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ترین یکی از مهمبه عنوان  (Puccinia graminis)زنگ سیاه گندم 

شود. شناخته میاغلب کشورهاي جهان گندم در هاي  بیماريایج ترین و ر

به ت مقاومي هاژنهاي آخر قرن بیستم به کار گرفتن تعدادي از در دهه

 در ارقام گندم Sr38و  Sr24 ،Sr26 ،Sr31 ،Sr36مانند  اهیزنگ س

یکی از  بد.ایکاهش  گیريچشمبه طور  يماریاز ب یباعث شد خسارت ناش

ژن  این دوره بود،در  اهیبه زنگ س که باعث مقاومت پایدار نسبتهایی ژن

Sr2  دومیکه از گندم تورجاست(Triticum turgidum)   به گندم

مقاومت در مرحله گیاه بالغ باعث القاي  Sr2ژن  .است افتهیانتقال  یمعمول

 Non-race specific( گردد و ژنی با مقاومت غیر اختصاصیمی

resistance( ر کاهش بیماري زنگ با اث(Slow rusting) در  .باشدمی

شناسایی شده و در  Sr2هاي اخیر، نشانگرهاي مولکولی پیوسته با ژن سال

اند. در این تحقیق حضور ژن بسیاري از کشورها مورد استفاده قرار گرفته

Sr2 هاي امیدبخش گندم کشور با استفاده از در تعدادي از ارقام و لاین

انجام گردید.  CAPSو یک نشانگر  gwm533 ز ماهوارهیک نشانگر ری

ژنوتیپ مورد بررسی، آلل هاي پیوسته با  188نتایج نشان داد که از مجموع 

همچنین بیانگر این  قیتحق نیا جینتاژنوتیپ وجود داشتند.  16در  Sr2ژن 

تري نسبت به نشانگر دقت بسیار بالا CAPSبود که نشانگر جدید 

gwm533 ن در تعیین ژSr2  .در ژنوتیپ هاي گندم دارد  

  

گزینش به کمک نشانگر مولکولی، هرمی نمودن  هاي کلیدي:واژه

  .ژنهاي مقاومت، مقاومت مرحله گیاه بالغ

  

  

  

Stem rust of wheat caused by Puccinia graminis is 

known as one of the most important and prevalent 

diseases of wheat worldwide. Deployment of stem rust 

resistance genes such as Sr24, Sr26, Sr31, Sr36 and 

Sr38 in wheat cultivars in the last decades of 20th 

century dramatically reduced damaged caused by this 

disease. One of the durable resistance genes that 

controlled stem rust during this period was Sr2 which 

has been transferred to bread wheat from Triticum 

turgidum. Sr2 is a non-race specific resistance gene 

with slow rusting effect which confers resistance at the 

adult plant stage. In recent years, molecular markers 

which are tightly linked to Sr2 have been identified and 

are widely used in many countries. In this study, 

presence/absence of Sr2 in some of the Iranian varieties 

and elite wheat lines was tested using a SSR marker 

gwm533, and a CAPS marker. Results indicated that 

from 188 studied genotypes, only 16 genotypes had 

linked alleles to Sr2 genes. Results of this study also 

showed that the newly identified CAPS marker is more 

precise marker compared to SSR marker gwm533 to 

detect Sr2 gene.      

 
Keywords: Marker assisted breeding, Pyramiding of 
resistance gene, Adult plant resistance 

  

 
  

  

هاي امید بخش گندم ایران در ارقام و لاین Sr2بررسی حضور ژن مقاومت به زنگ سیاه 
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  مقدمه

گندم مهمترین محصول زراعی ایران بوده و در 

مناطق وسیعی از کشور کشت می شود. اهمیت گندم 

جهان از دو منظر در ایران همانند سایر کشورهاي 

گندم  کاشتاي مورد توجه است.  اقتصادي و تغذیه

از کشاورزان کشور تنها منبع معیشتی براي بسیاري 

این  دلیلو به همین  شودخانوار محسوب می

به  یدر اقتصاد مل یمؤلفه مهممحصول به عنوان 

مردم ایران یکی از . از طرف دیگر دیآیم شمار

بزرگترین مصرف کنندگان گندم به ویژه به شکل نان 

سازمان شوند. بنا به گزارش محسوب می در جهان

سرانه مصرف  (FAO) اروبار و کشاورزيجهانی خو

 3/166میلادي  2014 گندم در ایران در سال

که بیش از دو برابر متوسط جهانی  بودهکیلوگرم 

قرار ی از این نظر ایران در رتبه ششم جهانو  است

 این رو اهمیت این محصول از .(FAO, 2014)دارد 

غالب  در تامین قوتراهبردي  محصول  کیبعنوان 

افراد جامعه به روشنی آشکار معیشت روزانه  مردم و

بوده و راهکارهایی که بتوانند ضریب خود اتکایی 

گندم در کشور را ارتقا دهند همواره مورد حمایت 

  خاص مسئولین و سیاستگذاران بوده است.

هاي محیطی زنده و غیر زنده از عوامل تنش

دار محصول گندم در بسیاري از اصلی کاهش معنی

جهان و همچنین بسیاري از مناطق ایران  کشورهاي

هاي زنده، سه بیماري روند. در میان تنشبه شمار می

اي و زنگ سیاه از مهم زنگ زرد، زنگ قهوه

هاي سنگینی به هاي دور باعث خسارت گذشته

 اندبودههاي مختلف دنیا محصول گندم در کشور

)McIntosh et al., 1995.( هاي قارچی بیماري این

زا در کشور ما هم بعنوان عوامل اصلی خسارتدر 

 .(Elahinia, 2005)شوند تولید گندم محسوب می

ها زنگ سیاه یا زنگ ساقه گندم در بین این بیماري

در هاي غلات یکی از مهمترین بیماريبه عنوان 

شود. عامل مولد شناخته میاغلب کشورهاي جهان 

 .Puccinia graminis Pers.:Pers( بیماري قارچ

f. sp. tritici Eriks. & E. Henn( بوده که داراي ،

طور ه و ب است یجغرافیایی بسیار وسیعگسترش 

 قا،یکاران در آفر از مشکلات عمده گندم یکی یخیتار

 ا،یاسترال ا،یمناطق جنوب و جنوب شرق آس انه،یخاورم

و  یشمال يکایآمر مناطقزلاند نو، اروپا و اکثر 

 .)Saari and Prescott, 1985( استبوده  یجنوب

ن بیماري در ایران براي اولین بار توسط وقوع ای

گزارش گردید و در حال  1326اسفندیاري در سال 

کاري ایران از جمله در حاضر در تمام مناطق گندم

خزر وجود دارد  دریايهاي مجاور سواحل استان

(Elahinia, 2005). در بیماري  گسترش علت

هاي بهاره و ط به بارانمربوهاي شیوع آن  سال

هاي فروردین مساعد بودن شرایط جوي در ماه

بروز در اکثر نقاط کشور ، ولی واردیبهشت است

در مواقع بروز . اتفاق می افتددر خرداد ماه بیماري 

از  در بعضیبا شدت بالا يماریب وعیشاپیدمی و 

خسارت زنگ سیاه گندم به نحوي است  دنیا مناطق

یا ندرتا  و پوك شده و فاقد دانه و عقیم هاسنبلهکه 

 باشند هاي بسیار ریز و غیر قابل استفاده می داراي دانه

)Roelfs et al., 1992(.   

 یشمال يکایدر قاره آمر اهیزنگ س یدمیاپ نیآخر

حدود  يرخ داد باعث نابود 1950دهه  لیکه در اوا

 يها% از گندم80بهاره و حدود  يها% از گندم40

 Peturson, 1958; Stakman and( دیدوروم گرد

Harrar, 1957(یدمیاپ نیبعد از ا يهاسال . در، 

در  اهیموثر مقاوم به زنگ س يهااستفاده از ژن

 یزراع ارقامگندم و انتقال آنها به  یاصلاح يهابرنامه

 ياسابقهیبه طور ب يماریاز ب یباعث شد خسارت ناش

 نیشد که ایگونه استنباط م نیا یو حت افتهیکاهش 

هاي ژن کن شدن است.شهیدر حال ر يماریب

که  Sr38و  Sr24 ،Sr26 ،Sr31 ،Sr36 مقاومت

چاودار  ای گندم و یوحش شاوندانیخو قیاز طری همگ

عامل مقاومت در  به گندم منتقل شده اند و یزراع

بودند  ییهاژن نیمهمتر اي هستند ازمرحله گیاهچه

در سطح جهان  هایکه باعث دوام مقاومت به زنگ س



 29  ... در Sr2 اهیحضور ژن مقاومت به زنگ س یبررسقزوینی و سرهنگی:   

 

هایی که باعث پایداري یکی دیگر از ژن .دندش

هاي پایانی قرن بیستم دههدر  اهیبه زنگ س مقاومت

 Triticum( دومیکه از گندم تورجاست  Sr2ژن  بود

turgidum( است  افتهیانتقال  یبه گندم معمول

)McIntosh et al., 1995( .ژن Sr2  که در سال

م امر یاروسلاو توسط مک فادن از گند 1920

Yaroslav) به گندم زراعی منتقل شده منبع بسیار (

خوبی براي مقاومت پایدار نسبت به زنگ سیاه بشمار 

که  معتقدند McIntosh et al. (1995) رود.می

Sr2 هاي کنترل کننده مقاومت  یکی از مهمترین ژن

 معمولاً Sr2باشد. فنوتیپ حاصل از به زنگ سیاه می

هاي دیگر مغلوب و ماسک شدن با ژن به دلیل توارث

تظاهر فنوتیپی نبوده و  تشخیصمقاومت زیاد قابل 

 شودمیدیده  مرحله گیاه بالغ آن بیشتر در

)McIntosh et al., 1995(.  این ژن با صفت

 (Pseudo-black chaff) سیاهی دروغین کاه

به همراه  Sr2 بالغژن مقاومت گیاه  .پیوستگی دارد

در یک گروه  (PBC) دروغین کاه سیاهی مکان ژنی

) distal regionی (یانتهاقسمت لینکاژي روي 

 Singh et( قرار دارند 3B بازوي کوچک کروموزوم

al., 2008( .هاي اخیر، نشانگرهاي مولکولی در سال

شناسایی شده و در بسیاري از  Sr2پیوسته با ژن 

 Hayden etکشورها مورد استفاده قرار گرفته اند (

al., 2004; McNeil et al., 2008; Mago et. 

al., 2011; Spielmeyer et al., 2003(.  این

 باشند.می CAPSها از نوع ریزماهواره و نشانگر

Spielmeyer et al. (2003)  پیوستگی مارکر

 2 را تقریباً Sr2با ژن  gwm533ماهواره ریز

 Magoماگو و همکاران ( مورگان برآورد کردند. سانتی

et al., 2011( نشان دادند که نشانگر CAPS 

دقت بسیار بالائی در شده توسط آنها  استفاده

هر حال، با توجه به این ه ب. شتدا Sr2ژن تشخیص 

نیاز  PCRکه توسعه این نشانگر بعد از تکثیر توسط 

 BspHIبه یک مرحله اضافی هضم با آنزیم برشی 

  هاي توسعه این نشانگر بیشتر است. دارد هزینه

 کشور در سیاه زنگ از جدیدي نژاد 1998 سال در

  Sr31 ژن روي بر زاییبیماري قدرت با اوگاندا

 در بار اولین براي نژاد این ظهور چون شد. مشاهده

 جدید نژاد این گردید، گزارش اوگاندا در 1999 سال

 شودمی شناخته Ug99 عمومی نام با دنیا در

)Pretorius et al., 2000(ز در حال نژاد هنو . این

تکامل بوده و تا کنون چندین نژاد دیگر مشتق شده 

هاي بیماریزایی متفاوت با قدرت Ug99از نژاد اولیه 

 Sr24  ،Sr21هاي  از نژاد اولیه (بیماریزا بر روي ژن

. )Singh et al., 2011b(اند شده) شناسایی  Sr36و

 زایی بر روي با قدرت بیماري اولیهUg99 نژاد 

با استفاده از  2006سال  درSr31 ژن  حامل اهانیگ

و مارتینز  زسیستم کددهی حروفی تعیین نژاد روئلف

)Roelfs and Martens, 1988(  و با استفاده از

 TTKSهاي افتراقی به عنوان نژاد چهار گروه لاین

نژادهاي  .)Wanyera et al., 2006( شدشناخته 

اولیه  جدید پاتوژن با قدرت بیماریزایی متفاوت از نژاد

در کشور کنیا شناسایی  2007و  2006هاي در سال

هاي شدند. با اضافه نمودن پنجمین گروه از لاین

- استفاده از سیستم کددهی حروفی بینافتراقی و با 

با قدرت بیماریزایی بر روي  Ug99اولیه  المللی، نژاد

و  TTKSKعنوان ه بSr31 ژن  حامل اهانیگ

زایی بر روي  بیماري نژادهاي جدید پاتوژن با قدرت

ترتیب هب Sr26 و Sr24هاي ژن حامل اهانیگ

TTKST و TTKSK  نام گرفتند)Jin et al., 

2009; Jin et al., 2008نژاد .( Ug99  همچنان به

چهار  دهد وسیر تکاملی خود در قاره آفریقا ادامه می

، Ug99 )TTKSFنژاد جدید مشتق شده از  نژاد 

TTKSP ،PTKSK و PTKST(  با قدرت

هاي بیماریزایی متفاوت از نژادهاي قبلی در سال

در کنیا، آفریقاي جنوبی و اتیوپی  2009تا  2007

 وقوع .)Park et al., 2011اند (شدهشناسایی 

Ug99 نژاد) TTKSK( اولین براي 2007 سال در 

 بروجرد اطراف در و ایران غربی شمال مناطق در بار

 با .)Nazari et al., 2009( شد گزارش همدان و
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 2008توجه به خشکسالی گسترده در ایران در سال 

هیچ گزارشی مبنی بر مشاهده بیماري در این سال 

 TTKSK نژادظهور   2009داده نشد ولی در سال 

در استان خوزستان در جنوب ایران، جایی که گندم

 شوند، نیز گزارش شد هاي بهاره کشت می

)Ghazvini, 2012(.  

و سایر  Ug99زایی نژاد  یماريبا توجه به ب

هاي نژادهاي مشتق شده از نژاد اولیه بر روي اکثر ژن

شناخته شده براي مقاومت به زنگ سیاه در مرحله 

اي براي  ، این نژادها تهدید و خطر بالقوهايگیاهچه

آیند. اگر چه شمار میه تولید جهانی محصول گندم ب

ري از تواند بطور موثکنترل شیمیایی بیماري می

خسارت پاتوژن به محصول گندم بکاهد و سموم 

موثري نیز براي کنترل بیماري زنگ سیاه در 

باشند، بهترین راه مبارزه بر علیه بیماري دسترس می

هاي مقاومت به بیماري در ارقام گندم استفاده از ژن

است. اصلاح ارقام گندم داراي مقاومت ژنتیکی یک 

بروز اپیدمی و روش ترجیحی براي جلوگیري از 

کاهش خسارت زنگ سیاه در برنامه هاي به نژادي 

هایی است که بطور جدي از طرف این کلیه کشور

 Ug99شوند. تا قبل از وقوع نژاد بیماري تهدید می

نامگذاري (کاتالوگ) شده و چندین ژن  ژن 45حدود 

هاي مقاومت به غیر نامگذاري شده در خزانه ژنی ژن

 ;Jin et al., 2007( داشت زنگ سیاه گندم وجود

McIntosh et al., 1995( بعد از ظهور نژاد جدید .

Ug99  و سایر نژادهاي مشتق شده از آن تحقیقات

هاي موجود در خزانه اي براي موثر بودن ژنگسترده

منابع جدید مقاومت ژنی بر علیه نژاد جدید، شناسایی 

هاي موثر و پیدا کردن مارکرهاي مولکولی براي ژن

هاي تازه کشف شده موجود در خزانه ژنی و یا ژن

 Ghazvini et al., 2012a; Ghazvini(آغاز شد 

et al., 2012b; Ghazvini et al., 2013; 

Hiebert et. al., 2010; Jin et al., 2007; 

Mago et al.,. 2011; Singh et al., 2011b( .

هاي موجود در این مطالعات نشان داد که در بین ژن

، Sr2 ،Sr13 ،Sr14 ،Sr22هاي انه ژنی تنها ژنخز

Sr26 ،Sr28 ،Sr33 ،Sr35 ،Sr42  وSr45 

هاي مقاومت موثري در برابر حداقل یکی از واریانت

اند. همچنین حاصل این مطالعات داشته Ug99نژاد 

) و Sr57تا  Sr46ژن جدید ( 12منجر به نامگذاري 

ده نیز کشف و شناسایی چندین ژن غیرکاتالوگ ش

ها نیز منابع جدیدي از دیگر که احتمالا این ژن

). Ghazvini, 2012است (مقاومت هستند گردیده 

مزبور اکثرا داراي مقاومت نسبت به یک و یا  هايژن

اي باشند و منابع ارزندهمی Ug99چند واریانت نژاد 

 در اصلاح گندم هاي مقاوم به زنگ سیاه خصوصاً

  بود. در آینده خواهند  Ug99نژاد 

زنگ  Ug99از زمان ظهور و گسترش نژاد جدید 

هاي بزرگ سیاه با قدرت بیماریزایی بر روي کلیه ژن

اختصاصی مقاومت به هاي غیر اثر موثر استفاده از ژن

زنگ سیاه در ارقام گندم مورد توجه خاصی قرار 

ها گرفته است. نکته قابل توجه در مورد این گونه ژن

ا بوده و جمع کردن تعدادي هاثرات افزایشی این ژن

ها در ژنوم یک لاین توانسته است از این ژن

هاي در حد ایمنی کامل و مقاومت پایدار به  واکنش

ایجاد کند ها هاي مختلف را در این لاینزنگ

)Singh et al., 2011aهاي مقاومت ژن ). همه

 داراي Sr2 ازبه غیر  Ug99شناخته شده به نژاد 

ر دو مرحله گیاهچه اي و گیاه مقاومت خصوصی در ه

مقاومت  ). ژنSingh et al., 2011bهستند (بالغ 

 Slow( زنگ یجیگسترش تدرباعث  Sr2گیاه بالغ 

rusting( شود می)Sunderwirth and Roelfs, 

با چند ژن ناشناخته دیگر  Sr2ترکیب  .)1980

که احتمالا  زنگ یجیگسترش تدرمقاومت با مکانیزم 

 أمنش (Chris)و کریس (Thatcher) از ارقام تاچر 

شوند شناخته می Sr2 -اند و با عنوان کمپلکسگرفته

باعث گردیده که مقاومت پایداري نسبت به زنگ 

پلاسم گندم دانشگاه مینسوتا آمریکا، سیاه در ژرم

دانشگاه سیدنی استرالیا و گندم بهاره اصلاح شده 

دیده نژادي سیمیت توسط دکتر بورلاگ در برنامه به
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  .)Singh et al., 2011b(شود 

هاي موثر مقاومت به زنگ سیاه به ارقام انتقال ژن

پلاسم  ها در ژرمزراعی گندم و هرمی نمودن این ژن

باز سیاست موفقی براي کنترل بیماریزایی سازگار از دیر

ناشی از نژادهاي جدید قارچ بوده است. بر این اساس 

در تعدادي  Sr2 این تحقیق با هدف بررسی حضور ژن

هاي امیدبخش گندم کشور با استفاده از از ارقام و لاین

نشانگرهاي مولکولی انجام گردید. شناسایی حضور این 

هاي هاي امیدبخش و لاینژن در ارقام تجارتی، لاین

ثري در اختیار ؤتواند ابزار مدر حال معرفی می

ي ها گران گندم قرار داده تا به وسیله آن تلاقی اصلاح

هدفمندي را در جهت رسیدن به مقاومت پایدار ارقام 

  ریزي کنند.پایه

  

  هامواد و روش

ژنوتیپ گندم شامل ارقام  188در این آزمایش تعداد 

هاي امید بخش و تجارتی گندم در کشور، لاین

هاي هاي کاندید معرفی شدن در کلیه اقلیملاین

سرد، معتدل، گرم جنوب، گرم شمال کشور و 

ات تحمل به شوري، تعدادي از ارقام و آزمایش

هاي تلاقی هاي مورد استفاده در بلوك لاین

(Crossing block)  به همراه تعدادي از ارقام بهاره

  )،CIMMYT(مرکز تحقیقات بین المللی سیمیت 

) با استفاده از نشانگرهاي مولکولی پیوسته 1(جدول 

دي ان مورد ارزیابی قرار گرفتند. استخراج  Sr2با ژن 

هاي ) ژنومی گیاهان مورد بررسی از برگDNAآ (

سقاي  CTABسالم و غیر آلوده بر اساس روش 

 Saghai-Maroof etمعروف و همکاران (

al.,1984( بیترت نیبد تغییرات انجام شد. با کمی 

 یپس از ضد عفون یمورد بررس يهانیکه بذور لا

در اتاق رشد کشت  پیژنوت نییتع يها آزمون يبرا

و در مرحله دو یا سه برگی  هفته کیدند و پس از ش

و  زیفر عیبرداشت و در ازت ما یبرگ يهامونهن گیاه،

جهت . دیاستخراج انجام گرد اتیبلافاصله عمل

گرم از  15/0تا   1/0 میزانابتدا ، DNAاستخراج 

در هاون چینی  هاي جوان فریز شده با ازت مایع،برگ

 2 يهاوپیه تبه و سپس پودر حاصل کوبیده شد

  لیترمیلی 1 وپی. به هر تدیمنتقل گردلیتري میلی

درجه  65 يکه از قبل تا دما CTABبافر استخراج 

 .دیگرد مخلوط گرم شده بود اضافه و کاملاً گرادیسانت

% مقدار وزن/حجم 2شامل  بافر استخراج کننده

CTAB، Tris-HCl 200  ا مولار بمیلیpH= 8، 

EDTA، 20 بامولار میلی pH= 8، NaCl  4/1 

  نول تااومرکاپت-% مقدار وزن/حجم بتا1و مولار 

(β-mercapt)  .بود 

 ساعت در حمام آبیک  ها به مدتسپس نمونه

ودر طول این  درجه نگهداري شدند 65 در دماي گرم

آرامی  ها بهببار تیو دقیقه یک 10 هرمدت بطور مرتب 

 مدت هو ب 10000 ها با دورتیوب مخلوط شدند. سپس

بقایاي دقیقه و در دماي اتاق سانتریفیوژ شدند تا  5

 ییسپس فاز رو .دنگرد نینشتهها  سلولی و پروتئین

هم حجم فاز گردیده و   منتقل گريتیوب دی هرتیوب به

) که از 1:24( ایزوآمیل الکل - حلول کلروفرمماز یی رو

تیوب ها   گردید.اضافه قبل در یخچال خنک شده بود 

در  قهیدق 10ه آرامی مخلوط و سپس به مدت چند بار ب

پ جدیدي ویرا به ت ییفاز روشدند.  فوژیدور بالا سانتر

به هر تیوپ اضافه  RNaseماکرولیتر  3و  منتقل کرده

 30گراد به مدت درجه سانتی 37نموده و در دماي 

حجم از  1/0معادل  در مرحله بعد دقیقه نگهداري شدند.

و  pH = 5.2مولار با  3 میاستات سدمحلول  ییفاز رو

 گردید وسرد اضافه  زوپروپانولیحجم آن ا 7/0معادل 

یک ساعت  به مدتگراد  سانتیدرجه  - 20ي در دما

ها چند بار به آرامی این مرحله تیوپ نگهداري شدند. در

 ها پتیوظاهر شد. سپس  DNAسروته شدند تا کلاف 

 د.شدن سانتریفیوژ دقیقه10 و به مدت 10000 با دور

- میلی 1به هر نمونه  سپس مایع رویی دور ریخته شد و

 7به مدت  10000% اضافه شده و با دور 70لیتر الکل 

دقیقه سانتریفیوژ گردید. در نهایت با دور ریختن الکل 

 خشک شد.در دماي اتاق  DNA حاوي رسوب پتیو

هر  آب مقطر استریل به میکرو لیتر 100سپس میزان 
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  . تیوب اضافه گردید

دستگاه  توسط DNA کیفیت کمیت و رزیابیا

 Thermo Electron مدل اسپکتروفتومتر

Corporation Wi53711  260و طول موج 

انجام  %8/0و همچنین الکتروفورز ژل آگارز  نانومتر

براي استفاده در  DNAهاي شد. سپس غلظت نمونه

نانوگرم در  25مراز به اي پلیواکنش زنجیره

نشانگرهاي مورد استفاده بر  میکرولیتر تنظیم شد.

اساس نتایج مطالعات قبلی در رابطه با نشانگرهاي 

 ,.Mago et al(  شدندانتخاب  Sr2مرتبط با ژن 

2011; Spielmeyer et al., 2003(  توالی

  شرح زیر بود:ه مورد استفاده ب يآغازگرها

gwm533  
Forward 5’ - GTT GCT TTA GGG GAA 

AAG CC -3'. 
Reverse 5' - AAG GCG AAT CAA ACG 

GAA TA -3'. 

  
csSr2 (CAPS) 
Forward 5’ – 

CAAGGGTTGCTAGGATTGGAAAAC. 
Reverse 5’ – 
AGATAACTCTTATGATCTTACATTT

TTCTG. 
  

براي تکثیر نشانگر ریز ماهواره  PCRش واکن

gwm533  براساس روشSpielmeyer et al. 

میکرولیتر براي هر واکنش با  15و در حجم  (2003)

از هر  پیکومول PCR ،10 (1X) استفاده از بافر

، Taq polymerase آغازگر، یک واحد از آنزیم

dNTPs 2/0  مولار  میلی 2میلی مولار، کلرید منیزیم

دستگاه هر نمونه و با  DNAنانوگرم از  50و 

هاي چرخه انجام شد Bio Rad T100 ترموسایکلر

به  gwm533براي پرایمر  PCR دمایی واکنش

 دقیقه و در دماي 3: اول سیکل -1 ت زیر بودند:صور

 سازيشروع واشرست براي گراد انتیسدرجه  92

DNA. 2 - ثانیه  30 شامل: وچرخه  47 دوم سیکل

(دماي  درجه 62در دمايثانیه  30 درجه، 92در دماي

 7بوده که در  Touch Downاتصال به صورت 

چرخه اول به ازاي هر چرخه یک درجه دما کاسته 

 مسو سیکل -3 درجه. 72در دمايثانیه  30شود)، می

 درجه 72اي در دمايدقیقه 10 یک مرحله: شامل

 سیکل - 4 گرفت. انجام DNA براي تکمیل بسط

 15 اي در دمايدقیقهیک  یک مرحله: شاملچهارم 

 پس از اتمام ها بود. خنک شدن نمونهبراي  درجه

بل از ستگاه خارج شده و تا قدها از  ها، نمونه چرخه

 درجه سانتیگراد قرارگرفتند. - 20الکتروفورز دردماي

  توسط دستگاه  PCRسپس محصولات حاصل از

% 6اکریلامید ژل پلی و Hoefer SE600 الکتروفورز

ولت در نظر گرفته 100ولتاژ الکتروفورزتفکیک شد. 

بروماید  . سپس با استفاده از محلول اتیدیومشد

در  UVسط اشعه آمیزي و توهاي مربوطه رنگ ژل

تجزیه و دستگاه ژل داکیومنت عکسبرداري شدند و 

برمبناي اندازه حاصل  امتیاز بندي باندهاي و تحلیل

 Mass ladder( باندها در مقایسه با مارکر وزنی

marker( .صورت گرفت   

براساس  csSr2براي نشانگر  PCRش واکن

 گرفت. انجام Mago et al. (2011)روش 

 csSr2براي پرایمر  PCR اکنشهاي دمایی و چرخه

دقیقه و در  2اول سیکل - 1 به صورت زیر بودند:

 سازيشروع واشرست براي انتیگرادسدرجه  95 دماي

DNA .وچرخه  30 دوم سیکل -2 انجام گرفت 

 40 ،گراد سانتی درجه 95در دمايثانیه  30 شامل:

 درجه. 72در دمايثانیه  50 درجه، 60در دمايثانیه 

دقیقه اي در  5 یک مرحله: شامل مسو سیکل - 3

 انجام DNA براي تکمیل بسط درجه 72دماي

یک  یک مرحله: شاملچهارم  سیکل - 4 گرفت.

ها  خنک شدن نمونهبراي  درجه 15دقیقه اي در دماي

ستگاه دها از ها، نمونهچرخه پس از اتمام بود. انجام

درجه  - 20خارج شده و تا قبل از الکتروفورز دردماي

  .گرفتند راد قرارگ سانتی

 50شامل  csSr2براي پرایمر   PCRمخلوط 

 10میلی مول،  DNA ،dNTP 2/0نانوگرم 
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میلی مول،  5/1پیکومول از هر پرایمر، کلرید منیزیم  

 GoTaq Flexi Taq polymeraseواحد آنزیم  5/0

 15در حجم نهایی  GoTaq Flexi (1x) و بافر

 PCRاد حاصل از میکرو لیتر بود. پنج میکرولیتر از مو

% در دستگاه الکتروفورز افقی 1با استفاده از ژل آگارز 

تفکیک و رنگ آمیزي باندهاي حاصل با استفاده از 

 DNAبروماید انجام شده و باندهاي محلول اتیدیوم 

هر نمونه تحت اشعه ماورا بنفش در دستگاه ژل 

  ) عکسبرداري شدند. UVitechداکیومنت (

میکرو  5/2به مقدار  CAPSبراي حصول نشانگر 

میکرولیتر باقیمانده مواد  10لیتر از مخلوط زیر به 

 10xمیکرولیتر بافر  25/1اضافه شد:  PCRحاصل از 

NEB buffer 4  میکرولیتر آنزیم برشی 25/0و 

BspHI (10U/µl; NEB)   میکرولیتر  1به اضافه

 یر شده استریل. مخلوط حاصل ازآب دو بار تقط

PCR 37شی به مدت دو ساعت در دماي و آنزیم بر 

درجه نگهداري شدند. سپس مواد حاصل با استفاده از 

% در دستگاه الکتروفورز افقی تفکیک و 5/2ژل آگارز 

رنگ آمیزي باندهاي حاصل با استفاده از محلول 

هر  DNAبروماید انجام شده و باندهاي اتیدیوم 

نمونه تحت اشعه ماورا بنفش در دستگاه ژل 

تجزیه برداري شدند و  ) عکسUVitechنت (داکیوم

برمبناي اندازه حاصل  امتیازبندي باندهاي و و تحلیل

 Mass ladder( باندها در مقایسه با مارکر وزنی

marker( .صورت گرفت  

  

  نتایج و بحث

هاي مرتبط با ژن مقاومت گیاه  نتایج مربوط به آلل

هاي ایرانی در جدول یک نشان در ژنوتیپ Sr2بالغ 

رقم و لاین مورد بررسی  188اند. از مجموع داده شده

 نوکلئوتیدي براي 120لاین و رقم داراي آلل  141

بودند و سایر  gwm533نشانگر ریز ماهواره 

بازي و یا فاقد هر گونه  150ها یا داراي آلل  ژنوتیپ

همکاران اسپیلمیر و ). 1آللی (آلل نول) بودند (جدول 

)Spielmeyer et al., 2003( کردند که  گزارش

نوکلئوتیدي نشانگر ریز ماهواره  120یک آلل 

gwm533   3بر روي کروموزومBS   با ژنSr2  در

آنها فاصله این نشانگر با  چندین لاین پیوستگی دارد.

سانتی مورگان تعیین کردند. با این  2را برابر  Sr2ژن 

وجود تحقیقات بعدي نشان داد که این نشانگر ابزار 

نیست زیرا در روي  Sr2ژن راي شناسایی دقیقی ب

دیگر هم نوکلئوتیدي  120یک باند  3BSکروموزوم 

تکثیر می شود   gwm533نشانگر ریز ماهواره توسط 

 Sr2ژن که یک آلل با توالی متفاوت از آلل پیوسته با 

ژن بوده و باعث می شود که لاین هایی هم که فاقد 

Sr2  به نظر برسند (هستند واجد آنMago et al., 

 Mohammadi et(  ). محمدي و همکاران2011

al., 2013لاین و رقم  67که از  ) اظهار نمودند

آزمایش شدند بترتیب  gwm533ایرانی که با نشانگر 

بازي تولید  155ژنوتیپ آلل نول و آلل  11و  22

بودند. این  Sr2ژن کردند که بطور قطع فاقد 

 34نها تعداد آمحققین بیان نمودند که در آزمایش 

بازي تولید کردند که احتمال  120لاین و رقم آلل 

در این ژنوتیپ ها را نشان می دهد.  Sr2ژن وجود 

  )2014(و همکاران   Patpourحال نتایج  هره ب

دهد که اکثر ژنوتیپ هایی که در آزمایش نشان می

انجام شده توسط محمدي و همکاران 

)Mohammadi et al., 2013بازي  120) واجد آلل

هاي بسیار حساسی بودند در مرحله گیاه کامل واکنش

ت و در نجورو در کنیا، تل هادیا در سوریه و کلاردش

 Sr2ژن کرج در ایران نشان دادند. با توجه به این که 

در شرایط نرمال بیماري و بدون فشار شدید بیماري 

(مانند مناطق تل هادیا، کلاردشت و کرج) داراي 

قبولی براي کلیه نژادهاي زنگ از جمله مقاومت قابل 

بازي  120است، صرف وجود آلل  Ug99نژاد جدید 

تواند بیانگر در ارقام گندم نمی gwm533نشانگر 

در آن ارقام باشد. مطالعه  Sr2قطعیت حضور ژن 

 ) بر رويMago et al., 2011ماگو و همکاران (

هاي گندم آمریکاي تعداد زیادي از ارقام و لاین

ولی واجد آلل  Sr2ژن لی و سیمیت که فاقد شما
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ها در مورد استفاده موثر از بازي بودند بدگمانی 120

هاي گزینش در برنامه gwm533نشانگر ریز ماهواره 

را افزایش داد. این  (MAS)بر اساس نشانگر 

ژنوتیپ مورد  121نشان دادند که از مجموع محققین 

 Sr2ژن ژنوتیپ که از لحاظ فقدان  20بررسی، 

بازي  120اند داراي آللهایی شناخته شدهژنوتیپ

 ).Mago et al., 2011بودند (

Long-Xi اي تنوع در مطالعه )2010( و همکاران

-هاي ژنی مرتبط با تعدادي از ژنمکان هاپلوتایپی

هاي مقاومت به زنگ سیاه را در تعدادي از ارقام 

ا گندم سیمیت، ایکاردا و چین ارزیابی کردند و ب

و  gwm533ریز ماهواره  هاينشانگراستفاده از 

barc133  براي بررسی ژنSr2  اظهار داشتند که از

لاین داراي  83لاین دریافتی از سیمیت  115

و داراي آلل  gwm533نشانگر بازي براي  120آلل

بودند و به احتمال  barc133 نشانگربازي براي  117

ه این رقم هستند. با وجود این ک Sr2زیاد حامل ژن 

 Sr2% از لاین هاي سیمیت را حامل ژن 72حدود 

داد، این محققین اظهار نمودند درصد بالاي نشان می

جاي تعجب نیست زیرا ژن  Sr2هایی با ژن ژنوتیپ

Sr2 هاي اصلاحی  بصورت گسترده اي در برنامه

سیمیت به کار گرفته شده است. به هر حال، نکته 

بود که تعداد زیادي از قابل توجه در این تحقیق این 

احتمال  gwm533نشانگر با استفاده از هایی که لاین

دادند در آزمایشات را نشان می Sr2حضور ژن 

اي در نجورو کشور کنیا عکس العمل هاي از مزرعه

 Ug99نیمه حساس تا حساس به زنگ سیاه نژاد 

دیگر در این تحقیق این  نشان دادند. نکته قابل تامل

 73- ها مانند ژنوتیپ سیمیتژنوتیپ بود که برخی

(CIMMYT-73)  نشانگر استفاده از که بر اساس

gwm533  احتمال حضور ژنSr2 دادند را نشان می

اي از علاوه بر حساسیت به زنگ سیاه هیچ نشانه

باشند در شجره خود  Sr2والدینی که داراي ژن 

  نداشتند. 

در این تحقیق  gwm533نشانگر  با استفاده از

بازي  120هاي مورد بررسی آلل % از ژنوتیپ75 هم

 Long-Xi%  72را نشان دادند که رقمی نزدیک به 

و  نیلا 141در مجموع . باشدمی )2010( همکارانو 

بودند  نوکلئوتیدي 120 آلل يدارا یرقم مورد بررس

نشانگر در  نیا ادیز اریبس يکه نشان دهنده خطا

 جی). نتا1(جدول  ی باشدم Sr2حضور ژن  یبررس

نشان داد موید نتایج سایر محققین بوده و  قیتحق نیا

بالایی در تعیین وجود ژن دقت  ينشانگر دارا نیکه ا

Sr2 یست. نهاي گندم در ژنوتیپHayden   و

را معرفی نمودند  STM  یک مارکر) 2004( همکاران

نشانگر ریز ماهواره  که می توانست بین دو آلل

gwm533  همچنین، تمایز ایجاد کند .McNeil  و

واره توانستند سه نشانگر ریز ماه )2008( همکاران

 Sr2ژن به محل  gwm533نشانگر جدید را که از 

نزدیکتر بودند شناسایی کنند. بهر حال این نشانگرها 

هاي نیز داراي چند شکلی نسبتا بالایی در بین لاین

ده اي مختلف واجد و یا فاقد ژن بودند و به طور گستر

  د استفاده قرار نگرفتند.مور

دهند که هاي تحقیقاتی نشان میآخرین یافته

نشانگر جدیدا ، Sr2 نیژ هجایگاحضور  سیربر ايبر

 ستا يبالاتر ربسیا قتد داراي  csSr2 معرفی شده

)Mago et al., 2011 این نشانگر از گروه .(

آید و داراي پیوستگی شمار می به CAPS نشانگرهاي

با  PCRمواد حاصل از باشد. می Sr2 ژنبالایی با 

عدم وجود باند که  ایآلل نول  يدارا csSr2 مریپرا

باند  کی ایبوده و  Sr2نشان دهنده عدم حضور ژن 

 337 . باند)1(شکل  باشندیم يدینوکلئوت 337

 یبرش میشدن با آنز دهیپس از بر يدینوکلئوت

BspHI نشانگر  گریدو آلل دCAPS دیرا تول 

ه شامل ک زیوئگندم مارک پیآلل ت کند. الف: یم

شدن  دهیبعد از بر يدینوکلئوت 112و  225دوقطعه 

ژن  آلل با فقدان نیاست. ا BspHI یبرش میبا آنز

Sr2 پی. ب: آلل ت)2(شکل  دهدینشان م یهمبستگ 

  53و  112، 172ه شامل سه قطعه کگندم هوپ 

 BspHI یبرش میشدن با آنز دهیبعد از بر يدینوکلئوت
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در  Sr2آلل نشان دهنده حضور ژن  نی. وجود ااست

. در مجموع )2(شکل  باشد یمربوطه م پیژنوت

سه آلل  يدارا CAPSتوان گفت که نشانگر  یم

 و  Mago باشد. یبا دقت بالا م Sr2مختلف ژن 

 CAPS نشان دادند که مارکر )2011( همکاران

در  یبالائ اریاستفاده شده توسط آنها دقت بس

آنها اظهار نمودند که  .ژن دارد نیاحضور  صیتشخ

ژنوتیپ مورد بررسی این مارکر با  122در بین 

را تشخیص داد (تولید  Sr2% حضور ژن 95اطمینان 

ي پس از هضم دینوکلئوت  53و  112، 172سه قطعه 

با آنزیم برشی)، درصورتی که با استفاده از این 

با  PCR نشانگر عدم حضور این ژن (آلل نول بعد از

 112و  225دوقطعه یا تولید  csSr2 مریراپ

ي پس از هضم با آنزیم برشی) با اطمینان دینوکلئوت

% مشخص گردید. تفاوت مشاهده شده مربوط به 100

هایی بودند که بر اساس فنوتیپ آنها ارقام و لاین

باشند ولی یا  Sr2شد که حامل ژن حدس زده می

سه برشی آلل نول داشتند و یا پس از هضم با آنزیم 

نشان ندادند ي را دینوکلئوت  53و  112، 172قطعه 

)Mago et al., 2011( .که  نیحال، با توجه به ا بهر

به  ازین PCRتوسط  ریبعد از تکث نشانگر نیتوسعه ا

   BspHI یبرش میهضم با آنز یمرحله اضاف کی

 شتریب این نشانگر را استفاده از يهانهیدارد هز

  . سازد یم

  

  
هاي مورد  در تعدادي از ژنوتیپ csSr2 مریبا پرا PCRحاصل از  يدینوکلئوت 337باند  )آلل نولتکثیر یا عدم تکثیر (. 1شکل 

  بررسی

 

  
شدن  دهیبعد از بر csSr2 مریبا پرا PCRحاصل از  يدینوکلئوت 337باند  ي ازدینوکلئوت 112و  225دوقطعه  . تشکیل2شکل 

 (حضور ژن  میشدن با آنز دهیبعد از بر يدینوکلئوت  53و  112، 172سه قطعه  ) و Sr2فقدان  ژن (  BspHI یبرش میبا آنز

Sr2.در تعدادي از ژنوتیپ هاي مورد بررسی (  

  

 188نتایج این تحقیق نشان داد که از مجموع 

ژنوتیپ پس از تکثیر با  117ژنوتیپ مورد بررسی 

بودند  يدینوکلئوت 337هاي واجد آلل csSr2 نشانگر 

هاي گندم و لاین ارقاماکثر  هر حال،ه ب .)1دول (ج

واجد  BspHI یبرش میشدن با آنز دهیبعد از بر

نبودند و در  يدینوکلئوت  53و  112، 172هاي  آلل

ژنوتیپ مورد بررسی در این تحقیق تنها  188میان 

بودند. رقم گندم پارسی  Sr2ژنوتیپ واجد ژن  16

ر هر دو تکرار داراي دو تکرار در آزمایش بود که د

. )1در این رقم احراز گردید (جدول  Sr2 ژنحضور 
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مقاومت مزرعه اي با توجه به  1388این رقم در سال 

در مرکز تحقیقاتی نجورو  Ug99خوب آن به نژاد 

و سایر صفات زراعی مطلوب براي کشت کشور کنیا 

 Najafian etگردید (منطقه معتدل کشور معرفی  در

al., 2010(. ژن اي ناشی از مزرعه مقاومتSr2  به

در در مرکز تحقیقاتی نجورو کشور کنیا  Ug99نژاد 

برخی از ارقام نیمه پا کوتاه گندم سیمیت نظیر 

Pavon 76 ،Parula ،Kritati  وKingbird 

با توجه . )Singh et al., 2011b(گزارش شده است 

 Ug99به نژاد مقاومت قابل قبول رقم پارسی  به

که حداقل قسمتی از این مقاومت انتظار می رود 

وجود  یکیمطالعه ژنت کیدر  باشد. Sr2ژن ناشی از 

 Sr2در اثر ژن  یدر رقم پارس اهیمقاومت به زنگ س

رقم گزارش  نیژن ناشناخته دوم در ا کیهمراه با 

  . (Afshari, 2014)شده است

Long-Xi  نیز در تحقیق   )2010( همکارانو

هاي ژنی مرتبط ی مکاندر مورد تنوع هاپلوتایپ خود

هاي مقاومت به زنگ سیاه در ارقام با تعدادي از ژن

 76گندم سیمیت، از سه لاین گندم کینگ برد، پاوون 

 Kingbird’, ‘Pavon 76’ and‘)و کریتاتی 

‘Kiritati’)  که حضور ژنSr2  در آن ها قطعیت

اي در دارد استفاده نمودند. نتایج آزمایشات مزرعه

ها نیا نشان داد که هرسه این ژنوتیپنجورو کشور ک

هاي مقاوم تا نیمه مقاوم به زنگ داراي عکس العمل

ژنوتیپ  16بودند. در این آزمایش از  Ug99سیاه نژاد 

  csSr2با استفاده از نشانگر مولکولی  Sr2حامل ژن 

 76دو ژنوتیپ مقاوم ارقام گندم کینگ برد و پاوون 

و ژنوتیپ هاي مورد ). رقم کریتاتی جز1بودند (جدول 

با  Sr2حضور ژن بررسی در این آزمایش نبود. 

کینگ برد و در ارقام  CAPSاستفاده از نشانگر 

در این تحقیق تاییدي بر قدرت تشخیصی  76پاوون 

  باشد.می  Sr2 براي ردیابی ژنبالاي این نشانگر 

 (r=0.51)نتایج نشان دادند که همبستگی بالایی 

نشانگر لئوتیدي حاصل از نوک 120بین حضور آلل 

gwm533 حاصل از  يدینوکلئوت 337 آلل وPCR  با

 یبرش میآنزقبل از مرحله برش با  csSr2 مریپرا

BspHI   337 آللژنوتیپ  8وجود دارد. بهر حال، در 

مشاهده شد  csSr2 مریبا پراتکثیر شده  يدینوکلئوت

تکثیر  gwm533نشانگر  با ولی هیچ باندي (آلل نول)

). نکته قابل توجه این بود که از بین 1(جدول  دنگردی

) فاقد MS-89-10( 120ژنوتیپ، ژنوتیپ شماره  8این 

بود  gwm533نشانگر نوکلئوتیدي حاصل از  120آلل 

در این ژنوتیپ  Sr2در حالی که وجود آلل مؤثر ژن 

بعد از مرحله برش با  csSr2توسط نشانگر مولکولی 

). در مجموع 1جدولاثبات رسید (به  BspHI میآنز

هاي  گیري نمود که همبستگی آلل توان چنین نتیجه می

 يدینوکلئوت 337 و gwm533نشانگر نوکلئوتیدي  120

دفی بوده و در مواردي حتی تصا CAPSنشانگر 

 120وجود دارند که فاقد آلل  Sr2هایی با ژن  ژنوتیپ

باشند. عدم می gwm533نشانگر نوکلئوتیدي 

نشانگر نوکلئوتیدي  120هاي  همبستگی آلل

gwm533 نشانگر  يدینوکلئوت 337 وCAPS  در

 )2010(و همکاران   Magoتحقیق انجام شده توسط 

  .نیز مشاهده شده است

مستقیم از یا به طور ایرانی گندم ارقام اکثر 

و  ارقام یا از تلاقیاند و  شده سیمیت انتخاب پلاسم ژرم

اند. به ست آمدهبه دداخلی با این مواد  توده هاي بومی

 هاي ژنوتیپکه تعدادي از  رفتانتظار میهمین دلیل 

به غیر از رقم پارسی،  باشند. Sr2ژن  گندم ایرانی حامل

سه رقم گندم تجارتی مارون، فلات و زاگرس، چهار 

 Crossing)لاین مورد استفاده در بلوك هاي تلاقی 

block) یک لاین امید بخش اقلیم معتدل، یک لاین ،

دبخش متحمل به شوري اقلیم معتدل، سه لاین امید امی

بخش اقلیم سرد و سه رقم بهاره  دریافتی از مرکز 

 Kingbird’, ‘Pavon‘( تحقیقات بین المللی سیمیت

76’ and ‘MUU’(  نیز داراي ژنSr2  جدول) بودند

هاي به ) و به عنوان منابع بسیار مفیدي در برنامه1

قال این ژن به ارقام و نژادي گندم در کشور براي انت

  هاي دیگر خواهند بود. لاین
  

  

  

  

  

  

  



 37  ... در Sr2 اهیحضور ژن مقاومت به زنگ س یبررسقزوینی و سرهنگی:   

 

  

هاي ریز ماهواره نشانگربا استفاده از  Sr2. کد برنامه به نژادي و  شجره ژنوتیپ هاي مورد بررسی در تعیین ژن  1جدول 

Gwm 533   وcsSr2   با آنزیم قبل و بعد از برشBspHI  

ف
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1 ER-90-1 Parsi 1 1 1 
2 ER-90-2 Sivand 1 1 0 
3 ER-90-3 Pishtaz//Lov24/Coc 75 0 0 0 
4 ER-90-4 Pishtaz//Lov24/Coc 75 1 0 0 
5 ER-90-5 Pishtaz/3/Jup/Bjy"s"//Kauz"s" 1 0 0 
6 ER-90-6 Pishtaz//Falat/Barakat 1 0 0 
7 ER-90-7 Bow"s"/Vee"s"//1-60-3/3/Cocoraque 75/4/Chamran 0 1 0 
8 ER-90-8 4771//Fkn/Gb/3/Vee "s"/Vee "s"/4/Buc "s"/5/1-66-44/6/Nanjing 8343/Kauz 1 1 0 
9 ER-90-9 IR/FR (Aldric) 0 0 0 
10 ER-90-10 IR/FR (FD03142) 0 0 0 
11 ER-90-11 PFAU/MILAN//FISCAL 1 1 0 
12 ER-90-12 Gv/Ald "s"/5/Ald "s"/4/Bb/Gll/Cno..../6/Marv 0 0 0 
13 ER-90-13 NAC/TH.AC//3*PVN/3/MIRLO/BUC/4/2*PASTOR 1 1 0 
14 ER-90-14 VORB/FISCAL 1 1 0 
15 ER-90-15 PRL/2*PASTOR 1 1 0 
16 ER-90-16 SHARP/3/PRL/SARA//TSI/VEE#5/5/VEE/LIRA//BOW/3/BCN/4/KAUZ 1 1 0 
17 ER-90-17 WAXWING*2/TUKURU 1 1 0 
18 ER-90-18 WBLL1*2/BRAMBLING 1 1 0 
19 WS-86-14 KAUZ/PASTOR 1 1 0 
20 WS-87-15 PBW343*2/KUKUNA 1 1 0 
21 M-87-16 KAUZ//ALTAR 84/AOS/3/PASTOR 1 1 0 
22 M-88-10 Alvd/Aldan/Ias*2/3/Bez 1 0 0 
23 M-88-16 Alvand//Aldan/Ias/3/1-73-240/4/Alamoot 1 1 1 
24 WS-88-6 Alvd/Aldan/Ias*2/3/Bez 1 0 0 
25 WS-88-13 WAXWING*2/KIRITATI 1 1 0 
26 - Sirvan 1 1 0 
27 - Sivand 1 1 0 
28 - Parsi 1 1 1 
29 - Pishtaz 0 0 0 
30 - Morvarid 1 0 0 
31 - Soisson 0 0 0 
32 - Gascogen 0 0 0 
33 - Gaspard 0 0 0 
34 - MV-17 1 0 0 
35 - Suweon 220 1 0 0 
36 - Sorkhtokhm 0 0 0 
37 - Niknejad 1 1 0 
38 - Maroon 1 1 1 
39 - Kavkaz 1 0 0 
40 - Bezostaya 1 0 0 
41 - Chamran 0 1 0 
42 - 1-66-22 0 0 0 
43 CB-201 Falat 1 1 1 
44 CB-204 Atrak 1 1 0 
45 CB-209 Darab#2 1 1 0 
46 CB-210 Star"s" 1 1 0 
47 CB-212 Nai 60/Hn7//Sy  1 1 0 
48 CB-233 ATTILA50Y//ATTILA/BCN 1 1 0 
49 CB-235 F60314.78/MRL//CNO79/3/KA/Nac/4/Star 1 1 0 
50 CB-267 Zagros 1 1 1 
51 CB-273 Debeira 1 1 0 
52 CB-406 Rsh2*/10120//Zagros 0 0 0 
53 CB-410 Hys//Drc*2/7c/3/2*Rsh/4/Zagros 1 1 0 
54 CB-419 Baz 1 1 0 
55 CB-436 CBRD-3/STORK  X  DICOCCOIDES 1 1 0 
56 CB-438 OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR 1 1 0 
57 CB-440 WAXWING*2/KIRITATI                          1 1 0 
58 CB-441 Alvd//Aldan/Ias/3/Flt 1 0 0 
59 CB-485 DEZ/SW891882 1 0 0 
60 CB-486 DEZ/SW891882 1 1 0 
61 CB-487 DEZ/SW891882 1 0 0 



 )27-42( 1395 تابستان، چهاردهمشماره  ،پنجم سال، گیاهان زراعی فناوريمجله علمی ـ پژوهشی زیست 38

 

هاي ریز نشانگربا استفاده از  Sr2. کد برنامه به نژادي و  شجره ژنوتیپ هاي مورد بررسی در تعیین ژن  1جدول ادامه 

  BspHIبا آنزیم ش  قبل و بعد از بر csSr2و  Gwm 533ماهواره 
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62 CB-488 CHAMRAN*2//VEE/NAC 1 1 0 
63 CB-489 BACANORA T88/PASTOR 1 1 1 
64 CB-490 KAUZ*2/OPATA//KAUZ/3/DEEK 1 0 0 
65 CB-491 STAR*3/LOTUS-5//GEMMEIZA7 1 1 0 
66 CB-238 Tam 200 1 1 0 
67 CB-239 Savena 1 1 0 
68 CB-241 Fiocco 1 1 0 
69 CB-245 Fertillo/Vee#5 1 1 1 
70 CB-259 Sefid 1 0 0 
71 CB-263 Desconocido-7 1 1 0 
72 CB-265 Shahi/Kvz/5/Shahi/4/Kal/Bb/CJ"S"/Hork"s"(1-66-31) 1 1 0 
73 CB-268 Pastor 1 1 0 
74 CB-269 Vee/Nac 1 1 0 
75 CB-278 Chenab 1 1 0 
76 CB-284 IRENAB/BABAX//PASTOR 1 1 0 
77 CB-314 DH 1 France 1 0 0 
78 CB-315 DH 2 France 1 0 0 
79 CB-332 Mina  1 1 0 
80 CB-349 Croc-1/Aegilops Squarrosa(Taus)//Kauz CLG90... 1 1 0 
81 CB-350 Bloudan/3/Bb/7C*2//Y50E/Kal*3/CW 89 1 1 0 
82 CB-374 VEE/KOEL 1 1 0 
83 CB-376 BOBWHITE #1/FENGKANG 15 1 1 0 
84 CB-380 Atrak/Wang shubai 1 1 0 
85 CB-383 Berkut 1 1 0 
86 CB-385 Milan /Karawan 1//Tajan 1 1 0 
87 CB-386 Vorona/Cno79//Kauz/3/Milan 1 1 0 
88 CB-401 Atrak/Frontana/Tajan 1 1 0 
89 CB-408 Sha7/Kauz//Ning8201/3/Tajan 0 0 0 
90 CB-409 Alvd//Aldan"s"/Ias58/4/kal/Bb//Cj"s"/3/Hork"s" 1 1 0 
91 N-89-4 TAJAN/3/KAUZ/PASTOR//KAUZ/4/NAI60/HN7//SY 1 1 0 
92 N-89-6 TAJAN/ARVAND//TAJAN/3/KOHDASHT 1 1 0 
93 CB-212 Nai 60/Hn7//Sy  0 0 0 
94 CB-242 Kauz/Sorkhtokhm 1 1 0 
95 CB-248 Karwan 1 1 1 0 
96 CB-258 Tabasi 1 0 0 
97 CB-262 Rsh*2/10120 0 0 0 
98 CB-275 WEEBILL 1 1 1 1 
99 CB-280 SAKHA 93 1 1 1 
100 CB-287 Kharchia 0 0 0 
101 CB-288 Roshan 0 0 0 
102 CB-291 Mahooti 0 0 0 
103 CB-293 Kavir (Stm/3/Kal//V534/Jit/716) 0 1 0 
104 CB-294 Bam 1 0 0 
105 CB-295 Nishaboor 0 0 0 
106 CB-296 Sistan 0 1 0 
107 CB-297 KRL.1-4 1 0 0 
108 CB-393 SAKHA 94 1 1 0 
109 CB-402 Arg 0 0 0 
110 CB-404 GF-gy54/Attila 1 1 0 
111 Ms-85-17   Sakha 8/Darab#2//1-66-22 0 0 0 
112 Ms-87-8   1-66-22/3/Alvd//Aldan/Ias 0 1 0 
113 Ms-87-9   Desprez80/Rsh//1-66-22/Inia 0 0 0 
114 Ms-88-8 1-66-22/Passarinho/3/Vee/Nac//1-66-22 1 0 0 
115 Ms-88-16 Alborz/5/K62909/4/Cno//K58/Tob/3/Wa/5/Chen… 0 0 0 
116 Ms-89-4 Mrn/Catbird 0 0 0 
117 Ms-89-6 Alvd//Aldan/Ias 58/3/Kvr 0 0 0 
118 Ms-89-7 Gv/D630//Ald"s"/3/Azd/4/Rsh/5/Kauz/Stm 0 0 0 
119 Ms-89-8 Chamran/Kavir 0 0 0 
120 Ms-89-10 T.AestxTi(La(Frkal.xGb))=(1-66-22)/5/Kauz*2/Opata//Kauz 0 1 1 
121 Ms-89-11 T.AestxTi(La(Frkal.xGb))=(1-66-22)/5/SNH.9 0 0 0 
122 Ms-89-12 Atrak/3/Chen/Aeg.sq(Taus)//BCN CMBW98, Y5554 0 0 0 
123 Ms-8913 Kauz*2/Opata//Kauz/3/Sakha 8/4/Tam 200 0 0 0 
124 ER-C-90-1 Oroum 0 0 0 
125 ER-C-90-2 Zareh 0 0 0 
126 ER-C-90-3 Mihan 1 0 0 
127 ER-C-90-4 Zrn/Shiroodi/6/Zrn/5/Omid/4/Bb/Kal//Ald/3/Y50E/Kal*3//Emu"s" 1 0 0 
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هاي ریز نشانگربا استفاده از  Sr2. کد برنامه به نژادي و  شجره ژنوتیپ هاي مورد بررسی در تعیین ژن  1جدول ادامه 
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128 ER-C-90-5 Owl/Kavir/3/Owl//Vee/Nac 1 1 0 
129 ER-C-90-6 Shi4414/Crow"s"//V82187/T.aest/5/Ti/4/La/3/Fr/Kad//Gh/6/2*Bloudan/3/Bb/2*7C//Y50

E/Kal*3 
1 1 0 

130 ER-C-90-7 Rsh/Tam200//Alvd 1 1 0 
131 ER-C-90-8 Alvd//Aldan"s"/IAS58/3/MV17/5/Kal/Bb//Cj"s"/3/Hork"s"/4/MV17 1 1 0 
132 ER-C-90-9 Akn/81-130ks73h530//Vee/3/Novosadska (Iran-ICARDA) 1 0 0 
133 ER-C-90-10 Alpu 1 1 0 
134 ER-C-90-11 Eudiele 0 0 0 
135 ER-C-90-12 Aldric 0 0 0 
136 ER-C-90-13 Fioreetto 1 1 0 
137 ER-C-90-14 Fdo 11042 1 1 0 
138 C-85-3 Chk"S"/Bow"s"//90Zhcong87/3/Shiroodi 1 1 1 
139 C-85-6 MV17/Zrn 1 0 0 
140 C-86-3 Bloudan/3/Bb/7c*2//Y5OE/3*Kal/4/MV17 1 1 0 
141 C-86-5 Yan 7578.128//Chil/2*Stan 1 0 0 
142 C-86-6 Yan 7578.128//Chil/2*Stan 1 0 0 
143 C-87-6 Alvd//Aldan/Ias*2/3/Gaoland 1 0 0 
144 C-87-11 Bazzwood/MV17 1 1 0 
145 C-87-12 Bazzwood/MV18 1 0 0 
146 C-87-18 Bilinmayen-6 1 1 0 
147 C-88-4 Gaocogan/Cal.no.3625//Alboot 1 1 0 
148 C-88-7 Rsh*2/10120//Zagroz 1 1 0 
149 C-88-13 Gds/4/Anza/3/Pi/nan//Hys/5/Vee/Nac/6/… 1 1 1 
150 C-88-14 Gds/4/Anza/3/Pi/nan//Hys/5/Vee/Nac/6/… 1 1 1 
151 C-89-6 Fdo2062 0 0 0 
152 C-89-7 Zrn*2/Gazland 0 1 0 
153 C-89-15 Fdo4085 1 1 0 
154 N-88_3  Merua//Turaco/Chil/3/Tajan 1 1 0 
155 N-88-5 Catbird/Ning8201/4/Blodan/3/BB/7C*2//Y50E/KAL*3/5/Tajan 1 1 0 
156 N-88-6  Milan/S87230//Huttes 1 0 0 
157 N-88-20  Milan/Attila//Attila-4Y 1 1 0 
158 N-89-3 Kauz//Kauz/Star/3/Shanghai#3/4/Nai60/HN7//SY 1 1 0 
159 N-89-4 Tajan/3/Kauz/Pastor//Kauz/4/Nai60/HN7//SY 1 1 0 
160 N-89-5 Shiroodi/Desconcido-7//Shiroodi 0 0 0 
161 N-89-6 Tajan/Arvand//Tajan/3/Kohdasht 1 1 0 
162 S-87-20 Oasis/Skauze//4*bcn/3/2*Pastor 1 1 0 
163 S-87-18 CBRG-3/Stork X Dicoccoides 1 1 0 
164 CIMMYT-1 Avocet-YrA 0 0 0 
165 CIMMYT-2 Cacuke #1 0 1 0 
166 CIMMYT-3 Sujata 0 0 0 
167 CIMMYT-4 New pusa 876 1 0 0 
168 CIMMYT-5 Kenya kongoni 1 1 0 
169 CIMMYT-6 Kundan 1 0 0 
170 CIMMYT-7 Weebill1*2/ Brambling 1 1 0 
171 CIMMYT-8 Francolin #1 1 1 0 
172 CIMMYT-9 Babax/ Lr42//Babax*2/3/Kuruku 1 1 0 
173 CIMMYT-10 Fret2/Tukuru//Fret2 1 1 0 
174 CIMMYT-11 Quaiu #3 1 1 0 
175 CIMMYT-12 Avocet-YrA/Rl6077 0 0 0 
176 CIMMYT-13 MUU 1 1 1 
177 CIMMYT-14 Danphe #1 1 1 0 
178 CIMMYT-15 Kingbird 1 1 1 
179 CIMMYT-16 Pavon-76 1 1 1 
180 PR-27 W3918A/Jup//Gru90-201736/3/Moghan1/Falat 1 1 0 
181 PR-25 Dh1 france 1 0 0 
182 PR-26 Dh1 france 1 0 0 
183 MS-90-13 Pishtaz//Karchia 1 0 0 
184 MS-90-15 Pishtaz//Karchia 0 0 0 
185 CB/SN 215  Moghan 3 1 1 0 
186 CB/SN 202  Shiroodi 1 1 0 
187 CB/EM 47 Shiraz 1 0 0 
188 Moroko Moroko 1 1 0 

  

 17 113 141 جمع باندهاي مشاهده شده
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به خاطر ماهیت مغلوب  Sr2اصلاح کلاسیک ژن 

این ژن و بروز فنوتیپ آن فقط در مرحله گیاه کامل، 

که تحت تاثیر محیط و زمینه ژنتیکی ارقام گندم 

سیاهی است، مشکل است. نشانگر مورفولوژیکی 

که یک صفت نسبتا غالب است،  (PBC) وغین کاهدر

هاي اصلاحی مدتهاي مدیدي است که در برنامه

شود. صفت استفاده می Sr2گندم براي گزینش ژن 

ها، باعث رنگ سیاه در پوشینه سیاهی دروغین کاه

شود ولی ها میپدانکل، و قسمت تحتانی میان گره

متقابل  میزان تظاهر این صفت شدیدا به ژنوتیپ و اثر

. )Singh, et al., 2008است (آن با محیط وابسته 

مناطق تحت شرایط مرطوب خصوصا در  این صفت

کند و تظاهر شدید این صفت در یک مرتفع بروز می

ژنوتیپ به عنوان صفتی نامطلوب تلقی شده و باعث 

 ,.Singh et alشود (هاي اصلاحی میحذف لاین

ین صفت در آنها هایی که ا، لاینهر حاله ب. )2008

یابد نیز شناسایی به میزان بسیار ناچیزي تظاهر می

مقادیر جزئی  و Sr2اند و انتخاب همزمان ژن شده

پذیر است. نتایج این تحقیق نشان  این صفت امکان

یی براي بالا ربسیا قتاز د  csSr2نشانگردهد که می

تواند بهتر از برخوردار بوده و می Sr2 شناسایی ژن

در انتخاب  سیاهی دروغین کاه ولوژیکیصفت مورف

به کار گرفته شود. از دیگر   Sr2ژنژنوتیپ هایی با 

مزایاي این نشانگر انتخاب با اطمینان زیاد در مراحل 

باشد که اولیه رشد گیاه و قبل از مرحله گیاه بالغ می

هاي هدفمند به منظور انتقال تواند براي انجام تلاقیمی

با توجه به شکسته شدن  اقع شود.بسیار مفید و Sr2ژن 

در بعضی  TTKSKو حضور نژاد  Sr31 مقاومت ژن

هاي مقاومت بیشتر در استفاده از ژنکشور، مناطق 

وارد نمودن  و داخلی ضروري بودهگندم پلاسم  ژرم

 در ارقام Sr2غیر اختصاصی مانند  هاي مقاومت ژن

نسبت به نژاد  ، سبب پایداري بیشتر مقاومتجدید گندم

Ug99 هرحال باید ه ب خواهد شد.زنگ سیاه در کشور

مقاومت  جادیقادر به ا ییژن به تنها نیا توجه داشت که

هرمی نمودن نبوده و هاي گندم  در ژنوتیپ یقابل قبول

تواند  به زنگ سیاه می مقاومت يها ژن ریبا سااین ژن 

به عنوان راهکار مناسبی براي ایجاد مقاومت پایدار به 

  .باشد ي گندمارقام تجارر زنگ سیاه د
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