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براي تهيه ارقـام مقـاوم بـه        . هاي مهم غلات خصوصاً در مناطق مرطوب است        سفيدك پودري يكي از بيماري    
هـايي از     نمونـه  1384درسـال   . اين بيماري شناسائي ساختار ژنتيكي قارچ عامل بيماري و ميزبان اولين گام است              

آوري و به گلخانه موسسه تحقيقـات اصـلاح و تهيـه     هاي مختلف كشورجمع دم آلوده به عامل بيماري از استان   گن
سـازي شـده      جدايـه خـالص    هجدههاي رقم حساس بولاني،      با استفاده از گياهچه   . نهال و بذر كرج انتقال يافتند     

هـا بـا    آن) هـاي بيمـاريزائي    ژن(ماريزائي  هاي عامل بيماري و فاكتورهاي بي      تعيين پاتوتيپ . تكثيرشدند انتخاب و 
صفت مورد ارزيابي تيپ آلودگي بـود و براسـاس           . شد  انجام )هاي ايزوژنيك  لاين( رقم افتراقي   هفده استفاده از 

 جدايه مـورد بررسـي      هجده پاتوتيپ از    چهاردهنتايج اين تحقيق تعداد     . برداري انجام شد    يادداشت 0-9 مقياس
 فـاكتور   14 از ورامين با تعداد      12و 6هاي شماره    تعداد فاكتور بيماريزائي متعلق به پاتوتيپ     بالاترين  . را نشان داد  

هـا نـشان       درصد بيماريزائي بيشترين توان بيماريزائي را دربين پاتوتيـپ          5/87اين دو پاتوتيپ با     . بيماريزائي بود 
فقط  .كتور بيماريزائي از استان مازندران بود      فا 6 با   15كمترين فاكتور بيماريزائي متعلق به پاتوتيپ شماره        . دادند

اين پاتوتيـپ بـا دارا      . جدا شد ) ورامين و مغان  ( پاتوتيپ شناسائي شده در بيشتر از يك منطقه          14يك پاتوتيپ از    
نتـايج ايـن    . ها، به عنوان پاتوتيپ غالب در جمعيت مـورد بررسـي معرفـي شـد                درصد از كل جدايه    2/22بودن  

ارقـام   بيمـاريزا بودنـد و     Pm3dو  Pm5 ،Pm3b هاي  مقاومت  ها بر روي ژن  اكثر پاتوتيپآزمايش نشان داد كه
بـه   بررسي نتايج. ها مقاوم بودند نسبت به اكثر پاتوتيپ Pm2,4b,8و Pm1,2,9 هاي  ژني  استاندارد داراي تركيب

 ،كـاهش  ورهاي بيماريزائي دهدكه درصد فراواني بعضي از فاكت       نشان مي  1384 تا   1379هاي   دست آمده در سال   
هـاي هـر     تواند بيانگر تغيير و تحـول مـداوم در پاتوتيـپ           بعضي افزايش و يا بدون تغيير محسوسي بودند، كه مي         

  .منطقه باشد
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  همقدم

هـاي مهـم     سفيدك پـودري يكـي از بيمـاري       
ــاطق مرطــوب و خنــك    غــلات خــصوصاً در من

   عامــل بيمــاري ســفيدك پــودري گنــدم  .اســت
 Blumeria graminis (Dc. Ex Merat) Speer 

f.sp. tritici Marchal اسـت  (Wiese,1987)  كـه 
ه هاي مختلف كـشور ب ـ     همه ساله در مزارع استان    

ران، اردبيل و   هاي گلستان، مازند   خصوص استان 
فـرم غيرجنـسي    . شـود  فارس باعث آلـودگي مـي     

 Desm. Oidium monilioides  عامـــل بيمـــاري
وسـيله  ه  وجود اين بيماري در ايران ابتدا ب ـ      . است

 و سپس شريف و ارشاد 1343منوچهري در سال  
 1346، محمدي دوستدار در سـال       1345در سال   

 گــزارش شــده 1347و دفتـري و بهــداد در سـال   
   .)Ershad, 1995(است 

  پـــــــــــور دامـــــــــــادزاده و حـــــــــــسن
)Damadzadeh and Hasanpour, 1991 (

  هــاي ميــانگين آلــودگي ايــن بيمــاري را در ســال
 درصــــد بــــرآورد 4/8 در اصــــفهان 69-1367

 85حــدود ) Yazdani, 1994(يزدانــي. انــد كــرده
درصد مزارع گندم استان مازندران را با آلودگي        

خـسارت ايـن    ميـزان   . كـرد  گزارشنسبتاً شديد،   
 بيماري در ارقام تجـاري گنـدم در سـال زراعـي           

ــان 82-1381 ــه گرگ ــرآورد % 12-18  در منطق ب
دامنـه  ). دهقان، گزارش منتشر نـشده    (شده است   

 هـاي   ميزباني قارچ در ايـران محـدود بـه جـنس    

Triticum و Aegilops   اسـت)Yazdani, 1994 .(
مبارزه با اين بيماري بـا اسـتفاده از كاشـت ارقـام      

ــودداري از   م ــين، خ ــي، وج ــاوب زراع ــاوم، تن ق

ــراكم و  ــشت متـــ ــزوم و   كـــ ــورت لـــ   درصـــ
  پاشــــي مزرعــــه بــــا  صــــرفة اقتــــصادي ســــم

ــارچكش ــاي قـ ــور   هـ ــازول و فوليكـ پروپيكونـ
)Kazemi et al., 2004 (كاشـت  . شـود  مـي  انجام

ارقام مقاوم بهترين راه مبارزه با بيماري است و تا       
شـود،    زماني كه با آن نژادي از قارچ كنتـرل مـي          

زندگي مشترك ). Okhovvat, 1999( مفيد است
ــان   ــارگر و ميزب ــگ بيم ــاي آن و تنگاتن ــا در  ه ه

طبيعت بيانگر اين موضـوع اسـت كـه ايـن دو بـا              
ــرده   ــدا ك ــل پي ــديگر تكام ــد يك ــرات در . ان تغيي

بيمارگرهـا بـسته    ) هاي بيماريزائي  ژن(ويرولانس  
هاي كاشـته    هاي مقاومت موجود در ميزبان     به ژن 

. شـود  ر يك منطقه به طور مداوم انجام مي      شده د 
چنــين تكامــل پاياپــاي مقاومــت و ويــرولانس را 

توان به كمك نظريه ژن براي ژن توضيح داد          مي
ــل     ــه عام ــي ك ــر ژن ــه ازاي ه ــه براســاس آن ب ك
مقاومت در ميزبان است، ژن بيماريزائي متقـابلي        
در بيمارگر وجـود دارد كـه آلـودگي ميزبـان را            

اولـين   .(Agrios,1997)العكسشود و ب ـ    باعث مي 
 در  1955بار اين نظريـه از جانـب فلـور در سـال             

ــد     ــشنهاد شـ ــان پيـ ــگ كتـ ــان و زنـ ــورد كتـ مـ
(Flor,1955) .            از آن زمان تـا بـه حـال نـشان داده

هـاي   هاي ديگر، سفيدك   شده كه در مورد زنگ    
هــاي قــارچي و بعــضي  پــودري و ديگــر بيمــاري

ريــه هــاي باكتريــايي و ويروســي ايــن نظ بيمــاري
ــه  .(Agrios,1997)صــادق اســت  ژن مقاومــت ب

 Pmعامل سفيدك پـودري در گنـدم بـه نـام ژن             
ــت  ــروف اس ــودري   . مع ــفيدك پ ــاري س در بيم

ــط ژن   ــاريزائي توســ ــدم، بيمــ    Pmهــــاي  گنــ
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   و از نظريـــه ژن  شـــود در ميزبـــان كنتـــرل مـــي
ــي كنــــــــد    ــت مــــــ ــراي ژن تبعيــــــ    بــــــ

 (Griffey and Saghai Maroff, 2001).  ظهـور 
جديد در يـك جمعيـت از طريـق دو          ويرولانس  

مكانيزم عمومي تغييرپذيري، جهش و نـوتركيبي       
هـــاي  ديگـــر مكـــانيزم. پيونـــدد وقـــوع مـــيه بـــ

تغييرپذيري در بيمارگر فرايندهاي شبه جنسي يـا        
ها   هستند كه در قارچ    (Parasexual)پاراسكسوال  

ــيس  و (Heterokariosis)هتروكاريوســــــــــــــ
ــي  ــامل م ــسم، را ش ــود پاراسكسوالي ــر ا. ش ز ديگ

هاي جديـد در يـك       هاي ظهور پاتوتيپ   مكانيسم
 فشار انتخابي ناشي ازكاربرد رقـم       توان   مي منطقه

ــان  ــت، جري ــاوم، رقاب ــي مق  و (Gene flow)  ژن
ــي   ــزش ژنتيك  در (Random genetic drift)ري

ــرد راطبيعـــت  ــام بـ  (Szunics et al.,2001). نـ
ــوتركيبي  ــده  نــ ــسي نقــــش عمــ   اي در  غيرجنــ

  قـــــــارچ دارد يـــــــنتنـــــــوع ژنتيكـــــــي ا 
(Menzies and Macneill,1989). مطالعـــات 

هـاي سـفيدك پـودري       زيادي در مورد پاتوتيـپ    
گنــدم در منــاطق مختلــف از جهــان انجــام شــده 

ــت ــراكش در   . اســ ــي در مــ ــك بررســ   در يــ
ــاري      ــل بيم ــاريزائي عام ــاي بيم ــورد فاكتوره   م

 معلوم شد كه  اكثر جدايـه هـا بـر روي ژنهـاي     

Pm1، Pm3c ، Pm3f  و Pm7 بيمــاريزائي داشــتند
.(Imani et al.,2002)    در  در مطالعـه انجـام شـده

هـا بـر روي      منطقه اوهايو درصد بالائي از جدايـه      
ــت  ژن ــاي مقاوم  Pm2وPm6، Pm4a، Pm3a ه

ــدبيمــاريزا  . (Persaud and Lipps, 1995) بودن

Szunics and Szunics (1995)هــاي   طــي ســال

ژيكي  نـــژاد فيزيولـــو72 تعـــداد 1993تـــا 1973
 گندم را در منطقه مارتون واشار    پودريسفيدك  

در يـك   . دنـد كرمجارستان شناسايي و گـزارش      
از قـارچ عامـل       جدايـه    116بررسي با اسـتفاده از      

سفيدك پودري گندم در مركز و غرب آمريكـا         
 ،Pm8  هاي ها بر روي ژن درصد بالائي از جدايه

Pm6، Pm4، Pm3cوPm2 ــتند ــرولانس داش    وي
 ــ ــداد كم ــهو تع ــر روي ژن  ي از جداي ــا ب ــاي  ه ه

  بيماريزائي نـشان دادنـد  Pm1 و   Pm3aمقاومت 
(Namuco et al.,1987).   

ــران  ــده توســط   دردر اي ــات انجــام ش  تحقيق
 1376 -1380هـاي  سالاري و همكـاران در سـال      

هـا    در منطقه سيستان مشخص شد كه اكثر جدايه       
ند هـست  سـازگار  Pm8وPm5،   Pm2هـاي   بـا ژن 

)Salari et al., 2003.(   بدلي در منطقة  مغـان در
هاي مورد بررسي  جدايه  نشان داد كه1379سال 

 بيـــشترين Pm5وPm4a، Pm3cهـــاي  بـــراي ژن
ــراي ژن  ــي ب ــتند ول ــاريزائي را داش و  Pm4b بيم

 Pm1,2,9 و Pm2,6،Pm2,4b,8هـاي ژنـي    تركيب
  بيمــــــاريزائي وجــــــود نداشــــــت فــــــاكتور

)Badali, 2001 .(  ــاران ــشني و همك ــي ج   كريم
) Karimi Jashni et al., 2006 (     نيـز بـا توجـه بـه

 مازندران،   هاي به دست آمده از سه منطقة       جدايه
گلستان و فارس مشخص كردند كـه در هـر سـه            

) 1382-1383(منطقه و در طي دو سـال متـوالي          
 و Pm5هــاي  فاكتورهــاي بيمــاريزائي بــراي ژن

Pm3c ــراوان ــاطق     ف ــن من ــا در اي ــرين فاكتوره ت
ــوده ــد ب ــ. ان ــن  ب ــه اي ــه ب ــوان    ا توج ــارچ ت ــه ق ك

تغييرپــذيري ژنتيكــي زيــادي دارد و شناســائي    
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وضعيت ژنتيكي بيمارگر براي توليد ارقام مقـاوم        
بــه آن ضــروري اســت، مطالعــه مــداوم در مــورد 

هاي عامل بيمـاري و تعيـين فاكتورهـاي          پاتوتيپ
بيماريزائي مؤثر در مناطق مختلـف، ضـروري بـه          

رسي نيـز، شناسـائي     هدف از اين بر   . رسد نظر مي 
هاي عامل بيمـاري و تعيـين فاكتورهـاي          پاتوتيپ

  . بودايران بيماريزائي قارچ در مناطق مختلف
  

  ها مواد و روش

هــاي قــارچ عامــل  بــه منظــور تعيــين پاتوتيــپ
هـاي مختلفـي از گنـدم آلـوده بـه             نمونـه  بيماري

هــاي مختلــف  ســفيدك پــودري گنــدم از اســتان
وي ارقام مختلـف     از ر  1384كشور در بهار سال     

آوري و    مزارع آلوده بـه بيمـاري جمـع        درگندم  
به گلخانه موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و         

در كليه مراحل آزمـايش     . بذر كرج انتقال يافتند   
  در شـرايط اپتـيمم رشـد قـارچ، دمـاي          گلخانه و   

 لـوكس   10000گـراد، نـور       درجه سانتي  18 -20
ــا فتوپريــود  ســاعت  12 ســاعت روشــنائي و 12ب

 درصد، انجـام    95-100تاريكي و رطوبت نسبي،     
آوري شـده بـر      هاي جمـع    هاي نمونه   كنيدي. شد

زني و  هاي اول يا دوم رقم بولاني مايه   روي برگ 
هاي پلاستيكي ضدعفوني شده براي     زير سرپوش 

ها ، قـرار داده شـدند      جلوگيري از اختلاط جدايه   
 پس از مشاهده پرگنه داراي اسپور قارچ بر روي        

زنـي شـده، يـك پرگنـه مجـزا و       هـاي مايـه    برگ
ــدي   ــاب و كني ــل انتخ ــوش     كام ــا گ ــاي آن ب ه

ــر روي بــرگ پــاك  رقــم اول و دومهــاي  كــن ب
منتقـل  كه قبلاً كاشته شده بودند،      حساس بولاني   

شد و سـپس زيـر سـرپوش پلاسـتيكي قـرار داده          
  سازي و تـك كلنـي كـردن        مرحله خالص . شدند

Single colony) (  طبق روش ذكر شـده  تا سه بار
بدين ترتيـب پـس از ظهـور علائـم و           . تكرار شد 

هاي بيماري يك جدايه خالص از هر نمونه          نشانه
پـس از اطمينـان از      . آوري شـده، تهيـه شـد       جمع

هـاي خـالص شـده بـر          هـا، جدايـه     خلوص جدايه 
زنـي شـدند تـا در          گلدان بولاني مايه   4تا   3روي  

در مراحــل بعــدي كــار بــه انــدازة كــافي اســپور  
ــار باشــد ــين پاتوتيــپ و ژن . اختي ــراي تعي هــاي  ب

ــه  ــاريزائي جداي ــم     بيم ــا رق ــن ي ــده لاي ــا از هف ه
ايزوژنيك كه هر كدام حاوي يـك يـا چنـد ژن            

  بودنــــد، اســــتفاده شــــدمقاومــــت مــــشخص 
 (Leath and Heum, 1990) . از آقاي ها لايناين 

   .ده بـود  ش ـ از كـشور هلنـد دريافـت         Flathدكتر  
ــم اســتاندا  ــذر هــر رق ــه در  ب ــه طــور جداگان رد ب

هاي پلاسـتيكي حـاوي خـاك پاسـتوريزه          گلدان
مخلوط خاك مزرعه و كود برگـي پوسـيده بـه           (

از . در اطاق كـشت، كاشـته شـدند        )1 به   2نسبت
هر رقم استاندارد سـه تكـرار كاشـته شـد و رقـم              
حساس بولاني نيز به عنـوان شـاهد در هـر سـري             

حـد  هـا در      بعـد از رشـد گياهچـه       .قرار داده شد  
زنــي بــا اســتفاده از     يــك برگــي، عمــل مايــه   

. انجام شـد  هاي خالص شده و تكثير شده،         جدايه
زني در اين آزمـايش بـه ايـن صـورت            روش مايه 

پاشـي بـا آب      هـا مـه    بود كه ابتـدا بـر روي بـرگ        
 و با كشيدن بـرگ بـين دو انگـشت           شد  انجام مي 

ها شـده و سـپس       باعث حذف و خوابيدن كرك    
كـن در بعـد از    ه از گوش پـاك  زني با استفاد   مايه
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ظهر جهـت اسـتفاده از تـاريكي شـب كـه بـراي              
هــا نيــاز اســت در زيــر  زنــي بهتــر كنيــدي جوانــه

  دســـــــــتگاه لامينـــــــــا ايـــــــــر فلـــــــــو   
 (Lamina air flow)  ضــدعفوني شـده بــا الكــل 

هر كـدام   ( استاندارد   لاين و رقم  هفده  . انجام شد 
و شاهد حساس بولاني كه با يـك        ) در سه تكرار  

زنــي شــده بودنــد در زيــر يــك      مايــهجدايــه 
چارچوب با پوشش پلاستيكي ضدعفوني شـده،       

 از بعـد  روز دوازده و شـانزده . قـرار داده شـدند  

ــه ــي، يادداشــت ماي ــودگي زن ــرداري از تيــپ آل   ب
)Infection type ( هـاي   مشاهده شده روي برگ

 الگوي ليـث    0-9ارقام استاندارد براساس مقياس     
 بــه صــورت (Leath and Heum,1990) و هيــوم

  :زير انجام شد
احتمالاً فرار ( فاقد هر گونه آلودگي  :OEتيپ  
  ). از بيماري
رشد ميـسليوم خيلـي كـم و بـه     ( مقاوم   :1تيپ

 شود، فاقد اسپورزائي ولي گاهي      سختي ديده مي  
  ). كلروزيا نكروزهمراه با 

رشــد ميــسليوم خيلــي كــم و ( مقــاوم :2تيــپ 
ي همـراه بـا     قابل ديد، فاقد اسپورزائي ولـي گـاه       

  ).كلروز يا نكروز
ــپ ــاوم :3تي ــد  ( مق ــسليوم كــم و فاق رشــد مي

  ). اسپورزائي ولي گاهي داراي كلروز يا نكروز
رشـد ميـسليوم متوسـط، فاقـد        (  مقـاوم  :4تيپ

   ).اســپورزائي و گــاهي داراي كلــروز يــا نكــروز 
رشد ميسليوم زياد، فقط روي     ( نيمه مقاوم    :5تيپ

  ). اسپورزائيشوند و فاقد پايه برگ ديده مي

رشــد ميــسليوم زيــاد، ( نيمــه حــساس :6تيــپ 
ــر روي بــرگ اســپورزائي ضــعيف و كلنــي  هــا ب

  ).اند پراكنده
ــاد و  ( حـــساس :7تيـــپ ــسليوم زيـ رشـــد ميـ
  اسپورزائي

به مقدار متوسط، قطر كلني متوسـط و بـدون          
  ).كلروز

ــاد و  ( حـــساس :8تيـــپ ــسليوم زيـ رشـــد ميـ
و بدون  اسپورزائي به مقدار زياد، قطر كلني زياد        

  ).كلروز
رشـد ميـسليوم زيـاد و       (حساس  خيلي   :9تيپ

اسپورزائي به مقدار خيلي زياد، قطر كلني زياد و         
صـورت   پوشـانند و بـه      اغلب سطح بـرگ را مـي      

  ). پودر ريزش دارد، بدون كلروز
ــپ  ــي تي ــن بررس ــاي  در اي ــوان  0-6ه ــه عن  ب

 بـه   7-9هـاي    و تيـپ  ) مقـاوم (واكنش ناسـازگار    
در نظـر گرفتـه     ) حـساس  (عنوان واكنش سازگار  

  .ندشد
برداري بـا توجـه بـه تيـپ آلـودگي            يادداشت

 رقـم   17زنـي هـر جدايـه بـر روي           حاصل از مايه  
 و نتـايج بـه دسـت آمـده بـه            استاندارد انجام شـد   

ــساس   ــنش ح ــورت واك ــاوم (S)ص ــا مق  (R) و ي
بنــدي شــدند و بــر اســاس نظريــه ژن بــراي  طبقــه
ايـه  ، فرمـول بيمـاريزائي هـر جد   ) (Flor,1955ژن

تعـداد فـاكتور بيمـاريزائي در هـر         . مشخص شـد  
. گرديــد جدايــه تعيــين و پاتوتيــپ آن مــشخص 

هـا   فراواني فاكتورهاي بيماريزائي در بـين جدايـه       
هـا   از تقسيم تعداد جدايه حاوي آن بركل جدايه       

بـه منظـور تعيـين      . شـد به صورت درصد محاسبه     
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هـا بـا توجـه       بندي آن  ها گروه  ميزان قرابت جدايه  
العمــل ارقــام افتراقــي بــه هــر يــك از   كــسبــه ع
هـا، بـه صـورت حـساسيت و مقاومـت بـه              جدايه

 بــر اســاس ضــريب 1ترتيــب بــا ارزش عــددي و
تجزيـه كلاسـتر بـا      و   UPGMA جاكارد با روش  
  .شد انجام SPSS افزار كامپيوتري استفاده از نرم

  
  نتايج و بحث

 هاي قارچ عامل بيماري    تعداد زيادي از نمونه   
آوري شــده بودنــد  ق مختلــف جمــعكــه از منــاط

در . ها تكثيـر شـد     هاي آن  سازي و كنيدي   خالص
 جدايـه بـه عنـوان نماينـده      18ها   نهايت از بين آن   

انتخاب و به منظـور تعيـين    مناطق مختلف كشور
ها مورد اسـتفاده     فرمول بيماريزائي و پاتوتيپ آن    

ــد   ــرار گرفتن ــدول(ق ــپ   ). 1ج ــتفاده از تي ــا اس ب
ــم   ــده رق ــودگي هف ــتاندارد اآل ــدول(س در ) 2ج

 جدايــــه انتخــــاب شــــده، فرمــــول 18مقابـــل  
 غير بيمـاريزائي و تعـداد فاكتورهـاي        /بيماريزائي

 هـاي قـارچ تعيـين      بيماريزائي هر يـك از جدايـه      
 فراواني فاكتورهـاي بيمـاريزائي در        و) 3جدول(

  ).4جدول(ها محاسبه شد  بين جدايه
  نتـــــايج بـــــه دســـــت آمـــــده نـــــشان داد 

   ، Rektor (Pm5)،Ralle (Pm3d) كـــه ارقـــام

)Chol (Pm3b وNk-747 (Pm6)   نسبت بـه اكثـر  
هـا بـر     ها حـساس بودنـد و بيـشتر پاتوتيـپ          جدايه

روي ايـــن ارقـــام بيمـــاريزائي داشـــتند، لـــذا     
هــاي مقاومــت  فاكتورهــاي بيمــاريزائي بــراي ژن

 Pm5 ،Pm3d، Pm3b( موجـــود در ايـــن ارقـــام   

ــوان )Pm6و ــه عنـ ــايع  بـ ــاي   شـ ــرين فاكتورهـ تـ

ــي ). 4جــدول( مــاريزائي شــناخته شــدند بي فراوان
 8/88 تــا8/38فاكتورهــاي بيمــاريزائي بــين  سـاير 

 و رقـم    Pm1,2,9  Normandi) (رقـم . درصد بود 
)Pm2,4b,8 (Apollo با درصـد فراوانـي    به ترتيب 
 هــا مقــاوم ، نــسبت بــه اكثــر پاتوتيــپ6/16 و 5/5

بيماريزائي براي تركيـب ژنـي موجـود در         . بودند
هــا وجــود   از جدايــه در تعــداد كمــيايــن ارقــام

اسـتاندارد در    يه كلاسـتر ارقـام    زنتايج تج . داشت
ــه  ــه جداي ــارچ در شــكل   واكــنش ب ــه 1هــاي ق  ب

بر اسـاس    .صورت دندروگرام ترسيم شده است    
خط برش معلوم شده در روي دندروگرام، ارقام        

بندي شدند و باتوجـه        زيركلاستر طبقه  دوازدهدر  
ــه  ــالاترين ســطح محــل افتــراق كلاســترهاب  در ب

ــم   ــاوت، رق  داراي بيــشترين Rektor (Pm5)تف
دهندة وضعيت    نشان تفاوت با ساير ارقام بود كه     

هـاي قـارچ      متفاوت واكنش آن نسبت بـه جدايـه       
هـاي    به طوري كه گفتـه شـد تمـامي جدايـه          . بود

مورد بررسي داراي فاكتور بيماريزائي براي ايـن        
نش بـه  حـداكثر مـشابهت از نظـر واك ـ       . ژن بودند 
ــه ــم    جدايـــ ــين دو رقـــ ــف بـــ ــاي مختلـــ   هـــ

Apollo(Pm2,4b,8 )  و Normandi(Pm1,2,9)  
تـا  Pm1 ( Axminster (دو رقـم بـا رقـم    ايـن . بود

حدودي شباهت داشتند ايـن سـه رقـم نـسبت بـه             
 بـر اسـاس محـل   . هـا، مقـاوم بودنـد    اكثر جدايـه 

دو رقــــم  از يكــــديگر فتــــراق كلاســــترهاا
Sonora(Pm3c)و Khapli(Pm4a)  ارقــــــــــامو 

Amigo (Pm17)و  Disponent(Pm8)  بعد از دو
  بيـشترين مـشابهت    ،Apolloو   Normandi رقـم 
ــه  از را ــه جداي ــر واكــنش ب ــاي مختلــف  نظ   ه
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 در سال  شدههاي سفيدك پودري گندم بررسي آوري جدايه شماره و محل جمع -1جدول
1384  

Table 1. Origin and No. of wheat powdery mildew isolates examined in 2005 
  منطقه

Region  
  شماره جدايه
Isolate No.  

  منطقه
Region  

  شماره جدايه
Isolate No.  

Varamin,Center Field,FieldNo.5  10 Moghan,Field No.1                     1 
Varamin,Center Field,FieldNo.6  11 Moghan,Field No.2                2 
Varamin,Center Field,Field No.7  12 Moghan,Field No.3             3 
Shahriyar         13 Moghan,Field No.4                      4 
Karaj                         14 Moghan,Field No.5                      5 
Mazandaran,Behshahr    15 Varamin,CenterField,Field No.1 6 
Mazandaran,Sari       16 Varamin,Center Field,FieldNo.2  7 
Gorgan,Kaboodval    17 Varamin,Center Field,FieldNo.3  8 
Gorgan,Kaboodval     18 Varamin,Center Field,FieldNo.4   9 

 

هاي مقاومت به سفيدك پودري گندم  ارقام استاندارد داراي ژن- 2جدول  
Table 2. Near-isogenic lines linked with resistance genes to wheat powdery mildew 

 منبع ژن
Source gene 

 ژن مقاومت 
Resistance genes 

 نام رقم افتراقي
Line name 

 رديف
No. 

  CH2 Pm1  1Axminster/ 8*cc  1 

CH Pm2  UIKa/*cc 2 
D-KL Pm3a  Asosan/8*cc 3 
D-KL Pm3b  Chol/8*cc 4 
CH Pm3c Sonora/*cc 5 
CH Pm4a  Khapli/8*cc 6 
D-KL Pm4b  Ronso  7 
D-KL Pm5  Rektor  8 
BL Pm6 NK-747 9 
D-KL Pm8  Disponent  10 
UK Pm17 Amigo  11 
D-KL Pm2,6  Maris Hantsman 12 
D-KL Pm2,4b,8  Apollo 13 
D-KL Pm3d  Ralle 14 
CH Pm 7 Transfed 15 
CZ Pm1,2,9  Normandi 16 
- Control Cerco 17 

  .  است Chancellor كه معرف رقم حساس استهاي فوق   نشان دهندة پديگري مورد استفاده در اصلاح لاينcc*  علامت-1

  .دهد  و محل خاصي را در كروموزوم نشان نمي استگر يا مكان اصلاح آن ژن مخفف نام اصلاح -2
  

بـا توجـه بـه فرمـول        . نسبت بـه يكـديگر داشـتند      
 پاتوتيپ از   14ئي، تعداد    غير بيماريزا  /بيماريزائي

مختلف  آوري شده از مناطق     جدايه جمع  18بين  
 ).3جـدول ( كشور براي اين قارچ شناسـائي شـد       

 از منطقــه مغــان بــا   4و 1هــاي شــماره   جدايــه
ــه ــول 10 و 7هــاي شــماره  جداي ــين، فرم  از ورام

 11 و 8 دو جدايه شماره     .بيماريزائي مشابه داشتند  
كـديگر نيـز يـك      بـه ي   از ورامين به دليل شباهت    

 تعــداد فاكتورهــاي بيمــاريزايي،. بودنــد پاتوتيــپ
ــپ  ــي پاتوتيـ ــاريزائي   فراوانـ ــد بيمـ ــا و درصـ هـ

.  نـشان داده شـده اسـت       5هـا در جـدول       پاتوتيپ
 دهنـده تعـداد    تعداد فاكتورهاي بيماريزائي نـشان    
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   عامل سفيدك پودري گندمهاي غير بيماريزائي جدايه/  فرمول بيماريزائي -3جدول
Table 3. Avirulance / virulence formula of isolates of wheat powdery mildew pathogen 

  
  غير بيماريزائي/ فرمول بيماريزائي

Avirulence / virulence formula  

تعداد 
 فاكتورهاي
  بيماريزائي
Virulenc

e factor 

number  

  منطقه
  
  

Region 

  شماره 
  جدايه

  
Isolate  

No. 

Pm1, Pm2,4b,8, Pm1,2,9/ Pm2, Pm3a, Pm3b,Pm3c, Pm4a, Pm4b,Pm5, Pm6, Pm8, Pm17, Pm2,6, Pm3d, Pm7  13 Moghan  1 
Pm1, Pm3a, Pm4b, Pm2,6, Pm2,4b,8, Pm1,2,9/ Pm2, Pm3b, Pm3c, Pm4a, Pm5, Pm6, Pm8, Pm17, Pm3d, Pm7 10 Moghan  2 
Pm3c, Pm4a, Pm4b, Pm8, Pm7, Pm1,2,9/ Pm1, Pm2, Pm3a, Pm3b, Pm5, Pm6,, Pm17,Pm2,6, Pm2,4b,8, Pm3d 10 Moghan  3 
Pm1, Pm2,4b,8, Pm1,2,9/ Pm2, Pm3a, Pm3b,Pm3c, Pm4a, Pm4b,Pm5, Pm6, Pm8, Pm17, Pm2,6, Pm3d, Pm7  13 Moghan  4 
Pm3a, Pm3c, Pm8, Pm17, Pm2,6, Pm2,4b,8, Pm7, Pm1,2,9/ Pm1, Pm2, Pm3b, Pm4a, Pm4b, Pm5, Pm6, Pm3d 8  Moghan  5 
Pm4b, Pm1,2,9/ Pm1, Pm2, Pm3a, Pm3b, Pm3c, Pm4a, Pm5, Pm6, Pm8, Pm17, Pm2,6, Pm2,4b,8, Pm3d, Pm7 14 Varamin 6 
Pm1, Pm2,4b,8, Pm1,2,9/ Pm2, Pm3a, Pm3b,Pm3c, Pm4a, Pm4b,Pm5, Pm6, Pm8, Pm17, Pm2,6, Pm3d, Pm7  13 Varamin  7 
Pm1, Pm3a, Pm2,4b,8, Pm1,2,9/ Pm2, Pm3b, Pm3c, Pm4a, Pm4b, Pm5, Pm6, Pm8, Pm17, Pm2,6, Pm3d, Pm7  12 Varamin  8 
Pm1, Pm2,6, Pm2,4b,8, Pm7, Pm1,2,9/ Pm2, Pm3a, Pm3b, Pm3c, Pm4a, Pm4b, Pm5, Pm6, Pm8, Pm17, Pm3d 11 Varamin  9 
Pm1, Pm2,4b,8, Pm1,2,9/ Pm2, Pm3a, Pm3b,Pm3c, Pm4a, Pm4b,Pm5, Pm6, Pm8, Pm17, Pm2,6, Pm3d, Pm7  13 Varamin  10 
Pm1, Pm3a, Pm2,4b,8, Pm1,2,9/Pm2, Pm3b, Pm3c, Pm4a, Pm4b, Pm5, Pm6, Pm8, Pm17, Pm2,6, Pm3d, Pm7  12 Varamin  11 
Pm2,4b,8, Pm1,2,9/ Pm1, Pm2, Pm3a, Pm3b, Pm3c, Pm4a, Pm4b, Pm5, Pm6, Pm8, Pm17, Pm2,6, Pm3d, Pm7 14 Varamin  12 
Pm1, Pm2, Pm4b, Pm2,6, Pm2,4b,8, Pm7, Pm1,2,9/ Pm3a, Pm3b, Pm3c, Pm4a, Pm5, Pm6, Pm8, Pm17, Pm3d 9 Karaj 13 
Pm2, Pm4b, Pm1,2,9/ Pm1, Pm3a, Pm3b, Pm3c, Pm4a, Pm5, Pm6, Pm8, Pm17, Pm2,6, Pm2,4b,8, Pm3d, Pm7 13 Karaj  14 
Pm1, Pm3c, Pm4a, Pm4b, Pm6, Pm8, Pm17, Pm2,4b,8, Pm7, Pm1,2,9/ Pm2, Pm3a, Pm3b, Pm5, Pm2,6, Pm3d 6 Mazandaran 15 
Pm2, Pm4b, Pm8, Pm17, Pm2,6, Pm2,4b,8, Pm3d, Pm1,2,9/ Pm1, Pm3a, Pm3b, Pm3c, Pm4a, Pm5, Pm6, Pm7 8 Mazandaran  16 
Pm2,4b,8, Pm2,6, Pm1,2,9/ Pm1, Pm2, Pm3a, Pm3b, Pm3c, Pm4a, Pm4b, Pm5, Pm6, Pm8, Pm17, Pm3d, Pm7 13  Gorgan 17 
Pm1, Pm3b, Pm4b, Pm8, Pm2,4b,8/ Pm2, Pm3a, Pm3c, Pm4a, Pm5, Pm6, Pm17, Pm2,6, Pm3d, Pm7, Pm1,2,9 11 Gorgan  18 

 

ــه جدايــه قــارچ اســت افتراقــيارقــام  .  حــساس ب
معمولاً توان بيماريزائي يك پاتوتيپ را بر اساس        
ــود در آن     ــاريزائي موج ــاي بيم ــداد فاكتوره تع

بـــالاترين تعـــداد فـــاكتور . كننـــد ارزيـــابي مـــي
 از  12و 6هاي شماره    بيماريزائي متعلق به پاتوتيپ   

درصـد  .  فـاكتور بـود    14منطقه ورامين بـا تعـداد       
هـا نيـز نـشان داد كـه ايـن دو              يزائي پاتوتيپ بيمار

بيــشترين   درصــد بيمــاريزائي،5/87پاتوتيــپ بــا 
هــا  تــوان بيمــاريزائي را نــسبت بــه بقيــه پاتوتيــپ 

كمتــرين فــاكتور بيمــاريزائي متعلــق بــه  . داشــتند
ــا 15پاتوتيــپ شــماره   فــاكتور بيمــاريزائي از 6 ب

 14فقـط يـك پاتوتيـپ از        . استان مازنـدران بـود    

ــ ــشتر از پ پاتوتي ــين شــده در بي ــهتعي   يــك منطق

  .  جدا شد) ورامين و مغان(
هـا بـر اسـاس واكـنش       نتايج تجزيه كلاسترجدايه  

ــورت      ــه ص ــارد ب ــه روش جاك ــي ب ــام افتراق ارق
 . ترســيم شــده اســت  2دنــدروگرام در شــكل  

چنانچه به خـط بـرش از نقطـه معلـوم شـده روي         
 زيــر 14هــا در  دنــدروگرام توجــه شــود، جدايــه

 با توجه به اين   . نددش  بندي    داگانه طبقه كلاستر ج 
كه هدف از ترسيم ايـن دنـدروگرام نـشان دادن           

هاي ايـن قـارچ      تنوع نژاد و تعداد واقعي پاتوتيپ     
  % 95بــــود بنــــابراين خــــط بــــرش در فاصــــله 

ــيم   ــشابه ترسـ ــدتـ ــين رده   .شـ ــي اولـ   در بررسـ
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1384در سال ندم گسفيدك پودري عامل   فراواني فاكتورهاي بيماريزائي قارچ -4جدول  
Table 4. Frequencies of virulence factors of wheat powdery mildew pathogen in 2005 

استانداردرقم   
Near isogenic line 

 ژن مقاومت
Resistance gene 

 درصد فراواني فاكتورهاي بيماريزائي
Frequencies of virulence factors 

Normandi  Pm1,2,9  5.5 
Apollo  Pm2,4b,8 16.6 
Axminster / 8* cc Pm1         38.8 
Ronso  Pm4b       55.5 
Maris Hantsman  Pm2,6      66.6 
Disponent  Pm8         72.2 
Transfed  Pm7         72.2 
Asosan /8*cc  Pm3a       77.7 
Ulka /*cc  Pm2         83.3 
Sonora /*cc  Pm3c        83.3 
Amigo  Pm17        83.3 
Khapli / 8*cc  Pm4a        88.8 
Chol /* cc  Pm3b        94.4 
Nk-747  Pm6          94.4 
Ralle  Pm3d        94.4 
Rektor  Pm5 100.0 
Cerco Control     100.0 

 

 4،  7،10هاي     و جدايه  11 و 8هاي     جدايه ،كلاستر
ــا 1و ــشابه   بـ ــريب تـ ــشترين دا% 100ضـ راي بيـ

مشابهت با يكديگر بودند و تشكيل دو پاتوتيـپ         
 18 پاتوتيـپ از بـين       14 وجود    كه ندادد  مجزا مي 

جدايــه . دهــد جدايــه مــورد بررســي را نــشان مــي
هـا     بيشترين فاصـله را بـا ديگـر جدايـه          18شماره  

داشت كه نشان دهنده فرمول بيماريزائي متفاوت       
ر فـــاكتو. هـــا اســت  آن نــسبت بـــه ســايرجدايه  

هـا    كـه در همـه جدايـه   Pm3b بيمـاريزائي بـراي   
وجود داشت در اين جدايه وجود نداشت و ايـن          

 افتراقـي اي بود كه بر روي رقم      جدايه تنها جدايه  
 بيمـاريزائي داشـت در      Pm2,4b,8با تركيب ژني    

ها فاقد بيماريزائي روي ايـن       حالي كه بقيه جدايه   

ا ه ـ شباهت كم در بين جدايـه     . تركيب ژني بودند  
 )جدايـه 18 پاتوتيـپ در     14تعداد  (ها   و تنوع آن  

نشان دهندة تنـوع ژنتيكـي ايـن قـارچ در منـاطق             
تواننـد   عوامـل مختلفـي مـي     . مورد بررسي اسـت   

باعــث بــروز تغييــرات زيــاد در ســاختار ژنتيكــي 
 قـــارچ عامـــل بيمـــاري و افـــزايش فاكتورهـــاي

بيماريزائي در جمعيـت آن در ايـن منـاطق شـده            
استفاده مداوم از ارقام مقاوم     مثال  به عنوان   . باشد

 هاي مهم ديگر از جملـه زنـگ زرد بـا           به بيماري 
ــه   ــامطلوب از نظــر مقاومــت ب ســاختار ژنتيكــي ن
سفيدك پودري و يا داراي مقاومت تك ژني به         
اين بيماري، كه به قارچ عامل بيماري اجازه داده         

  تـدريج در منطقـه تكثيـر شـده و بـا بـروز             ه  كه ب ـ 
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 شده براساس روش جاكارد براي ارقام استاندارد در واكنش به جدايه هاي قارچ رسم دندروگرام -1شكل
سفيدك پودري گندمعامل   

Fig.1. Denderogram for near-isogenic lines in response to different isolates of wheat 
powdery mildew based on Jaccard method  

  
زائي جديــد تنــوع زيــادي در فاكتورهــاي بيمــاري

تنوع زياد درجمعيـت    . جمعيت خود ايجاد نمايد   
عامل بيماري سفيدك پـودري گنـدم در منـاطق          

 520از. مختلـف بـه كــرات گـزارش شـده اســت    
   ايالــــت در17آوري شــــده از   جمــــعجدايــــه

ــال  ــا در ســ ــرب آمريكــ ــاي   غــ ــا1993هــ    تــ
ــد  206، 1994  ــائي شــــــ ــژاد  شناســــــ  نــــــ

(Niewoehnerand and Leath,1998) .مطالعه در 
 از مجمـوع  2003انجام شـده در برزيـل در سـال       

 پاتوتيپ شناسـائي    15آوري شده     جمع جدايه 27
 جدايه 175از مجموع . (Costamilan, 2005) شد
 پـنج آوري شده از ارقـام تجـاري گنـدم در            جمع

 بيمـــارگر نـــژاد از ايـــن 40منطقـــه از اكـــراين، 
  ع ي  .(Bogdanovich, 2001)شناسائي شد 

توليـد  (Imani et al.,2002)  ايمـاني و همكـاران   
از عوامل تغييرپـذيري   مثل جنسي و نوتركيبي را

عامل بيماري و تنوع پاتوتيپ ها درجمعيت قارچ     
  عامـــل ســـفيدك پـــودري گنـــدم در مـــراكش 

  ســـونيكس ســـونيكس و. انـــد معرفـــي كـــرده
 (Szunics and Szunics,1989)  ،ــيون   موتاسـ
بي را از عوامــل اصــلي نــوتركيبي و فــشار انتخــا 

اند كه در    تغييرات در جمعيت قارچ معرفي كرده     
اثر آن در يك منطقـه نـژاد غالـب ممكـن اسـت              

  هــاي شناســايي شــده  پاتوتيــپ همــة .تغييــر كنــد



  
  ................ Blumeria graminis f.sp. triticiهاي  شناسايي پاتوتيپ

 171

عامـل  هـاي قـارچ       ها و درصد بيماريزائي پاتوتيـپ        فراواني پاتوتيپ    تعداد فاكتورهاي بيماريزائي،   -5جدول
  1384 سال درسفيدك پودري گندم 

Table 5. Number of virulence factors frequency and pathogenicity of wheat  powdery 
mildew pathotypes in 2005 

 شماره جدايه
 

Isolate No.  

 منطقه
 

Region 

 تعداد فاكتورهاي
 بيماريزايي

Vir. factor 
number 

1ها  فراواني  پاتوتيپ

 
Frequency of  

pathotype 

 بيماريزائي درصد
2پاتوتيپ   

Pathogenicity of 
pathotype 

15 Mazandaran 6 5.5 37.5 
5 Moghan  8 5.5 50.0 

16 Mazandaran 8 5.5 50.0 
13 Karaj  9 5.5 56.2 
2 Moghan  10 5.5 62.5 
3 Moghan  10 5.5 62.5 
9 Varamin  11 5.5 68.7 

18 Gorgan  11 5.5 68.7 
8,11 Varamin  12 11.1 75.0 

10,4,7,1 Varamin, Moghan  13 22.2 81.2 

14 Karaj  13 5.5 81.2 
17 Gorgan  13 5.5 81.2 
6 Varamin  14 5.5 87.5 

12 Varamin  14 5.5 87.5 
  .      ها، به دست آمده است اعداد از تقسيم تعداد جدايه به دست آمده بر تعداد كل  جدايه -١
 .تقسيم بر كل ارقام افتراقي به دست آمده است ) تعداد  فاكتورهاي  بيماريزائي ) (S(زگاراعداد از مجموع واكنش سا -٢

 

ــي   ــن بررســــــ ــال (در ايــــــ   از) 1384ســــــ
ــپ ــال      پاتوتي ــده در س ــايي ش ــاي شناس    1383ه

ــان   ــدران و گرگــــ ــه مازنــــ ــراي منطقــــ   بــــ
)Karimi Jashni et al., 2006 ( هـاي   و پاتوتيـپ

 مغـان    بـراي منطقـة    1379شناسايي شده در سـال      
)Badali, 2001(     از 17، بـه جـز پاتوتيـپ شـماره 

 كه مـشابه پاتوتيـپ      1384منطقة گرگان در سال     
ــماره  ــال   19ش ــدران در س ــة مازن  1383 از منطق

)Karimi Jashni et al., 2006 ( بــود، متفــاوت
دهنده تنـوع ژنتيكـي      اين موضوع نيز نشان   . بودند

ــداوم در آن   ــرات م ــارگر و تغيي ــت بيم در جمعي
  .است

هـاي    فراواني فاكتورهـاي بيمـاريزائي جدايـه      
 بـا نتـايج بـه       1384قارچ عامـل بيمـاري در سـال         

 براي مناطق گرگان و     1383دست آمده در سال     
و نتايج ) Karimi Jashni et al., 2006(مازندران 

 بـراي منطقـه مغـان       1379به دست آمده در سال      
)Badali, 2001 (  ــد ــسه ش ــدول(، مقاي در ). 6ج

هاي بررسـي شـده       صد درصد جدايه   منطقه مغان 
 Pm5 و Pm2،Pm6، Pm3b ، Pm3d هاي  براي ژن

كـــه درصـــد   بيمـــاريزائي داشـــتند درحـــالي  
هـا    بـراي ايـن ژن    1379هائي كـه در سـال        جدايه

 95 و   45 ، 25،  20،  5بيماريزائي داشتند به ترتيب     
  داراي كــه هــايي جدايــه درصــد. درصــد بــود
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 Blumeria graminis  پاتوتيپ قارچ18 شده براساس روش جاكارد براي م رس دندروگرام -2شكل

f.sp. tritici  
Fig. 2. Denderogram for 18 pathotypes of Blumeria graminis f.sp. tritici based on 

Jaccard method  
  

  وPm4b  ژن  فـــاكتور بيمـــاريزائي بـــراي 

 بودنـد از  Pm2,4b,8 و  Pm2,6 هاي ژني تركيب
 60،60 بـه ترتيـب بـه        1379ر درصد درسـال     صف
اين  . افزايش يافته بود   1384 درصد در سال     20و

ــاريزائي    ــوان بيمـ ــزايش تـ ــانگر افـ ــوع بيـ موضـ
ــه ــه و    جداي ــاري در منطق ــل بيم ــارچ عام ــاي ق ه

 پـنج افزايش تعداد فاكتورهـاي بيمـاريزائي طـي         
فراواني فـاكتور   . سال گذشته در اين منطقه است     

 Pm1 وPm4a، Pm3cهــاي  بيمــاريزائي بــراي ژن
 كـاهش نـشان     1379 نسبت به سال     1384در سال 

در هـر دو سـال مـورد بررسـي، بـر روي             . داد مي
 Pm1,2,9 هاي مقاومـت    رقم استاندارد حاوي ژن   

ايـن  . بيمـاريزائي مـشاهده نـشد     ) تركيب سه ژن  (
ــي  ــشان م ــن  موضــوع ن ــرغم اي ــد علي ــه در  ده ك

ــاي   ــاري فاكتورهـ ــارچ عامـــل بيمـ جمعيـــت قـ
هـاي مقاومـت      تك ايـن ژن     ئي براي تك  بيماريزا

در اين منطقه وجود داشته، تركيب يا تجمع چند         
ژن در يك رقم توانـسته باعـث ايجـاد مقاومـت            

  .پايدارتر در مقابل عامل بيماري شود
ــه ــاي جمــع در جداي ــه  ه آوري شــده از منطق

 بيمـاريزائي   1384و  1383گرگان در هر دو سال      
ــر روي ــي  بــ ــب ژنــ ــاچيز  Pm2,4b,8تركيــ  نــ

هايي با بيمـاريزائي بـر روي        جدايه). 6جدول(بود
ــي    وPm4bژن  ــب ژنـ ــال Pm1,2,9تركيـ  در سـ
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 بـراي  هـر      1384 شناخته نشد ولي در سال       1383
دو بيماريزائي وجود داشت، بنابراين بـا تغييـرات         
ايجاد شـده در جمعيـت عامـل بيمـاري، فـاكتور            

هاي مقاومت در جمعيت     بيماريزائي براي اين ژن   
 .وجود آمده اسـت  ه  اري در اين منطقه ب    عامل بيم 

ــراي ژن  هــاي  فراوانــي فاكتورهــاي بيمــاريزائي ب
ــت   ،Pm3d،Pm2, Pm7، Pm3a،Pm3cمقاومـ

Pm4a،Pm6و Pm17 ــه ــال % 100 بـ  1384در سـ
هـايي   افزايش يافته بود و برعكس درصد جدايـه       

 بودنـد در  Pm8 كـه داراي بيمـاريزائي بـر روي     
   . كاهش يافته بود1384سال
آوري شده از مازندران در سـال         هاي جمع   هجداي

 Pm2,4b,8  روي تركيــــب ژنــــي1384 و 1383

آوري شـده     هاي جمـع    جدايه. بيماريزائي نداشتند 
 Pm4bهـاي مقاومـت        بـر روي ژن    1384در سال   

،Pm8و Pm17ژنـــــــي   و تركيـــــــب Pm1,2,9 
بيمــاريزائي نــشان ندادنــد در حــالي كــه در ســال 

هــا و تركيــب   بيمـاريزائي بــر روي ايــن ژن 1383
  احتمـالاً كمـي تعـداد جدايـه       . ژني مـشاهده شـد    

ــائي      ــان شناس ــتان امك ــن اس ــده از اي ــي ش بررس
هاي داراي فاكتور بيماريزائي بـراي ايـن          پاتوتيپ

هـايي    درصـد جدايـه   . ها را فراهم نكرده است      ژن
 هـاي   ژن روي روي كـه داراي ويـرولانس بـر   

Pm3cو Pm6 ــد از ــال  100 بودنـ ــد در سـ  درصـ
 كـاهش يافتـه   1384 درصد در سـال      50  به 1383
  .بود

هاي منطقه ورامين و كرج براي اولـين بـار            جدايه
ها با    مورد بررسي قرارگرفتند و امكان مقايسه آن      

از  آوري شده   هاي جمع   جدايه. هاي قبل نبود    سال

  هـاي  منطقه ورامين بـر روي همـه ژن يـا تركيـب           
ــه جــز تركيــب ژنــي    Pm1,2,9 ژنــي مقاومــت ب

آوري شـده از     هـاي جمـع    جدايـه . بودندبيماريزا  
 Pm1,2,9 ، Pm2هـاي    منطقه كرج نيز بر روي ژن     

هـا    بيماريزائي نداشتند و بر روي بقيه ژن       Pm4bو
  .هاي ژني بيماريزا بودند يا تركيب

شـود تغييـر فراوانـي       همان طور كـه مـشاهده مـي       
هاي بيماريزائي در جمعيت عامـل بيمـاري از          ژن

ــه ــه ديگــر  منطق ــه منطق ــاناي ب ــا در زم ــاي   و ي ه
ــد   ــدارد و مــي توان متفــاوت الگــوي مشخــصي ن

هـاي هـر     بيانگر تغيير و تحول مداوم در پاتوتيـپ       
تـوان از جـدول      نتيجه كلـي كـه مـي      . منطقه باشد 

ــي     ــاريزائي ط ــاي بيم ــي فاكتوره ــسه فراوان مقاي
 دريافت كرد ايـن اسـت       1384 تا   1379هاي   سال

ه هــاي مقاومــت بــ كــه در حــال حاضــر اكثــر ژن
ــ ــت   صوص ژنخـــــ ــاي مقاومـــــ    ،Pm5هـــــ

m3b، Pm6 وPm3d ــپ ــل پاتوتيـ ــاي   در مقابـ هـ
موجود در بيشتر مناطق كشور حـساس هـستند و          

  هــاي مقاومــت  از كاشــت ارقــام حــاوي ايــن ژن 
ــرد   ــودداري ك ــد خ ــزارش . باي ــي گ ــاي  بررس   ه
   نــــشان 1384 تــــا 1379موجــــود در ســــالهاي 

و Apollo (Pm2,4b,8) افتراقـي دهد كه ارقـام   مي
Normandi (Pm1,2,9)   هـا   در مقابل اكثر جدايـه

هـاي   بنابراين ارقام حـاوي تركيـب     . مصون بودند 
توانــد بــه  ژنـي فــوق در بيــشتر منــاطق آلـوده مــي  

عنوان منابع مقاومت مورد استفاده قـرار گيرنـد و        
هـا را در     هاي جامع وجود اين ژن     با انجام بررسي  

 ها و ارقام ديگر گنـدم رديـابي كـرد تـا            بين لاين 
  ها براي توليد ارقـام مقـاوم و مناسـب          وان از آن  بت



 1387، سال 1، شماره 24جلد ” نهال و بذر “ 

 174

هاي مختلف و   سالعامل سفيدك پودري گندم درهاي   فراواني فاكتورهاي بيماريزايي پاتوتيپ-6جدول
  در مناطق مختلف

Table 6. Frequencies of virulence factors of wheat powdery mildew pathogen in 
different provinces and different years 

    Virulence frequency  درصد فراواني فاكتورهاي بيماريزايي
 ورامين

Varamin 
 كرج

Karaj 
 مازندران

Mazandaran 
 گرگان

Gorgan 
 مغان

Moghan 
1384 
2005 

1384 
2005 

1384 
2005 

1383 
2004 

1384 
2005 

1383 
2004 

1384 
2005 

1379 
2000 

 ژن مقاومت
Resistance 

genes 
28.5 50 50 87.5 50 55 40 65 Pm1   

100.0 0 50 62.5 100 53 100 5 Pm2   
71.4 100 100 50.0 100 45 60 45 Pm3a 

100.0 100 100 87.5 50 72 100 25 Pm3b 
100.0 100 50 100.0 100 90 60 95 Pm3c  
100.0 100 50 87.5 100 81 80 95 Pm4a  

85.7 0 0 37.5 50 0 60 0 Pm4b  
100.0 100 100 87.5 100 100 100 95 Pm5    
100.0 100 50 100.0 100 90 100 20 Pm6    
100.0 100 0 87.5 50 100 60 50 Pm8    
100.0 100 0 50.0 100 54 80 40 Pm17   

85.7 50 50 50.0 50 50 60 0 Pm2,6    
14.2 50 0 0.0 0 9 20 0 Pm2,4b,8 

100.0 100 50 62.5 100 81 100 45 Pm3d  
85.7 50 50 75.0 100 63 60 35 Pm7    
0.0 0 0 50.0 50 0 0 0 Pm1,2,9      

  
  .كردكاشت استفاده 

 تهيه ارقام مقاوم به اين بيماري شناسائي        براي
ســاختار ژنتيكــي قــارچ عامــل بيمــاري و ميزبــان 

هـاي مقاومـت     بـا توجـه بـه ژن      . اولين گام اسـت   
شـده بايـد بـا    هاي اخير شناخته    جديد كه در سال   

هــاي مقاومــت، در منــاطق  تعــداد بيــشتري از ژن
هــاي عامــل  مختلــف كــشور شناســائي پاتوتيــپ 

بيماري تداوم يابد و اطلاعات بيـشتري در مـورد          
 ارزيـــابي . تغييـــرات ايـــن قـــارچ حاصـــل شـــود

ــائي    ــار شناســــ ــام در كنــــ ــت ارقــــ  مقاومــــ

 توانـــد  هـــاي عامـــل بيمـــاري مـــي    پاتوتيـــپ

 ومـــت بيـــشتر و منجـــر بـــه شناســـائي منـــابع مقا

ــود   ــاري ش ــن بيم ــرل اي ــت  . كنت ــا مقاوم ــام ب  ارق

 تـــــك ژنـــــي باعـــــث فـــــشار انتخـــــابي در  

ــت   ــشتر در جمعيـــ ــاريزائي بيـــ ــت بيمـــ  جهـــ

 شـوند امـا اسـتفاده از ارقـام بـا چنـد              بيمارگر مـي  

 ژن مقاومـــــت، نـــــرخ اپيـــــدمي را كـــــاهش  

  .شود دهد و باعث كاهش بيماري مي مي
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