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منبع با  (.Secale cereale L)چاودار  1RSبازوي كروموزومي 
است كه  (.Triticum aestivum L)هاي گندم  ارزشي براي بهبود ويژگي

 ,1AL.1RSگندم جابجا شده است ( 1با بازوي كوتاه كروموزوم گروه 

1BL.1RS, 1DL.1RS؛هاي مقاومت به زنگ بازو ژن ). اين Lr26  براي
 زنگ سياه براي  Puccinia triticina ،(Sr31اي ( گ قهوهزن
)P. graminis و (Yr9 ) براي زنگ زردP. striiformis( كند.  را حمل مي

قرار دارند. اين پيوستگي  Sec-1مورگاني از سانتي 6/6ها در فاصله  اين ژن
هاي مقاومت به زنگ استفاده  براي شناسايي ژن نشانگريعنوان نزديك به

، با استفاده از نشانگر اختصاصي Sec-1در اين آزمايش حضور  ود.ش مي
اكسيشن بومي خارجي  70رقم ايراني و  66در گندم نان  O-SECچاودار 

واسطه هاي فوق به هاي مقاومت به زنگ مورد بررسي قرار گرفت. ژن
%) اكسيشن خارجي مورد 3( 2و %) رقم ايراني 23( 15، در Sec-1حضور 

 O-SECكه نشانگر اختصاصي جايي بر اين از آن علاوه فت.قرار گر تأييد
وجود  ،را تشخيص دهد 1BL.1RSو  1AL.1RSهاي  تواند جابجايي مي
 %)3( 2رقم گندم ايراني و  %)1B ،14 )21هاي فوق در كروموزوم  ژن

ها  ميان همه ارقام و اكسيشن خارجي شناسايي شد. همچنين از اكسيشن
كلي   طور  به شد. تأييدرقم شعله  1Aكروموزوم  هاي مقاومت دروجود ژن

هاي  هاي ايراني بيشتر از اكسيشن هاي مقاومت به زنگ در گندم حضور ژن
هاي ايراني تجاري هستند و  خارجي گندم مشاهده شد زيرا بسياري از گندم

ها وجود دارند. از نتايج  هاي مقاومت به زنگ ها ارقام حامل ژن در شجره آن
هاي اصلاحي  برنامهد گندم در توان در توليد ارقام جدي مياين تحقيق 
 استفاده نمود.

 
، هاي مقاومت به زنگ، نشانگر اختصاصي چاودار ژن :هاي كليدي واژه

Triticum aestivum،Secale cereale  
 

The chromosomal arm 1RS of rye (Secale cereale L.) is a 
valuable resource for improving the properties of wheat 
(Triticum aestivum L.) which has been translocated with the 
short arm of a wheat group-1 chromosome (1AL.1RS, 
1BL.1RS, 1DL.1RS). This arm carries rust resistance genes; 
Lr26 for leaf rust (Puccinia triticina), Sr31 stem rust (P. 
graminis) and Yr9 for stripe rust (P. striiformis). These genes 
were located 6.6 cM from the Sec-1. This close linkage has 
been used as a marker for identification of rust resistance 
genes. In this study, the presence of Sec-1 was examined in 66 
Iranian cultivars and 70 abroad regional accessions, using rye-
specific primer “O-SEC”. The rust resistance gene by the 
presence of Sec-1 was verified in 15 (23%) Iranian cultivars 
and 2 (3%) abroad accessions. Moreover, because of the rye-
specific primer can distinguish between 1AL.1RS and 
1BL.1RS translocations, the presence of these genes were 
identified in 14 (21%) cultivars and 2 (3%) abroad accessions 
in chromosome 1B. Also among all cultivars and accessions, 
the presence of the resistance genes was verified in 
chromosome 1A of "Sholeh" cultivar (1.5%). On the whole, 
the presence of rust resistance genes in Iranian wheat cultivars 
appeared to be better than abroad wheat accessions. This is 
because many Iranian wheat materials are commercial 
cultivars and in their pedigree have cultivars carrying rust 
resistance genes. The results of this study can be used for the 
production of new wheat cultivars in breeding programs. 

 
Keywords: Rust resistance genes, Rye-specific primer, 
Triticum aestivum, Secale cereale 
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2Bمقدمه 
شده به ژنوم گندم شامل  هاي بيگانه وارد اكثر بخش

هاي خويشاوند  جنس مقاومت به آفات و بيماري است كه از
). Friebe, 1996(گندم از جمله چاودار مشتق شده است 

) يكي از 1RSچاودار ( 1بازوي كوتاه كروموزوم شماره 
هاي گندم  ترين منابع خارجي استفاده براي بهبود ويژگي موفق

هاي اصلاحي جهان مورد  اي در برنامه طور گسترده  است و به
ارزشي چاودار منابع با  1RSروي بازوي  گيرد. استفاده قرار مي

ده است. اين بازو به هاي گندم شناسايي ش براي بهبود ويژگي
 ,1AL.1RS, 1BL.1RSهاي مختلفي ( شكل

1DL.1RSهاي گندم جابجا شده است  ) با كروموزوم
)Landjeva et al., 2006.( 1هاي حامل  گندمRS  داراي

 اي  زنگ قهوه هاي مقاومت به بيماري
)Puccinia triticina مربوط به ژن (Lr26 زنگ سياه ،
)P. graminis مربوط به ژن (Sr31 زنگ زرد ، 
)P. striiformis مربوط به ژن (Yr9 دك پودري و سفي
)Erysiphe graminis DCهاي  ) مربوط به ژنPm8  و

Pm17 دنباش مي )Rabinovich, 1998; Weng et al., 
 كهاست  1RSروي بازوي  Sec-1. جايگاه ژني )2007

  هاينامه اي دانه ب دو نوع پروتئين ذخيره هرمزكنند
ω-secalins  40 وK γ-secalins   ) استJian Fang 
et al., 2005 .( 1در ارقام گندم حامل جابجاييBL.1RS 

 6/6در فاصله  Yr9و  Lr26 ،Sr31هاي مقاومت به زنگ  ژن
 ,.Schlegel et alقرار دارند ( Sec-1مورگاني از  سانتي
براي  نشانگريعنوان  ) كه از اين پيوستگي نزديك به1998

 ,Afshariهاي مقاومت استفاده شده است ( شناسايي اين ژن
بيانگر حضور  Sec-1ژني  حضور جايگاه از طرفي .)2006

از اين ويژگي در  ،بر اين . علاوهسكالين چاودار در گندم است
هاي  اساس محتواي پروتئينبر  1RSشناسايي بازوي 

 Berzonsky andشود ( اي دانه استفاده مي ذخيره
Francki, 1999هاي مقاومت به زنگ  ). وجود ژنLr26 ،

Sr31  وYr9 ندم نان ايران توسط شناسايي در برخي ارقام گ
و نشانگر  SDS-PAGEبا استفاده از روش  Sec-1پروتئين 

 ;Afshari, 2006شده است ( تأييداختصاصي چاودار 
Tabibzadeh et al., 2013 گزينش با كمك نشانگر .(

هاي مقاومت در  روشي سريع و مطمئن براي شناسايي ژن
). از Weng et al., 2007هاي اصلاحي گندم است ( برنامه

 Sec-1ژني  اين رو هدف ما در اين پژوهش شناسايي جايگاه
 Lr26 ،Sr31هاي مقاومت به زنگ  حضور ژن تأييدمنظور  به
 1BL.1RSو   1AL.1RSناشي از حضور جابجايي Yr9و 

 در برخي ارقام گندم نان بود.
 

3Bها مواد و روش 
6Bگياهي مواد 

از مواد  دسته 3 پژوهش شامل اين در بذور مورد استفاده
0Fهاي ايراني، اكسيشن ارقامژنتيكي گندم نان، شامل 

گندم نان  1
 نان گندم رقم 66المللي بود. تعداد  خارجي و ارقام شاهد بين

)Triticum aestivum L., 2n=6x=42 (مؤسسه از 
 ).1 جدول(تهيه شد  بذر و نهالتحقيقات اصلاح و تهيه 

كشور  6از اكسيشن  60شامل  هاي گندم نان خارجي اكسيشن
همسايه ايران شامل افغانستان، پاكستان، تركمنستان، 

علاوه  اكسيشن)، به 10آذربايجان، تركيه و عراق (از هر كشور 
 ژن مركز  اكسيشن از كشور سوريه بود كه از بانك 10
1Fخشك مناطق در كشاورزي پژوهش المللي بين

(ايكاردا) تهيه  2
 بهاره گندمامل المللي ش ارقام شاهد بين ).2 جدول(شدند 
2Fچيني

3 )T. aestivum(  وTAM 105 منفي شاهد عنوان به 
 عنوان شاهد به) Kavkaz )T. aestivum گندم ،1RS فاقد

 .Tam 107 )T گندم و 1BL.1RS جابجايي داراي مثبت
aestivum (جابجايي داراي مثبت عنوان شاهد به 
1AL.1RS پژوهش المللي بين ژن مركز شده از بانك تهيه 

(جدول  بودند سوريهخشك (ايكاردا) در  مناطق در ورزيكشا
 Secaleچاودار (  Insaveشاهد ديگر در اين آزمايش رقم ).3

cereale L., 2n = 2x = 14( مثبت  شاهدعنوان  بود كه به
تحقيقات  مؤسسه ازكار گرفته شد كه  هجابجايي ب دو نوعهر 

گلخانه  اين بذور در تهيه گرديد. بذر و نهالاصلاح و تهيه 
بيوتكنولوژي دانشگاه تربيت مدرس  گروه اصلاح نباتات و

 كشت شدند.
7B استخراجDNA مراز پلياي  و واكنش زنجيره 

)PCR( 
نباتات و  هاي اصلاح هاي مولكولي در آزمايشگاه بررسي

بيوتكنولوژي دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس انجام 
جوان گياه با هاي سبز و  ژنومي از برگ DNAشد. استخراج 

 Doyleتغيير انجام شد ( با اندكي CTABاستفاده از روش 
and Doyle, 1987.( واكنش PCR ترموسايكلر دستگاه در 

 انجام ،Eppendorf كمپاني ساخت و دمايي شيب داراي
-Oنام  شده اختصاصي چاودار به جفت آغازگر استفاده .گرفت

                                                                           
1. Accession 
2. International Center for Agricultural Research in the 

Dry Areas; ICARDA 
 



 Yr9( ... 131و  Lr26 ،Sr31هاي گندم ( هاي مقاومت به زنگ شناسايي ژن :كيا و همكارانباقري 

 

SEC ژني  اساس جايگاهبود كه برSec-1 ه است طراحي شد
)Shimizu et al., 1997 توالي اين آغازگر اختصاصي .(

 براي مراز پلي اي زنجيره واكنش آمده است. 4چاودار در جدول 
  X 10، mMبافر l μ 5/2محتوي l μ 25حجم در ها نمونه

 l μ 4/0Taq DNA Polymerase،l μكلريدمنيزيم، 5/1
 ngه همرا به نوكلئوتيدي مخلوط l μ 1/0آغازگر، هر از 2/1

تحت  مراز پلي اي زنجيره واكنش ژنومي بود. DNAاز  50
 5مدت  به سازي ابتدايي هبراي واشرشت C95°شرايط دمايي 

ثانيه،  60براي  C94°چرخه دماي  35، به دنبال آن دقيقه
°C50  ثانيه و  60براي°C72  دقيقه و در نهايت  3براي

 م شد.دقيقه انجا 10مدت  به نهاييبراي توسعه  C72°دماي 
پس از پايان واكنش براي مشاهده محصول حاصل، 

انجام  1X TAEدر بافر % 5/1الكتروفورز روي ژل آگارز 
در ژل از  DNAكردن قطعات  گرفت و جهت نمايان

 استفاده شد. UV و لامپآميزي اتيديوم برمايد  رنگ
 

 
 پژوهش اين در استفاده ) موردT. aestivum( ايراني نان گندم ارقام مشخصات -1 جدول

 شجره سال معرفي رقم رديف
 Kauz*2/Opata//Kauz 1381 دز 1
 Kauz"s"-CIMMYT, Mexico 1374 اترك 2
 Veery"s"=Kvz/Buho"s"//Kal/Bb 1371 رسول 3
 Luan/3/V763.23/V879.C8//Pvn/4/Picus/5 /Opata 1385 3مغان  4
 KVZ/Buho"s"//Kal/Bb=seri82 1369 فلات 5
 TI/PCH/5MT48/3/WT*//Nar59/TOTA634/MUS 1374 مهدوي 6
 Kavz/Ti71/3/Maya”s”//Bb/Inia/4/Kj2/5/Anza/3/Pi/Ndr//Hys 1374 الموت 7
 Falat/Roshan 1381 هامون 8
 Omid (Fa*Th-Mt) 1352 2كرج  9
 Kvz/Ti71/3/Maya”s”//Bb/Inia/4/Karaj2/5/Anza/3/Pi/Nar//Hys 1381 شهريار 10
 Tan"s"/Vee"s"/Opata 1375 زاگرس 11
 Attila, CM85836-50Y-OM-OY-3M-OY 1376 چمران 12
 Attila, CM85836-4Y-OM-OY-8M-OY-OPZ 1376 شيرودي 13
 1-32-4382*(908FnA12) 1360 سبلان 14
 Bow"s"/Nkt"s"(CM67428-GM-LR-5M-3R-LB-Y), CIMMYT, Mexico 1374 تجن 15
 Landrace from Tabas, Iran 1330 طبسي 16
 Landrace from Ahvaz, Iran 1336 شعله 17
 P4160(F3)*Nr(69)LR64 1352 1خزر  18
 "Spn/Mcd//Cama/3/Nzr" 1381 توس 19
 Avd*Pchu((28mt54A*N10-Brv21-1c/Kt54B)Nar59,1093))7c 1370 مارون 20
 - - Aلاين 21
 Vee''s''/Nac//1-66-22 1385 بم 22
 LR-N10B*An3E 1352 1مغان  23
 Choti Lerma, landrace from India 1353 2مغان  24
 Nai60(Drc*Mxp/Son64*Tzpp-Y54) 1355 3كرج  25
26 Mv17 1372 Introduction Cultivar, Hungarian 
 Fta-P1 1359 كاوه 27
 Veery/Nacozari 1374 ويري ناك 28
 (Azd/5/L2453/1347/4/KaI//Bb/KaI/3/Au//Y50E/KaI*3) 1385 سپاهان 29
 Rsh(Mt-Ky*My48) 1352 اروند 30
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 در اين پژوهش استفاده مورد T. aestivum)(ايراني  نان گندم ارقام مشخصات -1 جدولادامه 
 شجره معرفي سال رقم رديف
 Introduction Cultivar, France - گاسكوژن 31
 Landrace from Save, Iran 1321 پسند شاه 32
 Bkt/90-Zhong 87 1389 ميهن 33
 Introduction Cultivar, France 1375 سايسون 34
 - 1385 آرتا 35

 Landrace from Kurdistan, Iran بسيار قديمي سرداري 36
 Introduction Cultivar, France 1373 گاسپارد 37
 SHA4/CHILCM91099-25Y-OM-3N-1Y-OYZ-O10M-OY-3M-O10 1385 دريا 38
 Tob/Cno/Sx 1-63-31/3/12300// 1387 نيشابور 39

 "Shahi/Kvz/Shahi/4/Kal/Bb/Cj"s"/Hork"s 1378 كراس شاهي 40
 Introduction Cultivar, Russia 1348 بزوستايا 42
 LR64/SN64 1347 66اينيا  42
 )C271*Wte-Son64)*CIR 1355 بيات 43
 Landrace from Zabol, Iran بسيار قديمي سرخ تخم 44
 )200H*Vfn)Rsh 1352 1كرج  45
 - 1388 ارگ 46
 Rsh2/ 10120 1377 كراس روشن بهاره بك 47
 - 1376 بك كراس روشن زمستانه 48
 Introduction Cultivar, Pakistan 1343 چناب 49
 - 1386 سيستان 50
 Mexico (LFN/SDY//PVN"S") 1374 استار 51
 Shahpasand*Turky 1341 1عدل  52
-130L1.11//F35.70/Mo73/4/Ymh/Tob//Mcd/3/Lira CIT925080-0SE 1389 زارع 53

0YC-7YC-0YC-1YC-0YC-3YC-0YC 
 Kauz "s"* Azd 1388 سيوند 54
 Alvand//NS732/Her 1389 اروم 55
 "Dove"S"/Buc"S 1388 پارسي 56
 HD160/5/Tob/ Cno / 23854 /3/ Nai60//Tit/ Son64 /4/LR/ Son64 1389 افلاك 57
 Landrace from Saveh, Iran 1335 يدام 58
 Nd/Vg9144//Kal/Bb/3/Yaco 1375 گهر 59
 Fow/Seri//Bow"S"- CIMMYT - پاستور 60
 47A/Alborz 1389 كراس البرز 61
 Kc-2758 in National Plant Gene Bank of Iran 1389 اوحدي 62
 Fenkang 15*Sefid 1386 رصد 63
 29R-1R-1R-6R-0R- Tr 8010200 1379 كوهدشت 64
 Bkt/90-Zhong87 1387 پيشگام 65
 M-79-7= Bloyka (ICW84-0008-013AP-300L-3AP-300L) 1386 بهار 66
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 استفاده در اين پژوهش مورد هاي گندم نان خارجي مشخصات اكسيشن -2جدول 

 استان منشأ كد شناسايي رديف
 طول جغرافيايي

 (درجه)
 عرض جغرافيايي

 (درجه)
 از سطح  ارتفاع
 (متر) دريا

1 ICBW 41225 PAK NWF E072 12 54 N36 19 2260 
2 ICBW 41257 PAK NWF E72 22 N36 16 2260 
3 ICBW 41274 PAK NWF E072 21 12 N36 26 18 2320 
4 ICBW 41550 PAK Baluchistan E067 00 36 N30 35 24 1500 
5 ICBW 41556 PAK Baluchistan E066 40 12 N30 41 24 1440 
6 ICBW 41790 PAK Azad Kashmir E073 37 27 N34 12 56 1090 
7 ICBW 43196 PAK Northern Areas E074 34 41 N35 48 36 1300 
8 ICBW 43232 PAK Northern Areas E073 28 48 N36 13 12 1970 
9 ICBW 43247 PAK Baluchistan E066 58 53 N30 09 1610 
10 ICBW 41232 PAK Punjab E072 14 N31 52 150 
11 ICBW 85545 AFG Badakhshan E70 42 N37 01 2044 
12 ICBW 89822 AFG Bamian E67.25000 N34.75000 2900 
13 ICBW 89823 AFG Ghowr E64.86667 N34.25000 3050 
14 ICBW 90161 AFG Farah E62 07 N32 23 750 
15 ICBW 90185 AFG Balkh E66 58 N36 48 350 
16 ICBW 90186 AFG Faryab E064 55 N36 25 300 
17 ICBW 90192 AFG Badghis E63 35 N34 39 1550 
18 ICBW 90221 AFG Baghlan E69.15000 N35.60000 1300 
19 ICBW 127724 AFG Ghazni E 68 25 N 33 33 2265 
20 ICBW 138285 AFG Herat E062 22 33 N34 25 16 1400 
21 ICBW 120694 TKM Krasnovodsk E056 16 44 N38 25 55 360 
22 ICBW 138363 TKM Ashgabat E 58 22 N 37 57 --- 
23 ICBW 138397 TKM Mary E63 05 33 N36 08 05 900 
24 ICBW 138427 TKM Ashkhabad E 56 20 N 38 42 --- 
25 ICBW 138429 TKM Charjew E 66 17 N 37 35 --- 
26 ICBW 138599 TKM Mary E 60 30 N 37 22 --- 
27 ICBW 138668 TKM Tashauz E 59 57 N 41 50 --- 
28 ICBW 138690 TKM Ashkhabad E 56 16 N 38 25 --- 
29 ICBW 141181 TKM Mary E 62 45 N 36 02 --- 
30 ICBW 141200 TKM Mary E 60 30 N 37 22 --- 
31 ICBW 138380 AZE Zangelan E046 40 48 N39 04 390 
32 ICBW 138433 AZE Naxcivan E 45 24 N 39 13 1100 
33 ICBW 138619 AZE Shemakha E048 55 N40 33 970 
34 ICBW 138620 AZE Zakataly E046 48 N41 30 43 460 
35 ICBW 138673 AZE Dzhebrail E 47 29 N 39 30 20 --- 
36 ICBW 138678 AZE Lankaran E 48 51 N 38 28 --- 
37 ICBW 140436 AZE Salyan E48 58.445 N39 36.86 --- 
38 ICBW 140437 AZE Masalli E48 37.598 N39 5.196 20 
39 ICBW 140887 AZE Nagorno-Karabakh 46 44 12 39 12 54 386 
40 ICBW 141350 AZE Agdam E46.561 N40.59 --- 
41 ICBW 42283 TUR Hakkari E044 06 N37 47 1900 
42 ICBW 42321 TUR Agri E044 05 N39 50 1820 
43 ICBW 42447 TUR Erzurum E41 20 N40 02 1810 
44 ICBW 42498 TUR Erzincan E040 24 N39 47 1420 
45 ICBW 42741 TUR Diyarbakir E040 03 45 N38 22 15 950 
46 ICBW 42788 TUR Adiyaman E37 50 N37 45 600 
47 ICBW 42887 TUR Amasya E035 37 46 N40 51 46 400 
48 ICBW 43066 TUR Canakkale E026 31 16 N39 34 03 310 
49 ICBW 43075 TUR Zonguldak E031 32 15 N41 16 39 60 
50  ICBW 144485 TUR Adana E 20 036    N 04 37 330 
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 استفاده در اين پژوهش ردمو هاي گندم نان خارجي مشخصات اكسيشن -2ادامه جدول 
 استان منشأ كد شناسايي رديف

 طول جغرافيايي
 (درجه)

 عرض جغرافيايي
 (درجه)

 ارتفاع از سطح دريا (متر)

51 ICBW 108723 IRQ Ninawa E42 15 N36 22 340 
62 ICBW 108740 IRQ Dahuk E043 42 32 N36 40 15 500 
53 ICBW 108748 IRQ Babil E44 21 N32 14 30 
54 ICBW 108753 IRQ As Sulaymaniyah E45.249 N35.749 --- 
55 ICBW 108759 IRQ Al Ta'min E044 18 22 N35 31 57 210 
56 ICBW 108799 IRQ Dahuk E043 45 20 N36 37 03 500 
57 ICBW 108803 IRQ As Sulaymaniyah E45 55 N35 48 1250 
58 ICBW 108814 IRQ Arbil E44 21 N36 33 700 
59 ICBW 141233 IRQ Al Qadisiyah E44 55 N31 59 --- 
60 ICBW 144472 IRQ Ninawa E043 06 36 N36 19 48 --- 
61 ICBW 42070 SYR Idlib E36 43 40 N35 46 30 560 
62 ICBW 42689 SYR Homs E36 55 10 N34 32 20 770 
63 ICBW 95833 SYR Dayr Az Zawr E40 28 N35 00 270 
64 ICBW 98824 SYR Al Hasakah E40 23 N36 39 410 
65 ICBW 98825 SYR Al Hasakah E40 20 N36 39 420 
66 ICBW 110707 SYR Aleppo E37 30 43 N35 46 51 350 
67 ICBW 138789 SYR Dar'a E036 06 N32 37 12 --- 
68 ICBW 140872 SYR Hama E036 13 25 N35 37 04 730 
69 ICBW 141055 SYR Dayr Az Zawr E 33 040  N 34 55  270 
70 ICBW 145114 SYR Ar Raqqah E38.77395 N35.75101 273 

 
 استفاده در اين پژوهش المللي گندم نان مورد مشخصات ارقام شاهد بين -3جدول 

 نام رقم شاهد براي جابجايي
1BL.1RS مثبت Kavkaz 
1AL.1RS مثبت Tam 107 

 Tam 105 منفي 1RS  فاقد
 بهاره چيني منفي 1RS  فاقد

 
 كار رفته در اين پژوهشمشخصات نشانگر به -4جدول 

 O-SEC نشانگر )5'  → 3'( نشانگر جفت توالي منبع

Shimizu et al., (1997) CTATTAGTTCGAAAAGCTTATGA آغازگر مستقيم 

 GCATATGACTCAAATTATTTTTT آغازگر معكوس 

 
 

8Bها توالي تفسير و تشخيص 
 از بعد 3 مغان رقم PCR محصول از حاصل باندهاي

 جهت ،Glassmilkاز ژل به روش  سازي خالص عمل
 گرديد ارسال كوثر فناور كاوش شركت به يابي توالي

)http://www.ktecompany.ir .(نتيجه دريافت از پس 
 موجود هاي توالي ترين نزديك كردن پيدا منظوربه توالي تعيين

 موتور از ها، توالي بين رديفي هم و جهاني ژن بانك در
 .BLASTn http://blast.ncbi.nlm.nih( جستجوي

gov/ Blast.cgiپايگاه  ) در NCBIشد استفاده. 

4Bنتايج و بحث 
اختصاصي  PCRاستفاده از روش  ادر اين مطالعه ب

گندم نان  Bو  Aهاي  در ژنوم Yr9و Lr26 ،Sr31هاي  ژن
ي ها ژنبر اساس  O-SECنشانگر مورد شناسايي قرار گرفت. 

طراحي شده است. اين  Sec-1ژني هامگا سكالين در جايگا
) واقع 1Rچاودار ( 1جايگاه روي ناحيه ماهواره كروموزوم 

موفقيت در تكثير قطعات  .)Shimizu et al., 1997است (
و احتمالاً چاودار -گندمنظر در ژنوم گندم، بيانگر جابجايي مورد

 1RSشدن در اثر جابجا Yr9 و Lr26 ،Sr31هاي  وجود ژن

http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
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نحوه شناسايي . باشد يمگندم  1گ شماره ولومبا گروه ه
از  1BL.1RSو  1AL.1RS چاودار -گندمي ها جابجايي

يسه با الگوي و مقا PCRدر  شدهتكثيرهاي باندروي اندازه 
قادر  O-SECنشانگر باشد.  استفاده ميباندي شاهدهاي مورد

باشد. اين  مي 1BL.1RSو  1AL.1RSبه تمايز جابجايي 
 bpو  bp 1530 دو باند 1AL.1RSنشانگر در جابجايي 

 bpو  bp1530 دو باند  1BL.1RSو در جابجايي  1095
 در bp 1530باند ). 5تكثير كند (جدول  ،را قادر است 700

-Secتكثير شد كه اين بيانگر حضور  1RSهمه ارقام حامل 
چاودار است. از آن -در همه ارقام حامل جابجايي گندم 1

هاي زنگ  قاومت به بيماريهاي م با ژن Sec-1كه جايي
 .Pزنگ سياه (، Lr26) مربوط به ژن P. triticinaي (ا قهوه

graminis مربوط به ژن (Sr31 ،دزنگ زر )P. 
striiformis مربوط به ژن (Yr9  كاملاً پيوسته است از آن

هاي  حضور ژن حضور يا عدم تأييدابزاري در جهت عنوان به
گندم نان مورد بررسي، دو  در ارقام ايراني فوق استفاده شد.

 گندمعلاوه بر رقم شاهد مثبت  bp700 و  bp 1530 باند
Kavkaz  1(حامل جابجاييBL.1RS 21رقم ( 14) در (%

، Mv17مهدوي، شيرودي،  ، فلات،3دز، اترك، رسول، مغان 
كراس روشن زمستانه، استار و رصد  ناك، آرتا، دريا، بك ويري

در ارقام گندم بهاره چيني و  ندبانيز تكثير شد، از طرفي اين 
TAM 105  كار گرفته شدند به منفي هايشاهد عنوانبهكه

 1BL.1RSتكثير نشد بنابراين، ارقام مذكور داراي جابجايي 
گندم خارجي نيز وجود جابجايي  هاي اكسيشنهستند. در 
1BL.1RS ) 3تنها در دو اكسيشن% (ICBW 140436 

الگوي باندي مورد همان به با توجه  ICBW 140437و
اين دو اكسيشن از كشور آذربايجان بود  منشأ .قرار گرفت تأييد

، Lr26هاي  ). بنابراين در ارقام مذكور حضور ژن1(شكل 
Sr31 و Yr9  1در كروموزومB  قرار گرفت. تأييدگندم مورد 
) تنها 1AL.1RS(جابجايي  bp1095 و  bp 1530 دو باند

) و رقم شعله TAM 107در شاهد مثبت اين جابجايي (
% ارقام گندم نان ايراني 5/1تنها  ،عبارت ديگر به .تكثير شد

و از طرفي هيچ يك از  هستند 1AL.1RSحامل جابجايي 
(شكل گندم خارجي حامل اين جابجايي نيستند  هاي اكسيشن

هاي مقاومت فوق در  ). اين امر نيز بيانگر وجود ژن1
 رقم شعله است. 1Aكروموزوم 

 
 1BL.1RSو  1AL.1RSاستفاده جهت شناسايي  اندازه باندها در نشانگر مورد -5جدول 

 نام نشانگر )bpاندازه باند ( 1RS  1BL.1RS  1AL.1RSداراي   1RSفاقد 
TAM105 چاودار  بهاره چيني  Kavkaz  TAM 107 

- -  +  +  + 1530 

O-SEC - -  -  -  + 1095 

- -  -  +  - 700 
 وجود باند عدم -ند/ + وجود با

 

 
 O-SECبا نشانگر اختصاصي  1BL.1RSو  1AL.1RSچاودار -شناسايي جابجايي گندم -1شكل 

M- ماركر ) bp3000-100 ،(1-  ،2چاودار-Tam 107، 3- Kavkaz، 4- 5 ،بهاره چيني- Tam 105، 6- فلات -10، 3مغان  -9 ،رسول -8اترك،  -7 ،دز، 
 ICBW -21رصد،  -20استار،  -19 ،كراس روشن زمستانه بك -18دريا،  -17آرتا،  -16ناك،  ويري -Mv17 ،15 -14 ،يروديش -13 ،شعله -12مهدوي،  -11

140436 ،22- ICBW 140437. 
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هاي  طور كلي فراواني جابجايي  اين مطالعه به در
هاي خارجي  هاي ايراني بيش از اكسيشن كروموزومي در گندم

تواند اين باشد كه بسياري  دليل آن ميگندم نان مشاهده شد. 
شده هستند و در شجره هاي ايراني تجاري و اصلاح از گندم

ها استفاده شده  هاي مقاومت به زنگ ها از ارقام حامل ژن آن
را جدا  Sec-1 آمده در اين بررسي حضور  دست  هاست. نتايج ب

 در bp 1530باند ه ك طوري كرد به تأييداز تمايز نوع جابجايي 
 Sec-1تكثير شد كه اين بيانگر حضور 1RSهمه ارقام حامل 

چاودار است. پس از  -در همه ارقام حامل جابجايي گندم
حاصل از محصول  Sec-1مربوط به  bp 1530باند يابي  توالي

PCR  ژن   در بانكهاي موجود  توالي نيتركينزد 3رقم مغان
در  BLASTnموتور جستجوي  جهاني با اين توالي، توسط

هاي  تمام اين توالي ).6بدست آمد (جدول  NCBI  پايگاه
 O-SECكردند كه نشانگر  تأييدشده اين موضوع را ثبت

طراحي  Sec-1ژني  ي امگا سكالين در جايگاهها ژناساس بر
نشان داد كه  6). نتايج حاصل از جدول 6شده است (جدول 

گندم هاي  و تلاقيشده مربوط به چاودار  هاي ثبت لياين توا
 .T. turgidum subsp. durum × Sتتراپلوئيد با چاودار (

cerealeو گندم هگزاپلوئيد با چاودار ،( )T. aestivum × 
S. cereale 96) است. علاوه بر اين حداكثر تطابق %

آمده اين بود  دست همشاهده شد و نكته مثبت ديگر در نتايج ب
مده صفر بود آ دست ههاي ب انتظار تواليكه مقدار ارزش مورد

) كه بيانگر اعتبار بالاي حداكثر امتياز گزارش شده 6(جدول 
در ارقام حامل جابجايي با اين  Sec-1. بنابراين حضور است

باند حاصل از محصول   رديفي توالي هم. شد تأييدنشانگر 
PCR  اكسيشن شماره با  3رقم مغانFJ949579.1  چاودار

)S. cereale isolate ROGO26 omega secalin (
رديفي  دهي در اين هم نيز صورت پذيرفت. ميزان پوشش

انتظار د و از سوي ديگر مقدار ارزش مورد% مشاهده ش100
رديفي دو توالي  بودن هم دار رديفي صفر بود كه بيانگر معني هم

 ).6است (جدول 
 هاي ژن هاي مقاومت به بيماري از جمله  علت وجود ژن به

 
 3رقم گندم نان مغان بالاترين تشابه با توالي  ي اطلاعاتي باها بانك، در Sec-1ژني  مربوط به جايگاهشده ثبت يها يتوال -6دول ج

 شرح شماره اكسيشن
حداكثر 

 امتياز

امتياز 
 كلي

پوشش 
 E value دهي

حداكثر 
 تطابق

FJ949579.1 
S. cereale isolate ROGO26 omega secalin 
(Sec-1) pseudogene, complete sequence 

1587 1933 100% 0.0 96% 

FJ949606.1 
S. cereale isolate ROGO36 omega secalin 
(Sec-1) pseudogene, complete sequence 

1576 1917 100% 0.0 96% 

FJ561455.1 
S. cereale isolate ROGO-31 omega secalin 

pseudogene, complete sequence 
1548 1909 100% 0.0 95% 

FJ949583.1 
S. cereale isolate ROGO70 omega secalin 
(Sec-1) pseudogene, complete sequence 

1531 1893 100% 0.0 95% 

FJ561454.1 
S. cereale isolate ROGO-1 omega secalin 

pseudogene, complete sequence 
1528 1889 100% 0.0 95% 

FJ949580.1 
S. cereale isolate ROGO27 omega secalin 
(Sec-1) pseudogene, complete sequence 

1498 1837 100% 0.0 94% 

FJ561468.1 
T. aestivum × S. cereale isolate H935305-31 

omega secalin pseudogene, complete sequence 
1493 1865 100% 0.0 94% 

FJ561471.1 
T. aestivum × S. cereale isolate H935305-47 

omega secalin pseudogene, complete sequence 
1476 1848 100% 0.0 94% 

FJ949599.1 
T. aestivum × S. cereale isolate 8Tri158 

omega secalin (Sec-1) pseudogene, complete 
sequence 

1471 1835 100% 0.0 94% 

FJ949593.1 
T. aestivum × S. cereale isolate 8Tri141 

omega secalin (Sec-1) pseudogene, complete 
sequence 

1471 1843 100% 0.0 94% 

FJ561472.1 
T. aestivum × S. cereale isolate H935305-48 

omega secalin pseudogene, complete sequence 
1471 1823 100% 0.0 94% 

FJ561460.1 
T. turgidum subsp. durum × S. cereale isolate 
Ultima-118 omega secalin gene, complete cds 

1459 1832 100% 0.0 93% 
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طور  به 1RSاز  )Yr9 و Lr26 ،Sr31مقاومت به زنگ (
 .شوند يهاي اصلاحي گندم استفاده م وسيعي در برنامه

ها در  برداري از آن منظور بهره  به ها ژنشناسايي اين ، بنابراين
است  از اهميت بالايي برخوردارهاي اصلاحي  برنامه

)Rabinovich et al., 1998; Yediay et al., 2010.( 
 هاي مقاومت با ژن Sec-1از پيوستگي نزديك پروتئين 

Lr26 ،Sr31 و Yr9 هاي فوق براي شناسايي ژن نيز 
 SDS-PAGE شاي با رو در مطالعه .استفاده شده است

رقم تجاري مهم گندم نان مقاوم  8در  Sec-1حضور پروتئين 
 دو رقمگرديد  مشخصبررسي قرار گرفت و  به زنگ مورد

رقم  6باشند و  يم Sec-1مهدوي و اترك داري پروتئين 
الموت  و نژاد، زرين ، تجن، نيك2مانده يعني الوند، داراب  باقي

در ). Afshari, 2006فاقد اين پروتئين گزارش شدند (
رقم گندم نان ايراني و  29اي ديگر با همين تكنيك،  مطالعه

رقم گندم  5گندم دوروم مورد ارزيابي قرار گرفتند كه رقم  15
 Sec-1حاوي پروتئين  3نان دز، اترك، فلات، رسول و مغان 

) كه Tabibzadeh et al., 2013( تشخيص داده شدند
اختصاصي با اين  PCRروش  با تحقيق حاضرنتايج 
 در  پيشين   مطالعات بررسي  با  مطابقت دارد. هاي گزارش
 انتو مي كشور 

 

(جابجايي  Bها در ژنوم  هاي مقاومت به زنگ گفت، اين ژن
1BL.1RS دريا، آرتاناك،  ويري، شيروديرقم  7) در ،

رصد براي اولين بار است استار و ، كراس روشن زمستانه بك
شوند. شعله نيز اولين گزارش در مورد حضور  كه گزارش مي

نان گندم  ) در1AL.1RS(جابجايي  Aهاي فوق در ژنوم  ژن
هاي مقاومت به  رغم استفاده گسترده از ژن است. عليايراني 

هاي  در برنامه 1RSعلت حضور بازوي  زنگ در گندم به
اصلاحي جهان، از جمله آمريكا، چين، مكزيك و بسياري از 

رسد  نظر مي به )Rabinovich, 1998(كشورهاي اروپايي 
توجه طور جدي مورد  هاي اصلاحي ايران به هنوز در برنامه

قرار نگرفته است. نظر به اينكه گزينش با كمك نشانگر روشي 
هاي  هاي مقاومت در برنامه سريع و مطمئن براي شناسايي ژن

شده در  هاي معرفي ارقام و اكسيشن اصلاحي گندم است، از
منظور  هاي اصلاحي كشور به توان در برنامه اين تحقيق مي

 ايجاد ارقام جديد استفاده كرد.
 

5Bاريسپاسگز 
از دانشگاه تربيت مدرس به خاطر حمايت مالي از اين 

 شود. پژوهش تشكر و قدرداني مي
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