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 چکیده

کٌذ. تَلیذ ارقبم هقبٍم، ّبی هْن گٌذم اظت کِ خعبرت زیبدی ثِ هحفَل آى ٍارد هیای یکی از ثیوبریزًگ قَُْ

-یبثی شىهَثر، زیعت هحیطی ٍ کن ّسیٌِ ثرای کبّػ خعبرت آى اظت. ّذف ایي هطبلؼِ، خذاظبزی ٍ تَالیرٍؼی 

در ّفت لایي  Agropyron elongatum  ٍTriticum speltoidesاًتقبل یبفتِ ثِ گٌذم ثترتیت از  Lr29  ٍLr47ّبی 

 ،Lr47ثرای شى از خفت آغبزگر اختفبـی ثب اظتفبدُ  ای ثَد.گٌذم ًبى ثب درخبت هتفبٍت هقبٍهت ثِ زًگ قَُْ

یبثی ؼذ. ّبی هَرد هطبلؼِ تکثیر ٍ تَالیدر لایي (ORF)ثبز ثب پٌح چبرچَة قرائت آزاد خفت 396ای ثب طَل قطؼِ

آهیٌِ ثب پرٍتئیي آگلَتٌیي خَاًِ گٌذم کِ یک پرٍتئیي ضذ هیکرٍثی اظت اظیذ 37ایي قطؼِ ثب  داهٌِ ایدبد ؼذُ تَظط

ثیبًگر ؼجبّت  NCBIردیف کردى ایي تَالی ثب اطلاػبت هَخَد در ثبًک اطلاػبتی ّوَلَشی ًؽبى داد. ّندرـذ  36

ّبی هَرد هطبلؼِ در لایي Lr47درـذی آى ثب شى ظبکبرز ظٌتتبز ًَع یک گٌذم ًبى ثَد. تٌَع ًَکلئَتیذی شى 99

 3'ًَکلئَتیذ در اًتْبی  48ى ثسرگ ثِ اًذازُ ثرآٍرد ؼذ. ّوچٌیي رقن حعبض ثَلاًی دارای یک فقذا 0041/0ثراثر ثب 

ثبز ثَد کِ خفت 160ثراثر ثب  Lr29طَل قطؼِ تکثیری شى کرد. ّب هتوبیس هیغیر رهس کٌٌذُ ثَد کِ آى را از ثقیِ لایي

ًؽبى داد.  Aegilop stauschiiکرثَکعیلاز گٌذم ًبى ٍ  Aدرـذی ثب شى اظتیل کَآًسین  90ٍ  91ؼجبّت  ثِ ترتیت

ّبی ّوٌبم ٍ ٍخَد داؼت. ًعجت خبیگسیٌی 0589/0ًَکلئَتیذی ثبتٌَع ًَکلئَتیذی خبیگسیٌی تک  28در تَالی ایي شى 

ّبی هَرد ّب در لایيثِ ترتیت ًؽبى دٌّذُ گسیٌػ هٌفی ٍ هثجت ثرای ایي شى Lr47 ٍLr29ّبیشىدر غیرّوٌبم 

 ارزیبثی ثَد. 

 .ای، گٌذم ًبىُخبیگسیٌی ّوٌبم ٍ غیر ّوٌبم، چبرچَة قرائت آزاد، زًگ قَْ هبی کلیدی:واصه

 مقدمه  

 بىیکی از هْوتریي گیبّ Triticum aestivumگٌذم 

هیلیوَى ّکتوبرا از    220% )20ثبؼذ کِ حذٍد زراػی هی

ی یغواا هوبدُ  کل اراضی دًیب ثِ آى اختفوبؾ یبفتوِ ٍ   

در دّوذ.  % هردم خْوبى را تؽوکیل هوی   35حذٍد اـلی  

ایراى ًیس گٌذم هٌجغ اـلی کبلری ٍ پرٍتئیي هَرد ًیوبز  

% 65% پورٍتئیي ٍ  75خوؼیوت کؽوَر اظوت.  ثطَریکوِ     

دّوذ. در ظوبل   کبلری دریوبفتی ّور فورد را تؽوکیل هوی     

هیلیوَى   951/6ظطح زیر کؽت گٌذم  1388-89زراػی 

هیلیَى توي ثوَد )ٍّوبة     4/13ّکتبر ثب هیساى کل تَلیذ 

دّووذ کووِ ا. آهبرّووب ًؽووبى هووی 2011زادُ ٍ هحفووَ ی 

هیلیبرد ًفور   9/7هیلادی ثِ  2025خوؼیت خْبى تب ظبل 

 800ظوبلاًِ  ثوِ  خَاّذ رظویذ کوِ در ثْتوریي ؼورایط     

توبهیي   ا.2009)فوبئَ   داؼتًیبز خَاّذ  هیلیَى تي گٌذم

ایي هقذار، اّویت رؼذ ظوریغ ٍ هوذاٍم تَلیوذ گٌوذم را     
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تَلیذ ارقوبم پرهحفوَل هقوبٍم ثوِ     ظبزد کِ آؼکبر هی

ّوبی  ثوب اظوتفبدُ از رٍغ  ّوبی هحیطوی   ثیوبری ٍ تٌػ

از )ثیَتکٌَلووووَشیکیا اـوووولاس کلاظوووویک ٍ هووووذرى 

ثبؼووذ راّکبرّووبی اـوولی رظوویذى ثووِ ایووي ّووذف هووی 

ّوب  ثیووبری ا. 2005ٍیلیبم ٍ ّوکبراى  ٍ 2005خبراى )ر

ٍ دٌّذُ کویوت  کبّػٍ ّبی زیعتی اـلی تٌػخولِ از 

ّوب  ّبی گٌذم، زًگثبؼٌذ. در ثیي ثیوبریکیفیت گٌذم هی

کٌٌوذ. در ایوراى،   خعبرت زیبدی ثوِ هحفوَل ٍارد هوی   

ای ثیؽتریي خعبرت را ثؼوذ از زًوگ زرد ثوِ    زًگ قَُْ

ای کوووِ ثَظووویلِ پوووبتَشى قْوووَُّووووراُ دارد. زًوووگ 

ًظور   ؼوَد، از هوی  ایدوبد  Puccinia triticinaقوبرچی 

ّبی گٌذم تریي ثیوبریاقتفبدی ٍ تبریخی یکی از ؼبیغ

در دًیب اظت ٍ کبّػ ػولکرد گٌذم در ًتیدِ  َْر ایي 

ّوب در هٌوبطز زیور کؽوت گٌوذم      ظوبل  اغلتثیوبری در 

ا. تَلیوذ  2004ظوبض ٍ ّوکوبراى   ا)هبرؼَد هیهؽبّذُ 

ِ ارقبم هقبٍم یکی از راّکبرّبی اـولی   ثوب زًوگ    هقبثلو

ّبی هقبٍهت ثِ ٍارد کردى شى ثبؼذ.هیگٌذم  در قَْای

ثیوبری از هٌبثغ هختلف ثِ ارقبم تدبری گٌوذم ٌّوَز از   

ًووصادی ایووي گیووبُ در ّووبی ثووِهْوتووریي اّووذاف ثرًبهووِ

ّوبی  بٍم ٍ شىظراظر خْبى اظت. اظتفبدُ از ارقبم هقو 

ّبی تَلیوذ از  هقبٍهت ثِ ثیوبری، ػلاٍُ ثر کبّػ ّسیٌِ

ّووب،  از کووػطریووز ثووِ حووذاقل رظووبًذى هفوورف قووبرذ

زتوی   کٌذ  )ٍاىگیری هیخطرات زیعت هحیطی ًیس خلَ

ا. هبراظوبض ٍ  2007کیَ ٍ ّوکبراى ، 2006ٍ ّوکبراى 

هیلیوَى   36/5ا  گسارغ کردًذ، ظوبلاًِ  2004ّوکبراى )

رت کوبّػ هحفوَل گٌوذم در ًتیدوِ ثورٍز      دلار خعوب 

 ای ثذٍى اظتفبدُ از ارقبم هقبٍم خَاّذ ثَد.     زًگ قَُْ

ّوبی  ثب کؽف اظوبض شًتیکوی هقبٍهوت ثوِ ثیووبری     

گیبّی ٍ تئَری شى ثرای شى، از هقبٍهت اختفبـی ثِ 

ّبی ثوِ ًوصادی گٌوذم    ًصادّبی خبؾ پبتَشى در ثرًبهِ

شى  66بل ثویػ از  اظتفبدُ گردیذ. در ایي راظتب تب ثِ ح

 ُ  ای ؼٌبظوبیی ٍ تؼوذاد زیوبدی از    هقبٍهت ثِ زًگ قْوَ

قوورار اظووتفبدُ هووَرد ّووبی اـوولاحی ّووب در ثرًبهووِآى

ا. 2009ایٌتبغ ٍ ّوکوبراى   هک، 1996)کَلور  اًذگرفتِ

ّووب از خَیؽووبًٍذاى ٍحؽووی ثوویػ از ًیوووی از  ایووي شى

ّوب  اًوذ کوِ تؼوذادی از آى   پلاظن آى ؼذُگٌذم ٍارد شرم

ثر خفَـیبت زراػوی ارقوبم    ،ػلاٍُ ثر ایدبد هقبٍهت

ثورٍیط ٍ  ، 2003ًیس توبثیر دارًوذ )فیَلوت ٍ ّوکوبراى     

 ا.  2008ّوکبراى 

هطبلؼبت هتؼذدی در راظتبی ارزیوبثی کوبرآیی ایوي    

ُ   شى ای اًدوبم ؼوذُ   ّب در القبی هقبٍهت ثوِ زًوگ قْوَ

-ا ثب ثررظی قذرت ثیوبری2010گوبری )-اظت. الیبظی

 35رٍی  P. triticinaّوبی هختلوف قوبرذ    ِزایی ایسٍلو 

هختلووف تحووت  Lrّووبی لایووي ایووسٍشى گٌووذم دارای شى

ّوبی ایوسٍشى   ای گوسارغ کورد کوِ لایوي    ؼرایط هسرػِ

کبهلاً هقبٍم   Lr9 ،Lr25 ،Lr28  ٍLr29ّبی حبهل شى

ّبی هَرد ارزیبثی ثَدًذ ٍ خعبرت زًگ ثِ کلیِ  خذایِ

ظچبخٌی ٍ ّوکبراى ّب هؽبّذُ ًؽذ. لاثَای در آىقَُْ

ا  ًیووس گووسارغ کردًووذ کووِ در افریقووبی خٌووَثی،  2004)

 Lr29  ،Lr34  ٍLr37ّبی ّبی گٌذم دارای شىشًَتیپ

ُ   هقبٍم ثِ  خذایِ ای ّبی هختلف قبرذ ػبهول زًوگ قْوَ

حبهل  BC6ای از لایي ّب ثب ارزیبثی هدوَػِّعتٌذ. آى

، Lr29ّوبی  ّب هؽوبّذُ ًوَدًوذ کوِ ٍخوَد شى    ایي شى

Lr34  ٍLr37  ُ ای ػلاٍُ ثر القبی هقبٍهت ثِ زًگ قْوَ

ثبػث افسایػ پورٍتئیي آرد ٍ قوذرت خواة آة آى ًیوس     

ثووِ  Agropyron elongatumاز  Lr29ؼووَد. شى هووی

ًیوس   Lr47گٌذم هٌتقول ؼوذُ اظوت. شى     7Dکرٍهَزٍم

ای را در هقبٍهت ثِ طیف ٍظیؼی از ًصادّبی زًگ قَُْ

ایوي شى کوِ رٍی    ؼوَد. هرحلوِ گیوبُ ثوبلو هَخوت هوی     

قرار دارد،  7S T. speltoidesثبزٍی کَتبُ کرٍهَزٍم 

در اثر خبثدبیی یک قطؼِ کَتبُ کرٍهَزٍهی ثِ ثبزٍی 

گٌووذم ًووبى هٌتقوول ؼووذُ اظووت   7Aکَتووبُ کرٍهووَزٍم

ا. 2006زتی ٍ ّوکبراى  ٍاى ، 2000)ّلگَئرا ٍ ّوکبراى

در هقبثوول ًصادّووبی هختلووف    Lr47هووَثر ثووَدى شى  

ُ   زای ثیوووبری ای تَظووط  پووبتَشى ػبهوول زًووگ قْووَ

ا گوسارغ ٍ اظوتفبدُ از   1998داثکٍَظکی ٍ ّوکوبراى ) 

ّبی اـلاس ثرای هقبٍهوت پیؽوٌْبد ؼوذُ    آى در ثرًبهِ

ثوِ   Lr47اًتقبل قطؼوبت کرٍهوَزٍهی حبهول شى    اظت. 



 Lr47...                                           3 و  Lr29ایهبی مقبومت به سنگ قهوهتنوع نوکلئوتیدی نواحی صنومی صن

   ُ ای، گٌووذم ػوولاٍُ ثوور القووبی هقبٍهووت ثووِ زًووگ قْووَ

خفَـیبت زراػی آى را ًیوس تحوت ؼورایط ػوبری از     

دّوذ. اثور هٌفوی ایوي شى ثور      ری تحت تبثیر قرار هیثیوب

ثوِ  ًبًَایی گٌذم ًیس گسارغ ؼذُ اظوت کوِ    ّبیٍیصگی

ًبؼی از پیَظتگی شًی یوب اثور پلیوَترٍپی     احتوبل زیبد

ثبؼذ. ثٌوبثرایي، ؼٌبظوبیی ًؽوبًگرّبی پیَظوتِ یوب      هی

تَاًوذ اثرّوبی ًوبهطَة    اختفبـی ثورای ایوي شى هوی   

 ّبی اـلاحی ثر طرف کٌذ.  پیَظتگی شًی را در ثرًبهِ

ًؽوبًگرّبی هَلکوَلی    Lrّبیثرای تؼذادی از شى

ّب هؽخؿ ؼوذُ  پیَظتِ ؼٌبظبیی ٍ خبیگبُ شًَهی آى

، 2002تبر ٍ ّوکبراى  ،2000اظت )ّلگَئرا ٍ ّوکبراى 

، 2007گووبل ٍ ّوکووبراى   ،2006زتووی ٍ ّوکووبراى  ٍاى

 ثوب ( 2002تار و همکاارن    ا.  2011ظیٌگ ٍ ّوکبراى 

حبـل از تلاقی رقن تبچر ٍ لایي  F2اظتفبدُ از خوؼیت 

پیَظوتِ   RAPDیک ًؽوبًگر   Lr29ایسٍشى دارای شى 

تجوذیل   SCARثب ایي شى را ؼٌبظبیی ٍ ثِ یک ًؽوبًگر  

 Lr29ا ثورای شى  2004کردًذ. ثلاظسکسیک ٍ ّوکبراى )

طراحی کردًذ کوِ در ارقوبم هقوبٍم ٍ     STSیک ًؽبًگر 

خفت ثبز  850ٍ  900حعبض ثِ ترتیت قطؼبتی ثِ طَل 

ا ثوب ارزیوبثی   2006کرد. ٍاى زتی ٍ ّوکوبراى ) تکثیر هی

رقون یوب    10از  Lr47ّبی ایسٍشى ٍاخذ ٍ فبقوذ شى  لایي

لایي اـلاحی، ایي شى را در ثبزٍی کَتوبُ کرٍهوَزٍم   

7A   ُپیَظتِ ثب ًؽبًگر ریسهوبَّارXgwm60  هکوبى-

یبثی کردًوذ. اگرچوِ، ؼٌبظوبیی ًؽوبًگرّبی هَلکوَلی      

ّب ّبی هقبٍهت کبرآیی اظتفبدُ از ایي شىپیَظتِ ثب شى

ّبی اـلاحی افوسایػ دادُ اظوت ٍلوی در    را در ثرًبهِ

یوبثی  ّبی اخیر خذاظبزی، ّوعبًِ ظبزی ٍ توَالی ظبل

ُ تؼذادی از شى -ای هبًٌوذ شى ّبی هقبٍهت ثِ زًگ قْوَ

از گٌووذم ّگساپلَئیووذ، تَلیووذ    Lr10،Lr21 ٍLr1ّووبی 

ّبی ظوبختبری  ًؽبًگرّبی اختفبـی هجتٌی ثر تفبٍت

پوایر  ّبی هقوبٍم ٍ حعوبض را اهکوبى   ّب در شًَتیپشى

ا. ّوتی ٍ ّوکبراى 2007کردُ اظت )کلَتیر ٍ ّوکبراى 

ّوبی حعوبض   در لایي Lr35ثب تؼییي تَالی شى ا 1389)

درـوذی آى   95ؼجبّت  ای،ٍ هقبٍم گٌذم ثِ زًگ قَُْ

ثب  یدرـذ 93ٍ ؼجبّت  NCBIرا ثب تَالی ایي شى در 

-Aegilopstauschii69از کلووَى کبظووویذی  Lr21شى 

ّب ًؽبى تَالی یگسارغ کردًذ. ثررظی ظبختبررا  7-1

دٌّذُ ٍخَد ًبحیِ غٌوی از لَظویي، از ًوَاحی حفب وت     

ّب در گیبّوبى ثوَد.   ّبی هقبٍهت ثِ ثیوبریؼذُ در شى

ای ثراظبض تَالی قطؼوبت تکثیوری از شى   تدسیِ خَؼِ

Lr35ّب گورٍُ  ّب را ثراظبض پبظخ ثِ زًگ آى، شًَتیپ

ثٌذی کرد. ًعجت خوبیگسیٌی ّوبی ًبهؽوبثِ ثوِ هؽوبثِ      

یٌػ سًؽبى دٌّذُ ًقػ احتوبلی گوسیٌػ هثجوت ٍ یوب گو    

 ایدبد کٌٌذُ تٌَع در تغییرات ًَکلئَتیذی ایي شى ثَد.  

 ظووبزی، بزی، ّوعووبًِّووذف ایووي هطبلؼووِ خذاظوو 

ّووبی ظووبختبری دٍ شى یووبثی ٍ ثررظووی تفووبٍتتووَالی

Lr47  ٍLr29 ّبی هقبٍم ٍ حعبض گٌوذم ًوبى   در لایي

   ُ ِ   ثوِ زًوگ قْوَ ّوبی آتوی   ای خْوت اظوتفبدُ در ثرًبهو

 اـلاس ثِ کوک ًؽبًگر اظت.

 هبمواد و روش

هَاد گیبّی ؼبهل ّفت لایي گٌوذم ًوبى ثوب درخوبت     

-هرحلِ گیبّچِ ٍ گیبُ کبهل هیدٍ هقبٍهت هتفبٍت در 

 ا. 1ثبؼٌذ )خذٍل 

ٍ  شًَهی ثِ رٍغ ظوقبی هؼورٍف  DNA اظتخراج 

ِ    1984ّوکبراى )  ثوب  ّوب ا اًدوبم ٍکویوت ٍ کیفیوت ًوًَو

درـوذ   8/0اظپکترٍفتَهتر ٍ الکترٍفَرز در شل آگبرز 

ثِ ترتیت ثب  Lr47 ٍLr29ّبیشىتؼییي ؼذ. قطؼبتی از 

 /pCaps   (pCapsFآغبزگرّبی اختفبـی از اظتفبدُ

Ps10L2)   ا ٍ 2000)ّلگووووَئرا ٍ ّوکووووبراىSCAR 

(Lr29-18F/Lr29-18R)   ا 2002)تووووبر ٍ ّوکووووبراى

ُ  تکثیر ؼوذ  ای پلیووراز در حدون ًْوبیی    . ٍاکوٌػ زًدیور

lµ10 اًدبم گردیذا 2005) ٍثب اظتفبدُ از پرٍتکل ظویت 

ثوِ  . قطؼوبت تکثیوری از شل خذاظوبزی ٍ    ا3ٍ  2)خذاٍل 

 E. coli الحوووبد ٍدر ثوووبکتری  pTZ57RTًبقووول 

ّوبی ظوفیذ رًوگ حوبٍی     ّوعبًِ ٍ کلٌی  DH5αظَیِ

 قطؼبت تکثیری ثرای اظتخراج پلاظویذ اًتخبة ؼذًذ.



                                     محمدی و همکبران                                                                                                                                                                                                                                                   4

 .ایّب ثِ زًگ قٍَُْ درجبت هقبٍهت آىهَرد هطبلعِ ّبی گٌذم ًبى لایي -1جذٍل 

 لایي

 

کبهلهرحلِ گیبُ  هرحلِ گیبّچِ  

(ثَلاًی)   Bolani حسبس حسبس 

MV17  ًیوعِ هقبٍم/ًیوِ حسبس ًیوِ هقبٍم/ هقبٍم 

(پیطتبز)  Pishtaz  حسبس ًیوِ حسبس/ حسبس 

MKH3 هقبٍم ًیوِ هقبٍم/ ًیوِ حسبس 

MKH4 حسبس ًیوِ هقبٍم/ ًیوِ حسبس 

 N-80-6 ( 3)هغبى   (Moghan3) حسبس ًیوِ حسبس/ حسبس 

Boloeika ثَلَئیکب(  )ثْبر   Bahar حسبس ًیوِ هقبٍم/ ًیوِ حسبس 

 

ثوَئین ٍدالوی   اظتخراج پلاظویذ ثوِ رٍغ ثوریي  

ا اًدبم ٍ قطؼبت حبـل از ثرغ پلاظویذّب پوط  1979)

کوِ   EcoRI  ٍHindIIIاز تیوبر آًسیوی ثب آًوسین ّوبی   

-هیکرٍلیتر اًدبم ؼوذ، ثورای توَالی    20در حدن ًْبیی 

 خٌَثی ارظبل ؼذًذ.   ثِ ؼرکت هبکرٍشى کرُیبثی 

ّوووووبی حبـووووول ثوووووب اظوووووتفبدُ از  توووووَالی

هَرد تدسیِ ٍ تحلیل قورار    Chromaslite 2.01ثرًبهِ

ِ   ردیف کردى تَالیگرفتٌذ. ّن -ّب ثوب اظوتفبدُ از ثرًبهو

ـووَرت گرفووت. ٍخووَد   Clustalx,Wver 1.81ّووبی

  Dnasp ver4.0ّووب ثووب اظووتفبدُ از ثرًبهووِچٌذؼووکلی

ثرای  Dnaspاًدبم ؼذ. از ثرًبهِ ا 1998ٍ رزاز  رزاز)

ًعوووجت اظوووتفبدُ ؼوووذ کوووِ  Ka/Ksثووورآٍرد ًعوووجت 

ّووبی ّوٌووبم ّووبی غیوور ّوٌووبم ثوِ خووبیگسیٌی خوبیگسیٌی 

ثبؼوذ.  ًوبیبًگر ٍخَد فؽبر گسیٌؽی رٍی یک ًبحیِ هی

کوَچکتر از یوک، ًؽوبى دٌّوذُ گوسیٌػ       Ka/Ksًعجت 

بحیِ از شى هٌفی ثرای خبیگسیٌی یک اظیذآهیٌِ در یک ً

 ا.  1988ٍ ًی  یَضّثبؼذ )هی

 نتبیج و بحث
 Lr47ژن 

، pCapsF/Ps10L2ثووب اظووتفبدُ از خفووت آغووبزگر  

در ّفوت   Lr47خفت ثبز از شى  396ّبیی ثِ طَل قطؼِ

       ِ  لایي گٌوذم هوَرد هطبلؼوِ تکثیور ؼوذ. پوط از ّوعوبً

ظبزی قطؼِ هَرد ًظر، ثورای اطویٌوبى از درج هٌبظوت    

 EcoRIّوبی ثرؼوی   آى، پلاظویذّب ثب اظتفبدُ از آًسین

ٍHindIII      ثرغ دادُ ؼذًذ. ٍخوَد قطؼوِ پلاظوویذ ثوب

خفت ثبز ًؽبى دٌّوذُ ـوحت درج قطؼوِ     2886اًذازُ 

ردیوف  ا. ّون 1هَرد ًظر ٍ ًیس ـحت ثرغ ثَد )ؼوکل  

ؽبى دٌّذُ ٍخَد پوٌح چٌوذ   ً ،ّبشى درلایي کردى تَالی

ثوب تٌوَع ًَکلئَتیوذی     (SNP) ؼوکلی توک ًَکلئَتیوذی   

 در   SNPدارای ظِ  MKH4ثَد. لایي  0041/0ثراثر ثب 

 

 
ثبز ٍ قطعِ جفت 2886ثب طَل   pTZ57RTپلاسویذ .EcoRI  ٍHindIIIّبی آًسینیبفتِ ثب الگَی ًَاری پلاسویذّبی ثرش -1ضکل

 ثبضذ(.هی colonyخلاصِ  clثبز ) جفت 396ثب طَل  Lr47درجی شى 

 جفت ثبز( 2886پلاسویذ ثرش یبفتِ )

 جفت ثبزLr29 (163 )شى 
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.هرازای پلیاجسای هَرد استفبدُ در ٍاکٌص زًجیرُ -2جذٍل   

 اجسای ٍاکٌص

 Reaction contents 

 lµهقبدیر ثرحست 

l µ  Amounts as  

Master Mix 4 

 3.2 آة دیًَیسُ

 0.4 آغبزگر هستقین

 0.4  آغبزگر هعکَس

DNA 2.0 شًَهی 

 10 حجن کل ٍاکٌص

 

ُ  خبیگبُ ّوبی  ّبی اٍل، دٍم ٍ چْبرم ثَد کوِ در خبیگوب

اٍل ٍ ظَم گَاًیي خبیگسیي آدًیي ٍ در خبیگبُ چْبرم 

ثوَد.  چٌوذ ؼوکلی توک     خبیگسیي ظیتَزیي ؼوذُ  تیویي 

 MKH3در خبیگبُ ظَم هرثَط ثوِ لایوي    1ًَکلئَتیذی

 ُ خوبیگسیٌی ظویتَزیي ثوب تیوویي      ،ثَد کِ در ایي خبیگوب

هرثوَط ثوِ رقون     SNPهؽبّذُ ؼذ. در خبیگوبُ پوٌدن،   

ثَلَئیکب )ثْبرا ثب خْػ تیویي ثوِ ظویتَزیي ثوَد. رقون     

حعبض ثَلاًی دارای یک حاف ؼذگی ثسرگ ثِ اًوذازُ  

غیر رهس کٌٌذُ ثَد کوِ آى را   3'ًَکلئَتیذ در اًتْبی  48

ا. ثَلاًی یک رقن 2کرد )ؼکل ّب هتوبیس هیاز ظبیر لایي

ل حعبض ثِ زًگ زرد در هرحلوِ گیبّچوِ ٍ گیوبُ کبهو    

یکووی از ػَاهوول  Lr47اظووت، ؼووبیذ ایووي فقووذاى در شى 

ردیف کردى ای ثبؼذ. ّنحعبظیت ثَلاًی ثِ زًگ قَُْ

NCBIّبی هَخَد در پبیگبُایي تَالی ثب تَالی
ًؽوبى   2

درـوووذی آى ثوووب توووَالی شى     99دٌّوووذُ ؼوووجبّت  

از گٌووذم ًووبى )ثووب ؼوووبرُ   (SS1) 1ظبکبرزظووٌتبزًَع

تٌْب در یوک   ا 4ٍا ثَد )خذٍل AJ249623.1دظترظی 

ًَکلئَتیذ ثب آى تفبٍت داؼت، ثٌبثرایي، تَالی حبـل را 

تَاى ثِ ػٌَاى یک توَالی خذیوذ ثوِ ثبًوک اطلاػوبتی      هی

 هؼرفی کرد.

ثوب اظوتفبدُ از خفوت    ا 2000ّلگَئرا ٍ ّوکوبراى ) 

در هطبلؼوووِ  PS10R  ٍPS10L2 (PS10L2آغوووبزگر 

                                                           
1
Single nucleotide polymorphism 

2
National Center for Biotechnological Information   

-حبضر اظتفبدُ ؼوذُ اظوتا طراحوی ؼوذُ ثراظوبض     

خوَ کوِ اٍرتَلوَگ ثوب شى      ABC465ُ ّوعبًِ ؼووبر 

ِ   ظبکبرز ای ثوِ طوَل   ظٌتتبز ًَع یک گٌذم اظوت، قطؼو

-T7AS-7S#1Sخفوووت ثوووبز در لایوووي گٌوووذم     490

7As.7AL   7ثب تراًعلَکبظیَى کرٍهَزٍمS   چوبٍدار

یبثی گٌذم تکثیر ٍ تَالی 7Aدر ثبزٍی کَتبُ کرٍهَزٍم

کردًذ. ثب تَخِ ثِ اطلاػبت هوَرد اظوتفبدُ در طراحوی    

 81یووبثی ؼووذُ ؼووجبّت  ایووي آغبزگرّووب، قطؼووِ تووَالی 

درـذی ثب شى ظبکبرز ظٌتتبز ًَع یوک ثخفوَؾ در   

ّبی هقبیعِ ّوعبًًِؽبى داد.  غیر رهس کٌٌذُ 3'اًتْبی 

دٌّذُ ٍخَد یک فقذاى ثسرگ  ًؽبى Lr47هختلف از شى

ّبی هتؼوذد  غیر رهس کٌٌذُ ٍ حاف ؼذگی  3'در اًتْبی 

رظوذ هؽوبثِ فقوذاى    ثٌظر هوی در ًبحیِ ایٌترٍى ثَد کِ 

 قطؼِ ایي شى در رقن ثَلاًی ثبؼذ.  

ثووب شى   Lr47ثووب تَخووِ ثووِ ّوَلووَشی ثووبلای شى  

رٍد. ایي شى ػلاٍُ ثور القوبی   ظبکبرز ظٌتتبز اًتظبر هی

ای، ـووفبت زراػووی ٍ کیفیووت هقبٍهووت ثووِ زًووگ قْووَُ

ًبًَایی گٌذم ًبى را در ؼرایط ػوبری از آلوَدگی تحوت    

ثوب ثررظوی   ا 2008ٍیط ٍ ّوکوبراى ) تبثیر قرار دّذ. ثر

رٍی ـووفبت زراػووی ٍ کیفیووت ًووبًَایی  Lr47اثوور شى 

ّوبی ایوسٍشى   گٌذم ًبى طی ظِ ظبل ثب اظتفبدُ از لایوي 

پٌح رقن گٌذم ٍاخذ ٍ فبقذ ایوي شى گوسارغ کردًوذ کوِ     

درـذی ػولکورد   8/3کبّػ  Lr47شى ّبی دارای لایي

را  درـووذی پوورٍتئیي داًووِ ٍ آرد 5/3داًووِ ٍ افووسایػ 
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ّب در ٍاحوذ ظوطح   ًؽبى دادًذ ٍلی ػولکرد پرٍتئیي آى

 ّوب ثوَد. ایوي اثور    ثراثر ٍ یب حتی کوتر از ٍالذ اـلی آى

زراػووی ٍ کیفیووت ًووبًَایی  ّووبیٍیصگوویرٍی  Lr47شى 

تَاًوذ ًبؼوی از پیَظوتگی شًوی ٍ یوب اثور       گٌذم ًبى هوی 

ّوبی هوَرد   پلیَترپیک شًی ثبؼذ. ثب تَخِ ثِ ایٌکِ لایوي 

ایووسٍشى ثَدًووذ، تئووَری پلیَترٍپیووک ثیؽووتر  اظووتفبدُ 

 هحتول ثٌظر هی رظذ.

 .هرازای پلیچرخِ حرارتی ٍ دهبی اتصبل آغبزگرّبی هَرد استفبدُ در ٍاکٌص زًجیرُ -3جذٍل 

 ّبچرخِ  دهب )درجِ سبًتیگراد(  زهبى) دقیقِ(

 یک چرخِ ٍاسرضتِ سبزی اٍلیِ 95 5

 چرخِ: 35  

    ٍاسرضتِ سبزی 95 1

1 
62 

 
  Lr29دهبی اتصـبل آغبزگر شى 

 Lr47دهبی اتصـبل آغبزگر شى  58 1

     ثسط آغبزگرّب 72 2

 یک چرخِ ثسط ًْبیی 72 7

   

ّبی چٌذ ضکل در تَالی اجوبلی ثب ّبی گٌذم هَرد هطبلعِ. جبیگبُلایيثبز( در جفت 396) Lr47ردیف ضذُ شى تَالی ّن -2ضکل

 حرٍف کَچک ًطبى دادُ ضذُ است.

 در ّفت لایي گٌذم ًبى. Lr47ای رهس ضذُ تَسط شى ّبی اسیذآهیٌِتَالی - 3ضکل 
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 .Lr47ردیف ضذُ ثب تَالی شى ّن NCBIّبی هیساى ضجبّت، هطخصبت ٍ ضوبرُ دسترسی تَالی -4جذٍل 

 ضجبّت )%(
Identity (%) 

 هطخصبت تَالی
Sequence information 

 ضوبرُ دسترسی

ID number 

99 Triticum aestivum partial ss1 gene for putative sucrose synthase, exon 1 AJ249623.1 

98 Triticum aestivum ss1 gene (partial), exons 1–2, sequence ID pS11 AJ238219.1 

93 Triticum aestivum ss1 gene (partial), exons 1–2 sequence ID pS7 AJ238218.1 

92 Triticum speltoides ss1 gene (partial), exons 1–2, sequence ID pS10 AJ238217.1 

94 Triticum aestivum mRNA for sucrose synthase type I AJ001117.1 

94 Triticum aestivum sucrose synthase type 1 mRNA, 3' end M26671.1 

93 Triticum aestivum partial ss1 for putative sucrose synthase, exon 1, clone pI2 AJ249624.1 

 

ای ّبی اظیذ آهیٌِتَالیثِ Lr47ترخوِ تَالی شى 

ORFدٌّذُ پٌح چوبرچَة قرائوت آزاد )  ًؽبى 
ا در آى 1

اظویذ   37پرٍتئیٌوی ثوب     ،ثَد ٍ دٍهیي داهٌِ ایدبد ؼذُ

ا. ایووي پوورٍتئیي از ًظوور 3کوورد )ؼووکل آهیٌووِ رهووس  هووی

%  ؼووجبّت ثوبآگلَتٌیي خَاًووِ  36ظوبختبر اٍلیوِ دارای   

ًَع پرٍتئیي ضذ هیکرٍثی در ثَد کِ یک WGA7گٌذم 

ردیوف  ّبی پرٍتئیٌوی ّون  گیبّبى اظت. ثر اظبض تَالی

ؼذُ، رقن ثَلاًی یک داهٌِ پرٍتئیٌی کوتر داؼت. هیساى 

در شى  (Ka)ٍ غیور ّوٌوبم    (Ks)ّبی ّوٌوبم  خبیگسیٌی

Lr47   ثوب ًعوجت    0397/0ٍ  0037/0ثِ ترتیت ثراثر ثوب

Ka/Ks       خبیگسیٌی ّوبی غیور ّوٌوبم/ خوبیگسیٌی ّوبی(

 Ka/Ksثوورآٍرد ؼووذ. ًعووجت  0925/0ّوٌووبما هعووبٍی

 ر از یووک، ًؽوبى دٌّووذُ گووسیٌػ هٌفوی  کوَچکت 
ثوورای  2

-هی Lr47خبیگسیٌی یک اظیذآهیٌِ در ایي ًبحیِ از شى 

ّبی ًبهطلَة ثبؼذ. ایي حبلت در خْت حاف خبیگسیٌی

خووبیگسیٌی ّوٌووبم، تغییوور در کووذٍى   افتووذ. اتفووبد هووی 

رهسگوورداى اظوویذآهیٌِ اظووت کووِ ثبػووث تغییوور در ًووَع 

در خوبیگسیٌی  ؼوَد. ٍلوی   اظیذآهیٌِ رهس ؼوًَذُ ًووی  

غیرّوٌبم تغییر در کذٍى ثبػث تغییر در ًَع اظیذآهیٌِ 

ای هوکي اظوت  ؼَد. تغییرات اظیذآهیٌِرهس ؼًَذُ هی

ّووب را تغییوور دّووذ. ًعووجت ػولکوورد ٍ ظووبختبر پوورٍتئیي

                                                           
1
Open reading frame 

2
Negative (purifying) selection  

خووبیگسیٌی ّووبی غیوور ّوٌووبم/ خووبیگسیٌی ّووبی ّوٌووبم  

ثبؼوذ.  ًوبیبًگر ٍخَد فؽبر گسیٌؽی رٍی یک ًبحیِ هی

گسیٌػ غبلجی رٍی یک ًبحیوِ ـوَرت ًگیورد،    چٌبًچِ 

ّوبیی کوِ   ایي ًعجت ثراثر یک خَاّوذ ثوَد. اکثور توَالی    

ّوبی هرور   تحت فؽبر گسیٌؽی ّعوتٌذ ثرػلیوِ خْوػ   

ّب کَچکتر از یوک  آى Ka/Ksؼًَذ ٍ ًعجت گسیٌػ هی

 ا.  1988ٍ ًی  یَضثبؼذ )ّهی

 Lr29شى 

 ِ ِ قطؼو ثوب    Lr29خفوت ثوبز از شى    160طوَل   ای ثو

تکثیر ؼذ  Lr29F18/Lr29R18ُ از آغبزگرّبیاظتفبد

ا  2004ا. ایووي آغبزگرّووب تَظووط پرٍکووًَیر )  4)ؼووکل 

طراحی ؼذُ اظت. ٍیذا ٍ  RAPDثراظبض یک ًؽبًگر 

ا از ایي آغبزگرّوب ثورای ّرهوی کوردى     2009ّوکبراى )

ٍ  Lr9 ،Lr24،Lr25 ،Lr35ّبی ّوراُ ثب شى Lr29شى 

Lr37        در چْبر رقون هدوبری اظوتفبدُ کردًوذ. آًْوب ثوب

ِ  Lr29-18اظتفبدُ از خفت آغوبزگر   ای ثوب اًوذازُ   قطؼو

تکثیور    Lr29ّوبی حبهول شى   خفت ثوبز در لایوي   1000

خفوت ثوبز    160ای ثِ طوَل  کردًذ. ثٌبثرایي، تکثیر قطؼِ

ّبی هَرد ارزیبثی در هطبلؼِ هب هوکي اظت ثوِ  در لایي

ّوب ٍ یوب ٍقوَع حواف     ر آىػلت ػوذم ٍخوَد ایوي شى د   

 ثبؼذ.  Lr29ؼذگی ثسرگ در شى

ردیفووی تووَالی شى ّوون، Lr47در هقبیعووِ ثووب شى 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=6448619&dopt=GenBank&RID=RBWYAK4W014&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=6491852&dopt=GenBank&RID=RBWYAK4W014&log$=nucltop&blast_rank=2
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=6491850&dopt=GenBank&RID=RBWYAK4W014&log$=nucltop&blast_rank=3
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=6491848&dopt=GenBank&RID=RBWYAK4W014&log$=nucltop&blast_rank=4
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=3393066&dopt=GenBank&RID=RBWYAK4W014&log$=nucltop&blast_rank=5
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=530978&dopt=GenBank&RID=RBWYAK4W014&log$=nucltop&blast_rank=6
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=6448642&dopt=GenBank&RID=RBWYAK4W014&log$=nucltop&blast_rank=7
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Lr29 ّب ًؽبى دٌّوذُ ٍخوَد چٌوذ ؼوکلی توک      در لایي

ٍ چْوبر   SNP 24ًَکلئَتیذی ثیؽتری ثوَد. ثطَریکوِ   

فقذاى تک ًَکلئَتیذی در توَالی ایوي شى در ّفوت لایوي     

ا. تٌوَع ًَکلئَتیوذی در ایوي    5گٌذم هؽبّذُ ؼذ )ؼوکل  

-ثرآٍرد ؼوذ. خعوتدَی توَالی    0589/0قطؼِ ثراثر ثب 

دٌّذُ ؼجبّت ًؽبى NCBIّبی هؽبثِ ثب ایي تَالی در 

از گٌذم ًوبى ٍ ؼوجبّت    ACC-1درـذی آى ثب شى  91

ثوَد   Agillops tauschiiشى از  درـذی ثوب ّوویي   90

رهس کٌٌذُ ًَع پلاظتیذی آًسین  ACC-1ا. شى 5)خذٍل 

ثبؼووذ.  هووی (ACC)کرثَکعوویلاز  Aاظووتیل کووَآًسین 

در هطبلؼبت تؼییي هٌؽوب ظوِ شًوَم     ACC-1تَالی شى 

، دٌّوذُ  T. urartuّوبی گٌوذم، یؼٌوی   گٌذم ًبى در گًَِ

، D ٍT. turgidum، دٌّذُ شًَم A ٍA.tauschiiشًَم 

ثوِ گٌوذم ّگساپلَئیوذ ثذظوت آهوذُ       A  ٍBدٌّذُ شًَم 

دٍ ؼجِ شى هرثَط  T. urartuاظت. در ایي هطبلؼبت از

ُ  ACC-2ثوووِ   ACC-1  ٍACC-2 ّوووبی در خبیگوووب

)چبلَپعووکب ٍ  یووبثی ؼووذُ اظووت  خذاظووبزی ٍ تووَالی 

ًیوس ؼوجبّت   ا 1389ا. ّوتی ٍ ّوکبراى )2008ّوکبراى 

ثووب ٍزى  Aگلووَتٌیيرا ثووب شى  Lr35درـووذی شى  87

درـوذی ثوب شى    T. turgidum ٍ 84هَلکوَلی ثوبلا از   

 (ACC–1)آکرثَکعویلاز   Aاظتیل کوَآًسین  پلاظتیذی

 .را گسارغ کردًذ T. turgidum از

 

 

 

 

 

 

 

ثبز ٍ قطعِ درجی شى جفت 2886پلاسویذ ثب طَل  .EcoRI  ٍHindIIIّبی یبفتِ ثب آًسینپلاسویذّبی ثرش الگَی ًَاری -4ضکل

Lr29  تر اًتخبة ّبیی ثب ًَار ٍاضحیبثی، کلًَیثبز. در رقن ثَلَئیکب از سِ کلَى استفبدُ ضذ ٍ ثرای تَالیجفت 163ثب طَل

 ثبضذ(.هی colonyخلاصِ  clگردیذ. ) 

 

 

 

 

 

 ّبی گٌذم هَرد هطبلعِ.ثبز( در لایيجفت 163) Lr29ردیف ضذُ شى تَالی ّن -5ضکل

 جفت ثبز( 2886پلاسویذ ثرش یبفتِ )

 جفت ثبزLr47 (396 )شى 
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 .Lr29ردیف ضذُ ثب تَالی شى ّن NCBIّبی هیساى ضجبّت، هطخصبت ٍ ضوبرُ دسترسی تَالی -5جذٍل

 ضوبرُ دسترسی

ID number 

 هطخصبت تَالی
Sequence information 

 ضجبّت )%(

Identity (%) 

EU660902.1 Triticum aestivum clone BAC 122F14 plastid acetyl–CoA carboxylase 
(Acc–1) gene, complete cds; nuclear gene for plastid product 

91 

EU660897.1 Aegilops tauschii clone BAC RI43D6 hypothetical protein and plastid 
acetyl–CoA carboxylase (Acc–1) genes, complete cds 

90 

AC119411.16 Medicago truncatula clone mth2–23c14, complete sequence 90 

 

 .Lr47و  Lr29 ّبیدر شىّب ٍ ًسجت آى (Ka) ٍ غیرّوٌبم (Ks) ّبی ّوٌبمهیساى جبیگسیٌی -6جذٍل 

 aتٌَع ًَکلئَتیذی

Nucleotide 
diversity 

 
Ka/Ks

b 

 جبیگسیٌی غیرّوٌبم

Non-synonymous 

Substitution 

 جبیگسیٌی ّوٌبم

Synonymous 

substitution 

 شى

Gene 

0.0589 1.1879 0.2093 0.2132 Lr29 

0.0041 0.092 0.0397 0.0037 Lr47 

a هیبًگیي تٌَع ًَکلئَتیذی در ّوِ جفت هقبیسبت،  b  هیبًگیيKa/Ks در ّوِ جفت هقبیسبت.  
 

ّب ًؽوبى دٌّوذُ یوک چوبرچَة قرائوت      تدسیِ تَالی

ثبز ثَد کوِ پرٍتئیٌوی   خفت 96ثب  Lr29آزاد در تَالی شى

ّوبی  کورد. هیوساى خوبیگسیٌی   اظیذآهیٌِ را رهس هوی  33ثب 

ثووِ ترتیووت ثراثوور ثووب  Lr29ّوٌووبم ٍ غیوور ّوٌووبم  در شى 

ثرآٍرد ؼوذ. ًعوجت خوبیگسیٌی ّوبی      2093/0ٍ  2132/0

ٍ  1879/1غیوور ّوٌووبم/ خووبیگسیٌی ّووبی ّوٌووبم هعووبٍی 

دّوذ کوِ   ًؽوبى هوی  اهور  ا. ایي 6ثیؽتر از یک ثَد )خذٍل 

ثوورای  1گووسیٌػ هثجووت یووب گووسیٌػ در خْووت ایدووبد تٌووَع

خبیگسیٌی یک اظویذآهیٌِ اًدوبم ؼوذُ اظوت. ایوي حبلوت       

شًوی رهسؼوذُ ثَظویلِ    ّبی آًتوی اٍقبت در پرٍتئیيگبّی

ؼَد کِ تحت فؽبر گسیٌؽوی قوَی   ّب هؽبّذُ هیپبتَشى

ّوبی  در خْت ایدبد تغییر ثوِ هٌظوَر اختٌوبة از ٍاکوٌػ    

ّوبی هطلوَة   ایوٌی در هیسثبى ٍ ثورای تثجیوت خوبیگسیٌی   

خیبًوگ ٍ  ا. 2002ٍ ّوکوبراى   کَ)ًکرٍتٌ گیردـَرت هی

ا  ثووب ثررظووی تٌووَع ًَکلئَتیووذی ًبحیووِ 2007ّوکووبراى )

LRR ّووبی هقبٍهووت گیبّووبى گووسارغ کردًووذ کووِ در شى

هیساى تٌوَع ًَکلئَتیوذی ٍ ًعوجت خوبیگسیٌی ّوبی غیور       

ثطوَر   LRRّوب ّوٌبم/ خبیگسیٌی ّبی ّوٌوبم در هَتیوف  

                                                           
1
Positive (diversifying) selection 

 ثبؼذ. داری هتفبٍت هیهؼٌی

داری از ًعووجت هؼٌووی  LRRًبحیووِ ّووب در کوول آى

Ka>Ks  در چْوووووووووبر شىL ،P ،RPP13  ٍRPP8  را

در ثرخی  LRRدّذ هَتیف ًؽبى هی کِؼٌبظبیی کردًذ 

ّبی هقبٍهت تحت فؽوبر گسیٌؽوی در خْوت ایدوبد     ازشى

 تٌَع قرار گرفتِ اظت.   

ًتبیح حبـل از ایي هطبلؼوِ ًؽوبى داد کوِ طراحوی     

تؼییي ؼذُ در ثررظوی   Lr47آغبزگر ثراظبض تَالی شى 

ُ      حبضر هی ای هبًٌوذ  تَاًوذ ارقوبم حعوبض ثوِ زًوگ قْوَ

غیور رهوس    3'در اًتْوبی   حاف ؼذگیثَلاًی را کِ دارای 

کٌٌذُ ایي شى ّعتٌذ از ظبیر ارقبم تفکیک ًوبیذ. ثب تَخوِ  

، Lr47ّوب از ًظور توَالی شى    در لایوي SNPثِ ٍخَد پٌح 

یس هوکي ّب SNPً آغبزگرّبی طراحی ؼذُ ثراظبض ایي 

اظت در توبیس ارقبم هقبٍم ٍ حعبض هوَثر ٍاقوغ ؼوًَذ.    

ٍلی ثرای اطویٌبى از کوبرآیی ایوي ًوَع آغبزگرّوب، ثْتور      

 اظت در ارقبم هقبٍم ٍ حعبض ثیؽتری آزهَى ؼًَذ.

 گشاریسپبط

ایي تحقیز در آزهبیؽوگبُ شًَهیوک ٍ اـولاس ًجبتوبت     

هَلکَلی ٍ ثب حوبیت هبلی قطوت ػلووی اـولاس هَلکوَلی     

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=188038099&dopt=GenBank&RID=RBZ4AVM4014&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=188038087&dopt=GenBank&RID=RBZ4AVM4014&log$=nucltop&blast_rank=2
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=75750605&dopt=GenBank&RID=RBZ4AVM4014&log$=nucltop&blast_rank=3
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از آقبی دکتور  ٍظیلِ ثذیيغلات داًؽگبُ تجریس اًدبم ؼذ. 

رحوووی، ػرووَ ّیووبت ػلوووی ثخووػ غوولات هٌووَچْر خووذا

هَظعِ تحقیقبت اـلاس ٍ تْیِ ًْبل ٍ ثار ثورای فوراّن   

-ّبی هَرد هطبلؼِ ظپبظوگساری هوی  کردى ثاٍر شًَتیپ

 ؼَد.  
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Abstract 

Leaf rust is one of the important wheat diseases which damages its production. Development of resistant 

varieties is an effective, environmentally friendly and low costly method for reducing disease damage. 

The aim of this study was to isolate and sequence Lr29 and Lr47 genes transferred to wheat from 

Agropyron elongatum and Triticum speltoides, respectively, in seven wheat lines with different levels of 

resistance to leaf rust. Using a specific primer pair, a fragment with length of 396 bp was isolated and 

sequenced from Lr47 gene in the studied lines having five open reading frames (ORF). The second ORF 

encoded a protein with length of 37 amino acids which showed 36% homology with wheat agglutinin 

antimicrobial protein. Alignment of the Lr47 sequence with NCBI data revealed 99% homology with 

Triticuma estivum sucrose synthase type I gene sequence. Nucleotide diversity of Lr47 gene was 0.0041 

and five single nucleotide polymorphism were identified among the seven lines. Bolani showed a large 

deletion with length of 48 nucleotide at 3’ non-coding end of the gene which could differentiate this line 

from the others. The length of isolated fragment from Lr29 gene was 160 bp which showed 91 and 90% 

similarity with acetyl CoA carboxylase gene from wheat and Aegilop stauschii, respectively. Twenty 

eight single nucleotide substitutions with nucleotide diversity of 0.0589 were detected in Lr29 gene. 

Synonymous/non synonymous substitution ratio in Lr47 and Lr29 gene indicated negative and positive 

selection in the studied line for these genes, respectively. 
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