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 اسرسر در گندم هايبيماري زاترينخسارت از ايقهوه و ساقه هايزنگ

 ترينطمئنم مقاوم ارقام توليد و ژنتيكي مقاومت از استفاده باشند.مي جهان

 و زنگ به مقاومت منابع شناسايي رود.مي شماربه هازنگ كنترل روش

 رقاما به رسيدن ملزومات از يكي هاآن در موجود مقاومت هايژن تعيين

 هايژن زا توجهي قابل تعداد براي باشد.مي پايدار مقاومت ايجاد و مقاوم

 شده شناخته مرتبط مولكولي نشانگرهاي اي،قهوه و ساقه زنگ به مقاومت

 معرفي دست در گندم اميدبخش هايلاين از برخي تحقيق اين در .است

 سرد) و معتدل جنوب، خشك و گرم ل،شما مرطوب و (گرم اقليم چهار

 مقاومت ژني هايجايگاه يا و هاژن حضور تشخيص جهت كشور

 ،Sr39/Lr35، Sr31/Yr9/Lr26/Pm8/Pm17 شامل ايگياهچه

Sr24/Lr24 و Sr22 اهآن با پيوسته مولكولي نشانگرهاي از استفاده با 

 حقيقت اين از آمده دستهب نتايج به توجه با .گرفتند قرار بررسي مورد

 و SEP59 لاين در تنها Sr39/Lr35 ژني جايگاه كه شد مشخص

 و S-84-14 هايلاين در Sr31/Yr9/Lr26/Pm8/Pm17 ژني جايگاه

SEP49 مورد هايلاين از كدام هيچ در ژني هايجايگاه ساير دارد. وجود 

 كه ددا نشان تحقيق اين از آمده دست به نتايج .نشدند شناسايي بررسي

 بنابراين و بوده پايين گندم اميدبخش هايلاين در هاژن اين حضور نيفراوا

 اصلاح ايهبرنامه در مقاومت هايژن حاوي هايلاين از استفاده با بايستي

  يابد. افزايش شده اصلاح ارقام در هاژن اين حضور فراواني گندم،

 
  و مقاومت منابع عملكرد، كاهش ژني، جايگاه :كليدي هايواژه

  .ژنتيكي ومتمقا

  
 

Stem and leaf rusts are the most devastating wheat 

diseases, worldwide. Utilization of genetic resistance 

and improvement of resistant cultivars are considered 

as the most reliable approaches to control wheat rusts. 

Identification of rust resistance sources and the 

involved resistance genes is one of the requirements for 

achieving sustainable resistance as well as resistant 

cultivars. Molecular markers have been identified for a 

significant number of, stem and leaf rusts resistance 

genes/loci. In this study, selected pre-released wheat 

promising lines of four Iranian major climate zones 

(Hot and humid, Hot and dry, moderate and Cold) were 

evaluated for the presence of seedling resistance genes 

or loci linked to the four molecular markers Sr39/Lr35, 

Sr31/Yr9/Lr26/Pm8/Pm17, Sr24/Lr24 and Sr22. Based 

on the results Sr39/Lr35 locus was identified only in 

line SEP59, while Sr31/Yr9/Lr26/Pm8/Pm17 locus in 

lines S-84-14 and SEP49. Sr24/Lr24 and Sr22 loci were 

not identified in all lines tested. The results of this 

study showed a low frequency of the resistance loci in 

pre-released promising lines and, thus, lines possessing 

these loci should be incorporated in wheat breeding 

programs in order to increase their frequency in new 

cultivars. 

 
Keywords: Genetic resistance, Loci, Resistance 
sources and Yield loss  

  
  

  

 اميدبخش هايلاين از برخي در ايقهوه و ساقه هايزنگ به مقاومت هايژن شناسايي
 مولكولي نشانگرهاي از استفاده با گندم
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  مقدمه
 باشد.مي كشور زراعي محصول ترينمهم گندم
 عوامل از يكي هابيماري جمله از زنده هايتنش

 باشند.مي سطح واحد در گندم عملكرد كننده محدود
 زنگ و ساقه زنگ زرد، زنگ قارچي بيماري سه

 به زيادي هايخسارت ثباع ساله هر ايقهوه
 از شوند.مي مختلف كشورهاي در گندم محصول

 نژادهاي وجود به توانمي هازنگ مهم هايويژگي
 و نژادها توليد در بالا پتانسيل متعدد، فيزيولوژيك

 شدن گيرهمه و تكثير سرعت جديد، هايبيوتيپ
 كه ايمنطقه هر در غلات هايزنگ كرد. اشاره

 نيز محيطي شرايط و شوند كشت حساس هايميزبان
 و گيريهمه بروز باعث توانندمي باشد، مناسب
   ).Singh et al., 2011( شوند شديد هايخسارت

 عامل با ساقه زنگ يا سياه زنگ بيماري
Puccinia graminis f. sp. tritici، و ترينمهم 

 كشورهاي از بسياري در گندم بيماري زاترينخسارت
 بين از پتانسيل گيريهمه شرايط در و بوده جهان
 Singh( دارد مزارع در را گندم محصول كامل بردن

et al., 2015.( استراليا، آمريكا، شمال در ساقه زنگ 
 مناطق و آسيا شرقجنوب و جنوب خاورميانه، آفريقا،
 است برخوردار ايالعادهفوق اهميت از اروپا از وسيعي

)McIntosh et al., 1995.( جغرافيايي، وضعيت 
 موجود گياهي جمعيت تنوع و مساعد محيطي شرايط

 براي را الايده ايمنطقه شرقي آفريقاي ارتفاعات در
 ساخته فراهم هازنگ جديد نژادهاي تكاملي سير

  ).Singh et al., 2006( است
 Puccinia عامل با گندم ايقهوه زنگ

triticina f. sp. tritici را رانتشا دامنه ترينگسترده 
 ٣٠ خسارت و بوده دارا گندم هايزنگ بين در

 شده گزارش بيماري اين براي محصول درصدي
 نواحي در ).Huerta-Espino et al., 2011( است

 ميزان هوايي و آب شرايط به توجه با جهان مختلف
 از ايران در است. متفاوت گندم هايزنگ اهميت
 ايقهوه زنگ ها،زنگ سالانه خسارت ميزان لحاظ

 منبع يك كه واسط ميزبان دارد. قرار زرد زنگ از بعد
 و پرآزاري با ژني جديد تركيبات ايجاد براي اصلي
 ،شودمي محسوب هازنگ در بالاتر تهاجم قدرت
 علمي نام با زرشك گياه بيماري دو اين عوامل براي

Berberis vulgaris اين عامل هايقارچ باشد.مي 
 يوسپورنيديور يوسيلههب دلمعت مناطق در هابيماري

 ميزبان عنوانبه گندم غياب در و نموده مثل توليد
 از ديگري هايميزبان روي بر گذرانيزمستان اصلي،
 شروع در ).Jin et al., 2010( دشومي انجام غلات
 ايجاد براي اوليه زادمايه منبع زرشك گياه بهار فصل

 ايجاد را اوليه آلودگي و هبود زنگ به آلودگي
 شمالي آمريكاي در زرشك كنيريشه برنامه .نمايدمي

 فراواني كاهش و اوليه آلودگي منابع حذف باعث
 شد مناطق اين در ساقه زنگ جديد نژادهاي ظهور

)Kolmer et al., 2007.(   
 )مؤثر كشقارچ سموم از (استفده شيميايي كنترل

 ظلحا به اما بكاهد، هازنگ شديد خسارت از تواندمي
 بيمارگر هايجدايه ظهور و محيطي زيست ملاحظات

 روش آخرين عنوان به شودمي توصيه سموم به مقاوم
 كارگيريبه كهاين به توجه با .شود استفاده كنترلي
 يا كاهش سبب مقاوم، ارقام توليد و ژنتيكي مقاومت

 به روش اين شود،مي شيميايي سموم مصرف حذف
 روش ترينمطمئن و ترينسالم ترين،اقتصادي عنوان
 ,Chen( دباشمي گندم زنگ هايبيماري كنترل

 به ساقه زنگ به مؤثر مقاومت هايژن انتقال ).2005
 در هاژن اين نمودن هرمي و گندم زراعي ارقام
 يبهنژاد راهبردهاي ترينمهم از سازگار پلاسمژرم

 ,.Singh et al( باشدمي بيماري اين كنترل براي

 براي مولكولي نشانگرهاي از تفادهاس ).2006
 ارقام در مؤثر مقاومت هايژن حضور شناسايي

 ابزار گندم اميدبخش و پيشرفته هايلاين و تجاري
 با كهطوريبه باشد،مي بهنژادگران براي مناسبي

                                                                  
1. Virulence  
2. Aggressiveness 



 ١٧  ... در ايساقه و قهوه هايمقاومت به زنگ هايژن ييشناساعمراني و همكاران:   

 

 در را هدفمندي هايتلاقي توانندمي آن از استفاده
 مقابل در ارقام پايدار مقاومت به رسيدن جهت

 همچنين كنند. ريزيپايه هازنگ ويژهبه هابيماري
 كليه در را جمعيت افراد انتخاب تواندمي ابزار اين

 برگشتي هايتلاقي و هاژن كردن هرمي مراحل
  ).Francia et al., 2005( نمايد تسهيل

 Ug99 نژاد ساقه زنگ پرآزار نژادهاي از يكي
 هشد معرفي جهان به TTKSK نژاد با كه باشدمي

 شناخته نژاد تنها و )Pretorius et al., 2000( است
 ژن براي كه است P. graminis f. sp. tritici شده

Sr31 و شده منتقل گندم به راچاود امپريال رقم از كه 
 به نسبت گندم جهاني مقاومت سبب سال ٣٠ از بيش

 Singh et( دارد پرآزاري است، شده ساقه زنگ بيماري

al., 2006.( اوگاندا رد ١٩٩٩ سال در بار اولين نژاد اين 
 سال در و )Pretorius et al., 2000( هشد شناسايي

 شمال در ٢٠٠٧ در و اتيوپي در ٢٠٠٣ كنيا، در ٢٠٠١
 Nazari( است گرديده مشاهده نيز ايران و يمن سودان،

et al., 2009.( نژاد ٢٠٠٩ سال در Ug99 استان در 
 هايگندم كه طقيمنا در ايران، جنوب در خوزستان

 ,Patpour( شد گزارش مجدداً شوند،مي كشت بهاره

 ژن روي Sr31 ژن بر علاوه Ug99 نژاد ).2013
Sr38 هايژن روي تدريج به نژاد اين دارد. پرآزاري نيز 

 از كه SrTmp و )Sr24 )Jin et al., 2008 مقاومت
 پرآزاري نيز بودند، Ug99 نژاد برابر در مقاومت هايژن

   ).Patpour et al., 2016( است يافته
 بالايي بسيار نژادي تنوع نيز ايقهوه زنگ براي

 دارد وجود دنيا سراسر در بيماري عامل جمعيت در
)McIntosh et al., 1995.( هايژن از برخي براي 

 ،Lr2، Lr3 هايژن مثل ايقهوه زنگ به مقاومت
Lr9، Lr11، Lr18، Lr24 و Lr26 گزارش پرآزاري 
   ).Kolmer, 2005( ستا شده

 بسيار Ug99 برابر در مقاومت هايژن تعداد
 ارقام همه ژنتيكي ساختار در هاژن اين و بوده محدود

 جمله از ندارند. وجود جهان مختلف مناطق در رايج
 برابر در را خوبي مقاومت اندتوانسته كه هاژن اين

 ،Sr39 هايژن توانمي دهند، نشان Ug99 نژاد
Sr36، Sr26، Sr25، Sr24، Sr22، Sr2، SrCad  

 از هاژن اين همه برد. نام را SrAmigo و
 گندم به زراعي چاودار يا و گندم وحشي خويشاوندان

 هايژن نوع از همگي Sr2 جزبه و اندشده منتقل
 هايژن ترينمهم از و بوده ايگياهچه مقاومت
 سطح در ساقه زنگ به پايدار مقاومت مسئول

 از ).Jin & Singh, 2006( باشندمي لليالمبين
 به مقاومت شده شناسايي ژن ١٥٠ از بيش مجموع

 تاكنون آن، وحشي خويشاوندهاي و گندم در هازنگ
 حدود و ساقه زنگ به مقاومت اصلي ژن ٥٨ از بيش

 است شده معرفي ايقهوه زنگ به مقاومت ژن ٧٠
 و بوده ايگياهچه مقاومت هايژن هاآن اكثر كه

 نژاد كنند.مي ايجاد را نژاد به اختصاص مقاومت
Ug99 از بيش روي بر آن از مشتق هايواريانت و 

 McIntosh( اندداده نشان پرآزاري مقاومت ژن ٤٦

et al., 2012.( Li et al. )2016( منظوربه 
 ،Sr25/Lr19، Sr26 مقاومت هايژن شناسايي

Sr28، Sr31/Yr9/Lr26/Pm8/Pm17، Sr32 و 
Sr38/Lr37/Yr17 چيني گندم رقم و لاين ١١٩ در 

 استفاده هاژن اين با مرتبط مولكولي نشانگرهاي از
 ژني بلوك مجموع در و نموده

Sr31/Yr9/Lr26/Pm8/Pm17 نمونه، ٤٣ در را 
 ژن نمونه، ١٠ در را Sr38/Lr37/Yr17 ژني بلوك
Sr28 ژن نمونه، ١٢ در را Sr32 نمونه يك در را 

 در Sr26 و Sr25 هايژن حضور و كردند گزارش
 گزارش بررسي مورد گندم نمونه ١١٩ از يك هيچ
 ژنيبلوك نمونه پنج در پژوهش اين در .نشد

Sr31/Yr9/Lr26/Pm8/Pm17 ژني بلوك همراهبه 
Sr38/Lr37/Yr17 همراهبه ديگر نمونه هشت در و 

 .Bakhtiar et al گرديد. مشاهده Sr28 ژن

 به مقاومت ژني جايگاه هشت بررسي با )2015(
 ،Yr5، Yr15، Lr34/Yr18/Pm38 شامل هازنگ

Sr38/Yr17/Lr37، Yr27، Sr31/Yr9/Lr26، 
Yr36 و Yr48 شده مضاعف هاپلوييد لاين ١٥٠ در 
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 نشانگرهاي كه نمودند گزارش والدين، همراه به گندم
 ،Yr5، Yr15 ژني هايمكان براي استفاده مورد

Yr27 و Yr36 بين شكلي چند تشخيص به قادر 
 براي نبودند. حساس شاهد و جمعيت والدها،
 عدم Yr48 و Sr38/Yr17/Lr37 ژني هايمكان
 آلل حضور عدم كنندهبيان نظر مورد باندهاي تكثير
 هايلاين والدين در ژني هايجايگاه اين مؤثر

 هاپلوييد لاين سه .بود شده مضاعف هاپلوييد
 و Sr31/Yr9/Lr26 ژني بلوك داراي شده مضاعف

 ژني بلوك حاوي نيز مضاعف هاپلوييد لاين شش
Lr34/Yr18/Pm38  شدند. گزارش 

 از كه گندم اميدبخش لاين ٣٦ حاضر تحقيق در
 بودند، مطلوب زراعي صفات ساير و عملكرد لحاظ
 ژني جايگاه چهار حضور عدم و حضور تشخيص براي

Sr22، Sr24/Lr24، Sr31/Yr9/Lr26 و 
Sr39/Lr35 مرتبط مولكولي نشانگرهاي از دهاستفا با 

  .گرفتند قرار بررسي مورد
  

  هاروش و مواد
 هر به متعلق گندم اميدبخش لاين ٣٦ تحقيق اين در

 جنوب، خشك و گرم شمال، مرطوب و (گرم اقليم چهار
 از تعدادي آينده هايسال در كه كشور سرد) و معتدل

 ارندد را جديد زراعي رقم عنوانبه معرفي امكان هاآن
 است) شده ارايه ١ جدول در هالاين شجره (مشخصات

 مقاومت با مرتبط مولكولي نشانگر چهار توسط
 گندم ايقهوه و ساقه زنگ هاي بيماري به ايگياهچه

 ،Sr22، Sr24/Lr24 ژني هايبلوك شامل
Sr31/Yr9/Lr26/Pm8/Pm17 و Sr39/Lr35 مورد 

 هاينشانگر از يك هر مشخصات گرفتند. قرار بررسي
 شده ارايه ٢ جدول در ژني هايبلوك با مرتبط مولكولي

 در جداگانه صورت به بررسي مورد هايلاين است.
 ماس پيت و مزرعه خاك حاوي پلاستيكي هايگلدان

 از DNA  استخراج و گرديد كشت ،٢:١ نسبت به
 استفاده با برگي سه مرحله در شده جدا جوان هايبرگ

 Saghai-Maroof et( شد انجام CTAB روش از

al., 1984.( كيفي و كمي خصوصيات DNA استخراج 
 وجود عدم يا وجود و شكستگي غلظت، شامل شده

RNA اسپكتروفتومتري توسط )Termo electron 

corporation( الكتروفورز و نانومتر ٢٦٠ موج طول در 
 غلظت سپس گرديد. بررسي درصد ٨/٠ آگارز ژل

 ايزنجيره واكنش در هاستفاد براي DNA هاينمونه
 واكنش رسيد. ميكروليتر در نانوگرم ٢٥ به پليمراز
 هر براي ميكروليتر١٥ حجم در پليمراز ايزنجيره
 مورد آغازگرهاي ،PCR (1X) بافر از استفاده با واكنش

 آنزيم )،nM٢٠٠( ژني بلوك يا ژن هر براي نظر
 ،٢/٠ mM ميزان به dNTPs واحد)، (يك پليمرازتك

2MgCl  ميزانبه mM و ٢ DNA ميزان به ng ٥٠ 
 در PCR حرارتي برنامه شد. انجام واكنش هر براي

 چرخه يك صورت به Bio Rad T100 دستگاه
 گرادسانتي درجه ٩٤ دماي در اوليه سازي واسرشت

 واسرشت مراحل شامل چرخه ٣٥ دقيقه، ٣ مدتبه
 يه،ثان ٤٥ مدت به گرادسانتي درجه ٩٤ دماي در سازي
 نشانگرها اتصال دماي به توجه با اتصال مرحله
 ٧٢ دماي در بسط مرحله و ثانيه ٣٠ مدت به )٢(جدول

 از پس شد. تنظيم دقيقه ٧ مدت به گرادسانتي درجه
 از قبل تا و شده خارج دستگاه از هانمونه ،PCR اتمام

  .گرفتند قرار گرادسانتي درجه - ٢٠ دماي در الكتروفورز
توسط دستگاه  PCRاز  حاصل تسپس محصولا

 Electrophoresis power supplyالكتروفورز (

EPS600( درصد حاوي بافر  ٥/١آگارز  ژل رويTBE 

0.5X  با  تفكيك شدند و ژل حاصلآمپر  ١٠٠با ولتاژ
دقيقه  ١٥تا  ١٠اتيديوم برومايد به مدت  از استفاده

ژل  در دستگاه UVو توسط اشعه  آميزيرنگ
) با استفاده از Uvitec Uvipro siloer(داكيومنت 

 ,Bio-Rad, Münchenافزاري (نرم بسته

Germanyتجزيه و  .گرفت برداري قرار عكس ) مورد
 با نشانگر ها به صورت مقايسهدهي آللتحليل و نمره

 و مثبت هاي) و شاهدMass ladder marker( وزني
ار) نو (عدم وجود نوار) و يك (وجود صورت صفربه منفي

  انجام شد.
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  پژوهش اين در استفاده مورد كشور اقليم چهار گندم اميدبخش هايلاين مشخصات. ١ جدول
Pedigree Line No. 

SABUF/7/ALTAR 84/AE.SQUARROSA (224)//YACO/6/CROC_1/… N-87-20 1 
OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR N-90-7 2 
BABAX/LR42//BABAX*2/3/VIVITSI N-90-12 3 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS  
SQUARROSA(TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR 

N-91-8 4 

PFAU/MILAN/3/SKAUZ/KS94U215//SKAUZ N-91-9 5 
NANJING2149/KAUZ/4/JUP/ALD"S"//KIT"S"/3/VEE"S"/5/SHA7 
//HAHN"S"*2/PRL"S" 

N-91-15 6 

MILAN/S87230//BABAX N-91-17 7 
VOROBEY N-92-9 8 
KLCQ/ER2000//WBLL1 N-92-10 9 
SHA3/CBRD//PRL/2*PASTOR N-92-12 10 
PBW343/TONI//TROST/3/SOVA N-92-19 11 
Bow"s"/CM34798/3/Snb/Pewee"s"//Snb/Mus S-78-11 12 
PASTOR/3/KAUZ*2/OPATA//KAUZ S-84-14 13 
Pishtaz//Falat/Barakat S-90-3 14 
Bow"s"/Vee"s"//1-60-3/3/Cocoraque 75/4/Chamran S-90-4 15 
IR/FR S-90-5 16 
Alborz/5/K62909/4/Cno//K58/Tob/3/Wa/5/Chen/Aeg.sq(Taus)//BCNY3/6/ 
Alborz/5/K62909/4/Cno//K58/Tob/3/Wa 

S-90-6 17 

Alborz/5/K62909/4/Cno//K58/Tob/3/Wa/5/Chen/Aeg.sq (Taus)//BCNY3/6/Alvand//Aldan"s"/Ias58 S-90-7 18 
Alvand//Aldan"s"/IAS58/3 /Vee/Nac S-91-6 19 
PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA(TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR S-91-13 20 
PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI S-91-15 21 
Tui//CMH 76-252/Pvn "s"/3/Flt M-91-6 22 
PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI M-91-10 23 
Basswood/Mv17 C-87-11 24 
Basswood/MV17 C-87-12 25 
Bhr*5/Aga//Sni/3/Trk13/4/Gaspard C-87-13 26 
Gascogne/Col. no. 3625//Alamoot C-88-4 27 
Qds/4/Anza/3/Pi/Nar//Hys/5/Vee/Nac/6/Gascogne/7/Zrn C-88-13 28 
Fdo 2062 C-89-6 29 
Zrn*2/Gaspard C-89-7 30 
Fdo 4085 C-89-15 31 
Eudiele C-90-11 32 
Zrn/Shiroodi/6/Zrn/5/Omid/4/Bb/Kal//Ald/3/Y50E/Kal*3//Emu C-91-4 33 
CNO79 SEP- 49 34 
SOVA SEP-58 35 
68.111/RGB-U//WARD/3/AE.SQUARROSA (328) SEP-59 36 

  
  مختلف ژني هايجايگاه براي استفاده مورد مولكولي نشانگرهاي مشخصات .٢ جدول
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117  60◦C  GTGCACAAGACATGAGGT
GGA TT  

ACACCAGCGGGGATATTTG
TTAC  

WMC6
33  

Sr22  1  

500  62◦C  AACAGGAAATGAGCAACG
ATGT  

CACCCGTGACATGCTCGTA  Sr24#1
2  

Sr24/Lr24  2  

1100  55◦C  CCTAGAACATGCATGGCTG
TTACA  

CTCTGTGGATAGTTACTTG
ATCGA  

Iag95  Sr31/Yr9/Lr
26/ 
Pm8/Pm17  

3  

487  60◦C  TGCTGTCATGAGAGGAACT
CT G  

AGAGAAGATAAGCAGTAA
ACATG  

Sr39#2
2r  

Sr39/Lr35  4  
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  بحث و نتايج
 هايژن با پيوسته مولكولي نشانگرهاي كارگيريبه

 تاييد و افراد ميان ژنتيكي تنوع تعيين ضمن مقاومت
 و گلخانه در فنوتيپي تنوع هايبررسي از حاصل نتايج

 منابع شناسايي تسريع موجب تواندمي مزرعه،
 به نژادي به هايبرنامه رد هاآن از استفاده و مقاومت

 مطلوب هايژنوتيپ در مقاومت هايژن تجمع منظور
   .)Francia et al., 2005( گردد

 عدم و حضور تشخيص براي حاضر تحقيق در
 ،Sr22، Sr24/Lr24 ژني جايگاه چهار حضور

Sr31/Yr9/Lr26 و Sr39/Lr35 از استفاده با 
 دبخشامي لاين ٣٦ در مرتبط مولكولي نشانگرهاي

 ژني جايگاه چهار هر .گرفتند قرار بررسي مورد گندم
 نژادهاي اكثر به مقاومت هايژن ترينمؤثر از مذكور
 ,.Afshari et al( كشور در موجود ساقه زنگ

 و Sr22، Sr24/Lr24 ژني هايجايگاه سه و )2015
Sr39/Lr35 برابر در مقاومت هايژن ترينمؤثر از 

 با و باشندمي آن هايتواريان اكثر و Ug99 نژاد
   پيوسته نيز ايقهوه زنگ به مقاومت هايژن

  .هستند
  
  Sr22 ژني جايگاه ژنتيكي آزمون

 ساقه زنگ به اختصاصي ايگياهچه مقاومت ،Sr22 ژن
 كروموزوم بزرگ بازوي روي بر ژن اين كند.مي كد را

7A دارد قرار )Khan et al., 2005.( ژن Sr22 از 
 است گرفته منشا nococcummo Triticum گندم

)1973 Dyck, & Kerber( هاييژن جمله از و 
 آن هايواريانت اكثر و Ug99 نژاد مقابل در كه باشدمي

 براي مختلفي نشانگرهاي كند.مي ايجاد يمؤثر مقاومت
 اين در است. شده معرفي ژن اين ژنتيكي آزمون

 WMC633  نامبه STS مولكولي نشانگر از پژوهش
 صورت در نشانگر اين PCR محصول كه شد هاستفاد
 را باز جفت ١١٧ طولبه ايقطعه مقاومت ژن وجود
 عدم صورت در ولي دهد،مي نشان %٥/١ آگارز ژل روي
 ,.Olson et al( شودنمي تشكيل نواري هيچ آن وجود

 درون نوع از STS نشانگرهاي كه آنجا از ).2010
 اين از باشند،مي پذير تكرار بسيار و همبارز ژني، مكان

 ژن نوع هر ترسريع يابيمكان براي توانمي نشانگرها
 ابتدا كه ترتيب بدين .كرد استفاده مولكولي هاينقشه در
 شناسايي كروموزم هر براي STS جايگاه سه يا دو

 ارتباط جديد، ژن يك شناسايي با پسس شود.مي
 مشخص STS ژني جايگاه و ژن بين پيوستگي

 به انتخاب هايبرنامه در STS رهاينشانگ شود.مي
 روندمي شمار به مناسب بسيار ايگزينه ،نشانگر كمك

)Chawla, 2002(. داراي لاين از مثبت شاهد عنوانبه 
 ارقام مجموعه در موجود RL5244 نامبه Sr22 ژن

 حضور ژنتيكي آزمون گرديد. استفاده ساقه زنگ افتراقي
 بررسي مورد هايلاين در Sr22 ژن حضور عدم يا و

 ژن هالاين اين از كدامهيچ در كه بود آن از حاكي
 اين ديگري بررسي در ندارد. وجود Sr22 مقاومت
 پيشرفته لاين و رقم ١٠٣ از يك هيچ در ژني جايگاه
 Patpour et( نشد شناسايي مطالعه مورد ايراني گندم

al., 2014b.( از ژنوتيپ هفت در ژني جايگاه اين وجود 
 ژن بانك در موجود گيلان استان بومي هايگندم

 ,Khademian( است گرديده گزارش ايران ملي گياهي

2012.(   
  
  Sr24/Lr24 ژني جايگاه ژنتيكي آزمون
 ايقهوه زنگ و ساقه زنگ به مقاومت ژني جايگاه

Sr24/Lr24 در را ژني تك و اختصاصي مقاومت 
 بر ژني جايگاه اين كند.مي كد ايگياهچه مرحله
 Smith( دارد قرار 3D كروموزوم بزرگ بازوي روي

et al., 1968.( گونه از ژن اين منشا Agropyron 

elongatum ژن با بالايي پيوستگي داراي كه است 
Lr24 كشف با باشد.مي  Sr24 اين كه شدمي تصور 

 از زيادي تعداد برابر در مقاومت ايجاد توانايي ژن
 ظهور با يول دارد، را ساقه زنگ هايجدايه

 شد شكسته آن مقاومت Ug99 نژاد هايواريانت
)Mago et al., 2010.( براي مختلفي نشانگرهاي 

 اين در است. شده معرفي ژن اين ژنتيكي آزمون
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 SR24# 12 نامبه STS مولكولي نشانگر از پژوهش
 صورت در نشانگر اين PCR محصول كه شد استفاده

 بر را باز جفت ٥٠٠ طول به ايقطعه  Sr24ژن وجود
 در ولي دهد،مي نشان %٥/١ آگارز ژل روي
 گرددنمي تكثير نواري هيچ ژن اين فاقد هاينمونه

)Mago et al., 2005a.( از مثبت شاهد عنوان به 
 در موجود LcSr24Ag نامبه ژن اين حامل لاين

 گرديد. استفاده ساقه زنگ افتراقي ارقام مجموعه
 در Sr24 ژن حضور عدم يا و حضور ژنتيكي آزمون
 ژن كه بود آن از حاكي بررسي مورد هايلاين

 وجود هالاين اين از كدام هيچ در Sr24 مقاومت
 بررسي در )Mohammadi et al. )2013 ندارد.

 .Mehrabi et al ايراني هايلاين و ارقام از تعدادي

 حضور ايراني پيشرفته هايلاين مطالعه با )2014(
 شناسايي هاژنوتيپ از يك هيچ در ار ژني بلوك اين

 بررسي با نيز )Patpour et al. )2014b نكردند.
 نمودند گزارش ايران گندم پيشرفته لاين و رقم ١٠٣

 بلوك مطالعه مورد هايژنوتيپ از يك هيچ در كه
 & Dadrezaei ندارد. وجود Sr24/Lr24 ژني

Nazari )2015( ژنوتيپ ١٢٤ روي بر پژوهشي در 
 از يكي در را ژني بلوك اين وجود يران،ا گندم

   نمودند. گزارش )M-87-18( هاژنوتيپ
 
 ژني جايگاه ژنتيكي آزمون

Sr31/Yr9/Lr26/Pm8/Pm17.  
 Sr31/Yr9/Lr26/Pm8/Pm17 ژني جايگاه

 اختصاصي صورت به را ايگياهچه مرحله در مقاومت
 به مقاومت هايژن با ژني جايگاه يك در و داده بروز
 و Lr26 ايقهوه زنگ به مقاومت ،Yr9 ردز زنگ

 پيوسته Pm17 و Pm8 پودري سفيدك به مقاومت
 ژني جايگاه اين .)Weng et al., 2007( باشدمي

 به كه دارد قرار نان گندم 1BL كروموزوم روي
 منشا چاودار 1RS كروموزوم از جابجايي يك واسطه
 چاودار ١ شماره كروموزوم كوتاه بازوي است. گرفته

)1RS( شده استفاده خارجي منابع ترينموفق از يكي 

 طوربه و است گندم هايويژگي  بهبود براي
 قرار استفاده مورد يبهنژاد هايبرنامه در ايگسترده

 نژاد .)McIntosh et al., 1995( است گرفته
Ug99 ژن مؤثر اثر بر توانست Sr31 به مقاومت كه 

 از دنيا رد مدت طولاني صورت به كه را ساقه زنگ
 نژاد جزهب ژن اين .نمايد غلبه بود، داده نشان خود

Ug99 از ديگر بعضي مقابل در آن هايواريانت و 
 كه TTTTF و TKTTF مانند جهاني مهم نژادهاي

 باشندمي اخير سال چند در كشور غالب نژادهاي از
)Patpour et al., 2014a،( ايجاد يمؤثر مقاومت 

 مؤثر آلل رحضو تشخيص براي كند.مي
Sr31/Yr9/Lr26/Pm8/Pm17 مولكولي نشانگر از 

Iag95 نشانگر اين گرديد. استفاده STS جايگاه با 
 و باشدمي كاملي پيوستگي داراي نظر مورد ژني

 ١١٠٠ طولبه ايقطعه تكثير با را جايگاه اين حضور
 .)Mago et al., 2005b( دهدمي نشان باز جفت
 لاين زا Sr31 ژن مثبت كنترل براي

Sr31/6*LMPG افتراقي ارقام مجموعه در موجود 
 MV17 )Bakhtiar رقم از همچنين و ساقه زنگ

et al., 2015( انجام هاييبررس گرديد. استفاده 
 مهم ژني بلوك كه داد نشان تحقيق اين در شده

Sr31/Yr9/Lr26/Pm8/Pm17 گندم هايلاين در 
SEP49 و S-84-14 ايرس در ).١ (شكل دارد وجود 

 .نشد مشاهده مقاومت آلل بررسي مورد هايلاين
Mehrabi et al. )2014( پيشرفته لاين ٢٢ بين از 

 در فقط را Sr31 ژن وجود ايراني معرفي دست در و
 Iag95 مولكولي نشانگر توسط WS-89-7 لاين

 بررسي با )Patpour et al. )2014b كردند. گزارش
 نشانگر توسط ايراني گندم پيشرفته لاين و رقم ١٠٣

 رقم ٩ در را Sr31 ژن حضور Iag95 مولكولي
Atrak، Dez، Golestan، Bahar، Shiroudi، 

Rassool، Falat، Zagross، MV17 لاين ١٠ و 
N-85-5، N-86-7، N-86-8، N-86-12، WS-

85-8، WS-85-15، WS-85-16، M-85-16، 
M-85-17 و C-85-6 نمودند. گزارش   
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  Sr39 /Lr35 ژني جايگاه ژنتيكي آزمون
 صورت به را ايگياهچه مقاومت Sr39 ژن

 ايقهوه زنگ به مقاومت ژن با و داده بروز اختصاصي
Lr35 كروموزوم روي بر و باشد.مي پيوستگي داراي 

2B خويشاوند از ابتدا ژني جايگاه اين دارد. قرار گندم 
 رقم به L speltoides Aegilops. گندم وحشي

Thatcher است شده داده انتقال ) & Kerber

1990 Dyck,.( 39 كه است شده برآوردSr باعث 
 زنگ عامل جدايه ١٢٠٠ حدود برابر در مقاومت ايجاد
 هاييژن ترينمهم از يكي ژن اين شود.مي ساقه
 آن جديد هايواريانت و 99Ug نژاد برابر در كه است
 آلل حضور تشخيص براي نمايد.مي مقاومت ايجاد
 Sr39#22r مولكولي نشانگر از Sr39/Lr35 مؤثر

 مورد ژني جايگاه با STS نشانگر اين گرديد. ستفادها
 بلوك اين حضور و بوده كاملي پيوستگي داراي نظر
  نشان باز جفت ٤٨٧ طولبه ايقطعه تكثير با را ژني

  

 شاهد عنوانبه ).Mago et al., 2009( دهدمي
 RL5711 نامبه Sr39 ژن حامل لاين از مثبت

 استفاده ساقه زنگ افتراقي ارقام مجموعه در جودمو
 اين در شده انجام هايبررسي اساس بر گرديد.
 لاين در تنها Sr39/Lr35 ژني بلوك تحقيق

SEP59 مورد هايلاين ساير در و شد شناسايي 
 در .)٢ (شكل نشد مشاهده مقاومت آلل بررسي
 گيلان استان بومي هايگندم از تعدادي بررسي
   حضور ،ايران ملي گياهي ژن بانك در موجود
 گزارش ژنوتيپ سه در Sr39/Lr35 ژني بلوك
   دو اساس بر ).Khademian, 2012( گرديد

 گندم ژنوتيپ ١٠٣ و ١٢٤ روي بر شده انجام پژوهش
 از يك هيچ در Sr39/Lr35 ژني بلوك ايران،

 است نشده شناسايي بررسي مورد هايژنوتيپ
)Dadrezaei & Nazari, 2015; Patpour et 

al., 2014b.(   
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4) ،15 (N-90-7 شاهد مثبت و )C (Sr31/6*LMPG باشند.مي  
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  .كلي گيرينتيجه

 نسبت اينكه بر علاوه Sr39 و Sr22، Sr24 هايژن
 ونتاكن كنندمي ايجاد يمؤثر مقاومت Ug99 نژاد به

 ستا نشده گزارش كشور در پرآزاري هاژن اين براي
)Afshari et al., 2015(. ژن Sr31 در فقط نيز 

 ساير برابر در ولي است پرآزار Ug99 نژاد مقابل
 ادايج يمؤثر ايگياهچه مقاومت ساقه زنگ نژادهاي

   كند.مي
 هاياستان در اخير هايسال در Ug99 نژاد
 ,.Afshari et al( است شده گزارش كشور جنوبي

2015; Patpour, 2013.( نژاد گسترش صورت در 
Ug99 كه دارد وجود احتمال اين شورك سطح در 
 غذايي امنيت و شد خواهد ايجاد شديدي هاياپيدمي

 دستبه نتايج اينكه دليل به افتاد. خواهد خطر به
 حضور فراواني كه دهدمي نشان تحقيق اين از آمده
 دست در ارقام در بررسي مورد مؤثر مقاومت هايژن

 ساير نتايج و باشدمي پايين كشور گندم معرفي

 باشد،مي مطلب همين بيانگر نيز ديگر هايپژوهش
 هايژن مولكولي پايش با تا است لازم بنابراين
 به نسبت اي،قهوه زنگ و ساقه زنگ به مقاومت

 منابع و مقاوم هايژنوتيپ از استفاده و شناسايي
 نژادي به هايبرنامه در هابيماري اين به مقاومت

 در هاژن ينا حضور فراواني و شده اقدام گندم
 ارقام معرفي و توليد هدف با كشور گندم پلاسمژرم

  يابد. افزايش هازنگ شيميايي غير كنترل و مقاوم
  

 سپاسگزاري

 دكتراي نامهپايان از قسمتي عنوان به تحقيق اين
 سسهؤم غلات تحقيقات بخش در اول نگارنده

 گرديد. اجرا كرج بذر و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات
 محسن مهندسين هاخانم و آقايان از يلهوس بدين

 حسن زهره كبيري، امير ابراهيمي، اسمعيل سرهنگي،
 پژوهش اين انجام در كه الاحسني الهام و بيات

  .گرددمي قدرداني و تشكر داشتند، مشاركت
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