشااا داد کاه    يپ يفناوت   یهايج بررسينتا

-SEPو    S-83-4  ،S-84-14  ،SEP-49  یهانيها )لا پيژنوت 

مااورد مطالعااه مقاوماات  ینژادهااا ينساابت بااه تمااام( 59

عناواا مناابط ن باهيداشاتند، بناابرا  يقابال قباول  یااهچهيگ

ن پاژوهش و يدر ا  يمورد بررس  یمقاومت نسبت به نژادها

ج ينتااگردناد.  يما  يمشابه موجود در کشور معرف  ینژادها

 يژنا  از آا باود کاه مكااا  يحااک  يمولكاول  یهاايبررس

Sr25/Lr19    ن  يو لا   رقم مهرگاادرSEP-58ي، و مكاا ژنا 

Sr38/Lr37/Yr17   یهاانيادر رقم سارنگ و لا  N-92-10 ،
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N-92-12  وM-91-10 یهااااوجاااود داشاااته و ژا Sr26 

 ييمورد مطالعه شناساا یهاپياز ژنوت  کدامچ يه در  Sr36و

موجاود   ینژادهاا  مقاومات باه  یهاار ژايسا  ینشدند. برا

و  Ug99اد نااژ ژهيبااو اه در کشااور ويزنااگ ساامااارگر يب

 يژنا  مكااا  مورد مطالعاه،  یهاپيآا در ژنوت   یهاانتيوار
Sr39/Lr35  ن ياااااادر لاSEP59 يو مكاااااااا ژناااااا 

Sr31/Yr9/Lr26/Pm8/Pm17  یهاااانياادر لا S-84-14  و

SEP49 يژنا هاایگزارش شده است. مكاا Sr24/Lr24 و 

Sr22 اند نشاده ييشناساا هااپياژنوت  از کادام چيها در

(Omrani et al., 2017). ق ياتحق نيا از آمده دستبه جينتا

انجااام شااده در کشااور  یهااار پااژوهشيج سااايو نتااا

(Dadrezaei and Nazari, 2015; Patpour, 2013نشااا ) 

 باه مقاومت مو ر نسابت یهاژا حضور يکه فراوان دهديم

-اناتيو اکثر وار  Ug99اد  از جمله نژ  Pgtموجود    ینژادها

گندم کشاور دبخش يام یهانيو لا  یارقام تجار درآا  یها

در   Ug99با توجه به شاواهد حضاور ناژاد    باشد.ين مييپا

د يها و با هدف تولزنگ  ييايميرشيمنظور کنترل غبه  کشور،

 يش مولكاوليارقام مقاوم گندم، لازم است تا با پا  يو معرف

و اساتداده   يياه نسبت به شناسايمقاومت به زنگ س  یهاژا

 یهامقاوماات در برنامااه مقاااوم و منااابط یهاااپياااز ژنوت 

ژه ناژاد ياواه باهيمقاومت باه زناگ سا  یگندم برا  ینژادبه

Ug99  غالاا   ین نژادهاايآا و همچنا  یهاانتيو وارPgt 

-مقاومت مو ر در ژرم  یهاحضور ژا  ياقدام شده و فراوان

شده   ي راح  یهايابد. در تلاقيش  يپلاسم گندم کشور افزا

جااد مقاومات باه يگندم با هدف ا  ینژادبه  یهابرنامه  یبرا

هاای مقاومات ژا حامال یهاپيتواا از ژنوت ياه ميزنگ س

عنواا والاد بخشانده به  ن پژوهشيشده در ا  ييمو ر شناسا

 استداده نمود.
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