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  چكيده

 
 .م در مناطق مختلـف ايـران  اي گند عامل بيماري زنگ قهوه  triticina  Pucciniaييبيماريزافاكتورهاي  1390 .، و رضائي، س.، افشاري، ف.زرندي، ف

 .219 - 231 :27-1 و بذرنهال  نژادي  مجله به

  
 جدايه 30با استفاده ازو  1386 در سال ،  triticina  Pucciniaييبيماريزاجهت تعيين فاكتورهاي اين تحقيق 

موسسه تحقيقات اصلاح وتهيه نهـال       هاي غلات    در گلخانه زنگ    منطقه ايران  13 آوري شده از   اي جمع  زنگ قهوه 
  انجـام  بيمـاريزايي  غيـر    / و بر اساس فرمول بيماريزايي      گندم  ايزوژنيك قريباً لاين ت  40با استفاده از     ،)كرج( و بذر 
اسپورهاي خـالص شـده بـه    . انجام شد )بولاني(ها روي رقم حساس  ها و تكثير اسپور آن سازي نمونه خا لص .شد

طوبت اشباع گراد و ر  درجه سانتي18-20زني و در مكان تاريك با دماي          طور جداگانه روي ارقام ايزوژنيك مايه     
وجـود يـا عـدم    . گراد منتقـل شـدند    درجه سانتي22-24 دماي  ساعت نگهداري و سپس به گلخانه با24به مدت 

هـاي    ها به جدايـه     هاي ايزوژنيك بر اساس واكنش لاين       هاي مختلف مقاومت در لاين      وجود بيماريزائي براي ژن   
هـاي    هـا روي لايـن      تمام جدايه  ،اس نتايج حاصل  بر اس  .برداري از تيپ آلودگي تعيين شد       مختلف و با يادداشت   

يـك از   بودند ولي هيچ ابيماريز  Lr37 وLr3،Lr3bg ،Lr14b ، Lr20، Lrb،Lr22b ، Lr35،  Lr22a هاي حامل ژن
 بـا  Lr23tژن . بيمـاريزائي نداشـتند   Lr28  و Lr9،Lr10+،Lr19 ، Lr25 هـاي    حامـل ژن هاي لاين روي ها جدايه

  .هاي ديگر داشتند فراواني بيماريزائي كمتري نسبت به جدايه،  ٪20 با Lr2a و ژن 6/16٪
 

  . فاكتورهاي بيماريزايي،هاي مقاومت  ژن،اي  زنگ قهوه،گندم: كليدي هاي واژه
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  مقدمه

ــه مهـــم  زنـــگ ــدم از جملـ ــاي گنـ ــرين  هـ تـ
ــاري ــه   بيم ــستند ك ــايي ه ــسارت  ه ــان خ در جه

ــي ــد  م ــگ  ). Elahinia ,1993(زنن ــاري زن بيم
 است كـه انتـشار جهـاني        يهاي بيماري اي از  قهوه

  فراوانـي  هـاي  خسارتبروز  سبب   سالانه   داشته و 
ايـن  (Anikster et al., 1997). شود ميگندم به 

 كـه بـه   triticina  Puccinia بيمـاري بـا عامـل   
ــي از    ــروف اســـت يكـ ــز معـ ــي نيـ زنـــگ برگـ

  هــاي گنــدم در برخــي    تــرين بيمــاري  مخــرب
ــا اســت   ؛ McIntosh et al., 1995(نقــاط دني

Roelfs et al., 1992 .(    خـسارت ايـن بيمـاري
بسته به رشد گياه در زمان اپيدمي شدن بيماري و    

برآورد شـده  % 25 تا 5ميزان مقاومت ارقام گندم   
زنــگ ). Kolmer and Liu, 2001(اســت 
ــوه ــم  قه ــدم مه ــشور   اي گن ــاري در ك ــرين بيم ت

هـاي شـديد آن در    گيـري  مكزيك اسـت و همـه     
% 40 باعـث كـاهش بـيش از         1976-77هاي    سال

اين ). Dubin and Torres, 1981(محصول شد 
  باعـــث كـــاهش بيمـــاري در اروپـــاي شـــرقي

  شـــــــود  درصـــــــد محـــــــصول مـــــــي5-3
 .(Dwarzana et al., 1980)ــا ــزان ك هش مي

ــاري   ــر ايــــن بيمــ   در مــــصر محــــصول در اثــ
   زده شـــــــده اســـــــتتخمـــــــين% 50تـــــــا 

Abdel Hak et al., 1980)( . ــرين روش بهت
كنترل اين بيماري استفاده از ارقـام مقـاوم اسـت           

Roelfs, 1988) .(  بـــراي تهيـــه ارقـــام مقـــاوم
شناسايي فاكتورهاي بيماريزايي عامل بيماري در      

اي بررسـي فاكتوره ـ  . يك منطقه ضروري اسـت    

بيماريزايي در عوامل بيماريزا چندين مزيت دارد       
ــروز   كــه مهــم ــه موقــع از ب تــرين آن آگــاهي ب

نژادهاي جديد بيماريزا در يك كشور يـا منطقـه          
هـاي   ريـزي  اين امـر بـه محققـين در برنامـه       . است
. كنـد   نژادي بـراي كنتـرل بيمـاري كمـك مـي            به

استمرار در تعيين طيف بيماريزايي عامل بيمـاري        
هـاي     به كارگيري تركيـب مـوثري از ژن        موجب

مقاومت و جلوگيري از بروز نابهنگام بيماريزايي       
   .در عامل بيماري خواهد شد

ــاي فيزيولوژيــــك زنــــگ   ــود نژادهــ   وجــ
ــوه ــسون    قه ــاينز و جك ــط م ــار توس ــين ب  اي اول

(Mains and Jackson, 1923) ــر اســاس  و ب
اعلام Malakof  و Kanradسازي دو رقم  آلوده
 رقـم افتراقـي     11اسـتفاده از     محققين بـا     اين. شد

عامـل   نژاد فيزيولوژيك را براي قـارچ        12تعداد  
 بـر   هـاي ژنتيكـي     بررسي . كردند گزارشبيماري  

هـاي   منجـر بـه شناسـايي ژن      اي    روي زنگ قهـوه   
هــا بــه   ايــن ژن.شــداي  مقاومــت بــه زنــگ قهــوه

بـار توسـط آسـموس و        دهي اولين  صورت شماره 
گـزارش  (Ausemus et al., 1946)  همكـاران 

هـا   اين ژن (Browder, 1980) برودر سپس .شد
هـم  .  كـرد   و گـزارش    مـشخص  29را تا شـماره     

اي  هاي شناخته شده زنـگ قهـوه   اكنون تعداد ژن  
 ژن هـستند    46انـد      معرفي شده  طور رسمي  بهكه  

انـد     مـشخص شـده    Lr46 تـا    Lr1كه به صـورت     
McIntosh et al., 1995)(.  تعدادي از ژن هاي

اي مـوثر هـستند       ناخته شده در مرحلـه گياهچـه      ش
ــام ژن  ــه نـ ــه بـ ــه  كـ ــت گياهچـ ــاي مقاومـ   اي هـ

resistance genes) (Seedlingهــا نــام    از آن
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هـاي    شـود و بـر عكـس تعـدادي از ژن            برده مـي  
شناخته شده در مرحله گياهچه حـساس ولـي در          
مرحله گياه كامل مقاوم هستند كه به ايـن گـروه           

 Adult –plant)مـل  هـاي مقاومـت گيـاه كا    ژن

resistance genes) فلـــور.شـــود گفتـــه مـــي   
(Flor, 1971)  ــود كــه نحــوه ــين شخــصي ب  اول

 همچنين نحوه   بيمارگرها و توارث بيماريزايي در    
ــوارث عكــــس ــان را  تــ ــل ميزبــ ــوردالعمــ    مــ

ــه  ــرار دادمطالع ــر. ق ــنب ــن  اي ــاس لاي ــاي  اس   ه
Near Isogenic  توســـــــط جانـــــــسون و

بــراي   (Johnson and Heyne ,1964)هــين
  .اي تهيه و معرفي شدند زنگ قهوه

هـــاي   ژنمـــوردمطالعـــات انجـــام شـــده در 
 وجـود ايـن     ،مقاومت در هـشت رقـم اسـتاندارد       

ها را به اثبات رساند و فرضيه ژن بـراي ژن را              ژن
كميتــه زنــگ  1968 نهايتــاً در ســال .ثابــت كــرد

ــوه ــمالي قه ــام  ،اي آمريكــاي ش ــتفاده از ارق اس
، Lr1، Lr2a ،Lr2c ،Lr3هــاي مونوژنيــك بــا ژن

Lr3ka   ،Lr9   ،Lr11   ،Lr16   ،Lr17   ،Lr24 ،
Lr26و  Lr30  ــاي   را ــژاد و فاكتوره ــين ن در تعي

و تعيـين   كـرد   اي پيـشنهاد     بيماريزايي زنگ قهوه  
  اي  نژادهـــــاي فيزيولوژيـــــك زنـــــگ قهـــــوه

  مگــذاري  سيــستم اصــلاح شــده نــا   در يــك 
  بـر اسـاس  (Unified Numenclature) يكـسان 

ــول ــاري فرمـــ ــاريزايي/ زاييبيمـــ ــر بيمـــ  غيـــ
)Avirulence/Virulence (  تـــــصويب شـــــد 

(Long and Kolmer, 1989).  
در زمنيه تعيين نژاد و فاكتورهـاي بيمـاريزائي    

اي در مناطق مختلـف دنيـا تحقيقـات           قهوه زنگ

   كـــــازولي:وســـــيعي انجـــــام شـــــده اســـــت
)Casulli, 1985 (كــرد كــه زنــگ   گــزارش 

كليه نـواحي   در   ترين بيمارگر گندم   اي مهم  قهوه
 ،Lr9  مقاومت هاي  و ژن   است كشت گندم ايتاليا  

Lr19،  Lr24وLr29  در بيشتر مناطق آن كـشور 
  Lr2c،Lr10 ،Lr16 ،Lr23 هــاي و ژنمــوثر 

  چـــن و همكـــاران . هـــستندغيرمـــوثر  Lr30و
(Chen et al., 1993)  در چـــين وجـــود 

، Lr22a ،Lr14bهــاي  بيمــاريزايي را بــراي ژن 
Lr14a و Lr22b ــزارش ــد گـ ــارك. كردنـ  و پـ

ــستين ) Park and Felesnestin, 1985( فلزن
اي را در اروپــاي  بيمــاري زنــگ قهــوه وضــعيت

 نمونـه اسـپور   850 هـا  آن. كردنـد غربـي بررسـي   
در هاي مختلف را از نواحي كشت گنـدم          جدايه
سـوئيس و    بلژيك، فرانسه، آلمان، ايتاليا،    اتريش

و  رقـم    20آوري و بـا اسـتفاده از         انگلستان جمـع  
هـا    كه كليـه جدايـه      كردند لاين ايزوژن مشخص  

  Lr9، Lr19،Lr21 ،Lr24 ،Lr25هـاي  بـراي ژن 
ــر بيمــاريLr29و ــدزا   غي در اســپانيا وجــود . بودن

 ، Lr2c،Lr2b ،Lr10هـاي   بيمـاريزايي بـراي ژن  
Lr11،Lr12 ،Lr14a ،Lr14b ، Lr18،Lr120  

ــزارش  Lr23 و  ــي گــ ــشترين فراوانــ ــا بيــ   بــ
  ). Del Olmo and Rubiales, 2004(شده است

ــيون  ــاز و فدراســ ــه قفقــ ــيه  در منطقــ   روســ
  ، Lr3a،Lr10هـاي   وجـود بيمـاريزايي بـراي ژن   

Lr14b،Lr14a  ، Lr40،Lr16 ،Lr17 ،  
Lr30،Lr34 ، Lr35، Lr37 و Lr40   بـا فراوانـي 

 هـاي   بالا گزارش شده اسـت ولـي مقاومـت ژن   

Lr19و Lr9  ــوه ــگ قه ــاري زن ــل بيم اي   در مقاب
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  Volkova, 2004).(موثر بودند 
  ترابـــــــــي و همكـــــــــاراندر ايـــــــــران 

)Torabi et al., 2001(  هـاي    در بررسـي جدايـه
ــه      ــد ك ــزارش كردن ــران گ ــف اي ــاطق  مختل من

 Lr9 و Lr19هـاي  ژن هاي ايزوژنيك حامل لاين
هـاي حامـل       لايـن  وها مقاوم     در برابر كليه جدايه   

افشاري و  . موثر بودند   غير  Lr13 و   Lr10هاي   ژن
بـا آزمـايش   ) Afshari et al., 2005 (همكـاران 

 ، Lr1 ،Lr2bهـاي   لاين ايزوژنيـك بـراي ژن  37
Lr2a ،Lr2c، Lr3ka،Lr3bg ،Lr10 ،Lr11 ،  

Lr12 ،Lr13 ،Lr14a ،Lr14b ،Lr15 ،Lr16 ،  
Lr20،Lr17 ،Lr21  ،Lr22a، Lr22b،Lr23 ،  

Lr24 و  Lr26    بيماريزايي گـزارش كردنـد ولـي
ــراي ژن ــاي  ب ،  Lr34،Lr35 ،Lr36 ،Lr37ه

Lr29،Lr28 ،Lr25،Lr19 ،Lr18  و Lr9 
  .مشاهده نكردند فاكتور بيماريزايي

با ) Rafeie et al., 2007(رفيعي و همكاران 
ــران روي    ــه از اي ــيزده جداي ــه س ــن 30مطالع  لاي

ــراي ژن،ايزوژنيـــك ــاي  بـ  ، Lr3،Lr3bgهـ

Lr14b،Lr20 ،Lr22a ،Lr22b ،Lr30 و Lr34  
  .بيماريزا يي گزارش كردند

  بـــا آزمـــايش )Afshari, 2008(افـــشاري
آوري شده از نقاط مختلف ايران         جدايه جمع  20

   ، در مرحلـــه گياهچـــه، لايـــن افتراقـــي40روي 
ــراي ژن ــاي  ب   ، Lr2a،Lr9 ،Lr14a ،Lr19ه

Lr23،Lr25 ،Lr26 ،Lr28 ،Lr29 ،Lr32  
  . غير بيماريزايي گزارش كردLr36و

ــاي    ــين فاكتوره ــژوهش تعي ــن پ ــدف از اي ه
اي در منـاطق      معيت زنگ قهـوه   ج  در بيماريزايي

هـاي     و تعيـين ژن    1386مختلف كـشور در سـال       
بـا توجـه بـه      . مقاومت موثردر مناطق آلـوده بـود      

ــر در    ــا تغيي ــد و ي ــاي جدي ــور نژاده ــال ظه احتم
 تعيــين ژن بيمــاريزايي جمعيــت ،هــا  فراوانــي آن

عامل بيماري به طور پيوسته جهت دنبـال كـردن          
  . ضروري استسير تغييرات ساختار ژنتيكي آن

  

  ها مواد و روش

ــه1386بهــار ســال در  هــاي   بــرگهــاي  نمون
 آلـوده    گنـدم   از مـزارع   اي  آلوده به زنـگ قهـوه     

آوري و بـه موسـسه       مناطق مختلف كـشور جمـع     
ــذر  ــه نهــال و ب واحــد ( تحقيقــات اصــلاح وتهي

 پـس از    . در كـرج ارسـال شـد       )پاتولوژي غلات 
 جدايــه 30هــا  ، از بــين ايــن نمونــهســازي خــالص

   ، اردبيــل)جدايــه 5(  بروجــردمربـوط بــه منــاطق 
  ، مريــــوان) جدايــــه3(گرگــــان ، ) جدايــــه5(
، ) جدايـه  2(، اهواز ) جدايه 2(همدان   ،) جدايه 2(

ــاري  ــه2(سـ ــشتگرد ،) جدايـ ــه2(هـ  ،) جدايـ
آباد و   اسلام ،) جدايه 2(، مغان ) جدايه 2(آباد خرم
 هـاي   براي آزمايش ) هر كدام يك جدايه    (مشهد

ــه ــاب گلخانـ ــدنداي انتخـ ــراي.  شـ ــر و بـ  تكثيـ
هـا بـه طـور       سازي اسپور هر يك از نمونه      خالص

حـساس  رقـم   هـاي    مجزا روي برگ اول گياهچه    
 در ابتدا اسپورها بـه روش       .زني شدند  بولاني مايه 

تك جوش خـالص شـده و سـپس ايـن اسـپورها             
ــر شــدند ــ. تكثي ــرگ ه اب ــن ترتيــب كــه ب هــاي  ي

  مناسب بريـده   د در ابعا  آوري شده از مزرعه     جمع
 پتـري   هـاي    تشتك  ساعت در  48شده و به مدت     

 آب مقطـر    مرطـوب شـده بـا     حاوي كاغذ صافي    
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پـس  . در يخچال قرار داده شدند     C˚4دماي  ودر  
تحريك اسپورزايي، اسپورهاي توليد شـده بـا        از  

بــرگ رقــم ، روي  كــن اســتفاده از گــوش پــاك
زني شده   هاي مايه  گياهچه .زني شدند  بولاني مايه 

و رطوبت   C˚2±18 ر دماي  ساعت د  24به مدت   
وســپس بــه گرفتــه خانــه قــرار  در تاريــك اشـباع 

 و رطوبت نسبي بالاي     C˚2± 24 گلخانه با دماي  
 12-14بعــد از حــدود  . منتقــل شــدند درصــد50
 ابتدا با روش تك جـوش، اسـپورهاي يـك           روز

جوش منفرد برداشته و روي برگ گندم حساس        
ي شده مجدداً رو   اسپورهاي خالص . زني شد   مايه

 ازديـاد   براي. زني و تكثير شدند     رقم حساس مايه  
 آوري شـده   با اسپورهاي جمـع   زني    مايه ،اسپورها

 پـودر تالـك و يـا روغـن          به صورت مخلـوط بـا     
ــسبتSaltrolمعــدني  ــا ن ــه بيــست ) اســپور (1 ب ب

بـر روي تعـداد زيـادي گلـدان         حجمـي   ) روغن(
آوري، اسـپورها     پـس از جمـع     .بولاني انجام شـد   

ــر  ــشتك پت ــدت   درون ت ــه م ــده و ب ــه ش   ي ريخت
 ســــاعت درون ديــــسكاتور حــــاوي مــــاده 48

گير سـيليكاژل قـرار داده شـده و پـس از       رطوبت
  رطوبــت اســپورها بــه طــور تقريبــي بــه  ايــن كــه 

هـاي پلاسـتيكي       بـه ويـال    ، درصد رسـيد   30-20
ــا دمــاي    نگهــداري -C˚20منتقــل و در فريــزر ب

ــراي  .شــدند ــال ب ــپورهاي كــردن مجــددفع  اس
هـاي پلاسـتيكي      ويـال ،   در فريزر    هنگهداري شد 

و سـپس   گـراد     درجه سـانتي   42 آبر  د  دقيقه دو
 دقيقـه   45 مدت به دسيكاتور حاوي آب مقطر   در  
به  جدايههر حاصل از اسپورهاي.  داده شدندراقر

ــه   ــور جداگان ــه روي ط ــرگ اول گياهچ ــاي ب   ه

 ، در سـه تكـرار     اي  لاين تك ژني زنگ قهوه     40
ش بـراي اطمينـان از      در هر آزماي   (زني شدند  مايه

  هـــا  ايجـــاد آلـــودگي كـــافي در كنـــار گلـــدان
برداري  يادداشت). رقم حساس هم قرار داده شد     

ــودگي ــا 12 تيــپ آل ــه14 ت   زنــي   روز بعــد از ماي
ــاران بــــــــه روشو    مكينتــــــــاش و همكــــــ

(McIntosh et al., 1995) ــاس  0-4 در مقي
ــد انجــام ــول . ش ــين فرم ــراي تعي ــاريزايي ب  /بيم
به عنـوان   2تا 0  آلودگيهاي پبيماريزايي تيغير

آلـودگي  هـاي   تيـپ  و(R)  غير بيماريزا يا مقـاوم 
در نظــر ) (S  بــه عنــوان حــساس يــا بيمــاريزا4و3

  .ندگرفته شد
براي تعيين فراواني فاكتورهاي بيماريزايي در      

اي، درصـد فاكتورهـاي       هـاي زنـگ قهـوه       جدايه
بيمــاريزائي در هــر جدايــه نــسبت بــه تعــداد كــل 

ــراي محاســبه . مــت محاســبه شــد هــاي مقاو ژن ب
هــاي  فراوانــي بيمــاريزائي بــراي هــر يــك از ژن 

هــايي كــه روي آن ژن  مقاومــت، درصــد جدايــه
  .بيماريزائي داشتند، تعيين شد

  
  نتايج و بحث

ايزوژنيـك   لايـن    40نتايج حاصل از واكنش     
 و   جدايه مورد استفاده   30اي در مقابل   زنگ قهوه 

ــاريزائي ــول بيم ــاريزائ/فرم ــهغيربيم ــاي  ي جداي ه
بـر  . شده است  ارائه   2 و   1هاي    مختلف در جدول  

 33بـا    شود جدايـه اردبيـل     اين اساس ملاحظه مي   
ــاكتور  ــاريزافـ ــشترينييبيمـ ــدرت  داراي بيـ  قـ
 فـاكتور داراي    19 و جدايه گرگان بـا       بيماريزايي

ــاريزايي   ــاي بيم ــرين فاكتوره ــرين  كمت ــا كمت  ي
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  اي گندم هاي زنگ قهوه جدايه غيربيماريزائي/بيماريزائيفرمول  -1 جدول
Table 1. Avirulence/virulence formula for wheat leaf rust isolates 

  شماره جدايه
 

Isolate No. 

  منطقه
  

Location 

  غيربيماريزائي/فرمول بيماريزائي
  

Avirulence/Virulence Formula  

ي ها جدايهدر  فراواني فاكتورهاي بيماريزايي
  اي گندم زنگ قهوه

Frequency of virulence factors of 
wheat leaf rust isolates (%) 

3 Gorgan گرگان Lr1,2a,2b,2c,10,11,12,14a,15,17 ,21,24 ,26, 29,32,36,23+  / 3ka ,13, ,16,18 ,23,30,33,34 ,13 45.0 
7 Ahvaz اهواز Lr 2a,2b,2c ,10,11,12,13,15,16,17 ,21,24 ,26,29,32,23+ / 1 , 3ka,14a ,18 ,23,30,33,34,36 ,13 47.5 
12 Hamedan همدان Lr 2a,2b,2c ,10,11,12,14a,15,11,24,26,29,32,36,23+  / 1,3ka,13 ,16,18, 21,23,30,33,34 ,13 47.5 
9 Hashtgerd هشتگرد Lr 2a,2b,2c,10,11,12,15,16,17 ,24 ,29,32,33,36, 23+ / 1,3 ka, 13,14a ,18 ,21,23,24,26,30,34 ,13 50.0 
11 Hamedan همدان Lr 2a,2b,2c ,10,11,12,14a,15,17  ,24 ,26, 29,32,36,23+  / 1 ,3ka ,13 ,16,18 ,21 ,23,30,33,34 ,13 50.0 
4 Sari ساري Lr 2a,2b,2c ,10,11,12,14a,15 ,21,24, 26 ,29,23+ / 1 ,3ka ,13 ,16,17,18 ,23,30,32,33,34 ,36,13  55.0 
6 Gorgan رگانگ Lr 2a,2b,2c,10,11,12,14a,15,17 ,26, ,29 ,32,23+   / 1 ,3ka ,13 ,16,18 ,21 ,23,24,30,33,34 ,36,13 55.0 
2 Gorgan گرگان Lr 2a,2b,2c ,10,11,12,15,21 ,24,26, 29,23+  / 1 ,3ka ,13,14a ,16,17,18  ,23,30,32,33,34 ,36,13 57.5 
1 Ahvaz اهواز Lr 2a,2b,10,11,12,15,17, 21,24 ,29,32,34,23+ / 1,2c ,3ka ,13,14a ,16,18,20 ,23,26,30,33 ,36,13 57.5 
10 Hashtgerd هشتگرد Lr 2a,2b,2c ,10,11,12,15 ,24 ,29,32,23+  / 1 ,3ka ,13,14a,,16,17,18 ,21 ,13,23,26,30,33,34 ,36 60.0 
5 Sari ساري Lr 2a,2b,2c ,10,11,12,15 ,24 ,29,23+ / 1 ,3ka ,13,14a ,16,17,18 ,21 ,23,26,30,32,33,34 ,36,13 62.5 
13 Marivan مريوان Lr2a,2b,3ka,10,11,12,32,35,36,23+ / 1,2c ,13,14a ,15,16,17,18 ,21, ,23,24,26,29,30,33,34, 13 62.5 
21 Khoramabad آباد خرم Lr 2a,14a,15,18 ,21,23,24 ,29,23+  / 1,2b,2c ,3ka ,10,11,12,13 ,16,17  ,26,30,32,33,34 ,36,13 65.0 
14 Marivan مريوان Lr 2a,2b,10,11,12,15 ,29,23+  / 1,2c ,3ka ,13,14a ,16,17,18 ,21 ,23,24,26,30,32,33,34 ,36 ,13 67.5 
16 Boroujerd بروجرد Lr 2a,14a ,21 ,26 ,29,36,23+  / 1,2b,2c ,3ka ,10,11,12,13 ,15,16,17,18  ,23,24,30,32,33,34,13 70.0 
20 Boroujerd بروجرد Lr 2a,2b,18 ,26 ,29,36,23+  / 1,2c ,3ka ,10,11,12,13,14a ,15,16,17 ,21 ,23,24,30,32,33,34,13 70.0 
25 Ardebil اردبيل Lr 1,2a,2b,15 ,29,36, 23+  / 2c ,3ka ,10,11,12,13,14a ,16,17,18 ,21 ,23,24,26,30,32,33,34,13 70.0 
30 Ardebil اردبيل Lr 2a,14a,15,21 ,26,36,23+  / 1,2b,2c ,3ka ,10,11,12,13 ,16,17,18 ,23,24,29,30,32,33,34 ,13 70.0 
8 Mashhad مشهد Lr 2c ,10,11,12 ,29,13,23+ / 1,2a,2b ,3ka ,13,14a ,15,16,17,18 ,21 ,23,24,26,30,32, 33,34 ,36  72.5 
22 Moghan اردبيل Lr 2a,2b,13 ,29,36,23+   / 1,2c ,3ka ,10,11,12,14a ,15,16,17,18 ,21 ,23,24,26,30,32,33,34,13 72.5 
27 Ardebil اردبيل Lr 2a,2b,18 ,29,36,23+ / 1,2c ,3ka ,10,11,12,13,14a ,15,16,17 ,21 ,23,24,26,30,32,33,34,13 72.5 
17 Boroujerd بروجرد Lr 2b,2c,18,21,29   / 1,2a ,3ka ,10,11,12,13,14a ,15,16,17 ,23,24,26,30,32,33,34 ,36,13,23+ 75.0 
15 Eslamabad آباد اسلام Lr 2a ,15,29,36   / 1,2b,2c ,3ka ,10,11,12,13,14a ,16,17,18 ,21 ,23,23+,24,26,30,32,33,34 ,13 77.5 
19 Boroujerd بروجرد  Lr 2a ,18,29,23+  / 1,2b,2c ,3ka ,10,11,12,13,14a ,15,16,17 ,21 ,23,24,26,30,32,33,34 ,36 ,13 77.5 
24 Moghan مغان  Lr 2a,2b,18,29   / 1,2c ,3ka ,10,11,12,13,14a ,15,16,17 ,21 ,23,24,26,30,32,33,34 ,36 ,13,23+ 77.5 
26 Ardebil اردبيل Lr 2a ,29,36,23+  / 1,2b,2c ,3ka ,10,11,12,13,14a ,15,16,17,18 ,21 ,23,24,26,30,32,33,34,13 77.5 
28 Khoramabad بروجرد Lr 18 ,29,36,23+   / 1,2a,2b,2c ,3ka ,10,11,12,13,14a ,15,16,17 ,21 ,23,24,26,30,32,33,34 ,13 77.5 
18 Boroujerd بروجرد Lr 21,29,36  / 1,2a,2b,2c ,3ka ,10,11,12,13,14a ,15,16,17,18 ,23,24,26,30,32,33,34 ,13,23+ 80.0 
23 Moghan مغان Lr 3ka ,18 ,36   / 1,2a,2b,2c  ,10,11,12,13,14a ,15,16,17 ,21 ,23,24,26,29,30,32,33,34 ,13,23+ 80.0 
29 Ardebil اردبيل Lr 15 ,23+  / 1,2a,2b,2c ,3ka ,10,11,12,13,14a ,16,17,18 ,21 ,23,24,26,29,30,32,33,34 ,36,13 82.5 

  .بيماريزا بودند  Lr37 وLr3،Lr3bg ،Lr14b ، Lr20،Lrb ،Lr22b ،Lr35 ، Lr22aهاي  هاي حامل ژن  غير بيماريزا و روي لاينLr28 و Lr9،Lr10+ ،Lr19 ، Lr25هاي  هاي حامل ژن ها روي لاين كليه جدايه* 
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ــاريزايي  ــدرت بيمـ ــدقـ ــل  . بودنـ ــان حامـ  گياهـ
ــاي ژن   و Lr9،Lr10+ ،Lr19،Lr25هــ

Lr28هـاي قـارچ مقـاوم و         ت بـه همـه جدايـه      نسب
 ، Lr22b،Lr3 ،Lr3bgهــاي گياهــان حامــل ژن

Lr14b ،Lr20،Lr22a ،Lr35 ،Lr37  و Lrb 
ترابـي و  . هـا حـساس بودنـد    نسبت به همه جدايـه    

ــا مطالعــه )Torabi et al., 2001(همكــاران   ب
ــه ــزارش    جداي ــران گ ــف اي ــاط مختل ــائي از نق ه

و Lr9 هـاي  هـاي حامـل ژن   كردنـد كـه در لايـن   
Lr19نتـــايج ايـــن .  بيمـــاريزايي مـــشاهده نـــشد

هـا    آزمايش در اين مـورد بـا نتـايج آزمـايش آن           
 نيـز   )2005(افشاري و همكاران    . مطابقت داشت 

 Lr9،Lr19 ، Lr25هـاي   براي گياهان حامل ژن

عدم وجود بيمـاريزايي گـزارش كردنـد    Lr28 و
همچنين . كند  كه با نتايج اين بررسي مطابقت مي      

ن آزمــايش بـا نتــايج آزمـايش افــشاري   نتـايج اي ـ 
)Afshari, 2008 ( در مــــورد عــــدم وجــــود

 و Lr9،Lr19 ، Lr25 هـاي  بيماريزايي بـراي ژن 
Lr28 ــاران    و ــي وهمك ــايش رفيع ــايج آزم ــا نت ب

)Rafeie et al., 2007 (  ــود ــورد وجـ درمـ
ــراي ژن   ــاريزايي ب ــاي بيم ــاي فاكتوره  ، Lr3ه

Lr3bg،Lr14b  ،Lr20، Lr22a وLr22b 
بــا مقايــسه نتــايج ايــن بررســي بــا . داردمطابقــت 
گيري كرد    توان چنين نتيجه    هاي قبلي مي    گزارش

كه در هشت سـال گذشـته تغييـرات در سـاختار            
ــت    ــوده اس ــدود ب ــسيار مح ــارگر ب ــي بيم . ژنتيك

 در مقيـــاس جهـــاني Lr9بيمــاريزايي بـــراي ژن  
 تنهـا از    Lr9بيمـاريزايي بـراي ژن      . كمياب است 

برزيــل و  ) Shaner et al., 1972(آمريكــا 

و  آفريقــا،ايتاليا) ,McIntosh ( 1988آرژانتــين
و مكزيـك  ) Huerta-Espino, 1992(پاكـستان  

Huerta-Espino and Singh, 1994) ( ــزارش گ
دهنـده وجـود    موضـوع نـشان   ايـن  شده اسـت و 

ــپ  ــتلاف در پاتوتاي ــاري در   اخ ــل بيم ــاي عام ه
ــت   ــان اس ــف جه ــاطق مختل ــاكتور  . من ــود ف وج

 ژن فوق در ايران حداقل در طي        بيماريزايي براي 
كـه انجـام     (1372تحقيقات انجـام شـده از سـال         

ــه در موســسه تحقيقــات   ــن زمين ــاتي در اي تحقيق
با  .تاكنون به اثبات نرسيده است    ) كرج آغاز شد  

توجه به اين كه بيماريزايي براي اين ژن در هـيچ           
هاي اين تحقيق مـشاهده نـشد ايـن           يك از جدايه  

ــه عنــو ژن مــي ان يــك ژن مــوثر و قابــل توانــد ب
نژادي كـشور مـورد اسـتفاده         استفاده در برنامه به   

بـه عنـوان يـك       Lr9 جا كه ژن   از آن . قرار گيرد 
ــژاد   ــه ن ــسته ب  (Race-specific)ژن مقاومــت واب

شناخته شده، بايد توجه داشت كه كاشـت ارقـام          
داراي ايـــن ژن در ســـطح وســـيع و بـــه تنهـــايي 

 بيماريزا بـراي آن  نژادهاي تواند منجر به بروز مي
و احتمالاً غير موثر شدن مقاومـت آن در كوتـاه           

 نيـز در  Lr19 بيمـاريزايي بـراي ژن   . مدت شـود 
ــت     ــادر اس ــاني ن ــاس جه  et al (1995 ,.مقي

McIntosh .(  
  عليــرغم مــوثر بــودن ايــن ژن در اكثــر نقــاط      

  ؛McVey and Hamilton, 1985(دنيـــا  
 Martens and Dyck ,1988 (   ژن كـاربرد ايـن

كننـده زردي   به دليل پيوستگي با ژن عامل توليـد     
المللي محـدود     رنگ آرد در گندم، در سطح بين      

هـاي   ژن. (Winzeler et al., 1995)بوده اسـت  
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  اي گندم هاي مقاومت زنگ قهوه درصد فراواني بيماريزايي براي ژن -2جدول 
Table 2. Frequency of virulence for resistance genes of wheat leaf rust 

 
 ها تعداد جدايه

Number of isolates 
  فراواني بيماريزايي
Frequency of 
Virulence (%) غيربيماريزا  

Avirulent 
  بيماريزا

Virulent 

  اي  زنگ قهوه بههاي مقاومت ژن
Lr resistance genes 

100.0 0 30 Lr22b, Lr3, Lr3bg, Lr14b, Lr20, Lr22a, Lr35, Lr37, Lrb 
96. 6 1 29 Lr13(MANITUOU), Lr34 
93. 3 2 28 Lr3ka, Lr32, Lr33, Lr13 (WL711) 
90. 0 3 27 Lr1, Lr16 
76. 6 7 23 Lr14a, Lr18 
73. 3 8 22 Lr17 
70. 0 9 21 Lr23, Lr30 
63. 3 11 19 Lr21, Lr36 
56. 6 13 17 Lr2c, Lr29 
50. 0 15 15 Lr10, Lr11, Lr12 
46. 6 16 14 Lr24 
43. 3 17 13 Lr26 
36. 6 19 11 Lr2b, Lr15 
20. 0 24 6 Lr2a 
16. 6 25 5 Lr23+ 
0. 0 30 0 Lr9, Lr19, Lr25, Lr28, Lr10+ 

  
گيـاه  هـاي مقاومـت      موجود در اين مطالعه از ژن     

بنا بـر  ). al., 1995) et McIntosh ند  هستكامل
اي قابــل  در مرحلــه گياهچــههــا  ايــن ژنتعريــف 

هـا   با اين وجود بعضي از اين ژن      . يستندشناسايي ن 
هــا ي مــورد اســتفاده  در مقابــل بعــضي از جدايــه

هــاي  لايــن. العمــل مقاومــت نــشان دادنــد عكــس
 بـه همـه   Lr22b و Lr35،Lr22aهـاي  ژنحامـل  
 ژن  هـاي گنـدم حامـل        بوته ها حساس ولي   جدايه
Lr34ژن .نـد مقاوم بود مريوان جدايه  نسبت به  

Lr34    مقاومت در مرحله گيـاه  هاي  گر چه از ژن 
كامل است اما در مرحله گياهچه نيز قابل رديابي         

  .)al., 1995) et McIntosh است
ــتگي ژن   ــه پيوسـ ــه بـ ــا توجـ ــا ژن Lr34بـ    بـ

ــوه ــدن نــــوك بــــرگ  مولــــد قهــ ــا اي شــ   هــ

(Leaf tip necrosis)  اين ژن در شرايط مزرعـه 
ــايي اســت   ــل شناس ژن . )McIntosh, (1988قاب

Lr34 بـــا ژن مقاومـــت داراي پيوســـتگي Yr18 
 عامـل سـوختگي     Lrtnزنگ زرد و همچنين ژن      

نوك برگ گندم است كه در مرحله گياه كامل         
اين سوختگي نوك برگ به خوبي قابل مشاهده        

در ارتبـاط بـا ژن    (Roelfs et al., 1992). است
Lr13 شـده اسـت كـه ايـن ژن اگرچـه از             عنوان
هاي مقاومت در مرحله گياه كامـل اسـت امـا            ژن

ــي   ــدي م ــه رش ــل اولي ــل   در مراح ــد در مقاب توان
هــاي غيــر بيمــاريزا مقاومــت نــشان دهــد   جدايــه

Dyck et al., 1966)  .( نيـز ژن   در اين پـژوهش
Lr13     ــه ــواز در مرحلـ ــه اهـ ــه جدايـ ــسبت بـ نـ

ــشان داد گياهچــه در مــورد ســاير . اي مقاومــت ن
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 اي شامل  زنگ قهوه  براي   مقاومت شناسايي شده  
و گياه كامـل   گياهچه  در مرحلههاي مقاومت  ژن

 Lr35 و Lr22b،Lr22a ،Lr34 هـاي   ژن.بودنـد 
ــي     ژن ــه فراوان ــا توجــه ب ــه و ب ــورد مطالع هــاي م

 6/16 با +Lr23 ژن ) 2ل جدو(ها  بيماريزايي آن
 درصــد  20 بــا  Lr2a و ژن بيمــاريزايي درصــد  

تواننـد در صـورت تاييـد         مـي  فراواني بيماريزايي 
قاومت مـوثر   مقاومت گياه كامل به عنوان منابع م      

 ، بروجـرد  ، مـشهد  هـاي  جدايـه  در   .به كـار رونـد    
 در  وLr2a  ژنبــراي  مغــان و اردبيــل،آبــاد خــرم
 ژن   بـراي  آبـاد  ممغان و اسلا   ،هاي بروجرد  جدايه

Lr23+    گياهـان   .شـد مشاهده  فاكتور بيماريزايي 
 منــاطق هــاي مقابــل جدايــه درLr3ka ژن حامــل

 هـاي منـاطق     لـي جدايـه   مقـاوم و   ،مغـان مريوان و 
 در Lr1ژن    بـراي  .بودنـد  بيماريزا   ديگر روي آن  

ــه ــاي جداي ــاطق گرگــان،ه ــدان من ــل و هم  اردبي
ــاكتور بيمــاريزايي وجــود نداشــت و   ــرايف ژن  ب

Lr16 ــه ــاي  جداي ــشتگرد ه ــواز، ه ــداناه   و هم
  علاوه بر  Lr17ژن   همچنين براي . بيماريزا نبودند 

هـاي     و همـدان جدايـه     اهواز هشتگرد هاي    جدايه
فراوانــي .  نيــز بيمــاريزا نبودنــد و ســاريگرگــان

و زيـاد بـوده    نـسبتاً  هـا  بيماريزايي بـراي سـاير ژن   
ها بايد با توجـه بـه وجـود يـا عـدم              استفاده از آن  

مختلــف  وجــود بيمــاريزايي و بــر اســاس منــاطق
بــه طــور مثــال در مــورد ژن . شــود  انجــامكــشور
Lr34   و يا در مـورد     مريوان  جدايه  نسبت به   فقط

جدايـه اهـواز مقاومـت    ت بـه   نسبفقطLr13 ژن 
   و در ســـاير منـــاطق بيمـــاريزايي شـــدمـــشاهده 

ــت  ــود داش ــاران   . وج ــي و همك ــه تراب در مطالع

)Torabi et al., 2001(  ــا ژن ــز در رابطــه ب  ني
Lr13          در منطقه گچساران و در مـورد ژن Lr34 

در منطقه اهواز مقاومت گزارش شد كه با نتـايج          
هـاي    بـا ژن  در رابطـه    . اين آزمايش مطابقت دارد   

Lr34  ،Lr16  ،Lr13   و Lr1      نتايج ايـن آزمـايش 
ــشاري   ــايج آزمــايش اف ــا نت ) Afshari, 2008(ب

هـاي حـاوي ايـن        مطابقت دارد كه بر روي لايـن      
  در مطالعــــه . هــــا بيمــــاريزايي ديــــده شــــد ژن

   نيـز  )Torabi et al., 2001(ترابـي و همكـاران   
 بيمـاريزايي  Lr16 هـاي حـاوي ژن   بر روي لايـن 
 فرمــــــول 1 جــــــدولدر . شــــــدملاحظــــــه 
ــاريزايي ــه غير/بيم ــاريزايي جداي ــگ   بيم ــاي زن ه

هـا    جدايهكه در آن   داده شده است  اي نشان    قهوه
 فاكتورهـاي بيمـاريزايي   تعـداد   بر اساس افزايش    

بـر ايـن اسـاس       و اند مرتب شده ها    موجود در آن  
) 7شـماره   ( اهواز   ،)3شماره  (گرگان  هاي   جدايه

متــرين تعــداد  ك داراي )12شــماره  (همــدان و
ــاريزايي   ــاي بيم ــهفاكتوره ــل  و جداي ــاي اردبي  ه

ــماره ( ــان ،)29شـ ــماره ( مغـ ــرد) 23شـ  و بروجـ
هــاي رفاكتوتعــداد داراي بيــشترين ) 18شــماره (

 .بودنـد هـاي بيمـاريزا     ژنبيشترين    يا و بيماريزايي
ها اغلب در وجود يـا عـدم وجـود            تفاوت جدايه 

 1 جـدول . بيماريزايي براي يك يا چنـد ژن بـود        
 جدايـه   30هـاي بيمـاريزا در        همچنين فراواني ژن  

بــر ايــن اســاس . دهــد مــورد مطالعــه را نــشان مــي
 درصد فراواني   5/82با) 29شماره  (جدايه اردبيل   

 لاين ايزوژنيـك مـورد      40هاي بيماريزا روي      ژن
مطالعــه بــالا تــرين تــوان بيمــاريزايي را داشــت و 

 درصـد كمتـرين     45با  ) 3شماره  (جدايه گرگان   
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 ،در ســاير مــوارد. وان بيمــاريزايي را نــشان دادتــ
هـاي    هاي مختلف در مقابل تعدادي از ژن        جدايه

ميـزان بيمـاريزايي    . مورد مطالعـه بيمـاريزا بودنـد      
ها نيز بسيار نزديك به هـم بـود كـه             دراين جدايه 

هـاي مـورد بررسـي در         حاكي از تفـاوت جدايـه     
  . يك يا چند ژن بود

يك رقم توسـط    جا كه كنترل مقاومت       از آن 
تواند پايداري زيادي داشته باشـد و         يك ژن نمي  

معمولاً با يك موتاسـيون در عامـل بيمـاري و يـا             
ظهور يك نژاد جديد در منطقه احتمـال شكـسته          

 بـا هرمــي  ،شـدن ايـن نـوع مقاومــت زيـاد اسـت     
ها و قرار دادن دو يا چنـد ژن در يـك              كردن ژن 
تــوان پايــداري مقاومــت يــك رقــم را   رقــم مــي

 ؛ Diana, 1995؛ Johnson, 1988(زايش داد اف ـ

Knot, 1989 .(هـا   هايي كه براي آن در مورد ژن
بيمــاريزايي مــشاهده شــده لازم اســت مــديريت  

هــــا در  بهتــــري در خــــصوص اســــتفاده از آن
  .نژادي اعمال شود هاي به برنامه
  

 سپاسگزاري

هـاي    كارشـناس گلخانـه  ،زهره بيات از خانم
ــگ ــاي غــلات زن ــات،ه  ،ولوژي غــلات واحــد پ

بـه  ،موسسه تحقيقات اصلاح و تهيـه نهـال و بـذر          
 ،خاطر همكاري در طول مدت اجراي آزمـايش       

  .شود تشكر و قدرداني مي
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