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  مقدمه

 يكـي از ترين گيـاه زراعـي دنيـا و     مهمگندم 
 بـــر اســـاس . منـــابع مهـــم تغذيـــه انســـان اســـت

 ســــازمان جهــــاني (آخــــرين گــــزارش فــــائو 

ــاورزي ــار كشـــ ــال ) خواروبـــ  از 2015در ســـ

ايـران  ميليون تن گندم توليد شده در جهان،  733
ــا  ــت     5/11ب ــيزدهم را داش ــه س ــن رتب ــون ت ميلي

)Anonymous, 2016( . امكــان افــزايش توليــد
گندم از طريق افزايش سطح زير كشت بـه دليـل   
محدوديتي كـه در آب و خـاك زراعـي وجـود     

ــت ــم اســــ ــترين  ،دارد كــــ ــابراين بيشــــ  بنــــ

 روي افـــزايش عملكـــرد نژادگـــران  بـــهتمركـــز 

ــت آن     ــلاح كيفي ــطح و اص ــد س ــدر واح  تاس

)Eyal and Levy, 1987(. از هاي زيسـتي   تنش
از . هسـتند محدودكننده رشـد گنـدم    مهم عوامل

ــه  ــنشجمل ــتي   ت ــاي زيس ــل ه ــاريعوام زاي  بيم
كـاهش توليـد   قارچي هستند كه نقش مهمـي در  

خرمـايي ناشـي از قـارچ     بيماري لكه. گندم دارند
Pyrenophora tritici-repentis    از جملـه ايـن

ــا اســـت كـــه بيمـــاري هـــاي اخيـــر  در ســـال هـ
هـاي زيـادي بـه     هاي شـديد و خسـارت   آلودگي

محصول گندم در كشورهاي مبتلا به اين بيماري 
اين بيماري در مناطق خنك و  .ايجاد كرده است

كـه ارقـام حسـاس كشـت     مزرعي در مرطوب و 
بيمـاري   هـاي اخيـر   در سال. شايع است شوند مي
گيـر   خرمايي با شدت بالا و بـه صـورت همـه    لكه
ر بسياري از مزارع گندم شمال به خصـوص در  د

ــتان ــور     اس ــدران كش ــاي مازن ــاحلي دري ــاي س ه
 .)Mehrabi et al., 2015(مشـاهده شـده اسـت    

 از آســـــياي  1986در ســـــال ايـــــن بيمـــــاري 

سـرعت بـه عنـوان يكـي از     ه مركزي گزارش و ب
 شــدهــاي گنــدم مطــرح    تــرين بيمــاري  مهــم

)Postnifova and Khashanova, 1998.( 
در كشورهاي شـمالي ايـران    خرمايي لكه اريبيم

از جملـــه آذربايجـــان، تركمنســـتان، قزاقســـتان، 
ــترش    ــتان گس ــتان و تاجيكس ــتان، ازبكس  قرقيزس

 دارد و خســـــارت آن قابـــــل توجـــــه اســـــت 

)Duveiller et al., 2005( . گســتردگي ايــن
، )ژاپــن، هنــد، نپــال(در اســتراليا، آســيا  بيمــاري
، اروپــا )اوگانــدا، كنيــا، تانزانيــا، اتيــوپي(آفريقــا 

بريتانيــا، آلمــان، چــك و اســلواكي، ســوئد،     (
و آمريكـاي  ) بوليـوي (، آمريكاي جنوبي )قبرس

ديده شده ) كانادا، ايالات متحده آمريكا(شمالي 
ــق   و  باعــث كــاهش چشــمگير محصــول از طري

در نتيجه كاهش تعداد سنبله و و  كاهش فتوسنتز
چروكيـدگي دانـه    و دانه م شدن وزنك سنبلچه،
  ؛De Wolf et al., 1998( شــــود مــــي

Shabeer and Bockus, 1988 .(  بــه طــور
ــاهش    ــاري باعـــث كـ ــن بيمـ ــا 5متوســـط ايـ  تـ

شــرايط  درامــا  دشــو درصــدي محصــول مــي 10
 كــاهش  ،بيمــاريگيــري  همــهمناســب بــراي  

 شـــده اســـتنيـــز گـــزارش % 50محصـــول تـــا 
)Shabeer and Bockus, 1988؛ 

Rees et al., 1988 .(  خرمـايي در   بيمـاري لكـه
ترين بيمـاري در   آمريكاي جنوبي به عنوان سريع

ــارت   ــرح اســت و خس ــترش مط ــال گس ــاي  ح  ه

ــه   ــين، برزيــل و پاراگوئ  قابــل تــوجهي در آرژانت

ــرده   ــدم وارد كــ ــول گنــ ــه محصــ ــت  بــ  اســ
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)Ciuffetti and Tuori, 1999 .(  
هم از طريق جنسي و هـم  عامل بيماري قارچ 

يـك  و  كنـد  از طريق غير جنسي تكثيـر پيـدا مـي   
نيمه بيوتروف بـوده امـا بـه عنـوان يـك       بيمارگر

نكروتروف نيز شـناخته شـده اسـت كـه     بيمارگر 
 تواند روي بقايـاي مـرده گيـاهي در فـاز غيـر      مي

ايـن   .)Singh et al., 2006( بقا پيدا كنـد  انگلي
شـود و در هـر    طريق بذر نيز منتقل ميبيماري از 

تيـپ  . تواند گياه را آلوده كنـد   مرحله رشدي مي
شـكل   هاي خرمـايي  از سوختگي ،ها و علائم لكه

اي تيـره بـدون هالـه زرد رنـگ تـا       با مركز قهـوه 
 هاي خرمايي احاطـه شـده بـا هالـه زرد     سوختگي

 د متفــــــاوت باشــــــتوانــــــد  مــــــينــــــگ ر

)De Wolf et al.,1998 ؛ 

Lamari and Bernier, 1989b .( ــم علائـ
هــاي  صــورت لكــهايــن بيمــاري بــه بــه  مقاومــت

اي تيره و كوچك بـوده كـه از نظـر انـدازه      قهوه
كــه حساســيت باعــث  كننــد درحــالي رشــد نمــي
اي تيره كـه بـه تـدريج رشـد      هاي قهوه ايجاد لكه

هاي زرد سراسري كه  كرده و يا باعث ايجاد لكه
ــاً ــي  گاه ــرا م ــرگ را ف ــام ب ــر تم ــيگي شــود  د، م

)Lamari and Bernier, 1989a.(  ــال در ح
شناسـايي   بـراي عامـل بيمـاري    حاضر هشت نژاد

هــا روي  بــر اســاس واكــنش آن كــهشــده اســت 
 ندشـو  ارقام افتراقـي شناسـايي مـي    اي از مجموعه

)Strelkov  and  Lamari, 2003( .  قارچ عامـل
هـاي اختصاصـي و    بيماري قادر به توليد توكسين

كه در ارتباط با توليد كلروز است غيراختصاصي 
 سـه تـاكنون   .هسـتند و نكروز در ارقـام حسـاس   

 شناسايي شده ToxCو  ToxA، ToxBتوكسين 
 ؛Lamari et al., 1998(ســــــت ا

Lamari and Bernier, 1991(    كه توسـط ايـن
 ؛ Lamari et al., 1998(ند شـو  توليـد مـي   چقـار 

Lamari et al., 1995(، توكســين اختصاصــي 
ToxA توليــــد  8 و 7، 2، 1 توســــط نژادهــــاي
 يــك توكســين پروتئينــي بــا وزن   و شــود  مــي

تواند در ارقام حـاوي   بوده و مي كيلودالتون 213
ــيت  ــد   Tsn1ژن حساســ ــروز كنــ ــاد نكــ  ايجــ

)Lamari and Strelkov 2010؛  
Ciuffetti and Tuori, 1999 .(    اكثـر ارقـام پـر

و  بيمـاري حسـاس هسـتند   به اين گندم محصول 
تـرين روش كنتـرل    اصـلي استفاده از ارقام مقاوم 

ــن  ــاري ايــ ــت،بيمــ ــابراين اســ ــايي بنــ    شناســ
منابع مقاومـت بـه ايـن بيمـاري يكـي از اهـداف       

ــهاساســي  ــه تحقيــق حاضــر  .اســت نژادگــران ب   ب
ــن    منظــور ــر اي ــابع مقاومــت در براب ــائي من شناس

  بيمـــاري برگـــي مهـــم و كمتـــر شـــناخته شـــده 
ــد ــي   در گنـ ــه ملـ ــتفاده در برنامـ ــت اسـ   م، جهـ

  .نژادي گندم انجام شد به
  

  ها مواد و روش
  جداسازي عامل بيماري 

هاي برگي از يك مزرعه  نمونهدر اين تحقيق 
خرمـايي در منطقـه خليـل     آلوده بـه بيمـاري لكـه   

شـــهر اســـتان مازنـــدران بـــا طـــول جغرافيـــايي  
ــايي   61888889/53 ــرض جغرافيـــــــ و عـــــــ
آوري و قارچ عامل بيماري  جمع 70194444/36

بــراي . مـورد جداســازي و اســتفاده قــرار گرفــت 
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اي از بـرگ داراي   ابتـدا قطعـه   ،قـارچ  جداسازي
بـه  % 1 وسيله هيپوكلريت سديمه بعلائم بيماري 

شـد و پـس   ضد عفوني سطحي دقيقه  2-3مدت 
-محــيط كشــت آب روياز شستشــوي ســطحي 

ــاري       ــل بيم ــارچ عام ــا ق ــت ت ــرار گرف ــار ق آگ
اسپورهاي توليـد شـده از سـطح     .يي كنداسپورزا

ــع  ــرگ جم ــالص ب ــا    آوري و خ ــارچ ب ــازي ق   س
شـــد انجـــام اســـتفاده از روش تـــك اســـپور   

)Rajabpoor et al., 2014(.   
  

  قارچ  زادمايه تهيه

ــه ــه تهيــ ــارچ ي زادمايــ ــاس قــ    روش براســ
  برنيـــــــــــر و لامـــــــــــاري پيشـــــــــــنهادي

)Lamari and Brinier, 1989a (شــد انجــام .
 قـارچ  جدايـه  ميسـليومي  هاي پلاگ منظور بدين
ــي ســيب كشــت محــيط روي  -دكســتروز -زمين

) PDA-V8(ي هشت سبزي  آگار حاوي عصاره
ها  كشت محيط. گرفت هاي پتري قرار در تشتك

درجـــه  22دمـــاي  در روز شـــش مـــدت بـــه
. گرفتنــد قــرار تــاريكي شــرايط در گــراد ســانتي
ــر در ســپس ــود، زي ــه روي اســتريل آب ه  پرگن
 پوشـانده  كـاملاً  هـا  ميسـليوم  تـا  شد اضافه قارچي
هـاي   و پرگنـه  شـد  ريختـه  دور اضافه آب. شوند
 ساعت 24 مدت به اسپور توليد القاي براي قارچ
هـاي   تشـتك . گرفتنـد  قـرار  روشـنايي  شرايط در

 در و تـاريكي  در ساعت 24 مدت به سپس پتري
ــاي ــانتي  16 دم ــه س ــراد درج ــرار گ ــه ق ــا گرفت  ت
 بــا مرحلــه ايــن از بعــد. شــوند توليــد هــا كنيــدي
 محــيط بــه اســتريل مقطــر آب مقــداري افــزودن

 بـه  هـا  آن محـيط  سـطح  دادن خـراش  و ها كشت
   ســـطح در اســـپورها نـــرم، بـــرس يـــك وســـيله

. شـدند  ريخته ارلن درون سپس و شده معلق آب
 اسپورها شمار تراكم گلبول لام يك از استفاده با
 و شــد تنظــيم ليتــر ميلــي در اســپور 103 ميــزان بــه

 ليتـــر هـــر بـــه 20 تـــوئين قطـــره 3 تـــا 2 ســـپس
ــيون ــارچ سوسپانسـ ــافه قـ ــد اضـ ــا شـ ــراي تـ   بـ

  .شود استفاده زني مايه
  

  مورد آزمايش مواد گياهي

براي تعيـين نـژاد قـارچ عامـل      در اين تحقيق
بيماري، دوازده رقم افتراقي گندم مورد اسـتفاده  

مواد گيـاهي   براي ارزيابي مقاومت،. قرار گرفت
لايـن اميـدبخش گنـدم     18مورد آزمايش شامل 

 1392لاين اميدبخش گندم سال  18، 1391سال 
ــال   38و  ــدم س ــن پيشــرفته گن همگــي  1392لاي

 گـرم و مرطـوب شـمال كشـور     مياقل ـ مربوط بـه 
موجــود در بخــش تحقيقــات غــلات موسســه     

مورد استفاده تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر 
بـراي اطمينـان از همنـواختي نتـايج     . قرار گرفتند

هاي اميـدبخش و   ها در هر دسته از لاين آزمايش
ــز   پيشــرفته دو رقــم تجــاري مرواريــد و گنبــد ني

  .استفاده شد
  

  تعيين نژاد جدايه قارچ

درون ) در سـه تكـرار  (هـاي گنـدم    لايـن  بذر
ماس و  هاي پلاستيكي حاوي مخلوط پيت گلدان
كاشته و در طول آزمـايش  ) 1:1به نسبت (خاك 

 هـاي ده  گياهچه. آبياري شدندبه ميزان مورد نياز 
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 زادمايه قارچ به صـورت  ه گندم با استفاده ازروز
شـدند و بـراي اسـتقرار    زنـي   اسپري كـردن مايـه  

سـاعت در شـرايط رطـوبتي     24به مـدت  بيماري 
ــرار گرفت  ــباع ق ــداش ــاي. ن ــتفاده در   دم ــورد اس م

ــايش   ــه در طــــول آزمــ ــه  20±2گلخانــ درجــ
  در نهايـــت هفـــت تنظـــيم شـــد و  گـــراد ســـانتي

ــه ــابي واكــــنش  زنــــي روز بعــــد از مايــ   ارزيــ
ــه ــاري   گياهچـ ــه بيمـ ــا بـ ــه روش هـ ــاري بـ   لامـ

)Lamari and Brinier, 1989a ( ــر اســاس ب
  .انجام شد 5تا  1 دهي روش نمره

  
  توليد توكسين 

ــده  ــد كننـ ــين ژن توليـ ــبلاً  ToxA توكسـ قـ
توليـد   بـراي و سـازه مـذكور    شـده  سازي همسانه

شـده  كلـون   Pichia pastorisپروتئين به مخمر 
بـراي توليـد   . (Mehrabi et al., 2015) اسـت 

از روش مهرابــي و همكــاران   ToxAتوكســين 
)Mehrabi et al., 2015 (بـه طـور   . استفاده شد

 ي عصــارهحــاوي  YPD محــيط كشــتخلاصــه 
) گرم در ليتر 20( پپتون، )گرم در ليتر 10( مخمر

  مخمـر  بـه وسـيله   )گـرم در ليتـر   20( دكستروزو 
P. pastoris  حــاوي ســازه ToxA ــه ــي ماي    زن

  روز روي شــــيكر  چهــــارو بــــه مــــدت  شــــد
   گـــراد ســـانتيدرجـــه  30انكوبـــاتور بـــا دمـــاي 

پـس از آن   .دور در دقيقه قرار داده شـد  120در 
ــد و    ــانتريفيوژ ش ــيط كشــت س ــي  مح ــايع روي   م

ــاوي   ــه حـ ــينكـ ــط   توكسـ ــده توسـ ــد شـ   توليـ
  بـراي تزريـق گياهـان مـورد اسـتفاده       مخمر بـود 
  . قرار گرفت

بـا اسـتفاده از   گنـدم   هاي ارزيابي واكنش لاين

  ToxAروش تزريق توكسين 

هـاي گنـدم در گلخانـه كاشـته شـدند و       لاين
بـــا تزريـــق  روزهده هـــاي  بـــرگ دوم گياهچـــه

ــد  ToxAتوكســين  ــرار گرفتن ــابي ق ــورد ارزي . م
آن قسـمت از   انجـام و  بـه وسـيله سـرنگ   تزريق 

برگ كه پـس از تزريـق و وارد شـدن توكسـين     
به وسيله ماژيك مشخص  شد،دچار آبگزيدگي 

 .ساعت مـورد ارزيـابي قـرار گرفـت     72و بعد از 
نكـروز  علائم  ToxAكه بعد از تزريق هائي  لاين
بوده و به عنوان  Tsn1حاوي ژن حساسيت  ندداد

ــن ــاس  لايـ ــه حسـ ــدند و   ToxAبـ ــناخته شـ شـ
نكــروز توليــد  ToxAه بــا تزريــق كــ هــائي لايــن

مقــاوم نســبت بــه  لايــننكــرده بودنــد بــه عنــوان 
. شـدند  ارزيـابي  ToxAهاي توليـد كننـده    جدايه

ــايش    ــه آزم ــر اســت ك ــه ذك ــا  لازم ب ــابي ب ارزي
 براي اطمينان از اينشد و بار تكرار  توكسين سه
فقط در اثر تزريق توكسـين   ايجاد شده كه علائم

تزريـق محـيط كشـت     شاهدي بـا  هايتيمار ،بود
YPD در نظـر   نيز و همچنين با آب مقطر استريل

  .گرفته شد
  

  ارزيابي مولكولي

گنـدم   هـاي  ابتـدا لايـن   DNAبراي استخراج 
ــتخراج  ــته شـــد و اسـ ــه كاشـ   مـــدنظر در گلخانـ

DNA  بـــــــه روشCTAB انجـــــــام شـــــــد   
)Saghai Maroof et al., 1984(.  ــت كيفي

DNA  استخراج شده از نظر خصوصيات كمي و
و % 1 روي ژل آگـارز  كيفي توسط الكتروفـورز 
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ــورد ــپكتروفتومتري مـ ــي  روش اسـ ــرار بررسـ قـ
قــبلاً منتشــر  Tsn1 حساســيت تــوالي ژن .گرفــت

و بنـابراين در ايـن   ) Faris et al., 2010(شـده  
ــق  ــائي  تحقي ــراي شناس ــنب ــاي لاي ــاوي ژن  ه ح
و  PCRبا اسـتفاده از آزمـون   ) Tsn1( حساسيت

ــازگر  ــيآغــ ــوالي   اختصاصــ ــا تــ ــوبر بــ   جلــ
5′-CTATTCGTAATCGTGCCTTCCG-3′  و

ــوالي  ــا تــــــــــــ ــوس بــــــــــــ   معكــــــــــــ
 5′-CCTTCTCTCTCACCGCTATCTCATC-

نســبت بــه وجــود يــا عــدم وجــود ايــن ژن در   3′
همچنـين بـراي   . شـد هـاي گيـاهي اقـدام     ژنوتيپ

و واكـنش    DNAاطمينـان از كيفيـت و كميـت    
PCR   ــاي ژن ــا   18Sاز آغازگره ــوزومي ب ريب

ــوالي   تـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
5′-GTGACGGGTGACGGAGAATT-3′ 

ــه  GACACTAATGCGCCCGGTAT-3′-′5و  بــ
ــتفاده    ــت اســـ ــرل مثبـــ ــوان كنتـــ ــد عنـــ   شـــ

)Faris et al., 2010(.  ــنش زنجيــره اي  واك
ز بـافر  ميكروليتر با اسـتفاده ا  20پليمراز در حجم 

PCR )x1(  آغازگرهاي اختصاصي هركدام بـه ،
ميكرومولار، يـك واحـد آنـزيم تـگ     /. 3ميزان 

ميكرومــولار، /. 2بــه ميــزان   dNTPsپليمــراز، 
MgCl2  ــه ميــزان ــه  DNAمــولار و  ميلــي 5/2ب ب

. نانوگرم براي هـر واكـنش انجـام شـد     40ميزان 
بـه صـورت    PCRبرنامه حرارتي بـراي واكـنش   

ــاي  يــك چرخــه واسرشــت  ــه در دم   ســازي اولي
  دقيقــه و  3بــه مــدت   گــراد ســانتي درجــه  94
چرخــه شــامل مراحــل واسرشــت ســازي در   35

ثانيـه،   45بـه مـدت    گـراد  سـانتي درجـه   94دماي

بـه مـدت    ادگـر  سـانتي درجه  55اتصال در دماي 
 گـراد  سـانتي درجـه   72ثانيه و بسط در دماي  45

ثانيه و در خاتمـه يـك چرخـه بسـط      45به مدت 
درجه سلسيوس به مدت پـنج   72نهايي در دماي 

). Faris et al., 2010( انجـــام شـــددقيقـــه 
پــس از الكتروفــورز روي ژل  PCRمحصــولات 

با استفاده از محلـول اتيـديوم برومايـد    % 1آگارز 
در دسـتگاه ژل   UVآميزي شده و با اشـعه   رنگ

 .برداري شـدند  عكس) UV-ITech(داكيومنت 

ــابي  ــب ارزيـ ــت مناسـ ــت  DNA كيفيـ و موفقيـ
ــره  ــنش زنجيـ ــراز  واكـ ــتفاده از  اي پليمـ ــا اسـ بـ

ه ب ـبانـدي  قـادر بـه تكثيـر    كـه  18S آغازگرهاي 
ــدازه  ــد بود bp 151ان ــام ش ــد انج ــود ژن . ن وج

 هاي گنـدم بـا تكثيـر    ژنوتيپدر  Tsn1حساسيت 
  . ثبت شد bp 380به اندازه باند 

  
  و بحث نتايج
قـارچي جداشـده از مزرعـه آلـوده بـه       جدايه

بـا اسـتفاده از    )P8جدايـه  (خرمـايي   بيماري لكـه 
 .شناسـايي شـد   )Sivansean, 1987( كليد معتبر

ــا  ــده بـــ ــاهده شـــ ــه مشخصـــــات مشـــ   گونـــ
 P. tritici-repentis كليـــد توصـــيف شـــده و

 مطابقـت  (Sivansean, 1987)توسط سيوانسـان  
آزمـون بيمـاريزايي بـا اسـتفاده از     . داشـت كامل 
ــه ــه گياهچــه  ماي ــي در مرحل اي نشــان داد كــه  زن

خرمايي قـادر بـه    جدايه قارچي عامل بيماري لكه
ز و نكـروز روي  ايجاد علائم بيماري شامل كلرو

بـه عنـوان رقـم حسـاس اسـتاندارد       atepwaرقم 
ساعت بعد از  48علائم بيماري لكه خرمايي . بود



 ... پيشرفته وهاي  ارزيابي فنوتيپي و مولكولي تعدادي از لاين

271 

پريـده   هـاي ريـز رنـگ    صورت نقطـه ه ب زني مايه
زنــي بــه  روز بعــد از مايــه هفــت ظــاهر شــدند و

ــ ند وحــداكثر پيشــرفت خــود رســيد صــورت ه ب
ــه ــروز و      لك ــا كل ــراه ب ــروز هم ــل نك ــاي كام ه

   .درآمدندسوختگي كامل 
عامـل بيمـاري    P8شناسايي نژاد قارچ جدايه 

) 1جـدول  (لكه خرمـايي بـر اسـاس واكـنش آن     
ــد    ــام شـــــ ــي انجـــــ ــام افتراقـــــ   روي ارقـــــ

)Lamari et al., 2003( .   جدايه مـذكور باعـث
ــام    ــروز روي ارق ــاد نك ، Glenlea ،BG261ايج

ND495  وCoulter  شـــد، در حـــالي كـــه روي
ــام  واكــنش حساســيت از  6B662و  6B365ارق

همچنــين ). 2جــدول (تيــپ كلــروز ايجــاد كــرد 
ــام   4B160و  BR34 ،Erik ،Salamouniارقــــ

ــد   ــان دادن ــت نش ــنش مقاوم ــاس  . واك ــم حس رق
Katepwa  كلروز و نكـروز واكـنش   نيز با ايجاد

بر اساس نتايج به دست آمده . حساسيت بروز داد
 P8از واكــنش ارقــام افتراقــي نســبت بــه جدايــه  

شناسـايي   8، اين جدايه به عنوان نـژاد  )2جدول (
  . شد

هاي گنـدم نشـان    مقاومت لايننتايج ارزيابي 
هاي مورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق     داد اكثر لاين
بر اساس روش ارائه شـده توسـط   . حساس بودند

ــاران   ــينگ و همك ) Singh et al., 2006(س
ــره   ــه نم ــامي ك ــد در   5و  4، 3ارق را كســب كنن

را  2و  1گروه ارقام حساس و ارقـامي كـه نمـره    
. گيرند كسب كنند در گروه ارقام مقاوم قرار مي

دو رقــم تجــاري مرواريــد و گنبــد كــه بيشــترين 
ــه خــود    ــيم شــمال كشــور را ب ســطح كشــت اقل

هــاي  انــد، در تمــامي دســته لايــن اختصــاص داده
، اميدبخش 1391ه اميدبخش سال گندم مربوط ب

 8نسبت به نـژاد   1392و پيشرفته سال  1392سال 
واكنش يكساني داشـتند كـه بيـانگر    ) P8جدايه (

رقم مرواريـد  . ها بود تكرارپذيري بالاي آزمايش
ي قارچ واكنش حساسيت از نوع  نسبت به جدايه

كلروز داشت در حـالي كـه رقـم گنبـد واكـنش      
ــر    ــروز ب ــوع نك ــيت از ن ــابي . وز دادحساس ارزي

 1391هاي گندم مربوط به اميـدبخش سـال    لاين
)ER-N-91 ( لاين، تنهـا   18نشان داد كه از ميان

 8نسـبت بـه نـژاد     ER-N-91-15لاين اميدبخش 
هــاي  هــا واكــنش مقــاوم بــود و بقيــه لايــن قــارچ

حساس، حساس تا خيلي حسـاس   متفاوتي از نيمه
هـاي   يـن لانتايج ارزيـابي  ). 3جدول (نشان دادند 

ــد  ــه اميـ ــوط بـ ــدم مربـ ــال  گنـ    1392بخـــش سـ
)ER-N-92 (  لايـن،   18نيز نشان داد كه از ميـان

ــش     ــد بخــ ــن اميــ ــار لايــ   ،ER-N-92-5چهــ
ER-N-92-9 ،ER-N-92-12  وER-N-92-20 

هـا   مقاوم بودنـد و بقيـه لايـن    P8جدايه نسبت به 
حسـاس، حسـاس تـا     هاي متفاوتي از نيمه واكنش

ــايج ). 4جــدول (خيلــي حســاس نشــان دادنــد   نت
هـاي   هـاي گنـدم مربـوط بـه لايـن      لايـن ارزيابي 

نشان داد كه از ) AR-N-92( 1392پيشرفته سال 
 AR-N-92-39لاين تنها لايـن پيشـرفته    38ميان 

هـا   مقـاوم بـود و بقيـه لايـن     P8جدايـه  نسبت بـه  
ز نيمه حساس، حسـاس تـا   هاي متفاوتي ا واكنش

بـه طـور   ). 5جـدول  (خيلي حساس نشـان دادنـد   
 گنـدم مـورد آزمـايش    هاي اكثر بيشتر لاينكلي 

بيمـــاري قـــارچ عامـــل  P8جدايـــه نســـبت بـــه 
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  )Lamari and Brinier, 1989a( 5تا  1دهي  بر اساس روش نمرهخرمايي گندم  نسبت به بيماري لكههاي گندم  واكنش گياهچهارزيابي  -1جدول 
Table 1. Evaluation of seedling responses to tan spot disease of wheat based on 1-5 scaling method (Lamari and Brinier, 1989)  

 
 Symptomsعلائم        

 نمره واكنش
Response No. 

  واكنش نوع
Response type

(N)نكروز
Necrosis (N)

(C)كلروز 
Chlrosos (C)

(NC)نكروز و كلروز
Necrosis and chlorosis

 مقاوم 1
Resistant (R)

 نقاط سياه كوچك
Small block dots

 بدون كلروز
No chlorosis 

 كلروزنقاط سياه كوچك، بدون
Small black dots, no chlorosis

2 
 نيمه مقاوم

Moderately 
Resistant (MR)

 هاي كوچك نكروتيكلكه
Small necrotic lesions 

  كلروز بسيار كم
Very small chlorosis 

نكروتيك با هاله كلروز كمكوچكهايلكه
Small necrotic lesions, small chlorosis 
surrounding

3 
  حساسنيمه

Moderately 
Susceptible (MS)

 هاي متوسط نكروتيكلكه
Medium necrotic lesions 

  هاي كلروز متوسطلكه
Medium chlorotic lesions 

هاي متوسط نكروتيك با هاله كلروز متوسطلكه
Medium necrotic lesions, medium 
chlorosis surrounding

4 
 حساس

Susceptible 
 بزرگ نكروتيكهاي نسبتاًلكه

Some large necrotic lesions 
 هاي كلروتيك نسبتاً بزرگلكه

Some large chlorotic lesions 
ه نسبتاً بزرگ كلروزلهاي نسبتاً بزرگ نكروتيك با هالكه

Some large necrotic lesions, some large 
chlorosis surrounding

5 
  خيلي حساس

Very Susceptible 
 نكروتيكهاي بزرگلكه

Large necrotic lesions 
 هاي كلروتيك بزرگكله

Large chlorotic lesions 
هاي بزرگ نكروتيك با هاله بزرگ كلروزلكه

Large necrotic lesions, large chlorosis 
surrounding
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ها  و واكنش آن خرمايي لكه بيماري عامل قارچ P8ارقام افتراقي گندم نسبت به جدايه واكنش  -2جدول 
  PCRو غربالگري  ToxAنسبت به تزريق توكسين 

Table 2. Response of wheat differential cultivars to P8 isolate of tan spot fungus and 
their responses to ToxA infiltration and PCR screening 

 
  Score Reaction PCR 
No. Differential wheat cultivars N C S/R ToxA 18S Tsn1 
2 6B365 1.0 4.7 S (C) - + - 
3 Glenlea 5.0 1.3 S (N) + + + 
4 BR34 1.0 1.0 R - + - 
5 BG261 5.0 1.3 S (N) + +  + 
6 Erik 1.0 1.0 R - +  - 
7 6B662 1.7 3.0 S (C) - +  - 
8 Katepwa 5.0 5.0 S (NC) + +  + 
9 Salamouni 1.0 1.0 R - +  - 
10 ND495 5.0 2.7 S (N) + +  + 
11 4B160 1.0 1.0 R - +  - 
12 Coulter 4.0 1.3 S (N) + +  + 

 

. حساس بودنـد اي  خرمايي در مرحله گياهچه لكه
هاي مورد بررسي در اقليم  به هرحال از ميان لاين

شــمال بــا توجــه بــه ســاير خصوصــيات از جملــه 
صــفات زراعــي، كيفيــت و عملكــرد ســه لايــن   

ــماره  ــري  17و  9، 8ش ــار و  ER-N-91از س چه
 ER-N-92از سري  19و  12، 10، 9لاين شماره 

هـا وارد   خزانه بيماري هاي انتخاب و در آزمايش
  . شدند

خرمــائي گنــدم  لكــه بيمــاريروزافــزون اهميــت 
نژادگران را برآن داشـته تـا تـلاش بيشـتري در      به

 .بـه بيمـاري انجـام دهنـد     ارزيابي مقاومـت زمينه 
مشابه با نتايج به دست آمده در اين تحقيق، نتايج 
محققين ديگر نيز نشان داده كه درصـد كمـي از   

هاي گندم نسبت بـه ايـن بيمـاري مقـاوم      ژنوتيپ
 )Chu et al., 2008(چـو و همكـاران   . هسـتند 

ــد  688 ــدم تتراپلويي ــوده گن ــن   ت ــه اي ــبت ب را نس
  هـا تنهـا   بيماري ارزيـابي كردنـد كـه از ميـان آن    

 .بودنــدخرمــايي  نســبت بــه لكــه مقــاوم دهتــو 25
هاي اميـد بخـش    مقاومت به اين بيماري در لاين

در . آمريكــاي شــمالي نيــز بســيار پــايين بــود     
ــدبخشلايــن  126آمريكــاي شــمالي  ــدم امي  گن

نســبت بــه ســه نــژاد قــارچ عامــل بيمــاري مــورد  
ارزيابي قرار گرفت كه تنها چهار لاين نسبت بـه  
ــد   ــاوم بودنــــــ ــا مقــــــ ــامي نژادهــــــ   تمــــــ

)Singh et al., 2006(.      پنجـاه رقـم گنـدم نـان
قارچ عامل بيماري مورد  5و نژاد  1نسبت به نژاد 

 ارزيابي قرار گرفت كه نتايج نشان داد به ترتيـب 
ارقام به ايـن دو نـژاد حسـاس    درصد از  84و  76

ايـن نتـايج   ). Tadesse et al., 2006a,b(بودنـد  
دست آمـده در ايـن تحقيـق همخـواني      با نتايج به

داشته و در مجموع بيانگر حساسيت بـالاي اكثـر   
هــاي گنــدم بــه ايــن بيمــاري بــود   ارقــام و لايــن

(Singh et al., 2008a,b) . خويشاوندان وحشي
ــدم و  ــدمگن ــاي  گن ــي  ه ــور كل ــه ط ــينتتيك ب س
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 P8جدايه نسبت به  )1391سال (گندم اقليم شمال كشور  بخش اميد هاي لاين ارزيابي مقاومت -3 جدول
  PCRو غربالگري  ToxAها نسبت به تزريق توكسين  و واكنش آن خرمايي لكه عامل بيماري قارچ

Table 3. Evaluation of resistance of wheat elite lines (year 2010) to P8 isolate of tan 
spot fungus and their responses to ToxA infiltration and PCR screening 

 
Genotype 

no. Pedigree Score Reaction PCR
N C S/R ToxA 18S Tsn1

1 Morvarid (Commerical cultivar) 1.0 3.0 S (C)  - +  - 

2 Gonbad (Commerical cultivar) 5.0 1.3 S (N) + + + 

3 CHAMRAN/ZAGROS 3.7 1.0 S (N) + + + 

4 CHAMRAN/PASTOR 1.0 4.0 S (C)  - +  - 

5 ZAGROS/ARVAND//CATBIRD/3/SHIROODI 2.7 2.7 S (NC)  - +  - 

6 PFAU/SHANGHAI#3/3/NAI60/HN//SY/4/SHIROODI/5/… 4.0 3.7 S (NC)  - +  - 

7 KAUZ/CMH77.308//BAU/3/SHANGHAI8E249/4/CATBIRD/5
/… 2.3 1.3 S (N)  - +  - 

8 PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPSSQUARROSA(TAUS)//… 3.7 3.7 S (NC) - + - 

9 PFAU/MILAN/3/SKAUZ/KS94U215//SKAUZ 1.0 3.0 S (C)  - +  - 

10 TILHI/5/PF74354//LD/ALD/4/2*BR12*2/3/JUP//… 5.0 5.0 S (NC) + + + 

11 WHEAR/CHAPIO/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1 3.7 3.7 S (NC)  - +  - 

12 CNDO/R143//ENTE/MEXI_2/3/… 2.3 2.7 S (NC)  - +  - 

13 PGO/SERI//BAU/3/DUCULA 2.3 5.0 S (NC)  - +  - 

14 PF74354//LD/ALD/4/2*BR12*2/3/JUP//PAR214*6/… 5.0 1.0 S (N) + + + 

15 NANJING2149/KAUZ/4/JUP/ALD"S"//KIT"S"/3/… 1.0 2.0 R  - +  - 

16 SABUF/7/ALTAR84/AE.SQUARROSA(224)//YACO/6/… 4.0 2.0 S (N)  - +  - 

17 MILAN/S87230//BABAX 1.0 2.3 S (C)  - +  - 

18 MILAN/ATTILA//ATTILA-4Y 3.0 2.0 S (N)  - +  - 

19 CAL/NH//H567.71/3/SERI/4/CAL/NH//H567.71/5/… 2.7 4.0 S (NC)  - +  - 

20 BABAX/LR42//BABAX*2/3/VIVITSI  1.7 5.0 S (C)  - +  - 

 

ا نشـان  ه ـ مناسـبي بـه تمـامي بيمـاري    مقاومت 
نتايج تحقيقات در مورد اين بيماري نيز . دهند مي

گنــدم و خويشــاوندان وحشــي مقاومــت بــالا در 
هاي نان  هاي سينتتيك را در مقايسه با گندم گندم

  نمونـــــه 59از ميـــــان  .نشـــــان داده اســـــت 
Aegilops tauschii  سـينتتيك نمونه گندم  39و 

خرمـايي    ه به بيماري لكـه نمون 20و  27به ترتيب 
در ). Siedler et al., 1994(مقــاوم بودنــد  

 ها رقم سينتتيك بيش از نيمي از آن 120ارزيابي 
 درحالي كه اكثر ارقام بودندبه اين بيماري مقاوم 

بـه ايـن بيمـاري حسـاس     مورد مطالعـه  تتراپلوييد 
ايـن ). Xu et al., 2004( حساسيت نشـان دادنـد  
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 بيماري عامل قارچ P8 جدايهنسبت به  1392 سال گندم اميدبخش هاي لاين مقاومتارزيابي  -4 جدول
  PCRو غربالگري  ToxAها نسبت به تزريق توكسين  و واكنش آن خرمايي لكه

Table 4. Evaluation of resistance of wheat elite lines (year 2013) to P8 isolate of 
tan spot fungus and their responses to ToxA infiltration and PCR screening 

  

Genotype 
no. Pedigree 

  Score Reaction PCR 

  N C S/R ToxA 18S Tsn1 

1 Morvarid (Commerical cultivar)  2.0 3.7 S (C)  - +  - 

2 Gonbad (Commerical cultivar)  4.7 1.0 S (N) + + + 

3 SHIROODI/6/LUAN/4/V763.23/3/V879.C8//
PVN/5/…  3.0 1.0 S (N)  - +  - 

4 CHAMRAN/6/LUAN/4/V763.23/3/V879.C8/
/PVN/5/P..  1.0 3.0 S (C)  - +  - 

5 ATRAK//ATTILA/3*BCN/3/MILAN/SHA7  2.0 2.0 R  - +  - 

6 ATTILA*2/PBW65/6/PVN//CAR422/ANA/5
/BOW/CRO..  2.3 2.0 S (N)  - +  - 

7 SHA7/VEE#5/5/VEE#8//JUP/BJY/3/F3.71/T
RM/4/2*WEAVER/6/SKA.  2.3 1.3 S (N)  - +  - 

8 QUAIU  1.7 3.0 S (C)  - +  - 

9 VOROBEY  1.7 1.0 R  - +  - 

10 KLCQ/ER2000//WBLL1  1.0 2.7 S (C)  - +  - 

11 PRL/VEE#6//CLMS/3/METSO/4/WBLL1  1.7 2.7 S (C)  - +  - 

12 SHA3/CBRD//PRL/2*PASTOR  1.7 2.0 R  - +  - 

13 CHEN/AEGILOPSSQUARROSA(TAUS)//B
CN/3/BA..  2.0 3.0 S (C)  - +  - 

14 CROC_1/AE.SQUARROSA(205)//KAUZ/3/
ATTILA/4/BOW/..  1.7 3.0 S (C)  - +  - 

15 PBW343*2/KUKUNA/3/PASTOR//CHIL/PR
L/4/PBW3..  3.0 3.0 S (NC)  - +  - 

16 BERKUT//PBW343*2/KUKUNA  1.0 3.0 S (C)  - +  - 

17 CROC_1/AE.SQUARROSA(205)//KAUZ/3/
ATTILA/4/BOW/PRL//BU..  1.7 3.0 S (C)  - +  - 

18 PASTOR/KAUZ/6/CNDO/R143//ENTE/ME
XI_2/3/AEGILOPSSQUA.  4.3 1.0 S (N) + + + 

19 PBW343/TONI//TROST/3/SOVA  5.0 2.0 S (N) + + + 

20 NG8201/KAUZ/4/SHA7//PRL/VEE#6/3/FAS
AN/5/MILAN/KAUZ/6/A..  1.0 2.0 R  - +  - 

 

خويشـاوندان  پلاسـم   دهد كـه ژرم  نتايج نشان مي
تواننـد بـه    سينتتيك مي هاي و گندم گندموحشي 

هاي   عنوان منابع مقاومت به اين بيماري در برنامه
نژادي مورد اسـتفاده قـرار گيرنـد تـا بـا انتقـال        به
هـا   خرمايي موجود در آن هاي مقاومت به لكه ژن

 هــاي مــؤثرتري در بــه ارقــام تجــاري بتــوان گــام
  . كنترل اين بيماري برداشت

 طور كلي براي شـيوع هـر بيمـاري، سـه عامـل      به
شرايط آب و هوايي مناسـب، ميزبـان حسـاس و    
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و واكنش  خرمايي لكه بيماري قارچ عامل P8نسبت به جدايه  1392 سال گندم پيشرفته هاي لاين ارزيابي مقاومت -5جدول 
 PCRو غربالگري  ToxAها نسبت به تزريق توكسين  آن

Table 5. Evaluation of resistance of wheat advanced lines (year 2013) to P8 isolate of tan spot 
fungus and their responses to ToxA infiltration and PCR screening 

 
Genotype 

no. Pedigree
Score Reaction PCR

N C S/R ToxA 18S Tsn1
1 Morvarid (Commerical cultivar) 2.0 3.0 S (C) - + - 
2 Gonbad (Commerical cultivar) 5.0 2.0 S (N) + + + 
3 PBW343*2/KUKUNA*2//FRTL/PIFED 4.0 4.0 S (NC) - + - 
4 PBW343*2/KUKUNA*2//FRTL/PIFED 1.7 4.0 S (C) - + - 
5 UP2338*2/KKTS*2//YANAC 1.7 3.0 S (C) - + - 
6 UP2338*2/KKTS*2//YANAC 3.3 3.7 S (NC) - + - 
7 ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD 4.0 4.0 S (NC) + + + 
8 WBLL1*2/BRAMBLING/5/BABAX/LR42… 2.3 4.0 S (NC) - + - 
9 PFAU/SERI.1B//AMAD/3/WAXWING/4/… 2.3 4.0 S (NC) - + - 

10 FRET2*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ/.. 5.0 5.0 S (NC) + + + 
11 KAUZ//ALTAR84/AOS/3/MILAN/KAUZ/4/HUITES/7.. 4.0 4.0 S (NC) + + + 
12 CAL/NH//H567.71/3/SERI/4/CAL/NH//H567.71/5… 3.0 1.0 S (N) - + - 
13 FRET2*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ/.. 2.7 5.0 S (NC) - + - 
14 PBW343*2/KUKUNA//SRTU/3/PBW343*2/KHVAKI 3.3 3.0 S (NC) - + - 
15 PBW343*2/KUKUNA//SRTU/3/PBW343*2/KHVAKI 2.0 3.0 S (C) - + - 
16 PBW343*2/KHVAKI//PARUS/3/PBW343/PASTOR 2.3 3.7 S (NC) - + - 
17 ATTILA*2/PBW65/6/PVN//CAR422/ANA/5/BOW/.. 1.0 4.0 S (C) - + - 
18 CHAPIO/3/BORL95/2*EXCALIBUR//EXCALIBUR 1.3 4.0 S (C) - + - 
19 ATTILA*2/PBW65//TNMU 1.0 2.3 S (C) - + - 
20 ATTILA*2/PBW65//TNMU 1.7 3.3 S (C) - + - 
21 KANZ*4/KS85-8-4//KUKUNA/3/KANZ 1.7 3.3 S (C) - + - 
22 KANZ*4/KS85-8-4//KUKUNA/3/KANZ 1.0 4.0 S (C) - + - 
23 ATTILA*2/PBW65//TNMU 1.3 4.0 S (C) - + - 
24 ATTILA*2/PBW65//TNMU 3.7 3.7 S (NC) - + - 
25 WBLL1/KUKUNA//TACUPETOF2001/3/UP2338*2/VIVITSI 1.0 4.3 S (C) - + - 
26 WBLL1/KUKUNA//TACUPETOF2001/3/UP2338*2/VIVITSI 2.0 4.0 S (C) - + - 
27 WBLL1/KUKUNA//TACUPETOF2001/3/UP2338*2/VIVITSI 2.0 4.0 S (C) - + - 
28 CAL/NH//H567.71/3/SERI/4/CAL/NH//H567.71/5/2… 2.7 2.0 S (N) - + - 
29 TRCH*2/7/TNMU/6/CEP80111/CEP81165/5/IAC5/4/... 4.0 4.0 S (NC) + + + 
30 ATTILA*2/PBW65//KACHU 3.0 3.0 S (NC) - + - 
31 WBLL1*2/4/YACO/PBW65/3/KAUZ*2/TRAP//… 1.3 3.0 S (C) - + - 
32 KACHU/3/PRINIA/PASTOR//HUITES 1.7 4.0 S (C) - + - 
33 WBLL1*2/VIVITSI/5/TRAP#1/BOW/3/VEE/PJN/… 4.3 1.0 S (N) + + + 
34 KACHU/SAUAL 1.0 3.0 S (C) - + - 
35 SAUAL/3/MILAN/S87230//BAV92 3.0 3.3 S (NC) - + - 
36 SAUAL/3/MILAN/S87230//BAV92 3.0 3.0 S (NC) - + - 
37 SAUAL/3/MILAN/S87230//BAV92 1.7 3.7 S (C) - + - 
38 FRET2/KUKUNA//FRET2/3/PASTOR//HXL7573... 1.3 3.3 S (C) - + - 
39 FRET2/KUKUNA//FRET2/3/PASTOR//HXL7573.. 1.0 2.0 R - + - 
40 PBW343*2/KUKUNA*2//KITE 1.0 3.0 S (C) - + - 

 

در زمينـه  . وجود عامـل بيمـاري ضـروري اسـت    
خرمـايي در شـمال    شيوع روزافزون بيمـاري لكـه  

. تـوان چنـد دليلـي عمـده را ذكـر كـرد       ايران مي
هاي با بارنـدگي   اقليم شمال كشور از جمله اقليم

سالانه زياد و رطوبت نسبي بالاست كه در طـول  
معتـدل،  دمـاي هـوا    همـراه بـا   فصل رشـد گنـدم  

شـــرايط مناســـب گســـترش بيمـــاري را فـــراهم 
عامل ميزبان حسـاس نيـز فـراهم بـوده و     . كند مي
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بـه گسـترش    ارقام مـورد كشـت  حساسيت بالاي 
هـاي گذشـته    در سال. بيماري كمك كرده است

به دليل عدم توجه به اين بيماري و در نتيجه عدم 
ين بيمـاري  پلاسم گندم نسبت به ا غربالگري ژرم

نـژادي گنـدم در ايـران، ارقـامي      هاي به در برنامه
كه به اين بيماري حسـاس   اند گسترش پيدا كرده

توان از ارقـام گنبـد    از جمله اين ارقام مي. هستند
و مرواريــد را نــام بــرد كــه در ســطح وســيعي از  

  . شوند مزارع شمال كشت مي
حساسيت بـه نژادهـاي قـارچي توليـد     ژنتيك 

هـاي حاصـل از    تلاقـي بـا بررسـي    ToxAكننده 
مورد بررسي قـرار گرفـت   ارقام حساس و مقاوم 

)Sykes and  Bernier 1991؛  
Lamari and Bernier 1989a,b .(   نتـايج نشـان

مســئول ايجــاد  ژن غالــب در گيــاهداد كــه يــك 
اندرسون متعاقباً بر اساس تحقيقات . نكروز است
ــاران ژن  )Anderson et al., 1999( و همك

ايـن ژن  . نام گرفـت  Tsn1عامل ايجاد حساسيت 
حساسـيت   و قـرار دارد  5BLبر روي كروموزوم 

ژن ايـن  . كنـد  مـي را كنتـرل   ToxA توكسـين  به
ــه       ــان داد ك ــوالي آن نش ــد و ت ــون ش ــاً كل   نهايت

ــته ژن  ــك ژن از دس ــاي  ي ــت  NBS-LRRه   اس
)Faris et al., 2010.(   

ــايش ــين    آزم ــه توكس ــت ب ــابي مقاوم ــاي ارزي ه
ToxA   در اين تحقيق نشان داد كه در كنار رقـم

نسبت بـه  گنبد، ده لاين گندم و پنج رقم افتراقي 
ــق  ــاد    ToxAتزري ــروز ايج ــوده و نك ــاس ب حس
 نيـز  مولكـولي هـاي   آزمـايش . )1 شـكل (كردند 
و  ها لايندر همه  18S آغازگرهاي  كه نشان داد

  بـه انـدازه  بانـد  مورد بررسي قادر به تكثيـر  ارقام 
bp 151 كيفيــت مناســب  كــه نشــان دهنــده بــود

DNA اي  واكـــنش زنجيـــرههـــاي  در آزمـــايش
 PCRهمچنـين آزمـون   ). 2شـكل  ( استپليمراز 

ده لاين گنـدم و پـنج رقـم افتراقـي     نشان داد كه 
كـه   نـد بود bp 380قادر به تكثير بانـد بـه انـدازه    

 ها اسـت  در آن Tsn1بيانگر وجود ژن حساسيت 
هــايي كــه در آزمــون  تمــام ژنوتيــپ). 2شــكل (

ــاد كردنـــد، در   تزريـــق توكســـين نكـــروز ايجـ
بانـد  نيـز  اي پليمراز  واكنش زنجيرههاي  آزمايش
اين نتايج نشان . را تكثير كردند bp 380به اندازه 
ــر صــحت   داد كــه  ــدي ب ــون مولكــولي تايي آزم
بود، به همين نحـو،  تزريق توكسين  هاي آزمايش

تنها در در آزمون مولكولي  Tsn1عدم تكثير ژن 
به تزريق توكسين مشـاهده  مقاوم  و ارقام  ها لاين
ي قابـل توجـه همبسـتگي كامـل نتـايج       نكته. شد

بــا نتــايج  Tsn1 آزمــون حضــور ژن حساســيت 
بـود، بنـابراين    ToxAحاصل از تزريق توكسـين  

توانند بـه   هاي مولكولي مي هر كدام از اين روش
ديگـر بـه عنـوان يـك      تنهايي و يا در كنـار يـك  

ــراي    ــان ب ــل اطمين ــريع و قاب ــالگري س روش غرب
ــام و ژنوتيــپ  هــاي حســاس مــورد   شناســايي ارق

همچنين اين نكته قابـل ذكـر   . استفاده قرار گيرند
 هـاي  ها در نتايج آزمـايش  است كه برخي تفاوت

ارزيــابي  هــاي بــا نتــايج آزمــايش ToxAتزريــق 
توانــد ناشــي از وجــود توكســين يــا  بيمــاري مــي

اختصاصــي و يــا غيــر اختصاصــي هــاي  توكســين
وسط عامل بيمـاري توليـد   باشد كه تاي  ناشناخته

  .شوند مي
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  ToxAهاي پيشرفته و اميدبخش گندم پس از تزريق  واكنش ارقام افتراقي و تعدادي از لاين -1شكل 
Fig. 1. The responses of differentials and some advanced and elite wheat lines after 

ToxA infiltration 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ارقام افتراقي و تعدادي  در Tsn1حساسيت  نتايج ارزيابي مولكولي حضور و يا عدم حضور ژن -2 شكل
بوده كه به  18Sباندهاي رديف پايين مربوط به ژن . )تصوير بالايي(هاي پيشرفته و اميدبخش گندم  از لاين

  .هستند PCRعنوان كنترل مثبت واكنش 
Fig. 2. The results of molecular evaluation of presence or absence of Tsn1 susceptibility 

gene in differential lines and some advanced and elite wheat lines (top panel). The 
bottom panel represents 18S gene amplification as positive control in PCR screening.  

 

خرمــائي در ايــران  بـراي كنتــرل بيمــاري لكـه  
هــا ارزيــابي منــابع ژنتيكــي  هماننــد ســاير بيمــاري

ايـن كـار   . نسبت به بيماري امري ضروري اسـت 
هـاي مهمـي    هـاي گذشـته بـراي بيمـاري     در سال

ها انجام شده است امـا بـراي بيمـاري     مانند زنگ

عـدم  . قرار گرفته اسـت خرمايي مورد غفلت  لكه
توجه به بيمـاري موجـب گسـترش كشـت ارقـام      

جـا   حساس در اقليم شـمال كشـور شـده و از آن   
كه شرايط آب و هوايي براي ظهور و توسعه اين 
بيمــاري در اقلــيم شــمال فــراهم اســت، موجــب  
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تـرين   شيوع اين بيماري گشته است، بنابراين مهم
ري، راهكار براي جلوگيري از شيوع بيشـتر بيمـا  

نـژادي اقلـيم شـمال     غربالگري و ارزيابي مواد بـه 

نسبت به ايـن بيمـاري اسـت تـا در نهايـت ارقـام       
جديد از سطح مقاومـت مطلـوبي نسـبت بـه ايـن      

  .بيماري برخوردار باشند
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