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  *گندم در استان لرستان
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  دهیچک
درجهان و ایران می باشند که با تولید نژادهاي جدیـد   بیماریزاي قارچی گندم گندم از جمله زنگ زرد و سیاه از مهمترین عوامل يها زنگ

در این پژوهش پراکنش و تنوع . باعث بروز اپیدمی هاي شدید و کاهش عملکرد محصول میشوند "ناشی از جهش یا نوترکیبی جنسی غالبا
 ـ. ژنتیکی آلودگی ایسیومی بوته هاي زرشک و ارتباط آنها با زنگ زرد گندم مورد بررسی قرار گرفت نمونـه از انـدامهاي آلـوده     95داد تع

 يوسـپورها یسیا گندم بـا  يها اهچهیگ یزن هیما. گودرز جمع آوري گردیدیبروجرد، دورود، ازنا و ال یعیطب يها شگاهیایسیومی زرشک از رو
 ـمی قـادر بـه تول  ج آزمون بیماریزایی نشان داد که جدایه هـاي ایسـیو  ینتا. آلوده زرشک در شرایط گلخانه و مزرعه انجام شد يها برگ د ی

می روي ارقام حساس  )P. graminis f. sp. tritici(اه گندم یو زنگ س) Puccinia striiformis f. sp. tritici(زنگ زرد گندم  يوسپورهاینیوردی
 ـناح يها ومی زرشک با استفاده از آغازگریسیبراي شناسایی مولکولی جدایه ها، دي ان اي ژنومی جدایه هاي ا. باشند  ـتکث rDNA ي هی و ر ی

نتایج بررسـی هـاي   . ه انجام شدیجدا 134در  IGS1-rDNA ي هیبررسی تنوع ژنتیکی جدایه هاي ایسیومی با تکثیر ناح. دیگرد ین توالییتع
لرستان  اه گندم در استانیزنگ زرد و زنگ س یومیسیهاي زرشک میتوانند میزبان امولکولی با تائید نتایج آزمون بیماریزایی نشان داد که بوته

در منطقـه  . جدایه بـود  21و 15باندي بترتیب با فراوانی  3ازنا و الیگودرز بیشتر بصورت  ي منطقه يها هیدر جداIGS1  ي هیر ناحیتکث .باشند
 ـیمشاهده شد و نشان داد کـه تنـوع ژنت  ) جدایه10(و در بروجرد بصورت دو باندي ) جدایه 26(دورود بیشتر بصورت پنج باندي   ـ یک ن یب

  .شده وجود دارد يبردار مناطق نمونه يوسپورهایسیا

  ، زرشک، زنگ نواريIGS1-rDNA، واسطزبان ی، مPuccinia striiformis: کلیدواژه
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Abstract 
Wheat rusts including stripe and stem rusts are the most important fungal diseases in the world and Iran as 
frequently causes natural epidemics and significant yield loses due to rapid development of new races in life 
cycle resulted from mutation or sexual recombination. In this research, distribution and genetic diversity of 
aecial infection on barberry bushes and their relation to wheat yellow rust was studied. A total of 95 samples 
of infected leaves to aecial stage on barberry bushes were collected from Borujerd, Dorud, Azna and 
Aligudarz regions. To identify the rust species, in vivo and in vitro pathogenicity test were conducted by 
artificial inoculation of wheat seedlings using collected aeciospores from each region. The results showed the 
production of urediniospores of P. striiformis f. sp. tritici (yellow rust) as well as P. graminis f. sp. tritici 
(black rust) in inoculated wheat seedlings. Molecular detection and sequencing of the rDNA regions of 
representative aecial isolates on Barberry were done. Genetic diversity of 134 aecial isolates was also studied 
by amplification of IGS1-rDNA region. The Results also confirmed the pathogenicity test and showed that 
barberry could be the aecial host of yellow and black rusts in Lorestan province. The IGS-rDNA 
amplification of aecial isolates from Azna and Aligudarz showed most a production of three bands with a 
frequency of 15 and 21 isolates respectively. In Dorud samples was with five bands (26 isolates) as well as in 
Broujerd samples with two bands (10 isolates) in which showed a genetic variation among aecial isolates 
collected from sampling regions in Lorestan province. 
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  مقدمه
 Puccinia graminis(اه یس زنگ شامل غلات يها زنگ

Pers:Pers f. sp. tritici Erikss.& E. Henn.(، قهوه زنگ 

 P. striiformis(زرد  زنـگ  و ).P. triticina Erikss( يا

Westend. f. sp. tritici Erikss( و یاصـل  عوامل عنوان به 
 سراسـرجهان و ایـران بـه    در د گندمیتول محدودکنندة مهم

 ,Abbasi et al. 2004, Singh et al. 2011)روند یم شمار

Singh et al. 2015)  .و تـرین  مهـم  از یکی گندم زرد زنگ 
 ـا منـاطق  از بسـیاري  در گندم هاي ن بیماريیتر مخرب ران ی

اسـت کـه موجـب کـاهش عملکـرد       ازجمله استان لرستان
 Rabaninasab et al. 2008b, Afshari(محصول می گردد 

2010, Safavi 2015 .( 

 و زا عامل بیمـاري  در پذیري تغییر حساس، ارقام کشت
 ـهاي و یدمیاپ بروز باعث مناسب اقلیمی شرایط وجود ران ی
زنـگ زرد عـلاوه بـر گنـدم بـه      . شود یم يمارین بیکننده ا

د و بسـیاري از  کن ـ جنس از گندمیان حمله می 18چاودار و 
چنــد ســاله از منــابع مهــم ) هــاي چمــن(باریــک برگهــاي 

شـوند و احتمـالاً مـی     نگهداري قارچ عامل محسـوب مـی  
منـاطق و کشـتزارهاي    ينوکلـوم بـرا  یتوانند به عنوان منبع ا

روند بطوریکه مهاجرت  به شمار  يافت کننده بعدیگندم در
وسپورها از دشـت بـه ارتفاعـات و بـالعکس     ینیوردی یفصل

 .Hovmøller et al( توسط محققـین گـزارش شـده اسـت    

2002, Ma et al. 2010, Hovmøller et al. 2015( . 

نژاد فیزیولوژیکی براي ایـن زنـگ شناسـایی      65 حدود
 .Berberis spp. L یزرشک با نام علم يها بوته. شده است

اه یزنـگ س ـ  یقارچ يها يرمایب يزبان واسط برایعنوان م به
ت و ی ـاهم یباشند، ول یبرخوردار م يا ژهیت ویگندم از اهم
ــرا ــا عامــل   يمــاریب ينقــش آن ب ــدم ب  .Pزنــگ زرد گن

striiformis f.sp. tritici  ن یج ـ. ناشناخته بود 2010تا سال

ــاران ــات  ) Jin et al. 2010( و همک ــاس مطالع ــر اس ب
زرشک را بـه   يها بار بوته نیاول يبرا In vitroیشگاهیآزما

امـروزه  . زبان واسط زنگ زردگندم گزارش کردنـد یعنوان م
از منـاطق   یزرشـک در بعض ـ  يزبان واسط بودن بوته هایم

 Jin( ن مختلف مورد مطالعه قرار گرفته استیتوسط محقق

2011, Zhao et al. 2013, Rodriguez-Algaba et al. 
2014, Wang et al. 2015b (ی هـاي  ولی با توجه به بررس

انجام شده هنوز مطالعه اي در این خصوص در مناطق مهم 
 . گندم کاري ایران صورت نگرفته است

زرشک  یاه شناسان پنج گونه وحشیران طبق نظر گیدر ا
، زرشــک )Berberis vulgaris( یشــامل زرشــک معمــول

 .B( ی، زرشـک خراسـان  )B. orthobotrys(راست خوشـه  

khorasanica( ی، زرشــک زالزالکـ ـ )B. crataegina ( و
 & Kafi(وجود دارد ) B. integerrima( یزرشک زرافشان

Balandary 2001 .(میزبانهــاي واســط زنــگ زرد  ایــدر دن
 .B. chinensis, Bهـاي مختلـف زرشـک از قبیـل      گونـه 

koreana, B. holstii, B. vulgaris  و نیــز هیبریــد بــین
گزارش شـده    B. koreana ×B. thunbergiiاي میان  گونه
ها در برابر زنگ ساقه گنـدم داراي   که اغلب این گونه است

زنــگ زرد نیــز بــه عنــوان زنــگ . مقاومــت بــالایی هســتند
با توجـه بـه   . گردد ماکروسیکلیلک و دگر پایه محسوب می

 يرو P. striiformis f.sp. tritici یجنس ـ ي حضور چرخه
 ـدبات جیدر ترک یاه می تواند نقش اساسین گیزرشک، ا د ی

بـا توجـه بـه تنـوع بـالاي      . ن قارچ ایفا کنـد یا ییزا يماریب
رسد که علاوه بـر جهـش و    ژنتیکی در این زنگ به نظر می

هیبریداسیون رویشی، نوترکیبی جنسی نیز عامل اصلی ایـن  
ژن مقاومت به زنگ  40تا کنون بیش از . تنوع ژنتیکی باشد

 اومـت مق هـاي  از ژن استفاده. شناخته شده است (Yr)زرد 

کنتـرل مناسـب بـراي زنـگ      روش یک عنوان به اختصاصی
 بـه  بیمـارگر  جمعیت که چرا است نبوده آمیز زرد، موفقیت
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 قـادر  سـال  چنـد  عرض در و شده دگرگونی سرعت دچار

 غلبـه  شـده  مقاومـت معرفـی   هـاي  ژن بـود بـر   خواهـد 

 اطلاعـات  بنـابراین داشـتن   ).Steele et al. 2001(نماینـد 

و  موجـود  هـاي  ژنتیکی جمعیت ساختار خصوص در بیشتر
 تـا  اسـت  زبان واسط ضروريیت و مین این جمعیارتباط ب

در  .کـرد  بینی پیش یا و ارزیابی را ها این مقاومت تاثیر بتوان
ن یـی ها منحصراً به کمک تع قارچ یکین تنوع ژنتییگذشته تع
. استوار بود یاز ارقام افتراق یاستفاده گروه ي هینژاد و بر پا

در  یب خاص خود را دارد ولیا و معاین روش مزایچه ا گر
ن یـی تع ين روش بـرا یتر ن و مهمیعنوان بهتر خود به  يجا

 . شود یقارچ محسوب م يها تیجمع یکیتفاوت ژنت

،  PCRبـر   یمبتن ـ یمولکـول  يهـا  امروزه با ابـداع روش 
 ها از جملـه زنگهـا   پ و پاتوتایپ هاي قارچیژنوت ییشناسا

، ابـزاري  DNA ينگـار  روش انگشـت . دیدچار تحول گرد
 ـجدا یک ـین تنوع ژنتییتع يقدرتمند برا هـاي   قـارچ  يهـا  هی
 يها تیباشد که توسط محققین مختلفی روي جمع یزنگ م
عامل زنگ زرد، زنـگ سـیاه و زنـگ     هاياز قارچ يمتعدد

 .Chen et al. 1993, Autrique et al(قهـوه اي غـلات   

1995, Chen et al. 1995, Keiper et al. 2003(  و یا سایر
 ـمورد تجز) Gomez et al. 2006(زنگها  ل قـرار  ی ـه و تحلی

، سـاختار  يولوژیدمی ـق از اپیشناخت عم يبرا. گرفته است
لازم اسـت   یقارچ يمارگرهایدر ب یکیت و تنوع ژنتیجمع

 يواحـدها . مناسـب اسـتفاده کـرد    یک ـیک نشـانگر ژنت یاز 
 ـعنـوان   به  (rDNA) یبوزومیر DNA يتکرار ک فـاکتور  ی

و همچنـین بررسـی تنـوع ژنتیکـی      ییشناسـا  يمناسب برا
از جملــه قارچهــاي زنــگ  یقــارچ يهــا از گونــه ياریبســ

 ـ یکه چند شکلیاند بطور استفاده شده  یو گـاه  يا گونـه  نیب
 & Simon(کنـد   یم ـ یابیرا رد يا گونه درون یاوقات حت

Weiß 2008, Alaei et al. 2009b, De Backer et al. 
2011, Alaei et al. 2012 .(  وانگ و همکـاران)Wang et 

al. 2012( ي هیر ناحیتکث IGS1-rDNA  ـسه جدا يبرا   ي هی
P. striiformis f.sp. tritici ه یناح يبا استفاده از آغازگرها

. ت انجـام دادنـد  یرا با موفق s28و  s5 یشده نواح محافظت
سـه جدایـه از    یک ـیژنت تنوع در مطالعه  IGS1-rDNA نقش

زنـگ زرد   يماریعامل ب P. striiformis f.sp. triticiقارچ 
ــدم ــدر ا گنـ ــان یـ ــط ربـ ــاران   یران توسـ ــب و همکـ نسـ

)Rabaninasab et al. 2008a ( و زنــگ قهــوه اي گنــدم
)Dadrezaie et al. 2013, Niazmand et al. 2013 (

  .شده است یبررس

ت ی ـگنـدم و اهم محصـول   يت اقتصادیتوجه به اهمبا 
زنگ زرد گنـدم در اسـتان لرسـتان، هـدف از ایـن       يماریب

 .P پژوهش ردیابی و شناسایی قارچ عامل زنگ زرد گنـدم 

striiformis f.sp. tritici  در آلودگی هاي ایسیومی زرشک
 IGS1-rDNAه ی ـبا استفاده از آغازگرهـاي اختصاصـی ناح  

زرشک  يها هدف دوم این پژوهش، بررسی نقش بوته. بود
زبان واسط زنگ زرد گندم در استان لرسـتان بـا   یبه عنوان م

استفاده از آزمـون بیمـاریزایی ایسیوسـپورها روي گیاهچـه     
هاي گندم و مطالعه تنوع ژنتیکـی آلـودگی هـاي ایسـیومی     

مراز می باشد که امید اسـت  یپل يا رهیزرشک با واکنش زنج
 ـدج يا چـه ین پـژوهش بتوانـد در  یحاصل از ا يها افتهی د ی
زنـگ زرد   یزنـدگ  ي و چرخه یشناس ستیشناخت ز يبرا

 يهـا  یبررس ـ يبـرا  ين مقدمـه ا یگندم باز نماید و همچن ـ
هـاي زنـگ    یدمی ـجاد اپیزرشک در ا يها شتر نقش بوتهیب

  .اه گندم باشدیزرد و زنگ س

  یبررس يها مواد و روش
  يبردار نمونه

ماههاي تیر  ین پژوهش طیدر ا یمورد بررس يها نمونه
زرشـک آلـوده بـه مرحلـه     يهـا  از بوتـه   1391  تا مهر سال
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می برگ زرشـک روي  در این پژوهش و نتایج آزمون بیماري زایی آلودگی ایسو شده موقعیت جغرافیایی نمونه هاي استفاده  – 1 جدول
  گیاهچه هاي گندم

Table 1. Location of the samples used in this study and the results of pathogenicity test of aecium bearing 
barberry leaf samples on wheat seedlings. 

Date 
(2012) Location Isolate Code # of 

Sample 
Height 
(m) 

Longtitude 
Latitude 

Pathogenicity test 

Pst Pgt 

01/07 Dorud 
Choobdar Olia CH1-CH10 10 2021 49 53 19 18  

33 37 30 01 + - 

09/07 Aligudarz 
Sad road A1-A10 10 1804 49 39 34 03 

33 02 42 08 + + 

09/07 Aligudarz 
KizanDare A11-A15 5 1889 49 37 36 05 

33 02 02 07 + + 

09/07 Aligudarz 
KizanDare A16-A20 5 2209 49 55 27 06 

33 01 12 05 + + 

29/07 Dorud 
Chamnar M21-M25 5 1638 

 49 11 45 03 

33 23 05 01 
+ - 

29/07 Dorud 
Daryab D1-D10 10 1647 49 11 57 08 

 33 25 39 04 + - 

04/08 Azna 
Darband M1-M20 20 1720 49 25 23 01 

33 27 12 04 + - 

08/08 Dorud 
ChoobdarOlia CH11-CH30 20 2030 49 08 19 08 

33 37 35 01 + - 

22/09 Borujerd 
Dehgah B1-B10 10 1955 49 44 28 06 

33 39 02 02 + - 

Puccinia  striiformis f. sp. tritici (Pst) 
Puccinia graminis f. sp. tritici (Pgt) 
Positive (+) assay for Uredinia formed by inoculating wheat with aeciospores; negative (–). 

 
اسـتان   یع ـیطب يهـا  شـگاه یرو در مناطق مختلـف  یومیسیا

بروجـرد، دورود، ازنـا و    يارتفاعات شـهرها  لرستان شامل
ــع یال ــودرز جم ــد  يآور گ ــدول(ش ــه  ). 1 ج ــر منطق در ه
بوته انتخاب شد و از اندام هاي  يتعداد یصورت تصادف به

بالغ زنگ روي شـاخ و بـرگ از    یومیسیا ي آلوده به مرحله
ه ی ـته  جهت هاي مختلف بوته ها به صورت تصادفی نمونه

قرار داده شـد و بـه    يکاغذ يسه هاینمونه ها در ک .دیگرد
شگاه بیماري شناسی گیاهی مرکز تحقیقات کشاورزي یآزما

اتـاق   ير خرم آباد منتقل و درشرایط دمـا استان لرستان، شه
ــپس در   ــدند و س ــاي یخشــک ش ــه  4خچــال در دم درج

خـت  یر. شـد  ينگهدار يبعد ياستفاده ها يسلسیوس برا
 يجـوش هـا و وجـود مراحـل مختلـف زنـگ رو       یشناس
. شــد یکروســکوپ بررسـ ـیومیهــا توســط استر  نمونــه

بـا   جوش ها یعرض يها برش میکروسکوپی از اسلایدهاي
لاکتوفنـل   يزی ـدر محلـول رنـگ آم   یغ جراحیاز ت استفاده

(Sinclair & Dhingra 1995) کروسـکوپ  یشد و با م تهیه
نمونـه  . قرار گرفت یمورد بررس) (Olympus BH2( ينور
 .P. graminis f.sp(اه گندم یوسپور از زنگ سیدیوری يها

tritici (گنــدم  يو زنــگ قهــوه ا)P. triticina ( بخــش از
ه نهـال و  ی ـقات اصـلاح و ته یموسسه تحقتحقیقات غلات، 

 .P(یـک نمونـه زنـگ زرد گنـدم     . ه شـد ی ـبـذر کـرج، ته  

striiformis f.sp. tritici(   1387جمع آوري شـده در سـال 
 یشناس ـ يماریشگاه بیوم آزمایاز استان همدان نیز از هربار

 ـ. دیه گردیرفسنجان ته) عج(عصر  یدانشگاه ول یاهیگ ک ی
ــجدا ــده  ي هی ــدا ش ــگ زرد ج ــودره   زن ــرز ج ــف ه از عل

Hordeum spontaneum L. ک یــگــودرز و یدر منطقــه ال
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اه کـه در  یزنگ س ـ یومیان آلوده به مرحله تلینمونه از گندم
ده یی ـزرشک آلوده به زنـگ رو  يها انداز و اطراف بوته هیسا

اه گندم از مزارع بروجرد و یزنگ س  ن نمونهیبودند و همچن
 يانجـام کارهـا   يدورود برازنگ زرد گندم از مزارع   نمونه
  .وهش استفاده شد و در این پژ يجمع آور یمولکول

 گیاهچه هاي گندم  زرشک روي يوسپورهایسیا یزن هیما

گنـدم   يوسپورها بر رویسیا ییزا يماریبه منظور اثبات ب
 .P) ساقه(اه یزنگ س يماریآنها به ب یج آلودگینتا یو بررس

graminis f.sp. tritici  گنـدم  ) نـواري (ا زنگ زرد یو P. 

striiformis f.sp. tritici اهچه ها بـر  یگ یمصنوع یه زنیما
 ط گلخانـه و مزرعـه   یاساس روش شرح داده شده در شرا

(Safavi & Afshari 2012)    از . با اندکی تغییـر انجـام شـد
رقـم  . و موروکو استفاده شـد  یارقام گندم الوند، بهار، بولان

باشـد کـه تـاکنون     یران میا یبوم يها از گندم یبهاره بولان
ژن مقاومت به زنگ زرد در آن شناخته نشـده اسـت و بـه    

رقم موروکـو  . عنوان رقم حساس مورد استفاده قرار گرفت
 ـاه و زرد گندم در ایهم به عنوان رقم حساس به زنگ س ن ی

 يدر گلخانه  يشات گلخانه ایآزما. دیش استفاده گردیآزما
 ـ  یاهی ـگ یناسش يماریبخش ب ) عـج (عصـر   یدانشـگاه ول
 ـ . انجام شد بـا   يبـذور گنـدم در ظـروف پتـر     یجوانـه زن

. وس انجـام شـد  یدرجـه سلس ـ  18-20 يدر دمـا  يدار نگه
صـورت متـراکم در    زده بـه  عـدد بـذر جوانـه    20-30تعداد 
خـاك،  (لیخـاك اسـتر   يحـاو  يمتـر  یسانت 15 يها گلدان

کاشـته  ) 3:3:3:1ده بـه نسـبت   یبرگ و کود پوس ماسه، خاك
 65 یوس و رطوبت نسبیدرجه سلس 15-20يشد و در دما
 ـ هیما). Elahinia 2010(شد  يدرصد نگهدار اهچـه  یگ یزن
اهچـه  یابتدا سطح برگ گ. انجام شد یک برگیها در مرحله 
 ـل همـراه بـا   یون آب مقطر استریها با سوسپانس ک قطـره  ی
 یپـاش دسـت   توسط آب تریدر هر ل Tween 20سورفکتانت 

وسپورها با حامـل پـودر   یسیسپس مخلوط ا. دیگرد یپاش مه
ــه نســبت  ــه طــور  یتوســط گردپــاش دســت 4:1تالــک ب ب

پـس از انجـام   . ده شـد یهـا پاش ـ  سطح برگ يکنواخت روی
ون آب و یهــا بــا سوسپانســ مجــدداً ســطح بـرگ  یگردپاش ـ

 ـما يها گلدان. شد یپاش مه Tween 20سورفکتانت   ـ هی  یزن
 ـاکوار(دار رپـوش د یکیشده درون ظروف پلاسـت  بـا  ) یومی

قـرار داده  ) درصد 95ش از یب(در حد اشباع  یرطوبت نسب
وس بـه  یسلس ي درجه 12 يبا دما یکیط تاریشد و در شرا

سپس نمونه ها بـه گلخانـه   . .شد يساعت نگهدار 24مدت 
 65 یوس، رطوبت نسبیدرجه سلس 14-20 ییط دمایبا شرا

و هشـت سـاعت    ییساعت روشنا 16 يدرصد و دوره نور
   . انتقال داده شدند یکیتار

 يمـار یبخش ب یقاتیدر مزرعه تحق يشات مزرعه ایآزما
قات استان لرستان، شهر خرم آباد یمرکز تحق یاهیگ یشناس

متـر مربـع بـا     12به مساحت  ینین منظور زمیبد. انجام شد
ک متر مربع در نظـر گرفتـه شـد و در هـر قطعـه      یقطعات 
از سه رقم فـوق در   یبیو الوند و ترک ، موروکویارقام بولان

 ـچهـار قســمت کشــت گرد   ـ هیــما .دی اهچــه هــا بــا یگ یزن
جمع آوري شده از مناطق بروجرد، دورود،  يوسپورهایسیا

هـر   يبـرا . انجـام شـد   یگودرز در مرحله دو برگیازنا و ال
قطعات با جدا  یه زنیما. ه دو تکرار در نظر گرفته شدیجدا

انجـام شـد تـا از     یبه صورت یکیکردن آنها با پوشش پلاست
شـود و   يریتیمارها و شاهد سـالم جلـوگ   یاختلاط آلودگ

. فراهم باشد یجاد آلودگیا يبالا برا ین رطوبت نسبیهمچن
گنـــدم بـــا  يهـــا اهچـــهیگ یزنـــ هیـــروز پـــس از ما 16
بـرگ آلـوده بـه     يبرگ زرشک، نمونـه هـا   يوسپورهایسیا
ــپورهاینیوردی ــع  يوس ــگ جم ــد يآور زن ــلا. ش  يادهیاس
ــپورها یکروســکوپیم ــل ته ياز اس ــارچ در لاکتوفن ــق ِ و  هی

ــ ــوریله میبوس ــکوپ ن ــورد ) Olympus BH2( يکروس م
 . قرار گرفت ینیبازب
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  مارگر یب یمولکول ییشناسا

  يا.ان.ياستخراج د

و  زرشـک  يهـا  بـرگ  يرو یومیسیا يها تک جوشاز 
ل ی ـمت يل تـر یسـت بـه روش  زنـگ گنـدم    ير نمونه هـا یسا
ــآمون ــوم برومایـ ــد دیـ  Cetyl Trimethyl( دو درصـ

Ammonium Bromide (و  يمـور افتـه  یر ییطبق روش تغ
اســـتخراج  )Murray & Thompson 1980(تامپســـون

-30مقـدار ، يا.ان.ياسـتخراج د  يبرا. انجام شد يا.ان.يد
ــیم 20 ــا خــراش از قســمت  یل ــرم ب ــا گ ــ يه ک جــوش ی
ا یــ زرشــک و يهــا آلــوده بوتــه يهــا وســپور از بــرگیسیا
 يتـر یل یلیم 2 يزنگ گندم داخل لوله ها يوسپورهایدیوری

ل قـرار  یر اسـتر ی ـتر آب مقطر دوبار تقطیل کرویم 100يحاو
 24وس بـه مـدت   یچهار درجـه سلس ـ  يداده شد و در دما
تر یکرولیم Alaei et al. 2009b( .50(شد  يساعت نگهدار
اسـید کلریـدریک،    سیمـولار تـر   یلیم 100(بافر استخراج 

8pH   ،4/1 ــولا ــر کلرم ــدی ــیم 20م، ید س ــولار  یل -Naم

EDTA ،دو درصـد  مرکاپتواتـانول و  -بتا یک درصدحجمی
CTAB (بـه انـدازه حجـم    . وسـپورها اضـافه شـد   یسیبه  ا

ل بـا قطـر   یاسـتر  )glass beads( اسپورها خرده شیشه هاي
 ـمیلی متر به لوله ها اضافه گرد 5/0  ـبـا اسـتفاده از   . دی ک ی

اسـپورها داخـل لولـه    ل یاسـتر  يدسته هاون کوچـک فلـز  
تـر بـافر اسـتخراج بـه     یکرولیم 400مجـددا  . ده شـدند یسائ
ه تکـان داده  یثان 30ها به مدت  وبیها اضافه شده و ت وبیت
قه در حمام آب یدق 45ون اسپور به به مدت یسوسپانس .شد

ن یدر ا. شدند يـوس نگهداریدرجـه سلس 65 يگرم با دما
ــار تکــان داده شــدند مــدت لولــه  450ســپس . هــا چنــد ب

بـه  ) v/v 1:24(الکـل   لی ـزوآمیتر محلول کلروفـرم ا یکرولیم
قه ورتکس بـه  یون حاصل اضافه و بعد از چند دقیسوسپانس

فوژ یقـه سـانتر  یدوردر دق 13000قه با سرعت یدق 15مدت 

 ـجد يبـه لولـه هـا    )يا.ان.يد يحاو( ییفاز رو .شدند د ی
و بـه   دیزوپروپانول سرد منتقل گردیتر ایکرولیم 500يحاو

 يدار وس نگـه یدرجـه سلس ـ  -20 يقه در دمایدق 20مدت 
ــد ــپس د. ش  ــ يا.ان.يس ــا ط ــه ه ــد ینمون ــه یچن ن مرحل
 .Alaei et al(و همکــاران  یــیفوژ بــه روش علایســانتر

2009b (  ـاستخراج گردید و به مـدت   يک شـب در دمـا  ی
ــا انجــام  ی ــا PCRخچــال و ســپس ت درجــه  -20 يدر دم

   .شد يوس نگهداریسلس

 ـژنتیکی آلودگی ایسیومی زرشک بـا تکث  بررسی تنوع ر ی
   IGS1-rDNAه یناح

زنـگ   یومیس ـیمرحلـه ا  یک ـیمنظور مطالعه تنـوع ژنت  به
  زنـگ ارتباط آنها با زنگ هاي گندم شـامل  روي زرشک و 

 .P(، زنــگ زرد ) P. graminis f.sp. tritici(اه یســ

striiformis f.sp. tritici (ــوه و ــگ قه ــدم  يا زن  .P(گن

triticina(ر نـواحی ی ـتکث يمراز بـرا یپل يا رهی، واکنش زنج 
ITS  وIGS با استفاده از  )1 شکل( یبوزومیاي ر.ان.از دي

 L318/5Skو  ITS1F/rust1اختصاصـی   يجفت آغازگرها
 Gardes(داده شده توسط گاردس و برانـز   به ترتیب شرح

& Bruns 1993(   لگ اروس آمس و)Roose-Amsaleg et 

al. 2002(  انجام شد با کمی تغییرات.   
ــوالی  ــا ت ــا ب ــايآغازگره ــدي  ه -’ITS1F (5نوکلئوتی

CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA-3’) (Gardes 
& Bruns 1993)  وRust1 (5’-

GCTTACTGCCTTCCTCAATC-3’)  (Liu et al. 
-’L.318 (5 ز جفــــــت آغــــــازگریــــــو ن (1993

GCTACGATCCACTGAGGTTC-3’) (Kim et al. 
-’5SK (5و  (1992

CTTCGCAGATCGGACGGGAT-3’)  (Wolters & 
Erdmann 1988)       توسـط شـرکت مـاکروژن کـره جنـوبی
به منظور اطمینان از شناسایی جدایه هـا،  . ساخته و تهیه شد

بـا  یبـوزوم یر اي.ان.دياز  ITSه یر و تعیین توالی ناحیتکث
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Fig. 1. Schematic overview of the ribosomal RNA gene clusters including the location of the primers used in 
this study 

 72 يدر دمـا  ییقه بسـط نهـا  یدق 10ت یو در نها
محصـول حاصـل از واکـنش    . وس انجـام شـد  

 ـم درصد مـورد ارز یون کیژل آگارز  قـرار   یابی
بـنفش   ير نور ماورایحاصل ز ينقوش الکتروفورز
 دسـت آمـده، توسـط دسـتگاه     ج بهید و از نتا

(Uvidoc) Gel Documentation  و ثبـت   يبـردار  عکـس

 ـناح  یو تعیـین تـوال   PCRل محصـو   ي هی

PCR يحاصل از آغازگرها  ITS1F/Rust1 
باارسال به شـرکت  ) فقط براي تک باند اول

 و  ITS-rDNAنـواحی   يدنا زیست مشهد بـه ترتیـب بـرا   
ــا     ياز رو ــد و ب ــرش داده ش ــارز ب ژل اگ

Axyprep PCR Cleanup Kit    مطـابق
 يسازتوسط شرکت سازنده، خالصشده 
ر شده، نمونـه هـا بـه    یتکث يهیناح ین توال
ــوژی ــره يکشــاورز يوتکنول ــوبيک  یجن
افـزار  دست آمـده ابتـدا بـا نـرم    به يهایتوال
گاه یها در پایسپس توال. قرار گرفت ینیبازب

) www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST(بانـک ژن  
ن درصـد شـباهت بـا    یبراسـاس بـالاتر   ها

بررسي پراكنش و تنوع ژنت: نيا و همكاران مهدي

RNA ریبوزومی و جایگاه آغازگرهاي استفاده شده در این پژوهش  
Fig. 1. Schematic overview of the ribosomal RNA gene clusters including the location of the primers used in 

 ITS1F/rust1ـدر جدا    زنـگ  يهـا  هی
گندم و همچنین دو جدایـه   يا ه، زنگ زرد و زنگ قهوه

 ری ـتکث. زنـگ روي زرشـک انجـام شـد    
ــوزومیر  ــتفاده از   یبـ ــا اسـ بـ
می ویس ـیامرحلـه  جدایـه   134در 
اه، زنگ زرد و زنگ یس  زنگ ي

 PCR )50مخلـوط هـر واکـنش    
1x PCR )10 سیمـولار تـر  یل ـیم-

 ـمـول کلر   pH 9( ،5/2مید پتاس ـی
ــیم 0 ــولار یلـ  dNTPs ،2/0مـ

م یواحـد آنـز   25/1ک از آغازگرهـا و  
تر از نمونـه  یکرولیبه همراه پنج م

تمام مـواد مـورد اسـتفاده در    . اي استخراج شده بود
. ه شـد ی ـناژن تهیمـراز از شـرکت س ـ  

 C-1000 کلریمراز در دستگاه ترموسـا 

قـه  یط تکثیـر بصـورت پـنج دق   
چرخـه   40وس و یدرجه سلس 

درجه  55، دماي اتصال )قهیک دق
 L138/5SK)بـراي جفـت پرایمـر    
بـــراي جفـــت ) (یـــک دقیقـــه

قـه و  یسـه دق (وس یدرجـه سلس ـ 

و در نها) سی ثانیه
وس انجـام شـد  یدرجه سلس

PCR ژل آگارز  يرو
نقوش الکتروفورز. گرفت

د و از نتایمشاهده گرد
(Uvidoc) Gel Documentation 

  .دیگرد

محصـو  يساز خالص
rDNA    

PCRمحصولات 

فقط براي تک باند اول(5Sk/ L318و 
دنا زیست مشهد بـه ترتیـب بـرا   

IGS1-rDNA  از رو
Kit تی ـاسـتفاده از ک 

شده  دستورالعمل ارائه
ن توالییتع يبرا. شدند
ــ يتویانســت یب یمل

توال. فرستاده شدند
BioEdit بازب مورد
بانـک ژن   یاطلاعات

هایتوال. ارائه شدند
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RNAنقشه کلی ژنوم  -1شکل 

Fig. 1. Schematic overview of the ribosomal RNA gene clusters including the location of the primers used in 

  
 ITS1F/rust1ياستفاده از آغازگرها

ه، زنگ زرد و زنگ قهوهایس
زنـگ روي زرشـک انجـام شـد     يوسپورهایسیاز ا
ــناح  اي.ان.دياز  IGS1ه یـ

در  L318/5SK يآغازگرهـا 
يها هیزرشک و همچنین جدا

مخلـوط هـر واکـنش    . گندم انجـام شـد   يا قهوه
1x PCRشامل بـافر  ) تریکرولیم

مـول کلر یلیم 50ک و یدریدکلریاس
ــیم ــولار یلـ MgCl2 ،2/0مـ
 ـکرومولار از هر یم ک از آغازگرهـا و  ی

Taq DNA Polymerase به همراه پنج م
اي استخراج شده بود.ان.دي

مـراز از شـرکت س ـ  یپل يا رهی ـواکنش زنج
مراز در دستگاه ترموسـا یپل يارهیواکنش زنج

)Bio Rad, USA  (ط تکثیـر بصـورت پـنج دق   یبا شرا
 95 يه در دمایواسرشت اول

ک دقی(وس یدرجه سلس 94در 
بـراي جفـت پرایمـر    ) (قهیک دقی(وس یسلس
یـــک دقیقـــه(درجـــه سلســـیوس  44و

درجـه سلس ـ  ITS1F/rust1 ،72)پرایمر
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  .ق داده شدندیسه و تطبیموجود در بانک ژن مقا يهایتوال

  ج و بحثینتا
پراکنش و شناسایی گونه هاي زرشک آلوده به زنـگ در  

  مناطق نمونه برداري شده

 یومیس ـیا ینمونه آلـودگ  95پژوهش در مجموع ن یدر ا
 يهـا  شـگاه یاز رو .Berberis sppزرشـک   يهـا  بوته يرو
 یاگر چـه در بعض ـ . دیگرد يآور استان لرستان جمع یعیطب

 ـر دورود و نوژه ـاز مناطق مورد مطالعـه از جملـه گ   ان  و ی
از  يزرشـک عـار   يهـا  ن در ارتفاعـات بـالا، بوتـه   یهمچن ـ
ــودگ ــیا یآل ــگ یس ــومی زن ــد ول ــاطق یدر ب یبودن ــتر من ش
بوتـه   یع ـیهـاي طب  شگاهیرونمونه برداري شده،  یکوهستان

بود که در آلودگی شدید ایسیومی زنگ  يزرشک دارا يها
 یآلـودگ . هـا قـرار داشـتند    کوه یب جنوبیاکثر موارد در ش

اه از ارتفـاع  یزنگ س ـ یومیسیا ي زرشک به مرحله يها بوته
و  یا توســط عباســیــمتــر از ســطح در 2380متــر تــا  650

 ـمشـاهده گرد ) Abbasi et al. 2002(همکاران، . ده اسـت ی
 3000-3500مختلف زرشک تا ارتفـاع   يها گونه یپراکندگ
 ـاز سطح در يمتر  .Tiwari et al(اسـت    ا گـزارش شـده  ی

زرشــک در منطقــه  یعــیشــگاه طبیتنهــا مکــان رو). 2012
متر از سـطح   1955دهگاه با ارتفاع حدود  يبروجرد روستا

 ـزرشـک در ا  يهـا  ا بود که بوتـه یدر  ي ه در دامنـه ی ـن ناحی
از مـــزارع و  يلـــومتریک چنـــد ي هـــا و در فاصـــله کـــوه
ه ین ناحیاز مزارع گندم ا دیدر بازد. گندم بود يزارها کشت

ــدم مشــاهده شــدیزنــگ ســ ــواح. اه گن  یکوهســتان یدر ن
سـرد و   يهـا  دل و زمسـتآن معت ـ ییو هـوا  گودرز بـا آب یال

 "زرشک تا مزارع گنـدم حـدودا   يها بوته ي ر فاصلهیگ برف
به زنـگ زرد   یآلودگ 1392لومتر بود و در سال یک 50-60

در . در مـزارع گنـدم مشـاهده شـد     يا صورت لکـه  گندم به
معتـدل بـا    ییط آب و هوایدورود با شرا یکوهستان ینواح

 ـمتر از سطح در 2000ش از یسرد و ارتفاع ب يها زمستان ا،  ی
زرشـک در مجـاورت مـزارع     يهـا  بوتـه  يشگاهایاکثرا رو

. گندم قـرار داشـتند و در مـزارع زنـگ زرد مشـاهده شـد      
 يا ز در منطقـه ی ـزرشک ازنا ن يها بوته یعیطب يها شگاهیرو

 يهـا  معتـدل و زمسـتان   ییط آب و هـوا یبا شرا یکوهستان
گنـدم بـود و در    يزارهـا  سرد در مجاورت مزارع و کشـت 

 يهـا  گونه. زنگ زرد گندم مشاهده شد یآلودگ 1392سال 
و  B. vulgarisدورود و ازنـا   ارتفاعـات غالب زرشـک در  

. بودنــد B. integerrimaگــودرز یارتفاعــات بروجــرد و ال
 ـزرشـک ز  يهـا  ل شده، در بوتهیتشک يها ومیاسپرموگون ر ی

گ بـر  یبـوده، معمـولاً در سـطح فوقـان     يو کـرو  یدرمیاپ
 يهـا  لکـه  يزرشـک رو  يهـا  ن برگیریدر سطح ز یوگاه
ل یرنــگ بــه صــورت دســتجات مشــخص تشــک  يا قهــوه
ره ی ـت يا تـا قهـوه   یها از عسل ومیرنگ اسپرموگون. شوند یم
 ـدر قسمت ز یها به صورت گروه ومیسیا. ر استیمتغ ن یری

ل شـده و  یبـرگ تشـک   ینـدرت در سـطح فوقـان    برگ و به
عـلاوه بـر سـطح بـرگ،     . دارند ياتا استوانه یحالت فنجان

ز توسـط دسـتجات   ی ـزرشک ن يها وهیو دم م  وهی، م دمبرگ
وه باعـث  یم يها رو ومیسیل ایتشک. گردند یآلوده م يدیسیا

و  یدگی ـهـا، چروک  شدن خوشه  ها، خشک وهیدن میعدم رس
بـدون  (گـردد   یها م ـ زش آنیها و بالاخره ر وهیم یره رنگیت

زرشـک   يبوته هـا  يگ روزن یوقوع آلودگ). نمایش داده
تا صـد درصـد    یاز عدم آلودگ يه نمونه برداریبسته به ناح

 یومیس ـیا يهـا  یزان آلـودگ ین میشتریب. ر بودییمتغ یآلودگ
ش از یب(دهگاه بروجرد  ي زرشک منطقه يها مربوط به بوته

زان ی ـن میو کمتر) دیشد یها با سطح آلودگ درصد بوته 75
کمتـر  (گـودرز  یجـاده سـد ال  دره و  زانیه کیدر ناح یآلودگ
 يها یآلودگ. بود) نیپائ یها با سطح آلودگ درصد بوته 25از
گودرز محـدود بـه نقـاط نکـروزه در     یدر منطقه ال یومیسیا

 يد رنـگ و بنـدرت رو  یسـف  يومهایسیسطح برگ با تک ا
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بوته ها در منـاطق   یزان آلودگیم. ها قابل مشاهده بود شاخه
 ـ  25دربند ازنا   ا و چمنـار دورود  ی ـدر علدرصـد و در چوب
. متوسـط مشـاهده شـد    یدرصد با سـطح آلـودگ   50حدود

مختلـف   یبرگ در نـواح  يرو یومیسیا يتعداد جوش ها
تـا   یومیس ـیا يهـا متفاوت بود از تک جوش ينمونه بردار
از سـطح بـرگ را گرفتـه     يادیکه بخش زیاد بطوریتعداد ز

 ـپر يبـالغ دارا  يهـا  ومیسیا). بدون نمایش داده(بود  وم یدی
. دیرســ یمتـر م ــ یلــیم 4/2د رنــگ، کــه ارتفـاع آن تــا  یسـف 
 ـ ي وارهید يدارا یوسپورها غالباً چند وجهیایس رنـگ بـا    یب

 ـضخامت حدود   يهـا  صـورت دسـته   کرومتـر و بـه  یک می
واره در یــضــخامت د. باشــند یســرهم م ـ و پشــت يری ـزنج

. ن بـود یش از طرفیل به رأس اسپور بیا متمایقسمت رأس 
دار است و بعضـاً   لیف زگیطور ظر سپورها بهویاس ي وارهید
درشـت بـا    يها لیدست زگ کیف و یظر يها لین زگیدر ب
 یج عباس ـیخورند که بـا نتـا   یبه چشم م متفاوت يها اندازه

)Abbasi 2001 (يهــا نمونــه یدرتمــام. مطابقــت داشــت 
وسـپورها قابـل   یدر انـدازه و رنـگ اس   یشده تفاوت یبررس

 يهـا  یدر طـول بررس ـ ). ش دادهیبدون نمـا ( مشاهده نبود
بـر اسـاس    .Puccinia spp يگونـه هـا   ییشناسـا  یدانی ـم
ر یزرشک امکـان پـذ   يبوته ها يوم رویسیا یخت شناسیر
  .نبود

 گیاهچه هاي گندم  زرشک روي يوسپورهایسیا یزن هیما

شـده از   يآور زرشک جمع يوسپورهایسیا يها یزن هیما
گنـدم بـه    يهـا  اهچـه یگ يمناطق مختلف استان لرستان رو

 ـمنظور رد اه و زنـگ زرد گنـدم در شـرایط    یزنـگ س ـ  یابی
در ). 2شـکل  (داشـت  يزیآم تیج موفقیگلخانه و مزرعه نتا
دو رقـم   يزنگ رو ین علائم آلودگیتر شیشرایط مزرعه ب

چ گونـه  یمشاهده شـد و ه ـ  یحساس گندم موروکو و بولان
 يهـا  جـوش . ارقام الوند و بهار مشاهده نشد يور یمیعلا

روز از مایه  18-15وسپور زنگ زرد پس از گذشت ینیوردی
ازنا، دورود و بروجرد  ي زرشک منطقه يوسپورهایسیزنی ا

 ي منطقــه يوســپورهایسیا یزنــ هیــامــا بــا ما. مشــاهده شــد
اه گنـدم  یگودرز هر دو نوع زنگ زرد گنـدم و زنـگ س ـ  یال

بـر   یمبن ـ یم ـیچ گونـه علا یار شاهد هدر تیم. مشاهده شد
گنـدم   يهـا  اهچهیدر گ. به زنگ مشاهده نشد یجاد آلودگیا
زنگ زرد به همـراه   يوسپورهاینیوردیشده حضور  یزن هیما
 زرد زنگ عامل. ها مشاهده شد بافت مرده در برگ يها لکه

 کـه  هایی وردینیومی و ها بودن تلیوم دارا ي واسطه به نواري یا

 تشـکیل  یا بافت مرده سبززرد مشخص نوارهاي روي غالباً

 منافـذ  و رنـگ  بی ي دیواره با وردینیوسپورهايیشوند و  می

زنـگ گنـدم قابـل     يهـا  گونـه  سـایر  از واضـح  غیـر  تندشی
ــا ــعلا. اســت ییشناس  ــ م نشــانی ــگ س ــده زن  ياه رویدهن
گـودرز  یمنطقـه  ال  يوسپورهایسیشده با ا یزن هیما يها گندم
). 2شــکل (ده شــد یــســاقه و غــلاف ســاقه گنــدم د يرو

 ـ، سـبب تخر یها ابتدا بسته بوده و بـا رشـد کـاف    جوش ب ی
 يحــاو ياســپور يهــا د تــودهیــگردنــد و تول یدرم مــیــاپ
 ـهـا قرمـز رنـگ     جـوش  يکند کـه رو  یوسپور مینیوردی ا ی

وسـپورها غالبـاً   ینیوردی. باشـند  یم ـ ییل به خرمایما يا قهوه
با توجه . بودند ینیدارچ يا قهوه ده و به رنگیکش یلیمستط

گندم با ایسیوسپور در شرایط  يها اهچهیگ یزن هیبه نتایج ما
زنـگ نـواري    يوسـپورها ینیوردید ی ـگلخانه و مزرعه و تول

زبان واسط یمی توان فرضیه م یزن هیروز پس از ما 16گندم 
را  B. integerrimaو  B. vulgarisزرشـک   يها بودن گونه

اگر چـه در  . در استان لرستان پذیرفت زنگ زرد گندم براي
فنولـوژي  بعضی مناطق امریکا بدلیل شرایط اقلیمی خاص، 

در شرایط طبیعی منطقه و از بین رفتن مرحلـه   رشد زرشک
تلیومی زنگ زرد، بوته هاي زرشک نمـی تواننـد در کامـل    

 & Wang(شدن چرخه جنسی زنـگ نقـش داشـته باشـد     

Chen 2015, Wang et al. 2015a(    امـا موضـوع میزبـان
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گندم به جوش هـاي زنـگ زرد    ؛  آلودگی برگ
Berberis vulgaris )B ( وBerberis integerrima 
Puccinia graminis زنی  گیاهچـه هـا بـا     بعد از مایه

Fig. 2. Aecial infection on the back of the leaves
striiformis f. sp. tritici on wheat leaves after  artificial inoculation with aeciospores collected from 
vulgaris (B) and Berberis integerrima
on wheat stem after  artificial  inoculation with aeciospores collected from 
controlled conditions (D). 

 ي انـدازه ک باند بـا  یها  هیت انجام شد و در تمام جدا
 ـ یتفـاوت  .دیــجـاد گرد یا ي  يبانــدها نیب

زنگ گندم و آلودگی ایسیومی زرشک با استفاده 
). بـدون نمـایش داده  (مرها قابـل مشـاهده نبـود    
دست آمـده   ج بهینتا ي سهیشناسایی ملکولی جدایه ها با مقا

 .Pزنـگ زرد   يوسـپورها ینیوردیآنهـا شـامل   

striiformis ــما يهــا گنــدم ــ هی ــا  یزن شــده ب
اه گنـدم  یزنگ س يوسپورهاینیوردیزرشک، 

P. graminis  ،ــپورهاینیوردی ــگ  يوس زن
P. triticina  زنـگ   يوسپوریسیا ي هیجدا و

افـزار   زرشک منطقه بروجرد، انجام شد و با اسـتفاده از نـرم  
مشـخص شـد کـه     NCBI یگـاه اطلاعـات  

زنـگ زرشـک منطقـه بروجـرد بـا       يوسپور
 P. striiformis f.spعنـوان  بـه  يدرصـد 

 جـدول (باشـد   یمرجع معتبر، منطبق م ي

 ۲۶۶-۲۴۹: ۱۳۹۵ سال / ۲شماره 

؛  آلودگی برگ )Berberis vulgaris )Aآلودگی ایسیومی در سطح زیرین برگ زرشک گونه 
Puccinia striiformis زنی گیاهچه ها با ایسیوسـپورهاي   بعد از مایهBerberis vulgaris

Puccinia graminis f.sp. triticiگندم به جوش هاي زنگ سیاه  در شرایط گلخانه؛ آلودگی ساقه

Berberis integerrima )D.(  
Fig. 2. Aecial infection on the back of the leaves of Berberis vulgaris in the field (A); Uredinia of 

on wheat leaves after  artificial inoculation with aeciospores collected from 
Berberis integerrima (C) under controlled conditions; Stem rust, Puccinia graminis

wheat stem after  artificial  inoculation with aeciospores collected from Berberis integerrima

واسط بودن گونه هاي زرشـک بـراي زنـگ نـواري گنـدم      
توسط بسیاري از محققین بـا انجـام آزمـون بیمـاریزایی در     

 ,Jin et al. 2010( یط کنترل شده گزارش شـده اسـت  

Jin 2011, Zhao(    بطوریکه آلـودگی گیاهچـه
هــاي گنــدم بــا ایسیوســپورهاي زرشــک منجــر بــه تولیــد 
یوریدیوسپور زنگ نواري گندم و همچنـین آلـودگی گونـه    
هاي مختلف زرشک با یوریدیوسپورهاي زنگ نواري گندم 

-Rodriguez(در شرایط طبیعـی نیـز گـزارش شـده اسـت     

Algaba et al. 2014, Wang.(    

مولکـولی و بررسـی تنـوع ژنتیکـی آلـودگی      
   IGS1-rDNAه یر ناح

ITS ـدر جدا  زنـگ زرد،   يهـا  هی
 آلــودگی اه و زنــگ قهــوه اي گنــدم و همچنــین

بـا   ITS1F/rust1 یعمـوم  يومی زرشک، باآغازگرهـا 

ت انجام شد و در تمام جدایموفق
يجفـت بـاز   1200
زنگ گندم و آلودگی ایسیومی زرشک با استفاده  يها هیجدا
مرها قابـل مشـاهده نبـود    ین پرایاز ا

شناسایی ملکولی جدایه ها با مقا
آنهـا شـامل    یابی یاز توال

striiformis f.sp tritici

زرشک،  يوسپورهایسیا
P. graminis f.sp tritici 

 P. triticinaگندم  يا قهوه

زرشک منطقه بروجرد، انجام شد و با اسـتفاده از نـرم  
Clustal X گـاه اطلاعـات  یو پا

وسپوریسیا يها نمونه
درصـد  87درصد تشـابه  

tritici  يها یبا توال

شماره /  ۵۲جلد  / هاي گياهيبيماري

آلودگی ایسیومی در سطح زیرین برگ زرشک گونه   -2شکل 
Puccinia striiformis f.sp. tritici

)C (در شرایط گلخانه؛ آلودگی ساقه
Berberis integerrimaایسیوسپورهاي 

(A); Uredinia of Puccinia 
on wheat leaves after  artificial inoculation with aeciospores collected from Berberis 

Puccinia graminis f.sp. tritici 
Berberis integerrima under 

  

واسط بودن گونه هاي زرشـک بـراي زنـگ نـواري گنـدم      
توسط بسیاري از محققین بـا انجـام آزمـون بیمـاریزایی در     

یط کنترل شده گزارش شـده اسـت  شرا
Jin 2011, Zhao et al. 2013

هــاي گنــدم بــا ایسیوســپورهاي زرشــک منجــر بــه تولیــد 
یوریدیوسپور زنگ نواري گندم و همچنـین آلـودگی گونـه    
هاي مختلف زرشک با یوریدیوسپورهاي زنگ نواري گندم 

در شرایط طبیعـی نیـز گـزارش شـده اسـت     
2014, Wang et al. 2015b

مولکـولی و بررسـی تنـوع ژنتیکـی آلـودگی      شناسایی 
ر ناحیایسیومی زرشک با تکث

ITS-rDNA ي هی ـر ناحیتکث

اه و زنــگ قهــوه اي گنــدم و همچنــینیزنــگ ســ
ومی زرشک، باآغازگرهـا یسیا
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ــد .)3 ــا واح ــرار يه ــوزومیدي ان اي ر يتک  )(rDNA یب
 ـعنـوان   به از  ياریبس ـ ییشناسـا  يک مـارکر مناسـب بـرا   ی

از جملــه زنگهــا اســتفاده شــده اســت  یقــارچ يهــا گونــه
)Szabo & Kolmer 2007, Alaei et al. 2009b(.  یتـوال 
 ـبا تعـداد نسـخه ز   ITS  هیناح به مربوط يها اد در داخـل  ی
 ـ  ژنوم  ین گـروه هـاي مختلـف قـارچ    یو با تنوع مناسـب ب
 يهـا  تفـاوت  یبررس ـ يبرا و معمولا هستند ثبات با "غالبا
 ـ يگونـه هـا   یک ـیژنت  يآغازگرهـا  یطراح ـ و جـنس  کی

 یاسـتفاده م ـ  گونـه  اختصاصـی بـراي ردیـابی و شناسـایی    
   ).Alaei et al. 2009a(شوند
از آلـودگی  ه یجدا 134در  IGS1-rDNA ي هیر ناحیتکث

 ـزرشک به همراه جدا میویسیا اه، زنـگ  یس ـ  زنـگ  يهـا  هی
 يآغازگرهـا جفـت  و زنگ زرد گندم، با استفاده از  يا قهوه

 يبانـد  يالگـو . ز بـود ی ـآم تیموفق  L318/5SK یاختصاص
زنـگ زرد   يهـا  نمونه يبرا IGS1 ي هیر ناحیحاصل از تکث

اهچه یبدست آمده از گ) P. striiformis f.sp. tritici(گندم 
تولیـد سـه   می تمـام منـاطق   ویسیامرحله آلوده توسط  يها

نمـود کـه    يلوبازیک 13/1و  32/1، 39/1 يها باند به اندازه
 )Wang et al. 2012( وانگ و همکاران يها افتهیمنطبق بر 

تمـامی نمونـه هـاي زنـگ سـیاه       يمی باشد در حالیکه برا
اي گنـدم  زنگ قهوه  و)  P. graminis f.sp. tritici( گندم 

)P. triticina  ( یابیرد يلوبازیک 83/0 حدود ک باندیفقط 
ــد ــا   . ش ــابق ب ــایج مط ــن نت ــانای ــاران یرب  نســب و همک

)Rabaninasab et al. 2008a(، م و همکارانیک  )Kim et 

al. 1992(  و نیازمند و همکاران)Niazmand et al. 2013 (
علف زنگ زرد  يها نمونه يبرا IGS1 ي هیر ناحیتکث .است

 و نمونـه زنـگ زرد همـدان    H. spontaneumهرز جودره 

کـه  لو باز مشاهده شد یک 3/1و  1/1تعداد دو باند به اندازه 
 Rabaninasab( نسب و همکاران یربان يها افتهیمنطبق بر 

et al. 2008b( تعـداد و   دست آمـده از  ج بهیسه نتایمقا .بود
نشـان داد کـه    IGS1ي هیناح ي ر شدهیتکث يباندها ي اندازه
بـرداري شـده    بین ایسیوسپورهاي مناطق نمونه یکیتنوع ژنت

تعـداد بانـدهاي بدسـت    ). 2جدول و  3 شکل(وجود دارد 
بانـدي   6آمده در کل جدایه ها از تک بانـدي تـا حـداکثر    

 ـدر جداIGS1  ي هیر ناحیتکث ).2 جدول(متغییر بود   يهـا  هی
نـا و الیگـودرز   از ي وسپور جمع آوري شـده از منطقـه  یسیا

. جدایـه بـود   21و  15باندي بترتیـب بـا    3بیشتر بصورت 
 26(درحالیکه در منطقه دورود بیشتر بصورت پـنج بانـدي   

) جدایه 10(و در منطقه بروجرد بصورت دو باندي ) جدایه
نیز به عنوان بخشـی از   IGSناحیه ). 2 جدول(مشاهده شد 

ونده داخلی دي ان اي ریبوزومی داراي توالی هاي تکرار ش
اغلـب   ITSاین ناحیه نسـبت بـه   . و اختصاصی گونه است

ــه اي در   ــین گون ــوع درون و ب ــالاتري از تن داراي درجــه ب
 Simon & Weiß(قارچها و کاملا اختصاصـی مـی باشـد    

 IGSگزارشهاي متعـددي در خصـوص مطالعـات    . )2008
 Kim(کیم و همکـاران . روي زنگها با تنوع بالا وجود دارد

et al. 1992(      تنوع بالایی را در بـین پاتوتیـپ هـاي عامـل
گـزارش و   P. graminis f. sp. triticiزنـگ سـیاه کنـدم    

 58/1تـا   02/1محصول را به انـدازه   6الگوي باندي یک تا 
شـش   IGS1چند شکلی در ناحیه . کیلو باز مشاهده نمودند

ــارچ  ــپ ق ــو  P. hordeiپاتوتی ــوه اي ج ــگ قه ــل زن  عام
)Jennings et al. 1997(  و زنـــگ قهـــوه اي گنـــدم
)Niazmand et al. 2013(  وجـود  . نیز گزارش شده اسـت

زنـگ زرد گنـدم    IGS1چند شکلی دو قطعه اي در ناحیـه  
 .Rabaninasab et al(نیز توسط ربانی نسـب و همکـاران   

2008b(   در شش جدایه ایرانی و هچنین روس آمسالگ و
بـین شـش   در ) Roose-Amsaleg et al. 2002( همکـاران 

مطالعه حاضر نیـز نشـان  . جدایه اروپایی گزارش نموده اند
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بیمارگر زنگ زرد، زنـگ   و هاي زرشک آلوده

DNA ؛)A1 ،B1 ،D1 (    زنـگ زرد گنـدم
Puccinia graminis f.sp. tritici  ؛)A3 ،

) C1-6، D8-9(هاي ایسیومی منطقـه بروجـرد؛    
هـاي   جدایـه ) B6-8 ،D6-7(هـاي ایسـیومی منطقـه ازنـا و     

Fig. 3. PCR amplification of the IGS1
pathogen of yellow rust, stem rust as well as brown rust of wheat on 1.5 % agarose gel including: (M) 100 bp 
DNA ladder ; (A1, B1, D1) Puccinia striiformis
Puccinia triticina; (B4-5, D4-5) aecial isolates from Borujerd regions; (C1
regions; (A4-6, B9-11, D10-11) aecial isolates from Azna regions; (B6
regions; (A7) MiliQ water (negative control

زنـگ   ITSمتنوع بودن این واحـدهاي تکـراري در ناحیـه    
Puccinia horiana   ــی و ــط علای توس

Alaei et al.(  دلیـل  . گزارش شده اسـت
م ممکن است به واسـطه نـوترکیبی میتوتیـک کروماتیـد     
هاي خواهري و وضـعیت جفـت هسـته اي ایسیوسـپورها    

 ۲۶۶-۲۴۹: ۱۳۹۵ سال / ۲شماره 

هاي زرشک آلوده هاي ایسیومی بوته جدایه IGS1-rDNAي  الگوي باندي حاصل از تکثیر ناحیه
DNAجفت بازي  100نشانگر ) M: (درصد شامل 5/1اي گندم روي ژل آگارز 

Puccinia striiformis  ؛)A2 ،B2  وD2 (   زنگ سـیاه گنـدمtritici

هاي ایسیومی منطقـه بروجـرد؛     جدایه) B4-5 ،D4-5(؛ Puccinia triticinaزنگ قهوه اي گندم 
هـاي ایسـیومی منطقـه ازنـا و      جدایه) A4-6 ،B9-11 ،D10-11(منطقه دورود؛ 
  ).کنترل منفی(آب دو بار تقطیر ) 

PCR amplification of the IGS1-rDNA region in aecial isolates of infected barberry bushes and the 
pathogen of yellow rust, stem rust as well as brown rust of wheat on 1.5 % agarose gel including: (M) 100 bp 

Puccinia striiformis f. sp. tritici ; (A2, B2, D2) P. graminis f. sp. 
5) aecial isolates from Borujerd regions; (C1-6, D8-9) aecial isolates from Dorud 

11) aecial isolates from Azna regions; (B6-8, D6-7) aecial isolates from Aligudarz 
negative control). 

مرحلـه ایسـیومی    IGS1از تنوع و چنـد شـکلی در ناحیـه    
زنگ سیاه و زرد گندم میباشـد کـه ممکـن اسـت ناشـی از      

اي در تعـداد کپـی هـاي ایـن      
واحــدهاي تکــراري باشــد بــدین معنــی کــه تــوالی هــاي  
. نوکلئوتیدي این واحد هـاي تکـراري متفـاوت مـی باشـد     

متنوع بودن این واحـدهاي تکـراري در ناحیـه    
ــفید داوودي   Puccinia horianaس

et al. 2009b(همکاران 

م ممکن است به واسـطه نـوترکیبی میتوتیـک کروماتیـد     دو
هاي خواهري و وضـعیت جفـت هسـته اي ایسیوسـپورها    

شماره /  ۵۲جلد  / هاي گياهيبيماري

الگوي باندي حاصل از تکثیر ناحیه -3 شکل
اي گندم روي ژل آگارز  سیاه و زنگ قهوه

Puccinia striiformis f.sp. tritici

B3  وD3 ( زنگ قهوه اي گندم
منطقه دورود؛ هاي ایسیومی  جدایه

) A7(ایسیومی منطقه الیگودرز، 
rDNA region in aecial isolates of infected barberry bushes and the 

pathogen of yellow rust, stem rust as well as brown rust of wheat on 1.5 % agarose gel including: (M) 100 bp 
f. sp. tritici ; (A3, B3, D3) 

9) aecial isolates from Dorud 
7) aecial isolates from Aligudarz 

  
از تنوع و چنـد شـکلی در ناحیـه    

زنگ سیاه و زرد گندم میباشـد کـه ممکـن اسـت ناشـی از      
 تنوع اختصاصی درون گونه

واحــدهاي تکــراري باشــد بــدین معنــی کــه تــوالی هــاي  
نوکلئوتیدي این واحد هـاي تکـراري متفـاوت مـی باشـد     
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  در جدایه هاي ایسیومی زرشک  IGS1-rDNAتکثیر شده ناحیه  DNAتعداد و اندازه باندهاي  -2جدول 
Table 2. Size and the number of DNA bands resulted in PCR amplification of IGS1-rDNA region in aecial 
isolates on barberry. 

Location 
(Isolates) 

observed 
Bands 

# of 
isolates 

Representative 
Isolate(s) code Size (Kb) 

Borujerd (15) 1 3 B1-2 1.3 

 1 3 B8 0.83 

 2 10 B3, B9, B10 1.3, 1.4 

 3 2 B4-1 0.95,1, 1.3 
Dorud (55) 1 7 CH3,CH15 1.34 

 3 4 CH21 0.98-1.07-1.37 

 4 18 CH4, CH18,CH17 0.94-1-1.15-1.34 

 5 26 CH2 0.98-1.07-1.16-1.38-1.5 

 6 1 CH30 0.98-1.07-1.1-1.38-1.5- 1.6 
Azna (33) 1 7 M20 1.57 

 3 15 M9, M13, M17, M21 1.26, 1.42, 1.69 

 4 11 M6, M3 1.03, 1.13, 1.23, 1.4 
Aligudarz (32) 1 2 A1-2 1.06 

 1 2 A2-1 0.83 

 2 6 A15 0.98-1.07 

 3 21 A9 0.9-1.03-1.3 

 4 3 A12, A13, 0.95-1.05-1.16-1.32 

 
باعث ایجاد چند شکلی شده است و یـا  ممکـن اسـت بـه     
دلیل تنـوع گونـه اي زنـگ زرد و سـیاه گنـدم  باشـد کـه        

  .میزبان واسط آنها می باشدزرشک به عنوان 
 يها هیجدا درIGS1  ي هیر ناحینتایج بدست آمده از تکث

ایسیوسپور نشان داد که درتمامی مناطق نمونه برداري شده 
الگوي باندهاي بدست آمده در بعضی از جدایه هـا مشـابه   

در منطقـه  . به الگـوي بانـدي زنـگ زرد گنـدم مـی باشـد      
مشـابه   يبانـد  يدرصـد الگـو   25/6ه یجدا 32گودرز از یال

مشابه زنگ زرد را نشـان   يدرصد الگو 75/93اه و یزنگ س
 ـجدا 15ان ی ـدر منطقـه بروجـرد، از م  . دادند درصـد   20ه ی
 يدرصـد الگـو   80اه و یزنـگ س ـ  ي محدوده يباند يالگو
 55ن یدر منطقه دورود در ب. زنگ زرد را نشان دادند يباند
 ي در محـدوده  يبانـد  يهـا الگـو   درصد نمونه 100ه، یجدا

با توجه به تـوالی یـابی بخشـی از    . زنگ زرد مشاهده شد 

درصد مشابهت اشـاره شـده   ( و مشابهت این الگوي باندي
 .) توان بطور قاطع اعلام نظر نمـود  ین است و نمییار پایبس

آن با جدایـه هـاي زنـگ زرد گنـدم موجـود در بانـک ژن       
تائیدي بر نتایج حاصل از آزمون بیمـاري زایـی اسـت کـه     
بوته هاي زرشک می توانند به عنوان میزبـان واسـط زنـگ    

ایـن نتـایج بـا بررسـی     . )3 لجدو( زرد گندم معرفی شوند
هاي میدانی در خصوص مشاهده بیماري زنگ زرد و سـیاه  

بـا ایـن   . گندم در مناطق نمونه برداري شـده مطابقـت دارد  
وجود تحقیقات تکمیلی در این خصوص بـا کلـون سـازي    
تـک تــک بانــدهاي حاصــل در الگوهــاي متفــاوت بانــدي  

کامـل  مشاهده شده و توالی یابی آنهـا و همچنـین بررسـی    
چرخه زندگی زنـگ بـا آزمـون بیمـاري زایـی در شـرایط       
طبیعی روي زرشک که در حال انجـام اسـت ضـروري بـه     

دورود و ازنا از نظر الگوي بانـدي  يها نمونه. نظر می رسد
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و راس شمار آنها همراه با میزان تشابه با گونه هاي    rDNAبا توالی یابی نواحی  مولکولی جدایه هاي استفاده شدهشناسایی  -3جدول 
  موجود در بانک ژن

Table 3. Molecular identification of the isolates included in sequence analysis of rDNA region and their 
accession number as well as highest similarities with NCBI GenBank species. 

Isolate name 

# of bands and Size 
(Kb) in PCR amplify- 

cation of rDNA regions 

Accession 
number 

GenBank isolate 
identification/ 

Identities 
ITS IGS ITS IGS ITS IGS 

P. striiformis f. 
sp. tritici 

1 
(1.2 ) 

3 
(1.13,1.32,1.39 ) 

KR230394 KR230398 DQ417398 
(100%) 

FJ224381 
(100%) 

P. graminis f. 
sp. tritici 

1 
(1.2 ) 

1 
(~0.83 ) 

KR230395 NP EU014046 
(93%) 

NP 

P. triticina 1 
(1.2 ) 

1 
(~0.83 ) 

KR230396 NP DQ417419 
(99%) 

NP 

Single aecium 
- Borujerd 

1 
(1.2 ) 

2 
(~1.3 , 1.4 ) 

NP KR230399 NP AY117131 
(87%) 

AY117126 
NP = not performed 

  
 ـز يها شباهت IGS1تکثیر ناحیه  هـم دارنـد و بـا     بـه  يادی

ط یشـرا  ياستان لرسـتان، دارا  یتوجه به اطلاعات هواشناس
 ـبوده و ارتفاع از سـطح در  يا ترانهیمد یمیاقل ا در هـر دو  ی

 یباً مشابه است، جهت وزش بـاد غالـب، جنـوب   یمنطقه تقر
حتمال حرکت اسپورها را از مناطق ازنا بـه سـمت   بوده که ا

 ي دهـد و در واقـع امکـان مبادلـه     یش میمناطق دورود افزا
ش داده است، با توجه به وجـود ارتفاعـات   یاسپورها را افزا

 يهــا  شــگاهین ســطح وســیع رویو همچنــ ین نــواحیــدر ا
مکانی از هم تنـوع ژنتیکـی در    ي زرشک و فاصله يها بوته
عــلاو بــر ایــن وجــود    . اد بــوديزهــا  هيان جــدايم

ــت ــا کش ــل    يزاره ــه مح ــک ب ــراف و نزدی ــدم در اط   گن
ل يتواند دل يزرشک م يها بوته يعيطب يها شگاهيرو
تنـوع  . این منـاطق باشـد   يباند ياد در الگویز تنوع ياصل

منطقـه بروجـرد    يوسـپورها یسیا PCRژنتیکی در محصول 
هـا   نمونـه ن بـود و اکثـر   ییار پـا یبس ـ یر نواحینسبت به سا

 وجود .دادند ینشان م را) دو باندي( يا مشابه يباند يالگو

 جدایـه  بـین  ژنتیکـی  تنوع بودن مشترك وکم هاي نژادهاي

 ژنتیکی تبادلات امکان افزایش علت به احتمالاً بروجرد هاي

 باعـث  جریـان ژنـی   دیگـر  عبـارت  به .است ها بین جدایه

 يالگـو  .شده اسـت  منطقه این در ها ژنوتیپ شدن یکدست
جمع آوري شده از مزارع  زردزنگ   حاصل از نمونه يباند

ر بعضـی  ی ـگندم بروجرد مشابه الگوي باندي حاصل از تکث
وسـپورمنطقه بروجـرد بـود کـه نشـان      یسیاز جدایه هـاي ا 

 یزبـان یبـر م  زرشک منطقه بروجرد عـلاوه  يها دهد بوته یم
 ین تـوال یـی تع. باشـند  یز م ـی ـزبان زنـگ زرد ن یاه میزنگ س
زنـگ   یومیس ـیا ي منتخب از مرحله ي نمونه IGS1 ي هیناح

زنـگ زرد را   یزبـان ی، مبروجرد يبردار زرشک مناطق نمونه
تنهـا مکـان    .ن منطقه اثبات کـرد یزرشک ا يها ن بوتهیدر ب
زرشک در بروجرد منطقه دهگاه بود که در  یعیشگاه طبیرو

مانند واقع شده است و جهت وزش باد غالب در  مکانی دره
 یمنطقه ط ـ یمیط اقلیبا توجه به شرا. باشد یم یمنطقه غرب

سطح زیـر   یآب و کم یسال به دلیل خشک 92و  91 يها سال
کشت گندم بسیار پائین و میزان آلـودگی بـه زنـگ نیـز در     

گـزارش   1385-86 یزراع ـ يها منطقه کم بود ولی در سال
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اه از یزنـگ س ـ  يمـار یهاي متعـددي در خصـوص بـروز ب   
ن منطقه سابقه یاه در ایدارد که بروز زنگ سبروجرد وجود 
تنـوع ژنتیکـی در    .شـده بـود   یابیر معمول ارزینداشته و غ
 ـن ارزییپا"نسبتاگودرز یوسپور منطقه الیسینمونه هاي ا  یابی

 را) سـه بانـدي  ( يا مشـابه  يباند يها الگو شد و اکثر نمونه
 ـز . دادند ینشان م  يهـا  بوتـه  یرا میـزان و سـطح  آلـودگ   ی

ل وجـود  ی ـن بـود و بـه دل  ییار پـا ین منطقه بسیزرشک در ا
 یزرشـک فاقـد آلـودگ    يهـا  از بوتـه  ياریارتفاعات بالا بس

 ـزرشـک ا  يهـا  ج نشان داد که گونهینتا. بودند یومیسیا ن ی
وجـود  . اه و زنگ زرد گنـدم هسـتند  یزبان زنگ سیمنطقه م
بـودن منطقـه بـا     یسـرد و کوهسـتان   ییط آب و هـوا یشرا
 یر و وجود جهت وزش باد غالـب جنـوب  یگ برف يها دامنه
گـر  ید يهـا  ن منطقه با قسمتیاز انتقال اسپور ا ین نواحیا

ل ین به دلیهمچن. کند یم يریشده استان جلوگ يبردار نمونه
گندم در  يزارها بودن منطقه و عدم وجود کشت یکوهستان
زرشک امکـان تبـادل    يها بوته یعیطب يها شگاهیاطراف رو

باشــد و وجــود تنــوع در  ین مــییمنطقــه پــان یــدر ا یژنــ
 ان باشـد یهرز گندم يها تواند موثر از علف یوسپورها میسیا

ده بودنـد و  ییزرشک رو يها انداز و اطراف بوته هیکه در سا
 یمی توانند نقش مهم ـ یاهین جوامع گیرسد چن یبه نظر م

اه و زنـگ زرد  ید زنـگ س ـ یجد يجاد نژادهایدر تکامل و ا

  . ندگندم داشته باش
ــوار  ــا ن ــگ زرد ی ــدم  يزن ــیگن ــرب یک ــر از مخ ن یت

 ـوردیا است که مرحلـه  یگندم در سراسر دن يها يماریب وم ی
هـاي   یدمی ـو اپ یجـاد آلـودگ  یدر ا ینقش مهم یوتیکارید

با توجه به نتایج بدسـت آمـده در ایـن    . کند یم يشدید باز
پژوهش ازآزمون بیماریزایی و تجزیـه و تحلیـل مولکـولی    

ــودگی هــاي  ایســیومی جمــع آوري شــده از ارتفاعــات  آل
زبان واسط زنـگ زرد  یتوانند م یزرشک م يها لرستان، بوته
 ـجاد نـژاد هـاي جد  یاه گندم باشند که باعث ایو زنگ س د ی

متفاوت مـی شـوند وبـا     ییزا يماریک با قدرت بیولوژیزیف
داشـته   ینقش مهم ـ یدمیشکستن مقاومت ارقام گندم در اپ

اند اهمیت و نقش مهـم بوتـه هـاي    این نتایج می تو. باشند
زرشک را در اپیدمی هاي زنگ زرد گندم در استان لرسـتان  
را مشخص نماید که با توجه به اهمیت اقتصادي محصـول  

 .مزارع و تولید گندم باشد يبرا يد جدیتواند تهد یگندم م
یافته هاي این پژوهش می توانـد جهـت انجـام تحقیقـات     

ــراي شناســایی  ــولوژیزیف ينژادهــابیشــتر ب ک و بررســی ی
زنـگ زرد گنـدم حـائز     یک ـیت و تنـوع ژنت ی ـساختار جمع

مـوثر   يها يتوسعه استراتژ اهمیت باشد و درك ما را براي 
  .افزایش دهد يمارین بیدر کنترل بهتر ا
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