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هاي گندم در ایران و اکثر مناطق ترین بیماريهاي غلات از مهمزنگ

ها هاي کنترل این بیماريترین روشمؤثرباشند. یکی از جهان می

هاي حقیق با هدف شناسایی ژناستفاده از ارقام مقاوم است. این ت

مقاومت به بیماري زنگ سیاه و هرمی کردن آنها در ارقام گندم بهار و 

عامل  جدایه 18زایی  بیماريپیشتاز انجام شد. براي این منظور، ابتدا 

رقام ا بر روي آوري شده از مناطق مختلف کشور جمعزنگ سیاه 

Eagle ،AC Cadillac ،Tr129 بررسی قرار  مورد، بهار و پیشتاز

و لاین  Eagle, AC Cadillacارقام . نتایج نشان داد که گرفت

Tr129 هاي با دارا بودن ژنSr42 ،Sr26 و SrTr6A  نسبت به اکثر

مقاومت به ارقام  هايانتقال ژن يبرا. مقاوم بودند مورد بررسینژادهاي 

 F1 يهااهچهیگ ی،لیو تکم هیاول هاي یپس از انجام تلاق شتاز،یبهار و پ

با استفاده از و شدند  یابیارز اهیزنگ س يماریحاصل نسبت به ب

مقاومت به  هايعدم حضور ژن ایحضور و  یمولکول ينشانگرها

. براي قرار گرفت ییمورد شناسا یلیتکم هاي یدر نتاج تلاق يماریب

، براي BE518379و  Sr26#43از آغازگرهاي  Sr26تشخیص ژن 

و  STS (FSD_RSA)از نوع  Srcadاز آغازگر  Sr42 ژن شناسایی

 و Gpw2295از آغازگرهاي  SrTr6Aبراي شناسایی ژن 

Gpw4032  که در بین والدین چندشکلی نشان داده بودند استفاده

اي و نشانگرهاي مولکولی مشخص هاي گلخانهشد. با انجام آزمایش

 ،Sr26هاي مقاومت شد که در تعدادي از نتاج رقم بهار انتقال ژن

SrTr6A وSr42   با موفقیت کامل صورت گرفته است. همچنین با

توجه به توان تشخیص نشانگرهاي مورد استفاده انتقال حداقل دو ژن از 

  سه ژن مورد بررسی در نتاج رقم پیشتاز به اثبات رسید.

  

 .گندم، بیماري، زنگ سیاه، نشانگر مولکولی هاي کلیدي:واژه

 

Cereal rusts are the most important wheat diseases in 
Iran and worldwide. One of the most effective 
control measures of these diseases is deployment of 
resistant cultivars. The objective of this study was 
identification of stem rust resistance genes and 
pyramiding these genes in wheat cultivars Bahar and 
Pishtaz. For this purpose, initially the virulence of 
eighteen isolates of stem rust that had been collected 
from several parts of Iran was studied in 
cultivars/lines Bahar, Pishtaz, Eagle, AC Cadillac 
and Tr129. Results showed that cultivars AC 
Cadillac, Eagle, and Tr129 with Sr42, Sr26 and SrTr6A 
genes had good levels of resistance to all evaluated 
isolates. In order to transfer resistance genes to 
Bahar and Pishtaz cultivars, after initial and 
complementary crosses the F1 seedling resulted were 
evaluated for their resistance to stem rust and 
consequently the progeny of complementary crosses 
were screened for presence or absence of resistance 
genes using molecular markers. For Sr26 gene, 
primers Sr26#43 and BE518379; for Sr42 gene, 
primer STS (FSD-RSA); and for SrTr6A gene, 
primers GPW2295 and GPW4032 that showed 
polymorphism between parents were used to detect 
presence or absence of resistance genes. Using the 
seedling test in green house and also detection of 
molecular markers, it was found that for progeny of 
complementary crosses in cultivar Bahar transfer of 
resistance genes Sr26, Sr42 and SrTr6A have been 
successfully completed, and in Pishtaz based on 
distinctive ability of markers used, at least transfer of 
two genes of three genes in progenies was proved. 

 
Keywords: Wheat, Disease, Stem rust, Molecular 
marker. 

با  شتازیگندم بهار و پنتاج ارقام  در SrTr6Aو  Sr42 ،Sr26 اهیزنگ س يماریمقاومت به ب هايژنردیابی 
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    5، محسن سرهنگی4فراالله فرشاد ، عزت3، فرزاد افشاري3، مصطفی آقایی سربرزه2اله قزوینی ، حبیب1فرشاد بختیار
  5میمند هیمیاو اسمعیل ابر

و استادیار موسسه تحقیقات اصلاح و  . دانشجوي سابق دوره دکتري اصلاح نباتات پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي کرمانشاه، کرمانشاه، ایران1

  تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، ترویج و آموزش کشاورزي، کرج، ایران

  نهال و بذر، سازمان تحقیقات، ترویج و آموزش کشاورزي، کرج، ایران  . دانشیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه2

  . استاد موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، ترویج و آموزش کشاورزي، کرج، ایران3

 ، ایران. استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي کرمانشاه، کرمانشاه4

 . کارشناس موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، ترویج و آموزش کشاورزي، کرج، ایران5

  )21/9/1395 :بیتصو  خیتار -11/6/1395 :افتیدر  خیتار(
 

 

Detection of stem rust resistance genes Sr42, Sr26 and SrTr6A in progeny of 
wheat cultivars Bahar and Pishtaz using marker assisted selection 

 
Farshad Bakhtiar1, Habibollah Ghazvini2, Mostafa Aghaee Sarbarzeh3, Farzad Afshari3 and 

Ezatollah Farshadfar4 Mohsen Sarhangi5 and Esmaeail Ebrahimi Meymand5
 

1. Former Ph.D. Student, Department of Crop Production and Plant Breeding, Campus of Agriculture and Natural 
Resources, Razi University, Kermanshah, Iran & Assistant Professor, Seed and Plant Improvement Institute, 

Agriculture Research Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran 
2. Associate Professor, Seed and plant Improvement Institute, Agriculture Research Education and Extension 

Organization (AREEO), Karaj, Iran 
3. Professor, Seed and Plant Improvement Institute, Agriculture Research Education and Extension Organization 

(AREEO), Karaj, Iran 
4. Professor, Department of Crop Production and Plant Breeding, Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi 

University, Kermanshah, Iran   
5. Researcher, Seed and plant Improvement Institute, Agriculture Research Education and Extension Organization 

(AREEO), Karaj, Iran 
 (Received:  Sep. 2, 2016 - Accepted: Dec. 12, 2016) 

 

 
 Abstract  چکیده

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 )69-83( 1395 پائیز، همپانزدشماره  ،ششم سال، فناوري گیاهان زراعیمجله علمی ـ پژوهشی زیست 70

 
 

  مقدمه

 تأثیرغلات،  یزنگ در ارقام زراع يهايماریبروز ب

همواره و  در توسعه تمدن بشر داشته ياقابل ملاحظه

هاي جبران ناپذیري شده است. موجب بروز خسارت

 يهازنگشی از ناخسارت توان به در این رابطه می

 1918 يهاسال یط کایمتحده آمر الاتیغلات در ا

) و یا خسارت ناشی  % محصول50( بالغ بر  1967تا 

% 50از  شیبگیري ( با همه يهادر سال اهیزنگ ساز 

 کی 1954در  .(Roelfs, 1978) محصول ) اشاره کرد

گندم  ياههمزمان زنگ ساقه و زنگ قهو گیريهمه

دلار در کانادا  ونیلیم 500بالغ بر  یباعث بروز خسارت

دو  زیدر اروپا ن .(Knott, 1989) دش کایو امر

در سال  یکیمتوسط زنگ ساقه گندم،  گیري همه

در  1960در سال  يگریو د یدر چک و اسلواک 1962

 رانیدر ا .(Roelfs, 1985)پرتقال گزارش شده است 

طی  ي زنگ سیاهماریب گیريهمهتا به حال دو  زین

با شمال غرب  و یدر مناطق شمال 1345 هايالس

 ,.Sharif et al( خسارت بسیار زیاد در برخی مزارع

 یو جنوب شرق یجنوب قطانمدر  1355و  )1970

% محصول گزارش شده 90کشور با خسارت بالغ بر 

  .(Bamdadian and Torabi, 1978)است 

عنوان ه ب Sr36و  Sr2,Sr26,Sr31هاي تاکنون ژن

قاوم به بیماري زنگ سیاه در جهان مورد هاي مژن

شناسائی قرار گرفته و جهت ایجاد مقاومت به زنگ 

براساس  سیاه در گندم از آنها استفاده شده است.

تیپ  1998ها و تحقیقات انجام شده در سال بررسی

جدیدي از زنگ سیاه در اوگاندا مشاهد شد که روي 

آنها  يها روکه سایر نژاد Sr38 و Sr31هاي مقاومت ن ژ

سال  . این نژاد درزا بودزایی نداشتند، بیماريبیماري

به دنیا معرفی شد و چون در اوگاندا نامگذاري  1999

با  Sr31ژن  ،گذاشتند UG99 نام آن را ه بودشد

بین گندم و چاودار،  1RS:1BLجابجایی کرموزومی 

براي این  1998به گندم منتقل شده است و تا قبل از 

 ,.Pretorius et al( زایی گزارش نشده بودژن بیماري

نژاد جدید در مدت کوتاهی توانست به این  .)2000

بعد  UG99 کشورهاي مجاور اوگاندا منتقل شود. نژاد

از  2003در کنیا و در سال  2002از اوگاندا در سال 

به شمال سودان و  2007اتیوپی گزارش شد. در سال 

بنابر اعلام  ،یمن منتقل گردید و در همین سال

موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر و تأیید 

صلاح بین المللی در ایران  ها توسط مراجع ذينمونه

 Nazari et( (مناطق بروجرد و همدان) گزارش شدنیز 

al., 2009(المللی در کنیا و اتیوپی . تحقیقات بین

 UG99 هاي گندم به نژادنشان داد که بیشتر واریته

هاي به طور وسیعی در گندم Sr31ند. ژن حساس هست

سراسر دنیا بخصوص در شبه قاره هند، اروپا و 

انجام شده  قاتیآمریکاي جنوبی وجود دارد. در تحق

 آزمونژن  50سیمیت از بین  یالملل نیدر مرکز ب

نمونه، مقاومت کمی نشان دادند که این  10شده تنها 

جود درصد ارقام کشت شده و 1مقدار در کمتر از 

  .(Singh et al., 2011)داشته است 

هاي  هاي تولید ارقام مقاوم به بیماريیکی از روش

 نیدر ااست.  هاي مقاومتکردن ژن غلات هرمی

و سپس به  شده ییروش ابتدا منابع مقاومت شناسا

روش . شوندیم منتقلسازگار و پر محصول  یرقم

هاي وابسته به گندم به مقدار انتقال ژن از گونه

هاي درگیر بستگی زیادي به فاصله تکاملی بین گونه

هاي وابسته به مخزن ژن اولیه گندم دارد. گونه

برند. این گروه اي سهم میهاي مشابهمعمولی از ژنوم

هاي ، فرم.T. aestivum Lهاي بومی شامل توده

هاي و گونه .T. turgidum Lوحشی و زراعی 

 T. monococcum گندم Dو  Aهاي بخشنده ژنوم

L. هاي ا واریتهیboeoticum, urartu, Aegilops 

tauschii Coss ها با باشند. انتقال ژن از این گونهمی

ها، تلاقی گیري مستقیم، نوترکیبی هومولوگ دورگ

بسیاري از  پذیر است. برگشتی و انتخاب انجام

ها ها و آفات با این روشهاي مقاومت به بیماري ژن

برخی از آنها تا بحال در بهبود اند و منتقل شده

 ,Mcintosh( اندبرداري قرار گرفتهها مورد بهرهواریته

هاي معمولی شامل دومین منبع ژن گندم. )1991
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 71  ... در SrTr6Aو  Sr42 ،Sr26 اهیزنگ س يماریمقاومت به ب هايژن یابیردبختیار و همکاران:   

 

آجیلوپس است که  پلویید تریتیکوم وهاي پلیگونه

  .T. aestivum Lحداقل داراي یک ژنوم مشابه با

که ژن  ها چنانچهباشند. انتقال ژن از این گونهمی

هدف بر روي کروموزوم مشابه قرار داشته باشد به 

هاي مشابه امکان پذیر است. وسیله نوترکیبی ژنوم

  هاي تتراپلوییداین گروه اغلب شامل گونه

T. timopheevii Zhuk هاي وابسته باشند. گونهمی

به سومین منبع ژن داراي وابستگی کمی هستند. 

اي گندم هومولوگ ههاي آنها با کروموزومکروموزوم

ها و نوترکیبی آنها در نیستند. جفت شدن کروموزوم

 Phiژن  تأثیرهاي معمولی به مقدار زیادي تحت گندم

تنها  که مطمعناً 5Bواقع در بازوي بلند کروموزوم 

کروموزوم هومولوگ قادر به جفت شدن و نوترکیبی 

 Riley and Chapman, 1985; Sears( باشداست می

and Okamoto, 1958; Sears, 1976(.  

هاي زنده و استفاده از منابع ژنی مقاومت به تنش

غیرزنده موجود در خویشاوندان وحشی و انتقال آنها به 

با انتقال صفات زراعی نامطلوب  ارقام زراعی معمولاً

شود. آور می منجر به کشش لینکاژي زیان و استهمراه 

اي مقاومت از هبه منظور حذف این پدیده، در انتقال ژن

خویشاوندان وحشی به ارقام زراعی گندم باید سعی کرد 

تا حد امکان قطعات کروموزومی جابجا شده از اندازه 

یکی  .(Lukaszewski, 2000) کوچکی برخوردار باشند

هاي مقاومت از موجود در انتقال ژن هاي چالشدیگر از 

در  .استپدیده کوتولگی انبوه علفی خویشاوندان وحشی 

رخی از مواقع هنگامی که ارقام خاصی از گندم با هم ب

گیاهان کوتاه قد و یا  F1شوند در نسل تلاقی داده می

هاي کوتاه انبوه شوند. گندمهاي انبوه تولید میعلف

علفی با کاهش قد و قامت، افزایش تعداد پنجه و 

 Mcvetty(شوند کاهش قدرت تولید مثل شناسایی می

et al., 1976(. هايژن ییبا هدف شناسا قیتحق نیا 

 بررسی نحوه ردیابیو  اهیزنگ س يماریمقاومت به ب

 یمولکول ينشانگرها يبر مبنا نشیآنها با استفاده از گز

 شتازیگندم نان بهار و پ یارقام زراعنتاج حاصل از در 

  اجرا شد.

  ها مواد و روش

مواد گیاهی مورد استفاده در این بررسی شامل ارقام 

Eagle اراي ژن مقاومت (دSr26 ،(AC Cadillac 

(داراي ژن  Tr129)، لاین Sr42(داراي ژن مقاومت 

) و ارقام زراعی بهار و پیشتاز SrTr6Aمقاومت 

 این تحقیقدر (حساس به بیماري زنگ سیاه) بودند. 

زنگ سیاه  بیماري جدایه عامل 18زایی بیماري ابتدا

 وير جمع آوري شده از مناطق مختلف کشور، گندم

تعیین میزان گرفت. براي مورد بررسی قرارفوق  رقاما

 ارقامعدد بذر از  6تعداد  ابتدا زایی هر جدایهبیماري

 McNair 701 مورد نظر به همراه رقم حساس گندم

متر که سانتی 10 با قطر هاییگلداندر در دو تکرار و 

% خاك 20 % پیت ماس و80 نسبت احاوي خاك ب

در گلخانه با  رار گرفتند وقکشت مورد مزرعه بود 

 16درجه سانتی گراد و دوره نوري  18- 20دماي 

 .داري شدندنگهساعت تاریکی  8ساعت روشنایی و 

 شدند و مایع زنیدر مرحله دو تا سه برگی  هاگیاهچه

 18- 20ساعت در اتاق تاریک با دماي  24به مدت 

) قرار ع(در حد اشبا رطوبت بالا سانتی گراد و هدرج

 22-25 ها به گلخانه با دمايند. سپس گلدانگرفت

ساعت روشنایی و  16درجه سانتی گراد و دوره نوري 

و به منظور حفظ  ندساعت تاریکی منتقل شد 8

هاي شفاف استفاده شد. با رطوبت بالا از در پوش

به تدریج علائم  مایع زنیروز بعد از  6-7 گذشت

آشکار شده  مایع زنی ياهچهظهور بیماري روي گیاه

در روز چهاردهم نسبت به انجام  شد و

 بر اساس مقیاس صفر تا چهار برداري اشتدیاد

Stakman ) 0- 2(اقدام شد ) 1962و همکاران 

به عنوان واکنش حساسیت  3-4واکنش مقاومت و 

   .در نظر گرفته شد)

هاي مقاومت به بیماري زنگ کردن ژن براي جمع

تاز ابتدا بذور سیاه ساقه گندم در ارقام بهار و پیش

والدین مورد نظر در سه تاریخ کاشت با فاصله زمانی 

از هر عدد بذر  10روز و در هر تاریخ کاشت تعداد  15

. کاشته شدندپتري دیش  درنی رقم پس از ضدعفو
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هاي هاي گندم به گلدانپس از تولید جوانه گیاهچه

 مخلوطی حاويسانتی متر که  10پلاستیکی با قطر 

 2- 1-1خاك مزرعه به نسبت  ماسه و ،برگ از خاك

 18 – 20 در گلخانه با شرایط دمایی بود منتقل و

 ساعت روشنایی و 16جه سانتی گراد و دوره نوري در

انجام سایر  و سنبلهساعت تاریکی تا مرحله تولید  8

پس از خارج شدن  داري شدند.مراحل آزمایش نگه

 میقسنبله گندم از غلاف برگ پرچم نسبت به ع 3/2

دو  یال کیاقدام شد و  يوالد مادر هاينمودن گلچه

هاي ساده، تکمیلی در تلاقی یروز بعد، گرده افشان

 شکلمرحله اول و تکمیلی مرحله دوم به شرح 

بذور  صورت گرفت.مورد نظر  با والد پدري) 1(شماره 

حاصل از هر برنامه دورگ گیري جداگانه برداشت 

  .گرفتندتفاده قرار شدند و در مرحله بعد مورد اس

  

  
  

  هاي انجام شدهنمایش شماتیک تلاقی .1 شکل

  

ارزیابی مقاومت به بیماري زنگ سیاه براي انجام 

ابتدا بذور ، هیاولهاي تکمیلی در نتاج حاصل از تلاقی

F1 به همراه والدین و رقم حساس  حاصل از آنها

McNair 701 سانتی  3 کوچک با قطرهاي در گلدان

مایع ده روز پس از چهار .مورد کشت قرار گرفتند متر

ها نسبت به عامل بیماري زنگ واکنش گیاهچه زنی

و  Stakmanبا استفاده از روش ) 92- 10سیاه (جدایه 

از قرار گرفت و ارزیابی مورد  )1962(همکاران 

هاي تکمیلی، در تلاقیبه بیماري  مقاومهاي  بوته

نشانگرهاي مولکولی نمونه برگ گرفته ون آزم جهت

  شد.

هاي مقاومت به به منظور شناسایی و ردیابی ژن

بیماري با استفاده از نشانگرهاي مولکولی ابتدا با 

هاي از برگ DNAاستخراج  CTABاستفاده از روش 

. )Saghai-maroof et al., 1984( جوان انجام شد

استخراج شده از نظر خصوصیات  DNAوضعیت 

کمی و کیفی شامل غلظت، شکستگی و وجود یا عدم 

توسط دستگاه اسپکتروفتومتر و  RNAوجود 

الکتروفورز ژل آگارز مورد بررسی قرار گرفت. واکنش 

میکرو لیتر براي هر  15اي پلیمراز در حجم زنجیره

هاي ، آغازگرPCR Buffer (1X)واکنش با استفاده از 

)، آنزیم nM 200هر یک از سه ژن مورد بررسی (

 ،mM 2/0به میزان  unit 1 ،(dNTPsتگ پلیمراز (

MgCL2  به میزانmM 2 وDNA  به میزانng 40 

به  PCRبراي هر واکنش انجام شد. برنامه حرارتی 

 94سازي اولیه در دماي  سرشتصورت یک چرخه وا

چرخه شامل  35دقیقه،  3گراد به مدت درجه سانتی

گراد درجه سانتی 94سازي در دماي  سرشتمراحل وا

ثانیه، مرحله اتصال با توجه به دماي  45به مدت 

ثانیه و مرحله بسط در  30اتصال نشانگرها به مدت 

دقیقه تنظیم  10گراد به مدت درجه سانتی 72دماي 

بسته به نوع  PCRشد. سپس محصولات حاصل از 

Bahar or Pishtaz × 
Eagle  

Bahar or Pishtaz ×  
AC Cadillac  

Bahar or Pishtaz × 
Tr129  

F1 (Bahar or Pishtaz + 
Sr26)  

 

F1 (Bahar or Pishtaz + 
Sr42)  
  

F1 (Bahar or Pishtaz + 
SrTr6A)  

1 

F1 (Bahar or Pishtaz + 
Sr26 + Sr42)  

  

F1 (Bahar or Pishtaz + 
Sr26+Sr42 + SrTr6A)  

  تکمیلی مرحله اول هايتلاقی

  هاي ساده اولیهتلاقی

  دومتکمیلی مرحله  هايتلاقی
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درصد و یا  5/1نشانگر بر روي ژل آگارز 

شدند و با استفاده از  درصد تفکیک 6آکریلامید  پلی

در  UVاتیدیوم بروماید رنگ آمیزي و توسط اشعه 

دستگاه ژل داکیومنت مورد عکس برداري قرار 

ها توسط مقایسه با مارکر وزنی گرفتند. نمره دهی آلل

هاي مثبت و منفی به صورت صفر (عدم و کنترل

وجود باند) و یک (وجود باند) انجام شد و به 

هاي تکمیلی اج حاصل از تلاقینت يبند گروهمنظور

هاي حضور و یا عدم حضور ژنبر اساس مرحله دوم 

 از SrTrو  Sr26، Sr42مقاومت به بیماري زنگ سیاه 

ها پیوستگی بین گروه روش به کلاستر هیتجز

)UPGMA.استفاده شد (  

  

  نتایج و بحث

هاي عامل بیماري زنگ ی جدایهیزا بررسی بیماري

 ده از مناطق مختلف کشورآوري ش سیاه گندم جمع

 ،، بهارEagle ،AC Cadillac ،Tr129رقام ا روي

کلیه و شاهد حساس مکنیر نشان داد که پیشتاز 

شده روي رقم حساس مکنیر آورينژادهاي جمع

. ارقام بودند 4واکنش حساسیت با شدت داراي 

Eagle, AC Cadillac  و لاینTr129  نسبت به اکثر

 Tr129ولی لاین  ،وم بودندمقا مورد بررسینژادهاي 

نگ سیاه واکنش زنسبت به دو نژاد عامل بیماري 

نتایج  توجه به. با )1(جدول  نیمه مقاوم نشان داد

 تایرانی نسبگندم هاي بررسی واکنش ارقام و لاین

در کشور کنیا مبنی بر حساسیت ارقام  Ug99به نژاد 

 آزمایش انجام شده ،نژاد این بهار و پیشتاز نسبت به

نشان داد که رقم بهار به تعداد زیادي از نژادهاي 

زایی بیماري بر روي آن ی زنگ سیاه مقاوم بوده ومبو

. متاسفانه رقم پیشتاز که در حال حاضر مشاهده نشد

باشد نسبت به جزء ارقام غالب اقلیم معتدل کشور می

. بودحساس  Ug99کلیه نژادهاي محلی و نژاد 

 یدر خصوص فراوانانجام شده  قاتیتحق نیآخر

در  اهیزنگ س يماریدر مقاومت به ب مؤثر هاي آلل

 نیا یاست که فراوان تیواقع نینشان دهنده ا رانیا

بوده و در  نیپائ یرانیا هايگندم پلاسم ژرم در هاآلل

 هايهیدر مقابل جدا رانیپلاسم گندم ا ژرم جه،ینت

 برخوردار است یمنیسطح ا نیاز کمتر اهیزنگ س

)Najafian et al., 2010; Mohamadi et al., 

2013; Patpour et al., 2014( کشف و انتقال .

و  یدر ارقام زراع هايماریمقاومت به ب دیجد هاي ژن

 هاينمودن ژن یگندم و هرم یوحش شاوندانیخو

 یباز روش موفق ریپلاسم سازگار از د مقاومت در ژرم

 و بوده هاقارچ دیجد ينژادها زاییيماریدر کنترل ب

راه کار  کیبه عنوان  زین ندهیکه در آ رودمی انتظار

  کار گرفته شود.هب هايماریدر کنترل ب یاصل

استفاده از با توان اطمینان داشت که در نتیجه می

به عنوان  Tr129و لاین  Eagle, AC Cadillacارقام 

در  SrTr6A و Sr42،Sr26  هاي مقاومتوالد دهنده ژن

علاوه بر  شده هاي تولیدلاین ،ژادين هاي بهبرنامه

زاي بومی ایران نسبت به نژادهاي بیماري Ug99نژاد 

هاي مناسبی ارقام گزینهاین نیز مقاوم خواهند بود، و 

به بیماري زنگ هاي مقاومت براي هرمی کردن ژن

هاي ایرانی پلاسم گندم در ژرمسیاه ساقه گندم 

دهاي بومی به نژا Sr42هستند. علی رغم مقاومت ژن 

اظهار نمودند  )2012(و همکاران  Ghazviniایران، 

که نژادهاي آمریکاي شمالی و کانادا بر روي این ژن 

نشان همچنین زایی دارند. نتایج این آزمایش بیماري

هاي بومی نسبت به جدایه Sr26داد که واکنش ژن 

رسد که از بین به نظر می باشد.ایران قابل قبول می

از شدت  17 شماره جدایهورد بررسی م هايجدایه

ها برخوردار جدایهبیماریزایی بیشتري نسبت به سایر 

است. همچنین با توجه به نتایج آزمایش مشخص شد 

را نسبت  زائیبیماري ضعیف ترین 8شماره  جدایهکه 

ارقام بهار و پیشتاز نسبت  .به ارقام مورد مطالعه دارد

نشان  تیاسواکنش حس 15 و 14 ،2 هايجدایهبه 

  دادند.

هاي مقاومت به بیماري کردن ژن به منظور جمع

هاي  زنگ سیاه ساقه گندم در ارقام بهار و پیشتاز تلاقی

  ) در گلخانه انجام شد.2مورد نظر به شرح (جدول 
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  ،Eagleبر روي ارقام گندم  آوري شده از مناطق مختلف کشور مختلف زنگ سیاه جمع هايجدایهواکنش  .1جدول 

AC Cadillac ،Tr129بهار و پیشتاز ،  

 جدایه
 رقم

 

Eagle  Tr129  AC Cadillac   پیشتاز   بهار  McNair701 
1  1  2 C N  2 C  4  4  4 
2  O;  ;1   O;   2+  4  4 
3  1  3  ;  1  4  4 
4  O;  O;  O;  ;1  3  4 
5  ;1  2+  O   ;1  4  4 
6  ;1  2+  O;  ;1  3  4 
7  ;1  ;1  O  6PO,5P3  3+  4 
8  O;  O  O;  O;  1+  4 
9  ;1  ;1  O;  O  3  4 
10  1CN  ;1  2  3  3  4 
11  ;1  ;1  O;  O;  O  4 
12  ;1  ;1  O  2  3  4 
13  ;1  ;1  O  ;1  3  4 
14  ;1  ;  O;  3  4  4 
15  ;1  ;1  ;1  4  4  4 
16  ;1  1  O  2  4  4 
17  1  2CN  2CN   4  4  4 
18  1  3  O  ;1  4  4 

  

  ، تعداد بذر تولید شده و درصد موفقیتمرحله دوم یلیتکم، مرحله اول یلیتکمهاي ساده،  تلاقی. 2جدول 
درصد 

  موفقیت
  

   F1تعداد بذر 

  تولید شده
  

  تعداد سنبله 

  تلاقی داده شده
  شجره   

%100   120  6   Bahar/AC Cadillac 

%45   54  6   Bahar/Eagel 
%50   60   6   Bahar/Tr 129 

%83.33   100  6   Pishtaz/ AC Cadillac 

%91.66   100  6   Pishtaz/Eagel 
%45.83   55  6  Pishtaz/Tr 129 

%30  36  6   Bahar/AC Cadillac// Bahar/Tr 129 

%75  90  6  Pishtaz/Eagel//Pishtaz/ AcCadillac 

%42.83  197  23  
Bahar/AC Cadillac// 
Bahar/Tr129/3/Bahar/Eagel 

%45.38  118  13   
Pishtaz/Eagel//Pishtaz/ 
ACCadillac/3/Pishtaz/Tr129 

  

در رقم بهار ابتدا شش تلاقی ساده با هر یک از 

 Tr129 و لاین Eagle، AC Cadillacارقام گندم 

 F1بذر عدد  60و  120،  54که به ترتیب  انجام شد

تولید شده بذور  آمد. دست به هااز هر کدام از تلاقی

هاي تکمیلی پس از برداشت جهت انجام تلاقی

ر گرفتند و تعداد مرحله اول در گلخانه مورد کاشت قرا

شش تلاقی با شجره 

Bahar/ACCadillac//Bahar/Tr 129  .انجام شد

پس از  تولید شد کهعدد بذر  36در این مرحله تعداد 

مقاومت به بیماري زنگ سیاه در انجام ارزیابی 

و استفاده از آزمون نشانگرهاي حاصل  هايگیاهچه

هاي مقاومت حامل ژن F1گیاهچه  7مولکولی تعداد 

Sr42 و SrTr6A  تشخیص داده شدند. سپس با انجام

بذر با  197تلاقی تکمیلی در مرحله دوم تعداد  23

 /Bahar/ACCadillac//Bahar/Tr129/3شجره 

Bahar/ . Eagel  تولید شد که با انجام آزمایش

و  Sr26،SrTr6A هاي ژن وجودنشانگرهاي مولکولی 

Sr42  در سه تا از نتاجF1 ات رسید.تولید شده به اثب  
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در رقم پیشتاز نیز ابتدا شش تلاقی ساده با هر یک 

 Tr129 و لاین Eagle، AC Cadillacارقام گندم از 

از  F1بذر عدد  55و 100 ،100ترتیب که به انجام شد

تولید شده پس از بذور  آمد. دست به هاهر کدام از تلاقی

هاي تکمیلی مرحله اول در برداشت جهت انجام تلاقی

مورد کاشت قرار گرفتند و تعداد شش تلاقی با  گلخانه

 Pishtaz/Eagel//Pishtaz/ACCadillacشجره 

 تولید شد کهعدد بذر  90انجام شد. در این مرحله تعداد 

مقاومت به بیماري زنگ سیاه در پس از انجام ارزیابی 

و استفاده از آزمون نشانگرهاي حاصل  هايگیاهچه

هاي مقاومت امل ژنح F1گیاهچه  16مولکولی تعداد 

Sr42 و Sr26  13تشخیص داده شدند. سپس با انجام 

بذر با شجره  118تلاقی تکمیلی در مرحله دوم تعداد 
Pishtaz/Eagel//Pishtaz/ACCadillac/3/ 

Pishtaz/Tr129.  تولید شد که با انجام آزمایش

هاي حداقل دو ژن از ژن وجودنشانگرهاي مولکولی 

Sr26،SrTr6A  وSr42 ر تعدادي از نتاج دF1  تولید شده

  به اثبات رسید.

نتایج ارزیابی مقاومت به بیماري زنگ سیاه در 

هاي حاصل از اولین مرحله تلاقی F1هاي گیاهچه

  ) ارائه شده است.3تکمیلی در (جدول 

از گونه  Sr26ژن مقاومت به زنگ سیاه 

Thinopyron ponticum  6به کروموزوم شمارهAL 

. (Knott, 1961) ید منتقل شده استگندم هگزاپلوئ

زاي مقاومت مؤثري در مقابل نژاد بیماري Sr26 ژن

Ug99  دارد. این ژن توسط رقم زراعیEagle  در برنامه

نژادي گندم استرالیا و سپس دنیا مورد استفاده قرار  به

هاي معدودي است که از جمله ژن Sr26گرفت. ژن 

(که  Ug99 (TTKSK)تواند در مقابل نژاد مخربمی

 ژن مقاومت گیاهان حامل حتی توانسته است بر روي

Sr31 زائی داشته باشد) و در مقابل نژاد مشتق از بیماري

ژن گیاهان حامل تواند بر روي که می( )TTKST(آن 

زائی داشته باشد) مقاومت ایجاد بیماري Sr24مقاومت 

در  1971. رقم ایگل در سال )Liu et al., 2009( کند

عنوان تنها  به Sr26استرالیا تولید شد و داراي ژن کشور 

کار برده شده در ارقام استرالیایی  همنبع مقاومت ب

 Sr26 جهت تشخیص ژن .(Mcintosh, 1988) باشد می

و  Liuهاي گندم از روش پیشنهادي ژنوتیپ در

شد. در این روش دو  استفاده) 2009(همکاران 

ر همدیگر از نوع غالب در کنااس.تی.اس  نشانگر

که یکی حضور ژن و گرفتند مورد استفاده قرار 

این دو  .نمایددیگري عدم حضور ژن را گزارش می

در کنار هم نقش یک نشانگر مولکولی از نوع  نشانگر

مولکولی  نشانگرهاي. این کنندرا ایفا می همبارز

Sr26#43  وBE518379  نام دارند. نشانگرSr26#43 

 bp اي با اندازها تکثیر قطعهرا ب Sr26حضور آلل مؤثر 

 BE518379نماید. همزمان، نشانگر زارش میگ 207

 اي بهرا با تکثیر قطعه Sr26عدم حضور آلل مؤثر 

در  هاي هم بارزنشانگر .کندگزارش می bp303 ندازها

بسیار هاي هموزیگوت از هتروزیگوت تشخیص پایه

 سودمند هستند. بر اساس نتایج حاصل از این بررسی

 PCRمحصول  Eagleاسترالیائی  رقم دي.ان.اتنها از 

که نشانه ) 2 شکل(شد  تکثیر bp207 به اندازه 

 دي.ان.ا از صورتی کهدر  بود Sr26حضور آلل مؤثر 

شد  تکثیر bp303 اندازه  با PCRارقام محصول سایر 

  د. بو Sr26که نشانه عدم حضور آلل مؤثر 

  

  حاصل از اولین مرحله تلاقی تکمیلی F1به بیماري زنگ سیاه در گیاهچه هاي ایج ارزیابی مقاومت نت .3جدول 

  تعداد گیاهچه

  حساس

  تعداد گیاهچه  

  مقاوم

  تعداد گیاهچه ارزیابی شده   

  نسبت به بیماري زنگ سیاه

  
  شجره

2  21  23  Bahar/AC Cadillac// Bahar/Tr 129 
21  39  60   Pishtaz/Eagel//Pishtaz/ AC Cadillac 
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مارکر  - M: شامل BE518379و  Sr26#43یمولکول هايبا نشانگر Sr26یژن گاهیجا يدرصد برا 5/1آگارز ژل  .2 شکل

100bp 1 يها و شماره- AC Cadillac ،2- Eagle ،3- Tr129، 4- هارب -5و  پیشتاز.  

  

در نتاج حاصل از  Sr26براي تشخیص حضور ژن 

اي مقاومت به ها، با انجام آزمایش گلخانهتلاقی

-اي، از شمارهبیماري زنگ سیاه در مرحله گیاهچه

 از پس. شد گرفته یبرگ نمونه يماریب بههاي مقاوم 

آغازگر  از استفاده با ها،نمونه از.ان.ا يد استخراج

پی.سی.آر صورت  BE518379و  Sr26#43هاي 

ها، گرفت، پس از الکتروفورز و تجزیه و تحلیل ژل

بودند  Sr26به بیماري که داراي ژن هاي مقاوم شماره

ژن  .هاي تکمیلی انتخاب شدندجهت انجام تلاقی

هاي واریته 6DS، بر روي کروموزوم  Srcadمقاومت 

وجود دارد.   Peaceو AC Cadillacکانادایی گندم 

این ژن به تنهایی داراي مقاومت متوسط به نژادهاي 

است ولی هنگامی که با ژن مقاومت  Ug99گروه 

Lr34  همراه باشد داراي مقاومت بالایی به نژادهاي

. مطالعه (Hiebert et al., 2010) این گروه خواهد بود

همان  Srcadنشان داد که  40بر روي رقم نورین

Sr42 باشدمی (Ghazvini et al., 2012).  تعیین براي

ها و ارقام مورد بررسی در در لاین Sr42 حضور ژن

مولکولی استفاده شد که  نشانگر هشت ازاین تحقیق 

 Gpw7292، Cfd135با توجه به نتایج، آغاز گرهاي 

 ACبین والدین بهار، پیشتاز و  Gpw4375و 

Cadillac  چندشکلی نشان نداند در نتیجه استفاده از

در این تحقیق  Sr42این آغازگرها براي شناسایی ژن 

 ACبین ارقام بهار و  Cfd49ادامه نیافت. در آغازگر 

Cadillac  چند شکلی مشاهده شد در نتیجه از این

در نتاج حاصل  Sr42توان در شناسایی ژن آغازگر می

استفاده کرد. در این  AC Cadillacاز تلاقی بهار و 

 STSاز نوع  Srcadبررسی تنها آغازگر 

(FSD_RSA)  بین رقمAC Cadillac  و هر دو والد

رها بهار و پیشتاز چند شکلی نشان داد و سایر نشانگ

در فاقد هرگونه چند شکلی قابل استفاده بودند. 

 AC دي.ان.ا رقم PCRقطعه حاصل از ) 3شکل (

Cadillac آغازگر با استفاده ازFSD_RSA   نشان

 bp275 اي به اندازه ن قطعهآداده شده است که در 

  تکثیر شده است. 

در نتیجه   SrTr6A ژن مقاومت به زنگ سیاه

  Aegilops triuncialisگونه ترانسلوکیشن از

(2n_4x_28, CCUU) کروموزوم  به ناحیه انتهایی

منتقل شده است  یدیگندم هگزاپلو 6ASشماره 

(Aung and Kerber, 1994) تاکنون بر روي این .

و  Sr8aیعنی  Sr8هاي ژن بازوي کروموزومی فقط آلل

Sr8b  که هیچکدام نسبت به نژادهاي لینهUg99 

سایی شده است. این ژن به اند شنامقاومت نداشته

در  MCCFصورت غالب موجب القاء مقاومت به نژاد 

 .(Ghazvini et al., 2012)شود می Tr129لاین 

در آن مقاومت مؤثر ، ژننکته قابل توجه در مورد این 
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مزرعه شاتیآزما .است Ug99 زاينژاد بیماري مقابل

 نینشان داد که ا اینجورو کن یقاتیتحق ستگاهیدر ا اي

 نهیل يبه نژادها یخوب اریمقاومت بس يدارا نیلا

Ug99 است (Fetch and Zegeye 2009) براي .

ها و ارقام مورد بررسی در لاین SrTr6Aشناسایی ژن 

شد که در استفاده  SSRدر این تحقیق از پنج نشانگر 

 Gpw4032 و Gwm334 ،Gpw2295آغازگرهاي 

از و هر دو والد بهار و پیشت Tr129بین لاین 

 GWM459چندشکلی مشاهده شد و در آغازگرهاي 

  ).4 شکل( نشدچندشکلی مشاهده  GPW3041و 

  

  
  در نتاج حاصل از تلاقیو  Srcad یبا نشانگر مولکول Sr42 یژن گاهیجا يدرصد برا 5/1آگاروز ژل  .3 شکل

Pishtaz/Eagle// Pishtaz/AC Cadillac  
   

  
 Gpw و Gpw 3041  ،Gpw 2295 یمولکول هايبا نشانگر SrTr یژن گاهیجا يدرصد برا 6پلی آکریل آمید ژل  .4 شکل

  .هارب -5و  پیشتاز -AC Cadillac ،2- Eagle ،3- Tr129، 4 -1 يها و شماره 100bpمارکر  -M: شامل 4032
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در نتاج حاصل  SrTr6Aبراي تشخیص حضور ژن 

از  اي،ها، پس از انجام آزمایش گلخانهاز تلاقی

.ان.ا يدي جهت استخراج ماریب بههاي مقاوم شماره

 Gpwاز آغازگر  استفاده با و شد گرفته یبرگ نمونه

پی.سی.آر صورت گرفت. با انجام الکتروفورز و  2295

هاي مقاوم به بیماري ها، شمارهتجزیه و تحلیل ژل

هاي بودند جهت انجام تلاقی SrTr6Aکه داراي ژن 

بررسی جمعیت نتاج حاصل در . تکمیلی انتخاب شدند

هاي تکمیلی مرحله دوم رقم پیشتاز با شجره تلاقیاز 

Pishtaz/Eagel//Pishtaz/AcCadillac/3/ Pishtaz/. 

Tr129 شماره مورد بررسی شش شماره داراي  32ز ا

هاي ، سه شماره داراي ژنSrTr6Aو  Sr42هاي ژن

Sr26  وSr42 هاي و یک شماره داراي ژنSr26  و

SrTr6A  بودند. ژنوتیپی که حاوي هر سه ژن مورد
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توان بررسی باشد، مشاهده نشد. در این جمعیت می

ریزي  هاي منتقل شده نسبت به برنامه با توجه به ژن

در  و ادامه یک تلاقی تکمیلی دیگر اقدام کرد.

هاي تکمیلی مرحله تلاقیبررسی جمعیت حاصل از 

 /Bahar/AcCadillac//Baharدوم رقم بهار با شجره 

Tr129/3/Bahar/ Eagel شماره مورد بررسی  22ز ا

، دو شماره SrTr6Aو  Sr42هاي  دو شماره داراي ژن

و چهار شماره داراي  Sr42و  Sr26هاي داراي ژن

بودند، همچنین در این سري  SrTr6Aو  Sr26 هاي ژن

ها تعداد سه شماره داراي هر سه ژن مورد از تلاقی

 دهنده نشانبودندکه  Sr42و  Sr26 ،SrTr6Aبررسی 

موفقیت کامل در انتقال این سه ژن به ریخته ارثی 

توان با انجام حداقل سه  باشد، که میرقم بهار می

ها با رقم بهار و ردیابی  کراس در این شماره بک

مورد نظر با استفاده از نشانگرهاي مولکولی  هاي ژن

مورد هاي به نتاجی با ریخته ارثی بهار و داراي ژن

 روش به کلاستر هیتجز با استفاده از نظر دست یافت.

پس از رسم ) و UPGMAها (پیوستگی بین گروه

هاي ، نتاج حاصل از تلاقی12خط برش از فاصله 

حضور و یا عدم حضور بر اساس تکمیلی مرحله دوم 

و  Sr26 ، Sr42هاي مقاومت به بیماري زنگ سیاه ژن

SrTr6A بندي تقسیم در هشت گروه به شرح زیر

  .)5 شکل(شدند 

گروه اول شامل ارقام بهار و پیشتاز و نتاجی که هیچ 

  هاي مورد بررسی به آنها منتقل نشده بود.یک از ژن

گروه دوم شامل نتاج حاصل از ارقام بهار و پیشتاز 

  . SrTr6Aبا ژن 

گروه سوم شامل نتاج حاصل از ارقام بهار و 

  .SrTr6Aو  Sr26هاي پیشتاز با ژن

شامل نتاج حاصل از ارقام بهار و گروه چهارم 

  .Sr26پیشتاز با ژن 

هر شامل نتاج حاصل از رقم بهار و گروه پنجم 

  .Sr42و  Sr26،SrTr6Aسه ژن مورد بررسی 

 شامل نتاج حاصل از ارقام بهار وگروه ششم 

  .Sr42و  SrTr6Aدو ژن  پیشتاز با

شامل نتاج حاصل از ارقام بهار و گروه هفتم 

  .Sr42و  Sr26هاي تاز با ژنپیش

 شامل نتاج حاصل از رقم پیشتاز وگروه هشتم 

  .Sr42ژن 

هاي منظور انتقال ژندر این تحقیق که به

 Eagleمقاومت به بیماري زنگ سیاه گندم از ارقام 

،AC Cadillac  وTr129  به ارقام زراعی بهار و

پدیده کوتولگی انبوه علفی در  ،پیشتاز صورت گرفت

و بهار  Eagleحاصل از تلاقی بین ارقام  F1نتاج 

از تولید شده هاي F1 سایرمشاهده شد در صورتی که 

هیبرید  شرایط نرمال رشد و نمو برخوردار بودند.

نکروزیس (که برخی مواقع به آن ضعف و یا نقص 

شود) شامل صفات فنوتیپی هیبرید نیز گفته می

 همچون مرگ سلول، نکروزه شدن بافت، پلاسیده

شدن، زرد شدن، کلروزیس، کوتولگی و کاهش 

شود سرعت رشد بوده و اغلب موجب مرگ گیاه می

(Bomblies and Weigel., 2007). بذور F1  تولید

درجه  18-20در گلخانه با شرایط دمایی  ،شده

 8ساعت روشنائی و  16دوره نوري  وگراد  سانتی

ها در F1داري شدند. اکثر نگه کشت و ساعت تاریکی

روز به سنبله رفته و بذر تولید کردند  75الی  60طی 

و بهار با  Eagle حاصل از تلاقی F1اما هیبریدهاي 

روز بعد کاشت در هر گلدان بین  120گذشت حدود 

 4الی  3پنجه تولید کردند که از این تعداد  17الی  14

سنبله کوچک در هر بوته تولید شد که اکثر 

شد و نمو مناسب و به دلیل عدم ر آنهاهاي  گلچه

در نهایت تعداد  و عقیم بودندها تکامل نیافتن سنبلچه

دست آمد. به  هاي کشت شده بهF1 عدد بذر از 40

دهی، گلمنظور بررسی اثر تیمار سرما بر روي 

کشت شده به مدت شش هفته  F1تعدادي از گیاهان 

گراد قرارگرفتند و سپس به  درجه سانتی 4در دماي 

لذکر منتقل شدند اما هیچگونه ایط فوقگلخانه با شرا

دهنده  تفاوتی بین دو گروه از نظر تولید ساقه گل

هاي مشاهده نشد. علاوه بر کاهش شدید ارتفاع، بوته

هاي آنها حالت حاصل به شدت علفی بوده و برگ
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  .)6(شکل  خشبی و شکننده داشتند

) در Mcvetty )1976و  Canvinبا توجه به نظر 

علفی اعمال دماي پایین منجر به توقف  گیاهان انبوه

و سنتز فسفولیپیدها  DNAتقسیم سلولی، سنتز 

خسارت عمده دمائی تشخیص داده نشده  شود و می

است. اعمال طولانی مدت دماي پایین به گیاهان 

هاي نکروزه وسیع علفی انبوه فقط موجب ایجاد سلول

  در ناحیه پایین مریستم (اپیکال) خواهد شد.

  

  

                 0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 
  Bahar      58   ─┐ 
  Pishtaz    59   ─┤ 
  P-7-2       2   ─┤ 
  P-20-2     24   ─┤ 
  B-1-2      34   ─┤ 
  P-17-1     17   ─┤ 
  P-19-3     21   ─┤ 
  P-13-2     11   ─┼───────────────────────┐ 
  P-15-1     15   ─┤                       │ 
  P-8-1       4   ─┤                       │ 
  P-10-2      6   ─┘                       │ 
  B-13-3     54   ─┐                       │ 
  Tr129      57   ─┤                       │ 
  P-11-2      8   ─┤                       │ 
  B-13-1     52   ─┤                       ├─────────────┐ 
  B-13-2     53   ─┤                       │             │ 
  B-11-3     50   ─┤                       │             │ 
  B-12-1     51   ─┤                       │             │ 
  B-5-2      41   ─┤                       │             │ 
  B-7-2      44   ─┤                       │             │ 
  P-22-1     29   ─┤                       │             │ 
  B-5-1      40   ─┤                       │             │ 
  P-15-4     16   ─┼───────────────────────┘             ├─────────┐ 
  P-18-1     19   ─┤                                     │         │ 
  P-14-4     14   ─┘                                     │         │ 
  B-10-2     47   ─┐                                     │         │ 
  B-11-1     48   ─┤                                     │         │ 
  P-19-2     20   ─┼───────────────────────┐             │         │ 
  B-2-2      36   ─┤                       │             │         │ 
  B-3-1      37   ─┘                       │             │         │ 
  B-7-1      43   ─┐                       ├─────────────┘         │ 
  Eagle      56   ─┤                       │                       │ 
  P-4         1   ─┤                       │                       │ 
  P-21-2     28   ─┼───────────────────────┘                       │ 
  B-3-2      38   ─┤                                               │ 
  P-8-2       5   ─┤                                               │ 
  P-21-1     27   ─┘                                               │ 
  B-6-1      42   ─┐                                               │ 
  B-8-1      45   ─┼───────────────────────┐                       │ 
  B-3-3      39   ─┘                       │                       │ 
  B-1-3      35   ─┐                       │                       │ 
  B-9-2      46   ─┤                       ├───────────┐           │ 
  P-11-1      7   ─┤                       │           │           │ 
  P-20-4     26   ─┤                       │           │           │ 
  P-23-2     31   ─┤                       │           │           │ 
  P-20-1     23   ─┼───────────────────────┘           │           │ 
  P-20-3     25   ─┤                                   │           │ 
  P-11-4      9   ─┘                                   ├───────────┘ 
  B-1-1      33   ─┐                                   │ 
  B-11-2     49   ─┤                                   │ 
  P-14-3     13   ─┼───────────────────────┐           │ 
  P-19-4     22   ─┤                       │           │ 
  P-22-2     30   ─┘                       │           │ 
  P-23-4     32   ─┐                       ├───────────┘ 
  AcCadill   55   ─┤                       │ 
  P-7-4       3   ─┤                       │ 
  P-13-3     12   ─┼───────────────────────┘ 
  P-17-3     18   ─┤ 
  P-12-2     10   ─┘  
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هاي مقاومت به بیماري حضور و یا عدم حضور ژنبر اساس  هاي تکمیلی مرحله دومي نتاج حاصل از تلاقیبندگروه .5ل شک

  هاپیوستگی بین گروه روش به کلاستر هیتجز از استفاده با SrTr6Aو  Sr26، Sr42زنگ سیاه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
در نتاج  یانبوه علف یکوتولگ دهیمشاهده پد .6شکل 

  Eagleارقام بهار و  یتلاقحاصل از 

  

و  Mcvettyو  )Hurd )1960بر خلاف نظرات 

که هیچ تدبیري نتوانسته است این  )1976همکاران (

گیاهان را مجبور به تولید بذر کند و به همین دلیل از 

هاي به توان در برنامههیبریدهاي تولید شده نمی

نژادي استفاده کرد و هم چنین مطالعه نحوه توارث 

 ،باشدکوتاهی به طور شایسته امکان پذیر نمیقد 

داري طولانی که با نگه داد نشان شده انجام قاتیتحق

توان نسبت به الذکر میمدت در گلخانه با شرایط فوق

هاي کوتوله انبوه علفی اقدام کرد و به  F1تولید بذر از

انجام مطالعات ژنتیکی آنها امیدوار بود. با استناد به 

 Mcvettyو  Canvinانجام شده توسط هاي آزمایش

، که رشد نرمال و تولید بذر را تنها به علت )1976(

گراد در  درجه سانتی 5/26نگهداري گیاهان در دماي 

تمام طول مدت چرخه زندگی و شدت نور 

، آزمایش آنجام شده نشان داد که نددانست می

 18-20نگهداري گیاهان در گلخانه با شرایط دمایی

ساعت روشنائی و  16گراد و دوره نوري  یدرجه سانت

روز پس از  120ساعت تاریکی با گذشت حدود  8

با توجه به اینکه  .کاشت موجب تولید بذر خواهد شد

 در سه تلاقی انجام شده با رقم بهار تنها در هیبرید

F1  حاصل از ارقامEagle  و بهار پدیده کوتاه قدي

ت اثر متقابل توان این پدیده را به علمشاهده شد می

هایی که از هر دو والد در هیبرید تکمیل کنندگی ژن

F1 اند نسبت داد. بروز صفت کوتولگی انبوه جمع شده

و بهار  Eagleحاصل از ارقام  F1علفی در هیبرید 

توانند نشان دهنده این واقعیت است که این ارقام می

در بروز صفت  مؤثرهاي حداقل داراي یکی از ژن

-در برنامه بایدبوه علفی باشند، در نتیجه کوتولگی ان

هاي مقاومت هاي به نژادي که به منظور انتقال ژن

هاي زنده و غیرزنده از سایر ارقام و یا به تنش

 ،شودخویشاوندان وحشی گندم به رقم بهار انجام می

-تجزیه ژنتیکی جمعیت این مورد را در نظر گرفت.

) Hermsen  )1967 توسط F3هاي و لاین F2هاي 

کننده توارث قد  تکمیل سه ژن غالب نشان داد که

هاي هاي بین ژنوتیپکوتاهی انبوه علفی را در تلاقی

کنند. این پدیده به علت اثر متقابل گندم کنترل می

هایی که از هر دو والد در هیبرید کنندگی ژن تکمیل

F1 اند (دو مکان از سه مکان ژنی) بوجود جمع شده

 Prasad and Rao, 1960; Worland et( آمده است

al., 1998( مکان ژنی اول با یک آلل غالب، مکان .

دهد و مکان ژنی ژنی دوم غالبیت جزئی نشان می

سوم با غالبیت جزئی که اگر دو آلل دیگر 

 Mcvetty et( هموزایگوت باشند، لازم نخواهد بود

al., 1976(.  

دد ع 30تعداد هاي تکمیلی به منظور انجام بررسی

مورد  Eagle و بهارحاصل از تلاقی ارقام  F1از بذور 

 F2گیاه  28ند که از آنها تعداد کشت قرار گرفت

گیاه داراي خصوصیت  11آمد. از این تعداد  دست به

گیاه طبیعی بودند.  17کوتولگی انبوه علفی و 

گیاه  24آمده، تعداد  دست به F2گیاه  28همچنین از 

مانده که ریشک داشتند از گیاه باقی 4فاقد ریشک و 
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پدیده کوتولگی حاصل از  .گیاهان نرمال بودند

-Aghaeeها در تحقیقات انجام شده توسط دورگ

Sarbarzeh  که به منظور انتقال 2002(و همکاران (

به  Ae.ovataهاي مقاومت به بیماري زنگ از  ژن

 PhIداراي ژن  Chinese Springگندم نان رقم 

هاي تولید شده پس از F1. صورت گرفت مشاهده شد

زنی نرمال بودند و تعداد  کشت در مزرعه داراي جوانه

تولید شد ولی  F1پنجه نیز از هر هیبرید  4الی  3

گیاهان تولید شده همگی قبل ازمرحله گلدهی از بین 

 F2در نتاج  Sr26رفتند. براي تشخیص حضور ژن 

هاي ابتدا از نمونه Eagle و بهارحاصل از تلاقی ارقام 

برگی دي.ان.ا استخراج شد و سپس با استفاده از 

واکنش  BE518379و  Sr26#43آغازگرهاي 

پی.سی.آر صورت گرفت. پس از انجام الکتروفورز و 

عدد از  6ها مشخص شد که تعداد تجزیه و تحلیل ژل

حامل ژن مورد نظر به صورت  F2هاي جمعیت بوته

ز بوته ها عدد ا 5عدد هتروزیگوت و  16هموزیگوت، 

باند مشاهده  21بودند. در نمونه شماره  Sr26فاقد ژن 

  .)7شکل (نشد 

  

  
   BE518379و  Sr26#43 یمولکول هايبا نشانگر Sr26 یژن گاهیجا يدرصد برا 5/1 آگارزژل  .7 شکل

  Bahar/Eagleدر نتاج حاصل از تلاقی 

  

آمده از این تحقیق نشان داد که با  دست بهنتایج 

قات کاربردي استفاده از نشانگرهاي انجام تحقی

مولکولی، اطلاعات مورد نیاز در زمینه انتخاب والدین 

هاي مقاومت به ژن مؤثرها براي انتقال تلاقی

نژادگران قرار خواهد  هاي گندم در اختیار به زنگ

گرفت. در این رابطه بهتر است که از تعداد نشانگر 

ورفیسم بیشتري جهت افزایش احتمال مشاهده پلی م

با استفاده  Sr26بین والدین استفاده شود. در انتقال ژن 

 با رقم زراعی بهار با پدیده Eagleاز تلاقی رقم 

Grass-clump Dwarfism کوتولگی انبوه علفی در

مواجه شدیم که این امر می تواند در هرمی  F1نسل 

ها نقش بازدارنده داشته باشد. درانتقال کردن ژن

هاي خویشاوند وحشی منشأ گونه هاي مقاومت با ژن

با توجه به امکان انتقال قطعات کروموزومی بیگانه 

هاي نامطلوب با برخی از ژن که داراي پیوستگی

باشند بهتر است که با احتیاط عمل شود و در  می

هاي صورت امکان از منابع مختلف براي انتقال ژن

مقاومت استفاده کرد. در رابطه با هرمی کردن 

هاي به نژادي، پیشنهاد ي مقاومت در برنامهها ژن

هاي ژنی مقاومت به بیماري که شود که از بلوكمی

باشند براي انتقال حاوي چند ژن شناخته شده می

ها هاي مقاومت در زمینه ژنتیکی ارقام و لاینژن

استفاده شود. استفاده از چند تلاقی همسو و با اهداف 

تمال موفقیت در تواند موجب افزایش احمشترك می

هاي به نژادي گردد. همچنین لازم است انجام پروژه

که، نحوه پراکنش نژادهاي بیماري موجود در سطح 

هاي تله مورد کشور هر ساله با استفاده از خزانه

بررسی قرار بگیرد و نژادهاي جدید بیماري شناسایی 

شده در سطح منطقه و جهان به صورت مستمر 

  ردیابی شوند.
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