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ســهم آن در كــاهش عملكــرد در  شــود وترين بيماري زنگ گندم در جهان شــناخنه مــياي به عنوان گستردهزنگ قهوه
زاي گيــاهي هاي مقاومت بــه عوامــل بيمــاريبسياري از نقاط جهان همواره مورد توجه بوده است. شناسايي و استفاده از ژن

باشــد. در در ذخاير توارثي يكي از مهمترين راهكارهاي وارد كردن منابع جديد مقاومت به ارقام تجــاري اصــلاح شــده مــي
آوري شده از كشورهاي جنــوب غــرب آســيا تيپ متنوع گندم نان شامل ارقام محلي و تجاري گندم جمعژنو ٨٢اين تحقيق 

اي و برخي نقاط ديگر جهان در شرايط مزرعه و همچنين با استفاده از نشانگرهاي مولكولي ارزيابي شدند. در ارزيــابي مزرعــه
ر ژنوتيپ واكنش مقاوم و يا مصــون نســبت بــه بيمــاري حساس، چهاژنوتيپ واكنش نيمه ٢٢ژنوتيپ واكنش حساس،  ٥٦تعداد 

هايي با منشــاء ايــران، نپــال، حساس تا مصون در دامنه ژنتيكي متنوع مانند ژنوتيپهاي نيمهاي نشان دادند. واكنشزنگ قهوه
يت مطالعــه منــابع پاكستان، تركيه و هندوستان مشاهده شد. در اين رابطه ارقام محلي سهم بسزايي داشتند كه نشان دهنده اهم

، csLV34 بــا اســتفاده از نشــانگرهاي مولكــولي Lr34هــاي ژن اســت. نتــايج آزمــون ژنتيكــي ژن ژنتيكي موجود در بانــك
caSNP4  وcaSNP12 تطابق كاملي با هم داشتند و هر سه نشانگر قطعه مربوط به آلل مقاومت را در شــش ژنوتيــپ نشــان ،

هاي از هندوســتان و تركيــه در بردارنــده و همچنين ژنوتيپ CIMMYTان با منشاء دادند. در آزمون ژنتيكي ارقامي از اير
تواننــد در ايــن تحقيــق مــي Lr34هاي حامل ژن مقاومت بودند. تنوع مشاهده شده و همچنين ژنوتيپ Lr34آلل موثر ژن 

  در كشور باشند. اي گندم ناننژادي براي مقاومت به بيماري زنگ قهوههاي بهكمك موثري در پيشبرد برنامه
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  مقدمه

ميليــون  ٢١٤گندم با سطح زير كشت بيش از 

ميليون تن دانه يكــي از  ٧٣٤هكتار و توليد حدود 

ــم ــيمه ــمار م ــه ش ــي ب ــان زراع ــرين گياه رود ت

)Anonymous, 2018 بـــا رشـــد روزافـــزون .(

جمعيــت، افــزايش تقاضــا بــراي گنــدم ســالانه بــه 

ــزان  ــه  ٦/١مي ــت ب ــد داش ــزايش خواه ــد اف درص

عملكــرد دانــه در  ٢٠٥٠اي كه بايد تــا ســال گونه

نگين پــنج تــن در هكتــار واحد سطح گندم به ميــا

  ). Anonymous, 2013برسد (

 تـــرين هـــاي زنـــگ از جملـــه مهـــمبيمـــاري

 زاي عملكــــرد گنــــدم در عوامــــل خســــارت

 )Singh et al., 2016باشــند (سراســر دنيــا مــي

 ايكــــــه در ايــــــن ميــــــان زنــــــگ قهــــــوه 

 )Puccinia triticina Eriks. بــا دامنــه وســيع (

ـــا و قـــدرت  ـــف دني ـــاط مختل ـــترش در نق  گس

اي برخــوردار زايــي بــالا از اهميــت ويــژهبيمــاري

). ايــن Huerta-Espino et al., 2011اســت (

ـــم ـــي از مه ـــز يك ـــران ني ـــاري در اي ـــرين بيم  ت

ــــاري ــــيبيم ــــمار م ــــه ش ــــدم ب ــــاي گن  رود ه

)Torabi et al., 2001هــاي ). اســپور بيمــاري

هــاي زنگ گنــدم قــادر اســت توســط بــاد فاصــله

را پيمــوده و در  ايطولاني درون و حتي بين قــاره

ــه ــوع هم ــث وق ــد باع ــاطق جدي ــود من ــري ش گي

(Walter et al., 2016; Visser et al., 2019) .  

قــادر بــه  شــيميائيهــاي كنتــرل اگرچــه روش

ـــارت بيمـــاري  ـــادي از خس ـــزان زي ـــرل مي  كنت

ـــه عملكـــرد گنـــدم هســـتند، ولـــي مـــوثرترين   ب

ها اســتفاده ترين روش مقابله با بيماريو اقتصادي

ـــا ســـالاز ارقـــا ـــه بيمـــاري اســـت. ت  م مقـــاوم ب

ژن بــراي مقاومــت  ٨٠ميلادي نزديك بــه  ٢٠١٧ 

ــه زنــگ قهــوه اي در گنــدم گــزارش شــد و در ب

انــــد هــــاي گنــــدم قــــرار گرفتــــهفهرســــت ژن

)McIntosh et al., 2017.(  

ــــن ژن ــــر اي ــــزرگ اكث ــر ب ــ ــــا داراي اث  ه

)Major genes بــوده كــه مقاومــت بــه يــك يــا (

) Race specific resistanceچند نــژاد خــاص (

 كننـــــــــد از بيمـــــــــارگر را كـــــــــد مـــــــــي

)Singh et al., 2011(.  اين نوع مقاومت در هــر

اي و گياه كامــل مــوثر اســت و دو مرحله گياهچه

در بيشتر موارد از طريق واكــنش فــوق حساســيت 

). بايد توجه Bolton et al., 2008كند (بروز مي

داشت كه بر اثر فشار گــزينش در پــرآزاري نــژاد 

مولد زنــگ، معمــولا بعــد از چنــد ســال مقاومــت 

شــود ارقام داراي مقاومت اختصاصي شكسته مــي

)Ghazvini et al., 2018 تكامــل نژادهــاي .(

ها بــا اســتفاده از جهــش و نــوتركيبي جديد زنگ

 منجـــر بـــه ظهـــور نژادهـــاي جديـــد بـــا قـــدرت 

ـــاري ـــيوع بيم ـــر ش ـــده و خط ـــد ش ـــي جدي  زاي

بــه دنبــال دارد  ناگهاني بيماري در يك منطقــه را

)Singh et al., 2011; Caldwell, 1968 .(  

ــه دســته ديگــري از ژن هــا مقاومــت در مرحل

ـــاه كامـــل ( ) را Adult plant resistanceگي

كنند. اين نــوع مقاومــت حاصــل عمــل كنترل مي

) Minor genesها با اثر كوچك (گروهي از ژن

هــاي بوده كه مقاومــت بــه طيــف وســيعي از نــژاد

)، Non-race specific resistance(بيمــارگر 

) و يــا Slow rustingتاخير در پيشرفت بيمــاري (
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) Partial resistanceمقاومت نسبي بــه بيمــاري (

). بايــد Singh et al., 2011كننــد (را القــا مــي

هاي مقاومت در مرحلــه گيــاه توجه داشت كه ژن

كننــد و كامل غالبا در مرحله گياهچه تظاهر نمــي

مل داراي مقاومت نســبي بــه ســطوحي در گياه كا

). بــا Lagudah, 2010از شدت بيمــاري هســتند (

ــــت  ــــزان مقاوم ــــودن مي ــــك ب ــــود كوچ وج

اثــر در هــاي كوچــكغيراختصاصــي، تجمــع ژن

آورد يك رقم مقاومت پايداري را به وجــود مــي

)Singh et al., 2000.(  

 هـــاي ژنـــي شناســـايي شـــده مـــرتبطجايگـــاه

ـــاه ك  ـــه گي ـــا مقاومـــت در مرحل  امـــل همـــواره ب

 هــاي اصــلاح گنــدم در سراســر دنيــا در پــروژه

 گيرنــــد. از جملــــهمــــورد اســــتفاده قــــرار مــــي

ـي مــيتــرين ايــن جايگـــاهمهــم  تـــوان هــاي ژنـ

Lr34/Yr18/Sr57/Pm38 ،Lr46/Yr29/Sr58/Pm39 ،

Lr68  وLr67/Yr46/Sr55/Pm46 ـــــــرد ـــــــام ب  را ن

 (Dyck, 1987; Singh et al., 1998; 

William et al., 2003; Hiebert et al., 2010; 

Herrera-Foessel et al., 2011; Randhawa 

et al., 2018)  ــي ــاه ژن ــين جايگ ــن ب ــه در اي ك

Lr34/Yr18/Sr57/Pm38 ــــژه ــــت وي اي از اهمي

برخوردار است. اين جايگــاه ژنــي قــادر بــه كنتــرل 

)، زنــگ زرد Lr34اي (هــاي زنــگ قهــوهبيمــاري

)Yr18) زنــگ ســياه ،(Sr57ودري ) و ســفيدك پــ

)Pm38 ـــتگي ـــا پيوس ـــي ب ـــوك ژن ـــك بل  ) در ي

بسيار نزديك و يا به صورت يــك ژن بــا چنــد اثــر 

ـــي كنتـــرل كننـــدهاز مـــوثرين جايگـــاه  هـــاي ژن

رود هــاي زنــگ در گنــدم بــه شــمار مــيبيمــاري 

(Spielmeyer et al., 2005, Dakouri et al., 

2010; Kolmer et al., 2008; Krattinger et 

al., 2009; Lagudah et al., 2009; Huerta-

Espino et al., 2020) .  

ــاه  ــازوي كوت ــه روي ب ــي ك ــاه ژن ــن جايگ اي

ــرار دارد ( 7Dكرومــوزوم  )، در Dyck, 1987ق

تــر شــدن مقايسه با گياهان حساس باعث طــولاني

ـدازه  ـودگي، كــاهش تعــداد و انـ ــان آلـ دوره نه

شــود. ها در دو هفتــه بعــد از آلــودگي مــيجوش

اي روي ايـــن نـــگ قهـــوهپـــرآزاري بيمـــارگر ز

 Krattinger et)جايگاه ژني مشاهده نشده است 

al., 2009; Lagudah et al., 2010)  ــه و ب

  شود.عنوان يكي از منابع ژني پايدار شناخنه مي

ــوين ــاوري هــاي ن ــزون فن ــا گســترش روزاف  ب

در علم اصلاح نباتات، انتخاب به كمك نشانگر  

)Marker assisted selection = MAS( 

ــ ــروژهب ــمند در پ ــاري ارزش ــوان راهك ــاي ه عن  ه

هــاي زنــگ نــژادي بــراي مقاومــت بــه بيمــاريبــه

ـــرار  ـــورد اســـتفاده ق ـــا م ـــدم در سراســـر دني  گن

هـــاي اخيـــر تعـــدادي از مـــي گيرنـــد. در ســـال

ــي  ــاه ژن ــا جايگ ــته ب ــولي پيوس نشــانگرهاي مولك

Lr34/Yr18/Sr57/Pm38  ــي و مــــــورد معرفــــ

انگر مولكــولي اند از جملــه نشــاستفاده قرار گرفته

csLV34 )Lagudah et al., 2006 نشانگرهاي ،(

) و Cssfr )Lagudah et al., 2009ســـري 

ـــري  ـــانگرهاي س ـــين نش و  cam ،caINDهمچن

caSNP  كه نسبت به نشانگرCsLV34  در فاصــله

نزديكتــري از جايگــاه ژنــي مــذكور قــرار دارنــد 

)Dakouri et al., 2010.(  
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زون در پژوهشي با كشف يك جهــش در اگــ

هــاي حســاس كه فقــط در ژنوتيــپ Lr34ژن  ١٠

شد و همچنــين معرفــي يــك هاپلوتايــپ ديده مي

ز هاي اين ناحيــه اجديد و بررسي ساير هاپلوتايپ

نشـــانگر  ١٠ژنـــوم دانشـــمندان توانســـتند تعـــداد 

مولكولي جديد و با همبســتگي بــالا را بــراي ايــن 

ــد ( ــي كنن ). Dakouri et al., 2010ژن معرف

ـــانگرهاي  ـــرين نش ـــزو نزديكت ـــده ج ـــي ش معرف

  روند.به شمار مي Lr34نشانگرها نسبت به ژن 

هــاي مثبــت و منفــي در البتــه فاصــله بــين آلــل

 caIND11برخي از اين نشانگرها (ماننــد نشــانگر 

ــتلاف  ــا اخ ــل bp٢ب ــي) در آل ــت و منف ــاي مثب  ه

ــدازه ــه ان ــاب ــا ب ــابي آنه ــه ردي ــت ك ــم اس  اي ك

 اكريلاميــديسامانه هــاي معمــول الكتروفــورز پلــ 

ـــت   ـــرممكن اس ـــا غي ـــخت و ي ـــارز س ـــا آگ ي

)Ghazvini et al., 2018 ـــان ). در ايـــن مي

ــــه  caSNP12و  caSNP4نشــــانگرهاي  از جمل

ه نشانگرهايي هستند كه پيوستگي بالايي با جايگا

ــذكور نشــان داده ــي م ــن نشــانگرها در ژن ــد. اي ان

صــورت وجــود آلــل مــوثر مقاومــت بــه ترتيــب 

 جفــت بــازي را در ٢٣٤و  ٣٩٠ي قطعاتي با اندازه

درصــد بــه صــورت  ٥/١الكتروفــورز ژل آگــارز 

  ).Dakouri et al., 2010دهند (بارز نشان مي

 هــاي اخيــر بــا معرفــي ارقــام اصــلاحدر دهــه

شـــده و گســـترش آنهــــا در سراســـر جهــــان،  

ــام  ــا ارق ــدم ب ــومي گن ــام ب جــايگزيني كشــت ارق

 اصلاح شده باعــث محــدود شــدن تنــوع ژنتيكــي 

هاي گندم در سطح مزارع شده اســت يپدر ژنوت

)Lopes et al. 2015 ـــابي ـــابراين ردي  ). بن

ـــي در  ـــوع ژنتيك ـــد تن ـــابع جدي ـــايي من  و شناس

هــاي اي در ارقــام و تــودهمقاومت به زنــگ قهــوه

ـــژه ـــت وي ـــومي از اهمي ـــت ب ـــوردار اس اي برخ

)Qureshi et al., 2017 .(  

هـــدف ايـــن پـــژوهش يـــافتن منـــابع جديـــد 

اي غالــب در اي زنــگ قهــوهبــه نژادهــ مقاومــت

كشور بود. بدين منظور تعدادي از ارقــام تجــاري 

و بومي گندم ايران و ساير نقــاط جهــان از جملــه 

ــرايط  ــدم در ش ــتگاه گن آســيا و كشــورهاي خاس

ــا اســتفاده از نشــانگرهاي مزرعــه ــين ب اي و همچن

ــــــي  مولكــــــولي پيوســــــته بــــــا بلــــــوك ژن

Lr34/Yr18/Sr57/Pm38  ــرار ــي ق ــورد بررس م

  د.گرفتن

 

  هامواد و روش

هاي مورد بررسي در پژوهش حاضــر ژنوتيپ

هــاي ژنوتيــپ متنــوع از ارقــام و لايــن ٨٢شــامل 

هــاي محلــي گنــدم نــان خــالص حاصــل از تــوده

هــا پــس از جمــع آوري از باشــند. ايــن نمونــهمــي

ـــوم  ـــك ژن دانشـــگاه عل ـــف در بان ـــابع مختل من

ــداري  ــان نگه ــابع طبييعــي گرگ ــاورزي و من كش

ز كشت و ارزيابي در مزرعــه بــراي شدند و پس ا

ــه  ــت، ب ــر جمعي ــواختي درون ه ــه يكن ــيدن ب رس

ــن  ــا اي ــدند. منش ــر ش ــنبله تكثي ــك س ــورت ت ص

ـــران، افغانســـتان، ژنوتيـــپ ـــا از كشـــورهاي اي ه

پاكستان، هند، عراق، سوريه، تركيه، آذربايجــان، 

تاجيكستان بــه همــراه تعــدادي از ارقــام بــا منشــاء 

ــين ــز ب ــمراك ــات كش ــي تحقيق ـود الملل اورزي بـ

اي و شــرايط ) كــه در شــرايط مزرعــه١(جــدول 
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 اي و وضعيت هاي گندم نان مورد ارزيابي، واكنش آنها نسبت به زنگ قهوهليست ژنوتيپ - ١جدول 
 Lr34آللي نشانگرهاي پيوسته به ژن 

Table 1. List of the evaluated bread wheat genotypes, their reaction to leaf rust  
and the amplified marker alleles linked to Lr34 gene 

 
 Lr34وضعيت آللي نشانگرهاي پيوسته به ژن 

Alleles of  markers linked to Lr34 gene 
  ايواكنش به زنگ قهوه

Reaction to leaf  rust شجره  
Pedigree 

  خاستگاه
Origin 

  منبع
Reference 

  نام/كد
Name/Code 

  رديف
No. caSNP12 caSNP4 csLv34 Ahvaz 

0 0 0 50MS NA** India IPK ATRI 519 1 
0 0 0 50MS NA India IPK ATRI 532 2 
0 0 0 10MS NA India IPK ATRI 537 3 
0 0 0 20MS NA Afghanistan IPK ATRI 572 4 
0 0 0 90S NA Turkey IPK ATRI 1494 5 
0 0 0 90S NA Turkey IPK ATRI 1536 6 
0 0 0 60S NA Turkey IPK ATRI 1541 7 
0 0 0 90S NA Turkey IPK ATRI 2162 8 
0 0 0 90S NA Turkey IPK ATRI 2188 9 
0 0 0 70S NA Turkey IPK ATRI 2202 10 
0 0 0 70S NA Afghanistan IPK ATRI 2430 11 
0 0 0 60MS NA Nepal IPK ATRI 2437 12 
0 0 0 20MS NA Nepal IPK ATRI 2448 13 
0 0 0 60S NA Nepal IPK ATRI 2452 14 
0 0 0 70S NA Afghanistan IPK ATRI 2494 15 
0 0 0 90S NA Afghanistan IPK ATRI 2547 16 
0 0 0 90S NA Nepal IPK ATRI 2611 17 
0 0 0 40S NA Afghanistan IPK ATRI 2636 18 
0 0 0 70S NA Afghanistan IPK ATRI 2657 19 
0 0 0 90S NA Afghanistan IPK ATRI 2678 20 
0 0 0 70S NA Afghanistan IPK ATRI 2846 21 
0 0 0 90S NA Afghanistan IPK ATRI 2912 22 
0 0 0 90S NA Afghanistan IPK ATRI 3166 23 
0 0 0 60S NA Afghanistan IPK ATRI 3405 24 
0 0 0 80S NA Afghanistan IPK ATRI 3945 25 
0 0 0 90S NA Afghanistan IPK ATRI 3995 26 
0 0 0 80S NA Iran IPK ATRI 5498 27 
0 0 0 60S NA Iran IPK ATRI 5555 28 
0 0 0 70S NA Iran IPK ATRI 5643 29 
0 0 0 20MS NA Iran IPK ATRI 5721 30 
0 0 0 10MS NA Iran IPK ATRI 5947 31 
0 0 0 10MS NA Iran IPK ATRI 5956 32 
0 0 0 10R NA Iran IPK ATRI 5961 33 
0 0 0 80S NA Iran IPK ATRI 6084 34 
0 0 0 80S NA Iraq IPK ATRI 8156 35 
0 0 0 90S NA Iraq IPK ATRI 8159 36 
0 0 0 20MS NA India IPK ATRI 8311 37 
1 1 1 40MS NA India IPK ATRI 8317 38 
0 0 0 100S NA Iraq IPK ATRI 8366 39 
0 0 0 70S NA India IPK ATRI 8419 40 
0 0 0 30MS NA India IPK ATRI 9721 41 
1 1 1 30MS NA India IPK ATRI 9897 42 
1 1 1 10MS NA Turkey IPK ATRI 9951 43 
0 0 0 70S NA Pakistan IPK ATRI 10293 44 
0 0 0 70S NA Pakistan IPK ATRI 10429 45 
0 0 0 60S NA India IPK ATRI 10995 46 
0 0 0 80S NA Iraq IPK ATRI 11530 47 
0 0 0 60S NA Iraq IPK ATRI 11545 48 
0 0 0 90S NA Iraq IPK ATRI 15277 49 
0 0 0 90S NA Iraq IPK ATRI 15280 50 
0 0 0 60S NA India IPK ATRI 15919 51 
0 0 0 90S NA Iraq IPK ATRI 16087 52 

 .IPK: Leibniz Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research (Gatersleben, Germany) -       يترزلبن، آلمان) گموسسه تحقيقات ژنتيك محصولات گياهي ليبنز ( - 
 .SPII: Seed and Plant Improvement Institute -                                                                                                          موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر        - 

  Improvement Center. - CIMMYT: International Maize and Wheat                                                                مركز بين المللي تحقيقات ذرت و گندم           - 
 .ICARDA: International Center for Agricultural Research in the Dry Areas -                           مركز بين المللي تحقيقات كشاورزي براي مناطق خشك     

 .NA: Not available -                                                                                                                                                                                              در دسترس نبود.             - 
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  Table 1. Continued                                                                                                   ١ادامه جدول 
  وضعيت آللي نشانگرهاي پيوسته به 

 Lr34ژن 

Alleles of markers linked to  

Lr34 gene 

  واكنش به زنگ 

  ايقهوه

Reaction to  

leaf  rust شجره  

Pedigree 

  خاستگاه

Origin 

  منبع

Reference 

  نام/كد

Name/Code 

  رديف

No. caSNP12 caSNP4 csLv34 Ahvaz 

0 0 0 90S NA Turkey IPK ATRI 17195 53 

0 0 0 90S NA Pakistan IPK ATRI 17552 54 

0 0 0 90S NA Tajikistan IPK ATRI 17559 55 

0 0 0 70S NA Tajikistan IPK ATRI 17562 56 

0 0 0 40S NA Turkey IPK ATRI 19186 57 

0 0 0 60S NA Pakistan IPK ATRI 19262 58 

0 0 0 20Ms Byt/</Jar//Cfn/Sr70>M/jup”s” CIMMYT SPII Hirmand 59 

0 0 0 30MS NA Czech Czech. 01C0204851 60 

0 0 0 20MS NA Switzerland Czech. 01C0204936 61 

0 0 0 90S NA Iraq ICARDA ICBW108799 62 

0 0 0 90S NA Iraq ICARDA ICBW108759 63 

0 0 0 80S NA Syria ICARDA ICBW110707 64 

0 0 0 90S NA Syria ICARDA ICBW98824 65 

0 0 0 90S NA Syria ICARDA ICBW42070 66 

0 0 0 20MS NA Azerbaijan ICARDA ICBW140887 67 

0 0 0 60S NA Azerbaijan ICARDA ICBW138678 68 

0 0 0 80S NA Azerbaijan ICARDA ICBW138673 69 

0 0 0 80S NA Azerbaijan ICARDA ICBW138380 70 

0 0 0 0 Milan/Sha7 CIMMYT SPII Morvarid 71 

1 1 1 10R Vee"s"/Nac//1-66-22 CIMMYT SPII Bam 72 

0 0 0 90S Stm/3/ Kal//V534/Jit716 CIMMYT SPII Kavir 73 

0 0 0 90S NA Iran SPII Sardari 74 

0 0 0 5Ms Bpw”s”/Nkt”s” CIMMYT SPII Tajan 75 

0 0 0 5MS NA Pakistan Pakistan SARC 1 76 

0 0 0 90S NA Syria ICARDA ICBW 138789 77 

0 0 0 60S SLVS*/Pastor CIMMYT SPII Barat 78 

1 1 1 5MS CBRD-3/Stork X Dicoccoides ICARDA SPII Shoosh 79 

0 0 0 20MS Kauz/Pastor//PBW-343 CIMMYT SPII Baharan 80 

1 1 1 0 Martonvasar-17 Hungary SPII MV-17 81 

0 0 0 90S NA Iran SPII Boulani 82 
 .IPK: Leibniz Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research (Gatersleben, Germany) -        يترزلبن، آلمان) گموسسه تحقيقات ژنتيك محصولات گياهي ليبنز ( - 
 .SPII: Seed and Plant Improvement Institute -                                                                                                          موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر        - 

  Improvement Center.  - CIMMYT: International Maize and Wheat                                        مركز بين المللي تحقيقات ذرت و گندم                                  - 
 .ICARDA: International Center for Agricultural Research in the Dry Areas -                           مركز بين المللي تحقيقات كشاورزي براي مناطق خشك     

 .NA: Not available -                                                                                                                                                                                              در دسترس نبود.             - 

  

اي در خزانــه زنــگ گيري بيماري زنگ قهوههمه

ايستگاه تحقيقات كشاورزي گلســتان  در ايقهوه

  ار گرفتند.اهواز مورد آزمايش قر

كشــت  ١٣٩٨ها در دهــه اول آذر اين ژنوتيپ

شدند. هر ژنوتيپ روي دو خط يك متــري روي 

ــولاني ــاس ب ــم حس ــد. رق ــت ش ــته كش ــك پش   ي

ـــه   ـــته ب ـــك پش ـــپ ي ــر ده ژنوتي ـــه فاصـــله هـ   ب

ــه  ــه آزمايشــي ب عنــوان شــاهد و در اطــراف خزان

) كشــت Spreaderعنوان پخش كننده بيمــاري (

  شد. 

ده شــامل يكســري از هــاي مــورد اســتفاجدايه

هــاي در گلخانه كه هاي غالب منطقه بودندجدايه
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تحقيقــاتي واحــد بيمــاري هــاي غــلات موسســه 

ــالص  ــذر خ ــال و ب ــه نه ــلاح و تهي ــات اص تحقيق

ــراي  ــولاني ب ــاس ب ــم حس ــر روي رق ــازي و ب س

زنــي استفاده در مزرعــه تكثيــر شــدند. بــراي مايــه

بهمــن  ١٨دي تــا  ٢٨مصنوعي خزانه آزمايشــي از 

هفت روز يكبــار) بــا اســتفاده از مخلــوطي از  (هر

ــه ــزايش جداي ــاب و اف ــروب آفت ــا در هنگــام غ ه

رطوبت نسبي مزرعه گردپاشــي (مخلــوط اســپور 

) صــورت ٤بــه  ١زنگ و پــودر تالــك بــه نســبت 

  گرفت. 

ــور  ــه ظه ــايي در مرحل ــرداري نه ــت ب يادداش

  برگ پــرچم و در زمــان رســيدن ميــزان آلــودگي 

ســاس بــولاني بــه حــد به بيماري بــر روي رقــم ح

نهايي، از طريق درصد پوشش آلوده سطح بــرگ 

ــاب ١٠٠-٠( ــده ك ــلاح ش ــاس روش اص ــر اس ) ب

)Peterson et al., 1948 و تعيين تيپ آلودگي (

)Roelfs et al., 1992 .انجام شد (  

  هـــاي مولكـــولي در آزمايشـــگاهآزمـــايش

ـــابع   ـــوم كشـــاورزي و من ـــك دانشـــگاه عل   ژنتي

از  DNAاســتخراج  طبيعــي گرگــان انجــام شــد.

ـــرگ ـــاس روش ب ـــر اس ـــالم ب ـــاي س  CTABه

)Saghai-Maroof et al., 1984.ــــود   ) ب

ـــت   ـــت و كيفي ـــابي كمي   اســـتخراج DNAارزي

ــپكتروفتومتري   ــتگاه اس ــتفاده از دس ــا اس ــده ب ش

)Thermo Electron, Wi53711, USA در (

ــين  ٢٨٠و  ٢٦٠هــاي طــول مــوج ــانومتر و همچن ن

  د انجام شد. درص ٨/٠الكتروفورز ژل آگارز 

نــانوگرم  ٢٥ژنــومي در غلظــت  DNAســپس 

ــــنش ــــتفاده در واك ــــت اس ــــر جه   در ميكروليت

ــره  ــون PCRاي پليمــراز (زنجي ــق شــد. آزم ) رقي

  ژنتيكــي حضــور يــا عــدم حضــور آلــل مقاومــت 

  كـــه  Lr34/Yr18/Sr57هـــاي ژنـــي در جايگـــاه

شــود، خوانده مــي Lr34در ادامه مقاله به اختصار 

ــــوال ــــاوت ت ــــر اســــاس تف ــــينب   ي موجــــود ب

هــاي مــورد در ژنوتيپ 34Lr-و  34Lr+هاي آلل 

بررســـي بـــا اســـتفاده از نشـــانگرهاي مولكـــولي 

csLV34 ،caSNP4  وcaSNP12  ـــــدول ) ٢(ج

  انجام شد.

ـــره  ١٥اي پليمـــراز در حجـــم واكـــنش زنجي

ـدين صــورت  ـراي هــر واكــنش بـ   ميكروليتــر بـ

ـــد:  ـــام ش ـــانگر PCR Buffer (1X)انج ، نش

  Taq Polymeraseمول)، نــانو ٢٠٠مولكــولي (

مــــولار)، ميلــــي ٢/٠( dNTPs(يــــك واحــــد)، 

MgCl2 )مــــولار) و ميلــــي ٥/١DNA  ژنــــومي  

صــورت هــاي حرارتــي بــهنــانوگرم). چرخــه ٥٠(

ســازي اوليــه بــه مــدت ســه يك مرحلــه واسرشــته

چرخــه  ٣٥گــراد، درجه سانتي ٩٤دقيقه در دماي 

ثانيــه،  ٤٥گــراد بــه مــدت درجه ســانتي ٩٤شامل: 

گــراد درجــه ســانتي ٦٥ثانيــه ( ٣٠به مــدت  سپس

ــانگرهاي  ــراي نش  ٥٥و  caSNP12و  caSNP4ب

 ٧٢)، csLV34گــراد بــراي نشــانگر درجــه ســانتي

ـــه مـــدت درجـــه ســـانتي   ثانيـــه و در  ٦٠گـــراد ب

درجــه  ٧٢نهايــت مرحلــه بســط نهــايي در دمــاي 

ـــانتي ـــدت س ـــه م ـــراد ب ـــورت  ١٠گ ـــه ص   دقيق

بــــا اســــتفاده از  PCRمحصــــولات  گرفــــت.

ـــورز ژل آگـــارز ا ـــار  ٥/١لكتروف درصـــد در كن

ولــت تفكيــك  ١٠٠بــا ولتــاژ  bp٥٠نشانگر وزني 

ــــگ ــــد شــــدند. از رن ــــديوم برمايي ــــزي اتي آمي
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  اي پليمراز نام نشانگر، نام آغازگر، توالي آغازگر، دماي اتصال در واكنش زنجيره - ٢جدول 

  و اندازه آلل تكثير شده

Table 2. Marker name, primer name, primer sequence, annealing temperature 

 in PCR and size of the amplified allele 
 

  Reference              منبع

  اندازه آلل
Allele size 

(bp) 

  دماي اتصال
Annealing 

temperature 
(C) 

  توالي آغازگر
Primer sequence 5' -3' 

  آغازگرجفت 
Primer pair 

  نشانگر
Marker 

Lagudah et al., 2006 150/229 55 GTTGGTTAAGACTGGTGATGG csLV34F csLV34 
   TGCTTGCTATTGCTGAATAGT csLV34F  
Dakouri et al ,.2010 390 65 GCGTTTCTGTCACCAGAAGT' caSNP4F caSNP4 
   AATAAACTCGCGCCTCTTGA caSNP4R  
Dakouri et al ,.2010 234 65 TCCCCAGTTTAACCATCCTG caSNP12F caSNP4 
   CATTCAGTCACCTCGCAGC caSNP12R  

  

در  PCRبــراي رديــابي قطعــات تكثيــر شــده 

) UVitech, Englandدســتگاه ژل داكيومنــت (

 استفاده شد. 

  

  نتايج و بحث

اي يادداشت برداري از خزانه تله زنــگ قهــوه

نشــان  ١٣٩٨- ٩٩از ارقام افتراقي در ســال زراعــي 

ــل ژن ــان حام ــراي گياه ــه ب ــاي داد ك ، Lr22bه

Lr1 ،Lr2a ،Lr2c ،Lr10 ،Lr11 ،Lr12 ،

Lr14a ،Lr16 ،Lr17 ،Lr18 ،Lr28 ،Lr29 ،

Lr35  وLr13  پــرآزاري و بــراي گياهــان حامــل

، Lr2b ،Lr3 ،Lr3ka ،Lr3bg ،Lr9هـــــــاي ژن

Lr14b ،Lr15 ،Lr19 ،Lr20 ،Lr21 ،Lr22a ،

Lr23 ،Lr24 ،Lr25 ،Lr26 ،Lr30 ،Lr32 ،

Lr33 ،Lr34 ،Lr36  وLr37  در شــــرايط گيــــاه

 كامل نا پرآزاري وجود داشت. 

اي حاكي از آن بــود كــه ج ارزيابي مزرعهنتاي

 ٥٦هــاي مــورد بررســي تعــداد در ميــان ژنوتيــپ

ژنوتيــپ واكــنش  ٢٢ژنوتيــپ واكــنش حســاس، 

ــاوم و دو نيمــه ــنش مق ــپ واك ــاس، دو ژنوتي حس

ژنوتيپ واكنش مصون را نسبت به بيماري زنــگ 

ــوه ــع قه ــد. در واق ــان دادن ــد از  ٧/٣١اي نش درص

ــارقــام و ژنوتيــپ ــه هــا در ايــن پ ژوهش نســبت ب

اي در شرايط مزرعــه واكــنش بيماري زنگ قهوه

حســاس، مقــاوم و يــا مصــون را نشــان دادنــد نيمــه

  ).١(جدول 

ــولاني  ــم شــاهد ب واكــنش بســيار حســاس رق

)90S ژنوتيپ كاشته شده بــود  ١٠هر  از پس) كه

بيانگر استقرار و گسترش مناســب بيمــاري زنــگ 

بــود. ه زنــگ قهــوه اي تلــاي در سطح خزانه قهوه

ــماره  ــپ ش ــور MV-17( ٨١ژنوتي ــدا كش ــا مب ) ب

ــين  مجارســتان واكــنش مصــون نشــان داد. همچن

)، شــماره ATRI 5961( ٣٣هــاي شــماره ژنوتيپ

٧٢ )Bam ( ٧١) و شمارهMorvarid بــه ترتيــب (

  و مصــــــون را  10R ،10Rواكــــــنش مقــــــاوم 

 ٣٣). ژنوتيـــپ شـــماره ١نشـــان دادنـــد (جـــدول 
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)ATRI 5961 محلــي منطقــه ) يك نمونه از توده

باشــد كــه از بانــك ژن كشــور آلمــان گرگان مي

تهيه شده است. اين يافته بــار ديگــر نشــان دهنــده 

ــراي  ــوارثي ب ــاير ت ــه ذخ ــظ و مطالع ــت حف اهمي

 باشد. شناسايي منابع جديد مقاومت مي

منظور بررسي حضور يــا عــدم حضــور آلــل به

  در ايــــن پــــژوهش از 34Lr+مــــوثر مقاومــــت 

شــناخته شــده بــراي ايــن ســه نشــانگر مولكــولي  

ــد ــتفاده ش ــي اس ــاه ژن ــدول  جايگ ــين )٢(ج . اول

ــابي  ــراي ردي ــتفاده شــده ب ــانگر مولكــولي اس نش

ــل  ــور آل ــدم حض ــا ع ــور ي ــن  34Lr+حض در اي

ايـــن نشـــانگر  بـــود. csLV34ارزيـــابي نشـــانگر 

  مولكولي، نشــانگري همبــارز اســت كــه بــا تكثيــر

  bp٢٢٩و  bp١٥٠هــــاي دو قطعــــه بــــه انــــدازه 

و حساسيت  34Lr+آلل موثر مقاومت  ترتيب(به 
-34Lr ــزاري ــ ــــورز ژل آگــــارز، اب ) در الكتروف

كارآمد جهت رديابي اين جايگاه ژني به حســاب 

  ).Lagudah et al., 2006آيد (مي

ژنوتيپ مورد بررسي در پــژوهش  ٨٢ مياندر 

ــه  ــپ داراي قطع ــش ژنوتي ــداد ش  ١٥٠حاضــر تع

) كــه بــه حضــور آلــل ١جفت بازي بودند (شكل 

هــا ثر مقاومت اين جايگاه ژني در اين ژنوتيــپمو

اشاره دارد. ايــن نشــانگر بــه عنــوان يــك نشــانگر 

  از  Lr34رايـــــج در رديـــــابي جايگـــــاه ژنـــــي 

ــال  ــي در س ــان معرف ــا ٢٠٠٦زم ــواره ت ــون هم   كن

در نقاط مختلف دنيــا مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه 

 Kolmer et al., 2008; El-Orabey et)است 

al., 2019; Skowrońska et al., 2019) .  

  

  

  

 

 

 

 

 

  
ــكل  ــارز  - ١ش ــورزي ژل آگ ــوي الكتروف ــولي  ٥/١الگ ــانگر مولك ــراي نش ــد ب ــه csLV34درص ــوط ب  مرب

: ٨٢، شــماره PCR: كنتــرل منفــي N، bp٥٠: نشــانگر وزنــي Mهاي مورد بررسي در ايــن پــژوهش. ژنوتيپ 
 ) هستند.34Lr )bp١٥٠+اند بيانگر آلل مؤثر اده شدهرقم حساس بولاني و باندهايي كه با فلش نشان د

Fig. 1. Electrophoresis of 1.5% agarose gel for csLV34 molecular marker in evaluated 

genotypes. M: 50 bp molecular-weight marker, N: Negative control of PCR, 82: susceptible 

cultivar Boulani and amplified DNA bands for Lr34+ (150 bp) are indicated by arrows. 
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ژنوتيــپ از ارقــام و  ١٢٤در پژوهشي بــر روي 

ــن ــولي لاي ــانگر مولك ــا نش ــدم ب ــي گن ــاي ايران ه

csLV34  ـــوع ـــخص شـــد كـــه در مجم  ٣٩مش

ــپ ( ـل مــوثر  ٣١ژنوتي ــده آلـ درصــد) در بردارن

). در Dadrezaei et al., 2013مقاومت بودنــد (

گنــدم  رقــم و لايــن ٨٥از بــين  ايپژوهش مشــابه

درصــد) در  ٢٧ژنوتيــپ ( ٢٣مورد بررسي تعــداد 

بردارنده آلل مرتبط بــا مقاومــت در ايــن جايگــاه 

  ). Ghazvini et al., 2018ژني بودند (

هاي صــورت گرفتــه نشــان از آن دارد بررسي

ــده مقاومــت در  ــي كــد كنن كــه ايــن جايگــاه ژن

بي در بــين مرحله گياه كامل از فراواني نســبتا خــو

ارقــام اصــلاح شــده ايرانــي برخــوردار اســت. در 

بــه  ٧٩و  ٧٢هاي شــماره تحقيق حاضر نيز ژنوتيپ

ترتيب ارقام ايراني شوش و بــم بودنــد كــه قطعــه 

لازم  ).١جفت بازي را نشــان دادنــد (جــدول ١٥٠

به ذكر است كه با وجود قدرت بــالاي تشــخيص 

ــه  ــاذب ب ــت ك ــروز خطــاي مثب ــانگر، ب ــن نش  اي

يكي از مشكلات استفاده از آن مــي باشــد  عنوان

كــه در تحقيقــات مختلفــي گــزارش شــده اســت 

(Lagudah et al., 2009; Dakouri et al., 

2010; Ghazvini et al., 2018) .  

بــا  Lr34نتايج آزمــون ژنتيكــي جايگــاه ژنــي 

ــانگرهاي  ــتفاده از نش ، caSNP12و  caSNP4اس

گر قطعــه تطابق كاملي با هم داشتند و هر دو نشــان

مربوط به آلل مقاومت را در شش ژنوتيپ شــامل 

ــپ هــاي شــماره   ٨١و  ٧٩، ٧٢، ٤٣، ٤٢، ٣٨ژنوتي

هاي حاصــل ). نتايج آلل٣و  ٢نشان دادند (شكل 

از نشــانگرهاي مــذكور نيــز همبســتگي كــاملي بــا 

 csLV34هاي بدســت آمــده از نشــانگر نتايج آلل

ه ). با توجه به تاييد نتيجــه هــر ســ١داشت (جدول 

ــتگي  ــرفتن پيوس ــر گ ــولي و در نظ ــانگر مولك نش

بالاي نشانگرهاي مــورد اســتفاده بــا ايــن جايگــاه 

توان با ضريب اطمينان بسيار بــالايي ايــن ژني، مي

 34Lr+شش ژنوتيپ را حامل آلل موثر مقاومــت 

 دانست.

مقايســه نتــايج ارزيــابي در شــرايط مزرعــه بــا 

ي هــاهاي مولكولي نشان داد كه ژنوتيــپارزيابي

ـوع  ــي از نـ ــت داراي واكنش ـل مقاوم ـده آلـ دارنـ

-مصون، مقاوم و يا نيمه حســاس بودنــد. ژنوتيــپ

بـــا منشـــاء هندوســـتان و  ٤٢و  ٣٨هـــاي شـــماره 

 با منشــاء تركيــه (بــه ترتيــب بــا ٤٣ژنوتيپ شماره 

) بــــه 10MSو  40MS ،30MSهــــاي واكــــنش

حســاس را اي واكــنش نيمــهبيمــاري زنــگ قهــوه

رقم ايراني شــوش  ٧٩ه نشان دادند. ژنوتيپ شمار

) و ژنوتيــپ هــاي 5MSحســاس (با واكــنش نيمــه

ــم  ٨١و  ٧٢ ــي ب ــم ايران ــه رق ــوط ب ــب مرب ــه ترتي ب

) و رقــم مجارســتاني 10MRمقــاوم (واكنش نيمه

MV-17  ) 0با منشاء كشــور مجارســتان مصــون (

  ).١بودند (جدول 

ـــــــــــــــــــي و همكـــــــــــــــــــاران   قزوين

)Ghazvini et al., 2018 و همچنين روبيــالز و (

اي ) نيز دامنهRubiales and Niks, 1995كز (ني

ــه ــا نيم ــون ت ــاي مص ــنش ه ــاس را دراز واك  حس

ـــن  ـــام و لاي ـــدم ارق ـــاي گن ـــله   Lr34ژن  حام

 گــــــزارش كردنــــــد. كــــــولمر و همكــــــاران 

)Kolmer et al., 2008 ژنوتيــپ از  ١٢٣) تعداد

 هاي بومي گندم ايران را مورد بررســي قــرارتوده
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ــكل  ــوي ا - ٢ش ــارز الگ ــورزي ژل آگ ــولي  ٥/١لكتروف ــانگر مولك ــراي نش ــد ب ــه caSNP4درص ــوط ب  مرب

: ٨٢، شــماره PCR: كنتــرل منفــي N، bp٥٠: نشــانگر وزنــي Mهاي مورد بررسي در ايــن پــژوهش. ژنوتيپ 

 ) هستند.34Lr )bp٣٩٠+اند بيانگر آلل موثر رقم حساس بولاني و باندهايي كه با فلش نشان داده شده

Fig. 2. Electrophoresis of 1.5% agarose gel for caSNP4 molecular marker in the evaluated 

genotypes. M: 50 bp molecular-weight marker, N: Negative control of PCR, 82: susceptible 

cultivar Boulani and amplified DNA bands for Lr34+ (390 bp) are indicated by arrows. 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

ــه  caSNP12درصــد بــراي نشــانگر مولكــولي  ٥/١الگــوي الكتروفــورزي ژل آگــارز  - ٣شــكل  ــوط ب مرب

: رقــم ٨٢، شــماره PCR: كنترل منفي N، bp٥٠: نشانگر وزني Mهاي مورد بررسي در اين پژوهش. ژنوتيپ

 هستند.) 34Lr )bp٢٣٤+اند بيانگر آلل موثر حساس بولاني و باندهايي كه با فلش نشان داده شده

Fig. 3. Electrophoresis of 1.5% agarose gel for caSNP12 molecular marker in the evaluated 

genotypes. M: 50 bp molecular-weight marker, N: Negative control of PCR, 82: susceptible 

cultivar Boulani and amplified DNA bands for Lr34+ (234 bp) are indicated by arrows. 
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ــا  ــه تنه ــد و مشــخص شــد ك ــد از  ٤/٢دادن درص

حامــل هاي مورد بررسي در آن پــژوهش ژنوتيپ

بودند. واكنش مصون يــا مقــاوم برخــي  Lr34ژن 

ــــپ ــــن ژنوتي ــــياز اي ــــا م ــــوط ه ــــد مرب  توان

هــاي مقاومــت باشــد كــه در بــه حضــور ســاير ژن

ســطح بــالايي از مقاومــت را  Lr34تركيب با ژن 

انــد. دادرضــايي و همكــاران كــردهدر ميزبان كد 

)Dadrezaei et al., 2013 گزارش كردند كــه (

حامــل جايگــاه  Lr34علاوه بــر ژن  MV-17رقم 

  باشد. نيز مي Lr26/Sr31/Yr9ژني 

ــپ ــنش ژنوتي ــه واك ــابي و مقايس هــا در ارزي

اي و آزمــــون نشــــانگرهاي آزمــــايش مزرعــــه

ــان داد ژن ــته نش ــولي پيوس ــاي مقاومــت مولك ه

هــا در برخي از اين ژنوتيــپ Lr34ر از ديگري غي

ــود ــايج جــدول  ،ب  نشــان  ٢زيــرا همــانطور كــه نت

هايي هستند كــه ســطح بــالايي از دهد ژنوتيپمي

مقاومت و يــا حتــي مصــونيت را داشــتند ولــي در 

شناخته شدند. بــه  Lr34آزمون مولكولي فاقد ژن 

ــپ شــماره  ــال ژنوتي ــوان مث ــم تجــاري  ٧١عن (رق

اشتن واكنش مصون فاقــد ژن مرواريد) با وجود د

  بود.  Lr34مقاومت 

نتـــــايج پـــــژوهش قزوينـــــي و همكـــــاران 

)Ghazvini et al., 2018 ـــوص ) در خص

مصونيت رقم تجاري مرواريد در شــرايط مزرعــه 

 اي و نيــز بررســينســبت بــه بيمــاري زنــگ قهــوه

اين جايگاه ژني با نتــايج پــژوهش حاضــر تطــابق  

ـــــاران  ـــــايي و همك ـــــت. دادرض ـــــل داش كام

)Dadrezaei et al., 2013 جايگاه ژنــي (Lr37 

ــانگر  ــتفاده از نش ــا اس ــي ب ــم زراع ــن رق را در اي

مولكـــولي پيوســـته بـــا ژن مـــذكور را گـــزارش 

رســد واكــنش مصــون نمودند. بنابراين به نظر مــي

اي اين رقم زراعي در مقابل بيمــاري زنــگ قهــوه

و يــا  Lr37تا اندازه زيادي ناشي از جايگــاه ژنــي 

هاي بيشــتر مت ديگري باشد. ارزيابيهاي مقاوژن

ــي دخيــل در و رديــابي ســاير جايگــاه هــاي ژن

تــري هاي گندم اطلاعات كامــلمقاومت به زنگ

هاي مــوثر در واكــنش مقاومــت ايــن در مورد ژن

  رقم بدست خواهد داد.

اي، پيوستگي ژنهاي مقاومــت بــه زنــگ قهــوه

ــودري از  ــفيدك پ ــياه و س ــگ س ــگ زرد، زن زن

تي است كه باعث شــده اســت مهمترين خصوصيا

نــژادي گنــدم از هــاي بــهاين بلوك ژني در برنامه

اي برخوردار باشد. در مجموع نتــايج اهميت ويژه

هــاي مــورد ايــن پــژوهش نشــان داد كــه ژنوتيــپ

ــاير  ــران و س ــومي اي ــام ب ــرا ارق ــه اكث ــي ك بررس

ــه  ــت ب ــد از نظــر مقاوم كشــورهاي آســيايي بودن

هــواز در مرحلــه اي منطقــه اهاي زنگ قهوهايزوله

گياه كامل از تنوع نسبتا خوبي برخــوردار بودنــد. 

حســاس تــا مصــون در دامنــه هايي از نيمــهواكنش

ــا منشــاء ژنتيكــي متنــوعي ماننــد ژنوتيــپ هــايي ب

ايران، نپال، پاكستان، تركيه و هندوستان مشــاهده 

شــد. همچنــين در آزمــون ژنتيكــي جايگــاه ژنــي 

Lr34  ــاء ــا منش ــران ب ــامي از اي و  CIMMYTارق

هــايي از هندوســتان، مجارســتان و تركيــه ژنوتيپ

  در بردارنده آلل مؤثر اين ژن بودند. 

توانــد هــاي مقــاوم مــيتنوع در منشاء ژنوتيــپ

هـــاي مقاومـــت در ايـــن شـــاهدي از تفـــاوت ژن

ها باشد و اين تنوع وجه مشخصــه ذخــاير ژنوتيپ
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). Zahravi and Afshari, 2018توارثي اســت (

ــي گ ــام محل ــا ارق ــا خصوص ــر دني ــدم در سراس ن

كشورهاي خاورميانــه بــه عنــوان خاســتگاه گنــدم 

ـــراي ژن ـــابع ب هـــاي يكـــي از ارزشـــمندترين من

ــنش ــر ت ــت و تحمــل در براب ــده و مقاوم ــاي زن ه

  روند. غيرزنده به شمار مي

ــام محلــي و  ــه كــاهش كشــت ارق ــا توجــه ب ب

جــايگزيني آن بــا ارقــام اصــلاح شــده جديــد در 

و اســتفاده از تنــوع ژنتيكــي  سراسر دنيا، شناسايي

ـــوثر در  ـــاري م ـــي راهك ـــام محل ـــمند ارق ارزش

جلــوگيري از يكنــواختي و محــدود شــدن زمينــه 

ــام اصــلاح شــده مــي ــن ژنتيكــي ارق باشــد. در اي

هايي با تنــوع پژوهش سعي بر آن بود كه ژنوتيپ

ژنتيكي بالا از كشــورهاي متفــاوت جهــت يــافتن 

اي غالــب همنابع جديد مقاومت نسبت به پاتوتيپ

اي موجــود در جنــوب ايــران بيماري زنــگ قهــوه

مورد بررسي قــرار گيرنــد. تنــوع مشــاهده شــده و 

هــاي مقاومــت در هاي حامل ژنهمچنين ژنوتيپ

تواند كمــك مــوثري در پيشــبرد اين پژوهش مي

نــژادي بــراي مقاومــت بــه بيمــاري هــاي بــهبرنامــه

اي گندم در كشــور باشــد. نتــايج ايــن زنگ قهوه

هاي بيشتر بــراي رديــابي در كنار بررسيپژوهش 

ـه ســاير جايگــاه ـي دخيــل در مقاومــت بـ اي ژنـ

هاي زنگ قهوه اي گندم، امكــان تقويــت بيماري

زمينه ژنتيكي ارقام اصلاح شده جديد را بــيش از 

  آورد.پيش فراهم مي

 

  سپاسگزاري

نگارنـــدگان از مـــديريت بخـــش تحقيقـــات 

و  غلات موسســه تحقيقــات اصــلاح و تهيــه نهــال

بذر و دانشــگاه علــوم كشــاورزي و منــابع طبيعــي 

گرگان كه شرايط و امكانــات لازم بــراي اجــراي 

ــــد  ــراهم آوردن ــ ــــروژه تحقيقــــاتي را ف ــــن پ اي

 سپاسگزاري مي كنند.
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