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في طرز من   Slow Rustالكشف الجزيئي عن بعض مورثات الصدأ البطيء/ 
 القمح القاسي

 )(2وغنوة لبابيدي )1(*ورهام أبو الكنج )1(نعيم الحسين

 ، سورية.حلب، الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، مركز البحوث العلمية الزراعية بحلب (1)
 قسم التقانات الحيوية، كلية الهندسة التقنية،  جامعةحلب، حلب، سورية, (2)

 (perfume-1990@hotmail.com، البريد الإلكتروني:  هام أبو الكنجم. ر  )*للمراسلة
 الملخص

الفطر   يسببه  الذي  القمح  أوراق  صدأ  أصداء   (.Puccinia triticina Eriks)يعتبر  أكثر  من 
                                                                                                 الحبوب انتشارا  وأهمية  في المناطق الرطبة الدافئة بسبب انتشاره السنوي الثابت، إذ ي سجل سنويا  في 

الأصناف الحاملة لصفة إبطاء الصدأ/ يعد الاعتماد على  مناطق زراعة القمح الرئيسة في سورية،  
 Lrهدفت الدراسة إلى تحديد بعض مورثات المقاومة    ،الوسيلة المثلى لإدارة المرضالمقاومة الأفقية  

                                                          طرازا  من القمح القاسي باستخدام مؤشرات التوابع التكرارية    44التي تمنح صفة الصدأ البطيء في  
، نفذت الدراسة في مخبر التقانات الحيوية في مركز البحوث العلمية الزراعية بحلب، SSRالبسيطة  

القاسي،  44على   القمح  بادئات                           طرازا  من  المورثات   SSRإذ استخدمت   للكشف عن  متخصصة 
Lr68  ،Lr67 ،Lr46  أظهرت النتائج أن المورثة ،Lr46    كانت الأكثر تواجدا  في الطرز المدروسة                                      

غائبة في جميع الطرز، بينما   Lr68في حين كانت المورثة                                       إذ وجدت في ثلاثة عشر طرازا  وراثيا ،  
الجزيئ   المؤشر  يستطع  البطيء  ا  GWM 165لم  الصدأ  مورثة  وجود  عن  لذلك   Lr67لكشف   ،

الطرز الوراثية الحاوية على المورثة ، وتعد                                                   ي قترح تطبيق مؤشر جزيئي أكثر تخصصية لهذه المورثة
Lr46     يمكن ادخالها في برامج التربية للحصول على صفة  لمرض صدأ الأوراق                        مصدرا  وراثيا  جيدا

 راق.المقاومة الأفقية إزاء مرض صدأ الأو 

، الصدأ البطيء، مورثات المقاومة، Puccinia triticina،  صدأ أوراق القمح:  الكلمات المفتاحية
 المؤشرات الجزيئية.

 المقدمة:  
القمح  أوراق  صدأ  ويعد  الثلاثة،  الأصداء  لأمراض  الرئيس  العائل  القمح  شيوع ا    (.Puccinia triticina Eriks)  يعتبر                الأكثر 

 .(Huerta-Espino et al., 2011)في العالم  أمراض الأصداء التي تعتري هذا المحصول               وتوزع ا من بين 
                خفضا  كبيرا  في            (، مسببا   Gebremariam et al., 2016                                                              سجل المرض سنويا  في معظم مناطق زراعة القمح الرئيسة في العالم )ي

بين   ما  وسطيا   يتراوح  )30-5                             الإنتاج   %Marasas et al., 2004  إلى الأحيان  بعض  في  يصل  وقد  الأصناف   50%(،  في 
من  (Huerta-Espino et al., 2011)المزروعة   وأكثر   ،70%  ( للإصابة  القابلة  الأصناف   ;Draz et al., 2015على 

Uzzaman et al., 2017). 
% على 16.5%، و23  1الصنف القابل للإصابة شاموفي سورية بلغت الخسارة في الإنتاج تحت ظروف العدوى الطبيعية على  

العديد من دول  و   ، (2005)قاسم،    80Sعند شدة إصابة    5الصنف شام في  القمح  الأوراق على  سجلت زيادة شراسة فطر صدأ 
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إن   (،Kassem et al., 2015وسورية )   (Martinez et al., 2005)إسبانيا  و ،  (Goyeau et al., 2006)  العالم مثل فرنسا
 المنشأ متعددة الرياح لحركة تعرضها بسبب جديدة باستمرار، سلالات فيزيولوجية وتوافد لنشوء عرضة الجغرافي لسورية يجعلها الموقع

 ,Mouterde)المجاورة   والبلدان  سورية  في للمرض المناوبة العوائل لانتشار الموسم، إضافة مدار على اليوريدينية بالأبواغ المحملة

1969; Mouterde, 1983) ،القمح أصداء  أمراض  إدارة  في  الأساسية  الخطوة  الأمراض  لهذه  المقاومة  النباتات  تربية  تعتبر   .
 Kassem etالأمر الذي يتطلب المعرفة الدائمة والمستمرة بمدى تغير شراسة مجتمع الفطر السائد في المنطقة والبلدان المجاورة )

al., 2015مقاومة المتاحة وفق برامج التربية إلى الأصناف المغلالة، أو التفتيش عن مصادر وراثية ( ومحاولة إدخال مورثات ال
 (.Lagudah, 2011مقاومة جديدة تحمل مورثات مقاومة جديدة )

إزاء المقاومة  فإن صفة  حال  أية  في  وعلى  يحدث  الذي  السريع  الوراثي  التغير  نتيجة  بسرعة  تنهار  إذ  طويلا ،  تدوم  لا                                                                               الأصداء 
الفطر  مجتم أكثر (Rosewarne et al., 2006)ع  تكون  المقاومة  من  أشكال  عن  للبحث  باستمرار  القمح  مربو  يسعى  لهذا   ،

 partialأو المقاومة الجزئية    Slow Rustingفي مقاومة أمراض الصدأ، مثل الصدأ البطيء    durable resistanceاستدامة  

resistance (Singh et al., 2000) . 

                          وأيضا  لا تبدي استجابة فرط   ،(Hei, 2017كال المقاومة غير المتخصصة التي تظهر في طور النبات البالغ )وهي شكل من أش
                                                                    (. تبدي الطرز الوراثية التي تملك هذا النوع من المقاومة رد  فعل قابل Shah et al., 2014الحساسية مثل المقاومة المتخصصة ) 

 ,.Sareen et al)  مع الطرز الوراثية القابلة للإصابة والتي لا تمتلك هذه الصفة  للإصابة لكن تطور المرض يكون أبطأ بالمقارنة

2012; Shah et al., 2014)  .( مورثات مقاومة 3  -2يدوم هذا النوع من المقاومة لفترة طويلة من الزمن ويحكمه على الأقل )
كبير في تركيبه الوراثي حتى يتمكن من التغلب على هذه لذلك فإن كسر هذا النوع من المقاومة يتطلب من الممرض إحداث تغيير  

(، إذ يؤخر ظهور أعراض المرض، ويقلل من شدتها، ويخفض من Dehghani and Moghaddam, 2004المقاومة وكسرها )
طيء (. وبشكل عام، تتميز الطرز الوراثية التي تتمتع بخاصية الصدأ البMa and Shang, 2009نسبة الخسائر في المحاصيل ) 

 pustule size)(، وحجم وكثافة بثرات أقل  latent periodأطول ) بوجود مؤشرات شكلية، على سبيل المثال تكون فترة الحضانة

and pustule density)  للأبواغ أقل  وإنتاج   ،(spore production)العلمية الورقة  على  النكرزة  لظهور  إضافة    ،                                          leaf tip 

necrosis (LTN) ((Dakouri et al., 2013. 
 The Area Under The                                                                                          ت قاس مقاومة الصدأ البطيء بحساب قيمة المساحة الواقعة تحت منحنى تطور المرض بالنسبة للزمن

Disease Progress Curve (AUDPC)  المرض شدة  قراءة  أخذ  خلال  من  الحقل  في  البالغ  النبات  طور  في   ،disease 

severity   أسبوعيا         (Fahmi et al., 2015). 
                                         (، إذ ع رف أربعة مواقع فقط لمورثات الصدأ Hei, 2017ى الوقت الراهن لم يحدد إلا عدد قليل من مورثات الصدأ البطيء )وحت

وLr34/Yr18/Pm38/Sr57)  (Li et al., 2014)البطيء    ،Lr46/Yr29/Pm39/Sr58و  ،Lr67/Yr46/Pm46/Sr55 
  .Lr68) (Lillemo et al., 2008; Krattinger et al., 2009; Herrera-Foessel et al., 2012, 2014)و

القمح  أصناف  مختلف  في  الموجودة  البطيء  الصدأ  مورثات  وعدد  المرض  تطور  درجة  بين  ارتباط  وجود  إلى  الدراسات  وتشير 
(Singh and Trethowan, 2007)،    لذا فإن جمع عدة مورثات مقاومة أفقيةminor genes   مع مورثات الصدأ البطيء في

 .(Maqsood et al., 2014)طراز وراثي ما، يكسبه مستوى عال من المقاومة 
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في النبات بوساطة المؤشرات الجزيئية، ويعد الانتخاب بمساعدة المؤشرات   Lrيمكن الكشف عن مورثات المقاومة لصدأ الأوراق  
إ الحاجة  تشتد  التي  البحوث  مجالات  أهم  أحد  الصدأ  الجزيئية  على  الماضيين (Waqar et al., 2018)ليها  العقدين  فخلال   .

المقاومة لصدأ الأوراق الجزيئية بشكل واسع في تحديد مورثات  المؤشرات  إذ ساعدت  (Uzzaman et al., 2017)  استخدمت   ،
في إيران على    (، ولقد أجريت دراسةSumíková and Hanzalová, 2010على انتخاب سلالات وأصناف بمورثات مرغوبة )

المقاومة   باستعمال مؤشرات    83في    Lr35و   Lr9  ،Lr26  ،Lr28  ،Lr34تحديد وجود مورثات  للقمح   SCARو  STS                              طرازا  
(Kadkhodaei et al., 2012)، 

                                                                                                                 وفي الباكستان است عملت المؤشرات الجزيئية للتأكد من وجود مورثة المقاومة لكل من صدأ الأوراق والصدأ الأصفر وصدأ الساق 
Lr34/Yr18/Sr2    52في  ( طرازا  من القمح الطري                       Maqsood et al., 2014  وبين الكشف الجزيئي عن مورثة مقاومة الصدأ ،)

ا  64في    Lr68البطيء   القمح  من  في                   صنفا   المورثة  هذه  وجود  رومانيا،  في  استعمال   5لشتوي  خلال  وذلك من  فقط  أصناف 
 .CAPS (Ciuca et al., 2014)و STSالمؤشرات الجزيئية 

المقاومة   مورثات  مهاجمة  على  قادرة  جديدة  فيزيولوجية  سلالات  وتشكيله  الأوراق  صدأ  لمرض  الطبيعي  المجتمع  لتطور                                                                                                              نظرا  
في   المزروعةالموجودة  التقانات الأصناف  الاستفادة من  على  والعمل  جهة  المقاومة من  تحمل مورثات  جديدة  وتحديد مصادر   ،

من جهة أخرى، فقد هدفت الدراسة إلى محاولة تحديد بعض مورثات المقاومة المتعلقة بصفة ابطاء الصدأ  الحيوية في برامج التربية
 في بعض طرز القمح القاسي. 

 :حثمواد وطرائق الب
 2017نفذ البحث في مخبر التقانات الحيوية التابع للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية / مركز بحوث حلب خلال عام 

  المادة النباتية: .1

على   الدراسة  القاسي  44أجريت  القمح  من  والعديد من ،                                 طرازا  وراثيا   سورية  في  المعتمدة  القاسي  القمح  أصناف  تمثل بعض 
المبشرة، تم الحصول عليها   المناطق من  الطرز الوراثية  للبحوث الزراعية في  برنامج تحسين القمح القاسي في المركز الدولي 

العامة للبحوث   والهيئة  International Center for Agricultural Research in the Dry Areas/ ICARDAالجافة  
 العلمية الزراعية. 

  :DNAاستخلاص المادة الوراثية  .2
الأكسجين   منقوص  الريبي  النووي  الحمض  المدروسة    DNA                                        ع زل  الطرز  لجميع  الورقية  الأنسجة  من  الجينوم  لكامل 

المقترحة من قبل    Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide (CTAB)بطريقة    Saghai-Maroof et)وفق الخطوات 

al., 1984).مع إجراء بعض التعديلات الملائمة لظروف العمل في المختبر ، 

  Spectrophotometerالمستخلص من جميع العينات باستخدام جهاز المطياف الضوئي  DNAقيس تركيز محاليل الـ 
نوع   الـ  Eppendorf AG Biophotometer 22331 Hamburgمن  نقاوة  ح ددت  كما   ،                       DNA   بقياس المستخلص 

النسبة )  280و  260( عند طولي موجة  ODالامتصاصية ) الـ  260OD\280ODنانومتر وحسبت  جيدة إذا    DNA                   (. ت عد نوعية 
  10العينات للقياس بأخذ         ح ضرت    (Sambrook and Russel, 2001)  2.0-1.8تراوحت هذه النسبة في العينات النقية ما بين  

الـ   محلول  من  ليتر  إلى    DNAميكرو  الحجم  وإكمال  المحلول    200المستخلص  من  ليتر  الـ  .  TEميكرو  نوعية  اختبرت  كما 
DNA    وجودته من خلال الرحلان الكهربائيelectrophoresis    ميكروليتر من الـ    2               % وح ملت كمية  1في هلامة أغاروز تركيز
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DNA  لها أضيف  تحميل    2،  محلول  و10x loading dyeميكروليتر  عملية   6،  تمت  والمعقم.  المقطر  الماء  ميكروليتر من 
لمدة    100الرحلان عند فرق كمون   الهلامة في محلول بروميد الايثيديوم تركيز    45فولت  ميكروغرام/مل،   0.5دقيقة، ثم لونت 

، ومن ثم أخذت صورة رقمية للهلامة gel documentationتوثيق الهلام  في جهاز    UV                                 وظ ه رت تحت الأشعة فوق البنفسجية  
 لتحليل النتائج.

 :تحديد مورثات المقاومة المسؤولة عن صفة المقاومة لصدأ الأوراق في الطرز الوراثية المختبرة .3

 Simpleباستخدام بادئات التكرارات التسلسلية البسيطة التخصصية    Microsatallite Analysisاعتمد تحليل التوابع الدقيقة  

Sequence Repeats (SSR)  ضمن المدروسة  المقاومة  مورثات  وجود  عدم  أو  وجود  لتحديد  القمح    44،  من  وراثيا                            طرازا  
من  ،  القاسي أزواج  ثلاثة  استخدمت  المتخصصة  الوقد  أو   (SSR)بادئات  لصدأ  المقاومة  مورثات  عن  القمح  للكشف  راق 

 .والموجودة في الطرز الوراثية للقمح القاسي وفق الجدول الموضح أدناه
 (: البادئات المستخدمة في تحديد مورثات المقاومة لصدأ أوراق القمح1الجدول )

مورثة 

 المقاومة

الموق 

 ع
 التتابع النيكلوتيدي  البادئة 

 الحجم 

bp 
 المرجع

Lr46 1BL 

wmc44-

F 

wmc44-

R 

GGTCTTCTGGGCTTTGATCCT

G 

GTTGCTAGGGACCCGTAGTG

G 

242 

http://maswheat. 

ucdavis.edu/protocol/

Lr46 

Lr67 4DL 

gwm165

-F 

gwm165

-R 

TGCAGTGGTCAGATGTTTCC 

CTTTTCTTTCAGATTGCGCC 
193 

Herrera-Foessel et al., 

2011 

Lr68 7BL 
csGS-F 

csGS-R 

AAGATTGTTCACAGATCCAT

GTCA 

GAGTATTCCGGCTCAAAAAG

G 

385 
Herrera-Fossel et al., 

2012 

 DNA (50ميكــرو ليتــر  2علــى:  ميكروليتــر بحيــث يحتــوي  10بحجــم نهــائي  SSRبادئــات باســتخدام  PCR                ح ضــر مــزيج تفاعــل 
 0.4(، 15mM( الحـاوي علـى كلوريـد المغنزيـوم)10x PCR bufferميكـرو ليتـر مـن المحلـول المـنظم ) 1نانوغرام/ ميكرو ليتـر(، 

 1بيكومـولر/ ميكروليتــر(،  10)التركيـز الأساسـي لكــل منهـا  /Reverse أو عكســية Forwordميكـرو ليتـر مـن كــل بادئـة أماميـة/ 
                                           ميكرو ليتـر مـن أنـزيم البلمـرة الثابـت حراريـا   0.2(، mMميلي مولر  2)تركيز  dNTP'sميكرو ليتر من مزيج النيكليوتيدات الأربع 

ميكــرو ليتــر بإضــافة المــاء منــزوع الشــوارد  10وحــدة أنزيميــة/ ميكــرو ليتــر( وأكمــل الحجــم إلــى  5)تركيــز  Euro cloneمــن شــركة 
ستخدام ثلاثـة بـرامج للتـدوير با Eppendorf Mastercycler Germanyتمت عملية التدوير الحراري في جهاز من نوع  المعقم. 

 .(2الحراري، مبينة في الجدول )
 برامج التدوير الحراري* للبادئات المستخدمة (:2الجدول )

 مرحلة الفصل الأولي المورثة
مرحلة الاطالة  دورة  45عدد دورات البرنامج 

 الإطالة الثانوية  التحام البادئة  الفصل الثانوي  النهائية 

Lr46 
    س   94

 ثلاث دقائق 

    س   94

 ثانية  30

 ºس 61

 ثانية  30

 ºس 72

 دقيقتان

 ºس 72

 عشر دقائق

Lr67 
 ºس 94

 ثلاث دقائق 

 ºس 94

 دقيقة

 ºس 60

 دقيقة

 ºس 72

 دقيقة

 ºس 72

 عشر دقائق

 مرحلة الفصل الأولي المورثة
مرحلة الاطالة  دورة  30عدد دورات البرنامج 

 الإطالة الثانوية  البادئة التحام  الفصل الثانوي  النهائية 
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 :*Wheat CAP, 2010 

الـ   تفاعل  انتهاء  لكل عينة كمية  PCRبعد  أ ضيف  التحميل    1                       ،  نواتج 10x loading dyeميكروليتر من محلول  ثم فصلت   ،
(. تمت عملية الترحيل 1 X Tris-acetate buffer)  TAE                        % ح ضرت باستخدام محلول  2.5التفاعل على هلامة أغاروز تركيز  

فولط حتى نهاية عملية   50ودقيقة الأولى    15فولط خلال الـ    25باستخدام نفس المحلول السابق لمدة ساعتين، عند جهد كهربائي  
بغت الهلامة باستخدام محلول بروميد الإيثيديوم    الرحلان. بعد انتهاء تركيز   Ethidium Bromide                                                                    عملية الفصل الكهربائي ص 

                                                                                      دقيقة مع التحريك، ومن ثم غ سلت الهلامة بالماء المقطر للتخلص من بقايا مادة الصبغ. أ خذت   30ميكرو غرام/ مل لمدة    0.5
للهلامة   رقمية  من  صورة  الهلام  توثيق  جهاز  البنفسجية    Wise Docنوع  باستخدام  فوق  للأشعة  بمصدر  لتحليل   UVالمزود 

 molecular weight marker)زوج نكليوتيدي    100تمت مقارنة حجوم القطع الناتجة مع مؤشر قياس للوزن الجزيئي  النتائج،  

100 bp.) 
 :والمناقشة النتائج

 DNAتركيز ونوعية الـ 

الـ   )المستخلص من    DNAتراوح تركيز  بين  المدروسة ما  المتوسط 133.9 -1048.2العينات  ليتر، وكان  نانو غرام/ ميكرو   )
الـ   لتركيز  الـ    DNA  591العام  نقاوة  ليتر، كما كانت  النسبة    DNAنانو غرام/ ميكرو  إذ تراوحت  بين   260OD\280ODجيدة 

 (. 1)المخطط ( Volk et al., 2014روتين )وخلوها من الب DNA(، مما يشير إلى نقاوة عينات الـ 1.9        )وسطيا   2.09و 1.75

 
 ( طراز من القمح القاسي 44 -1في العينات المدروسة ) DNA: تركيز ونقاوة الـ 1المخطط 

بنوعية جيدة ذات وزن جزيئي   DNAكما أظهرت نتائج الرحلان الكهربائي في هلامة الأغاروز أن طريقة الاستخلاص أعطت  
 RNAعلى شكل حزمة واحدة في أعلى المسارات في الهلامة، ولم يظهر وجود للـ    DNAعالي في جميع العينات، إذ ظهر الـ  

 (. 1أثناء عملية الاستخلاص )الشكل  RNase                                      في العينات نظرا  لهضمه باستخدام أنزيم 

 
  50: مؤشر قياسي لامدا )M% 1المستخلص من العينات المدروسة في هلامة أغاروز تركيز  DNA: الرحلان الكهربائي للـ 1الشكل  

 : طرز القمح المدروسة 44-1نانو غرام(، المسارات  
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 الوراثية المختبرةتحديد مورثات المقاومة المسؤولة عن صفة المقاومة في الطرز  

( المتخصصة  البادئات  بوساطة  المكاثرة  نتائج  عن  wmc44  ،wms165  ،csGSأوضحت  الكشف  في  المستخدمة   )
بنسب متفاوتة إذ    (Lr46  ،Lr67على التوالي، امتلاك الطرز الوراثية المدروسة على مورثتي )  (Lr46  ،Lr67  ،Lr68المورثات )

 نتائج إيجابية، كما بينت النتائج خلو جميع الطرز الوراثية من مورثة المقاومة الثانوية التالية ) أن البادئات المتخصصة بها أعطت  
Lr68)  (. 3إذ أن البادئات المتخصصة بها لم تعط أي تفاعل إيجابي ولم تتشكل الحزم عند الأحجام المرجعية )الجدول 

المقاومة   مورثة  عن  إذ    13في      Lr46                        ك شف  وراثيا ،  بطول  أمك                    طرازا   المتوقعة  القطعة  على  الحصول  زوج   242ن 
 ./http://maswheat.ucdavis.edu/protocols/Lr46                ما ذ كر مرجعيا  وهذا يتوافق مع نكليوتيدي 

 وتباين سلوك هذه الطرز تجاه صدأ الأوراق إذ أمكن تقسيمها إلى مجموعتين:
ويعود ذلك لمورثات    24،  23،  20،  4وكانت جميعها مقاومة، مثل الطرز    Lr46مجموعة الطرز التي تملك مورثة المقاومة   •

التي أبدت رد فعل مقاوم    27،  25،  10التي أكسبتها صفة المقاومة، أما الطرز الأخرى    (Lr25  ،Lr29) المقاومة الرأسية  
المقاومة الرأسية المدروسةعلى الرغم من عدم امتلاكها أية مورثة من مور  ،  (Lr19  ،Lr24  ،Lr25  ،Lr28  ،Lr29)  ثات 

 (. Lr15 ،Lr27+31                                                                  ربما تمتلك مورثات مقاومة أخرى لم ي تاح الكشف عنها في هذه الدراسة )
المقاومة   • مورثة  تملك  التي  الطرز  يعود   Lr46مجموعة  هذا  للإصابة  القابلية  متوسط  أو  المقاومة  متوسط  سلوكها  وجاء 

الذي أبدى رد فعل    14، أما الطراز الوراثي  22،  19،  15،  6،  5مثل الطرز    Lr46لامتلاكها مورثة مقاومة الصدأ البطيء  
تأثير درجات الحرارة التي أفقدت    ربما يكون نتيجة  Lr24متوسط القابلية للإصابة بالرغم من امتلاكه لمورثة المقاومة الرأسية  

 .Lr46 (Kolmer, 1996)مورثة المقاومة أثرها المقاوم وظهر بالتالي تأثير مورثة الصدأ البطيء 
في برامج تربية القمح، فهي من مورثات   Lr46                                                                                 وي قترح استخدام الطرز الوراثية الـثلاثة عشر التي تملك في مكنونها الوراثي المورثة  

البطيء   الأصفر  إذ  الصدأ  والصدأ  الأوراق  صدأ  إزاء  جزئية  مقاومة  تمنح  الأسود    Yr29أنها  الدقيقي   Sr58والصدأ  والبياض 
pm39  في طور النبات البالغ(Singh et al., 2013). 
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باستخدام   Lr46للكشف عن المورثة  PCR% لنواتج المكاثرة بوساطة الـ 2.5: نتائج الرحلان الكهربائي في هلامة أغاروز تركيز 2الشكل  

: الشاهد السلبي  C: طرز القمح المدروسة، 44-1زوج نكليوتيدي، المسارات  100: مؤشر قياسي للوزن الجزيئي wmc44 ،Mالبادئة  
 )الماء(.

نت بينت  البطيء  كما  الصدأ  الدراسة بخصوص مورثة  البادئة    Lr67ائج   gwm165  (Herrera-Foessel etباستخدام 

al., 2011)زوج نكليوتيدي في كل الطرز، وبالرجوع للدراسة الشكلية نجد أنها متباينة في رد فعلها    193بطول    ، ظهور قطعة
  Lr34/Yr18لهذه المورثة وذلك لامتلاكها تأثير مشابه لـ                                                              إزاء صدأ الأوراق، لذلك ي قترح تطبيق مؤشر جزيئي أكثر تخصصية

كما أنها تعطي مقاومة جزئية إزاء صدأ الساق والبياض الدقيقي في .  (Li et al., 2014)على صدأ الأوراق والصدأ الأصفر  
( البالغ  النبات   .Herrera-Foessel et al., 2014)طور 

 
  Lr67للكشف عن المورثة  PCR% لنواتج المكاثرة بوساطة الـ  2.5: نتائج الرحلان الكهربائي في هلامة أغاروز تركيز 3الشكل  

 طرز القمح المدروسة  :44-1زوج نكليوتيدي، المسارات   100: مؤشر قياسي للوزن الجزيئي Xgwm165، Mباستخدام البادئة 
التي تعطي مقاومة جزئية لصدأ الأوراق في طور النبات البالغ وتتوضع على الذراع الطويل للصبغي  Lr68في حين غابت المورثة 

المتوقع الحصول عليها  ،   القطعة  لـ )  385إذ لم تظهر  جميع الطرز  ف(،  Herrera-Fossel et al., 2012                        زوج نكليوتيدي وفقا  
 سلبية الارتباط بهذا البادئ.الوراثية المدروسة كانت 
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باستخدام  Lr68للكشف عن المورثة  PCR% لنواتج المكاثرة بوساطة الـ 2.5نتائج الرحلان الكهربائي في هلامة أغاروز تركيز  :4الشكل  
طرز    :44-34المسارات زوج نكليوتيدي،  100مؤشر قياسي للوزن الجزيئي  :Lr68 ،Mالمتخصصة للكشف عن المورثة  csGSالبادئة 

 القمح المدروسة
 (: مورثات المقاومة التي تم تحديدها في الطرز الوراثية المدروسة.3الجدول )

رقم  

الس

 لالة

 الطرز الوراثية
Lr

68 
Lr

67 

Lr

46 

1 IcamorTA041/4/Aghrass1/3/HFN94N8/Mrb5//Zna1/5/Malmuk1/Serrator1 _ + ــ   ـ

2 Bcr/Lks4//Mrf1/Stj2/3/Mrf2/Normal Hamari//Bcr/Lks4 _ + ــ   ـ

3 Mrf1/Stj2/3/1718/BT24//Karim _ + ــ   ـ

4 ICAMOR-TA04-68/6/21563/AA//Fg/3/D68-10-2A-2A-1A/4/Vitron/5/Bcr ــ   + + ـ

5 
Azeghar-1/4/ICAMOR-TA04-62/3/Maamouri-

3//Vitron/Bidra1/5/Mgnl3/Ainzen-1 
_ + + 

6 Mgnl3/Ainzen-1/3/ICAMOR-TA04-63//H.mouline/Sbl2/4/Mgnl3/Ainzen-1 _ + + 

7 
Mrf1/Stj2//Bcrch1/4/ICAMOR-TA04-62/3/Ammar-

8//Vitron/Bidra1/5/Stj3//Bcr/Lks4/3/Ter-3 
 ــ  ــ + ــ  ـ

8 Mgnl3/Ainzen-1//Mgnl3/Ainzen-1 _ + ــ   ـ

9 Mgnl3/Ainzen-1/3/Bcr/Gro1//Mgnl1 _ + ــ   ـ

10 Mgnl3/Ainzen-1//Mgnl3/Aghrass2 _ + + 

11 Terbol97-5/Geruftel-2 _ + ــ   ـ

12 
Ossl1/Stj5/5/Bicrederaa1/4/BEZAIZ-SHF//SD-

19539/Waha/3/Stj/Mrb3/6/Stj3//Bcr/Lks4/3/Ter-3 
 ــ + _  ـ

13 Mgnl3/Ainzen-1/3/Ter 1//Mrf1/Stj2 _ + ــ   ـ

14 Ouasloukos-1/5/Azn1/4/BEZAIZ-SHF//SD-19539/Waha/3/Gdr2 _ + + 

15 Ouasloukos-1/5/Azn1/4/BEZAIZ-SHF//SD-19539/Waha/3/Gdr2 _ + + 
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16 
Ossl1/Stj5/5/Bicrederaa1/4/BezaizSHF//SD19539/Waha/3/Stj/Mrb3/6/Icajiha

n11 
 ــ + _  ـ

17 
IcamorTA042/4/Bcr/Lks4/3/Altar84/Stn//Lahn/5/Beltagy2/6/Ossl1/Stj5/5/Bicr

ederaa1/4/BezaizSHF//SD19539/Waha/3/Stj/Mrb3 
 ــ  ــ + ــ  ـ

18 
IcamorTA042/4/Bcr/Lks4/3/Altar84/Stn//Lahn/5/Beltagy2/6/Ossl1/Stj5/5/Bicr

ederaa1/4/BezaizSHF//SD19539/Waha/3/Stj/Mrb3 
 ــ  ــ + ــ  ـ

19 Ossl1/Stj5/5/Bidra1/4/BezaizSHF//SD19539/Waha/3/Stj/Mrb3/6/Icajihan1 _ + + 

20 Ter1/3/Stj3//Bcr/Lks4/4/Icajihan18 ــ   + + ـ

21 Ter1/3/Stj3//Bcr/Lks4/4/Icajihan18 ــ   ــ + ــ  ـ

22 Ter1//Mrf1/Stj2/3/Icajihan22 _ + + 

23 Bicrederaa1/Azeghar2//Icajihan25 ــ   + + ـ

24 Bicrederaa1/Azeghar2//Icajihan25 ــ   + + ـ

25 Azeghar1/6/Zna1/5/Awl1/4/Ruff//Jo/Cr/3/F9.3/7/Azeghar1//Msbl1/Quarmal _ + + 

26 Azeghar1/4/IcamorTA0462/3/Maamouri3//Vitron/Bidra1/5/Mgnl3/Ainzen1 _ + ــ   ـ

27 Mgnl3/Ainzen1/3/IcamorTA0462//Terbol975/Icamor"s"/4/Beltagy2 ــ   + + ـ

28 
Ter1/3/Stj3//Bcr/Lks4/4/IcamorTA0462/3/Arislahn7//CI115/Bcrch1/5/Beltagy

2 
_ + _ 

29 Maamouri1/5/IcamorTA0462/4/Stj3//Bcr/Lks4/3/Icamor"s"/6/Mgnl3/Ainzen1 _ + _ 

30 Mgnl3/Ainzen1/3/Bcr/Gro1//Mgnl1 _ + _ 

31 Mgnl3/Ainzen1/3/Bcr/Gro1//Mgnl1 _ + _ 

32 Ouasloukos1/5/Azn1/4/BEZAIZSHF//SD19539/Waha/3/Gdr2 _ + _ 

33 Ouasloukos1/5/Azn1/4/BEZAIZSHF//SD19539/Waha/3/Gdr2 _ + _ 

34 CM829/CandocrossH25//Icajihan10 _ + _ 

35 Maamouri1/5/IcamorTA0462/4/Stj3//Bcr/Lks4/3/Icamor"s"/6/Mgnl3/Ainzen1 _ + _ 

36 Cham 1 (PLC/RUFF//GTA/RLT) _ + _ 

37 Cham 3 (DURUM-DWARF-S15/CRANE//GEIER-DW) _ + _ 

38 Cham 5 (JORI 69/HOURANI) _ + _ 

39 Cham 7 (OUASSEL_1/4/MRB-SH/3/RABI//GS/CR) _ + _ 

40 Cham 9 (STJ3//BCR/LKS_4) _ + _ 

41 Duma 1 (BELIKH//GEDIZ/BIT) _ + _ 

42 Duma 3 (ACSAD1073/OMRUF-2) _ + _ 



 -2022 492-480للبحوث العلمية الزراعية  13الـالمجلة السورية للبحوث الزراعية أبحاث المؤتمر – وآخرونأبو الكنج 

 Al-Husien et al–SJAR Research of the 13th Conference for GCSAR: 480-492- - 2022 

489 

43 Bohouth 7 (CHEN/ALTAR 84) _ + _ 

44 Bohouth 11 (SULA//CORM/RUFO/3/SITO/4/ROK/FGO//STI) _ + ــ   ـ

يجعلها  الذي  الجغرافي  موقعها  بسبب  المنطقة  ظروف  تحت  الفطر  لهذا  الفيزيولوجية  للسلالات  معقد  وجود  إلى  الإشارة  وتجدر 
عرضة للتيارات الهوائية المحملة بأبواغ يوريدينية قادمة من عدة مناطق جغرافية قريبة أو بعيدة، مما يسهم في تطور سلالات شرسة 

المقاومة  جديدة بين عام وأخر، حيث ت قادرة على كسر مورث  الدراسات إلى ظهور سلالات فيزيولوجية جديدة  التي   Lr19شير 
(. لذلك لا يمكن التعويل على الأصناف التي تحتوي Draz et al., 2015مازالت فاعلة في سورية في كل من ايران وباكستان )

عدم امكانية الاعتماد على صفة المقاومة الرأسية، كحل نهائي،    وهذا يعني،  الرأسية الفاعلة مطولا في سورية   على مورثات المقاومة
الحاملة لصفة  القمح كغيره من أمراض الأصداء، بالاعتماد على الأصناف  ادارة مرض صدأ أوراق  السليم في  التوجه  لذلك فإن 

( التي  27، 25، 24، 23، 22، 20، 19، 15، 14، 10، 6، 5،  4وهذا يعني أن الطرز الوراثية )أبطاء الصدأ/ المقاومة الأفقية، 
المورثة   عمل  نتيجة  الصدأ  إبطاء  صفة  الخسائر   ،Lr46تحمل  لتقليل  التربية  برامج  في  إدخالها  يجب  جيدا   وراثيا   مصدرا                                                                        تعد 

وبخاصة في الأماكن الموبوءة بمرض صدأ أوراق القمح، المسببة من قبل صدأ الأوراق، وبالتالي الاعتماد عليها من قبل المزارعين  
لتوجه الحديث على المستوى العالمي، فالكثير من برامج  تقليل تكاليف الانتاج وهو ا دون الحاجة الى استخدام المبيدات، وبالتالي

انتاجيه   ذات  بالرغم من توفر أصناف  اعتماد مثل هذه الأصناف  إلى  المزارعين  المشتركة مع  بالتربية  تعمد  العالمية  القمح  تربية 
المقاومة في موسم ما   المفاجئة مما عالية، ولكنها إما قابلة للإصابة أو ذات مقاومة رأسية خوفا من كسر هذه  وحصول الأوبئة 

 (.Marasas et al., 2004) يسب بخسائر كبيرة في الانتاج، أو زيادة التكاليف نتيجة الاستخدام المكثف للمبيدات
 : الاستنتاجات

✓ ( الوراثية  الطرز  الصدأ  27  ،25،  24،  23،  22،  20،  19،  15،  14،  10،  6،  5،  4تعد  إبطاء  التي تحمل صفة   )
 .نموذج ناجح للطرز ذات المقاومة الأفقية التي تبطئ صدأ أوراق القمح

أمكن من خلال المؤشرات الجزيئية القريبة من مواقع المورثات المسؤولة عن صفة المقاومة لصدأ الأوراق الكشف المبكر  ✓
 .الوراثية عن صفة المقاومة في عدد من الطرز الوراثية مجهولة الذخيرة

 : التوصيات
 تطوير برنامج شامل لتربية القمح على المستوى الوطني تتضافر فيه طرائق التربية التقليدية والجزيئية.  .1
الاستفادة من الطرز الوراثية التي تملك مقاومة طويلة الأمد، والطرز الوراثية التي أظهرت امتلاكها صفة الصدأ البطيء   .2

 الدراسة في برامج التربية المحلية.                    استنادا  إلى نتائج 

الاستمرار بالبحث عن مورثات المقاومة الرأسية والثانوية الفاعلة لإدخالها في برامج التربية واستنباط الأصناف المقاومة  .3
 لمرض صدأ الأوراق.

ا .4 الأصناف  بالاعتماد على  الأصداء،  أمراض  كغيره من  القمح  أوراق  مرض صدأ  ادارة  في  السليم  لحاملة لصفة  التوجه 
 أبطاء الصدأ/ المقاومة الأفقية 

 الشكر

 نشكر الدكتور محمد قاسم من كلية الزراعة بجامعة حلب على الدعم الفني والتقني الذي قدمه لإنجاز هذا البحث.
   المراجع:
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Abstract  

Wheat leaf rust, caused by Puccinia triticina Eriks., is one of the most 

spread  and important rusts in warm humid areas due to its constant annual 

spread. It is recorded annually in the main wheat growing areas in Syria. 

Relying on slow rusting / horizontal resistance varieties is the best way to 

manage the disease. The aim of this study was to identify some Lr genes 

that give slow rusting in 44 durum wheat genotypes using molecular 

markers. Three resistance genes Lr68, Lr67, Lr46 were identified in 44 

genotypes using specific SSR primers. The obtained results showed that the 

gene Lr46 was the most presence in the studied genotypes, found in thirteen 

genotypes, while the gene Lr68 was absent in all genotypes, regarding a 

slow rust gene Lr67, it is suggested more specific molecular marker be 

applied to this gene than that used. Using these genotypes carrying vertical 

resistance gene Lr46 as resistance horizontal sources in a wheat breeding 

programs. 

Key words: Wheat leaf rust, Puccinia triticina, slow rusting, Lr, molecular 

markers 


