
٣٩٥  

  " علوم زراعي ايرانمجله"

  ۱۳۸٣زمستان  ،٤ شماره، ششم لدج

  
   براساس ژن كانديداي مقاومت به بلايت فوزاريومي PCRايجاد نشانگر مبتني بر 

  گندم در) PDR5(سنبله 
Development of PCR based marker for candidate Fusarium head blight 

resistance gene (PDR5) in wheat 
  

  ٥ياضي  بهزاد قره،٤ صبوران ظاهري،٣ محسن مردي،٢ محمدرضا غفاري،١افروه احي

  
  چكيده

 (PDR5) براساس ژن كانديداي مقاومت به پلايـت فوزاريـومي سـنبله             PCRايجاد نشانگر مبتني بر     . ١٣٨٣ياضي،    قره. ظاهري، ب . مردي، ص . ، غفاري، م  .ر. م. احيا، ف 

  .٣٩٥-٤٠١، صفحه ٤اره ، شم٦جلد . مجله علوم زراعي ايران. در گندم

  

 است كه با استفاده از ABC ) (ATP Binding Cassetteكد كننده پروتئين ناقل PDR5  (pleotropic drug resistance 5)ژن 

 بـراي ژن كانديـداي مقاومـت بـه بلايـت            PCRنشانگر مبتني بـر      جهت ايجاد . ها نقش دارد    در سم زدايي از سلول     ATPهيدروليز  

آغازگرهـا بـا    .  همرديف شـدند   DNASTARافزار   هاي مشابه با اين ژن با استفاده از نرم         در گندم رديف  ) PDR5 (فوزاريومي سنبله 

و ) فـلات (تجزيـه مولكـولي بـا اسـتفاده از والـدين حـساس              . استفاده از نواحي حفظ شده و غير حفظ شده اين ژن طراحي شـدند             

 ،الل اختصاصي جداسازي  .  در فرونتانا شد   PDR5 منجر به كشف يک الل از ژن         به بلايت فوزاريومي سنبله گندم    ) فرونتانا(مقاوم   نيمه

هاي ملکولی  نتايج تجزيه تك نشانگري براساس داده     . يابي در بانك اطلاعات بررسي شد      صحت رديف . يابي شد  سازي و رديف   همسانه

 دارای اثر منفی در ميزان آلـودگی        PDR5ژن   حاصل از تلاقی والدين مورد مطالعه نشان داد که الل اختصاصی             F3و فنوتيپي نسل    

  .  در گندم بود FHBبه

  

  .، نشانگر PDR5 ، ژن  PCRگندم، بلايت فوزاريومي سنبله، : هاي كليدي واژه

 

  مقدمه
زرگترين ــاز ب) ABC) ATP Binding Cassetteناقلين 
كـه در تمـام     هـستند   هاي پروتئيني شـناخته شـده        خانواده
  شــوند   پروكــاريوتي يافــت مــيهــاي يوكــاريوتي و گونــه

)Henikoff et al., 1997 .(هاي اين خانواده  ام پروتئينــتم
در انتقــال فعــال تركيبــات مختلــف نقــش داشــته و از      

  كننـد    به عنـوان منبـع انـرژي اسـتفاده مـي           ATPهيدروليز  
)Higgins, 1992 .(وم سلولي از طريق انتقال ــروج سمــخ

نتقال از سيتوپلاسم به داخـل      ا ،غشايي يا انتقال بين سلولي    
شمار  ه بABCهاي ناقلين   واكوئل و جابجايي ليپيد از نقش     

 داراي دو ABC ناقلين ،از لحاظ ساختار پروتئيني .رود مي
ــد   ــت از دو واح ــه    رونوش ــك ناحي ــامل ي ــاختماني ش س

) TMD) Transmembran domainآبگريز  بسيار تراغشايي
شونده  رپيچ متصل  يا ما  ATPو يك ناحيه متصل شونده به       

) NBF) Nucleotide binding factorد ــــوكلئوتيـــه نـــب
 دو ناحيه محافظت شـده بـه طـول          ،NBFدر ناحيه   . هستند
 و Walker A، Walker Bه شامل نواحي ــد آمينــ اسي۲۰۰

ه ـ وجود دارد كABC) (ABC signatureعلامت مشخصه 
ــه  ــين گون ــواحي در ب ي و هــاي مختلــف يوكــاريوت ايــن ن

 بر اساس توپولوژي ترتيب    . پروكاريوتي حفظ شده است   
  

                                             ٧/٥/١٣٨٣: تاريخ دريافت
  دانشجوي كارشناسي ارشد، مربي، استاديار، كارشناس و دانشيار پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي به ترتيب ـ ٥ و ٤، ٣، ٢، ١
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٣٩٦  

  درســـهABC نـــاقلين،NBF و TMDقرارگيـــري نـــواحي 
ــر  MRP ) Human multiple drug resistanceوهگـ

protein(،MDR) Multi drug resistance ( وPDR   
)Pleotropic drug resistance (وند ـــش دي ميـــبن مـتقسي  

ــه  ــاي   PDR5كــ ــر گروهــ ــي از زيــ    اســــت PDRيكــ
)Higgins, 1992; Bungert et al.,  2001.(  

ــزآدام و  ــ) Adam and Lemmens, 1996 (ليمن ا ـب
ــه       ــت ب ــه مقاوم ــد ك ــشان دادن ــر ن ــرروي مخم ــه ب مطالع

 از  ABCهاي نـاقلين پروتئينـي       مايكوتوكسين به وسيله ژن   
ــل  ــود  PDR5قبيــ ــي شــ ــاد مــ ــاير و آدام .  ايجــ   ميتربــ

)Mitterbauer and Adam, 2002 (روي  رــ ـه بــ ـا مطالعــب
دند كه  كرگزارش    در مخمر  PDR5هاي فاقد ژن     موتانت

هــاي مختلــف  ايكوتوكــسينهــا نــسبت بــه م ايــن موتانــت
ــتند ــورم. حــساسيت داش ــاكنون ايزوف ــي از  ت ــاي مختلف ه

انـــد                                         از آرابيدوپـــسيس جداســـازي شـــدهPDRهـــاي  ژن
)(Van der Brule and Smart, 2002 .  بينـي   در برنج پـيش

 وجـود داشـته     PDRهاي    ايزوفرم از ژن   ۲۵شود حدود    مي
ي از ــــون گزارشــكن اـــت). Jasinski et al., 2001(باشد 

  . گندم گزارش نشده استPDR5جداسازي ژن 
ــا   ــدم يــــ ــنبله گنــــ ــومي ســــ   بلايــــــت فوزاريــــ

FHB) Fusarium Head Blight (اي ـــه وسط گونهــكه ت
 ،شود ايجاد مي) .Fusarium spp( مختلف قارچ فوزاريوم

رطـوب  هاي مهم گندم در مناطق گرم و م        يكي از بيماري  
اين بيماري باعـث كـاهش شـديد        . آيد جهان به شمار مي   

). Mardi et al., 2002(شود  مي كيفيت دانه و افت عملكرد
 هــاي توليــد شــده توســط عامــل بيمــاري   مايكوتوكــسين

ــد  ــاد ) DON) Deoxynivalenolماننــــ ــث ايجــــ  باعــــ
ــسموميت ــود  مـ ــسان و دام مـــي شـ ــديد در انـ ــاي شـ   . هـ

 و و وانگ ـــو لي) Mesterhazy, 1989(ازي ـــــرهـــــمست
)Liu and Wang, 1991 (هاي فرونتانا  با مطالعه بروي لاين

 و يـا جلـوگيري از       DONنشان دادند كـه قـدرت تجزيـه         
شـمار  ه   ب ـ FHBهاي مقاومت گندم به      مسنتز آن از مكانيز   

زدايــي   در ســمPDR5بــا مــشخص شــدن نقــش . رود مــي
حمــل بــه هــا از ســلول و وجــود مكــانيزم ت مايكوتوكــسين

ن ـــ، اي)Mesterhazy, 1995(دم ــايكوتوكسين در گنـــم
 براسـاس ژن    PCRتحقيق به منظور ايجاد نشانگر مبتني بر        

به ) PDR5( كانديداي مقاومت به بلايت فوزاريومي سنبله
 FHB در ايجاد مقاومت به      PDR5منظور بررسي نقش ژن     
  .در گندم به اجرا در آمد

  
 ها مواد و روش

هــــاي   در گونــــهPDR5مــــشابه ژن هــــاي  رديــــف
Saccharomyces cerevisiae ، Arabidopsis thaliana ، 

Oryza sativa L. ، S. bayanus ، Spirodela polyrhiza ، 
Nicotiana tabacum  وN. plumbaginifolia   بــا كمــك

سـي  ). ۱شـكل   ( هم رديف شـدند      DNASTARنرم افزار   
رحفظ جفت آغازگر بر اساس نـواحي حفـظ شـده و غي ـ            

اِِِِِِِ از والدين حساس    . ان. استخراج دي . شده طراحي شدند  
ــاوم , )فــلات( ــا (نيمــه مق ــاوم ،)فرونتان ســومايتري و ( مق

 حاصــل از تلاقــی F3:4 گيــاه ۱۴۰ و FHBبــه ) ونگــشوباي
فرونتانا در فلات طبق روش سقائي معـروف و همكـاران                                 

) Saghaie et al., 1984 (اي  واكـنش زنجيـره  . ام شدــانج
مـولار از هـر       ميلي MgCl2، ۱/۰مولار    ميلي ۹۸/۱(پليمراز  

 نانوگرم از هر    ۶۰ ،ها يك داكسي نوكلئوتيد تري فسفات    
 يــك واحــد ،Reverse و Forwardآغازگرهــاي  از يــك

.  نانو گـرم دي    ۱۰۰ تا   ۵۰ ،ا پلي مراز    . ان. آنزيم تك دي  
ل ـــــ سيكoC۹۴، ۴۰  دقيقــه ۳ا الگــو و برنامــه تكثيــر . ان
  ،oC۵۵  ثانيـه  ۳۰ك دقيقه و ــ ي،oC۹۴ ه ـــ دقيق۱امل ـش

 ،)oC ۷۲ دقيقه ۵ سيكل ۴۰ و پس از پايان oC۷۲  سه دقيقه
اِ . ان. با استفاده از توالي آغازگرهاي طراحي شـده و دي         

 ونگشوباي و فرونتانا به منظـور       ، سومايتري ،والدين فلات 
. ر بين والدين انجام شدشناسايی آغازگرهای چندشکل د   

قطعــه تكثيــر شــده چنــد شــکل پــس از استحــصال از ژل 
ــيص و   ــارز تخل ــازي   آگ ــسانه س ــت هم ــق روش كي   طب

PGEM-T Easy vector) Promega Cat.#A1360 ( همسانه
ــا اســتفاده از صــحت رديــف. يــابي شــد و رديــف ــابي ب  ي
هاي نزديك بـه گنـدم        در گونه  PDR5هاي ژن    همولوگ

 در بانك ژني    BLAST به وسيله برنامه     مانند برنج و ذرت   
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 "... براي ژن PCRايجاد نشانگر مبتني بر "

٣٩٧  

WALKER A1                    
NtPDRp          SIHILPSKKRQVTILKDVSGIVKPCRRMMTLLLGPPGSGKTTLLLAALLAAGGKKLLDD-SALKVTGKV 
NpPDRp          SLHILSSRKRQLTILKDISGIIKPCRMTLLLGPPSSGKTTLLLALAGKLD-PALKVTGKV 
SpPDRp          ALHLMPSGKRPISILHDVSGIIKPCRMTLLLGPPGAGKTTLLLALAGKLD-NTLKVTGNV 
AtPDRp          LLGFNFTKTTKVTILRDVSGIIKPSRMTLLLGPPSSGKTTLLLALAGKLD-QSLKVTGRV 
OsPDRp          --LFISSNKRKLKILNDVNGIIKPSRMTLLLGPPSSGKSTLMRALTGKPD-KNLKVSGEI 
ScPDRp          -KFQRSKETNTFQILKPMDGCLNPGELLVVLGRPGSGCTTLLKSISSNTHGFDLGADTKI 
SbPDRp          -IFQNSNEGSTFQILKPMEGCLNPGELLVVLGRPGSGCTTLLKSISSNTHGFDLGKDTEI 
                      .    . **. :.* ::* .: ::** *.:* :**: :::.: .   *    .: 
            ABC1 
NtPDRp          KAANIKPDADIDMFMKAASTEGQEAKVVTDYILKILGLDICADTMVGDQMIRGISGGQKK 
NpPDRp          KAANIKPDADIDIYMKAAATEGQEANVVTDYVLKILGLDICADTMVGDDMIRGISGGQKK 
SpPDRp          KEANIKPDPDVDVYMKAVAVEGQES-VVTDYILKILGLDICADTMVGDGMIRGISGGQKK 
AtPDRp          KDAGILPEPEVDLFMKSIAAGNVKSSLITDYTLRILGLDICKDTVVGDEMIRGISGGQKK 
OsPDRp          RNAGIKPDPEIDALMKATVVEGKQNNIVTDLVLKALGLDICADTIVGGAMIRGISGGQKK 
ScPDRp          R-------------IKGVDRESYAN-HLAEVAMATYGLSHTRNTKVGNDIVRGVSGGERK 
SbPDRp          R-------------IKGVDRESYAN-HLAEVAMATYGLSHTRNTKVGSDLVRGVSGGERK 
                :             :*.    .     :::  :   **.   :* **. ::**:***::* 
     WALKERB1 
NtPDRp          RVTTGEMIVGPSKALFMDEISTGLDSSTTYSIVNSLKQSVRIMKGTALISLLQPAPETYN 
NpPDRp          RVTTGEMLVGPSKALFMDEISTGLDSSTTYSIVNSLRQSVQILKGTAVISLLQPAPETYN 
SpPDRp          RVTTGEMLVGPSKALFMDEISTGLDSSTTFQIVNSLRQSVHILGGTALIALLQPAPETYD 
AtPDRp          RVTTGEMIVGPTKTLFMDEISTGLDSSTTYQIVKCLQEIVRFTDATVLMSLLQPAPETFE 
OsPDRp          RVTTGEMLTGPATALFMDEISTGLDSSSTFQIVKYIRQVTHVMNATVMMSLLQPPPETYA 
ScPDRp          RVSIAEVSICGSKFQCWDNATRGLDSATALEFIRALKTQADISNTSATVAIYQCSQDAYD 
SbPDRp          RVSIAEVSICGSKFQCWDNATRGLDSATALEFIRALKIQANISNTSATVAIYQCSQDAYD 
                **: .*:    :.    *: : ****::: .::. ::  . .   :. ::: * . :::  
         WALKER A2 
NtPDRp          VLPFDPHSITFDEVVYSVDMPPEMRESGTSDNRLVLLKSVSGAFRPGVLTALMGVSGAGK 
NpPDRp          VLPFEPHSITFDDVVYSVDMPQEMKEQGAGEDRLVLLKGVSGAFRPGVLTALMGVSGAGK 
SpPDRp          VLPFTPLSITFDNVKYSVDMPQEMKDRGVTEDKLLLLKGVSGAFRPGVLTALMGVSGRGK 
AtPDRp          VLPFTPLTMSFDNVNYYVDMPKEMKEQGVSKDKLQLLKEVTGVFRPGVLTALMGVSGAGK 
OsPDRp          VLPFQPLSLSFNHMNYYVDMP--------------------------------------- 
ScPDRp          EESDTYGEIGLSKSEAIFHWRNLCYEVQIKAETRRILNNVDGWVKPGTLTALMGASGAGK 
SbPDRp          EESDTYGDVGLSKSEAIFHWRNLCYEVQIKTETRRILNNVDGWVKPGTLTALMGASGAGK 
                  .     : :..    ..                                          
         ABC2 
NtPDRp          LRLPQDVNEEKRMMFVEEVMDLVELTPLRSALVGLPGVNGLSTEQRKRLTIAVELVANP- 
NpPDRp          LRLPQDVDEKTRKMFVDEVMELVELGPLRSALVGLPGVNGLSTEQRKRLTIAVELVANP- 
SpPDRp          LRLPAEVDEKQRKMFVDEVMDLVELNSLRGSLVGLPGVTGLSTEQRKRLTIAVELVANP- 
AtPDRp          LRLPKEVTKYEKMRFVDEVMELVELESLKDAVVGLPGITGLSTEQRKRLTIAVELVANP- 
OsPDRp          --------------FVEEVMSLVELDVLRDALVGLPGVSGLSTEQRKRLTIAVELVANP- 
ScPDRp          LRQPAEVSIEEKNRYVEEVIKILEMEKYADAVVGVAG-EGLNVEQRKRLTIGVELTAKPK 
SbPDRp          LRQPAEVSIEEKNVYVEEVIKILEMEKYADAVVGIAG-EGLNVEQRKRLTIGVELTAKPK 
                              :*:**:.::*:    .::**:.*  **..********.***.*:*  
    WALKER B2  
NtPDRp          SIIFMDEPTSGLDARAAAIVMRAVRNTVDTGRTVVCTIHQPSIDIFEAFDELFLMKRGGQ 
NpPDRp          SIIFMDEPTSGLDARAAAIVMRTVRNTVDTGRTVVCTIHQPSIDIFEAFDELFLMKRGGQ 
SpPDRp          SIIFMDEPTSGLDARAAAIVMRAVRNTVDTGRTVVCTIHQPSIDIFEAFDELFLMKRGGE 
AtPDRp          SIIFMDEPTSGLDARAAAIVMRTVRNTVDTGRTVVCTIHQPSIDIFEAFDELLLLKRGGQ 
OsPDRp          SIIFMDEPTSGLDARAAAIVMR------------------------T----LLLLKRGGR 
ScPDRp          LLVFLDEPTSGLDSQTAWSICQLMKKLANHGQAILCTIHQPSAILMQEFDRLLFMQRGGK 
SbPDRp          LLVFLDEPTSGLDSQTAWSICQLMKKLANHGQAILCTIHQPSAILMQEFDRLLFMQRGGK 
                 ::*:********:::*  : :                             *::::***. 
        

  هاي   پروتئينABC و علامت مشخصه Walker A,B شامل PDR5اي حفاظت شده ژن ه  رديف-۱شكل
NtPDRp (Acc No. BAD07483)، (Acc No. CAC40990) NpPDR، SpPDRp)  (Acc No. CAA94437،   

AtPDRp (Acc No. NM-112505)، OsPDRp ) (Acc No. AJ535050، ScPDRp)  (Acc No. L19522 و  
SbPDRp) (Acc No. AAO32408  

Fig. 1. Conserved sequences of PDR5 gene consisting of Walker A, B and ABC signature of proteins NtPDRp 
(Acc No. BAD07483), NpPDR (Acc No. CAC40990), SpPDRp (Acc No. CAA94437),  

AtPDRp (Acc No. NM-112505), OsPDRp (Acc No. AJ535050), ScPDRp (Acc No. L19522),  
SbPDRp (Acc No. AAO32408) 
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اختصاصي بـودن الـل     ). NCBI(مورد بررسي قرار گرفت     
ــره PDR5ژن  ــا بوســيله واكــنش زنجي ــد فرونتان اي   در وال

پليمراز آغازگرهاي اختصاصي اين الل در والدين مقـاوم         
اثـر الـل اختـصاصي    . سومايتري و ونگشوباي بررسي شـد   

 در گندم به وسيله تجزيـه       FHB در مقاومت به     PDR5ژن  
و استفـــاده از ) Single marker analysis(تـك نشانگري 

                                            AUDPCســـطح زيـــر منحنـــي پيـــشرفت آلـــودگي يـــا 
)Area under the disease progress curve (۱۴۰  گيـاه 

F3:4 آلوده شده با F. graminearum طبــق روش مردي و 
  .ارزيابي شد) Mardi et al., 2002(همكاران 

 
  نتايج و بحث

 جفت  ۲۹ ، جفت آغازگر طراحي شده    ۳۰از مجموع   
آغازگر باند يك شكل در والد حـساس و نيمـه مقـاوم و              

بانـد اختـصاصي در والـد       ) PR و   PF(يك جفت آغازگر    
عـدم مـشاهده الـل      ).۳ و   ۲شـكل   (نيمه مقاوم ايجاد كـرد      

ــصاصي ژن  ــومايتري و   PDR5اخت ــاوم س ــدين مق  در وال
اختصاصي بودن اين الـل در والـد        دهنده   ونگشوباي نشان 

  مــــردي و همكــــاران . اســــتمقــــاوم فرونتانــــا  نيمــــه
)Mardi et al., 2004 ( اي ـــه ه ژنـــدند ككــــرگزارش

كننده مقاومت به بلايت فوزاريومي سنبله گندم در         كنترل
بـا والـدين    ) سومايتري و ونگشوباي  (والدين مقاوم چيني    

ــي  ــاوم برزيل ــا(مق ــاوت ) فرونتان ــد  رديــف. اســتمتف بان
 PR و  PFوسيله آغازگرهاي   ه  مقاوم ب  اختصاصي والد نيمه  

هـاي قطعـه چنـد       رديف.  نشان داده شده است    ۴در شكل   
 در PDR5هــاي ژن   شــکل تكثيــر شــده بــا همولــوگ    

   تـا  ۷۵ ،هـاي نزديـك بـه گنـدم ماننـد بـرنج و ذرت         گونه
   درصـــد شـــباهت داشـــتند و صـــحت جداســـازي را  ۸۰
ــ(ييــد كــرد أت   نتــايج ايــن ). شان داده نــشده اســتنتــايج ن

ــل   ــه ال ــشان داد ك ــق ن ــي از ژن   تحقي ــاي مختلف    PDR5ه
  ميتربــاير و آدام  ). ۳ و ۲شــكل  (در گنــدم وجــود دارد   

)Mitterbauer and Adam, 2002 (رول و ـــــ ـدر بــــو ون
 م ايزوفرVan der Brule and Smart, 2002 (۱۵(اسمارت 

ن ــــ تعييArabidopsis thaliana را در PDRاي ـــه از ژن
دهنـده اثـر     تجزيه تك نشانگري نشان   . مشخصات نمودند 

 بـر ميـزان     PDR5منفي و معني دار اين الل اختصاصي ژن         
مـدل رگرسـيوني    ). ۱جـدول   (آلودگي به فوزاريوم بـود      

 + AUDPC= -0.82 (PDR5 specific allele)برازش شـده 

4.10”) P>0.057 (     درصد از  ۴نشان داد كه اين الل حدود
  . را با اثر منفي توجيه نمودAUDPCتغييرات 

  

  

  

   ،)S(والدين مقاوم سومايتري . (Fr)(مقاوم فرونتانا   در والد نيمهPDR5 الل اختصاصي ژن -۲شكل 

  )فاقد اين الل بودند) F(و حساس فلات ) W(ونگشوباي 
Fig. 2. PDR5 specific allele in moderately resistant parent Frontana (Fr). (Lack of specific allele in resistant 

parents Sumai#3(S), Wangshuibai (W) and susceptible parent Falat (F) 
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   حاصل از F3:4 و تعدادي از Fr)(مقاوم فرونتانا   در والد نيمهPDR5 الل اختصاصي ژن -۳شكل 
  )فلات  = F(  فرونتانا /تلاقي فلات 

Fig. 2. PDR5 specific allele in moderately resistant parent Frontana (Fr) and some F3:4 plants developed from a 
cross Falat / Frontana (F= Falat) 

  

5′-CTCTTCACCATCGTCATTGCGTTCATGATATCATTGAGGATCCTTGATATT 

TCCAATATATTCATGCATTAAACCAGGGCGGCGGCTTAAAGGCAGGATACCCCAA

GAAACCCAGCAGCGGATGAGATCAATGCCGGTCAAACCGTTGGCTAGGAGAGCA

CGGAGCTTGGCGAGTTGAGGGGTATAAGTTTGCCGTTCTTTGGGAGTTGAACGTT

GAGGTAACGGATGGCCATTGCTAAGCCGGTGAGGGCGGTAACCGGACAAAGGAT

TTTCTCCAGTAGGGGCAGTATTCTGACAATAAAACCATGTTTGGTTCCAATCTTTG

GGATGACTGTGGTGTTCTGCATGAGGGAAATCAACTTCTTTTCTCTTCTGGATTGA

GACCCCACCAAGTTCCATGTTGGGACCATCAGAGAACTCAGTGCGGCGGTTTAAA

TGGAAAAAATCCCGAAAAAGCTCCACAGATGGTTCTTATTGAAGGTAAACTTCAC

AGAACACTTGAAAATTGCATATATTGGACACGGAGTTCAGTCCAATATCCTGTGC

ATGGAGTTGAAAGCTCGCAAGGACATCCCGAAATTTTTTTGATCCGGGAGGGATG

AATCCCCGGTCTAAGTGTTGCATAAATATAATCACCTCTCCATCCTGAGGCTCAG

GAGGGCACTCAGGGCCAGGGACTCGCCAATGAAGGACCctTTTTAGgCTAGAGCG

CCAGTGGTAACATATCCATTGATCTACGTTTTCGTGATCCGGGACAgAACCCAGTT

GCAAGCGGAGAATTGTTTGGTCATCTTGGACAACAAACTGTAAAGGTAAAACGA

AGGCCGGTTTACGATTGACGGTTCAGGTGTACTAATTGGTGTCAACCCGGGGAAT

TTGATCAAAGCATATATGTGAGATAAACCGGAAATTGCTATTCAAATCAAGATGG

TAGTTTAAGTGAGGGCTAATGATATATGGCGGGCTAGTC-3′ 
 

  )اند  با فلش مشخص شدهPF و PRآغازگرهاي (  . جداسازي شده از گندمPDR5 قسمتي از ژن مشابه -۴شكل 
Fig. 3. Partial sequence of PDR5 homologous gene isolated from wheat. 

(Arrows show the positions of PR and PF primers) 
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در نسل ) AUDPC( براي سطح زير منحني پيشرفت آلودگيPDR5 تجزيه تك نشانگري الل اختصاصي ژن -۱جدول 

F2:3 فرونتانا*  حاصل از تلاقي فلات  
Table 1. Single marker analysis of PDR5 specific allele for area under the disease progress curve (AUDPC) in F3 

generation developed from a cross between Falat x Frontana 
 

R2تصحيح شده   
Adjusted R2 

P-value F 
  ميانگين مربعات

MS 
  درجه آزادي

df 
  منبع تغييرات 
S. O. V. 

4 0.057 3.68 18.37 
4.98  

1 
106  

                 Modelمدل  
                 Errorاه   اشتب

 
 R2نتايج نشان داد كه با توجـه بـه نـاچيز بـودن سـهم                

 به نظر         AUDPCتصحيح شده اين الل در توجيه واريانس        
اي  كننده  نفش تعيين  PDR5رسد حداقل اين ژن مشابه       مي

در ايجاد مقاومت ندارد ولي ممكـن اسـت در مجـاورت            
ــايي( ژن ــاي ) ه ــه داراي اثره ــي در ايجــاد باشــد ك  جزي

  وجـود اثـر منفـي ايـن        بـا توجـه بـه       البتـه   . مقاومت هستند 
بتوان ن است ـــ ممك)  =β-۸۲/۰(ل در ميزان آلودگي ـال

ــه  PDR5نقــش ژن  ــدم FHB در ايجــاد مقاومــت ب    در گن
ــز  ــه   (را نيــ ــل بــ ــانيزم تحمــ ــق مكــ ــالا از طريــ احتمــ

هـاي مختلـف    هاي توليد شده توسط گونـه      مايكوتوكسين
  . محتمل دانست) ر گندمفوزاريوم د

  
  سپاسگزاري

ــه  ــشتر هزين ــارات    بي ــل اعتب ــق از مح ــن تحقي ــای اي   ه
ــاري     ــر همك ــين دفت ــشترك ب ــاري م ــروژه همك ــاي  پ   ه

ــوم و آمــوزش   ــاوري رياســت جمهــوري و وزارت عل فن
  مين شـده اسـت کـه بـدين وسـيله تـشكر             أت ـ عالي اتريش 
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Development of PCR based molecular marker for candidate Fusarium head 
blight Resistance gene (PDR5) in wheat 

 
Ehya1, F., M. R. Ghaffari2, M. Mardi3, S. Zaheri4 and  B. Ghareyazie*5 

 
ABSTRACT 

The PDR5 (pleiotropic drug resistance 5) gene, encoding ABC transporter protein, 
detoxifies cells using ATP hydrolysis. To develop PCR based marker for Fusarium head 
blight resistance candidate gene (PDR5) in wheat, similar sequences of PDR5 were aligned 
with DNASTAR software. Primers were designed based on conserved and non conserved 
sequences. Molecular analysis using moderately resistant (Frontana) and susceptible (Falat) 
parental lines showed a specific PDR5 allele in Frontana. Amplified allele was isolated, 
cloned and sequenced. The sequencing was verified on data Bank. Single marker analysis 
based on phenotyping and genotyping data of F3 generation developed from a cross between 
Frontana and Falat indicated the specific PDR5 allele had negative effect on FHB infection in 
wheat. 

 
Key word: Wheat, Fusarium Head Blight, PCR, PDR5 gene, Phenotyping, Genotyping.  
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