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  چكيده
 

هـاي   هاي ژني مرتبط بـا مقاومـت بـه بيمـاري بلايـت فوزاريـومي سـنبله در برخـي لايـن          ها يا مكان ژن .1396 .ك، شهبازيو  .ع. م، دهقان، .ع، پور مليحي
 spij.2017.115547/10.22092 .153 -175 :33-1نهال و بذر  نژادي  مجله به .گندماميدبخش 

  
شـود، يكـي از    يجـاد مـي  ا Fusarium graminearumبيماري بلايـت فوزاريـومي سـنبله كـه توسـط قـارچ       

اين بيماري علاوه بر كـاهش محصـول، بـه    . گندم در اقليم گرم و مرطوب شمال ايران استهاي مخرب  بيماري
هاي مختلف توسط  عامل بيماري تهديدي جدي براي سـلامت انسـان و دام بـه شـمار      علت توليد مايكوتوكسين

بـا   فلات، و (Sumai 3) 3در تحقيق حاضر بيست ژنوتيپ اميدبخش گندم به همراه دو رقم شاهد سوماي . رود مي
مقاومت بـه بيمـاري    تبط بامر) QTLs(هاي ژني  ها يا مكان از نظر وجود ژن SSRاستفاده از نشانگرهاي مولكولي 

هـا يـا    هـا از نظـر مقاومـت و تأييـد وجـود ژن      ايـن ژنوتيـپ   .مورد بررسي قرار گرفتندبلايت فوزاريومي سنبله 
نشـانگر   43در ايـن تحقيـق، از   . نيـز ارزيـابي شـدند    انههاي ژني مرتبط با مقاومت، در شرايط مزرعه و گلخ مكان

هـاي ژنـي    بـا مكـان   gwm282Xو  barc117X ،gwm304X ،gwm261Xبررسي شده، ارتباط چهار نشانگر مولكولي 
هاي فنـوتيپي   داده. مرتبط با مقاومت به بيماري بلايت فوزاريومي سنبله در چندين ژنوتيپ آزمايشي مشخص شد

اطلاعـات بـه دسـت آمـده از ايـن بررسـي        .ها را تأييد كردند ود مقاومت در اين ژنوتيپبه دست آمده نيز وج
  .هاي مقاوم براي معرفي ارقام جديد و تهيه شناسنامه ارقام مفيد باشد تواند در گزينش ژنوتيپ مي

  
  .SSR ،QTL نشانگرهاي هاي مقاومت، بلايت فوزاريومي سنبله، ژنگندم، : هاي كليدي واژه

 
  
  
  

   02636702698: تلفن          a.malihipour@areeo.ac.it :نويسنده مسئول



 1396، سال 2، شماره 33- 1جلد  “نهال و بذر نژادي بهمجله “

154 

  مقدمه

ــنبله  ــومي ســـ ــاري بلايـــــت فوزاريـــ  بيمـــ

)Fusarium head blight (هاي  كه توسط گونه
ــارچ   ــف قـ ــه   Fusariumمختلـ ــژه گونـ ــه ويـ بـ

Fusarium graminearum  ــي ــاد م ــود،  ايج ش
هاي گندم است كـه در   ترين بيماري يكي از مهم

دهـي گنـدم بـا     صورت مصادف شدن زمان گـل 
ــث     ــوب باع ــرم و مرط ــوايي گ ــرايط آب و ه ش

ايـن بيمـاري   . شـود  خسارت به اين محصـول مـي  
علاوه بر كاهش عملكرد، روي كيفيت محصول 

هاي گندم آلوده  داشته و دانهنيز اثر بسيار مخربي 
به بيماري ممكـن اسـت داراي مقـدار زيـادي از     

توليـد شـده   ) Mycotoxins(هاي  مايكوتوكسين
ــارچ ــاري   توســـط قـ ــاي عامـــل بيمـ از قبيـــل هـ

ــي دي ــول  اوكســ و ) Deoxynivalenol(نيوالنــ
 باشــــند كــــه  ) Zearalenone (زيرالنــــون 

ــان   ــراي بهداشــــت انســ  تهديــــدي جــــدي بــ

 و دام و ســــلامت مــــواد غــــذايي بــــه شــــمار 

 ؛McMullen et al., 1997(رونـــد  مـــي

Parry et al., 1995 ؛Bai and Shaner, 1994؛ 

Tuite et al., 1990 ؛Sutton, 1982 .(
غلات مورد تجـارت ممكـن اسـت بـه     چنين،  هم

هاي آلوده به فوزاريوم يا آلـوده   خاطر وجود دانه
هـا بـه    بودن با يك يـا چنـد تـا از مايكوتوكسـين    

 تــر خريــداري شــده و يــا اصــلاً      قيمــت ارزان

ــوند   ــد نش  ؛McMullen et al., 1997(خري

Tuite et al., 1990 .( عــلاوه بــر آن، خــواص
ــاروني  ــانوايي و ماك ــازي، ن ــدم   آردس ــازي گن س

ــرد      ــرار گي ــاري ق ــن بيم ــأثير اي ممكــن تحــت ت

)Dexter et al., 1996, 1997 .(كه،  بالاخره اين
زنــي بــذر،  ايــن بيمــاري از طريــق كــاهش جوانــه

ــه   ــت گياهچ ــاد بلاي و ) Seedling blight(ايج
ــه   ــيدگي طوقـــ ــث ) Foot rot(پوســـ  باعـــ

 شــود  ايجــاد خســارات غيــر مســتقيم نيــز مــي     

)Parry et al., 1995 ؛Sutton, 1982.(  
اي از  هـاي گسـترده   طي سه دهه اخير اپيـدمي 

اين بيماري در منـاطق مختلـف جهـان روي داده    
ــت ــن  . اس ــا اي ــران، ب ــاري    در اي ــن بيم ــه اي  از ك

 هـــاي دور بـــه طـــور پراكنـــده در ايـــران  زمـــان

 1360ولــي از اوايــل دهــه  وجــود داشــته اســت،
آلــــودگي شــــديدي از آن بــــه خصــــوص در 

و مازندران مشاهده شده است  هاي گلستان استان
)Bamdadian and Torabi, 1983 .(  از اوايـل

ــه  ــاطق شــمالي    1370ده ــر من ــاكنون، عــلاوه ب ت
ــه محــل   ــان ك ــه مغ ــور و منطق ــلي   كش ــاي اص ه

آلودگي به اين بيماري بوده و بيمـاري هـر چنـد    
گيـري در آمـده    سال يـك بـار بـه صـورت همـه     

 1375است، بيماري به طور غير معمول در سـال  
 1376در برخي مناطق استان هرمزگان و در سال 

در برخي مـزارع گنـدم جيرفـت واقـع در اسـتان      
آخـرين گـزارش از   . كرمان خسـارت وارد كـرد  

گيري بيمـاري بلايـت فوزاريـومي سـنبله بـه       همه
ــال  ــي   1390س ــان برم ــه مغ ــه   در منطق ــردد ك گ

خسارت قابل توجهي به ارقام گنـدم حسـاس بـه    
زاده، مـذاكرات   ي وهابمجتب(بيماري وارد كرد 

  ).شخصي
تفاوت در واكـنش ارقـام مختلـف گنـدم در     
برابر بيمـاري بلايـت فوزاريـومي سـنبله از زمـان      
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توسط آرتر،  1891شناسايي اين بيماري در سال 
). Arthur, 1891(توسط خود وي گزارش شـد  

ــابع     ــافتن من ــراي ي ــداوم ب ــور م ــه ط ــد از آن ب بع
 هــــا  مقاومــــت بــــه بيمــــاري و اســــتفاده از آن

ــه ــه  در برنام ــاي ب ــت     ه ــده اس ــلاش ش ــژادي ت  ن

)Bai and Shaner, 1994, 2004 .( ــاكنون ت
ــت     ــر بلاي ــا مصــونيت در براب ــل ي ــت كام مقاوم
 فوزاريــــومي ســــنبله گــــزارش نشــــده اســــت 

ــزان مقاومـ ـ    ــر مي ــادي از نظ ــوع زي ــا تن ــه ام  ت ب

 هــاي گنــدم و خويشــاوندان  بيمــاري در ژنوتيــپ

ــت    ــده اســــ ــتند شــــ ــاهده و مســــ  آن مشــــ

)Bai and Shaner, 1994, 2004 .(  
ــه طــور    ــه ايــن بيمــاري ب ــابي مقاومــت ب ارزي
معمول فقط در زمان گياه كامل و وقتي كه گياه 

پـذير   دهي رسيده باشد امكان گندم به مرحله گل
ــه  . اســـت ــر بـ ــه در ايـــن ايـــن امـ معناســـت كـ
هاي انتقال مقاومت، انجام تلاقي با يك  آزمايش

ژنوتيپ آزمايشـي ناشـناس ممكـن نخواهـد بـود      
مگر وقتي كه در مرحله گياه كامل مقاومـت آن  

از طرف . در برابر اين بيماري مشخص شده باشد
ديگر، اين بيمـاري تحـت تـأثير عوامـل محيطـي      

يط گيرد و ايـن عوامـل بـه ويـژه در شـرا      قرار مي
مزرعه ممكن اسـت باعـث انحـراف در ارزيـابي     
ميزان مقاومت موجود در گيـاه از مقـدار واقعـي    

ــوند ــان داده . آن ش ــات نش ــايج مطالع ــه   نت ــد ك ان
ــه بيمــاري بلايــت فوزاريــومي ســنبله   مقاومــت ب
صفتي كمي بوده و نحوه وراثـت آن در گيـاه از   

چنـين،   هـم . كنـد  قوانين ژنتيك كمي پيروي مـي 
هاي ژني صفات كمي  ست كه مكانمعلوم شده ا

)QTLs (    القا كننده مقاومت بـه ايـن بيمـاري در
 انــــد  سرتاســــر ژنــــوم گنــــدم توزيــــع شــــده 

)Bai and Shaner, 2004 .( ــانگرهاي نشـ
هاي القا كننده مقاومت QTLمولكولي متصل به 

به بيمـاري كـه مشـكلات گفتـه شـده در بـالا را       
ــه    ــراي مطالع ــوبي ب ــيار خ ــاي بس ــد، ابزاره  ندارن

صـــفات كمـــي از قبيـــل مقاومـــت بـــه بلايـــت  
هـاي ژنـي    هـا يـا مكـان    فوزاريومي و رديـابي ژن 

  .روند شمار مي مرتبط با مقاومت به اين بيماري به
ــانگرها     ــك نشــــ ــه كمــــ ــاب بــــ  انتخــــ

)Marker-assisted selection (   بـراي مقاومـت
 بـــه بيمـــاري بلايـــت فوزاريـــومي ســـنبله در     

ــيش از يــك دهــه گذشــته بــه عنــوان يــك         ب

ــ ــت   هـ ــه اسـ ــرار گرفتـ ــتفاده قـ ــورد اسـ  دف مـ

)van Sanford et al., 2001 .( ــناخته شـ
ترين ژن مقاومت به اين بيمـاري كـه وجـود     شده

ــه نقشــه  ــدين مطالع ــابي  آن در چن ) Mapping(ي
ــه، ژن   ــرار گرفتـ ــد قـ ــورد تأييـ  اســـت  Fhb1مـ

ــوزوم  ــه روي كرومــــ ــرار دارد  3BSكــــ قــــ
)Buerstmayr et al., 2009 .(  اين ژن مقاومـت

 تـــاكنون در منـــاطق مختلـــف جهـــان از جملـــه 

ــا   ؛Pumphrey et al., 2007(امريكـــ

del Blanco et al., 2003؛ 

Zhou et al., 2003( ، ــادا  كانـــــ

)McCartney et al., 2007؛ 

Yang et al., 2003( ، اســـــــتراليا 

)Xie et al., 2007 ( ــان  و آلمـــــ

)Miedaner et al., 2006 (   بـه روش كلاسـيك
هـاي   يا به كمك نشانگرهاي مولكولي بـه گنـدم  
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ميدانر و همكاران . مختلف انتقال داده شده است
)Miedaner et al., 2006 ( نشــان دادنــد كــه

ــراي ســه    ــه كمــك نشــانگرها ب  QTLانتخــاب ب
ــود     ــنبله، در بهب ــت س ــاري بلاي ــه بيم ــت ب مقاوم

هـاي بهـاره در    مقاومت به اين بيمـاري در گنـدم  
محققـان بـه ايـن    . مان بسـيار مـؤثر بـوده اسـت    آل

اند كه انتخاب بـه كمـك نشـانگرها     نتيجه رسيده
هـاي  QTLهـاي بـزرگ اثـر از قبيـل     QTLبراي 

ابــزار مــؤثري  5Aو  3BSهــاي  روي كرومــوزوم
براي بهبود سريع سطح مقاومت به بيماري بلايت 

هاي گندم پيشرفته و پرمحصول  سنبله در ژنوتيپ
). Buerstmayr et al., 2009(رود  به شـمار مـي  

) Wilde et al., 2007(وايلــد و همكــاران  
پيشنهاد كردند كـه بـه منظـور دسـتيابي بـه دامنـه       
كاملي از تنوع مقاومت بـه بيمـاري لازم خواهـد    
بود به دنبال انتخاب به كمك نشانگرها، انتخـاب  
ــا آن عــده از   فنــوتيپي هــم مــدنظر قــرار گيــرد ت

شـانگرها آشـكار   هـايي هـم كـه بـه كمـك ن      الل
  .  اند به كار گرفته شوند نشده

تـرين،    توليد و استفاده از ارقام مقـاوم، عملـي  
ــادي ــالم اقتصـ ــرين و سـ ــر  تـ ــرين روش از نظـ تـ
ــت ــاري     زيس ــدار بيم ــرل پاي ــراي كنت ــي ب محيط

با  .)Yang et al., 2005(فوزاريومي سنبله است 
ترين اهـداف بخـش    كه يكي از مهم توجه به اين

تحقيقات غلات مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيـه  
نهال و بذر معرفي ارقام با عملكـرد بـالا و مقـاوم    

ها از جمله بيمـاري بلايـت فوزاريـومي     به بيماري
اســـت، ضـــروري اســـت، لازم اســـت همـــه     

نـژادي   هاي بـه  هاي گندم مربوط به برنامه ژنوتيپ

ويژه در اقليم گرم و مرطوب شمال همه  گندم به
ساله از نظر مقاومت به اين بيماري مورد بررسـي  
قرار گيرند تا از معرفي ارقام حساس بـه بيمـاري   

در راسـتاي ايـن هـدف، وجـود     . جلوگيري شود
هـاي ژنـي مـرتبط بـا مقاومـت بـه        ها يا مكـان  ژن

هـاي   بيماري بلايت فوزاريومي سنبله در ژنوتيـپ 
اين اقلـيم بـا اسـتفاده     1391ش سال گندم اميدبخ

مورد بررسي قـرار   SSRنشانگرهاي مولكولي از 
ها  چنين، به منظور تأييد وجود اين ژن هم. گرفت
هاي ژني، مـواد آزمايشـي گفتـه شـده از      يا مكان

ــه بيمــاري در شــرايط مزرعــه و    نظــر مقاومــت ب
  . گلخانه نيز مورد ارزيابي قرار گرفتند

  
  ها مواد و روش

  گياهيمواد 

مواد گيـاهي مـورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق،      
هـاي   بيست ژنوتيـپ گنـدم مربـوط بـه آزمـايش     
 1391مقايسه عملكرد يكنواخت اميدبخش سـال  

ــور      ــمال كشــ ــوب شــ ــرم و مرطــ ــيم گــ  اقلــ

)ERWYT-N-91 (    بودند كه بـه همـراه دو رقـم
و فـــلات، بـــه ترتيـــب ) Sumai 3( 3ســـوماي 

عنوان شاهدهاي مقـاوم و حسـاس، در شـرايط     به
دو . مزرعه و گلخانه مورد بررسـي قـرار گرفتنـد   

ــماره اول از بيســت  ــده، ش ــه ش ــپ گفت ــه  ژنوتي ب
ترتيب ارقام تجاري مرواريد و گنبـد بودنـد كـه    

كشـت  گرم و مرطوب در بخش وسيعي از اقليم 
بـه   هـاي مربـوط   چنـين، در بررسـي   هم. شوند  مي

ــق   ــن تحقي ــم نشــانگرهاي مولكــولي در اي دو رق
و ونگشـــــويباي  3گنـــــدم مقـــــاوم ســـــوماي 
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)Wangshuibai (    ــدهاي ــه بان ــور مقايس ــه منظ ب
هاي احتمالي  ها و الل هاي مقاوم آن مربوط به الل

  . ها مورد استفاده قرار گرفتند موجود در ژنوتيپ
 

هاي آزمايشي نسـبت بـه    بررسي واكنش ژنوتيپ

  بيماري 

ــراي ــع بــ ــوتيپي،  آوري داده جمــ ــاي فنــ هــ
هاي مورد آزمايشي طي دو سال زراعـي   ژنوتيپ

ــودگي   1392-93و  92-1391 ــرايط آلــ در شــ
ــتگاه   ــه در ايس ــنوعي مزرع ــات   مص ــاي تحقيق ه

) مغان(و اولتان ) گرگان(محله  كشاورزي عراقي
هـا در آذر مـاه    هر يك از ژنوتيپ. ارزيابي شدند

كـرار  روي يك خط يك و نـيم متـري در سـه ت   
دهي  كاشته شده و تا بهار سال بعد به مرحله سنبله

هاي آزمايشي  زني خزانه براي مايه. رسانده شدند
ــارچ   ــه ق ــنج جداي ــوط پ ــاري   از مخل ــل بيم  عام

)F. graminearum (ــر  جمــع آوري شــده از ه
بـا رسـيدن   . يك از مناطق گفته شده استفاده شـد 

دهي، اقدام به اسپورپاشي  گل% 50هر ژنوتيپ به 
هــاي آن بـا اســتفاده از محلـول اســپورهاي    سـنبله 

اسـپور در هـر    5×104حدود (قارچ عامل بيماري 
. شد و اين كار دو روز ديگر تكرار شد) ليتر ميلي

براي كمك به توسعه بيماري، آبياري افشـانه در  
حدود سـه هفتـه    .هاي آزمايشي برقرار شد خزانه

ــاري   ــوع بيمـ ــي، وقـ ــين اسپورپاشـ ــس از اولـ  پـ

(Diseas incidence) و شـــــدت بيمـــــاري 
(Disease severity)    ــاس ــر اس ــپ ب ــر ژنوتي ه

درصد تعيـين و شـاخص بيمـاري     0-100مقياس 
ها از طريق تقسيم كـردن حاصـل    هر كدام از آن

ــاري     ــدت بيمـ ــاري در شـ ــوع بيمـ ــرب وقـ  ضـ

ــدد   ــر عــــــ ــد  100بــــــ ــبه شــــــ  محاســــــ

)Stack and McMullen, 1994.(  
هـاي آزمايشـي    براي بررسي واكنش ژنوتيپ

، شـش گيـاه از هـر از    )كـرج (در شرايط گلخانه 
مختلـف حـاوي   ) تكـرار (ژنوتيپ در سه گلـدان  

مخلوطي از خـاك معمـولي و ورمـي كمپوسـت     
دهـي   به مرحله سـنبله ) از هر كدام% 50به نسبت (

هـا هـر    رسانده شده و حداقل چهـار سـنبله از آن  
مايكروليتر از سوسپانسيون مخلـوطي   10كدام با 

ج جدايــه قــارچ عامــل بيمــاري از اســپورهاي پــن
ــدود ( ــي   5×104حـ ــر ميلـ ــپور در هـ ــر اسـ ) ليتـ

آوري شــده از منطقــه گرگــان بــه كمــك   جمــع
سه . زني شدند اي مايه مايكروپايپت به روش نقطه

زني هـر سـنبله، درصـد پيشـرفت      هفته بعد از مايه
در آن از طريـق تعيـين   ) شـدت بيمـاري  (بيماري 

هـاي   ههـاي آلـوده بـه كـل سـنبلچ      نسبت سـنبلچه 
  . سنبله تعيين شد

 
  مورد استفاده نشانگرهاي مولكولي

هـاي مولكـولي روي    به منظور انجـام بررسـي  
هـاي ژنـوتيپي    آوري داده مواد آزمايشـي و جمـع  

يـا ريزمـاهواره    SSRنشـانگر   43مربوطه، تعـداد  
)Microsatellite (هـا   ها با ژن كه قبلاً ارتباط آن

بلايـت  هاي مرتبط با مقاومت به بيماري QTLيا 
ــنبله   ــومي سـ ــود   فوزاريـ ــيده بـ ــات رسـ ــه اثبـ بـ

)Buerstmayr et al., 2009 (   روي مـواد گفتـه
ايـن  . شده در بـالا مـورد آزمـايش قـرار گرفتنـد     

، يـا  Xbarc ،Xcfd ،Xgwmنشانگرها كه از نـوع  
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Xwmc  از شـــركت ســـيناكلون بودنـــد همگـــي
  .تهيه شده بودند) تهران، ايران(

  
   و مقايسه باندها PCR، عمليات DNAاستخراج 

 هــــاي جــــوان  از بــــرگ DNAاســــتخراج 

ــان در مرحلـــه      ــده از گياهـ ــه شـ ــدم گرفتـ  گنـ

 CTABســــه برگــــي و بــــا اســــتفاده از روش 
)Saghai-Maroof et al., 1984 (  ولــي بــا

 DNAكيفيـت   .مقداري تعديل و تغيير انجام شد
استخراج شده از نظر خصوصيات كمي و كيفـي  
توسط دستگاه اسـپكتروفتومتر و الكتروفـورز ژل   

ــات. آگــارز بررســي شــد   در حجــم PCR عملي

مايكروليتر براي هـر واكـنش كـه متشـكل از      20
 بــه ميــزان  MgCl2: تركيـب زيــر بــود انجـام شــد  

 بـه غلظـت    dNTPsمـولار، هـر كـدام از    ميلـي  2

م از آغازگرهاي رفـت و  مولار، هر كدا ميلي 2/0
پيكومـــــول بـــــر  10برگشـــــت بـــــه ميـــــزان 

واحد آنزيم  1 و  PCR buffer (1X)ميكروليتر،
  . DNAنانوگرم  50تك پليمراز به همراه 

ــات ــك     PCRعملي ــر در ي ــه زي ــق برنام طب
  BIO-RAD T100TMاز نـــوع  PCRدســـتگاه 

)Bio-Rad Laboratories, Inc., Hercules, 

CA, USA ( ــا  Mastercycler® gradientيـ
)Applied Biosystems, Foster City, CA, 

USA( سـازي   يـك چرخـه واسرشـت   : انجام شد
)Denaturing ( درجــــه   94اوليــــه در دمــــاي

چرخـه شـامل    35دقيقـه،   3گراد به مـدت   سانتي
ــت  ــل واسرش ــاي   مراح ــازي در دم ــه  94س درج

 ثانيــه، مرحلــه اتصــال 45گــراد بــه مــدت  ســانتي

)Annealing(       در دمـايي بسـته بـه دمـاي اتصـال
ثانيـــه، مرحلـــه بســـط  30نشـــانگرها بـــه مـــدت 

)Extension ( گراد بـه   درجه سانتي 72در دماي
دقيقــه و در خاتمــه يــك چرخــه بســط   1مــدت 

 گـراد بـه مـدت    درجـه سـانتي   72نهايي در دماي 

بـا   PCR بعد از ايـن مرحلـه، محصـول   . دقيقه 10
ــتفاده از ژل پلـــــــــي  اكريلاميـــــــــد  اســـــــ

)Polyacrylamide (6%   تفكيك شده و پـس از
ــا محلـــول اتيـــديوم برومايـــد   رنـــگ آميـــزي بـ

)Ethidium bromide (  ــتگاه ــك دســ   در يــ
ــولي ) .Gel Doc(ژل داك    معمــــــــــ

)UVItec Ltd., Cambridge, UK (بــا اشــعه   
 UVبرداري شد عكس .  

  در مـــورد هـــر نشـــانگر مولكـــولي بانــــد     
  تشــــكيل شــــده در هــــر ژنوتيــــپ آزمايشــــي 
ــه      ــاومي ك ــاهد مق ــده در ش ــكيل ش ــد تش ــا بان   ب

متصل بـه   QTLنشانگر مربوطه و ژن مقاومت يا 
. آن قبلاً از آن گزارش شـده بودنـد مقايسـه شـد    

يكسان بودن باند مشـاهده شـده در هـر ژنوتيـپ     
آزمايشي و شاهد مقاوم مربوطه به معنـاي وجـود   
نشـانگر مــورد نظـر در آن ژنوتيــپ و بـه تبــع آن    

متصل به آن در نظـر   QTLت يا وجود ژن مقاوم
  . گرفته شد

  
  و بحث نتايج

گندم مـورد اسـتفاده   هاي  مشخصات ژنوتيپ
ــدول   ــق در جـ ــن تحقيـ ــانگرهاي  1در ايـ و نشـ

هـا   مولكولي استفاده شد به همراه مشخصـات آن 
ــدول  ــت   2در جـــ ــده اســـ ــان داده شـــ .نشـــ
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هاي مقايسه عملكرد يكنواخت اميدبخش اقليم گرم و  مربوط به آزمايشهاي  مشخصات لاين -1جدول 
استفاده در تحقيق حاضر به همراه شاهدهاي مقاوم مورد ) ERWYT-N-91( 1391مرطوب شمال در سال 

  و حساس
Table 1. Specification of the lines of the Elite Regional Wheat Yield Trials from the 

North warm and humid zone in 2012 (ERWYT-N-91) used in the present study along 
with resistant and susceptible checks 

 
*كد ژنوتيپ/ نام  پديگري  منشأ   *ژنوتيپ شماره 
Origin Pedigree Name/ code  

of Genotype  Genotype no. 
- Morvarid N-91-1 1 
- Gonbad N-91-2 2 
GORGAN CHAMRAN/ZAGROS N-91-3 3 
GORGAN CHAMRAN/PASTOR N-91-4 4 

GORGAN ZAGROS/ARVAND//CATBIRD
/3/SHIROODI N-91-5 5 

GORGAN PFAU/SHANGHAI#3/3/NAI60/HN//SY/4/ 
SHIROODI/5/KAUZ/STAR N-91-6 6 

GORGAN KAUZ/CMH77.308//BAU/3/SHANGHAI8E249/4/
CATBIRD/5/TAJAN/6/SHIROODI N-91-7 7 

30th ESWYT1, CIMMT, Mexico PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA  
(TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR N-91-8 8 

42th IBWSN2, CIMMYT, MexicoPFAU/MILAN/3/SKAUZ/KS94U215//SKAUZN-91-9 9 

42th IBWSN, CIMMYT, Mexico TILHI/5/PF74354//LD/ALD/4/2*BR12*2/3/JUP// 
PAR214*6/FB6631/6/ATTILA/2*PASTOR N-91-10 10 

42th IBWSN, CIMMYT, MexicoWHEAR/CHAPIO/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1N-91-11 11 
20th HRWSN3, CIMMYT, Mexico CNDO/R143//ENTE/MEXI_2/3/AEGILOPS SQUARROSA 

(TAUS)/4/WEAVER/5/PICUS/6/FISCALN-91-12 12 
15th HRWSN4, CIMMYT, Mexico PGO/SERI//BAU/3/DUCULA N-91-13 13 
CIMMYT, Mexico PF74354//LD/ALD/4/2*BR12*2/3/JUP//PAR214*6

/FB6631/5/SW89-5124*2/FASAN/6/TILH N-91-14 14 

GORGAN NANJING2149/KAUZ/4/JUP/ALD"S"//KIT"S"/3/
VEE"S"/5/SHA 7//HAHN"S"*2/PRL"S" N-91-15 15 

GORGAN SABUF/7/ALTAR 84/AE.SQUARROSA (224)//… N-91-16 16 
2nd EBWYT5, CIMMYT, Mexico MILAN/S87230//BABAX N-91-17 17 
Unknown MILAN/ATTILA//ATTILA-4YN-91-18 18 
28th ESWYT6, CIMMYT, MexicoCAL/NH//H567.71/3/SERI/4/CAL/NH//H567.71/5/2*KAUZ/…N-91-19 19 
3rd EBWYT7, CIMMYT, Mexico BABAX/LR42//BABAX*2/3/VIVITSI N-91-20 20 
- -Sumai 3 21 
- - Wangshuibai 22 
- - Falat 23 

و  21هاي  ، شماره)ERWYT-N-91( 1391هاي مقايسه عملكرد يكنواخت اميدبخش اقليم گرم و مرطوب شمال در سال  مربوط به آزمايشمواد  20تا  1هاي  شماره *
  .شاهد حساس هستند 23شاهدهاي مقاوم و شماره  22

امين 15  -4امين خزانه غربال گندم مناطق پرباران، 20 -3المللي غربال گندم نان،  امين خزانه بين42 -2امين آزمايش مقايسه عملكرد گندم بهاره اميدبخش، 30  -1
سومين  -7رد گندم بهاره اميدبخش و امين آزمايش مقايسه عملك28 -6دومين آزمايش مقايسه عملكرد گندم نان اميدبخش،  -5خزانه غربال گندم مناطق پرباران، 

  .، مكزيك)CIMMYT(المللي اصلاح ذرت و گندم  آزمايش مقايسه عملكرد گندم نان اميدبخش، همگي درفت شده از مركز بين
* The genotypes 1 to 20 are representing the lines of the Elite Regional Wheat Yield Trials from the North warm and humid zone in 
2012 (ERWYT-N-91), 21 and 22 the resistant checks, and 23 the susceptible check. 
1. 30th Elite Spring Wheat Yield Trial, 2. 42nd International Bread Wheat Screening Nursery, 3. 20th High Rainfall Wheat Screening 
Nursery, 4. 15th High Rainfall Wheat Screening Nursery, 5. 2nd Elite Bread Wheat Yield Trial, 6. 28th Elite Spring Wheat Yield Trial, 
and 7. 3rd Elite Bread Wheat Yield Trial, all received from the International Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT), 
Mexico D.F., Mexico. 

  

  هاي آزمايشي در برابر بيماري  واكنش ژنوتيپ

هاي مربوط به بيمـاري   بر اساس ميانگين داده
ــال   ــان و دو دو سـ ــان و مغـ ــه گرگـ در دو منطقـ

هـاي آزمايشـي از نظـر ميـزان      پآزمايش، ژنوتي ـ
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  ها هاي رفت و برگشت آغازگر آن دماي اتصال و توالي ،نشانگرهاي مولكولي -2جدول 
Table 2. Molecular markers and their annealing temperatures and forward and reverse 

primer sequences 
 

نشانگرنام  دماي اتصال توالي رفت آغازگر توالي برگشت آغازگر  شماره نشانگر 

Primer reverse sequencePrimer forward sequenceannealing temperature Name Marker no. 
GCGGGGGCGAAACATACACATAA
AAACA

GCGGGAATCATGCATAGGAAAAC
AGAA

51 Xbarc8 1 
AGGGAGAGTGGACGTCATAATTTG
TG

CGAACTGAAACTGAAAACACAG
ACATC

61 Xbarc107 2 
GAGGGCAGGAAAAAGTGACTTCATGCGTGCTAAGTGCTAA51 Xbarc117 3 
GTAGCGTCAGTGCTCACACAATGAGCGTCGAGGGTAAAACAACATAT51 Xbarc125 4 
GGCAGGTCCAACTCCAGAGCGCTCGAAAAGTCAG51 Xbarc133 5 
GCGATGACGTTAGATGCGGAATTG
T

GCGATATGATTTGGAGCTGATTG51 Xbarc200 6 
TCCTCGAGGTCCAAAACATCGTTGCCTCGGTGTCGTTTAT61 Xcfd84 7 
GGTTGCTGAAGAACCTTATTTAGGTGGCGCCATGATTGCATTATCTTC61 Xgwm18 8 
TTCACCTCGATTGAGGTCCTTTGCTACCATGCATGACCAT61 Xgwm47 9 
CTAGCATCGAACCTGAACAAGCATTGTTTTCTGCCTCTAGCC61 Xgwm149 10 
GAGTGAACACACGAGGCTTGGTCGTCGCGGTAAGCTTG61 Xgwm157 11 
TGAGAGGAAGGCTCACACCTTGCATCAAGAATAGTGTGGAAG61 Xgwm210 12 
CTCGCGCTACTAGCCATTGCTCCCTGTACGCCTAAGGC61 Xgwm261 13 
TATTTGAAGCGGTTTGATTTAACTTGCAAAACTGTTCTGA61 Xgwm274 14 
TCTCATTCACACACAACACTAGCTTGGCCGTGTAAGGCAG61 Xgwm282 15 
TCGCCATCACTCGTTCAAGTACTGGTTCACATTGGTGCG61 Xgwm293 16 
AGGACTGTGGGGAATGAATGAGGAAACAGAAATATCGCGG61 Xgwm304 17 
CTACGTGCACCACCATTTTGTCACGTGGAAGACGCTCC61 Xgwm311 18 
CGGTCCAAGTGCTACCTTTCCGTACTCCACTCCACACGG61 Xgwm335 19 
AATAAAACCATGAGCTCACTTGCCCATTTCACCTAATGCCTGC61 Xgwm368 20 
AGCTCAGCTTGCTTGGTACCGACCAAGATATTCAAACTGGCC61 Xgwm371 21 
TCTAATTAGCGTTGGCTGCCATAGTGTGTTGCATGCTGTGTG61 Xgwm374 22 
CTACGTGCACCACCATTTTGGTCAGATAACGCCGTCCAAT61 Xgwm382 23 
TGCCATGCACATTAGCAGATATCATGTCGATCTCCTTGACG61 Xgwm389 24 
TCGTTCTCCCAAGGCTTGGAGCCCACAAGCTGGCA61 Xgwm425 25 
AGTTCCGGTCATGGCTAGGACATCGCTCTTCACAAACCC61 Xgwm484 26 
TCCACAAACAAGTAGCGCCGGCTATCTCTGGCGCTAAAA61 Xgwm501 27 
CAGGGTGGTGCATGCATAATCACAACAAGGCGTGACA61 Xgwm518 28 
GATCCCTCTCCGCTAGAAGCACATTGTGTGTGCGGCC61 Xgwm608 29 
CATGCCCCCCTTTTCTGCTCTCTCCATTCGGTTTTCC61 Xgwm639 30 
AGGAGTAGCGTGAGGGGCGTGGGTCAAGGCCAAGG61 Xgwm644 31 
TGACCGAGTTGACCAAAACATCGAGCGATTTTTCCTGC61 Xgwm674 32 
GGAGGAAGATCTCCCGGAGCAGTCCCTCTTCCAAGCGCGGATAG51 Xwmc41 33 
GTTTCAGTCTTTCACGAACACGTAGCAGCCATGCTTAGCATCAA61 Xwmc96 34 
ATGGGCGGGGGTGTAGAGTTTGACAGACTTGGTTGGTGCCGAGC61 Xwmc149 35 
CACTACTCCAATCTATCGCCGTGCTCAGTCAAACCGCTACTTCT61 Xwmc175 36 
ATGGTTGGGAGCACTAGCTTGGTCCTTGACCCCTTGCACTAACT61 Xwmc181 37 
AGATGCTCTGGGAGAGTCCTTAGCTCAGATCATCCACCAACTTC61 Xwmc245 38 
CAAGATGAAGCTCATGCAAGTGCTCCATCTATTGAGCGAAGGTT61 Xwmc264 39 
GGAGTTCAATCTTTCATCACCATCCTGTTGCATACTTGACCTTTTT61 Xwmc331 40 
CGACCTTCGTTGGTTATTTGTGTTAATCCTAGCCGTCCCTTTTT61 Xwmc428 41 
AGTGGAAACATCATTCCTGGTAATGCTATTAAACTAGCATGTGTC

G
61 Xwmc474 42 

GTTATAACCTTTGTCCCTTCACGCAAGTAGGACCTTACAGTTCT61 Xwmc539 43 

  
ــه    ــرايط مزرع ــاري در ش ــوع بيم ــكل (وق ، )1ش

تـرين مقـدار    رفت پايين كه انتظار مي طوري همان
 3وقــوع بيمــاري در شــاهد مقــاوم رقــم ســوماي 

ــم   %) 4/0( ــاس رق ــاهد حس ــالاترين آن در ش و ب
بدون در نظر گرفتن . مشاهده شد%) 5/48(فلات 

شاهدهاي مقاوم و حسـاس بـه بيمـاري، ژنوتيـپ     

1-91-N ) وقـوع  % 8/4بـا داشـتن   ) رقم مرواريـد
ترين ژنوتيپ از بين بيست  بيماري به عنوان مقاوم

ژنوتيپ آزمايشي بـود و پـس از آن دو ژنوتيـپ    
N-91-15  وN-91-3 ترتيـب بـا داشـتن وقـوع      به

درصد، از نظر اين صـفت از   6/10 و 0/6بيماري 
بالايي در برابر بيمـاري برخـوردار  مقاومت بسيار 



 ...هاي ژني مرتبط با مقاومت  ها يا مكان ژن

161 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

) Falat(و شاهد حساس ) Sumai 3(شاهد مقاوم هاي گندم،  ژنوتيپميانگين وقوع بيماري در  -1شكل 
   1392-93و  1391-92در شرايط مزرعه در دو منطقه گرگان و مغان در دو سال زراعي 

Fig. 1. Mean disease incidence of wheat genotypes, resistant (Sumai 3) and susceptible 
(Falat) check cultivars under field conditions in two locations of Gorgan and Moghan in 

two growing seasons of 2012-13 and 2013-14 
  

، صـرف  )2شـكل  (از نظر شدت بيمـاري  . بودند
نظر از شاهدهاي مقاوم و حساس به بيمـاري كـه   

و بـالاترين  %) 1/16(تـرين   ترتيـب داراي پـايين   به
 N-91-1شدت بيماري بودند، ژنوتيـپ  %) 5/57(
بـه  % 8/21با داشتن شدت بيماري ) رقم مرواريد(

تـرين ژنوتيـپ آزمايشـي بـود و دو      عنوان مقـاوم 
ترتيب  به N-91-15و  N-91-3ژنوتيپ آزمايشي 

درصـد، از   3/24 و 1/23با داشتن شدت بيماري 
از نظـر  . نظر اين صـفت بعـد از آن قـرار داشـتند    

، بدون در نظر گـرفتن  )3شكل (شاخص بيماري 
ترتيب  شاهدهاي مقاوم و حساس به بيماري كه به

شـاخص  %) 3/60(و بـالاترين  %) 4/0(ترين  پايين
ــتند، ژنوتيـــپ   ــاري را داشـ ــم ( N-91-1بيمـ رقـ

از نظـر  % 9/0با داشتن شاخص بيمـاري  ) مرواريد
تـرين ژنوتيـپ در    اين شاخص نيز به عنوان مقاوم

ي ارزيـابي شـد و بـه    ژنوتيـپ آزمايش ـ  بيستبين 
ــي   ــال آن دو ژنوتيـــپ آزمايشـ   و N-91-15دنبـ

N-91-3 7/1ترتيب با داشتن شاخص بيمـاري   به 
هـاي پيشـتاز    همچنان جزو ژنوتيپدرصد،  5/2 و

ــوده و  ــالاترين ســطح   ب ــد، ب ــم مرواري ــد از رق بع
  .مقاومت را از خود نشان دادند

از نظر شدت بيماري ارزيابي شده در شـرايط  
ــه  رقـــم ( N-91-1، ژنوتيـــپ )4شـــكل (گلخانـ
در مقايسـه بـا شـرايط مزرعـه واكـنش      ) مرواريد

در % 6/04متفــاوتي داشــت و بــا شــدت بيمــاري 
شاهد حساس فلات . جايگاه متوسط قرار گرفت
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) Falat(و شاهد حساس ) Sumai 3(شاهد مقاوم هاي گندم،  ژنوتيپميانگين شدت بيماري در  -2شكل 
   1392-93و  1391-92در شرايط مزرعه در دو منطقه گرگان و مغان در دو سال زراعي 

Fig. 2. Mean disease severity of wheat genotypes, resistant (Sumai 3) and susceptible 
(Falat) check cultivars under field conditions in two locations of Gorgan and Moghan in 

two growing seasons of 2012-13 and 2013-14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

) Falat(و شاهد حساس ) Sumai 3(شاهد مقاوم هاي گندم،  ژنوتيپميانگين شاخص بيماري در  -3شكل
   1392-93و  1391-92در شرايط مزرعه در دو منطقه گرگان و مغان در دو سال زراعي 

Fig. 3. Mean disease index of wheat genotypes, resistant (Sumai 3) and susceptible 
(Falat) check cultivars under field conditions in two locations of Gorgan and Moghan in 

two growing seasons of 2012-13 and 2013-14 
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) Falat(و شاهد حساس ) Sumai 3(مقاوم شاهد هاي گندم،  ژنوتيپميانگين شدت بيماري در  -4شكل 
  . باشد به علت مشكل سبز شدن فاقد داده مي N-91-14ژنوتيپ . در شرايط گلخانه

Fig. 4. Mean disease severity of wheat genotypes, resistant (Sumai 3) and susceptible 
(Falat) check cultivars under greenhouse conditions. Due to lack of germination and 

growth for the genotype N-91-14, there was no data for that 
 

نيز واكنش بسيار متفـاوتي در مقايسـه بـا شـرايط     
در كنـار  % 4/44مزرعه داشت و با شدت بيماري 

و  N-91-9دو ژنوتيپ . رقم مرواريد قرار گرفت
N-91-20   بــه ترتيــب بــا داشــتن شــدت بيمــاري

ــاوم % 8/95و % 9/0 ــب مقــ ــه ترتيــ ــرين و  بــ تــ
مواد مورد ترين ژنوتيپ آزمايشي در بين  حساس

ين امـر هـم بسـيار متفـاوت از     بررسي بودند كه ا
  . ها در شرايط مزرعه بود واكنش آن

تاكنون پنج نوع مقاومـت ژنتيكـي نسـبت بـه     
بيمـــاري بلايـــت فوزاريـــومي ســـنبله در گنـــدم 

هـا   دو نـوع از ايـن مقاومـت   . شناسايي شده است
) Iمقاومت نـوع  (يعني مقاومت به آلودگي اوليه 

و مقاومت بـه گسـترش قـارچ عامـل بيمـاري در      

هـاي   از زمـان ) IIمقاومت نوع (هاي گياهي  بافت
ــد    ــده بودنــ ــي شــ ــايي و معرفــ ــديم شناســ   قــ

)Schroeder and Christensen, 1963 .(  ًبعـدا
سه نوع مقاومت ديگر شامل مقاومـت بـه تجمـع    

، )IIIمقاومت نوع (هاي گياهي  توكسين در بافت
و ) IVمقاومـت نـوع   (ت به آلـودگي دانـه   مقاوم

  تحمــــل گيــــاه در برابــــر بيمــــاري گــــزارش  
  ؛Wang and Miller, 1988(شـــــدند 
., 1985et alMiller  1995 ,؛Mesterházy( .

در شـرايط   Iبه طور كلي، ارزيابي مقاومت نـوع  
عادي از طريق اسپورپاشي گياهان با قارچ عامـل  

در . پـذير اسـت   بيماري در شرايط مزرعـه امكـان  
ــا درصــد وقــوع    چنــين شــرايطي، ثبــت مقــدار ي

Genotypesها   ژنوتيپ
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توانـد معيـاري از ايـن نـوع مقاومـت       بيماري مـي 
چه كه در شرايط مزرعه بعـد   برعكس، آن. باشد

از اسپورپاشي گياهـان بـه عنـوان شـدت بيمـاري      
تواند به طور اختصاصـي نشـان    شود نمي ميثبت 

باشد بلكه بيـانگر تركيبـي    IIدهنده مقاومت نوع 
است، بنابراين با توجـه   IIو I از دو نوع مقاومت 

ژنوتيــپ صــرف بــه مقــدار شــدت بيمــاري يــك 
آزمايشي در شرايط مزرعه امكـان تفكيـك ايـن    
دو نوع مقاومت و مشخص كردن سهم هر يـك  

ــود  ــاري وج ــاد بيم ــدارد در ايج ــين. ن ــور،  هم ط
شاخص بيماري نيز كه از تقسـيم كـردن حاصـل    
ضرب وقوع بيماري در شـدت بيمـاري بـر عـدد     

آيد نشان دهنده تركيب اين دو  به دست مي 100
كـه   به هر حال، بـا توجـه ايـن   . نوع مقاومت است

شاخص بيماري در برگيرنده هم وقوع بيماري و 
ــر     ــت، از نظ ــه اس ــاري در مزرع ــدت بيم ــم ش ه

بردي بســيار مهــم بــوده و اســتفاده از آن در كــار
آزمايشي، انتخاب مواد  هاي ژنوتيپغربال كردن 

هــاي مربــوط بــه مــديريت ايــن  گيــري و تصــميم
  .بيماري بسيار مفيد و تعيين كننده است
اي، ارزيـــابي  بـــر عكـــس آزمـــايش مزرعـــه

در شرايط كنترل شده گلخانـه و   IIمقاومت نوع 
در . پـذير اسـت   اي امكـان  زني نقطـه  از طريق مايه

چنين شرايطي، ثبت ميـزان پيشـرفت بيمـاري در    
سنبله كه ممكن است به آن شـدت بيمـاري هـم    
گفته شود معياري از ايـن نـوع مقاومـت خواهـد     

بـه دلايـل مختلـف، از جملـه تحـت كنتـرل       . بود
مـورد بررسـي و    بودن، ساده بودن نوع مقاومـت 

هــاي مختلــف،   امكــان كــار كــردن در فصــل   

انجـام شـده    IIترين كار روي مقاومت نـوع   بيش
رسد كـه ايـن مقاومـت در     ضمناً به نظر مي. است

تـر   پايـدارتر بـوده و كـم    Iمقايسه با مقاومت نوع 
گيـرد   تحت تأثير عوامـل غيـر ژنتيكـي قـرار مـي     

)Bai and Shaner, 1994.(  
كـه در بـالا گفتـه شـد، سـه      چه  با توجه به آن

ــپ  ــد( N-91-1ژنوتيـــ   و N-91-15، )مرواريـــ
N-91-3 ترين مقادير وقوع بيمـاري   با داشتن كم

بايـد داراي  ) درصـد  6/10و  0/6، 8/4به ترتيب (
از طـرف  . باشـند  Iبالاترين سـطح مقاومـت نـوع    

ها به ترتيـب بـا داشـتن     ديگر، هر سه اين ژنوتيپ
درصد شاخص بيمـاري، از ايـن    5/2و  7/1، 9/0

تـرين   نظر هم بهترين وضـعيت را داشـته و مقـاوم   
بـا توجـه بـه ايـن دو     . هـا ارزيـابي شـدند    ژنوتيپ

گيري كرد كه يا مقاومـت   توان نتيجه موضوع مي
ت كه خيلـي  موجود در اين سه ژنوتيپ اس Iنوع 

ــوع    ــدار وق ــر مق خــوب عمــل كــرده و عــلاوه ب
بيمــاري بــه طــور برجســته روي مقــدار شــاخص  

ــا ايــن  كــه  بيمــاري نيــز تــأثير گذاشــته اســت و ي
ــوع    ــت ن ــا مقاوم ــوع  Iمتناســب ب ــت ن  II، مقاوم

موجود در اين مواد هم بالاست كه همگام با هم 
با نگاه بـه  . اند روي شاخص بيماري تأثير گذاشته

به دست آمده از بررسي مقاومـت نـوع   هاي  داده
II شــود كــه دو  در شــرايط گلخانــه مشــاهده مــي

به ترتيب  N-91-3و ) مرواريد( N-91-1ژنوتيپ 
ــا داشــتن  درصــد شــدت بيمــاري  1/38و  6/40ب

هــا قــرار  تقريبــاً در ميانــه نتــايج مقايســه ميــانگين 
 IIاند و بنابراين، ممكن است مقاومت نوع  گرفته
ــي ت  در آن ــا خيل ــد ه ــذار نباش ــرعكس، . أثيرگ ب



 ...هاي ژني مرتبط با مقاومت  ها يا مكان ژن

165 

بيمـاري در  % 0/11بـا داشـتن    N-91-15ژنوتيپ 
گلخانه و جايگاه چهارم از نظر مقاومت احتمـالاً  
از نظــر داشــتن ايــن نــوع مقاومــت هــم وضــعيت 

  . مطلوبي دارد
 

  وضعيت كلي نشانگرهاي مولكولي مورد استفاده 

هـاي   نشانگر بررسي شده روي ژنوتيپ 43از 
ــاط   ــي، ارتب ــانگر  آزمايش ــار نش ، barc117Xچه

gwm261X ،gwm304X  وgwm282X  بـــــــــا
QTLمرتبط با مقاومـت بـه بيمـاري بلايـت      هاي

ــپ  ــنبله در ژنوتي ــومي س ــي   فوزاري ــاي آزمايش ه
ساير نشانگرها به دلايل مختلـف از  . مشخص شد

، چندشـكلي  DNAقبيل عدم بسط هر گونه بانـد  
)Polymorphic (    ،نبودن بانـدهاي تشـكيل شـده

ــواد      ــين م ــب در ب ــاهد مناس ــود ش ــدم وج ــا ع ي
آزمايشي براي اثبات وجود ارتباط بانـد تشـكيل   

. شده با مقاومت به بيماري قابـل اسـتفاده نبودنـد   
برخي نشانگرها هم باندهاي واضـحي را تشـكيل   

هـاي آزمايشـي مشـابه      دادند كه در همه ژنوتيـپ 
تشــكيل شــده در هــم ولــي متفــاوت از بانــدهاي 

شاهدها بودند كه به معنـاي عـدم وجـود ارتبـاط     
هـاي آزمايشـي و شـاهد و در نتيجـه      بين ژنوتيپ

عدم وجود ارتباط با مقاومت به بيماري در ميـان  
  . هاي آزمايشي بود ژنوتيپ

 
  barc117Xرديابي مقاومت با استفاده از نشانگر 

ــانگر   در بررســـي حاضـــر، انـــدازه بانـــد نشـ
barc117X    كه خود بـه يـكQTL    القـا كننـده

مقاومت نوع (مقاومت به وقوع بيماري در مزرعه 

I (   متصـل اسـت)Chen et al., 2006( در دو ،
با باند مربوط بـه   N-91-15و  N-91-11ژنوتيپ 

انـدازه بانـد   ). 5شكل (يكسان بود  3رقم سوماي 
  ،3ايــن نشــانگر در هــر ســه نــوع گنــدم ســوماي  

82036-CM )ــو ــتقات ســـــ و ) 3ماي از مشـــــ
گـزارش    bp239يكسان و برابـر بـا   ونگشويباي 

ميـزان  ). McCartney et al., 2004(شده است 
ترتيـب   وقوع بيماري دو ژنوتيـپ گفتـه شـده بـه    

درصد به دست آمد كه به طور قابل  0/6و  8/26
تر از ميـزان وقـوع بيمـاري در شـاهد      توجهي كم

با توجـه بـه ايـن    ). 1شكل (بود %) 5/48(حساس 
مـرتبط بـا    QTLتوضيحات، احتمال وجود يـك  

مقاومــت بــه بيمــاري در ايــن دو ژنوتيــپ وجــود 
موجـــــود در روي  QTLوجـــــود ايـــــن . دارد

ــوزوم  ــانگر   5Aكرومــ ــا نشــ ــاط آن بــ و ارتبــ
barc117X  اولــين بــار از گنــدم رقــمW14  كــه

اسـت، گـزارش شـده     3خود از مشتقات سوماي 
داراي  QTLايـن  ). Chen et al., 2006(اسـت  

اثر قابل توجهي روي مقاومت بـه وقـوع بيمـاري    
بوده و در جمعيت بـه  ) Iمقاومت نوع (در مزرعه 

تنـــوع فنـــوتيپي را  W14 ،42%دســـت آمـــده از 
  ). Chen et al., 2006(پوشش داده است 

  
  gwm304Xرديابي مقاومت با استفاده از نشانگر 

مـرتبط بـا   ) هاي(QTLو  gwm304Xنشانگر 
براي در گندم ونگشويباي  5Aآن از كروموزوم 

ــوع    ــا مقاومــت ن ــه وقــوع بيمــاري ي    Iمقاومــت ب
)Lin et al., 2006(  و در گنــدمCM-82036 
ــوماي ( ــتقات سـ ــه  ) 3از مشـ ــراي مقاومـــت بـ بـ
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هاي گندم و شاهد مقاوم  در ژنوتيپ barc117Xالگوي باندي تشكيل شده توسط نشانگر  -5شكل 
  )ladder(گيري  هاي چپ و راست عكس نشان دهنده شاخص اندازه ستون). Sumai 3( 3سوماي 

 bp 50 هستند.  
Fig. 5. Band patterns of the SSR marker Xbarc117 for wheat genotypes and the resistant 

check Sumai 3. The lanes in the left and right sides of the picture are representing the 
50-bp ladder. 

  
ــوع     ــت نــ ــا مقاومــ ــاري يــ ــترش بيمــ  IIگســ

)Buerstmayr et al., 2002 (انـد  گزارش شده .
روي دو نـوع مقاومـت گفتـه    ) هـا (QTLاثر اين 

درصـد بـوده    0/11 و 6/16-3/20 شده به ترتيب
چنين، ارتباط ايـن   هم). Lin et al., 2006(است 

ــه   QTLنشــانگر و يــك  ــده مقاومــت ب ــا كنن الق
گسترش بيماري روي همان كروموزوم در يـك  

 Fundulea 201Rگندم زمستانه رومانيايي به نام 
هـاي بـا    كه هيچ خويشـاوندي و نسـبتي بـا گنـدم    

و ونگشويباي نـدارد   3سوماي منشأ چين از قبيل 
اندازه  ).Shen et al., 2003(گزارش شده است 

ــدم ســوماي    ــه شــده، در گن ــانگر گفت ــد نش    3بان
گـــزارش شـــده اســـت     bp233برابـــر بـــا  

)McCartney et al., 2004 .( ــي در بررسـ
و  N-91-14حاضر، اين نشـانگر در دو ژنوتيـپ   

N-91-20    توانـد دليلـي بـر     مشاهده شـد كـه مـي
القا كننده مقاومت به بيماري ) هاي(QTLوجود 

در ايــن دو ژنوتيــپ باشــد  5Aروي كرومــوزوم 
 1/43با توجه به مقدار وقـوع بيمـاري   ). 6شكل (

كـه  درصد به ترتيب در دو ژنوتيـپ بـالا    4/20و 
ــه بــا ميــزان بيمــاري شــاهد حســاس       در مقايس

ــايين اســت  %) 5/84( ــبتاً پ ، وجــود )1شــكل (نس
QTL   متصل به نشـانگرgwm304X   و نقـش آن

ر اين و كاهش بيماري د Iدر القاي مقاومت نوع 
بـا توجـه بـه    برعكس، . شود دو ژنوتيپ تأييد مي

در  N-91-20ژنوتيـــپ  %8/95شـــدت بيمـــاري 
، احتمالاً در ايـن گنـدم   )4شكل (شرايط گلخانه 

QTL  خاصي براي ايجاد مقاومت نوعII   وجـود
بـا  . كنـد  نداشته و يا در صورت وجود، عمل نمي

چــه كــه در منــابع  توجــه بــه ايــن اطلاعــات و آن
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 5/34به ترتيب (نسبتاً پايين بود ) گلخانه(بيماري 
كه ممكن است دليلي بـر وجـود   ) درصد 8/29و 

  .در آن باشد IIو  Iهر دو نوع مقاومت 
  

  gwm282Xرديابي مقاومت با استفاده از نشانگر 

چهارمين نشانگري كه در تحقيـق حاضـر در   
هــاي آزمايشــي مشــاهده شــد و   برخــي ژنوتيــپ

ــده    ــان دهن ــت نش ــن اس ــده   QTLممك ــا كنن الق
. بـود  gwm282Xها باشد نشانگر  مقاومت در آن

ــانگر و  ــن نشـ ــبلاً از   QTLايـ ــه آن قـ ــل بـ متصـ
در گنــدم ونگشــويباي گــزارش  7Aكرومــوزوم 

وانـد  ت مـي   QTLشده و معلوم شده است كه اين
ــا  % 6/12 ــوتيپي را در ارتبـــــاط بـــ   تنـــــوع فنـــ

  شــــدت بيمــــاري در مزرعــــه پوشــــش دهــــد 
)Jia et al., 2005 .(    در تحقيـق حاضـر، وجـود

، N-91-8 ،N-91-9اين نشانگر در پـنج ژنوتيـپ   
N-91-10 ،N-91-17 ،N-91-18  وN-91-19 

شـدت بيمـاري ايـن    ). 8شـكل  (به اثبـات رسـيد   
درصد  2/55تا  0/31ها در شرايط مزرعه از  لاين

متغير بود كه در مقايسه بـا ميـزان بيمـاري شـاهد     
، بنابراين )2شكل (، متوسط بود %)5/75(حساس 

ــوي   ــال ق ــه احتم ــايين آوردن QTLب ــايي در پ ه
هــا مــؤثر  ســطح شــدت بيمــاري در ايــن ژنوتيــپ

هـا الزامـاً    نـد كـه ممكـن اسـت آن    اند هـر چ  بوده
QTL  ياQTL هاي متصل به نشانگرgwm282X 
هاي مربوط به ميزان وقوع  با ملاحظه داده. نباشند

بيماري در مزرعه و شدت بيماري در گلخانه در 
ــپ  ــورد ژنوتي ــاهده    م ــوق مش ــي ف ــاي آزمايش ه

ــورد ســه ژنوتيــپ   مــي   ،N-91-9شــود كــه در م

N-91-17  وN-91-18  ــزان و ــه ميـ قـــوع گرچـ
ترتيـب   بيماري در مزرعـه خيلـي بـالا نبـوده و بـه     

) 1شـكل  (درصد تعيين شد  1/22و  2/32، 0/24
هـاي  QTLكه اين امر ممكن است نشـان دهنـده   

ها باشد، ولـي بـه    در آن Iالقا كننده مقاومت نوع 
كه شـدت بيمـاري ايـن دو ژنوتيـپ در      علت اين

 و 1/6، 9/0ترتيب  شرايط گلخانه بسيار پايين و به
ــه  4/12 ــد ب ــد   درص ــت آم ــكل (دس ــد )4ش ، باي

QTL   هاي ايجاد كننده مقاومـت نـوعII   در ايـن
. مـــورد نقـــش بســـيار پررنگـــي داشـــته باشـــند 

طور، با توجه به پايين بودن شـدت بيمـاري    همين
در مقايسه بـا وقـوع بيمـاري    %) 3/21(در گلخانه 
در مـورد ژنوتيـپ آزمايشـي    %) 4/44(در مزرعه 
N-91-19رسد كه اثـر مقاومـت نـوع     ، به نظر مي

II   تـر از   در كاهش بيماري در اين ژنوتيـپ بـيش
ــوع   ــت ن ــد Iمقاوم ــن . باش ــرعكس، در دو لاي   ب

N-91-8  وN-91-10     وقوع بيمـاري نسـبتاً پـايين
و شدت بيمـاري  ) درصد 1/35و  6/13ترتيب  به(
  و 6/25بــــه ترتيــــب (نســــبتاً بــــالا ) گلخانــــه(
سـت  بود كه اين موضـوع ممكـن ا  ) درصد 0/50

روي  Iتــر مقاومــت نــوع  نشــان دهنــده اثــر بــيش
  .كاهش بيماري باشد

گيـري كلـي، در ايـن تحقيـق      به عنوان نتيجـه 
ــايش  ــه آزمـ ــوط بـ ــاي  بيســـت ژنوتيـــپ مربـ   هـ

ــيم     ــدبخش اقل ــت امي ــرد يكنواخ ــه عملك   مقايس
 1391شـــــمال در ســـــال گـــــرم و مرطـــــوب 

)ERWYT-N-91 ( به همراه ارقام شاهد مقاوم و
ــت       ــاري بلاي ــه بيم ــت ب ــر مقاوم ــاس از نظ حس
فوزاريــومي ســنبله در شــرايط مزرعــه و گلخانــه 



ندم و 
 

Fig. 
chec

N-  در
رسـد   

وردار  
وتيـپ    
انگين   
سـطح  

ستفاده 
ماري 

baX ،
 دليل 
ــراي    
ـــودن 

ي آزمايشي گن
دهنده شاخص

8. Band pat
ck Wangshu

15-91-تيــپ 

نظر مي  بود به
نيز برخـو IIع 

رسـد كـه ژنو 
تـرين ميـا ايين 

انه، بالاترين س

S به منظور اس
ي مقاوم به بيم

arc117ــانگر 

gwm282X به
ــكار بــ  و آشـ
چندشـــكلي بـ

1 

هاي در ژنوتيپ
عكس نشان د

tterns of the
uibai. The l

بيمــاري ژنوت 
يز بسيار پايين

از مقاومت نوع
نظـر مـي   ، بـه  

N با داشتن پـا
ر شرايط گلخا

  . اردرا د
SRنشانگر  4

ها نش ژنوتيپ
ــار نشـضــر،  چه

gwm26X  2و

ــح هاي واضـ
آزمايشـــي و چ

1396، سال 2، شماره

gwm282X د
چپ و راست 

b 50 هستند.  
e SSR mark
lanes in the 

the

كــه شــدت ن
ايط گلخانه ني
 اين ژنوتيپ ا

چنـين هـم . ت
9-91-مايشي 

دت بيماري در
ر IIنوع ومت 

43در بررسي 
ها در گزينش آن

ــق حاضـ  تحقي
gwm30X ،61

ــده ــكيل بانـ ـ
هـــاي آ وتيـــپ

،33- 1جلد  “ل و بذر

170 

  
2وسط نشانگر

هاي چ ستون).
)ladder (bp

er Xgwm28
left and righ

e 50-bp ladd

ن
ن
ش
ـه
ـز
C (

ده
در
ـم
ي
نه
ـه

ــن اي
شر
كه

است
آزم
شد
مقا

از آ
در
04

تشـ
ژنو

نهال نژادي بهمجله

تشكيل شده تو
Wangshuib(

گيري اندازه
2 for wheat
ht sides of t
der.  

ايــن.  گرفتنــد
 تلاقـي والـدين
يــق در بخــش
 اصلاح و تهيـ

مركـه و يـا از
)CIMMYT

دست آمـد  به
ي آزمايشــي د

N-91-1 )رقــم
ترتيـب داراي به

بودند كه نشـان
با توجـه بـ. ت

مج“

لگوي باندي ت
bai(گشويباي

t genotypes 
the picture a

ررســي قــرار
هسـتند كـه از

هــا تحقي ســال
سسه تحقيقات
رحلـه رسـيده
ذرت و گنـدم

 وقوع بيماري
هــاي  ژنوتيــپ

1ــه ژنوتيــپ

N  وN-91-3 به
وقوع بيماري ب

I ها است در آن

ال -8شكل 
شاهد مقاوم ونگ

and the res
are represen

 اســتفاده و بر
ها مـوادي هس پ

ب و بعــد از س
ت غلات مؤس
 بذر به ايـن مر
للـي اصـلاح ذ

  .اند ت شده
ساس ميانگين
ســال ارزيــابي
ط مزرعــه، سـ

N-91-15، )د

رين ميانگين و
I مقاومت نوع 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ش

istant 
nting 

  
مــورد
ژنوتيپ
مناســب
تحقيقات
نهال و
الملل بين

دريافت
براس
از دو س
شــرايط
مرواريد
تر پايين
وجود



 ...هاي ژني مرتبط با مقاومت  ها يا مكان ژن

171 

هاي حساس  باندهاي تشكيل شده در بين ژنوتيپ
و مقاوم، توانستند به آشـكار كـردن تفـاوت بـين     

ــپ ــد   ژنوتي ــاوم كمــك كنن ــاي حســاس و مق . ه
ــزارش  ــاس گ ــابع    براس ــده در من ــاپ ش ــاي چ ه

 هــاييQTLمختلــف، ايــن نشــانگرها متصــل بــه  
هستند كه در ايجاد مقاومـت بـه بيمـاري بلايـت     

ن ميـزان بيمـاري   فوزاريومي سنبله و پـايين آورد 
ــام و لايـــن ــد   در ارقـ ــدم نقـــش دارنـ ــاي گنـ هـ

)Buerstmayr et al., 2009 .(   ،در ايـن رابطـه
متصـل بـه آن    QTLو barc117Xنشانگر وجود 

 كه القا كننـده مقاومـت در برابـر وقـوع بيمـاري     
 N-91-11است، در دو ژنوتيپ  )Iمقاومت نوع (

چنـين، وجـود    هـم . به اثبـات رسـيد   N-91-15و 
آن متصل به آن كـه   QTLو gwm304 Xنشانگر

ــم  ــده  ه ــا كنن ــوع  الق ــت ن ــت، در دو  Iمقاوم اس
علاوه . ثابت شد N-91-20و  N-91-14ژنوتيپ 

در   gwm261 Xگربر آن، مشخص شد كه نشـان 
ــپ -N-91-2 ،N-91-6 ،N-91-9 ،Nهــاي  ژنوتي

91-16 ،N-91-18  وN-91-20  ــانو  گرنشــــــــ
gwm282X 91-8هاي آزمايشـي   در ژنوتيپ-N ،
N-91-9 ،N-91-10 ،N-91-17 ،N-91-18  و

N-91-19  هـر دو نشـانگر مـذكور    . وجود دارنـد
ارنبــاط دارنــد كــه القــا كننــده ) هــايي(QTLبــه 

در مـورد  . مقاومت در برابر شدت بيماري هستند
هاي فنـوتيپي بـه    دادههر چهار نشانگر گفته شده، 

دست آمده از تحقيق حاضر نيز به طور مشخصي 
ــه ــود    يافت ــال وج ــه و احتم ــوتيپي مربوط ــاي ژن ه
QTLها را تأييد كردند متصل به آن هاي .  

در هر حال، چهار نشانگر گفته شده در بـالا،  

ــه  ــه   هــاييQTLمتصــل ب هســتند كــه مقاومــت ب
بيماري بلايت فوزاريومي سـنبله را فقـط تـا حـد     

 با توجـه بـه ايـن امـر،    . دهند شخصي پوشش ميم
هاي فنوتيپي به دست آمده  كه براساس داده با اين

هـاي آزمايشـي در    از اين تحقيق، برخي ژنوتيـپ 
شرايط مزرعه يا گلخانـه داراي مقاومـت بـالايي    

هـا   بودند چهار نشانگر گفته شـده در بـالا در آن  
هــاي QTLتــوان در بــاره  وجــود نداشــته و نمــي

در هـر حـال، بـا     .ها اظهار نظر كـرد  ه آنمتصل ب
هـا يـا    تـوان ژن  آزمايش نشانگرهاي متفاوت مـي 

QTL   هاي ديگر را نيز كه داراي اثـرات فنـوتيپي
در ايــن مــورد . رديــابي كــرد تــري هســتند بــيش

ــل  ، Xgwm274 ،Xgwm389نشــانگرهايي از قبي
Xgwm493 ،Xgwm533 ،Xbarc133  و
Xbarc147  ــوزوم ــه روي كرومـ ــرا 3BSكـ ر قـ

ــانگر  ــد، دو نشـ  Xgwm291و  Xgwm156 دارنـ
روي Xgwm644 و نشانگر  5Aروي كروموزوم 

) 6B )Buerstmayr et al., 2009كرومـوزوم  
  .ممكن است بسيار كارآمد باشند

 
  سپاسگزاري

ــانم    ــد و خ ــي ميمن ــمعيل ابراهيم ــاي اس از آق
هــاي بخــش تحقيقــات  فريبــا پورپنــاهي تكنســين

غلات مؤسسه تحقيقـات اصـلاح و تهيـه نهـال و     
بذر بـه خـاطر كمـك بـه اجـراي ايـن تحقيـق و        

هــــاي فنــــوتيپي و ژنــــوتيپي  آوري داده جمــــع
هــاي اجــراي ايــن  هزينــه. شــود سپاســگزاري مــي

ب شـماره  تحقيق از محل اعتبارات پـروژه مصـو  
مؤسســه تحقيقــات اصــلاح و  91227-03-03-0
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  . ترويج كشاورزي تأمين شده استتهيه نهال و بـذر، سـازمان تحقيقـات، آمـوزش و     
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