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  چكيده
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 .733 - 760 :30-1نهال و بذر  دينژا  مجله به .بيماري زنگ زرد جو در چند منطقه ايران

  

و گندم آلـوده   (Hordeum morinum)جو موشي  ،هايي از جو نمونه، هاي زنگ زرد جو به منظور تعيين پاتوتيپ
ــگ زرد   ــه زن ــتان) Puccinia striiformis(ب ــع   از اس ــران جم ــف اي ــاي مختل ــد ه ــه .آوري ش ــر   جداي ــا ب   ه

  جـو يـا گنـدم، بـه ترتيـب بـه عنـوان فـرم اختصاصـي          اساس ايجاد آلـودگي روي ارقـام افتراقـي زنـگ زرد    
P. striiformis f. sp. hordei  يــاP. striiformis f. sp. tritici هــاي بيمــاريزائي و  ژن. تشــخيص داده شــدند

غيربيمـاريزائي  /ه از ارقام افتراقي و بر اساس فرمول بيماريزائيهاي عامل بيماري زنگ زردجو با استفاد پاتوتيپ
در اين بررسي جمعاً ده پاتوتيپ زنگ زرد جو شناسائي شد كه هفت پاتوتيپ آن براي اولين بار در  .تعيين شدند

روي برخـي ارقـام افتراقـي گنـدم يـا       ،ها علاوه بر ارقام افتراقي جو برخي از پاتوتيپ. شوند جهان گزارش مي
و  PSH-87هـاي   پاتوتيـپ . صي باشندتريتيكاله نيز بيماريزائي داشتند كه احتمال دارد هيبريد بين دو فرم اختصا

PSH-84 هاي  ترين طيف بيماريزائي و پاتوتيپ با شش ژن بيماريزائي داراي وسيعPSH-51  وPSH-85   با سـه ژن
بيماريزائي   rpsEm2و rpsEm1هاي  ها روي ژن هيچ يك از پاتوتيپ. بيماريزائي طيف بيماريزائي كمتري داشتند

. بيماريزائي محـدودي وجـود داشـت    Rps1.c و  Rps4(Yr4) ،rpsHF، rpsVa1، rpsVa2هاي  نداشتند و روي ژن
هـاي   ژن. تعيـين شـد   %)67( rps2 (yr2)و %) rpsHi2 )83  و rpsHi1هـاي   بيشترين فراواني بيمـاريزائي بـراي ژن  

ه نژادي به اين هاي ب توانند به عنوان منابع مقاومت در برنامه ها مي مقاومت موثر در برابر تمام يا اكثريت پاتوتيپ
  .بيماري استفاده شوند

  
  .، فاكتورهاي بيماريزائي، ارقام افتراقي، تنوع ژنتيكيها پاتوتيپ، زنگ زردجو: هاي كليدي واژه

  
  

ــن                        safaralisafavi@yahoo.com: نويسنده مسئول 09141569220: تلفـ
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  مقدمه

ــارچ    ــط ق ــز توس ــه ري ــلات دان ــگ زرد غ زن

Puccinia striiformis Westend   ايجاد و ايـن

  شـــود بيمـــاري در سراســـر جهـــان يافـــت مـــي 

(Holtz et al., 2014) .گونــــه قــــارچي  

Puccinia striiformis  يــك عامــل بيمــاريزاي

انگــــل اجبــــاري و   ،(Biotroph)بيــــوتروف 

ــه ــت (Heteroecious) دوميزبانــــــــ   اســــــــ

(Hovmoller et al., 2011) .    تـا همـين اواخـر

ــي ــور مـ ــاه  تصـ ــارچ كوتـ ــن قـ ــد ايـ ــه چ شـ رخـ

(Microcyclic)  امــا مرحلــه توليــدمثل     ،باشــد

ــراًروي  ــي آن اخي ــه جنس ــاي گون     Berberisه

)Jin, 2011؛ Zhao et al., 2013( و  

Mahonia aquifolium (Wang and Chen, 2013) 

زنگ زرد به طـور سـنتي بـر    . گزارش شده است

هـاي   كنـد بـه فـرم    اساس ميزباني كـه آلـوده مـي   

ــده   ــيم ش ــي تقس ــي مختلف ــت اختصاص ــرم . اس ف

 P. striiformis f. sp. tritici (Pst)اختصاصـي  

 ،شـود امـا روي جـو    اساساً روي گندم ديـده مـي  

ايـن فـرم   . شـود  چاودار و تريتيكاله نيز يافت مـي 

نـگ زرد از  زترين عامل بيماري  اختصاصي مهم

نظر اقتصادي است كـه بـه طـور وسـيعي مطالعـه      

  زنـــگ زرد جـــو بـــه وســـيله   . شـــده اســـت 

P. striiformis f. sp. hordei (Psh)   ايجـاد

ــي ــود م ــه نــام    . ش ــي جديــدي ب   فــرم اختصاص

P. s. f. sp. pseudo-hordei (Psp-h)  كــه

هاي وحشـي   موجب بيماري زنگ زرد روي جو

شـد  تشـريح   2000درسـال   ،شـود  در استراليا مي

(Wellings et al., 2000) .  اين فرم اختصاصـي

ــه ــده   روي گونـ ــده شـ ــي ديـ ــو وحشـ ــاي جـ   هـ

روي بيشتر ارقام گندم و جو غير بيماريزا است و 

  ؛Wellings et al., 2000(اســــــت 

Golegaonkar et al., 2013.(  

ها پيش  زنگ زرد جو در اروپا و آسيا از سال

ــته   ــود داشــــ و  (Wellings, 2011)وجــــ

ــه ــري هم ــاري در    گي ــن بيم ــديدي از اي ــاي ش ه

ــمال ــورهاي شـ ــا،   كشـ ــزي اروپـ ــي و مركـ غربـ

ل، چين و ژاپن گزارش هندوستان، بنگلادش، نپا

 1975در سال . (Chen et al., 1995) شده است

عامل بيماري زنگ زرد جو از اروپـا بـه آمريكـا    

نيــز منتقــل و بيشــتر كشــورهاي آمريكــايي را     

ايـن  . (Dubin and Stubbs, 1986)فراگرفـت  

بيماري از ايران ابتدا توسط اسـفندياري در سـال   

 .(Esfandiari, 1947)گزارش شده است  1326

زنگ زرد روي كاهش عملكرد ناشي از بيماري 

درصد  70تا  30از در كشورهاي نواحي آند  جو

  بســـته بـــه ســـال و كشـــور متغيـــر بـــوده اســـت

(Dubin and Stubbs, 1986) .  بيماري مـذكور

ــ نقــاطدر ايــران در برخــي  هــاي  ويــژه اســتانه ب

ــل،  ــان اردبي ، (Safavi et al., 2012a)خراس

  لاعـــــات منتشـــــر اط(فـــــارس و خوزســـــتان 

  در يــــك . درحــــال افــــزايش اســــت) نشـــده 

بررسي انجـام شـده توسـط صـفوي و همكـاران      

(Safavi et al., 2012b)  كاهش اجزاء عملكرد

ناشي از بيماري زنـگ زردجـو در اردبيـل روي    

مقاومـت تـدريجي    ارقام حسـاس و ارقـام داراي  

(Slow rusting resistance)    و % 50بـه ترتيـپ

  . استبرآورد شده  % 20
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هـاي زنـگ زرد در    ساختار ژنتيكي جمعيـت 

ــاي    ــانگر هـ ــتفاده از نشـ ــا اسـ ــاره بـ ــدين قـ   چنـ

 AFLPو  SSRبيمـــاريزائي و مولكـــولي ماننـــد 

ــوع     ــي تنـ ــور مشخصـ ــه طـ ــده و بـ ــه شـ   مطالعـ

ــت   ــده شــده اســت و اغلــب جمعي ــاييني دي ــا  پ   ه

ــال   ــا چنـــد جمعيـــت كلونـ   غالـــب  (Clonal)بـ

ــد    ؛Hovmoller et al., 2002(بودنـــ

Bahri et al., 2009 .(     بـا وجـود ايـن مـداركي

  وجـــــود دارد كـــــه توليـــــد مثـــــل جنســـــي

(Zhao et al., 2013)  و تلاقــــــي

(Hybridization) هـــاي بـــين برخـــي جمعيـــت  

Pst )Cheng and Chen, 2009؛  

Mboup et al., 2009(،  و حتي بينPst  وPsh 

  .(Holtz et al., 2014)افتد  اتفاق مي

زنـگ زرد   ايه ـ پاتوتيپهاي گذشته  در سال

جو در اروپـا و آمريكـاي جنـوبي بـا اسـتفاده از      

، Topper ،Cambrinus يقـــــــترافارقـــــــام ا

Mazurka ،Varunda ،Emir  وBigo  بررســــي

  ؛Dubin and Stubbs, 1986( شـــدند مـــي

Stubbs, 1985 .(  

 يـازده سـال بعـد از ايـن    يعني ، 1986در سال 

در كلمبيـا پيـدا شـد،     P. s. f. sp. hordeiكـه  

شامل بيماريزا چهار تيپ  )1986( ن و استابزدوبي

 (Variant)تغيير يافتـه   پاتوتيپوسه  24 پاتوتيپ

ارقـام   رويبيمـاريزائي  براسـاس  ( 24 پاتوتيپاز 

تشخيص دادنـد  ) Mazurkaو Varundaافتراقي 

ــاي     ــه الگوه ــد ك ــزارش كردن ــاريزائيو گ  بيم

هـيچ   هنوز زماني كه. اروپا غالب بود مشابهي در

 نشـده ن زنگ زرد گندم و جو انجـام  بيفكيكي ت

 )بودنـد هـم  كه شبيه ( 48و  24هاي  پاتوتيپ ،بود

گنـدم و جـو در سـال     يتراق ـفبا استفاده از ارقام ا

  .(Stubbs, 1985)متمايز شدند  1935

بـين و  دوي پيشنهادي قترافبا استفاده از ارقام ا

 (Chen et al., 1995) اسـتابز، چـن و همكـاران   

از چهــار الگــو را در  ئي بيمــاريزاســه الگــوي  

نتـايج چـن و   . آمريكاي جنوبي گزارش كردنـد 

ي اوليه قترافكه ارقام ا دادنشان  )1995(ن همكارا

ــتابز   ــط اس ــه توس ــتابز دوو  )1985( ك ــين و اس  ب

ــياســتفاده  )1986( ــك   شــدند، م ــه تفكي ــادر ب ق

نبودنـد و  هاي زنگ زرد جو در آمريكا  پاتوتيپ

ارقام  تراقيفا هاي براساس واكنشبه همين دليل 

تراقـي  فعنـوان ارقـام ا  ه رقم جو ب ـيازده ، مختلف

ايـن ارقـام   . (Chen et al., 1995) انتخاب شدند

بين و استابز در اروپـا  دوقام استفاده شده ارشامل 

بـــه جـــزء رقـــم ( نـــدو آمريكـــاي جنـــوبي بود

Cambrinus   كه بـاHelis Frankan   جـايگزين

ــد ــم  ) ش ــداً رق ــام ج   I5بع ــه تم ــه ب ــهدك ــا اي   يه

P. s. f. sp. hordei    ،عنـوان  ه ب ـنيـز  مقـاوم بـود  

  بــه مجموعــه ارقــام افتراقــي  ديگــر يتراقــفرقــم ا

 توســط مارشــال و ســاتون   و شــداضــافه  جــو

(Marshal and Sutton, 1995)  ــدا ــراي ج ب

  . استفاده شد TXGكردن نژاد 

ــام   ــا اضــافه كــردن ارق  ،Asterix ،Hiprolyب

Abed Binder12 وTrumpf  لگوهــــاي ا

ــاريزائي ب ــيم  ــه ب ــور مشخص ــك يط ــر  از ي ديگ

بــدين . (Chen et al., 1995) تفكيــك شــدند

 1995ي زنگ زرد جو از سال قترافترتيب ارقام ا

  شناسـائي رقم بود كـه منجـر بـه    يازده ،  2001تا 
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در آمريكـا   2001زنگ زرد تا سـال   پاتوتيپ 51

 Bancroft فتراقـي به بعد رقم ا 2001از سال  .شد

ــام ا  ــه ارقـ ــز بـ ــفنيـ ــافه   يتراقـ ــي اضـ ــدقبلـ   شـ

(Chen and Penman, 2005)  تـــا قـــدرت

زنـگ   هاي پاتوتيپتفكيك كنندگي ارقام براي 

نتيجـه بررسـي    2003تا سال . زرد جو بيشتر باشد

منجــر بــه  ،پاتوتيــپ زنــگ زرد جــو در آمريكــا

در سـال  . پاتوتيپ شده بـود  69شناسائي و تعيين 

بـه  پاتوتيپ  15 ،جدايه بررسي شده 42از  2004

 PSH-70 ،PSH-71دست آمد كه سه پاتوتيـپ  

ــد   PSH-72و  ــد بودن در . (Chen, 2008)جدي

جدايه بررسي شده كـه از پـنج    32از  2005سال 

  ،ايالت مختلـف آمريكـا جداسـازي شـده بودنـد     
 PSH-73پاتوتيپ تعيين شد كه دو پاتوتيـپ   15

تعيـين   2006در سـال  . جديد بودنـد  PSH-74و 

ــراي  ــ 44پاتوتيــپ ب ه انجــام شــد كــه ايــن  جداي

بررسي منجر به شناسائي هفده پاتوتيپ شـد كـه   

، PSH-75 ،PSH-76ها هفت پاتوتيپ  از بين آن

PSH-77 ،PSH-78 ،PSH-79 ،PSH-80  و

PSH-81  از نــه  2007در ســال . جديــد بودنــد

جدايه بررسي شده پنج پاتوتيـپ بـه دسـت آمـد     

و  (Chen, 2008)كه هيچ كـدام جديـد نبودنـد    

  هـــاي بررســـي شـــده  از جدايـــه 2008در ســـال 

ــپ   ــك پاتوتيـ ــا يـ ــود  PSH-82تنهـ ــد بـ   جديـ

(Wan and Chen, 2012).  

علت مشاهده آلودگي برخي ارقـام گنـدم   ه ب

زنـگ زرد جـو، كومـار و     هاي پاتوتيپبرخي  با

تز و لهــو و (Kumar et al., 2012) همكــاران

تفكيـك   بـراي  (Holtz et al., 2013) همكاران

ــتر  ــپبيش ــاي پاتوتي ــي    ه ــو و حت ــگ زرد ج زن

گنـدم   يتراق ـفهيبريد، برخي ارقام ا هاي پاتوتيپ

. قرار دادنـد جو  يتراقفمجموعه ارقام ا بين را در

آخــرين  قــدرت تفكيــك كننــدگي هــم اكنــون

به قـدري بـالا    جو زنگ زرد يتراقفسري ارقام ا

اســـت كـــه تنـــوع ژنتيكـــي ناشـــي از بررســـي  

 نشــانگرهايهــاي  بيشــتر از داده بيمــاريزائي را

  .(Holtz et al., 2013)سازد  عيان مي يمولكول

 Pshدر ســـاليان گذشـــته توجـــه كمـــي بـــه 

ــاره   ــدكي در بـــ ــات انـــ ــوف و مطالعـــ   معطـــ

ــپ   هــاي آن انجــام شــده    و جمعيــت هــا پاتوتي

ــوان  . اســـت ــده مـــي تـ ــام شـ ــات انجـ   از مطالعـ

هايي از آمريكا و  باره جدايه به موارد معدودي در

   ؛Chen et al., 1995(اشــاره كــرد  كانــادا 

Spackman et al., 2010؛  

Holtz et al., 2014.(   ــار و ــي كوم در بررس

در آلبرتـاي   (Kumar et al., 2012)همكـاران  

، جدايه زنـگ زرد جـو   23مركزي كانادا از بين 

پاتوتيــپ تشــخيص داده شــد كــه دوازده  پــانزده

ــزارش     ــان گ ــار در جه ــين ب ــراي اول ــپ ب پاتوتي

، ده پاتوتيپ هـر  از اين پانزده پاتوتيپ. شدند مي

تمـام  . شـد  كدام تنهـا يـك جدايـه را شـامل مـي     

هاي تشخيص داده شده در بررسـي ايـن    پاتوتيپ

  هــاي دوبـــين و اســـتابز  محققــين، بـــا پاتوتيـــپ 

(Dubin and Stubbs, 1986)   متفـاوت بودنـد .

در بررسي ديگـري در آلبرتـاي مركـزي توسـط     

ــولتز و همكــاران    از (Holtz et al., 2013)ه

ه زنـــگ زرد جـــو، دوازده پاتوتيـــپ جدايـــ 37

ــد  ــخيص داده ش ــي از   . تش ــي نيم ــن بررس در اي
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ها به دليل داشتن بيماريزائي روي برخي  پاتوتيپ

از ايـن دوازده  . ارقام گنـدم، هيبريـد فـرض شـد    

هفــت پاتوتيــپ قــبلاً توســط كومــار و  ،پاتوتيـپ 

و پنج پاتوتيـپ توسـط چـن و    ) 2012(همكاران 

ــاران  ــالات م) 2008(همك ــا  در اي ــده آمريك تح

  .  گزارش شده بودند

نــژادي بــراي توليــد ارقــام  هــاي بــه در برنامــه

هـا بـراي مشـخص     پايش ساليانه بيمـارگر  ،جديد

ــپ ــاختن پاتوتي ــت   س ــروري اس ــد ض ــاي جدي ه

(McIntosh and Brown, 1997)  بنـابراين در ،

كـه اسـتفاده و    ،بيماري مهمـي ماننـد زنـگ زرد   

رل اســت توليــد ارقــام مقــاوم بهتــرين روش كنتــ

(Chen and Line, 2003)،  ــين ــراي تعيـ بـ

ــت ژن  ــاريزائي لازم اسـ ــاي بيمـ ــاي  فاكتورهـ هـ

اي در ارقـام افتراقـي و    مقاومت مرحلـه گياهچـه  

ــن ــوند   لاي ــه ش ــك مطالع ــاي ايزوژني ــت . ه طبيع

اي و گيــاه كامــل    هــاي مقاومــت گياهچــه   ژن

  هــــاي مقاومــــت گيــــاه  ژن. متفــــاوت اســــت

شـوند ولـي    ياي بيان نم كامل در مرحله گياهچه

اي در تمــام مراحــل  هــاي مقاومــت گياهچــه  ژن

ــان مــي شــوند   ــاه بي ؛ Chen, 2005(رشــدي گي

Chen and Line, 1999.(  

ــا     ــگ زرد بـ ــاري زنـ ــرل بيمـ ــروزه كنتـ امـ

هــاي جديــد و مــوثري ماننــد تيلــت   كــش قــارچ

(Tilt)،  ــوادريس ــتراتگو (Quadris)كـــ ، اســـ

(Stratego) ــدلاين ــت  (Headline)، هـ و كويلـ

(Quilt) پذير شده اسـت   امكان(Chen, 2005) .

، كشــت ارقــام مقــاوم مــوثرترين، بــا وجــود ايــن

تـرين روش   ترين و از نظر محيطي سالم اقتصادي

 .(Line and Chen, 1995)كنترل بيماري است 

ارقـام مقـاوم بـه     توليـد و اسـتفاده از   جا كه از آن

ترين روش براي كنتـرل ايـن    زنگ زرد جو مهم

با توجه بـه تـوان بـالاي     رود، شمار ميه بيماري ب

ــاي   ــاد نژادهــــ ــاري در ايجــــ ــل بيمــــ   عامــــ

، جهـش هـاي مختلفـي ماننـد     جديد بـا مكانيسـم  

ــاجرت و   ــوتركيبي، مه ــي  ن ــاب طبيع ــار انتخ فش

(Hovmoller et al., 2011)   ضـروري اسـت ،

ــورد   ــات لازم در م ــپاطلاع ــل   پاتوتي ــاي عام ه

ــاري و جم ــار  عبيم ــاطق انتش ــارگر در من ــت بيم ي

دسـت آيـد تـا در پـروژه توليـد ارقـام       بيماري به 

ريـزي   مقاوم بتوان براساس اين اطلاعـات برنامـه  

هاي مقاومـت بـه ارقـام     تري براي انتقال ژن دقيق

ــابع مقاومــت انجــام   پرمحصــول و اســتفاده از من

در حال حاضر بيمـاري زنـگ زرد جـو در    . شود

مناطق محدودي انتشار دارد و گسترش آن مانند 

، امـا در صـورت فـراهم    زنگ زرد گندم نيسـت 

انجام  شدن شرايط محيطي، كشت ارقام حساس،

هـاي جديـد    پاتوتيـپ تغييرات ژنتيكـي و ظهـور   

  .گيري آن بسيار بالا خواهد بود احتمال بروز همه

  

  ها مواد و روش

ــع ــه جم ــا آوري جداي جدايــه  36تعــداد  :ه

ــان  ــگ زرد از ميزب ــه زن ــاي بيمــار  مشــكوك ب ه

جو و گندم ، (Hordeum morinum)جوموشي 

هــاي بــه نـــژادي    در مــزارع تجــاري و خزانـــه  

هـا در سـال    آوري نمونـه  جمع. آوري شدند جمع

ــي  ــتان 1391-92زراعـ ــل،  و از اسـ ــاي اردبيـ هـ

خراسان، فـارس، آذربايجـان غربـي، كردسـتان،     
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ــد   ــام ش ــتان انج ــتان و خوزس ــه. گلس ــاي  نمون ه

هــاي كاغــذي قــرار  آوري شــده در پاكــت جمــع

ــا زمــان ارســا  ــه موسســه گرفتنــد و ت ــه گلخان ل ب

تحقيقات اصـلاح و تهيـه نهـال و بـذر كـرج در      

. نگهداري شدند) گراد درجه سانتي 4با (يخچال 

تاپر (در گلخانه پس از كاشت بذر ارقام حساس 

و افضـل بــراي زنــگ زردجــو و موروكــو بــراي  

آوري شـده   هـاي جمـع   ، جدايه)زنگ زرد گندم

ــه هــاي آن روي گياهچــه ــي شــدند هــا ماي در . زن

كشيد،  كه مايه زني تا يك هفته طول مي ورتيص

هــا را در يخچــال بــراي مــدت يــك هفتــه  نمونـه 

 هـا در  نگهداري كرده در غير اين صورت، نمونه

C°80- ــي ــداري مـ ــدند نگهـ ــپور. شـ ــاي  اسـ هـ

ــع ــه    جم ــاس ب ــان حس ــده از روي گياه آوري ش

ميلي ليتري منتقل شـدند و بعـد از    5/1هاي  ويال

، خشـك و  كاتورساعت نگهـداري در ديسـي   12

نگهـداري   -C°80تا موقع نياز در فريزر با دماي 

  .شدند

  

بــه منظــور  :هــا جدايــهتكثيــر و خــالص ســازي 

ــالص ــالص  خـ ــه خـ ــر جدايـ ــازي و تكثيـ ، از سـ

هاي حسـاس   هاي تكثير شده روي گياهچه اسپور

هاي حاوي اسـپور در آب   ابتدا ويال. استفاده شد

از  بعـد (به مدت پـنج دقيقـه    C°40گرم با دماي 

داده شــوك حرارتــي ) -C°80جــا بــه جــايي از 

  هـاي بـه قطـر    گياهـان حسـاس در گلـدان   . شدند

گرم كـود   350سانتي متر كاشته شدند مقدار  15

به هر  14،14،14نيتروژن، فسفر و پتاس به نسبت 

سـي عـدد   . كيلوگرم خاك گلدان اضافه شد 30

بذر رقم حساس در هر گلدان كه حاوي تركيب 

 5:  5:  7هـاي   شن بـه نسـبت   خاك، پيت ماس و

روز بعـد از   8-10هـا  گياهچـه  .بود، كاشته شدند

كاشت و زمـاني كـه تـا مرحلـه دو برگـي رشـد       

ابتـدا  . زني اسـتفاده شـدند   براي مايه ،كرده بودند

پـاش حـاوي آب مقطـر بـا يـك       ها با مه گياهچه

پاشـي   مـه ) Tween 20( 20قطـره روغـن تـوئين    

ــب     ــراي چس ــه ب ــت اولي ــا رطوب ــدند ت ندگي و ش

ــه ــراهم شــود  جوان ــرگ ف ــي اســپورها روي ب . زن

ــه   ــراي ماي ــاده ب ــپورهاي آم ــي اوردينيوس ــه زن ، ب

 1: 20صورت مخلوط با پـودر تالـك بـه نسـبت     

ــه ــدند   روي گياهچـــ ــي شـــ ــا اسپورپاشـــ   هـــ

)Chen et al., 2010 .(     بـه منظـور كنـد كـردن

هاي گندم و جو از محلول ماليـك   رشد گياهچه

گرم در  5/2و  35/0هيدرازيد به ترتيب به نسبت 

ليتـر اسـتفاده    ميلـي  15-20ليتر و براي هر گلدان 

زني شده بلافاصله بـه اتـاق    هاي مايه گياهچه. شد

ساعت منتقل  24به مدت  C°10تاريك با دماي 

درجـه   15-18سپس به گلخانـه بـا دمـاي    . شدند

سـاعت   8سـاعت روشـنائي و    16گـراد بـا    سانتي

ــدند  ــل ش ــاريكي منتق ــم . ت ــين علائ ــاري اول   بيم

ــه 21-18 ــد از مايـ ــد و   روز بعـ ــاهر شـ ــي ظـ زنـ

هـــا  اســـپورهاي توليـــد شـــده بـــر روي جـــوش

تهيـه جدايـه تـك     آوري گرديده و يا براي جمع

ــراي. جوشــي اســتفاده شــدند ــه دســت آورن  ب ب

به اين صورت عمل شد، كـه   جدايه تك جوشي

هـاي انفـرادي    اي از برگ كه داراي جوش قطعه

كـن يـا هـر     اكبود، انتخاب و به كمك گوش پ

وسيله استريل ديگر اسـپورهاي يـك جـوش بـه     
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هاي حسـاس كشـيده    روش مالشي روي گياهچه

جهت پرهيز از هر گونه آلودگي ثانويه و . شدند

ها پس از مايه زني  ها، گلدان مخلوط شدن جدايه

پـس از  . زير سرپوش پلي اتيلني نگهداري شدند

گيري به صـورت   اسپور ،ظهور و توسعه اسپورها

روز درميان و اغلـب تـا چنـد نوبـت انجـام       يك

آوري شده تكثير و براي  اسپورهاي جمع. شد مي

بــراي تعيــين  (زنــي روي ارقــام افتراقــي    مايــه

  يـــا  C°4تـــا زمـــان اســـتفاده در    ،)پاتوتيـــپ

C°80- نگهداري شدند.  

   

بــه منظــور تعيــين  :هــا تعيــين پاتوتيــپ جدايــه

ــر  هــا و فاكتورهــاي بيمــاري پاتوتيــپ زائــي و غي

هــا روي ارقــام افتراقــي بــا  زائــي، جدايــه بيمــاري

. زنـي شـدند   هاي مقاومت شـناخته شـده مايـه    ژن

ارقـام افتراقـي گنـدم     ،علاوه بر ارقام افتراقي جو

 ،Yr1 ، Yr2، Yr31، Yr26 ،Yr6هـاي   حاوي ژن
Yr7  ارقامو Chinese 166، موروكـو   ،تريتيكاله

 براي. افضل نيز استفاده شدند و ترش و ارقام جو

ــه قطــر كاشــت ارقــام افتراقــي از گلــدان   هــايي ب

در هرگلـدان چهـار   . سانتي متر اسـتفاده شـد   15

هاي ساعت و از هر  رقم در جهت حركت عقربه

هاي ارقام  گياهچه. عدد بذر كاشته شد 5-7رقم 

افتراقي مطابق روش شـرح داده شـده در قبـل بـا     

زنـي و سـپس در اتاقـك     يك جدايه معـين مايـه  

سه هفتـه بعـد از   . نگهداري شدندرشد و گلخانه 

واكنش ارقام افتراقي بـر اسـاس معيـار     ،مايه زني

  لايـــن و قيـــوم   پيشـــنهاد شـــده توســـط     9-0

)Line and Qayoum, 1992( برداري  يادداشت

بــه  0-4هــاي آلــودگي  در ايــن روش تيــپ. شــد

و ) عدم وجـود ويـرولانس  (عنوان غيربيماريزائي

ــه عنــوان بيمــا 5-9هــاي آلــودگي  تيــپ ريزائي ب

. در نظـــر گرفتـــه شـــدند) وجـــود ويـــرولانس(

هــاي جديــد طــي مكاتبــاتي  نامگـذاري پاتوتيــپ 

از دانشـگاه  (براساس پيشنهاد پروفسور دكتر چن 

ــا ــالتي آمريكـ ــد) ايـ ــام شـ ــذاري  .انجـ در نامگـ

ــپ ــژوهش  پاتوتي ــن پ  ،هــاي بررســي شــده در اي

هـايي كـه الگـوي بيمـاريزائي مشـابهي بـا        جدايه

ده در كانـادا يـا آمريكـا    هـاي تعيـين ش ـ   پاتوتيپ

ــتند  ــپ(داش ــاي  پاتوتي ــا  PSH-1ه ) PSH-82ت

هـاي كـه    و جدايـه  ها انتخـاب  براي آنهمان نام 

هـاي قبلـي    الگوي بيماريزائي مشابهي با پاتوتيـپ 

ــا ( ــادا و آمريك ــتند) در كان ــپ   ،نداش ــام پاتوتي ن

شروع  PSH-83از (ها ثبت شد  جديدي براي آن

 ).يد ادامه داشـت هاي جد شد و به تعداد پاتوتيپ
ــين   ــا ژن بيمــاريزائي در ب ــاكتور ي ــي هــر ف فراوان

ها از تقسيم تعداد جدايه حاوي آن ژن يـا   جدايه

ها به صـورت درصـد    فاكتور بر تعداد كل جدايه

طيف بيمـاريزائي هـر جدايـه نيـز از     . محاسبه شد

هـا   تقسيم تعداد ارقام افتراقي كه جدايه بـراي آن 

كل ارقـام افتراقـي بـه    بيماريزائي داشت بر تعداد 

پروفيـل بيمـاريزائي   . صورت درصد محاسبه شـد 

و  "1" ها بعد از تعيين پاتوتيپ به كـدهاي  جدايه

ــود      " 0" ــدم وج ــود و ع ــراي وج ــب ب ــه ترتي ب

  بيمــــــاريزائي تبــــــديل شــــــدند و تجزيــــــه 

ــه ــتر جدايـ ــه روش  كلاسـ ــا بـ ــا  UPGMAهـ   بـ

 NTSYS-pc 2.02استفاده از برنامه كـامپيوتري  

  هــا اســتفاده   روه بنــدي جدايــه بــه منظــور گـ ـ 
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هــاي  در ايــن بررســي تعــدادي از پاتوتيــپ. شــد

ــام    ــز روي ارقــــ ــدم نيــــ ــگ زرد گنــــ   زنــــ

زني شدند تـا در تجزيـه كلاسـتر     افتراقي جو مايه

هـاي زنـگ زرد جـو     براي تفكيك بهتر پاتوتيپ

  .استفاده شوند

  نتايج و بحث

  نـــام و مشخصـــات ارقـــام افتراقـــي جـــو     

  1جــدول  رســي در مــورد اســتفاده در ايــن بر  

  .نشان داده شده است 

  
 ،تيپ سنبله ،هاي مقاومت ژن ،ارقام افتراقي جو مورد استفاده براي تعيين پاتوتيپ زنگ زرد جو -1جدول 

 ها تيپ رشد و منشاء آن

Table 1. Barley differential cultivars used for barley yellow rust pathotype 
identification, their resistance genes, plant types, growth habit and origion 

  
  **مشخصات ارقام افتراقي

Characteristics of differential cultivars  هاي مقاومت ژن*   رديف ارقام افتراقي 

  منشاء
Origion  

  تيپ رشدي
Growth habit  

  تيپ سنبله
Spike type  

Resistance genes Differential 

cultivars 
No. 

Netherlands Spring 6-rows - Topper 1 

Germany Spring 2- rows Rps4(Yr4),rpsHF Helis Franken 2 

Netherlands Spring 2- rows rpsEm1, rpsEm2 Emir 3 

France Winter 6- rows Rps4(Yr4), rpsAst Asterix 4 

Egypt Spring 2- rows rpsHi1, rpsHi2 Hiproly 5 

Netherlands Spring 2- rows rpsVa1,rpsVa2 Varunda 6 

- Spring 2- rows rps2 (yr2) Abed Binder 7 

Germany Spring 2- rows rpsTr1,rpsTr2 Trumpf 8 

Netherlands Spring 2- rows Rps1.c Mazurka 9 

Netherlands Spring 6- rows Rps1.b (yr) Bigo 10 

Croatia Spring 6- rows Rps3 (yr3), rpsI5 I5 11 

USA Spring 2- rows Not determined Bancroft 12 

  Chen and Line, 2003         (*.The determined genes by Chen and Line (2003)(ژن هاي مقاومت تعيين شده توسط چن و لاين *= 

  Chen and Line, 1999(                          **. Based on the reports of Chen and Line (1999)(هاي چن و لاين  بر اساس گزارش  **=

  

جدايــه  36از  :هــا آوري و تكثيــر جدايــه جمـع 

جدايه بـراي   18، آوري شده در اين مطالعه جمع

 ).2جدول(بررسي نهائي انتخاب و خالص شدند 

حسـاس  (هائي كه روي هـر دو رقـم تـاپر     جدايه

تكثير شـدند  ) حساس محلي(و افضل ) المللي بين

راي بررسـي پاتوتيـپ زنـگ زرد جـو انتخـاب      ب ـ

ــدند ــي    . شـ ــه در برخـ ــن كـ ــه ايـ ــه بـ ــا توجـ   بـ

هاي مختلف جو وحشي نيز به عنـوان   منابع گونه

ميزبــان ديگــر زنــگ زرد جــو ذكــر شــده اســت 

)Marshall and Sutton, 1995(،  هـاي   نمونـه

آوري  زيادي از زنگ زرد جو موشـي نيـز جمـع   

رقام حسـاس  جو رقم تاپر به عنوان يكي از ا. شد

هاي زنگ زرد جو گزارش شده  به تمام پاتوتيپ

ــت  ــي  ،)Chen, 2008(اس ــي در بررس ــاي  ول ه

هـا روي   اي نتيجه مطلوبي از تكثير جدايه گلخانه

اين رقم گرفته نشد درحالي كه روي رقم افضل 
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مورد استفاده در اين بررسي و محل ) Puccinia striiformis(هاي زنگ زرد  جدايه -2جدول 
  ها آوري آن عجم

Table 2. Yellow rust (Puccinia striiformis) isolates used in this study and their origion 
 

 منطقه  ميزبان  جدايه  رديف

No. Isolate Host Origion 
1 92-2 Barley Pasargad, Fars 
2 92-4 Barley Pasargad, Fars 
3 92-5 Barley Sivand, Fars 
4 92-7 Barley Neyshabur, Khorasan Razavi 

5 92-8 Barley Mashhad, Khorasan Razavi 
6 92-27 Barley Ardebil, Ardebil 

7 92-28 Barley Ardebil, Ardebil  
8 92-29 Barley Ardebil, Ardebil 
9 92-30 Barley Ardebil, Ardebil 

10 92-31 Barley Ardebil, Ardebil 
11 92-34 Barley Ardebil, Ardebil 
12 92-36 Barley Miandoab, West Azerbaijan 
13 92-37 Wild barley Marivan, Kordestan 
14 92-38 Wild barley Sanandaj, Kordestan 
15 92-19 Wheat Shush, Khozestan 
16 92-43 Wheat Gorgan, Golestan 

17 92-51 Wheat Zarghan, Fars 
18 92-55 Wheat Marvdasht, Fars 

  

تعــدادي از . تكثيــر اســپور بــه خــوبي انجــام شــد

روي  ،هاي تكثيـر شـده روي رقـم افضـل     جدايه

زني شـدند ولـي    ارقام افتراقي زنگ زرد جو مايه

روي هــيچ يــك از ارقــام افتراقــي جــو علائمــي  

ــد ــاهده نشــ ــي. مشــ ــي  در بررســ ــاي برخــ   هــ

محققـــين مشـــخص شـــده اســـت كـــه بعضـــي  

  وي جـــو هـــاي زنـــگ زرد گنـــدم ر   جدايـــه

ــه ــو روي  و برخـــي جدايـ   هـــاي زنـــگ زرد جـ

 ؛Kumar et al., 2012(گندم بيمـاريزا هسـتند   

Holtz et al., 2013(،      هـر چنـد دامنـه ميزبـاني

تر از زنگ زرد گندم اسـت   زنگ زرد جو وسيع

)Niks et al., 2013 .(    بــا توجــه بــه عــدم

آوري شــده روي  هــاي جمــع بيمــاريزائي جدايــه

هـا روي ارقـام    يماريزائي آنارقام افتراقي جو و ب

  افتراقــي گنـــدم نتيجـــه گرفتـــه شـــد كـــه ايـــن  

ــه ــدم     جداي ــگ زرد گن ــي زن ــرم اختصاص ــا ف   ه

ــتند  ــاريزائي روي   (هســ ــوان بيمــ ــد تــ   هرچنــ

در كارهـــاي هـــولتز و ). جـــو افضـــل را دارنـــد

ــاران  ــز )Holtz et al., 2013(همك ــتر  ني بيش

ــه ــع  جدايــــ ــاي جمــــ ــده از  هــــ   آوري شــــ

ــه ــو م  روي گونـ ــي جـ ــاي وحشـ ــه هـ ــوط بـ   ربـ

P. striiformis f. sp. tritici ــد ــن  .بودن اي

هاي وحشي جو به زنـگ   محققين آلودگي گونه

به  ها زرد گندم را نه به دليل حساسيت اين ميزبان

زنگ زرد گندم، بلكـه بـه دليـل فراوانـي اسـپور      

دانند كه به دليـل   زنگ زرد گندم در طبيعت مي

ــان هــاي ســال اپيــدمي هــاي  هــاي قبــل روي ميزب

يابنـد، در صـورتي كـه اسـپور      ختلف بقـاء مـي  م
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زنگ زرد جو در طبيعـت نسـبت بـه زنـگ زرد     

با توجه به اين كه برخـي از   .گندم كمياب است

هــا در اوايــل فصــل آلــودگي از روي     جدايــه

، ارقـام  هاي مختلف بـه ويـژه جـو موشـي     ميزبان

آوري شده بودنـد نتـايج    محلي جو و افضل جمع

ها مربـوط بـه    ن جدايهاين بررسي نشان داد كه اي

هاي كومار و  در بررسي. زنگ زرد گندم هستند

ــام  ،)2012(همكــاران   HB522و  Mahiganارق

بـه   ،شـدند  هـا اسـتفاده مـي    كه براي تكثير جدايه

هــاي  جدايــهدرصــد  95و  84ترتيــب نســبت بــه 

حساس بودند در حـالي كـه در   زنگ زرد گندم 

ــاس     ــو حس ــگ زرد ج ــاي زن ــام نژاده ــر تم براب

  . ساسيت داشتندبودح

  

 جدايه 18از  :هاي زنگ زرد جو تعيين پاتوتيپ

انتخاب شده براي اين بررسي، بر اساس آلودگي 

  يــا عــدم آلــودگي ارقــام افتراقــي گنــدم و جــو، 

ــه  12 ــه (جداي   ،92-4، 92-2هــاي  شــامل جداي

5-92 ،7-92 ،8-92 ،27-92 ،28-92 ،29-92 ،

ــوان ) 92-36و  34-92، 31-92، 30-92 ــه عنـ بـ

و  P. striiformis f. sp. hordei (Psh) اختصاصي  فرم

، 92-38، 92-37هـاي   شامل جدايه(شش جدايه 

ــوان ) 92-55و  51-92، 43-92، 19-92 ــه عنـ بـ

 P. striiformis f. sp. tritici  فرم اختصاصـي  

(Pst) 3جدول (شناسائي شدند.(  

براساس واكـنش روي   Pshجدايه  12از بين 

 شناسـائي شـد  اتوتيـپ  پ 10رقم افتراقي جـو،   12

دو  ،پاتوتيــــپ 10از بــــين ايــــن ). 4جــــدول (

  قـــــبلاً در   PSH-51و   PSH-56پاتوتيـــــپ

ــادا  و .) Holtz et al., 2013(كانــــ

 در PSH-74و PSH-56 ، PSH-51هاي پاتوتيپ

گزارش شده )Wan and Chen, 2012(آمريكا 

ــد ــده     . بودن ــين ش ــپ تعي ــت پاتوتي ــابراين هف   بن

ــي   ــژوهش يعنـ ــن پـ ، PSH-83 ،PSH-84در ايـ

PSH-85 PSH-86 ،PSH-87 ،PSH-88  و

PSH-89  10براي اولين بـار در جهـان و همـه    و 

ــزارش      ــران گ ــار در اي ــين ب ــراي اول ــپ ب پاتوتي

  . شوند مي

  هــاي زنــگ   پاتوتيــپنگــاهي بــه بررســي   

ــي  ــان م ــا نش ــو در آمريك ــن   زرد ج ــه اي ــد ك   ده

 1990هاي  بيمارگر به طور پيوسته در فاصله سال

  حــــال تغييـــــر بــــوده اســـــت   در 2008تــــا  

)Chen et al., 1993؛Chen et al., 1995 ؛  

 Chen and Line, 2001؛Chen, 2005 ؛  

Chen, 2008؛ Wan and Chen, 2012 (  كـه

در اين فاصله  پاتوتيپ 82گزارش و تعيين تعداد 

) در هر سـال  پاتوتيپ 5/4به طور متوسط (زماني 

  بيــانگر تغييــرات بســيار شــديد ايــن بيمــارگر      

ــ ــين    . تاس ــي محقق ــه برخ ــن ك ــه اي ــه ب ــا توج   ب

داننــد  منشــاء زنــگ زرد جــو را خــاور ميانــه مــي

)Chen et al., 1995 ؛Brown et al., 2001(، 
ــرعت     ــا سـ ــي بـ ــي حتـ ــين تغييراتـ ــود چنـ   وجـ

ــد   ــاطقي ماننــــ ــتر در منــــ ــد بيشــــ   و درصــــ

ــار نيســـــت ــران دور از انتظـــ ــرف . ايـــ   از طـــ

ديگر از آن جا كه براي زنگ زرد گندم ميزبـان  

ــا ــده اســــت ) زرشــــك( وبيتنــ ــناخته شــ   شــ

)Zhao et al., 2013(،  ــراي زنــگ ــابراين ب   بن

  زرد جـــو نيـــز نقـــش زرشـــك بـــه عنـــوان      
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  1392آوري شده از مناطق مختلف ايران در سال  هاي زنگ زرد جمع اي ارقام افتراقي جو و گندم نسبت به جدايه واكنش گياهچه -3جدول 
Table 3. Seedling reactons of barley and wheat differential cultivars to yellow rust isolates collected from different parts of Iran in 2013 

  

   ارقام افتراقي زنگ زرد جو    هاي ايزوژنيك زنگ زرد گندملاين    ارقام تكميلي ديگر گندم و جو

Suppelmental cultivars    Wheat Yr isogenic lines   Barley Yr differential cultivars  
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  جدايه
Isolate  

7  0  0  0    0  0  0  0  0  0  0    7  4  3  2-3  0  7  4  7  3  0  0  7*  92-2 

7  5  0  0    0  0  0  0  0  0  0    4  3  0  3  0  7  0  7  0  0  0  7  92-4  

7  0  0  0    0  0  0  0  0  0  0    4  3  0  0  4  8  4  7  0  2  0  7  92-5  

8  7  0  0    0  0  0  0  0  7  5-6    7  0  7  0  0  7  0  7  0  0  0  8  92-7  

8  7  0  0    0  0  0  0  0  7  0    0  7  7  0  0  7  7  7  0  0  0  7  92-8  

7  0  0  0    0  0  0  0  0  7  0    0  6  0  0  0  0  0  4  5  0  0  7  92-27  

7  7  0  0    0  0  0  0  0  0  0    7  0  0  0  7-8  8  0  8  0  4  0  8  92-28  

7  0  0  5    0  0  0  0  0  0  0    0  7  0  0  0  0  0  0  5  0  5  7  92-29  

8  9  0  0    5  0  0  0  0  6  0    7  3-4  6  6  0  7  4  7  0  0  0  8  92-30  

7  7  0  6    0  0  0  0  0  0  0    4  3  0  0  0  7  0  7  0  0  0  8  92-31  

7  7  0  0    0  0  0  0  0  6  0    8  3  0  0  6  0  0  7  0  0  0  7  92-34  

7  7  0  0    0  0  0  0  0  0  0    6  3  7  0  0  0  0  6  0  0  0  7  92-36  

7  0  7  0    0  7  7  7  7  7  0    0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  92-37  

7  0  7  0    0  7  7  7  7  7  0    0  0  0  0  0  7  0  0  0  0  0  0  92-38  

7  7  7  7    0  7  7  7  8  7  0    0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  92-19  

0  0  7  7    0  7  7  0  7  7  0    0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  92-43  

7  0  7  6    0  7  7  7  7  7  0    0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  92-51  

0  0  7  6    0  7  0  7  7  7  0    0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  92-55  
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  رقم افتراقي جو 12هاي مختلف زنگ زرد جو روي  الگوي بيماريزائي و تعيين پاتوتيپ جدايه -4جدول 
Table 4. Virulence pattern and pathotypes determination of different barley yellow rust isolates on 12 barley differential sets 

 
 Isolates     ها جدايه ارقام افتراقي

Differential cultivars 92-2 92-4 92-5 92-7 92-8 92-27 92-28 92-29 92-30 92-31 92-34 92-36 

Topper V* V V V V V V V V V V V 

Helis Franken        V     

Emir             

Asterix      V  V     

Hiproly V V V V V  V  V V V V 

Varunda     V        

Abed Binder 12 V V V V V  V  V V   

Trumpf       V    V  

Mazurka         V    

Bigo    V V    V   V 

I5     V V  V     

Bancroft V   V   V  V  V V 

  فرمول بيماريزائي
Virulence formula 

1,5,7,12 1,5,7 1,5,7 1,5,7,10,12 1,5,6,7,10,11 1,4,11 1,5,7,8,12 1,2,4,11 1,5,7,9,10,12 1,5,7 1,5,8,12 1,5,10,12 

  پاتوتيپ
Pathotype name 

PSH-74 PSH-51 PSH-51 PSH-83 PSH-84 PSH-85 PSH-56 PSH-86 PSH-87 PSH-51 PSH-88 PSH-89 

 *V:                                                                                                                      بيماريزا                                                                                                                                                                                                                                        * V: Virulent   

  .هستند 1شماره ارقام افتراقي جو مطابق جدول  12تا  1در رديف فرمول بيماريزائي، اعداد 
In Virulence formula row, 1-12 are numerical figures of barley differential cultivars according table 1. 
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عــلاوه بــر ايــن   . ميزبــان تنــاوبي بعيــد نيســت   

تواننـد در ايجـاد    هـاي ديگـري هـم مـي     مكانيسم

ــگ  ــي زن ــرات ژنتيك ــه تغيي ــا از جمل ــش ؛ه  ،جه

ــان  ،هيبريداســون ،مهــاجرت فشــار انتخــابي ميزب

  .دخيل باشند

  

هـاي زنـگ    پفراواني و طيف بيماريزائي پاتوتي

 هـاي  پاتوتيپ در بين PSH-51پاتوتيپ  :زرد جو

بيشـترين فراوانـي    ،شناسائي شده در اين بررسـي 

ــت %) 25( ــدول(را داش ــه . )5ج ــپبقي ــا پاتوتي  ه

در بررسي تعيين . داشتند%) 3/8(فراواني يكساني 

 92-5، )از پاسـارگاد ( 92-4سه جدايـه   پاتوتيپ

ــيوند( ــل( 92-31و ) از ســ ــوي) از اردبيــ  الگــ

رقــم افتراقــي جــو  12بيمــاريزائي يكســاني روي 

ــپ    ــوان پاتوتي ــه عن ــي ب ــته و همگ  PSH-51داش

اگرچه سه جدايه يـاد شـده   . تشخيص داده شدند

به عنوان يك پاتوتيپ را شناسائي شـدند، امـا بـا    

هــا روي  در نظــر گــرفتن الگــوي بيمــاريزائي آن

ارقام تكميلي جو و تريتيكاله، از نظر بيمـاريزائي  

جـدول  (گرفتنـد   هاي متفاوتي قرار مـي  در گروه

داراي بيماريزائي روي رقم جو  92-4جدايه . )3

ــه   ــرش، جداي ــاريزائي روي 92-31ت ، داراي بيم

 92-5رقم تريتيكاله و رقـم جـو تـرش و جدايـه     

. فاقد بيماريزائي روي ارقام ترش و تريتيكاله بود

بـه عبـارت ديگــر اگـر ارقــام تكميلـي در تعيــين     

شوند سه جدايه مذكور به عنـوان   پاتوتيپ اضافه

ايـن  . شـوند  سه پاتوتيـپ مختلـف محسـوب مـي    

دهـد كـه بـا اضـافه كـردن ارقـام        نتايج نشان مـي 

ــات      ــي، اطلاع ــام افتراق ــه ارق ــر ب ــي ديگ تكميل

ــل ــاريزائي     كام ــوي بيم ــوص الگ ــري در خص ت

  .آيد هاي زنگ زرد جو به دست مي جدايه

هاي مختلف  در سال) 2008(چن و همكاران 

ــيفراو ــپ   ان ــراي پاتوتي ــي را ب ــاي مختلف ــاي  ه ه

از  PSH-33پاتوتيـپ  . اند مختلف گزارش كرده

بــراي مــدت پــنج ســال بــه  2008تــا  1996ســال 

در بررســي . عنــوان پاتوتيــپ غالــب بــوده اســت

ــاران   ــولتز و همكـــ ــپ) 2013(هـــ   اي پاتوتيـــ

PSH-76  وPSH-52  ــوان پاتوتيــپ ــه عن هــاي  ب

يل هـــا را تشـــك پاتوتيـــپ% 46غالــب مجموعـــاً  

  .دادند مي

 PSH-87جديـد   هاي پاتوتيپدر اين بررسي 

روي (داراي طيف بيماريزائي بيشـتر  PSH-84 و

نسـبت بـه   ) ارقام افتراقي بيماريزائي داشـتند % 50

و PSH-51  هــاي پاتوتيــپو  هــا پاتوتيــپســاير 

PSH-85  روي (داراي كمترين طيف بيماريزائي

ــتند % 25 ــي بيمــاريزائي داش ــام افتراق ــد) ارق  بودن

 ،هــا بـا در نظـر گــرفتن تمـام جدايـه     ).5جـدول  (

ــه ــام    جداي ــاريزائي روي ارق ــا بيم ــل ب ــاي اردبي ه

داراي  12و  11، 10، 9، 8، 7، 5، 4، 2، 1افتراقي 

  .ترين طيف بيماريزائي بودند وسيع

ــاران   ــار و همكـــــ ــي كومـــــ   در بررســـــ

)Kumar et al., 2012 (15   پاتوتيپ تعيين شـده

در . بودنـد % 67 تـا % 16داراي طيف بيمـاريزائي  

) Holtz et al., 2013(تحقيق هولتز و همكاران 

  بـــراي پاتوتيـــپ% 25طيـــف بيمـــاريزائي بـــين 

PSH-51  ــا ــپ% 75تـ ــراي پاتوتيـ   PSH-69بـ

  چـــــــن و همكـــــــاران. مشـــــــاهده شـــــــد

)Chen et al., 1995 (  و چـن)Chen, 2008 (
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هاي زنگ زرد جو  پاتوتيپ فراواني و طيف بيماريزائي ،غيربيماريزائي/ فرمول بيماريزائي -5جدول 
  شناسائي شده 

Table 5. Avirulence / virulence formula, frequency and virulence spectrum of identified 

pathotypes of barley yellow rust 
 

  درصد طيف بيماريزائي  درصد فراواني نژاد  غير بيماريزائي/فرمول بيماريزائي پاتوتيپ جدايه
Isolate Pathothype Aviulence/Virulence formula Pathotype frequency 

(%) 

Virulence spectrum 

(%) 
92-4, 92-5, 92-31 PSH-51 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10, 11, 12/1, 5, 7  25.0 25 

92-28 PSH-56 2, 3, 4, 6, 9, 10,11/1, 5, 7, 8, 12   8.3 41  
92-2 PSH-74 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10, 11/1, 5, 7, 12   8.3 33  
92-7 PSH-83 2, 3, 4, 6, 8, 9,11/1, 5, 7, 10, 12   8.3 41  
92-8 PSH-84 2, 3, 4, 8, 9, 12/1, 5, 6, 7, 10, 11  8.3 50  
92-27 PSH-85 2, 3, 5, 6 7, 8, 9, 10, 12/1 ,4, 11   8.3 25  
92-29 PSH-86 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12/1, 2, 4, 11   8.3 33  
92-30 PSH-87 2, 3, 4, 6, 8, 11/1, 5, 7, 9, 10, 12   8.3 50  
92-34 PSH-88 2, 3, 4, 6, 7, 9, 10, 11/1, 5, 8, 12   8.3 33  
92-36 PSH-89 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 11/1, 5, 10, 12   8.3 33  

  .هستند 1، شماره ارقام افتراقي جو مطابق جدول 12تا  1غير بيماريزايي اعداد /در ستون فرمول بيماريزائي
In Avirulence/Virulence column 1-12 are numerical figures of barley differentical cultivars according to Table 1. 

  

هاي متعدد طيف بيمـاريزائي متعـددي از    در سال

ها را گزارش كردنـد، بـه طـوري كـه از      پاتوتيپ

كـه بـراي   ( PSH-48 براي پاتوتيـپ  % 8حداقل 

% 100تـا  ) گـزارش شـد   1992در سال اولين بار 

كــه اولــين بــار در   ( PSH-72بــراي پاتوتيــپ  

  .مشاهده كردند) گزارش شد 2004سال

هاي جـو بررسـي شـده در ايـن      تمام پاتوتيپ

پژوهش روي ارقام تاپر و رقم افضل بيمـاريزائي  

ــرش برخــي    ــم ت داشــتند در حــالي كــه روي رق

از برخـي  . دادنـد  ها بيماريزائي نشان مـي  پاتوتيپ

هــاي زنــگ زرد گنــدم نيــز روي رقــم   پاتوتيــپ

جدول (افضل و رقم ترش بيماريزائي نشان دادند 

و ) 2012(در بررســـي كومـــار و همكـــاران ). 3

نيز بيمـاريزائي برخـي   ) 2013(هولتز و همكاران 

هاي گندم روي برخي ارقـام حسـاس جـو     جدايه

  .شد ديده مي

در پــــژوهش حاضــــر بيشــــترين فراوانــــي 

   Hiprolyه ترتيــب بــراي ارقــام   بيمــاريزائي بـ ـ

و كمتـرين  %) 67بـا ( Abed Bider12و %) 83با (

  فراوانـــي بيمـــاريزائي بـــراي ارقـــام افتراقـــي    

Helis Franken،Mazurka   وVarunda 

  ). 6جدول (محاسبه شد %) 8با(

نيز مشخص كردند ) 2013(هولتز و همكاران 

هـاي بررسـي شـده در مطالعـه      كه از بـين جدايـه  

هــا داراي  جدايــه% 78و  97رتيــب هــا بــه ت  آن

و Abed Bider12 بيماريزائي براي ارقام افتراقي 

Hiproly در حالي كه در بررسي كومـار   ،بودند

بيشترين فراواني بيمـاريزائي  ) 2012(و همكاران 

و كمتــرين %) Abed Bider12 )93بـراي ارقــام  

  .گزارش شد%) Bigo )13بيماريزائي براي 

 PSH-85 پاتوتيپو اين بررسي تنها توسط د

ــي    PSH-86و  ــم افتراقـ ــراي رقـ ــاريزائي بـ بيمـ

Asterix ) ــر دو ــپهـــــ ــم) پاتوتيـــــ   و رقـــــ

Helis Franken ) ــط ــپفقـ ) PSH-86 پاتوتيـ
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  1392هاي زنگ زرد جو در سال  فراواني بيماريزائي جدايه -6جدول 
Table 6. Frequency of virulence  in barley yellow rust papthotypes in 2013 

 
  Number of isolates      ها تعداد جدايه  

 بيماريزائيفراواني درصد  غيربيماريزا بيماريزا هاي مقاومت ژن/ژن  افتراقي رقم
Differential cultivar Resistance gene/genes Virulent Avirulent Virulence ferequency 

(%) 
Hiproly rpsHi1, rpsHi2 10 2 83.3 

Abed Binder rps2 (yr2) 8 4 66.7 
Bancroft RpsBa 6 6 50.0 
Bigo Rps1.b (yr) 4 8 33.3 
I5 Rps3 (yr3), rpsI5 3 9 25.0 
Asterix Rps4(Yr4), rpsAst 2 10 16.6 
Trumpf rpsTr1,rpsTr2 2 10 16.6 
Varunda rpsVa1,rpsVa2 1 11 8.3 
Helis Franken Rps4(Yr4),rpsHF 1 11 8.3 

Mazurka Rps1.c 1 11 8.3 
Emir rpsEm1, rpsEm2 0 12 0.0 

  

هـاي افتراقـي    بيماريزائي روي رقـم . مشاهده شد

و چـن   )1995(مذكور توسـط چـن و همكـاران    

 توســط 2008هــاي مختلــف تــا  در ســال )2008(

هاي مختلف گزارش شـده اسـت، ولـي     پاتوتيپ

در كارهــاي اخيــر توســط هــولتز و همكــارن     

)Holtz et al., 2013 (  بيمـاريزائي)   حتـي تيـپ

  فتراقــــيهــــاي ارقــــام ا روي ژن) 5آلــــودگي 

Helis Franken  وAsterix  ــد ــزارش نشـ . گـ

در كارهاي وان و  I5بيماريزائي براي رقم شماره 

هـــولتز و  ،)Wan and Chen, 2012(چــن  

ــاران  ــار و ) 2013(همكـــــــــــ   و كومـــــــــــ

هـاي مختلـف    پاتوتيـپ توسط ) 2012(همكاران 

  هــاي  وجــود پاتوتيــپ . گــزارش شــده اســت  

PSH-85  وPSH-86  با داشتن بيماريزائي روي 

ــديمي    ــي قـ ــام افتراقـ ــراي  (ارقـ ــاريزائي بـ   بيمـ

و جديـــد ) Helis Franken و Asterixارقـــام 

ــانگر ) I5بيمـــاريزائي بـــراي رقـــم افتراقـــي (   بيـ

ــين   ــه چنــ ــت كــ ــن اســ ــپايــ ــائي  پاتوتيــ   هــ

ــر دو    ــاريزائي هــــــ ــيات بيمــــــ   خصوصــــــ

  هــايي  پاتوتيــپچنــين  وجمعيــت را دارا هســتند 

ــد    ــت را خواهنـ ــتري در طبيعـ ــاء بيشـ ــوان بقـ   تـ

  .داشت

ــام   ــراي ارق و  Emir، Varundaبيمــاريزائي ب

Mazurka ــال ــز در ســ ــف از  نيــ ــاي مختلــ   هــ

هـا در آمريكـا    پاتوتيـپ در برخي  2004تا  1990

ــت   ــده اس ــزارش ش   ؛Chen et al., 1995(گ

Chen, 2008 .( گـزارش شـده    پاتوتيـپ آخرين

بود  PSH-82 پاتوتيپ ،2008در آمريكا در سال 

 Topperكه داراي بيماريزائي روي ارقام افتراقي 

  ).Wan and Chen, 2012(بود  I5و 

ــام  پاتوتيــپ ــاي داراي بيمــاريزائي روي ارق ه

روي  هــا پاتوتيــپ بيمــاريزائيدر بررســي  :گنــدم

هاي  برخي ارقام گندم، مشخص شد كه پاتوتيپ

PSH-83 ،PSH-84 ،PSH-85 ،PSH-86 ،
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PSH-87  وPSH-51  و  )ده از اردبيــلجداشــ(و

PSH-88 ــي از ــداقل يك ــي  روي ح ــام افتراق ارق

بودنــد  بيمــاريزائيگنــدم يــا تريتيكالــه داراي   

 هاي ، پاتوتيپها در ميان اين پاتوتيپ). 3جدول (

PSH-51 وPSH-86  داراي بيماريزائي براي رقم

وجود چنين حالتي در كارهـاي   .تريتيكاله بودند

ــت    ــده اسـ ــزارش شـ ــز گـ ــر نيـ ــين ديگـ   محققـ

)Cheng and Chen, 2009؛  Holtz et al., 2013.(  در

تمـام  ) 2014و  2013(بررسي هولتز و همكـاران  

كـه در كلاسـتربندي در گـروه     Pshهـاي   جدايه

اي  هـاي ريـز مـاهواره    آلـل قرارگرفتند، مجزايي 

. مشترك بودند Pstهاي  نشان دادند كه با جدايه

گيري اين فرضيه شد كـه   اين حالت باعث شكل

تواننـد هيبريـد بـين دو فـرم      هائي مي جدايه چنين

مـدارك دال بـر هيبريداسـيون    . اختصاصي باشند

  جديـــد   P. striiformisاي در داخــل گونــه  

  شـــد كـــه فقـــط  نيســـت امـــا قـــبلاً تصـــور مـــي

هاي يك فرم اختصاصي اتفـاق افتـد    داخل گونه

)Little and Manners, 1969؛ Newton, 1985 .( 

ثبـات هيبريداسـيون بـين    اولين بررسي به منظور ا

ــن    ــگ و چـ ــط چنـ ــي توسـ ــرم اختصاصـ   دو فـ

)Cheng and Chen, 2009 (    بـا اضـافه كـردن

برخي ارقام افتراقي به جمع ارقام افتراقـي جـو و   

انجـام   SSRهاي مولكولي با نشـانگرهاي   بررسي

در ) 2014و  2013(سپس هولتز و همكاران . شد

ــاريزائيهـــاي مختلـــف از نظـــر  بررســـي و  بيمـ

لي هيبريداسيون بين دو فرم اختصاصـي را  مولكو

  . ثابت كردند

ــايج هــولتز و همكــاران   و  2013(براســاس نت

هايي كه بيمـاريزائي بـراي ارقـام     پاتوتيپ) 2014

ــا ژن   ــه ي ــدم، تريتيكال ــه   Yr2گن ــند ب ــته باش داش

احتمال زياد هيبريد بين دو فرم اختصاصي زنگ 

  . زرد جو و گندم هستند

ــود دارد   ــال وجـ ــن احتمـ ــايي   ايـ ــه توانـ   كـ

  مزايـــايي ، آلـــوده كـــردن ارقـــام گنـــدم بيشـــتر

  فـــراهم كنـــد Pshدر چرخـــه زنـــدگي قـــارچ 

)Holtz et al., 2014 .(     گنـدم زمسـتانه بـه طـور

اي به عنوان يـك ميزبـان زمسـتان گـذران      بالقوه

هاي هيبريـد در غيـاب جـو زمسـتانه      براي جدايه

، ايـن امكـان وجـود    علاوه  بر اين. كند عمل مي

كـه در  ) مهـاجر (خـارجي   Pshكه زادمايه دارد 

ــي  ــل زراع ــل فص ــاييز(اواي ــه ) پ ــك منطق وارد ي

توليد زادمايه ثانويه كند و سپس بعد از  ،شود مي

. ظهور و توليد اسپور به روي جو گسـترش يابـد  

توانايي جريان ژن بين دو فرم اختصاصي به طور 

. تواند تسريع كنـد  اي تكامل بيمارگر را مي بالقوه

ــراً  ــيوعاخي ــور  ش ــادا   Pstو ظه ــاي كان در آلبرت

ايـن   ،)Holtz et al., 2014(شديدتر شده است 

شـود   نسبت داده مي Pstهايي از  حالت به جدايه

اگر ايـن احتمـال   . كه فوق العاده تهاجمي هستند

هائي كه حالـت تهـاجي را بـراي زنـگ      براي ژن

منتقل  Pshكه به  شوند فراهم شود زرد باعث مي

بروز شديدتر بيمـاري زنـگ زرد    منجر به ،شوند

هـاي   از طـرف ديگـر طـي سـال    . جو خواهد شد

هايي از  اخير در مناطقي از اروپا و آمريكا جدايه

اند كه به دماهاي  زنگ زرد گندم به وجود آمده

اگـر هيبريداسـيون    ،بالا سازگاري بيشتري دارند

هـاي زنـگ زرد    ها با برخي جدايه بين اين جدايه
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يـد بـراي زراعـت جـو بيشـتر      جو انجام شود تهد

  .خواهد شد

 ،هــاي زنـگ زرد گنــدم  پاتوتيـپ بـر خــلاف  

ــپ ــه    پاتوتيــ ــو كــ ــگ زرد جــ ــائي از زنــ   هــ

  طيـــف بيمـــاريزائي كمتـــري دارنـــد غالـــب     

  ايــن پديــده را ) Chen, 2007(چــن . شــوند مــي

ــه      ــم كـ ــبتاً كـ ــابي نسـ ــار انتخـ ــت فشـ ــه علـ   بـ

ــان  ــق ميزب ــي   از طري ــال م ــو اعم ــاي ج ــود ه    ،ش

ــي ــد م ــ. دان ــاريزائي   پپاتوتي ــف بيم ــا طي ــايي ب   ه

هـايي بـا طيـف بيمـاريزائي      پاتوتيپكم نسبت به 

  بيشـــتر ممكـــن اســـت روي ارقـــام حســـاس     

و ارقــام داراي ســـطح متوســـط مقاومـــت غيـــر  

هــاي از نظــر قــدرت  نــژادي برتــري -اختصــاص

هـايي   پاتوتيـپ غالب شدن . تهاجمي داشته باشند

د با طيف بيماريزائي كمتر نيـز احتمـالاً بـا هيبري ـ   

هــاي  پاتوتيــپ. هــا قابــل توجيــه اســت بــودن آن

هيبريد نيـز روي جـو طيـف بيمـاريزائي كمتـر و      

ــد     ــتري دارن ــاريزائي بيش ــف بيم ــدم طي روي گن

)Holtz et al., 2014 ( و احتمــالاً در طبيعــت

  .يابند بيشتر دوام مي

ــاريزائي زنــگ     ــاي بيم ــي فاكتوره   در بررس

ــدم ــاريزائي روي ژن  ،زرد گنــــ   در  Yr1بيمــــ

اي  اي و گلخانـه  ها در شـرايط مزرعـه   سالبرخي 

ــت    ــده اســـــ ــاهده شـــــ ــران مشـــــ   در ايـــــ

)Afshari, 2008؛Afshari, 2013  .(  با توجه بـه

  ) 2013(نتــــايج تحقيــــق هــــولتز و همكــــاران 

ــد   ــا درصـ ــن ژن را بـ ــاريزائي روي ايـ ــه بيمـ   كـ

ــالائي توســط پاتوتيــپ    هــاي زنــگ زرد  بســيار ب

  تـوان گفـت در ايـران     ، مـي جو مشـاهده كردنـد  

ــه   ــن كــ ــال ايــ ــز احتمــ ــاريزائينيــ   روي  بيمــ

اين ژن توسط زنگ زرد جـو ايجـاد شـده باشـد     

  .زياد است

 هـاي  پاتوتيـپ هاي مقاومت موثر نسبت بـه   ژن

در بررسي حاضر مشخص شد كـه   :زنگ زرد جو

ــم  هـــيچ يـــك از پاتوتيـــپ  Emirهـــا روي رقـ

اي  توان گفت ژن بنابراين مي ،بيماريزائي نداشتند

ــم  ــن رق ــي ژني ،مقاومــت اي  و rpsEm1 هــاي عن

psEm2 هاي مقاومت مـوثري در برابـر تمـام     ژن

هـاي زنـگ زرد جـو در نـواحي انتشـار       پاتوتيپ

ــال  ــاري در ســ ــتند  1392بيمــ ــران هســ   در ايــ

اي  هـاي گلخانـه   اگرچـه در بررسـي  ). 7جدول (

ــام  و  Varunda، Helis Frankenروي ارقـــ

Mazurka   ــط ــا توس ــپ% 8تنه ــا  پاتوتي ــك (ه ي

  ،بيمــاريزائي مشــاهده شــد) جدايــه 12جدايــه از 

ــا ــه    ام ــايج مزرع ــه نت ــه ب ــا توج ــام  ب ــن ارق   اي اي

)Safavi et al., 2013(، هـاي   توان گفت ژن مي

ــت آن ــي   مقاومـ ــا يعنـ ، Rps4(Yr4) ،rpsHFهـ

rpsVa1، rpsVa2  و Rps1.c در برخــي منــاطق

ــپ  ــر برخــي پاتوتي ــا ژن در براب ــت  ه ــاي مقاوم ه

هاي بـه   امهبديهي است كه در برن. موثري هستند

 اختصـاص  -هـاي مقاومـت نـژاد    ژن نژادي جـو، 

)Race-specific resistance(    يا تك ژنـي بعـد

هـا،   كارگيري ارقام حاوي ايـن ژن ه از مدتي از ب

شوند، بنابراين بايستي در جهت هرمـي   بي اثر مي

هاي مقاومت موثر تعيين شـده در ايـن    كردن ژن

  غيـــر اختصـــاص  -هـــاي نـــژاد بررســـي، بـــا ژن

ــه مقاومـــت RpsBa نـــد ژنمان   را  HTAP، كـ

ــم  در ــبب  Bancroftقــــ ــيســــ ــود  مــــ   شــــ
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اي در  هاي نگ زرد جو در شرايط گلخانه هاي مقاومت موثر وغير موثر نسبت به پاتوتيپ ژن -7جدول 

  1392سال 
Table 7. Effective and ineffective resistance genes against barley yellow rust pathotypes 

under greenhouse conditions in 2013 
 

  Wheatگندم    Barleyجو       

  هاي  ژن  هاي موثر ژن  هاي غير موثر ژن  پاتوتيپ  ها هجداي

  غيرموثر

  واكنش تريتيكاله

Isolates Pathotype Ineffective genes Effective genes Ineffectve 

 genes 

Reaction of  

Triticale 

92-2 PSH-74 rpsHi1, rpsHi2,  rps2 (yr2), RpsBa Rps4(Yr4)+ rpsHF,  rpsEm1, 

rpsEm2,  Rps4(Yr4)+ rpsAst, 

rpsVa1,rpsVa2 rpsVa1,rpsVa2,  

rpsTr1,rpsTr2,  Rps1.c  Rps1.c ,  

Rps1.b (yr),  Rps3 (yr3), rpsI5 

- - 

92-4 PSH-51   rpsHi1, rpsHi2,  rps2 (yr2) Rps4(Yr4)+ rpsHF, rpsEm1, 

rpsEm2,  Rps4(Yr4), rpsAst ,  

rpsVa1,rpsVa2,  rpsTr1,rpsTr2,  

Rps1.c ,  Rps1.b (yr),  Rps3 

(yr3), rpsI5,  RpsBa 

- - 

92-5 PSH-51   rpsHi1, rpsHi2,  rps2 (yr2) Rps4(Yr4) +rpsHF,  rpsEm1, 

rpsEm2,   Rps4(Yr4)+ rpsAst,  

rpsVa1,rpsVa2,  rpsTr1,rpsTr2,  

Rps1.c,  Rps1.b (yr),  Rps3 (yr3), 

rpsI5,  RpsBa 

- - 

92-7 PSH-83   rpsHi1, rpsHi2,  rps2 (yr2),  Rps1.b 

(yr),  RpsBa 
Rps4(Yr4) +rpsHF,  rpsEm1, 

rpsEm2,   Rps4(Yr4)+ rpsAst,  

rpsVa1,rpsVa2,  rpsTr1,rpsTr2,  

Rps1.c , Rps3 (yr3), rpsI5 

Yr1, Yr2 - 

92-8 PSH-84   rpsHi1, rpsHi2,  rpsVa1,rpsVa2,  
rps2 (yr2),  Rps1.b (yr),  Rps3 (yr3), 

rpsI5 

Rps4(Yr4) +rpsHF,  rpsEm1, 

rpsEm2,   Rps4(Yr4)+ rpsAst,  

rpsTr1,rpsTr2,  Rps1.c ,  RpsBa 

Yr2 - 

92-27 PSH-85 Rps4(Yr4), rpsAst, Rps3 (yr3), rpsI5 Rps4(Yr4) +rpsHF, rpsEm1, 

rpsEm2,  rpsHi1, rpsHi2,  

rpsVa1,rpsVa2,   rps2 (yr2),  

rpsTr1,rpsTr2,  Rps1.c ,  Rps1.b 

(yr) Rps1.b (yr),  RpsBa 

Yr2 - 

92-28 PSH-56 rpsHi1, rpsHi2,  rps2 (yr2),  

rpsTr1,rpsTr2,  RpsBa   

Rps4(Yr4) +rpsHF, rpsEm1, 

rpsEm2,   Rps4(Yr4)+ rpsAst,  

rpsVa1,rpsVa2,  Rps1.c ,  Rps1.b 

(yr), Rps3 (yr3), rpsI5 

- - 

92-29 PSH-86 Rps4(Yr4) +rpsHF ,   Rps4(Yr4)+ 

rpsAst ,  Rps3 (yr3), rpsI5 
rpsEm1, rpsEm2,  rpsHi1, 

rpsHi2,  rpsVa1, rpsVa2,  rps2 

(yr2),  rpsTr1,rpsTr2,  Rps1.c,  

Rps1.b (yr) Rps1.b (yr),  RpsBa 

- S 

92-30 PSH-87   rpsHi1, rpsHi2,  rps2 (yr2),   

Rps1.c,  Rps1.b (yr),  RpsBa   
Rps4(Yr4) +rpsHF,  rpsEm1, 

rpsEm2,   Rps4(Yr4)+ rpsAst,  

rpsVa1,rpsVa2,  rpsTr1,rpsTr2,  

Rps3 (yr3), rpsI5  

Yr1, Yr2 - 

92-31 PSH-51   rpsHi1, rpsHi2,  rps2 (yr2) Rps4(Yr4),rpsHF,  rpsEm1, 

rpsEm2,   Rps4(Yr4)+ rpsAst,  

rpsVa1,rpsVa2,  rpsTr1,rpsTr2,  

Rps1.c,  Rps1.b (yr),  Rps3 (yr3), 

rpsI5,  RpsBa 

- S 

92-34 PSH-88   rpsHi1, rpsHi2,  rpsTr1,rpsTr2,  

RpsBa 

Rps4(Yr4) +rpsHF,  rpsEm1, 

rpsEm2,   Rps4(Yr4)+ rpsAst,  

rpsVa1,rpsVa2,  rps2 (yr2),  

Rps1.c,  Rps1.b (yr),  Rps3 (yr3), 

rpsI5 

Yr2 - 

92-36 PSH-89   rpsHi1, rpsHi2,  Rps1.b (yr),  

RpsBa  

Rps4(Yr4) +rpsHF,  rpsEm1, 

rpsEm2,   Rps4(Yr4)+ rpsAst, 

rps2 (yr2),  rpsTr1,rpsTr2,  

Rps1.c ,  Rps3 (yr3), rpsI5 

- - 
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)Yan and Chen, 2008(ريزي كرد ، برنامه .  

ــراي گنــــدم    بــــراي   Yrژن 53تقريبــــاً  بــ

و بـه كـار   مقاومت به زنگ زرد گندم شناسـائي  

ــده ــه شـــــــــــــ ــد گرفتـــــــــــــ   انـــــــــــــ

(de Vallavieille-Pope et al., 2012) . ــا ب

اختصاص بوده  -ها نژاد بيشتر اين ژن ،وجود اين

هاي بيمارگر در نتيجه ظهور  و در كنترل جمعيت

هاي جديد غير موثر شـده و يـا خواهنـد     پاتوتيپ

هـاي مقاومـت    ين طول عمـر مـوثر ژن  ميانگ. شد

ــژاد ــنج ســال   -ن اختصاصــي در ســطح جهــاني پ

، براي مثال). Kilpatric, 1975(شود  برآورد مي

 ،Yr2، Yr3 ، Yr4 ،Yr6، Yr7هـاي مقاومـت    ژن

Yr9 و YrA    هــاي  بــه طــور وســيعي در برنامــه

بـه كـار گرفتـه    ) CIMMYT(نـژادي سـيميت    به

ا در حـال  ام ـ ،)Badebo et al., 1990(انـد   شده

هـا در سـطح جهـاني     حاضر هيچ يك از ايـن ژن 

ــتند    ؛Broers et al., 1996(مــــوثر نيســ

Sharma-Poudyal et al., 2013 .(  دو نـوع از

يعنـــي مقاومـــت تـــدريجي و  ،مقاومـــت كمـــي

  مقاومــــت گيــــاه كامــــل در دمــــاي بـــــالا     

)High Temperature Adult Plant : HTAP(   به طـور

ارقـامي  ). Line, 2002(انـد   وسيعي بررسي شـده 

كـه   Striderو  Bancroft ،Tango ،Koldمانند 

انـد، داراي   چند سال قبل در آمريكا معرفي شـده 

مقاومت بهتري نسبت به زنگ زرد جو هسـتند و  

داراي مقاومــت  Baronesseبرخــي ديگــر نظيــر 

ــاوم  ).Line, 2002(تــدريجي هســتند  ــام مق ارق

در   Teranدر بوليـوي،  IBTA-8ديگـري ماننـد   

 1970در پرو كه در اواخر  UNA-80كوادور و ا

ــل  ــولاني     1980و اواي ــدت ط ــدند م ــي ش   معرف

ــدار     ــت پايـ ــانگر طبيعـ ــه بيـ ــد كـ ــاوم بودنـ   مقـ

  مقاومــــت كمــــي در ايــــن ارقــــام اســــت    

)Sandoval-Islas et al., 1998 .(  

ــي  ــه در بررس ــر چ ــه اگ ــاي مزرع ــام  ه اي ارق

 Helis Frankenو   Emir،Asterixافتراقـــي 

هـاي زنـگ    ت نسـبت بـه پاتوتيـپ   واكنش مقاوم

نشــان ) 1390و  1389هــاي  طــي ســال(زرد جــو 

ولـي در بررسـي   ). Safavi et al., 2013(دادند 

اي تنهـا رقـم    تعيين پاتوتيـپ در شـرايط گلخانـه   

Emir هـاي بررسـي شـده     نسبت به تمام پاتوتيپ

در اين تحقيق واكنش مقاومت نشان داد و ارقـام  

Asterix  وHelis Franken ــ ــي  نس ــه برخ بت ب

در مرحلـه   5تيپ آلـودگي  (ها آلودگي  پاتوتيپ

ايـن ميـزان   ). 3جـدول  (نشان دادنـد  ) اي گياهچه

نيمه مقاوم تـا   ،آلودگي در بررسي واكنش ارقام

رود اما در بررسي تعيين  نيمه حساس به شمار مي

بر اسـاس   0-9در معيار  5پاتوتيپ تيپ آلودگي 

ــوم   ــن و قي ــوان و ) 1992(روش لاي ــه عن ــود ب ج

  . شوند بيماريزائي محسوب مي

هـاي موجـود    عدم وجود بيماريزائي روي ژن

 Helis Frankenو    Emir،Asterixدر ارقـام  

و كومار و ) 2013(در كارهاي هولتز و همكاران 

در . نيــز گــزارش شــده اســت) 2012(همكــاران 

) Chen et al., 1995(كارهاي چن و همكـاران  

ارقـام مـذكور    بـراي  1995تا  1990هاي  در سال

ــت   ــده اســ ــزارش شــ ــاريزائي گــ ــا  ،بيمــ   امــ

ــي  ــايج بررسـ ــرين نتـ ــن در آخـ ــاي وان و چـ   هـ

)Wan and Chen, 2012 (    بـراي ارقـام مـذكور
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توان  مي. گزارشي از بيماريزائي ديده نشده است

ــه    ــه جداي ــرد ك ــتنباط ك ــين اس ــاي داراي  چن ه

بيماريزائي در طبيعت بـه دلايلـي ماننـد انقـراض     

اند و يـا   حذف شده) Local extinction(محلي 

هاي تغيير ژنتيكي ماننـد جهـش   به دليل مكانيسم

  .اند ديگري شده هاي  داراي بيماريزائي براي ژن

  

هـاي زنـگ زرد بـر اسـاس      بندي جدايه كلاستر

براي بررسي بيشتر رابطه ژنتيكي  :تنوع بيماريزائي

ها و تشابه آن هـا و همچنـين    موجود مابين جدايه

هـا بـا    رتباط بيماريزائي جدايهبررسي چگونگي ا

جدايـه   18نتايج حاصـل از واكـنش    ،يك ديگر

مورد بررسي از نظر بيماريزائي و عدم بيماريزائي 

ــا (رقــم افتراقــي جــو  12روي  ژن مقاومــت  17ب

رقم افتراقـي گنـدم    7و ) نسبت به زنگ زرد جو

و ) ژن مقاومت نسبت بـه زنـگ زرد گنـدم    7با (

ــراي   ــه ارقـــــام تكميلـــــي ديگـــــر بـــ   تجزيـــ

ــه ــدند خوشـ ــتفاده شـ ــتر . اي اسـ ــه كلاسـ   تجزيـ

افـزار   و به كمك نـرم  UPGMAبر اساس روش 

NTSYS-pc 2.02       انجـام شـد كـه نتـايج آن بـه

ارائـه شـده    1شكل صورت يك دندروگرام در 

هـا بـه روشـني دو     اي جدايـه  تجزيه خوشه .است

فرم اختصاصي زنگ زردجـو و گنـدم را از هـم    

جدايـه نهـائي شـده     18از ). 1شـكل  (جدا كـرد  

ــراي بررســي  ــه بيمــاريزائيب   و Pst، شــش جداي

در دو گــروه كــاملاً مجــزا قــرار  Pshجدايــه  12

و  92-37دو جدايـه   Pstاز شش جدايه . گرفتند

از جو موشي جدا شده بودند كه در زيـر   38-92

از اين دو جدايه، . اي قرار گرفتند گروه جداگانه

  روي رقــــم افترافــــي 92-38جدايــــه شــــماره 

Abed Binder12  ــت ــاريزائي داش ــتن . بيم داش

روي رقــم Pst هــاي  برخــي جدايــه بيمــاريزائي

در تحقيقـات كومـار    Abed Binder12 افتراقي 

) 2013(و هولتز و همكـاران  ) 2012(و همكاران 

  . نيز مشاهده شده است

ــدروگرام حاصــل از شــباهت   ــا مشــاهده دن ب

ر سه گروه د ،هاي مورد مطالعه بيماريزائي جدايه

) A(گـروه اول  . مشخص شدند% 73سطح تشابه 

در A3) و  A1 ، A2(خود شـامل سـه زيرگـروه    

زيـر گـروه   . درصد بودنـد  81سطح تشابه حدود 

A1 28 ،92-5 ،92-4 ،92-2هاي  شامل جدايه-

ــود 92-36و  34-92 ،31-92 ،92 ــر گــروه . ب زي

A2  ــه ــامل جداي ــاي ش ــر  92-30و  92-7ه و زي

  . بود 92-8 يهتنها شامل يك جدا A3گروه 

 92-27فقط شامل دو جدايـه  ) B(گروه دوم 

هــــــاي  روي ژن بيمــــــاريزائيبــــــا  92-29و 

Rps4(Yr4) ،rpsAst Rps3 (yr3)  وrpsI5  بود

آوري شــده  كــه هــر دو از اســتان اردبيــل جمــع 

ايــن گــروه از نظــر خصوصــيات، گــروه . بودنــد

ــروه     ــن گ ــا اي ــرا تنه ــد زي ــايزي بودن ــاملاً متم   ك

  يمــاري بــراي ارقــام افتراقــي   توانــائي ايجــاد ب 

Helis Franken  وAsterix  ــته و روي را داشـ

بيمـاريزائي   Abed Binder 12و  Hiprolyارقام 

هـا روي ايـن    نداشتند در حالي كه بيشتر پاتوتيپ

نيـز  ) C(گـروه سـوم   . داشـتند  بيماريزائيدو رقم 

هايي بود كه داراي بيماريزائي براي  شامل جدايه

بوده و براي ارقام افتراقي جو  ارقام افتراقي گندم

  . بيماريزائي نداشتند
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جدايه زنگ زرد جو و گندم  18در  بيماريزائياي الگوي  دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه -1شكل 

   UPGMAروي ارقام افتراقي جو و گندم با استفاده از روش 
Fig. 1. Denderogram produced using virulence patterns of 18 yellow rust isolates on 

barley and wheat differentials based on UPGMA method 

 .For characteristics of isolates see Tables 2 and 3.                           مراجعه شود 3و  2هاي  ها به جدول براي مشخصات جدايه

  

ــاران   ــار و همكـــ ــي ) 2012(كومـــ در بررســـ

ــدروگرام ح ــاريزائي  دنـ ــوي بيمـ ــل از الگـ   اصـ

 ،جدايه زنگ زرد از آلبرتاي مركزي كانـادا  61

هاي مربوط بـه دو فـرم اختصاصـي زنـگ      جدايه

ــدم را در دو گــروه كــاملاً مجــزا   زرد جــو و گن

ــد ــاهده كردن ــولتز و  . مش ــابهي ه ــي مش در بررس

ــاران  ــدروگرام  ) 2013(همك ــه دن ــز در مطالع   ني

اي جدايــه زنــگ زرد جــو وگنــدم از آلبرتــ 104

هاي زنگ زرد  جدايه مشاهده كردند كه مركزي

. گندم و جو كاملاً از يك ديگر تفكيـك شـدند  

هـاي   جدايه) 2013(در مطالعه هولتز و همكاران 

قـرار   Bو  Aزنگ زرد جو در دو گروه مجـزاي  

هاي زنگ زرد جو به دو  تفكيك جدايه. گرفتند

ــه علــت بيمــاريزائي و عــدم بيمــاريزائي   گــروه ب

ها روي برخي ارقام افتراقـي گنـدم    برخي جدايه

تعداد بيشتري از ارقام افتراقي گندم  Bگروه . بود

  .   كردند آلوده مي Aرا در مقايسه با گروه 

هاي زنـگ زرد   در بررسي دندروگرام جدايه

ارتباط كمـي بـين    ،جو و گندم در مطالعه حاضر

هـا بـا گـروه بيمـاريزائي      منشاء جغرافيائي جدايـه 

هـاي زنـگ زرد    در بين پاتوتيپ. ها ديده شد آن

 و 92-27هـاي   جو تنها در دو مورد يعني جدايـه 

) Bمتعلق به اردبيل و مربوط به كلاسـتر ( 29-92

ــه ( 92-5و  92-4، 92-2هــاي  و جدايــه متعلــق ب

ــتان ــارس اس ــه  ،)ف ــتر جداگان ــرار  در كلاس اي ق

و ) 2012(در بررسي كومار و همكـاران  . گرفتند

نيـز ارتبـاط مشـخص    ) 2013(هولتز و همكـاران  

ــه    ــائي جداي ــاء جغرافي ــين منش ــوي    ب ــا الگ ــا ب ه

  . ها مشاهده نشد بيماريزائي آن

در ) از اردبيــل( 92-31قــرار گــرفتن جدايــه 
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در زيـر   92-5و  92-4، 92-2هـاي   كنار جدايـه 

  در كنــار جدايــه 92-30و يــا جدايــه  A1گــروه 

تواند ناشي از جريان  مي A2در زير گروه  7-92

جرت بين منـاطق مختلـف جغرافيـائي    ژني يا مها

هاي مختلف  وجود جريان ژني براي زنگ. باشد

در كارهاي محققين مختلف گزارش شده اسـت  

)Rabbaninasab et al., 2008؛  

Hovmoller et al., 2002؛  

 Dadrezaei et al., 2013.(  

ــادا كــه زمســتان  ــد كان ــاطقي مانن ــاي  در من ه

ــاق   ــت اتف ــي جمعي ــراض محل ــد انق  ســردي دارن

اين امر منجر به كلونيزاسيون مجـدد هـر   . افتد مي

كلونيزاســيون مجــدد ســاليانه بــه . شــود ســاله مــي

شـود   آساني منجـر بـه اثـر جمعيـت موسـس مـي      

)Holtz et al., 2014 (   و اين امر به رانـده شـدن

درنتيجه افتراق يا تمايز . ژنتيكي منجر خواهد شد

اي را جلوگيري كرده و احتمـال تغييـرات    منطقه

اي ســاليانه تغييــر  نوتيــپ كــه بــر اســاس قاعــدهژ

در بررسي اين محققـين  . يابد افزايش مي ،يابد مي

در هــر دو فــرم اختصاصــي تغييــرات ســريعي در 

هاي غالب در انتهاي هـر مطالعـه    فراواني ژنوتيپ

كـه   ،در مناطقي مانند شهر اردبيـل . شود ديده مي

انقراض محلي  ،ها در آن زياد است تنوع پاتوتيپ

افتد زيرا اين  معيت با احتمال كمتري اتفاق ميج

ــا شــهر آســتارا    ــل مجــاورت ب ــه دلي ــه ب از (منطق

تقريبـاً در تمـام سـال از    ) هاي اسـتان گـيلان   شهر

گـذراني زنـگ زرد    وجود ميزبان بـراي زمسـتان  

از طـرف ديگـر چنانچـه زنـگ     . برخوردار است

زرد جو نيز مانند زنگ زرد گندم روي زرشـك  

انجــام دهــد بــه دليــل وجــود  توليــد مثــل جنســي

امكان ) جنگل فندقلو(زرشك در اطراف اردبيل 

  .توليد مثل جنسي آن فراهم است

ــپ  ــاد پاتوتي ــوع زي ــر   تن ــه حاض ــا در مطالع   ه

) جدايه زنگ زرد جـو  12پاتوتيپ از  10تعداد (

ــين   ــاريزائي در بــ ــاي بيمــ   و توزيــــع فاكتورهــ

هــا نشــان دهنــده تنــوع ژنتيكــي ايــن قــارچ و  آن

ــاهمگن آن در منــاطق مــورد بررســي  جمعيــت    ن

  اســـتفاده از ارقـــام . اســـت) بـــه ويـــژه اردبيـــل(

اختصاصـي نسـبت    -هاي مقاومت نژاد داراي ژن

هـاي   ، به دليل در دسترس نبودن ژنبه زنگ زرد

هـاي زنـگ زرد جـو،     مقاومت كافي به پاتوتيـپ 

  مــي توانــد باعــث تغييــر در ســاختار ژنتيكــي      

اي بيمــاريزائي تعــداد فاكتورهــ قــارچ و افــزايش

ــه دليــل كشــت مســتمر يــك    ــا ب   شــده باشــد و ي

مقاومـت   ،رقم يـا ارقـام خاصـي در يـك منطقـه     

ــن     ــر اي ــو در براب ــام ج ــا ارق ــم ي ــالي آن رق   احتم

هاي  بيماري شكسته و باعث تغيير تنوع در جدايه

  نـــوتركيبي  ،جهـــش. ايـــن قـــارچ شـــده باشـــد

ــالاً     ــي و احتم ــر جنس ــل غي ــد مث ــل از تولي حاص

ــي ــيونهيبري ،جنسـ ــم   ،داسـ ــابي هـ ــار انتخـ   فشـ

تواننـد از ديگـر دلايـل شـباهت كـم در بـين        مي

  .ها باشند جدايه

ــوع ژنتيكــي قــارچ عامــل       ــا توجــه بــه تن   ب

  ، مطالعـــات بــه صـــورت مـــداوم  ايــن بيمـــاري 

ــام    ــور انجــ ــف كشــ ــاطق مختلــ ــد در منــ   بايــ

ــرات     ــورد تغيي ــتري در م ــات بيش ــود و اطلاع ش

ــود   ــل شـــ ــارچ حاصـــ ــن قـــ ــي ايـــ   . ژنتيكـــ

ــا تيــــپتعيــــين پاتو ــاري در هــ   ي عامــــل بيمــ



 ...Puccinia striiformis f. sp. hordeiهاي  هاي بيماريزائي و پاتوتيپ ژن

 755

ــد      ــه و تولي ــت تهي ــور جه ــف كش ــاطق مختل   من

ــي  ــاوم م ــام مق ــرل   ارق ــاي كنت ــد از راهكاره   توان

ــد   ــو باشـ ــگ زرد جـ ــت  . زنـ ــداري مقاومـ   پايـ

  اختصاصــــي  غيــــر -ارقـــام چنــــدژني و نــــژاد 

گيــري بيمــاري   از نظــر تــاخير در بــروز همــه   

ــب ــي و     مناس ــك ژن ــت ت ــا مقاوم ــام ب ــر از ارق   ت

زيرا در اثر فشـار انتخـابي    ،ستاختصاص ا -نژاد

ناشــي از مقاومــت تــك ژنــي احتمــال بــروز      

  .شود گيري بيشتر مي همه

  سپاسگزاري

هـاي   هاي واحد بيماري اين تحقيق در گلخانه

غلات بخش تحقيقات غلات موسسـه تحقيقـات   

اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج و با حمايت مالي 

از آقـاي مهنـدس مجتبـي    . آن موسسه انجام شـد 

زاده رئـيس بخـش تحقيقـات غـلات و از      هابو

خــانم زهــره حســن بيــات كارشــناس واحــد      

هاي غلات براي همكاري و فراهم كردن  بيماري

  .شود امكانات تحقيق تشكر و قدرداني مي
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