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  Puccinia striiformis f.sp.triticiمطالعه شدت بيماريزايي و تنوع مولكولي 

  در ايران) عامل بيماري زنگ زرد گندم( 

  

  1جواد مظفري -مهرداد عباسي  - محمد ترابي - محمود اخوت -*حجت اله رباني نسب
  

  19/1/86:تاريخ دريافت
  23/4/87:تاريخ پذيرش
  

  چكيده

 .Puccinia striiformis f.sp.Westend(مولكولي عامل بيماري زنگ زرد گنـدم  تنوع و  ريزابيما ياه پبه منظور مطالعه فنوتي

tritici Eriks. ( بـه روش جانسـون و    هـا  تعيـين نـژاد جدايـه   . آوري و تكثير شـد جدايه از مناطق مختلف كشور جمع 85در ايران

 35مجموعـا  . با استفاده از چهار تركيب آغازگر بررسـي شـدند   و AFLPها به كمك آزمون علاوه جدايه هب .همكاران انجام گرفت

عضـو در رتبـه بعـدي قـرار      5با   +64E241A با هفت عضو فراوانترين نژاد و نژاد  178E0Aنژاد . نژاد فيزيولوژيك شناسائي شد

،  Yr5اري حاوي ژنهاي مقاومـت  روي ارقام تج. براي اغلب ژنهاي مقاومت  موجود در ارقام استاندارد  بيماريزايي ديده شد. گرفت

Yr3  وYr1 )بيماريزايي براي ژنهـاي  . بيماريزايي مشاهده نشد) به استثناي چهار جدايهYr2 ،Yr24،Yr7  وYrA    تقريبـاً در همـه

 طـور  بـه  AFLPدر آزمـون  . جاي كشور مشاهده شد كه در صورت تاييد نهايي اين ژنها بايد از برنامه به نژادي كنار گذاشته شـوند 

بـر اسـاس نتـايج    . درصد آنها پلي مورفيـك بودنـد    31ميانگين طور بهباند شناسائي شد كه  78متوسط، به ازاي هر تركيب آغازگر 

گـروه   9در  هـا  درصـد كـل جدايـه    77در سطح ضريب شـباهت   NTSYSتوسط نرم افزار  ها بدست آمده از تجزيه و تحليل داده

بين مناطق جغرافيـائي و گروههـاي انگشـت نگـاري     . تك جدايه اي جاي گرفتند گروه10و  Iو  A ،B، C ،D ،E ،F ،G ،Hاصلي

AFLP د اتـايج نشـان د  ن.  هر چند بين نژادها و اين گروههـا ارتبـاط مشخصـي مشـاهده نشـد     . ارتباط قابل توجهي وجود داشت 

 65بيشـتر از   ) مانشـاه و اردبيـل  شامل استانهاي ايلام، همـدان، كر ( غرب و شمال غرب با جمعيت ها جمعيت شباهت ژنتيكي اكثر

شـرايط   كه احتمالاً جريانات مديترانه اي و سوداني در نقل و انتقال اسپورها در ايران نقش داشته است و بر اين اساس. درصد است

  .به يكديگر شده است ها باعث نزديكي ژنتيكي جمعيتجريان ژني  مناسب و وقوع
 

  ، نژادAFLPيزايي، تنوع ژنتيكي، بيمار گندم، زنگ زرد ، :ي كليديها واژه
  

  1   مقدمه

زاتـــرين زنـــگ زرد گنـــدم يكـــي از مهمتـــرين و خســـارت
از ). 24(بيماريهاي گنـدم در بسـياري از منـاطق جهـان اسـت      

                                                
و اســتاد دانشــگاه تهــران، محقــق بازنشســته مؤسســه بــه ترتيــب دانشــجوي دكتــري   -1

تحقيقات اصلاح و تهيه نهـال و بـذر ،محقـق مؤسسـه تحقيقـات گياهپزشـكي كشـور و        
  محقق مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر

 Email:hrabbani wsr@yahoo.com                                نويسنده مسئول - *

طــرف ديگــر كشــت ارقــام حســاس، تغييــر پــذيري در عامــل 
بيمــاريزا و وجــود شــرايط اقليمــي مناســب باعــث بــروز همــه 

عامـل بيمـاري   . يمـاري مـي شـود   ويران كننـده ايـن ب    2گيري
ــ ــر     هب ــوازاد منتش ــك ه ــپورهاي ديكاريوتي ــيله يوردينيوس وس

ــدم   . شــود مــي ــگ زرد گن ــوثر زن ــرل م مناســبترين روش كنت

                                                
2 - Epidemy 
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  1387، سال 2، شماره22، جلد)علوم و صنايع كشاورزي(ت گياهان مجله حفاظ     48

در بسياري از مـوارد، اسـتفاده از   . استفاده از ارقام مقاوم است
ــرل،    ــه عنــوان يــك روش كنت ژنهــاي مقاومــت اختصاصــي ب

يت بيمارگر به سـرعت  موفقيت آميز نبوده است چرا كه جمع
دچار دگرگوني شده و در عرض چند سال قادر خواهـد بـود   

).  23و  22، 10(بر ژنهاي مقاومـت معرفـي شـده غلبـه نماينـد     
ــي     ــاختار ژنتيك ــتري در خصــوص س ــات بيش ــابراين اطلاع بن

هاي موجود مـورد نيـاز اسـت تـا بتـوان تـاثيرات ايـن        جمعيت
 .ها را ارزيابي و يا پيش بيني كردمقاومت

ــك و        ــاي فيزيولوژي ــين نژاده ــاط ب ــر ارتب ــق حاض در تحقي
و همچنين مناطق جغرافيائي  DNAگروههاي انگشت نگاري 

نژادها بر اساس   .و ارقام گندم ميزبان مورد توجه قرار گرفت
ي هـا  هـا يـا لايـن   نوع آلودگي كه بر روي گروهي از ژنوتيپ

راقــي نماينــد و بــه نــام ارقــام افتژنــي انتخــابي ايجــاد مــيتــك
) 14(نگر فـورد و اونـز   هـا  .شـوند معروف هستند، شناسائي مي

 هـــاي اختصاصـــي اولـــين گـــزارش را از وجـــود واريتـــه   

 P. striiformis   بــر اســاس اختصــاص يــافتگي روي جــنس
ــدئــگنــدم و ســاير گنــدميان ارا هــر چنــد آليســون و . ه نمودن

ــنبك  ــاي     ) 7(آيس ــود نژاده ــه وج ــد ك ــاني بودن ــين كس اول
P.striiformis f.sp. tritici      را بـر اسـاس اختصـاص يـافتگي
  .روي ارقام گندم بيان نمودند

مطالعــه روي نژادهــاي فيزيولوژيــك  1342در ايــران از ســال 
و  20Aدو بيوتيـپ   1346و در سـال  ) 21(زنگها آغاز گرديد 

25A       گزارش شد كـه گسـتردگي وسـيعي در ايـران داشـته و
.  وجـود مـي آمـد    بـه  هـا  در اثر اين بيوتيـپ  ها اكثر همه گيري

، 14/8A،  14/8هشت نژاد و بيوتيپ به اسـامي  ) 8(بامداديان 
19،2D  ، 20A  25وA    گـزارش   را از نقاط مختلـف كشـور

بيوتيــپ جديــدي از زنــگ زرد بــه نــام  و ي همچنــين . نمــود
96E16    را از روي ارقام پرمحصول آزادي و قـدس گـزارش

ي سـالهاي  نژادهاي تعيين شده زنگ زرد گنـدم ط ـ . )9( نمود
ــون و    1373و 1372 ــنهادي جانس ــتم پيش ــتفاده از سيس ــا اس ب

نشان دهنده تنوع بيماريزايي عامل بيماري در ) 15( همكاران 

ــر ژنهــاي مقاومــت    ــراي اكث ــوده و ب نقــاط مختلــف كشــور ب
هرچنـد كـه بـراي برخـي از     . بيماريزايي مشـاهده شـده اسـت   

ن بوده اسـت  ژنهاي مقاومت بالا فراواني بيماريزايي بسيار پايي
 ,YrA, Yr25,Yr24براي ژنهاي  75-76در سال زراعي  ).1(

Yr10, Yr9, Yr7, Yr6, Yr4, Yr2 و YrSD   بيمــاريزايي
در كشـور  براي اولين بـار   Yr4گزارش شده بيماريزايي براي 

 ,YrSDبـراي ژنهـاي    77-78در سـال زراعـي   ).  2(ديده شد

Yr24,Yr23, Yr22, Yr19, Yr9, Yr8, Yr7, Yr2, Yr1  و
YrA    بيماريزايي گزارش شد و بـراي ژنهـايYrSP, YrCV, 

YrND, Yr10, Yr5, Yr4, Yr3    بيمـاريزايي مشـاهده نشـد .
براي اولين بـار در گلخانـه بـه ثبـت      Yr1بيماريزايي براي ژن 

  ,Yr1/6*Arozet,Sاين وضعيت توسط لاين ايزوژنيك . رسيد
زرد از  جدايـه زنـگ   10تعيـين نـژاد    طـي ).  3(نيز تاييد شـد  

 ,YrSU, YrND, YrCVنقاط  مختلف كشـور بـراي ژنهـاي    

Yr24, Yr23, Yr22, Yr19, Yr9, Yr8, Yr7,Yr6, Yr2  و
YrA بيمــاريزايي بــراي ژنهــاي . دگــزارش گرديــ بيمــاريزايي

Yr24, Yr23, Yr22, Yr9, Yr7,Yr6, Yr2  وYrA   در همـه
بــراي  78-79درســال زراعــي ). 20(مشــترك بــود هــا جدايـه 
 ,YrND, YrSu,YrCV, YrA, Yr25, Yr10, Yr9,Yr8ژنهاي 

Yr7, Yr6, Yr4,Yr3, Yr2  وYrSD  بيماريزايي گزارش شد .
مانند سالهاي قبل بيشـترين فراوانـي بيمـاريزايي بـراي ژنهـاي      

Yr9, Yr7, Yr6, Yr2  وYr A   بـراي   ).  4(گـزارش گرديـد
و  YrA, Yr24, Yr10, Yr9,Yr8, Yr7,Yr6, Yr2ژنهــاي 
YrND بيمــاريزايي گــزارش شــده و  80-81زراعــي  در ســال

 ,Yr24, Yr9, Yr7هـاي  بـراي ژن  بيشترين فراواني بيمـاريزايي 

Yr6, Yr2  وYr A   جدايـه زنـگ    11درتعيـين نـژاد   ). 5(بـود
 ,YrAبــــراي ژنهــــاي  83-84زرد از ســــال زراعــــي 

YrSu,YrCV,YrSD,Yr27, Yr24, Yr10, Yr9, Yr7,Yr6, 
Yr2  وYrND ــ  ــي بيمــاريزايي گــزارش ش ده، بيشــترين فراوان

 Yr Aو  Yr24, Yr9, Yr7, Yr6, Yr2بيماريزايي براي ژنهاي 
هــا در گذشــته تعيــين تنــوع ژنتيكــي قــارچ) . 6(مشــاهده شــد

منحصراً به كمك تعيين نژاد و بر پايـه اسـتفاده از گروهـي از    
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  49      ...مطالعه شدت بيماريزايي و تنوع مولكولي

گـر چـه ايـن روش مزايـا و معايـب      . ارقام افتراقي استوار بـود 
جاي خـود بـه عنـوان بهتـرين و      خاص خود را داشت ولي در

هاي قـارچ   مهمترين روش براي تعيين تفاوت ژنتيكي جمعيت
، DNAبا ابداع روشهاي مولكولي مبتني بـر  . شد محسوب مي

تحقيقات نشـان  . ها دچار تحول گرديدشناسائي ژنوتيپ قارچ
، ابــزاري قدرتمنــد  DNAانگشــت نگــاري  روش داده اســت

بـا  . دباش ـهـا مـي   هـاي قـارچ  براي تعيين تنـوع ژنتيكـي جدايـه   
هـاي متعـددي از قـارچ عامـل     جمعيت  استفاده از اين تكنيك

زنگ زرد گندم در نقاط مختلف دنيا مـورد تجزيـه و تحليـل    
 دهي برطرف گردييابهامات آزمايشهاي بيماريزا قرار گرفته و

ي محققـــين را در گروهبنـــدي  يتوانـــا ايـــن روش. اســـت
. اي بـالا بـرده اسـت   زاينـده ف طـور  بـه هاي قارچ مزبور  ژنوتيپ

هــاي مولكــولي پــر هزينــه بــودن آنهــا عيــب اساســي تكنيــك
هـا بـه علـت    باشد، لذا گرچه نتايج حاصل از ايـن تكنيـك   مي

بسيار بـه واقعيـت نزديـك اسـت ولـي       DNAتجزيه و تحليل 
  .كندكارگيري آنها را دچار محدوديت مي ههزينه زياد، ب

و   DNAمولكـولي  بـه عنـوان يـك نشـانگر      1AFLPنشانگر 
كاربرد زيـادي در مطالعـات مولكـولي داشـته      PCRمبتني بر 

هـاي قـارچي بـا    بـراي مطالعـه جمعيـت    AFLPنشانگر . است
تنوع ژنتيكي پائين بسـيار مناسـب اسـت چـرا كـه ماركرهـاي       

در سـالهاي اخيـر بـا    ). 13(نمايـد تكرار پذير كافي فراهم مـي 
ژنتيكـي   ار، بررسـي سـاخت  DNAهاي مبتنـي بـر   توسعه روش

 .Pهـاي زنـگ زرد گنـدم و مطالعـه تنـوع ژنتيكـي       جمعيـت 

striiformis  f.sp. tritici     توسط دانشـمندان مختلـف انجـام
جزء اولين كساني بودند كـه   ) 11(چن و همكاران. شده است

از ماركرهاي مولكـولي بـراي تعيـين سـاختار جمعيـت قـارچ       
در بررسي  آنها.عامل بيماري زنگ زرد گندم استفاده نمودند

. را بين نژادهـا نشـان دادنـد     DNAجدايه، پلي مورفيسم  115
و كلاسـتر بنـدي آنهـا       RAPD 2بـا تجزيـه و تحليـل نتـايج     

ي هــا از جدايــه Yr1ي بيمــاريزا روي ژن مقاومــت هــا جدايــه
                                                
1 - Amplified Fragment Length Polymorphism 
2 - Random Amplified Polymorphic DNA 

آنهـا يـك   . متمـايز شـدند   Yr1غيربيماريزا روي ژن مقاومـت  
 RAPDههـاي  ارتباط ضعيف اما مهم بـين بيمـاريزايي و گرو  

اين نتـايج همچنـين نشـان داد كـه كـه پلـي       . شناسايي نمودند
  . مستقل ازبيماريزايي است DNAمورفيسم 

 .Pي هــا تنــوع ژنتيكــي جمعيــت) 17(لــوريس و همكــاران 

striiformis f.sp. tritici   ي طبيعـي بـه   هـا  را در طـي اپيـدمي
ــانگر   ــه    AFLPكمــك نش ــازگر  مطالع ــب آغ ــار تركي و چه

 247 بـراي مـاركر پلـي مورفيـك     67 ين تحقيـق ادر . نمودند
مطالعـات هـيچ   ايـن  در  .شده رديـابي گرديـد   جدايه آزمايش

  .هـا وجـود نداشـت    و پاتوتيـپ  AFLPارتبـاطي بـين الگـوي    
ــا ــارانهـ ــپورهاي  )13( فمولر و همكـ ــاجرت اوردينيوسـ  مهـ

P.striiformis f.sp.tritici    ــين ــا ب ــرب اروپ ــمال غ را در ش
سـه، انگلسـتان و آلمـان  بـر اسـاس      كشورهاي دانمارك، فران

باند پلي مورفيك  28مجموعاً  .بررسي كردند AFLPنشانگر 
AFLP ــوتيپ گــروه 20و بــر ايــن اســاس  رديــابي  AFLP يفن

ــاليز تنــوع  .شناســايي شــد ــه   AFLPآن نشــان داد كــه قــارچ ب
آلمـان، فرانسـه و دانمـارك مهـاجرت      فراواني بين انگلسـتان، 

هاي نشـانگر بـا اسـتفاده از   ) 22( اسـتيل و همكـاران  . نمايد مي
به كمك شش تركيب آغازگر بر اسـاس   و AFLP مولكولي

PstI-MseI   تنـــوع ژنتيكـــيP.striiformis f.sp.tritici  را
تكامل بيمـارگر بـه   و گام به گام  بررسي نموده تئوري جهش

 )16( جوستسن و همكـاران   .را تاييد نمود ن جهشدنبال اولي
بـا  در دانمـارك  را  P. striiformis f.sp.tritici تنوع ژنتيكي

. نمودنـد  بررسـي   AFLPنشـانگر  شدت بيماريزائي و ارزيابي
 PstI/MseI، 28 آغازگر تركيب 21به كمك در اين بررسي 

را در  AFLPفنوتيـپ   16 ه كـه شـد شناسـايي   AFLP نشانگر
 يـــكرفتـــار نتـــايج بـــا  .آشـــكار ســـاخت جدايـــه 76بـــين 

اسپورهاي هوازاد در يك  كاملا غيرجنسي كه توسطبيمارگر
  .شتشود همخواني دا ائي وسيع پخش ميمنطقه جغرافي

قـارچ   يهاي ايران ـدر تحقيق حاضر علاوه بر تعيين نژاد جدايه
ــاني و     ــتاندارد جه ــام اس ــتفاده از ارق ــا اس ــگ زرد ب ــل زن عام
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 AFLPها با اسـتفاده از تكنيـك   اروپائي، تنوع ژنتيكي جدايه
ولوژيــك و گروههــاي انگشــت و ارتبــاط بــين نژادهــاي فيزي

  .مورد بررسي قرار گرفت DNAنگاري 
  

  ها مواد و روش

 P. striiformisجدايه  85، مجموعاً  84-85در سال زراعي 

f.sp. tritici   از مناطق شيوع زنگ زرد گندم شامل اسـتانهاي
، گلســتان، )شــمالي و رضــوي(فــارس، خوزســتان، خراســان 

ايلام، كرمانشـاه، اردبيـل و   مازندران، تهران،  قزوين، همدان، 
بـه محـض   .  )1جـدول  ( هر  جمع آوري شـد شهرستان ايرانش

ها به گلخانه در اولين فرصت نسبت به مايه زنـي  وصول نمونه
در كليه مراحل تكثير، گندم رقـم  . شدها اقدام مصنوعي نمونه

عمـل  . بولاني به عنوان رقم حساس مورد استفاده قرار گرفت
 هـا  ن برگهاي آلوده به سطوح برگ گياهچـه مايه زني با ماليد
روز بعــد از مايــه زنــي اولــين  10-12معمــولا . انجــام گرفــت

هاي رنگ پريده در سطح برگهـاي تلقـيح   علائم به شكل لكه
روز بعـد اسـپورها توليـد شـده و      4تـا   3شده  نمايان شـدند و  

در پـس از خشـك كـردن اسـپورها     .  قابل جمع آوري بودند
هـاي  و قـرار دادن آنهـا در تيـوب   يليكاژل دسيكاتور حاوي س

تا زمان اسـتفاده در فريـزر بـا دمـاي      ها پلاستيكي ويژه، تيوب
C080-  نگهداري شدند. 

و با اصـلاحات  ) 15(تعيين نژاد به روش جانسون و همكاران  
به منظـور  . صورت گرفت) 23(پيشنهادي و لينگز و مكينتاش 

، از ارقــام اســتاندارد افتراقــي جهــاني و هــا تعيــين نــژاد جدايــه
پـس از مايـه    .علاوه ارقام تكميلـي اسـتفاده گرديـد    هاروپايي ب

دست آمده از هـر جدايـه،     هزني ارقام استاندارد با اسپورهاي ب
) 19(يادداشت برداري بر اساس روش مك نيـل و همكـاران   

ــت  ــام    17و  14در دو نوبــ ــي انجــ ــه زنــ ــد از مايــ روز بعــ
ندي بيمـاريزايي و غيـر بيمـاريزايي هـر جدايـه بـر       گروهب.شد

صـورت  ) 22(و استابز ) 15(اساس روش جانسون و همكاران 
بـه عنـوان    7-9هـاي آلـودگي   گرفت كه در ايـن روش تيـپ  

عنــوان غيــر بيمــاريزايي در نظــر گرفتــه  هبــ 0-6بيمــاريزايي و 
  .شدند

ــتخراج   ــراي اس ــپورها   DNAب ــاييدن اس ــا س ــافر   1ب ــل ب داخ
ايزوآميــل -كلروفــورم-تركيــب فنــلو بــه كمــك اســتخراج  

پـانزده ميلـي گـرم    . انجام گرفت الكل تخريب ديواره سلولي
اضـافه و بـه انـدازه حجـم      ml2هـاي  بـه تيـوب   يوردينيوسپور

هـاي اسـتريل سـيليكون بـه تيـوب اضـافه       اسپور خرده سـنگ 
 Tris-Hcl )100ميكروليتر بافر اسـتخراج شـامل    200. گرديد

) مـولار  8/0( Naclو ) ميلي مـولار  20( EDTA، )ميلي مولار
پـس از اضـافه كـردن يـك ميكروليتـر      . ها اضافه شدبه تيوب

ــته    ــك دس ــتفاده از ي ــا اس ــانول ب ــا مركاپتوات ــكه  2ون كوچ
مجـددا  . پلاستيكي استريل اسپورها داخل لولـه سـائيده شـدند   

اضافه شده و پـس از   ها ميكروليتر بافر استخراج به تيوب 300
درجه سانتيگراد بـه   65ها در اي، تيوبثانيه 30يك ورتكس 

طي چنـدين   DNAسپس . مدت يك ساعت نگهداري شدند
اسـتخراج  ) 17(مرحله سانتريفوژ به روش لوريس و همكاران 

بـه ايـن محلـول     RNAseميكروليتـر   RNA ،2و براي حذف 
نگهـداري   C037اضافه و به مـدت يـك سـاعت در دمـاي     

درجه سانتيگراد نگهداري  -20استخراج شده در  DNA. شد
  .گرديد
بـا انـدكي   ) 17(با روش لوريس و همكـاران    AFLPآزمون 

 3هـاي برشـي  براي اين واكـنش از آنـزيم  .  تغيير انجام گرديد
EcoRI  وMseI  ســـاخت شـــركتBiolabs اســـتفاده شـــد .

ــوالي     ــدن ت ــافه ش ــا اض ــوش ب ــنش ج ــا واك ــتهه اي ي دو رش
  5هـاي بـرش  كه متنـاظر بـا محـل    MseIو  EcoRI 4آداپترهاي

EcoRI  وMseI      ــام ــي انج ــات برش ــول قطع ــه محل ــتند ب هس
ــد ــنش. گردي ــه  PCRواك ــاي    6اولي ــك  آغازگره ــه كم ب

                                                
1 - Grinding method 
2 - mini-pestle 
3 - Restriction Enzymes  
4 - Adapters 
5 - Restriction Sites 
6 - Pre-amplification PCR 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

  51      ...مطالعه شدت بيماريزايي و تنوع مولكولي

EcoRI+0  )5´GTAGACTGCGTACCAATTC 3´ ( و
MseI+0 )5´ GACGATGAGTCCTGAGTAA 3´ (

از ترموسـايكلر  مـدل    DNAجهـت تكثيـر   . صورت پذيرفت
Bio-Rad واكنش . گرديد استفادهPCR به كمـك    1انتخابي

 EcoRI+AGبــــه نامهــــاي   EcoRI+2چهــــار آغــــازگر  
)5´GACTGCGTACCAATTCAG 3´(،EcoRI+AC 

)5´GACTGCGTACCAATTCAC 3´(،EcoRI+GC  
)5´GACTGCGTACCAATTCGC 3´ (  وEcoRI+GT 
)5´GACTGCGTACCAATTCGT 3´ (  و چهـــــــار

ــازگر  ــاي     MseI+2آغـــــ ــه نامهـــــ  MseI+ACبـــــ
)5´GATGAGTCCTGAGTAAAC 3´(  ،MseI+AG 
)5´GATGAGTCCTGAGTAAAG 3´( ،MseI+AA 
)5´GATGAGTCCTGAGTAAAA  MseI+GTو ) ´3 
)5´GATGAGTCCTGAGTAAGT 3´ (انجام شد .  

 EcoRI+GCبه ترتيب  Dو  A ،B ،Cچهار تركيب پرايمري 

-MseI+AA ،EcoRI+AC - MseI+AG ،EcoRI+GT - 

MseI+GT  وEcoRI+AG - MseI+AC   ــق ــن تحقي در اي
ــدند  ــتفاده ش ــات . اس ــنش   DNAقطع  PCRمحصــولات واك

ــد    ــل آمي ــي اكري ــده پل ــك كنن ــابي روي ژل تفكي  5/6 2انتخ
-Sequigen Bio(مـدت الكتروفـورز    .درصد بررسـي شـدند  

Rad (  شـدت  1800سـاعت بـا ولتـاژ     2هـا  براي تمـام نمونـه ،
رنـگ آميـزي ژل پلـي    . وات بود 75ميلي آمپر و  200جريان 
بـا   Promegaبـر طبـق قـرارداد      3آميد با نيتـرات نقـره   اكريل

  .تغييراتي انجام شد

پس از  ظهور ژل باندهاي واضـح و تكـرار پـذير حـد فاصـل      
. جفت باز به عنوان نشانگر در نظـر گرفتـه شـدند    700تا  100

و  1عـدد   ،رديـف وزن مولكـولي نشـانگر    هاي هـم براي بانـد 
ا اسـتفاده از نـرم   اختصاص داده شد و ب 0عدم وجود آن عدد 

هـا بـا اسـتفاده از    تجزيه و تحليل داده .ثبت شدند Excelافزار ٍ

                                                
1 - Selective PCR 
2 - Polyacrylamide denaturing gel 
3 - Silver staining  

و بـر اسـاس    UPGMAو بـه روش   NTSYS  2.11نرم افـزار 
هـا بـا   تجزيه و تحليل داده همچنين. انجام گرفت SMضريب 

و بـه   Popgene 3.1  ها به كمك نرم افـزار محوريت جمعيت
  .ام شدانج Neiبر اساس ضريب  UPGMA  روش

  
  نتايج و بحث

، Yr1 ،Yr2 ،Yr4 ،Yr6 ،Yr7بــراي ژنهــاي  در ايــن تحقيــق  
Yr8 ،Yr9 ،Yr10 ،Yr19 ،Yr22 ،Yr23 ،Yr24 ،Yr SD ،Yr 

ND ،Yr SU ،Yr CV ، Yr SP  وYrA  ويــرولانس ديــده
ــراي ژن). 1جــدول(شــد موجــود در ارقــام  Yr3و   Yr5 هــايب

اريزايي بيشـترين بيم ـ ). 1شـكل  ( تجاري ويرولانس ديده نشد
ــراي ژنهـــاي   ــاهده گرديـــد  Yr24و  Yr2 ،Yr4 ،Yr7بـ  مشـ

ي شـد كـه   ينـژاد فيزيولوژيـك شناسـا    35مجموعـا  ). 1شكل(
 نـژاد  . بـا هفـت عضـو فراوانتـرين نـژاد بـود       178EOAنـژاد  

64E241A+    اكثـر  . عضـو در رتبـه بعـدي قـرار گرفـت      5بـا
 Chinese 166در رقــم Yr1بــر روي ژن مقاومــت  هــا جدايــه
 Safi3 Ahvz.H, Ilamي هـا  يي نداشته و فقط جدايـه بيماريزا

بـر روي  . نسبت به اين ژن بيماريزايي نشان دادند Ghazvinو 
ــم      Yr2ژن  ــي در رق ــك ژن ــت ت ــورت ژن مقاوم ــه ص ــه ب ك

Heines Kolben    هـا  درصـد جدايـه   94وجـود دارد، حـدود 
ــد  ــم . بيمــاريزايي نشــان دادن كــه داراي  Heines PEKOرق

جدايـــه  37اســـت نســـبت بـــه  Yr6و  Yr2ژنهــاي مقاومـــت  
با توجه به عكـس العمـل حساسـيت رقـم     . حساسيت نشان داد

به همين جدايه، بيمـاريزايي   Yr2با ژن  Kalyansonaتكميلي 
   .محرز  شد Yr6و  Yr2براي ژن 

از ارقـام اسـتاندارد افتراقـي     Leeعكس العمل حساسيت رقـم  
ــا ژن   ــاني ب ــده     Yr7جه ــان دهن ــا، نش ــر نژاده ــه اكث ــبت ب  نس

بنا به ). 11(نيز مي باشد Yr22و  Yr23بيماريزايي براي ژنهاي 
ــتابز    ــر اس ــار نظ ــراي ژن ) 22(اظه ــاني   Yr7ب ــاس جه در مقي

ايــن اظهــار نظــر بــر اســاس . بيمــاريزايي مشــاهده شــده اســت
 P.striiformisبـه   Leeتحقيقات ايشان و عكس العمل رقـم  
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f.sp.tritici گيري كرد لذا مي توان چنين نتيجه . استوار است
ــراي دو ژن   ــه بـ ــاني   Yr22و  Yr23كـ ــاس جهـ ــز در مقيـ نيـ

 Yr7، ژن مقاومـت  Leeعلاوه بر رقـم  . بيماريزايي وجود دارد

 Riechersberg 42به همراه يك ژن ناشناخته ديگـر در رقـم   
  . ي ديده مي شودياز ارقام استاندارد افتراقي اروپا

  

  
  Yr روي ژنهاي ي بيماريزاها فراواني جدايه -1شكل

  
در بسياري از مناطق كشور ويرولانس مشـاهده   Yr8براي ژن 

و  77-78ويرولانس براي اين ژن قبلاً در سالهاي زراعـي . شد
 Copmairژنوتيـپ  ). 4و  3(نيز گزارش شـده اسـت    79-78

بنـابراين  . باشـد  نيز مي Yr19داراي ژن مقاومت  Yr8علاوه بر 
نيـز   Yr19بر  ويرولانس بر روي اين ژنوتيپ مويد ويرولانس

باندهاي مناسبي روي ژل پلي اكريل  AFLPآزمون . باشد مي
بر اساس نتايج حاصل از تجزيه و ). 2شكل (آميد توليد نمود 

ــل داده ــا تحلي ــزار   ه ــرم اف ــا ن ، در ســطح ضــريب   NTSYSب
، A ،B، Cگروه اصـلي  9در  ها درصد، كل جدايه 77شباهت 

D ،E ،F ،G ،H  وI  ايه اي جـاي  گروه تك جد10و همچنين
ي و گروههاي انگشت يبين مناطق جغرافيا).  2شكل ( گرفتند
هـر چنـد   . ارتباط قابل تـوجهي وجـود داشـت    AFLPنگاري 

ارتبـاط برجسـته اي مشـاهده     AFLPبين نژادهـا و گروههـاي   
ــد ــروه در. نش ــه  Aگ ــر جداي ــلاوه ب ــا ع ــتان،  ه ــتان گلس ي اس
دايـه  ج 19. هايي از استان مازنـدران نيـز وجـود داشـت     جدايه

نـژاد فيزيولوژيـك و از    13جود در ايـن گـروه، متعلـق بـه     مو
ــد    7روي  ــده بودن ــع آوري ش ــدم جم ــف گن ــم مختل در .  رق

و  Yr4بيماريزايي نسبت به ژنهاي مقاومـت  اعضاي اين گروه 

YrSU  ــي را داشــتند ــرين فراوان نژادهــاي فيزيولوژيــك . كمت
موجــود در ايــن گــروه در ســاير گروههــاي انگشــت نگــاري 

AFLP دسـت آمـده    هبنابراين بر اساس نتايج ب. نيز وجود دارد
ــاي   ــين گروهه ــك   AFLPنتوانســتيم ب ــاي فيزيولوژي و نژاده

  .ارتباطي برقرار نماييم
مي شود  شاملرا ي مازندران و گلستان ها نيز جدايه Bگروه  

ي مشترك ها وجود نژادهاي .تعلق دارند مختلف نژاد 5 كه به
ي ايـن  هـا  وع ژنتيكي بين جدايهدر اين دو گروه وكم بودن تن

دو استان احتمالاً به علت افزايش امكان تبادلات ژنتيكي بـين  
بـه عبـارت ديگـر جريـان     . اسـت  ي استانهاي مذكورها جدايه

در ايـن دو اسـتان شـده     هـا  ژني باعث يكدست شدن ژنوتيـپ 
ي تقريباً مشابه و ارقام گندم شـبيه بـه   يشرايط آب و هوا. است

ي تقريبـاً مشـابه عامـل    هـا  ر وجـود جمعيـت  هم از دلايل ديگ ـ
  .است زنگ زرد

بـه    YrSUو  Yr4به علت فراواني كـم بيمـاريزايي نسـبت بـه     
، Yr1عـلاوه   هنظر مي رسد استفاده از ايـن ژنهـاي مقاومـت ب ـ   

Yr3  وYr5       در ارقام قابـل كشـت در كمربنـد شـمالي كشـور
  . مفيد باشد

دايه
ج
داد

تع
)

Isolate num
ber

( 
(ه

Isolate 
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   SMو بر اساس ضريب تشابه  UPGMAبه روش  NTSYSبه كمك نرم افزار   AFLPدندروگرام حاصل از نتايج  -2شكل  
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ايـن  . جدايه اسـتان خوزسـتان جـاي گرفتنـد     C ،21در گروه 
نـژاد فيزيولوژيـك مختلـف بـوده و از      13متعلـق بـه    ها جدايه
اصـلي  . رقم متفـاوت گنـدم جمـع آوري شـده بودنـد      8روي 

روه ي شــده در ايــن گـ ــ يتــرين نــژاد فيزيولوژيــك شناســـا   
178EOA-    است كه به غير از جدايه ايرانشـهر در گروههـاي

جدايه ايـن   9نكته ديگر عدم بيماريزايي . ديگر وجود نداشت
گروه برروي ارقام استاندارد جهـاني و برخـي ارقـام تكميلـي     

ي ايـن گـروه فراوانـي    ها ي مشترك جدايهها از ويژگي. است
، Yr4 ،Yr10نسبتاً كم بيمـاريزايي نسـبت بـه ژنهـاي مقاومـت      

YrCV  وYrSP    است بنابراين استفاده از اين ژنهـاي مقاومـت
زسـتان  در ارقام قابل كشـت در خو  Yr5و  Yr1 ،Yr3علاوه  هب

ي اسـتان فـارس تنـوع    هـا  جدايـه  .بايد مورد توجه قـرار گيـرد  
و سـه    Fو  D ،Eي داشته و سـه گـروه جداگانـه    يژنتيكي بالا

ســه  Dدر گــروه . شــاخه انفــرادي را در خــود جــاي داده انــد
جدايه، از روي سه رقم مختلف  از منطقه فسا و جهـرم جمـع   

اعضـاي ايـن گـروه    . و از سه نژاد متفـاوت بودنـد   آوري شده
ــاي  روي ــاريزا   Yr5و  YrSP ، Yr1 ،Yr3و  YrSUژنهــ بيمــ
 Dي گـروه  ها از لحاظ نژاد با جدايه Eدو جدايه گروه . دبودن

ــد ــا بيشــترين ج Fگــروه . متمــايز بودن رقــم  5دايــه، از روي ب
پـنج نـژاد    جمع آوري و در آزمون تعيين نـژاد تحـت   مختلف

، Yr4در ايــن گــروه بــراي ژنهــاي . ي شــدنديمختلــف شناســا
Yr10 ،YrSU ،Yr1 ،Yr3  وYr5   در . بيماريزايي مشاهده شـد

جمع آوري شـده روي متعلـق    جدايه استان فارس  14مجموع 
  .اشتندنژاد مختلف تعلق د 13به  رقم گندمهشت 

ي خراسـان شـمالي و رضـوي    ها پنج جدايه استان Gدر گروه 
متعلق به چهار نژاد بوده و از روي سه رقـم جمـع آوري شـده    

ي ايـن گـروه عـدم    هـا  ي مشـترك جدايـه  ها از ويژگي. بودند
  . است Yr19و  Yr8بيماريزايي نسبت به ژنهاي مقاومت 

دايـه  شـش ج . ي استان اردبيل قرار دارندها جدايه Hدرگروه 
مورد بررسي از روي شش رقم مختلف گنـدم جمـع آوري و   

فقـط جدايـه   . ي شـد يشش نژاد فيزيولوژيك براي آنها شناسا
Moq5  از منطقه مغان براي ژنYr10 بيماريزايي داشت . 

ي متعلق به كرج، قزوين و استانهاي غربـي را  ها جدايه Iگروه 
ر هشت جدايه مربـوط بـه ايـن گـروه از روي چهـا     . شامل شد

از . ي شدينژاد براي آنها شناسارقم گندم جمع آوري و شش 
ي اين گروه فراواني نسـبتاً كـم   ها ي مشترك جدايهها ويژگي

 YrCVو  Yr4 ،YrSDبيماريزايي نسـبت بـه ژنهـاي مقاومـت     
  .است

يـك شـاخه جداگانـه بـه خـود       )Galugah(گلوگـاه   جدايـه  
بـراي  هر چند اين جدايه از روي رقم تجن كه . داختصاص دا
يا استانهاي گلستان و مازندران مشترك اسـت،   ها ساير جدايه

. جمع آوري شـده بـود ولـي نـژاد آن منحصـر بـه فـرد اسـت        
در شــاخه  % 77نيــز در ســطح شــباهت    Dezful 1جدايــه 

ــرار گرفــت  ــه اي ق ــم  . جداگان ــه از روي گنــدم رق ايــن جداي
. دوروم كه يك رقم تتراپلوئيـد اسـت جمـع آوري شـده بـود     

 ــ ــن جداي ــي    اي ــام افتراق ــت ارق ــاي مقاوم ــر ژنه ــرروي اكث ه ب
 .ي شديشناسا +4E15Aبيماريزايي بسيار كمي داشته و نژاد آن 

ايـن  . نيز در شاخه جداگانه اي قـرار گرفـت   Ahvaz 1جدايه 
درصــد كــاملاً شــبيه بــه جدايــه  75جدايــه در ســطح شــباهت 

Dezful 1   ًبود هر چند از لحاظ رقم گندم و نژاد با آن كـاملا
كه به لحاظ جغرافيـايي تفـاوت    Darabجدايه . اوت استمتف

ي استان فـارس داشـت در يـك    ها قابل توجهي با ساير جدايه
كـه   2اين جدايه از روي رقـم داراب . شاخه مجزا قرار گرفت

مبـدا ايـن    .ويژه مناطق گرمسيري است جمع آوري شده بـود 
. معرفي شـده اسـت   1359رقم منطقه داراب است كه در سال 

كه از لحـاظ نـژاد فيزيولوژيـك مشـتركاتي بـا       Fasa2 جدايه
ي گلستان، استانهاي غربي و مازندران داشت نيـز در  ها جدايه

كه از منطقه مانـه و   Mane 1جدايه . شاخه مجزا جاي گرفت
سملقان در استان خراسان شمالي جمع آوري شده اسـت، در  

اين جدايه از روي جو رقـم  . يك شاخه انفرادي ديده مي شد
 .الفجر جمع آوري شده است و
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مورد بررسي شامل نام جدايه، رقم ميزبان، محل جمع آوري، نژادهاي  P.striifarmis f.sp.triticiمشخصات جدايه هاي  -1جدول 

 AFLPفيزيولوژيك، فنوتيپ نژادها و گروه 
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  1جدول ادامه 

  
  

متعلق بـه اسـتان سيسـتان و بلوچسـتان      Iranshahrتك جدايه 
وي لاينهــاي آزمايشــي مركــز تحقيقــات كشــاورزي  كــه ازر

درصـد   66بلوچستان جمع آوري شده بود، در سطح شـباهت  

ــه   ــا جداي ــت  Mane 1ب ــل داش ــباهت كام ــتان . ش در شهرس
ي ويـژه، ظهـور زنـگ    يايرانشهر بـه علـت شـرايط آب و هـوا    

  . افتد زردگندم به ندرت اتفاق مي

  
جدايه  11متعلق به  EcoRI + GT – MseI + GTي اكريل آميد بر اساس تركيب آغازگر بر روي ژل پل AFLPنقوش الكتروفورزي  -2شكل

Puccinia stiiformis f.sp. tritici  
10- EraqM          11- Sariq1           12- Sariq2            13- Gorgan2         14- G Taqi             15- gonbad1 
16- G.Sh            17- Kor.K2           18- Sari2              19- Gorgan3         20- Gorgan.Taq2 
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   Neiي مورد مطالعه بر اساس ضريب ها جمعيت *شباهت و فاصله ژنتيكي -2جدول 

  
  

. ي شـده اسـت  ينژاد اين جدايه در استان خوزستان نيـز شناسـا  
از روي رقم فوق العاده حسـاس بـولاني جمـع     Moq3جدايه 

ــده  ــطح  آوري ش ــود، و در س ــاير   65ب ــباهت از س درصــد ش
ي استان اردبيل جدا شده و يك شاخه انفرادي را بـه  ها جدايه

ــود  ــود اختصــاص داده ب ــاي  . خ ــراي ژنه ــاريزايي ب ، Yr2بيم
Yr24،Yr7  وYrA       تقريباً در همـه جـاي كشـور مشـاهده شـد

كه در صورت تاييد نهايي اين ژنهـا بايـد از برنامـه بـه نـژادي      
  .شوندكنار گذاشته 

بـه كمـك نـرم افـزار      هـا  بـا محوريـت جمعيـت    AFLPنتايج 
Popgene3.1  بــه روشUPGMA   و ضــريب شــباهتNei 
ي هـا  شباهت ژنتيكي و فاصله ژنتيكـي جمعيـت  بررسي شده و

 .مي باشد 2 مورد مطالعه به شرح جدول

نشان مي دهـد كـه شـباهت    دست آمده از اين تحقيق  هبتايج ن
غـرب و شـمال    بـا جمعيـت   هـا  جمعيـت اعضاي  ژنتيكي اكثر

) شـامل اسـتانهاي ايـلام، همـدان، كرمانشـاه و اردبيـل      ( غرب
كـه احتمـالا جريانـات     )2جـدول  ( درصـد اسـت   65بيشتر از 

مديترانه اي و سوداني در نقل و انتقال اسپورها در ايران نقـش  
داشته است و مي تواند با وجود شرايط مناسب نهايتـا جريـان   

شـده   هـا  ث نزديكـي ژنتيكـي جمعيـت   وقوع پيوسته باع هژني ب
  . باشد

بـا  ي مازنـدران  هـا  با توجه به اينكه شـباهت ژنتيكـي جمعيـت   
درصد است به نظر مي رسد كه ايـن   92گلستان  يها جمعيت

وجود ارقام . دو جمعيت يك دودمان كلونال را تشكيل دهند
يكسان در اين دو منطقه، شرايط آب و هوايي نزديك به هـم  

در كاهش تنوع ژنتيكي و به عبارت  نيريان ژنقش ج لاٌاحتما
  .)2جدول (  را پررنگ نمايد ها ديگر همسان سازي جمعيت

كارگيري  هجايگاه ژني پلي مورفيك با ب 97 حاضر در تحقيق
پيدا شد كه بـا نتـايج   ) درصد  97/30(چهار تركيب پرايمري 

AFLP تحقيقات نشان . )18( براي ساير قارچها سازگار است
تركيـب آغازگرهـا و تعـداد     ،هـا  كه انتخاب جدايه ته اسداد

. تـاثير بـه سـزايي دارد    AFLPدر نتايج آزمـون   ها اين تركيب
ــوريس و همكــاران   مــثلاً ــق ل ــه 247كــه )  17(در تحقي   جداي

P.stiiformis f.sp. tritici     189را مورد تحقيـق قـرار دادنـد 
 هـا  يـه داشتند، چـرا كـه جدا   همشاب جدايه، الگوي باندي كاملاً

فقط از چندين مزرعه و از روي يك رقـم جمـع آوري شـده    
خصـوص در ارقـام همـوژن     هدر شرايط مزرعه اي و ب ـ .بودند

در تحقيـق حاضـر   . تنوع قابل ملاحظه اي قابـل انتظـار نيسـت   
 استان كشور 13مربوط به  منطقه مختلف ايران 52 از ها جدايه

وجـود  از طرفـي   .رقم متفاوت جمع آوري شـده بودنـد   25و 
نيـز احتمـال وقـوع     هـا  تنوع ژنتيكي پـائين در داخـل جميعـت   

ا تحت تاثير عوامل جوي ماننـد بـاد و انسـان در    ر نيجريان ژ
  .فواصل نزديك به هم پررنگ مي نمايد
ي ايرانـي بـي تـاثير    ها وجود تنوع ژنتيكي قابل قبول در جدايه

از جايگـــاه ايـــران بـــه عنـــوان خاســـتگاه گنـــدم و فراوانـــي  
وجـود ميزبانهـاي وحشـي    . نيست ان ژنتيكي ميزبانخويشاوند

زنــگ زرد گنــدم نيــز يكــي از فاكتورهــاي مــوثر در ژنتيــك 
نشـان داد  )  12( گـودوين  .جمعيت زنگ زرد گندم مي باشد

در مكزيـك بـه    Phytophthora infestansكه تنوع ژنتيكي 
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ــوع    ــي، بســيار بيشــتر از تن ــه ســيب زمين ــوان خاســتگاه اولي عن
ايرلند، حتـي پـس از اپيـدمي شـديد بيمـاري      مشاهده شده در 

 يها با توجه به تنوع ژنتيكي مشاهده شده براي جمعيت .است
ايران، اهتمام به كشت ارقـام بـا ژنهـاي     عامل زنگ زرد گندم
ي هــا كــه بــين جدايــه ويــژه در منــاطقي همقاومــت متفــاوت بــ

وجـود  شـباهت ژنتيكـي بيشـتري     بررسي شـده در آن منـاطق  
از طغيان بيمـارگر تاحـد زيـادي جلـوگيري     ، مي تواند داشت
كـارائي بسـيار    AFLPنتايج نشان مي دهد كـه آزمـون    .نمايد
  . داشته است ها ي در تعيين تنوع ژنتيكي جدايهيبالا

توجه به اين نكته ضروري است كه آنچه در تحقيق حاضر به 
 286جدايـه انتخـابي از    86آن پرداخته شده است، مربوط بـه  

ي هـا  ت كه سـعي شـده حتـي الامكـان تفـاوت     جدايه اوليه اس
قابــل ملاحظــه اي بــا هــم داشــته باشــند و از آزمــون همزمــان 

ي يـا ميزبـاني   يي، جغرافيـا يئي كه ويژگيهاي بيمـاريزا ها جدايه
هر چنـد نمونـه بـرداري در طـي     . يكسان داشتند اجتناب شود

. يك فصل زراعي از نقاط مختلـف ايـران انجـام شـده اسـت     
دســت آمــده و همچنــين ايــن  هادهــاي بــبــديهي اســت كــه نژ

نتيجه تكامل همزمان بيمارگر و ميزبان طي  AFLPگروههاي 
ي مانند زنـگ زرد  يبراي بيمارگرها. ساليان متوالي بوده است
بيمـارگر بـه علـت تغييـر متنـاوب       –گندم كه تكامـل ميزبـان   

ژنهاي مقاوم گياه ميزبان بسيار قـوي اسـت، تكامـل جمعيـت     
ا جهــش تصــادفي ازغيــر بيمــاريزايي بــه  مــي توانــد همــراه بــ

ي جديـد  هـا  به نظر مـي رسـد كـه جمعيـت    و بيماريزايي باشد 

ئي است كه طي سـاليان مختلـف   ها محصول تك تك جهش
ميزبـان   يتحت فشار انتخاب ها سپس اين جهش. رخ داده است

قرار گرفته برخي بـا ميزبـان سـازش پيـدا نمـوده و منبـع مايـه        
بـه كمـك    هـا  خي از جهـش يافتـه  بر. تلقيح جديد مي گردند

جريانات هوايي به مناطق ديگـر منتقـل شـده و ممكـن اسـت      
. مسير تكاملي متفاوتي را نسبت به مايه تلقيح اوليه طي نماينـد 

بـه   AFLPخلاصه نتايج اين تحقيق ضمن تاييد نشانگر  طور به
عنوان يك تكنيك بسيار قدرتمند در مطالعه ژنتيك جمعيـت  

رقــام متفــاوت در ســالهاي گذشــته در نشــان داد كــه كشــت ا
مناطق مختلـف كشـور در ژنتيـك جمعيـت بيمارگرهـا تـاثير       

اي در ايران وجـود   گذاشته است و تنوع ژنتيكي قابل ملاحظه
هر چند تنوع زياد شانس ايجاد يـك نـژاد خطرنـاك را    . دارد

بيشتر مي نمايـد ولـي از طـرف ديگـر پرهيـز از كشـت ارقـام        
ي هــا ور، امكــان شــيوع اپيــدميهمــوژن در تمــام نقــاط كش ــ

  .ويرانگر را به حداقل رسانده است
  

  سپاسگزاري

از آقاي پروفسور ژن شن كانگ بـه خـاطر كمـك در انجـام     
تحقيقات مولكولي و همچنين سركارخانم معصومه طلايـي و  
سركار خانم زهره بيات به خاطر كمـك در انجـام تحقيقـات    

  .گلخانه اي نهايت تشكر را داريم
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 Virulence and Molecular diversity in Puccinia striiformis f.sp. tritici  from Iran  
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Abstract 

To study Virulence and molecular polymorphism variation of Puccinia striiformis Westend. f.sp.tritici 
Eriks. (Yellow rust disease agent) in Iran, 86 isolates were collected from all around the country. Race 
determination was carried out according to Johnson et al. (1972) method. In addition, isolates were 
analyzed by AFLP method by Four primer combinations . According to the results of race 
determination, 35 Physiological races were identified. Race 178E0A- with 7 members was the most 
frequent followed by Race 64E241A+ with 5 members. Virulence was not detected on the commercial 
cultivars having  Yr1(Except for 4 Isolates), Yr3, and Yr5 genes. Virulence for Yr2, Yr24, Yr7 and YrA 
was detected in all around the country. In average for every Primer combination 78 bands were 
recorded that 30 percent of them were polymorphic. Analysis of data by NTSYS software grouped all 
isolates in 9 main groups as A, B, C, D, E, F, G, H and I, and 10 single isolates groups in 77% 
similarity  coefficient. There was significant relationship between geographic origins and AFLP 
fingerprinting groups. However there were not certain relationship between races and these groups. 
Genetic similarity between most of populations and West/Northwest population ( contain Ilam, 
Hamadan, Kermanshah and Ardebil provinces) was more than 65% . This similarity may be because 
of  Sudanian and mediteranian flows in transferring of spors from Northwest of Iran to North and 
Southwest of  Iran and concluded to a gene flow. 
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