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گنـدم در  هاي مهـم   شود، از بيماري ايجاد مي Mycosphaerella grminicolaسپتورياي برگي كه توسط قارچ 

شود امـا ژنتيـك مقاومـت آن     رقم مقاوم چمران در سطح وسيعي در ايران كشت مي. رود سراسر دنيا به شمار مي
در اين تحقيق به منظور بررسي ژنتيك مقاومت رقم چمران نسـبت بـه ايـن    . نسبت به اين بيماري ناشناخته است

نتـايج  . تهيه شـد  BC1F2و  F1 ،F2 ،F3هاي  عيتتلاقي داده شد و جم 2-بيماري، رقم مذكور با رقم حساس داراب
نشـان داد كـه صـفت مقاومـت      ناپرآزار هاي مستقيم و معكوس نسبت به يك جدايه واكنش نتاج حاصل از تلاقي

، فنوتيپ  F1در جمعيت هتروزيگوت. اي داشته و وراثت سيتوپلاسمي در بروز مقاومت نقشي نداشت وراثت هسته
 BC1F2، و F2 ،F3هـاي   هاي فنوتيپي جمعيت بررسي. و حد واسط ژنوتيپ والدين بودافراد به صورت نيمه مقاوم 

نتايج . كند نشان داد كه يك ژن با اثر غالبيت غيركامل، مقاومت رقم چمران به جدايه مورد بررسي را كنترل مي
نيز مشخص كرد كه اين ژن مقاومت، يك ژن  اين تحقيق هاي مولكولي هاي پرآزاري گذشته و آزمايش آزمايش

  .ناشناخته است
  
  .گندم، سپتورياي برگي، مقاومت تك ژني، ژنتيك مقاومت: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

 بيمـــــــــاري ســـــــــپتورياي برگـــــــــي   

)septoria tritici blotch   يـاseptoria tritici 

leaf blotch ( كــــــه عامــــــل آن قــــــارچ
Mycosphaerella graminicola ) ــكل شـــ

اســت، در ) Zymoseptoria tritici: غيرجنســي
هاي اخير و بـه دليـل كاشـت ارقـام اصـلاح       سال

ــدم    ــاه گن ــه پاكوت ــاس، زودرس و نيم ــده حس ش
(Triticum aestivum)  به صورت تك كشتي و

ــت     ــا اهمي ــاط دني ــب نق ــيع در اغل ــطح وس  در س

ــت  ــه اس ــپتورياي   . يافت ــاري س ــه بيم ــودگي ب  آل

ــت     ــت و كميـ ــاهش كيفيـ ــب كـ ــي موجـ  برگـ

نگـام بـروز   شود به طـوري كـه بـه ه    محصول مي
هاي شديد، ميزان خسارت ناشي از آن به  اپيدمي

 ؛ Eyal, 1981(رسـد   درصـد نيـز مـي    50بيش از 

Eyal, 1999 ؛Eyal et al.,1987.(  
سپتورياي برگي در ايران براي اولـين بـار در   

توسط پتراك و اسـفندياري گـزارش    1320سال 
ــد ــده    . ش ــام اصــلاح ش ــتفاده از ارق ــاز اس ــا آغ ب

CIMMYT اين بيمـاري  1344ن از سال در ايرا ،
بــه  (Dadrezaee et al., 2003)توســعه يافتــه 

ــال  ــه در ســ ــوري كــ ــن   طــ ــر ايــ ــاي اخيــ  هــ

 هـــاي كشـــورمان  بيمـــاري در بعضـــي از اســـتان

ــه    ــتان بــــ ــتان و خوزســــ ــه گلســــ  از جملــــ

هــاي شــديد بــروز كــرده اســت  صــورت اپيــدمي
)Khelghati Bana and Dad-Rezaee, 2004 ؛ 

 Rajaie et al., 2004.(     خسـارت ناشـي از ايـن
بيمــاري در ايــران بســته بــه رقــم گنــدم، مرحلــه  
آلودگي، شدت بيماري و منطقـه مـورد بررسـي    

متفــاوت بــوده بــه طــوري كــه حــداكثر كــاهش  
تا  38محصول در ارقام رايج در استان خوزستان 

درصـد   28درصد و در استان گلستان حـدود   44
 ,Dadrezaee and Aslahi(برآورد شده اسـت  

 ؛ 2004

Dadrezaee et al., 2003؛ 

Kia and Torabi, 2008 .(  
از نظر اقتصادي و زيست محيطي، اسـتفاده از  
ارقام مقاوم به عنـوان بهتـرين و مـؤثرترين روش    
كنتــرل بيمــاري ســپتورياي برگــي گنــدم معرفــي 

اما به دليل عدم وجود اطلاعات دقيق . شده است
بيمـارگر و اسـتفاده    -در مورد برهمكنش ميزبـان 

ــابي      ــارچ در ارزي ــه ق ــدين جداي ــوط چن از مخل
هــاي  هــايي كــه در دهــه تــلاش مقاومــت، اغلــب

ــه منظــور ايجــاد    ــراي اصــلاح گنــدم ب گذشــته ب
شد نـاموفق بـود    مقاومت به اين بيماري انجام مي

(Eyal, 1999) . با اين حال، در گذشته مطالعاتي
هــاي  در زمينــه نحــوه تــوارث مقاومــت ژنوتيــپ 

ــده       ــام ش ــاري انج ــن بيم ــه اي ــدم ب ــف گن  مختل

 اســـت و دخالـــت يـــك يـــا چنـــد ژن غالـــب،  

نيمه غالب و مغلوب در بـروز مقاومـت گـزارش    
ــت  ــده اســ  ؛ Jilbene et al., 1994(شــ

McCartney et al., 2002؛ 

Rosielle and Brown, 1979؛ 

Simon and Cordo, 1998؛ 

Somasco et al., 1996؛ 

van Ginkel and Scharen, 1988؛ 

Wilson, 1979 .( 

امروزه اطلاعات در زمينه ژنتيك بـرهمكنش  
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ــ افــزايش يافتــه  M. graminicola -دم بــين گن
هـاي اخيـر رابطـه     است به طوري كه در طي سال

ژن در اين پاتوسيستم گـزارش شـده    -براي -ژن
ــت  ژن  18و  (Brading et al., 2002)اسـ

 QTLو چنــدين مــورد  (Stb1-Stb18)مقاومــت 
(Quantitative trait loci)    دخيـل در مقاومـت

شناسـايي و   هـاي مختلـف گنـدم    در ارقام و لاين
يابي شـده و نشـانگرهاي مولكـولي پيوسـته      مكان

(Linked) ــه آن ــز مشــخص شــده اســت    ب ــا ني ه
(Brown et al., 2015) . ــران مطالعــات در اي

محــدودي در زمينــه ژنتيــك و نحــوه تــوارث     
ــن بيمــاري انجــام شــده اســت و    ــه اي مقاومــت ب

ــاي  ژن  Wangshuibaiدر  Stb9و  Stb4هــــــــ
و  (Talebi et al., 2010)شناسـايي شـده اسـت    

نحــوه تــوارث مقاومــت در چهــار رقــم چمــران، 
، تجن، زاگرس و كوهدشت به همراه سه 3مغان 

الـل مـورد بررسـي قـرار      لاين گندم با روش داي
 ؛ Bastam et al., 2010(گرفتـــه اســـت  

Ramezanpour et al., 2010 .( در تحقيــق
حاضر ژنتيك مقاومت رقم چمران در برابر  يك 

در مرحله گياهچـه در   M. graminicolaجدايه 
ــت     ــرار گرف ــي ق ــورد بررس ــه م ــه . گلخان  جداي

 مـــورد بررســـي دامنـــه پـــرآزاري وســـيعي دارد 

ــر ژن ــت   و روي اكثـ ــاي مقاومـ ــرآزار  Stbهـ  پـ

ــت و از آن ــران در   اســ ــم چمــ ــه رقــ ــا كــ  جــ

ــاوم اســــت  ــيار مقــ ــه بســ  برابــــر ايــــن جدايــ

(Abrinbana et al., 2012)   نتايج ايـن تحقيـق ،
نژادگران گنـدم اهميـت شـاياني     ي بهتواند برا مي

 .داشته باشد

  ها مواد و روش
هـاي در حـال تفكيـك ارقـام مقـاوم       تهيه نسل

  گندم

ــوارث    ــه ژنتيــك و نحــوه ت ــه منظــور مطالع ب
ــا رقــم حســاس   مقاومــت، رقــم مقــاوم چمــران ب

ــد  2-داراب ــي داده ش ــور دو   . تلاق ــن منظ ــه اي ب
مجموعه تلاقي بـين رقـم مقـاوم و رقـم حسـاس      

هـاي اول رقـم حسـاس بـه      در تلاقـي . انجام شـد 
عنوان والد مادري و رقـم مقـاوم بـه عنـوان والـد      

گـروه  . ار گرفتنـد افشـان مـورد اسـتفاده قـر     گرده
ــي  ــر تلاق ــي  ديگ ــامل تلاق ــا ش ــاي معكــوس   ه ه

(Reciprocal)    ــه ــاوم ب ــم مق ــه در آن رق ــود ك ب
عنوان والد مادري و رقم حساس به عنـوان والـد   

افشان در نظر گرفته شد تـا احتمـال وجـود     گرده
مقاومت سيتوپلاسمي در ارقام مقاوم نيز بررسـي  

 بــراي (F1)تعــدادي از بــذرهاي نســل اول . شــود
زنـي جدايـه قـارچ     اي و مايه هاي گلخانه آزمايش

ــدادي از آن  ــه  نگهــداري شــد و تع ــا در گلخان ه
كاشته شد تـا در اثـر خودلقـاحي بـذرهاي نسـل      

 (F3)گياهـان نسـل سـوم    . حاصل شود (F2)دوم 
حاصـل از مجموعـه    F2نيز با خودلقاحي گياهان 

همچنين بـراي انجـام   . ها به دست آمد اول تلاقي
، تعـدادي  BC1F1ي و تهيه بذرهاي تلاقي برگشت
هاي مجموعه اول  حاصل از تلاقي F1از بذرهاي 

افشـاني بـا    در گلخانه كاشته شد و در زمان گرده
. تلاقي برگشـتي داده شـد   2-رقم حساس داراب

ــذرهاي   ــا كاشــــت بــ و  BC1F1در نهايــــت بــ
هــا، بــذرهاي  خودلقــاحي گياهــان حاصــل از آن

BC1F2 به دست آمد.  
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  Mycosphaerella graminicolaجدايه 

) از سروسـتان اسـتان فـارس   ( MgF46جدايه 
ــورد    ــراي بررســي ژنتيــك مقاومــت چمــران م ب

نتـايج مطالعـات قبلـي نشـان     . استفاده قرار گرفت
روي رقم چمـران و   MgF46داده بود كه جدايه 

ــي   ــام افتراقـ ــت ( Oasisارقـ ــاوي ژن مقاومـ  حـ

Stb1( ،Arina )هـاي مقاومـت   حاوي ژنStb6  و
Stb15 ( وRiband ) حاوي ژن مقاومتStb15 (

ــاپرآزار اســــــت   ؛ Abrinbana, 2010(نــــ

Abrinbana et al., 2012.(  
  

ــام      ــراي انج ــارچ ب ــه ق ــه جداي ــه زادماي تهي

  اي هاي گلخانه آزمايش

ــتك   ــارچي در تشـ ــه قـ ــري   جدايـ ــاي پتـ  هـ

 حـــــــــــــاوي محـــــــــــــيط كشـــــــــــــت 

YDMA (Yeast Malt Dextrose Agar) 
گــرم عصــاره  4گــرم عصــاره مخمــر،  4حــاوي 
گرم آگار در يك  15گرم دكستروز و  4مالت، 

ليتر آب مقطر، به صورت مخطـط كشـت شـد و    
 بــــــا C°16در انكوبــــــاتور بــــــا دمــــــاي   

ساعت روشنايي در شبانه روز قرار گرفت تـا   12
پس از يـك هفتـه   . رشد كند به صورت مخمري

ليتـر آب مقطـر    ميلـي  10با اضـافه كـردن حـدود    
هاي پتري و بـه هـم    سترون به هر كدام از تشتك

زدن آن ، سوسپانســيون اســپور اوليــه تهيــه شــد،  
ــمار    ــول شــ ــتفاده از لام گلبــ ــا اســ ــپس بــ ســ

(Haemacytometer)ــراكم ــيون  ، تــ سوسپانســ
م و ليتـر تنظـي   اسـپور در ميلـي   107اسپور به ميزان 

ليتر سوسپانسيون يك قطـره   ميلي 100به ازاي هر 

Tween 20 اضافه شد. 

  هاي در حال تفكيك در گلخانه ارزيابي نسل

اي بـا انـدكي    هاي گلخانه زني و آزمايش مايه
تغييـــرات مطـــابق روش برادينـــگ و همكـــاران 

(Brading et al., 2002) ــدين . انجــام شــد ب
و  F1منظور، بذرهاي والدهاي مقاوم و حسـاس،  

F2 ها و نيـز بـذرهاي    هر دو مجموعه تلاقيF3  و
BC1F2 هـاي   هاي اول در گلـدان  مجموعه تلاقي

بـه نسـبت   (مـاس   پلاستيكي حاوي خاك و پيـت 
هــاي دو  زنــي گياهچــه مايــه. كاشــته شــدند) 1:1

ــام شـــد  . برگـــي، ده روز پـــس از كاشـــت انجـ
ــ نســل اي در حــال تفكيــك حاصــل از تلاقــي  ه

و بـــا  MgF46بـــا جدايـــه  2-داراب× چمـــران 
فشان دستي به صورت يكنواخـت   استفاده از آب

زني شده به مـدت   هاي مايه گياهچه. زني شد مايه
هــاي پلاســتيكي قــرار داده  ســاعت در كيســه 72

ــبي     ــت نس ــا در رطوب ــدند ت ــودگي %100ش ، آل
هـا   لدانساعت، گ 72پس از . صورت انجام شود

هـاي   بر روي سـكوهاي گلخانـه بـه زيـر پوشـش     
پلاستيكي شفاف منتقل شـدند تـا در طـول دوره    
آزمايش رطوبت نسبي بالا تامين شده و بـه نحـو   

. مناسبي پيشرفت آلـودگي صـورت انجـام شـود    
هـا بـه جـز     زني تمـام بـرگ   يك هفته پس از مايه
ها براي اولين بار قطـع شـد و    برگ اول همه بوته

عد نيز همين كار به فاصله يـك هفتـه تـا    دفعات ب
ــا ســطح   زمــان يادداشــت ــرداري ادامــه يافــت ت ب

هاي اول در معرض نور كافي قرار گيرند و  برگ
هاي قارچ عامل بيماري به اندازه كافي  پيكنيديوم

در طـول مـدت آزمـايش در زيـر     . تشكيل شوند
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ــش ــين    پوشـ ــا بـ ــتيكي در روز دمـ ــاي پلاسـ  هـ

C°25-20  ــين ، رطوبــت C°20-16و در شــب ب
 درصــد و طــول دوره روشــنايي   75-85نســبي 

 ارزيــابي بيمــاري . ســاعت در شــبانه روز بــود 16

زنـــي روي بـــرگ اول    روز پـــس از مايـــه   21
 بـراي ارزيـابي از مقيـاس   . هـا انجـام شـد    گياهچه

بــه عنــوان  0-2هـاي   اسـتفاده شــد و مقيــاس  5-0
ــاس  ــاوم، مقيــ ــط   3مقــ ــوان حدواســ ــه عنــ  بــ

ــه  4-5هــاي  و مقيــاس ــوان حســاس در نظــر ب عن
ــد  ــه شــ  ؛ Grieger et al., 2005(گرفتــ

McCartney et al., 2002 .( هـاي مقـاوم،    بوتـه
 هـــــاي  حدواســـــط و حســـــاس در جمعيـــــت

ها در هر  در حال تفكيك شناسايي و فراواني آن
ــرازش   جمعيــت محاســبه شــد، ســپس نيكــويي ب

(Goodness of fit) هـاي مشـاهده شـده     فراواني
 2χد انتظار با استفاده از آزمون هاي مور با فراواني
  .بررسي شد

  
بررسي تفرقّ صفت مقاومت با نشانگرهاي پيوسته 

  Stbهاي  به ژن

براي بررسي احتمال مشابهت يا عدم مشابهت 
كــه در  Stb1مقاومــت چمــران بــا ژن ) هــاي(ژن

ژنـومي   DNAشناسايي شـده اسـت،    Oasisرقم 
و والدهاي مقـاوم، حدواسـط و    F1 ،F2هاي  بوته

حساس با اندكي تغييـر مطـابق روش دلاپورتـا و    
استخراج  (Dellaporta et al., 1983)همكاران 

ــد ــنش. شـ ــره  واكـ ــاي زنجيـ ــي هـ ــراز  اي پلـ  مـ

 SSRبا استفاده از آغازگرهاي مربوط به نشانگر 
(Simple sequence repeat)  پيوســـــته 

ــه ژن  ــد  Stb1ب ــام ش ــنش . انج ــن واك ــا بـ ـ اي  ا ه

ــم  ــامل   µl25حجــ ــه و شــ ــر نمونــ ــراي هــ  بــ

 DNA بــه ميــزان تقريبــيng10 ،×1  بــافرPCR ،
 dNTPs (2mM) ،µM، (2mM)كلريد منيـزيم  

ــازگر   6/0 ــدام از آغــ ــر كــ   Xbarc74-Fاز هــ

(5'-GCGCTTGCCCCTTCAGGCGAG -3')  و 

رـ   اـز گــــــــــــــــــ  Xbarc74-Rآغــــــــــــــــــ

(5'-CGCGGGAGAACCACCAGTGACAGAGC-3')،  
و  Taq DNA polymeraseيـك واحـد آنـزيم    

 چرخــه . مقــدار مناســب آب مقطــر ســترون بــود 

 ســــازي  دقيقــــه واسرشــــت 3دمــــايي شــــامل 

ــاي   ــه در دمــ ــپس  C°94اوليــ ــه  35ســ  چرخــ

ــدام    ــر كـ ــه در هـ ــاي   40كـ ــه دمـ  ،C°94ثانيـ

. بود C°72دقيقه دماي  1و  C°65ثانيه دماي  40
 در نهايــــت يــــك چرخــــه بســــط نهــــايي     

ــاي  ــدت   C°72در دمـــ ــه مـــ ــه  10بـــ  دقيقـــ

 در  PCRهــــــاي  واكــــــنش. نجــــــام شــــــدا

 آلمــــان، ( Eppendorfدســــتگاه ترموســــايكلر 

 انجـــــام ) Mastercycler Gradientمـــــدل 

سـازي   پـس از واسرشـت   PCRمحصـولات  . شد
 دقيقـــه بـــا تـــوان ثابـــت 45بـــه مـــدت حـــدود 

آميـد   آكريل در ژل پلي C°50وات و دماي  100
 6 (Denaturing polyacrylamide gel)واسرشـــت 

 درصــــد در دســــتگاه الكتروفــــورز عمــــودي  

ــركت   ــاخت شـ ــدل  ( Bio-Radسـ ــا، مـ آمريكـ
Sequi-Gen GT ( ــدند ــورز شـــ  . الكتروفـــ

 آميـــزي  بعـــد از اتمـــام الكتروفـــورز، رنـــگ   

مطابق روش كرسـت و همكـاران    DNAقطعات 
(Creste et al., 2001)     و بـا اسـتفاده از نيتـرات
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  .نقره انجام شد
  

  و بحث نتايج
هـاي در حـال تفكيـك     نسل ارزيابي واكنش

ــم     ــا رق ــران ب ــاوم چم ــم مق ــي رق حاصــل از تلاق
ــاس داراب ــاپرآزار   2-حسـ ــه نـ ــر جدايـ در برابـ

MgF46  ــا اســتفاده از مقيــاس  از اســتان فــارس ب

ــاس، تيــپ  . انجــام شــد 5-0 ــر اســاس ايــن مقي ب
بـود   5واكنش والد مقاوم صـفر و والـد حسـاس    

هـاي نسـل    در گياهچـه ). ج1الف و 1هاي  شكل(
F1 هاي نكروز و گاهي كلروز و در مواردي  لكه

ــي       ــداد كم ــه تع ــد ك ــده ش ــته دي ــم پيوس ــه ه ب
ها قابـل مشـاهده    هاي قارچ بر روي آن پيكنيديوم

در نظـر   3هـا   بود به همين دليل تيپ واكـنش آن 
  ).ت1شكل (گرفته شد 

در  F2بـــا بررســـي واكـــنش گياهـــان نســـل 
هاي مستقيم و معكـوس مشـخص شـد كـه      تلاقي

ت در هــر دو نـوع تلاقــي بـه طــور   صـفت مقاوم ـ 
مشـابهي تفــرق پيــدا كـرد و تفــاوتي در واكــنش   

ايـن  . هاي حاصـل از آنهـا مشـاهده نشـد     جمعيت
اي باعـث   نتايج نشان داد كـه ژن مقاومـت هسـته   

بــروز مقاومــت در رقــم چمــران شــده و در ايــن  
. زمينه مقاومت سيتوپلاسمي نقشي نداشـته اسـت  

ــل   ــراد نس ــپF2در اف ــنش  ، تي ــاي واك ــفر  ه  ص

به عنوان مقـاوم   2و ) پ1شكل ( 1، )ب1شكل (
بـه عنـوان   ) د1شـكل  ( 5و  4هاي واكنش  و تيپ

عـلاوه بـر ايـن تيـپ     . حساس در نظر گرفته شـد 
ديــده شــد كــه  F2نيــز در بــين افــراد  3واكــنش 

بــود، كــه ايــن  F1هــاي  مشــابه واكــنش گياهچــه

واكنش به عنـوان حدواسـط در نظـر گرفتـه شـد      
نســــــبت افــــــراد در كــــــل ). ث1شــــــكل (

مقــاوم در :حدواســط در حــال تفــرق  :حســاس
ايـن نتـايج نشـان    ). 1جـدول  (بود  1:2:1جمعيت 

داد كه يك ژن با اثر غالبيـت غيركامـل در رقـم    
چمـــران، در بـــروز مقاومـــت در برابـــر جدايـــه 

بررسـي  . دخالـت داشـته اسـت    MgF46ناپرآزار 
نيــز نتــايج حاصــل از  BC1F2و  F3هــاي  خــانواده

را تأييـد كـرد زيـرا     F2هاي نسـل   مطالعه جمعيت
ــانواده ــاي  خـ ــبت   F3هـ ــه نسـ ــاوم ( 3:2:3بـ مقـ

حســاس :حدواســط در حــال تفــرق:هموزيگــوت
بـه نسـبت    BC1F2هـاي   و خـانواده ) هموزيگوت

ــرق  ( 1:1 ــال تفــ ــط در حــ ــاس :حدواســ حســ
ــد  ) هموزيگــوت ــدا كردن ــرق پي ). 1جــدول (تف

كــارتني و  هــاي ايــن تحقيــق بــا نتــايج مــك يافتــه
مطابقت  (McCartney et al., 2002)همكاران 

ها نيز با بررسي ژنتيك مقاومـت در   دارد زيرا آن
هايي با اثـر غالبيـت غيركامـل را     ارقام مقاوم، ژن
البته توارث مقاومـت كيفـي بـه    . شناسايي كردند

بيماري سـپتورياي برگـي گنـدم هميشـه بـه ايـن       
و در  (Eriksen et al., 2003)صـورت نيسـت   

 مـــواردي بـــه صـــورت يـــك يـــا چنـــد ژن      

ــده اســت     ــزارش ش ــز گ ــوب ني ــا مغل ــب و ي غال
)Rosielle and Brown, 1979؛ 

Somasco et al., 1996 ؛Wilson, 1979 .(
 Stb1پيوسـته بـه ژن    SSRبررسي تفرق نشـانگر  

(Xbarc74)  در تعدادي از جمعيتF2  حاصل از
ــا داراب  نشــان داد كــه ايــن   2-تلاقــي چمــران ب

 كند  گر با صفت مقاومت تفرق پيدا نمينشان
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در والد مقاوم چمران و والد ) Stb1پيوسته به ژن ( Xbarc74تكثير شده با استفاده از نشانگر  DNAقطعات  -2شكل 
  F2و  F1هاي  و تعدادي از افراد نسل 2-حساس داراب

Fig. 2. Amplified DNA fragments for resistant parent Chamran, susceptible parent Darab-2 and some F1 
and F2 individuals using Xbarc74 marker (linked to Stb1 gene) 

  
ــاپرآزار اســــــت   ؛ Abrinbana, 2010(نــــ

Abrinbana et al., 2012 .( در رقمOasis ژن 

Stb1 (Adhikari et al., 2004)   و در دو رقـم
Arina  وRiband  ژنStb15 يـابي شـده و    مكان
مشـخص شـده اسـت     Arinaنيز در  Stb6وجود 

(Arraiano et al., 2007) . ژنStb1  در 

ــم  ـــود دارد  Bulgaria 88رقـــ ــز وجـــ  نيـــ

(Rillo and Caldwell, 1966)   ــه ــه جداي ك
MgF46 م پـــــرآزار اســـــت روي ايـــــن رقـــــ  

)Abrinbana et al., 2012؛  
Abrinbana, 2010( تــوان  بــه همــين دليــل مــي

نتيجه گرفت كه ژن ناشنــاخته ديگــري بـه جـز     
Stb1  عـامل بروز مقاومـت درOasis  شده است

ـــدايه  ــل  Avrژن  MgF46و در جــ  Stb1مقابــ
وجـود نــدارد و ايـن ژن در چمــران نيـز باعـث      

بـا ايـن حـال تفــرق    . بـروز مقاومـت نشـده اسـت    
ــانگر  ــه   SSRنش ــته ب در  Stb1 (Xbarc74)پيوس

 2-حاصل از تلاقي چمران بـا داراب  F2جمعيت 
هـاي فـوق    مورد بررسي قـرار گرفـت تـا فرضـيه    

اثبات شود و اگـر ژن ديگـري در نزديكـي ايـن     
ــوزومي باعــث  ــه كروم ايجــاد مقاومــت در  ناحي

عدم تفرق ايـن  . چمران شده باشد، شناسايي شود
ــه ژن     ــان داد ك ــت نش ــا صــفت مقاوم ــانگر ب نش

عامل بروز مقاومت در رقـم   Stb1ديگري به جز 
چمران شده است كه اين ژن در نزديكـي مكـان   

نيـز پيوسـتگي    Xbarc74نيسـت و بـا    Stb1ژني 
  .ندارد

ــايج آزمــايش قبلــي نشــان داده اســت كــه    نت
 Stb15روي دو رقـــم داراي  MgF46جــــدايه 
 و بـــــر  نـــــاپرآزار Ribandو  Arinaيعنـــــي 

و  Flameاز جملـــه  Stb6روي ارقـــام داراي ژن 
Shafir  ــرآزار اســـت  ؛ Abrinbana, 2010(پـ

Abrinbana et al., 2012 .( بنــابراين بــه نظــر
احتمـالي   Avrرسد جـدايه مذكور داراي ژن  مي
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بـا  . اسـت  AvrStb6ولـي فاقـد ژن    Stb15مقابل 
 Arinaاين حال، بـا ارزيـابي واكـنش چمـران و     

ــه    ــارده جداي ــه چه ــبت ب  M. graminicolaنس
مشــخص شــده اســت كــه طيــف مقاومــت ارقــام 
ــوري     ــه ط ــابه نيســت ب ــديگر مش ــا هم ــذكور ب  م

 هــا  كــه در مقابــل تعــداد معــدودي از جدايــه    

  انـــد  ن دادهواكـــنش متفـــاوتي از خـــود نشـــا   
)Abrinbana et al., 2012؛  

Abrinbana, 2010.(   بنابراين با اين كه احتمـال
ــران و   ــم چمـ ــا  Arinaدارد دو رقـ داراي ژن يـ

هاي مشترك باشند، ولي هر كـدام داراي ژن   ژن
بـه همـين   . هاي مقاومت متفاوت نيز هسـتند  يا ژن

توان مشخص نمـود   دليل بر اساس اين نتايج نمي
اسـت يـا    Stb15كه ژن موجود در رقـم چمـران   

يك ژن ناشناخته جديد باعث مقاومت اين رقـم  
ه بـا توجـه ب ـ  . شده است MgF46در برابر جدايه 

 Stb15پيوسـته بـه    SSRاين كه تـاكنون نشـانگر   
گزارش نشده است، در اين تحقيـق مطالعـه ايـن    

پـذير   امكان F2ژن با استفاده از نشانگرها در نسل 
نبود و براي شناسايي دقيـق ژن مقاومـت موجـود    
ــا اســتفاده از    ــم چمــران بايســتي ايــن ژن ب در رق

همچنــين از . يــابي شــود مكــان SSRنشــانگرهاي 
هـاي افتراقـي    طريق تلاقـي ايـن رقـم بـا ژنوتيـپ     

مناسب و آزمون آلليسم، بايستي مشابهت يا عدم 
شــناخته شــده  Stbهــاي  مشــابهت ايــن ژن بــا ژن

در اين تحقيق ژنتيك مقاومـت رقـم   . اثبات شود
ــورد بررســي     ــه م ــل يــك جداي ــران در مقاب   چم

ــم د   ــرار گرفــت در حــالي كــه ايــن رق ــر ق ر براب
هاي ديگري با الگـوي پـرآزاري متفـاوت     جدايه

ــت  ــاوم اســ ــز مقــ   ؛ Abrinbana, 2010( نيــ
Abrinbana et al., 2012 .(  بنــابراين رقــم
ــاد ژن   ــال زي ــه احتم ــذكور ب ــاي(م ــت ) ه مقاوم

ديگري نيز دارد كه بـا انجـام تحقيقـات بيشـتر و     
ها را شناسايي  توان آن يابي ژن مي مطالعات مكان
نژادي مورد اسـتفاده قـرار    هاي به امهكرد و در برن

  .داد
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