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عامل زنگ زرد  .Puccinia striiformis s. lرده بندي گونه 

  گندميان در ايران
Taxonomy of Puccinia striiformis s. l. in Iran  

  

  ، قربانعلي حجارود، ماركوس شولر و استفان ب گودوين*مهرداد عباسي

  ي گياهي؛ها موسسه تحقيقات آفات و بيماري ،ها بخش تحقيقات رستني

  ي دانشكده كشاورزي دانشگاه تهرانگروه گياهپزشك

  و بخش تحقيقات كشاورزي، اينديانا، ايالات متحده آمريكا

  

  ٢/١٠/١٣٨٣پذيرش         ١٤/٥/١٣٨٣دريافت 

  

  چكيده

از  5.8Sو ژن  ITS1 ،ITS2ي ريخت شناسي و تجزيه و تحليـل تـوالي نـواحي    ها بررسي  

DNA ي زنگ زرد روي اعضـاي قبيلـه   ها دايهريبوزومي مشخص نمود بين جTriticeae   شـامل

اختلافـات   Poa pratensisو  Dactylis glomerataيي از ايـن زنـگ روي   ها گندم و جو و جدايه

براي اي  هيك سيستم سه گون ،لذا بر اساس نتايج به دست آمده. ثابت قابل توجهي موجود است

 گـذاري گونـه    بر اساس اين سيستم نام. هاد گرديدپيشن .Puccinia striiformis s. latگذاري  نام

P. striiformis s. str. ي ايـن زنـگ غالبـا روي اعضـاي قبيلـه      هـا  به جمعيتTriticeae   اطـلاق  

 .P. striiformoides nom. et statنام  D. glomerataي زنگ زرد روي ها براي جمعيت. گردد مي

nov.   ــت ــد و جمعي ــه ش ــر گرفت ــا در نظ ــگ رو ه ــن زن ــه   Poa pratensisي ي اي ــت گون  تح

P. pseudostriiformis sp. nov. قرار داده شدند.  
  

  ، رده بنديPucciniaقارچ، زنگ زرد، گندميان، : ي كليديها واژه
  

  مسئول مكاتبه* 
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  مقدمه

عامل زنگ زرد يا نـواري بـه واسـطه دارا بـودن      .Puccinia striiformis Westendگونه   

شـوند   مي ي كه غالباً روي نوارهاي مشخص كلروتيك يا نكروتيك تشكيلهاي ها و اوردينيوم تليوم

 Pucciniaي هـا  و اوردينيوسپورهاي با ديواره بي رنگ و منافذ تندشي غير واضـح از سـاير گونـه   

با در نظر گـرفتن يـك مفهـوم وسـيع      (Cummins 1971) كومينز. گردد مي روي گندميان مجزا

جنس مختلف از تيره گنـدميان را بـه عنـوان دامنـه      ٤٤يي از ها گونه P. striiformisبراي گونه 

ضـمن بررسـي تاريخچـه     (Hassebrauk 1965) سـبروك هـا   .نمايـد  ميزباني اين گونه ذكـر مـي  

دانـد و   مـي  (Eurasian)آسـيا   -نامگذاري گونه قارچ عامل زنگ زرد منشـا آن را از ناحيـه اروپـا   

يان غيرمزروع شيوع داشـته و سـپس بـا ظهـور     ي گندمها معتقد است اين گونه ابتدا روي گونه

گونـه   ٢٣٠در حدود ) ١٩٦٥( سبروكها  .ي زراعي گندميان آنها را نيز آلوده نموده استها گونه

  .هاي طبيعي زنگ زرد نامبرده است جنس گندميان غيرمزروع را به عنوان ميزبان ٤٠از تقريباً 

  يي از ايــن گونــه رويهــا تجمعيــ (Manners 1960) منــرزدرخصــوص رده بنــدي زنــگ زرد 

Dactylis glomerata  ي ريخت شناختي بارز با تيـپ ايـن گونـه تحـت نـام      ها تفاوترا به دليل

گفتني است كه هولوتيپ ايـن  . معرفي نموده است P. striiformis var. dactylidisواريته جديد 

علاوه بـر  ) ١٩٦٠( منرز. است كه از فشم در اطراف تهران جمع آوري شده استاي  هواريته نمون

ي فيزيولوژيـك  هـا  تفاوتبا واريته تيپ آن به  dactylidisي ريخت شناختي بين واريته ها تفاوت

و  var. striiformisنيز دو واريته فـوق يعنـي   ) ١٩٧١( كومينز. نمايد ميبين دو واريته نيز اشاره 

var. dactylidis هوســتونو  لنــارتو. را بــراي گونــه قــارچ عامــل زنــگ زرد ذكــر نمــوده اســت 

(Tollenaar & Houston 1967) ي زنگ زرد ها ي حرارتي ايزولهها بر اساس دامنه ميزباني و نياز

ي زنگ زرد دانسته و آن را تحت فرم اختصاصي ها را متفاوت از ساير جدايه Poaي ها روي گونه

  ضـمن اشـاره  نيـز   (Ullrich 1977) اولـريش . معرفي نمودنـد  P. striiformis f. sp. poaeجديد 

نمايـد   مـي پيشنهاد  Dactylisو  Poaي زنگ زرد روي گندم، ها ي موجود بين جدايهها تفاوتبه 

  شـورتز . تحـت يـك واريتـه قـرار داده شـوند      Dactylisو  Poaهاي ايـن زنـگ روي    كه جمعيت

(Swertz 1994)     ضمن مطالعه ريخت شناسي هيف تندشي اوردينيوسـپورها و نقـوش بانـدهاي

هـاي مختلـف زنـگ زرد روي گنـدم، جـو،       ي متفـاوت در جمعيـت  هـا  رسي ايزوزايمحاصل از بر

Dactylis  وPoa  ضمن تاييد وارتيهP. striiformis var. dactylidis هاي زنگ زرد روي  جمعيت 

Poa pratensis     را تحـت واريتـه جديـدP. striiformis var. poae   سـاويل . نمايـد  مـي معرفـي 

(Savile 1984)  صـيات ريخـت شـناختي و دامنـه ميزبـاني      بر اسـاس خصوP. striiformis s.l. ،

وي معتقـد اسـت كـه    . تقسيم اين گونه وسيع به حداقل دو گونه مجزا را پيشنهاد نمـوده اسـت  

در ايـران  . سـازد  مـي را آلوده  Triticeae، غالباً اعضاي قبيله P. striiformisگونه عامل زنگ زرد، 
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هـاي مربـوط بـه     گزارش. ندميان متعددي گزارش گرديده استروي گ .P. striiformis s. lگونه 

  .درج گرديده است ١اين گونه در ايران در جدول 

هاي ريخت شناختي و بـا بهـره گيـري ازنتـايج حاصـل از       طي بررسي ،تحقيق حاضر در  

مشخص گرديد كه لازم  .P. striiformis s. lمطالعات مولكولي ضمن تاييد تفاوت در درون گونه 

  .به سه گونه مجزا تقسيم گردد  .P. striiformis s. lاين گونه با مفهوم وسيع آناست 

  

  روش بررسي

از مناطق مختلف  ١٣٧٠-٧٨ي مورد بررسي در اين تحقيق غالباً طي سالهاي ها نمونه

 جهـاد  ي هربـاريوم وزارت هـا  يي از مجموعه قارچها همچنين نمونه. اند كشور جمع آوري گرديده

واقع در  (PUR)و هرباريوم آرتور  (KAR)، هرباريوم دانشكده كشاورزي كرج (IRAN)كشاورزي 

هـاي   تمـامي نمونـه  . دانشگاه پوردو در ايالات متحده آمريكا مورد بررسي و بازبيني قرار گرفتنـد 

جهـاد  آوري شده از مناطق مختلف ايران پس از بررسي و تعيين نـام در هربـاريوم وزارت     جمع

ي بررسي شـده در قسـمت نتـايج و    ها فهرست نمونه. و نگهداري شدند ثبت (IRAN)كشاورزي 

  در خصــوص مطالعــات .انــد در ذيــل هــر گونــه تعيــين نــام شــده درج گرديــده هــا شــرح گونــه

بهـره   (Abbasi et al. 2002)و همكـاران   عباسـي ي ارايه شده توسط ها ريخت شناختي از روش

يوسپورها عـلاوه بـر اسـتفاده از لاكتوفنـل از     به منظور مشاهده منافذ تندشي اوردين. گرفته شد

اسـتفاده   (Hoyer’s mounting fluid)و محلول هـوير  % ٥تركيبات ديگري چون كلرال هيدرات 

ي ميكروسكوپي جهت جلوگيري ها در خصوص استفاده از كلرال هيدرات براي تهيه اسلايد .شد

قدار اندكي گلسيرين بـه محلـول   به تاخير انداختن تبخير اين ماده و خشك شدن اسلايدها م يا

ــد% ٥ ــا سيســتم فتــوميكروگرافي   عكــس. كلــرال هيــدرات اضــافه گردي  هــاي ميكروســكوپي ب

(Photomicrographic system)  مدلPM-10AD   سازگار با ميكروسكوپ اليمپوس مـدلBH2 

هاي مراحل مختلف همچنين تزيينـات   هاگها و در مورد نام مراحل مختلف زنگ. تهيه گرديدند

ها و نحوه استقرار منافذ تندشي در سـطح اوردينيوسـپورها از مجموعـه اصـطلاحات      هاگسطح 

در مـورد  . استفاده شـد  (Cummins & Hiratsuka 1983) هيراتسوكاو كومينز ارايه شده توسط 

بـراي  . استفاده شـد  (Bor 1970) بوراز اسامي ارايه شده توسط  انامگذاري گندميان ميزبان غالب

  از سيسـتم   هـا  و قبيلـه  هـا  ، بـالا قبيلـه  هـا  و  اسامي مربوط به زير تيره Poaceaeيره رده بندي ت

  .استفاده گرديد (Watson & Dallwitz 1992) دالويتزو  واتسونطبقه بندي ارايه توسط 

  نمونـه هربـاريومي زنـگ غالبـا روي گنـدميان      ٢٢ي مولكـولي  هـا  جهت انجـام بررسـي  

اسـتخراج  . ي مختلف تعيين تـوالي شـدند  ها د روي ميزبانشامل چهار نمونه زنگ زر) ٢ جدول(

DNA ــه ــاريومي زنــگهــا از نمون ــر اســاس روش  هــا ي هرب ــوري مــورد مطالعــه ب   ســوانو  تيل

(Taylor & Swann 1994)       ي شـامل اسيوسـپورها،   هـاگ بـا انـدكي تغييـر، از مراحـل مختلـف
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ها داخل بافر استخراج  هاگيدن علاوه بر اين، روش ساي. اوردينيوسپورها و تليوسپورها انجام شد

(grinding method) در ايـن روش بـراي اسـتخراج    . نيز مورد استفاده قرار گرفتDNA   مقـدار

از اسيوسـپورها، اوردينيوسـپورها يـا    ) اسـپور  ٥٠٠٠تـا   ١٠٠٠حـدود  (ميلي گـرم   ٠٢/٠حدود 

 (Low-EDTA TE 0.089 M Tris-base, 0.045 M boricميكروليتـر از بـافر    ٥٠تليوسپورها به

(acid, 0.05 µM EDTA + 1% 2-mercaptoethanol ي پلاستيكي ها داخل لوله)٥/١) اپندورف 

ي پلاستيكي نصب شده روي دستگاه مته برقي ساييده ها ليتري اضافه شده و به كمك مته ميلي

  ، 18S rRNAژن  ٣´شـامل انتهـاي    ITSبـراي تكثيـر تمـامي ناحيـه      PCRجهت انجـام  . شدند

 و ITS4از آغازگرهاي  28S rRNAژن  ٥´و انتهاي  ITS2، ناحيه 5.8S rRNA، ژن ITS1ناحيه 

 ITS5 استفاده گرديد(White et al. 1990) . جهت تكثيرDNA  از برنامهPCR  ارايه شده توسط

سـيكل از   ٤٠شامل  PCRي ها پارامتر. استفاده شد (Zambino & Szabo 1993) زيبوو  زامبينو

 ٢درجـه بـراي    ٧٢درجه بـراي يـك دقيقـه،     ٥٠ثانيه،  ٣٠براي  گراد انتيسدرجه  ٩٤ي ها دما

 PCRپـس از اتمـام   . دقيقه بودند ١٠براي  گراد سانتيدرجه  ٧٢دقيقه و مرحله بسط نهايي در 

در صورت مشاهده باندهاي مورد نظر روي . بررسي گرديدند% ١روي ژل آگارز  PCRمحصولات 

نسبت بـه اسـتخراج     GENECLEAN SPIN kit (BIO 101, Vista, CA)ژل با استفاده از كيت

DNA پس از اندازه گيري . از آگارز اقدام گرديدDNA       اسـتخراج شـده بـا اسـتفاده از دسـتگاه

fluorometer    نسبت به كلـن سـازي(DNA cloning)     بـا اسـتفاده از كيـتTA Cloning Kit 

(Invitrogen Corp., Carlsbad,  CA)  تخراج پلاسـميد حـاوي قطعـه    جهـت اس ـ . اقدام گرديـد

DNA  مورد نظر از كيتWizard miniprep kit (Promega, Madison, WI) قبـل  . استفاده شد

ي كلن سازي ها يا حامل ها مورد نظر در پلاسميد DNAوجود قطعه  DNAاز انجام تعيين توالي 

مطـابق بـا روش    DNAي هـا  نمونه. و الكتروفورز روي ژل آگارز كنترل شد EcoRIبا استفاده از 

و بـا اسـتفاده از كيـت     (Goodwin & Zismann 2001) زيسـمان و  گـودوين ارايه شـده توسـط   
ThermoSequenase fluorescent labelled primer cycle sequencing kit (Amersham 

(Pharmacia Biotech       براي تعيين توالي آمـاده شـده و بـا اسـتفاده از دسـتگاهALF express 

automated DNA sequencer (Amersham Pharmacia Biotech) به طـور  . تعيين توالي شدند

معمول بيش از يك كلن از هر نمونه زنگ، جهـت اجتنـاب يـا بـه حـداقل رسـاندن اشـتباهات        

جهت ترسـيم  . تعيين توالي شدند DNA (PCR amplification)احتمالي ايجاد شده طي تكثير 

 Outgroupبه عنـوان   P. wolgensisو  P. trebouxii، P. coronataي ها شجره فيلوژنتيك، گونه

ي بـه دسـت   ها توالي alignmentو انجام  Outgroupپس از در نظر گرفتن . در نظر گرفته شدند

نسـبت بـه    ClustalX (Thompson et al. 1997)برنامه  Profile modeآمده با استفاده از بخش 

از  Draw NJ Tree optionبا استفاده از گزينه  (NJ Trees)ترسيم شجره فيلوژنتيك يا فيلوگرام 

جهـت   ClustalXدر ايـن قسـمت از برنامـه    . همان برنامه اقدام شد و فيلـوگرام ترسـيم گرديـد   
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جهت تخمين فواصل ژنتيكي استفاده شد  Kimura’s Two-parameterترسيم فيلوگرام از روش 

(Kimura 1980). بـه   هـا  جراي الگوريتم پيوست همسـايه همچنين در برنامه مذكور فيلوگرام با ا

. ترسيم شـد  (Saitou & Nei 1987) نيو  سايتوابداع شده توسط  (neighbor-joining)يكديگر 

براسـاس   (Bootstrap analysis) پس از ترسيم فيلوگرام محاسبه درصد تكرارهـاي تاييـد شـده   

فيلـوگرام  . انجام شد ClustalXدر برنامه  Bootstrap N-J Treeتكرار با استفاده از گزينه  ١٠٠٠

  .نمايش داده شده و چاپ شد Njplot (Perrière & Gouy 1996)توسط برنامه ) ١شكل (نهايي 

ي هـا  ي به دسـت آمـده در ايـن تحقيـق از تـوالي     ها جهت تهيه فيلوگرام علاوه بر توالي  

ي مربوط به ها كه توالي به دليل اين). ٣جدول (نيز استفاده شد  (GenBank)موجود در بانك ژن 

ي به دست آمده در اين تحقيق بـوده و  ها ي گندميان در بانك ژن تماماً كوتاهتر از تواليها زنگ

لـذا ابتـدا تمـامي     ،بودنـد  ITS2و   5.8S، تمـامي ژن  ITS1از  ٣´بـاز در انتهـاي    ٤٢شامل تنهـا  

  نجـام دست آمـده در ايـن بررسـي نيـز بـه صـورت فـوق كوتـاه شـدند و پـس از ا          ه هاي ب توالي

alignment   اقدام گرديد) ٢شكل (به صورتي كه ذكر شد نسبت به تهيه فيلوگرام.  

  

  نتايج

ي ثابـت  هـا  تفـاوت ي زنگ زرد نمايانگر وجـود  ها ي ريخت شناختي روي نمونهها بررسي  

بـا   ITS1, 5.8S, ITS2در مطالعات مولكـولي ناحيـه تكثيـر شـده     . ي اين گونه بودها بين جدايه

ي هـا  شجره. نوكلئوتيد طول داشتند ٦٨٤-٦٨٢ي زنگ زرد ها در نمونه primer regionاحتساب 

مشـابه  ) ٢و ١ي هـا  شـكل ( ITSي كامل و كوتاه شـده از ناحيـه   ها به دست آمده بر اساس توالي

ي زنگ زرد بـه صـورت مجـزاي از گـروه حـاوي      ها گروه مربوط به نمونه ها بوده و در اين شجره

ي هـا  كه تمامي نمونـه  با اين. قرار گرفت .P. hordei s. lو  .Puccinia recondita s. lي ها نمونه

ي مختلف زنـگ زرد  ها ليكن بين نمونه ،در يك گروه قرار گرفتند P. striiformisبررسي شده از 

ي زنگ زرد روي گندم و جو مشابه بـوده و در زيـر گـروه    ها نمونه. ديده شدهي تفاوت قابل توج

بـر اسـاس مقايسـه    . قـرار گرفتنـد   Dactylisو  Poaزنگ زرد روي ي ها مجزايي نسبت به نمونه

 ٢٢-٣٢ي زنـگ زرد تعيـين تـوالي شـده     هـا  دست آمده، فاصله ژنتيكي بين نمونهه ي بها توالي

ي ريخت شناختي و با بهره گيري ازنتايج حاصل از ها طي بررسي ،درتحقيق حاضر. جفت باز بود

مشخص گرديد كه لازم  .P. striiformis s. lن گونه مطالعات مولكولي ضمن تاييد تفاوت در درو

ي تعيين شده عبارتنـد  ها گونه. به سه گونه مجزا تقسيم گردد است اين گونه با مفهوم وسيع آن

   :از
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  هاي مختلف از ايران روي ميزبان  .Puccinia striiformis s. lهاي مربوط به گزارش -١جدول 
     Table 1. Records of Puccinia striiformis s. l. from Iran  
 

Reference         نام ميزبان    منبعHost         

Foroutan et al. 1995, Dehghan & Torabi 
1998 

Aegilops sp. 

Mardoukhi & Torabi 1998 A. crassa Boiss. 
Mardoukhi & Torabi 1998 A. cylindrica Host 
Mardoukhi & Torabi 1998 A. squarrosa 
Oroumchi & Torabi 1995, Mardoukhi & 
Torabi 1998 

A. tauschii Cosson 

Petrak 1942*, Viennot-Bourgin 1958, 
Golato 1960, Mardoukhi & Torabi 1998 

A. triuncialis L. 

Golato 1960, Dehghan & Torabi 1998 Agropyron sp. 
Vaziri 1973 Alopecurus sp. 
Vaziri 1973 Avena fatua L. 
Altman et al. 1972 A. sativa L. 
Viennot-Bourgin 1958 Boissiera squarrosa 

(Banks et Soland.) Nevski
  

Golato 1960 Brachypodium sp. 
Golato 1960, Foroutan et al. 1995,  
Dehghan & Torabi, 1998 

Bromus sp. 

Viennot-Bourgin 1958 Bromus danthoniae Trin. 
Hassan poor & Ghandi 1998 B. madritensis L. 
Mardoukhi & Torabi 1998 B. scoparius L. 
Viennot-Bourgin 1958, Ershad 1995, 
Mardoukhi & Torabi 1998 

B. tectorum L. 

Khabiri 1958, Viennot-Bourgin 1958, 
1976, Jørstad 1960 

Dactylis glomerata L. 

Manners 1960**  D. glomerata var. 
hispanica (Roth) Koch 

Golato, 1960 Elymus sp. 
Viennot-Bourgin 1958 Eremopyrum orientale (L.) 

Jaub. & Spach 
Esfandiari 1946, Oroumchi & Torabi 1995, 
Foroutan et al. 1995, Dehghan & Torabi 
1998 

Hordeum sp. 

Hassan poor & Ghandi 1998, Mardoukhi & 
Torabi 1998 

H. glaucum Steud. 

Khabiri 1958 H. leporinum Link 
Oroumchi & Torabi 1995, Mardoukhi & 
Torabi 1998 

H. spontaneum C. Koch 
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Esfandiari 1947, Khabiri 1958, Scharif & 
Ershad 1966, Niemann et al. 1968, Viennot-
Bourgin et al. 1970, Ebrahimi & Minassian 
1975 

Hordem vulgare L. 

Esfandiari 1946,Golato 1960, Scharif & 
Ershad 1966, Ebrahimi & Minassian 1975 

Triticum sp. 

Magnus 1899, Esfandiari 1947, Khabiri 
1952, 1958, Viennot-Bourgin 1958, Jørstad 
1960; Bamdadian 1964, 1967, Eskandari 
1964, Manuchehri 1964, Scharif & Ershad 
1966, Tavakkolizadeh 1967, Niemann 
et al. 1967, 1968, Viennot-Bourgin et al. 
1969 

T. aestivum L. 

Khabiri 1958 
 

T. turgidum L. 

ــره   *  ــروف تي ــا ح ــه ب ــابعي ك ــام    (Bold)در من ــت ن ــگ زرد تح ــل زن ــد عام ــده ان ــته ش   نوش

 P. glumarum Eriks. & Henn. درج شده است .  

روي ميزبـان مـذكور    P. striiformis var. dactylidisدر اين منبع واريته جديدي تحت نـام   **

  .معرفي شده است

  

  

  

در فيلوگرام حاصل  .Puccinia striiformis s. lهاي مربوط به زنگ زرد  موقعيت نمونه -١ شكل

هـاي   هـاي منتخـب زنـگ    نمونـه  ITS1, 5.8S, ITS2نواحي  DNAهاي  از تجزيه و تحليل توالي

  .Neighbor-joining analysisگندميان با روش 
Fig. 1. Neighbor-joining tree with 1000 bootstraps, based on ITS region  
(ITS1-5.8S-ITS2) from selected grass rusts. 

  
  

در فيلوگرام حاصل  .Puccinia striiformis s. lهاي مربوط به زنگ زرد  موقعيت نمونه -٢ شكل

و  ITS1نوكلئوتيـد انتهـاي    ٤٢شـامل تـوالي  ( ITSنـواحي   DNAهـاي   از تجزيه و تحليل توالي

 ـ  هاي گندميان به همراه تـوالي  هاي منتخب زنگ نمونه) 5.8Sو ژن  ITS2تمامي  دسـت  ه هـاي ب

  .Neighbor-joining analysisآمده از بانك ژن با روش 
Fig. 2. Neighbor-joining tree with 1000 bootstraps, based on ITS region (42 bp of 
the ITS1 plus the entire 5.8S and ITS2) from selected grass rusts. 
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  ي مولكوليها ي زنگ مورد استفاده در بررسيها مشخصات نمونه - ٢جدول 
Tabel 2. Specimens of rusts species included in the sequence analysis 
 

Accession 
No. 

شماره ثبت در 

 بانك ژن

Length 
of ITS 
region 
(bp)a  

 ناحيه طول

ITS  

Locality 
وريع آمحل جم  

Specimen code and host 
species  

 كد نمونه و گونه ميزبان

Herbarium No. 
 شماره هرباريومي 

R
us

t 
sp

ec
ie

s 
 

نه
گو

 

AY956548 690 Iran, Golestan 99-Bromus tectorum IRAN 9059 F 

P
uc

ci
ni

a 
re

co
nd

ite
 s

. l
. AY956549 697 Iran, Golestan 101-Aegilops taushii IRAN 8274 F 

AY880845 696 Iran, Azarbaijan 109-Triticum aestivum IRAN 8226 F 
AY956550 693 Iran, Karaj 194II-Bromus sterilis IRAN 11507 F 
AY956551 691 Iran, Golestan 195-Secale segetale IRAN 11505 F 
AY956552 700 Iran, Azarbaijan 206- Elymus hispidus  

var. villosus 
IRAN 11513 F 

AY956553 691 Iran, Golestan 215-Elymus sp. IRAN 11506 F 
AY956554 688 Iran, Golestan 113-Lolium temulentum  IRAN 3922 F 

P
uc

ci
ni

a 
ho

rd
ei

  s
. l

. 

AY956555 689 Iran, Bushehr 145-Lophochloa phleoides IRAN 10196 F 
AY874150 695 Iran, Khuzestan 151-Hordeum vulgare IRAN 10835 F 
AY956556 688 Iran, Golestan 181-Trisetum flavescens IRAN 11490 F 
AY956557 689 Iran, Golestan 190-Taeniathrum asperum IRAN 11491 F 
AY956558 684 Iran, Tehran 115-Dactylis glomerata IRAN 9052 F   

P
uc

ci
ni

a 
st

ri
if

or
m

is
 s

. l
. 

AY874152 682 Iran, Karaj 204-Triticum aestivum IRAN 11502 F 
AY956559 683 Iran, Yasooj 208-Hordeum geniculatum IRAN 11497 F 
AY956560 683 Iran, Mazandaran 214-Poa pratensis IRAN 11500 F 
AY956561 706 Iran, Karaj 194I-Thalictrum minus IRAN 11511 F 

A
ec

id
iu

m
 

sp
p.

 AY956562 692 Iran, Ghazvin 229-Cerinthe minor IRAN 11486 F 
AY956563 685 Iran, Malayer 232-Thalictrum 

sultanabadense 
IRAN 11487 F 

AY956564 700 Iran, Mazandaran 191-Avena ludoviciana IRAN 11475 F 
(P. coronata) 

P
uc

ci
ni

a 
sp

p.
 

AY956565 686 Iran, Karaj, Azadbar 210-Melica jacquemontii IRAN 11482 F 
(P. trebouxii) 

AY956566 686 Iran, Karaj, Dizin 246-Stipa hohenackeriana IRAN 11481 F 
(P. wolgensis) 

 
a Including the primer region  
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) ITS2و  5.8Sو تمـامي ژن   ITS1از  ٣´بـاز انتهـاي    ٤٢شـامل  ( DNAي هـا  تـوالي  -٣جدول 

دست آمده از بانك ژن كه جهت آناليز فيلوژنتيك در ايـن  ه ب Uromycesو  Pucciniaي ها گونه

 تحقيق استفاده شدند
Table 3. DNA seqences (the last 42 bp of ITS1 and all of the 5.8S and ITS2) of 
Puccinia and Uromyces species downloaded from GenBank 
 

Rust species 
 گونه

Formae speciales  
فرم اختصاصي        

Host 
 ميزبان 

Country, State 
 محل جمع آوري

Accession 
No. 

بانك ژنشماره   

Puccinia recondita f.sp. agropyri Agropyron smithii USA, N Dakota L08702 
Puccinia recondita f.sp. tritici Triticum aestivum USA, Kansas L08736 
Puccinia striiformis - Triticum aestivum USA, Washington L08735 
Puccinia hordei - Hordeum vulgare Pakistan L08697 
Uromyces scillarum - Scilla sp. Israel L08733 

 
 
-Puccinia striiformis Westend., Bull. Soc. R. bot. Belg. 21 (2): 235 (1854) 
Syn.: Puccinia glumarum Erikss. & Henning, Z. PflKrankh. PflPath. PflSchutz 4: 197 
(1894) 
 Matrix: II, III On species of about 44 genera of Poaceae (Hassebrauk  1965, 
Cummins 1971). 
Lectoype: On “chaumes des céréales” (= Triticum aestivum), environs of Courtray, 
Belgium (West., Herb. Crypt. Belg. 1077); designated by Hylander et al. 1953 

  ي بررسي شدهها نمونه

سلماس بـه طـرف تسـوج، خانـدم،      ، آذربايجان غربي،Aegilops tauschii Cossonروي   

اردبيـل، بـين    -(IRAN 11496 F)، مهرداد عباسي و رينهارد فـريچ  ٥/٣/١٣٧٣متر،  ١٤٠٠ارتفاع 

مغـان،   -(IRAN 11495 F)، بهمـن دانـش پـژوه و جعفـر ارشـاد      ٢٧/٢/١٣٧٢اولتان و قره آغاج، 

، ٨/٤/١٣٣١بـر،  سـمنان، شـاهرود، كـوه ا    -(IRAN 11501 F)، محمد ترابـي  ١٧/٢/١٣٦٠اولتان، 

، مهـرداد  ٢٩/٤/١٣٧٠گلسـتان، پـارك ملـي گلسـتان، آلمـه،       -(IRAN 8309 F)موسي ايرانشهر 

  .(IRAN 8735 F)عباسي 

  ســال (، ســمنان، مــرداد مــاه Agropyron pectiniforme Roemer & Schultesروي   

  .(IRAN 8365 F)، زاد و شهيدي )١٣٥٩جمع آوري نامشخص، قبل از سال 

، اردبيـل، سـراب بـه طـرف اردبيـل،      Eremopyrum distans (C. Koch) Nevskiروي   

ــه،   -(IRAN 8552 F)، مهــرداد عباســي ١٦/٤/١٣٧٠ ــي گلســتان، قزقلع ــارك مل گلســتان، پ

  .(IRAN 9269 F)، مهرداد عباسي، جمشيد فاتحي و زهره قنبري ٢٨/٣/١٣٧٢

، Hordeum brevisubulatum (Trin.) Link subsp. iranicum Bothmerروي    

 .(IRAN 8308 F)، موسي ايرانشهر و دزفوليان ١٣/٤/١٣٤٧كردستان، ديواندره، سراب، 

، Hordeum brevisubulatum subsp. violaceum (Boiss. & Hohen.) Tzvelevروي   

آذربايجـان   -(IRAN 8218 F)، مهرداد عباسـي  ١٨/٤/١٣٧٠آذربايجان غربي، ماكو، عرب ديزج، 

Archive of SID

www.SID.ir



 ٢١٠

 ، فريــدون ترمــه و محمــود موســوي    ١٣/٥/١٣٦٣مــيش آلتــي،  شــرقي، بســتان آبــاد، آت  

(IRAN 8310 F) . 

متـــر،  ٢١٠٠ارتفـــاع . ، لرســـتان، كـــوه گـــرين.Hordeum geniculatum Allروي   

كهگيلويـه و بـوير احمـد،     -(IRAN 11498 F)، بهمن دانش پـژوه و علـي كـارآور    ١٠/٣/١٣٧٣

  .(IRAN 11497 F)د فاتحي ، جمشي١١/٣/١٣٧١ياسوج، بابا ميدان به طرف دست روم، 

، خراســـان، مشـــهد، كـــلات نـــادري، قرچكـــي، .Hordeum glaucum Steudروي   

  .(IRAN 8270 F)، جعفر ارشاد ٢٢/٢/١٣٧٠

، قوام الدين شـريف و علـي   ١٨/٤/١٣٣٢، خراسان، قوچان، .Hordeum vulgare Lروي   

  .(IRAN 6400 F)منوچهري 

، ٢٧/٣/١٣٧٧متـر،   ١٤٦٠، فشـند، ارتفـاع   ، تهـران، كـرج  .Triticum aestivum Lروي   

آذربايجـان غربـي، خـوي، زورآبـاد،      -(IRAN 11502 F)مهـرداد عباسـي و قربـانعلي حجـارود     

متــر،  ٢١٠٠لرســتان، كــوه گــرين، ارتفــاع  -(IRAN 8227 F)، مهــرداد عباســي ١٧/٤/١٣٧٠

مريكا، اينديانا، ايالات متحده آ -(IRAN 11498 F)، بهمن دانش پژوه و علي كارآور ١٠/٣/١٣٧٣

 .(IRAN 11504 F)، مهرداد عباسي ٢٦/٣/١٣٨٠مزرعه آزمايشي دانشگاه پوردو، 

به شكل سورهاي كوچك زرد رنگ تا زرد مايل بـه نـارنجي در هـر دو     اغالب ها اوردينيوم  

اين سورها بـه طـور معمـول بـه صـورت      . شوند مي ها ديده سطح برگ و بويژه سطح بالايي برگ

ي كلروتيـك  هـا  به دنبال يكديگر قرار گرفته تشكيل نوارهاي طويلي را روي لكهرديفي يا خطي 

. ســازند مــي هــا غــلاف بــرگ را نيــز آلــوده عــلاوه بــر بــرگ هــا اوردينيــوم. دهنــد مــي مشــخص

اوردينيوسپورها به اشكال تخم مرغي وارونه پهن يا بيضوي پهن با ديواره بي رنـگ بـه ضـخامت    

منافـذ  . باشـند  مـي  هـا معمـولاً زرد رنـگ    هاگ محتويات اين. دميكرومتر و خاردار هستن ٥/١-٢

غيـر    مشخص معمـولاً  (internal ring)تندشي اوردينيوسپورها به دليل عدم وجود حلقه داخلي 

عـدد و بـه صـورت    ) ٨-(١٠-١٢)-١٥(ي بررسي شده ها تعداد اين منافذ در نمونه. واضح هستند

) ٢٥-(٢٧-٣٣)-٣٦( ∗ ٢٠-٢٦ي بررسـي شـده   هـا  ونـه ابعاد اوردينيوسپورها در نم. پراكنده بود

هـا يـا    ها پوشيده و تيره رنگ بوده غالباَ در سطح زيـرين بـرگ   تليوم. ميكرومتر اندازه گيري شد

هـاي مشـخص و بـه صـورت نـواري       اين سورها نيز در رديـف . شوند مي روي غلاف برگ تشكيل

به خوبي توسعه يافتـه و غالبـاً سـورها    پارافيزهاي تليومي درون سورها معمولاً . شوند مي تشكيل

تليوسپورها به اشكال گـرزي، گـرزي كشـيده، مسـتطيلي يـا بـه اشـكال        . حالت حفره دار دارند

ضـخامت  . در راس مسطح، مخروطي اريب، مخروطي و به ندرت گرد هستند و باشند مي نامنظم

ابعـاد  . باشـند  مي ميكرومتر ٥/١ -٢ميكرومتر و در طرفين غالباً  ٨ديواره تليوسپورها در راس تا 

ميكرومتـر انـدازه   ) ٣٧-(٤١-٦٢ ∗) ١٦-(١٩-٢٥)-٢٧(ي بررسـي شـده   ها تليوسپورها در نمونه

  بلـوطي يـا طلايـي كـه    اي  هقهـو  هـاگ  ديواره تليوسپورها صاف و در قسمت بالاي. گيري شدند
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اي  هتـا قهـو   دنباله تليوسپورها غالبـاً كوتـاه و بـي رنـگ    . شوند مي روشن تر هاگبه طرف پايين 

ي بررسي شده حاضر و بعضاً فراواني آنها قابل توجه ها مزوسپورها در غالب نمونه. باشد مي روشن

  ).٤و ٣ شكل(بود 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )ميكرومتر ١٠خط مقياس برابر با ( .Puccinia striiformis s. strتليوسپورهاي گونه   -٣ شكل
Fig. 3. Teliospores of Puccinia striiformis s. str. (Bar=10 µm). 
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ــه . A -٤ شــكل ــات ســطح . Puccinia striiformis s. str.، A1اوردينيوســپورهاي گون تزيين

  ).ميكرومتر ١٠خط مقياس برابر با (منافذ تندشي اوردينيوسپورها . A2, اوردينيوسپورها
Fig. 4. A. Urediniospores of Puccinia striiformis s. str., A1. Surface ornamentation, 
A2. Germ pores (Bar=10 µm). 
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و  204بـا كـد    (IRAN 11502F)در مطالعات مولكولي دو نمونه از زنگ زرد روي گندم   

Hordeum geniculatum (IRAN 11497F)  يي روي هـــا بـــه همـــراه نمونـــه 208بـــا كـــد 

(IRAN 9052F) Dactylis glomerata  و(IRAN 11500F) Poa pratensis  بــه ترتيــب بــا

  ي بـه دسـت آمـده از نـواحي    هـا  بـا مقايسـه تـوالي   . تعيين توالي گرديدنـد  214و  115كدهاي 

ITS1, 5.8S, ITS2  بـه يكـديگر    هـا  و تهيه فيلوگرام براساس آناليز پيوست نزديكترين همسـايه

ي زنگ زرد روي گنـدم  ها همشخص شد نمون ،نشان داده شده است ١كه در شكل  طوري همان

ي ها هر چند با نمونه Poaو  Dactylisي روي ها ي كاملاً مشابه بوده و نمونهها و جو داراي توالي

ي هـا  لـيكن داخـل ايـن گـروه زيـر شـاخه       ،گندم و جو در يك گروه يا شاخه قـرار گرفتـه انـد   

 P. striiformisگونـه   از L08735ي فـوق بـا تـوالي    ها مقايسه توالي. تشكيل داده انداي  هجداگان

نشان داد كه اين توالي كه از بانك ژن بـه دسـت   ) ايالات متحده آمريكا(روي گندم از واشنگتن 

دست آمده از زنگ نواري روي گندم و جو غير مزروع از ايران كاملاً ه ي بها آمده بود نيز با توالي

  ).٢شكل (مشابه بود 

مفهوم وسيعي را براي گونه عامـل زنـگ   ) ١٩٦٥( سبروكها و) ١٩٧١( كومينزكه  با اين  

جـنس از تيـره گنـدميان را بـه عنـوان       ٤٠ي متعـددي از بـيش از   ها زرد در نظر گرفته و گونه

به تقسيم ) ١٩٨٤( ساويلاند، برخي دانشمندان از جمله  هاي طبيعي اين گونه ذكر كرده ميزبان

معتقـد اسـت كـه گونـه     ) ١٩٨٤( يلساو. اند اين گونه وسيع به حداقل دو گونه مجزا اشاره كرده

 ،در تحقيق حاضر. سازد مي را آلوده Triticeaeغالباً اعضاي قبيله  P. striiformisعامل زنگ زرد 

در ايـران روي   .P. striiformis s. lي گونـه  هـا  هاي ريخت شناختي نشان داد كـه نمونـه   بررسي

مشـابه بـوده و همچنـين     از لحاظ خصوصيات ريخـت شـناختي كـاملاً    Triticeaeاعضاي قبيله 

و  (IRAN 11502F)ي زنـگ زرد روي گنـدم مـزروع    ها هاي مولكولي نشان داد كه نمونه بررسي

(IRAN 11497F) H. geniculatum ي ريخـت شـناختي   ها كاملاً شبيه به هم بودند كه شباهت

كـولي بـين   ي ريخت شناختي و مولها با توجه به شباهت. نمود مي را تاييد ها فوق بين اين نمونه

ي ريخت شناختي بين اين ها تفاوتدر ايران و  Triticeaeي زنگ زرد روي اعضاي قبيله ها نمونه

ــا نمونـــه ــروه بـ ــا گـ ــه  Poaو  Dactylisروي  (.P. striiformis s. l)ي زنـــگ زرد هـ  گونـ

P. striiformis ي زنگ زرد روي اعضاي قبيلـه  ها بايستي تنها به نمونهTriticeae    و بعضـا سـاير

ي ها ي ريخت شناختي بين نمونهها تفاوتبا توجه به . اطلاق گردد Triticodaeضاي بالا قبيله اع

 Triticeaeقبيلـه   يروي اعضـا  .P. striiformis s. sگونـه   بـا  Dactylisو  Poaزنـگ زرد روي  

ي زنـگ زرد روي  هـا  ي فـوق، نمونـه  هـا  بـين نمونـه   ITSهمچنين تفاوت بارز در توالي نـواحي  

Dactylis  وPoa ي مجزا در اين تحقيق در نظر گرفته شدندها نيز به عنوان گونه.  

كـه در مقدمـه ذكـر     يطـور  همان ،.P. striiformis s.sدر خصوص دامنه ميزباني گونه 

 رسـد گونـه    مـي  ليكن به نظر ،اند هاي متعددي براي اين گونه در منابع ذكر شده ميزبان ،گرديد
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P. striiformis s.s. بيله ق يغالبا اعضاTriticeae  علاوه بـر گياهـان    ١در جدول . را آلوده نمايد

، Bromeaeي هـا  متعلـق بـه قبيلـه    هـا  يي از برخي ميزبـان ها گزارش ،Triticeaeميزبان از قبيله 

Brachypodieae  وAvenae يي از زنـگ  هـا  در تحقيق حاضر نمونـه . شوند مي نيز در ايران ديده

با اينكه در منابع ايراني . هايي ديده نشد روي چنين ميزبان .P. striiformis s.sزرد با مشخصات 

در  .P. striiformis s.s بـه Bromeae  از قبيله Bromusي ها و غير ايراني نيز امكان آلودگي گونه

 (& Wilson & Henderson 1966, Manners 1950, Mardoukhiمـواردي تاييـد شـده اسـت    

(Torabi 1998، ي هـــا ونـــهلـــيكن وجـــود ايـــن زنـــگ روي گBrachypodium   از قبيلـــه

Brachypodieae  وAvena  ازAvenae هـاي مربـوط    در مورد گزارش. رسند مي مشكوك به نظر

قـارچ   ،نيز نشان داده شده است ١كه در جدول  يطور در منابع ايراني همان P. striiformisبه 

درج شـده   .P. glumarum (Schm.) Eriks. & Hennعامل زنگ زرد غالبا در اين منـابع بـا نـام    

 مصنف صـحيح آن   ،باشد مي .P. striiformis s. strضمن اينكه اين تاكسون مترادف گونه . است

Erikss. & Henning برخي از )١جدول (با توجه به دامنه ميزباني عامل زنگ زرد در ايران . است ،

ــن تحقيــق شــامل       ــي شــده در اي ــان ميزبــان بررس  ، A. pectiniforme ،E. distansگياه

H. brevisubulatum subsp. iranicum ،H. b. subsp. violaceum  وH. geniculatum 

  .شوند مي محسوب .P. striiformis s. strهاي جديدي براي  ميزبان

  
 
-Puccinia striiformoides M. Abbasi, Hedjar. & M. Scholler, nom. et stat. nov.  
[non P. dactylidis Gäum., 1945].  
Replaced synonym: Puccinia striiformis Westend. var. dactylidis Manners, Trans. 
Brit. Mycol. Soc. 43: 65 (1960) 

  : هولوتيپ

، ايـران، شـمال شـرق    Dactylis glomerata L. var. hispanica (Roth) Kochروي 

 .(IMI 76632)، وينوبورژن ١٣٣٦تهران، فشم، تير 

  :رسي شدهي برها ساير نمونه

ــاع   ، Dactylis glomerataروي    ــه ســماموس، ارتف ــه طــرف قل ــدران، جــواهر ده ب   مازن

خراسان، مشـهد، زشـك،    -(IRAN 11503 F)، مهرداد عباسي ٢٩/٤/١٣٧٢متر،  ١٨٠٠-٢١٠٠

ــاتحي   ٢٤/٦/١٣٧٢ ــيد ف ــي و جمش ــرداد عباس ــه،   -(IRAN 9051 F)، مه ــس قلع ــران، پ ته

تهـران، آبنيـك بـه طـرف جانسـتون، دره       -(IRAN 6403 F)، قوام الـدين شـريف   ٢٠/٤/١٣٢٦

  .(IRAN 9052 F)، مهرداد عباسي، زهره قنبري و اصغر معيني ٨/٧/١٣٧٢آبنيك، 

ي گيـاه ميزبـان و روي غـلاف بـرگ تشـكيل      هـا  روي هـر دو سـطح بـرگ    ها اوردينيوم

  اين سورها تقريباً بـي رنـگ و مسـتطيلي، مسـتطيلي كشـيده يـا بيضـي شـكل بـوده         . شوند مي
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. دهند مي به صورت رديفي به دنبال يكديگر قرار گرفته غالباً نوارهاي طويلي از سورها را تشكيل

بقاياي اپيـدرم گيـاه ميزبـان    . شوند مي ي كلروتيك نواري تشكيلها معمولاً اين سورها روي لكه

  شـكل  اوردينيوسپورها تقريباً كـروي، بيضـوي يـا بـه    . شود مي ها ديده غالباً در اطراف اوردينيوم

ديـواره  . ميكرومتر اندازه گيري شـدند ) ١٨-(٢٠-٢٦ ∗ ١٧-٢٢تخم مرغي وارونه بوده ابعاد آنها 

هـا داراي   هـاگ  ايـن . باشـد  مـي  ميكرومتر ١-٥/١اوردينيوسپورها بي رنگ و خاردار به ضخامت 

 اه ـ تليوم. باشند مي عدد و به صورت پراكنده) ٨-(٩-١٢منافذ تندشي نسبتاً غير واضح به تعداد 

ليكن فراوانـي آنهـا در سـطح زيـرين      ،شوند مي در هر دو سطح برگ و روي غلاف برگ تشكيل

 اين سورها نيز مستطيلي يا مستطيلي كشيده و به حالت پوشيده و تيره رنـگ . برگ بيشتر است

ي هـا  رديـف  اغالب ـ. گيرنـد  مـي  دنبال يكديگر قراره به صورت رديفي و ب اغلب ها تليوم. باشند مي

هـا تشـكيل    در ايـن حالـت تليـوم   . شـوند  مـي  از كنار به هم چسبيده و با يكديگر ادغام ها تليوم

تليوسپورها غالبا گرزي شكل و گاهي . دهند مي را متر يبه طول تا چند سانت نوارهاي نسبتاً پهن

  ميكرومتـر  ٣٢-٤٠)-٤٤( ∗) ١٦-(١٩-٢٣ابعـاد تليوسـپورها   . باشـند  مـي  مستطيلي يا بيضـوي 

. تليوسپورها در راس پهن، مخروطي اريب، گـرد و گـاهي مخروطـي هسـتند    . دگيري شدن اندازه

. ميكرومتـر اسـت   ٥/١-٢ اميكرومتر و در طرفين غالب ـ ٥ضخامت ديواره تليوسپورها در راس تا 

ي بررسـي  هـا  مزوسـپورها در نمونـه  . روشن استاي  هها كوتاه و زرد مايل به قهو هاگدنباله اين 

  ).٥ شكل(شده بسيار نادر بودند 

 روي  115نمونـه   .P. striiformis s. lدر شـاخه مربـوط بـه     ١براساس فيلـوگرام شـكل     

D. glomerata   ـ    براسـاس مقايسـه تـوالي نـواحي    . را تشـكيل داده اسـت  اي  هزيـر گـروه جداگان

ITS1, 5.8S, ITS2  مربوط به نمونه زنگ زرد رويDactylis ي زنگ زرد گندم و جـو  ها با توالي

در  DNAهمچنـين تـوالي   . نوكلئوتيد متفـاوت بودنـد   ٢٢در  ها اين توالي ،)208و 204كدهاي (

. تفـاوت داشـت  ) 214كـد ( Poaنوكلئوتيد با نمونه زنگ روي  ٣٢در   Dactylisروي  115نمونه 

پـس از رديـف كـردن    214 ,208 ,204 ,115 ي هـا  مربـوط بـه نمونـه    DNAي هـا  مقايسه تـوالي 

(alignment) ي زنگ ها با يكديگر و با نمونه 214و 115 ي ها مود كه نمونهمشخص ن ها اين توالي

 داراي تفـاوت مشـخص   ITS2و  ITS1در نـواحي  (208)و جو غير زراعـي   (204)زرد روي گندم 

  در نظـر گـرفتن   هـا  ي مرفولوژيك بـين ايـن نمونـه   ها تفاوتضمن تاييد  ها تفاوتاين . باشند مي

P. striiformoides  از  مجزااي  هبه عنوان گونP. striiformis s. str. كند مي را نيز تاييد.  

به واسطه دارا بودن اوردينيوسـپورها و تليوسـپورهاي بـا ابعـاد      P. striiformoidesگونه   

ــه   ــبت بـ ــوچكتر نسـ ــدا  P. striiformisكـ ــه جـ ــن گونـ ــي از ايـ ــود مـ ــ. شـ ــلاوه ه بـ   عـ

تر و ديواره نازكتري نسبت داراي تعداد منافذ تندشي كم P. striiformoidesاوردينيوسپورها در 

  كـــه گونـــه بـــا ايــن ). ٤رجـــوع شــود بـــه جــدول   (هســتند   P. striiformisبــه گونـــه  

P. striiformis غالب (شود  مي خنك و ملايم تر است ظاهر هوا   در اوقاتي كه و  در بهار   اغالب  
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ــكل  ــپورها  -٥ش ــپورهاي  (A)تليوس ــه گو (B)و اوردينيوس روي  Puccinia striiformoidesن

Dactylis glomerata ,ميكرومتر ١٠خط مقياس برابر با (اند  ها از نمونه تيپ تهيه شده عكس.(  
Fig. 5. Puccinia striiformoides, A. Teliospores, B. Urediniospores (holotype) 
(Bar=10 µm). 
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) انـد  بهشت و خـرداد جمـع آوري شـده   ي بررسي شده در اين تحقيق طي ماههاي ارديها نمونه

تا اواخر تابستان نيز روي اين ميزبان فعـال   D. glomerataروي  P. striiformoidesگونه  ،ليكن

رسد  مي با توجه به مشاهدات صحرايي به عمل آمده به نظر ،به بيان ديگر. كند مي بوده و زيست

توجـه بـه    بـا . بالاتر اسـت  P. striiformisاز گونه  P. striiformoidesاپتيمم حرارتي براي گونه 

بـا   .P. striiformis s.strبـين   ITSنـواحي   DNAي ذكر شده و همچنين تفاوت تـوالي  ها تفاوت

به عنوان يك نام جديد تحت  Dactylisي زنگ زرد روي ها نمونه ،Dactylisجدايه موجود روي 

 .P. striiformis varواريتـه  . در نظـر گرفتـه شـدند    P. striiformoides گونه مجزايي با عنـوان 

dactylidis  منـرز  نيز كه توسط(Manners 1960)   ـ  از  D. glomerataروي اي  هبـر اسـاس نمون

ــت    ــده اس ــذاري ش ــران نامگ ــراف ته ــع در اط ــم واق ــايگزين    ،فش ــرادف ج ــام مت ــوان ن ــه عن  ب

(replaced synonym)   گونـهP. striiformoides    در خصـوص نامگـذاري   . در نظـر گرفتـه شـد 

P. striiformoides   گفتنــي اســت چـون نــامP. dactylidis Gäum.  گــويمنوســيله بــه قــبلا  

(Gäumann 1945) لذا براي پرهيـز از   ،جهت نامگذاري گونه زنگ ديگري به كار برده شده است

 گيـاه ميزبـان   . در ايجاد نـام جديـد اسـتفاده گرديـد     striiformoidesايجاد هومونيمي از صفت 

D. glomerata  به قبيلهPoeae  از فوق قبيلهPoodae (Supertribe)  گفتنـي اسـت   . تعلـق دارد

اسـاس شـواهد مرفولوژيـك و مولكـولي بـا نظريـه        و تاييد آن بر P. striiformoidesايجاد گونه 

 ـ P. striiformis var. dactylidisكه  احتمال داده است تاكسون ) ١٩٨٤( ساويل مجـزا  اي  هگون

 بـه گونـه    P. striiformoidesرسـد كـه دامنـه ميزبـاني گونـه       مـي  نظـر  بـه . باشد مطابقت دارد

D. glomerata  زنـي دريافـت كـه     هـاي مايـه   بـر اسـاس آزمـايش   ) ١٩٦٠( منـرز . محدود شـود

قادر به آلوده ساختن غلات و سايرگندميان غير زراعي  D. glomerataي زنگ زرد روي ها جدايه

توسط اين گونه روي سـاير گنـدميان مطالعـات انجـام      تنها گزارش از ايجاد آلودگي. نمي باشند

ايـن محققـان دريافتنـد كـه     . اسـت  (Guyot & Massenot 1953)ماسـون  و  گويـو شده توسط 

تنها در يك مورد قابل انتقال به گيـاه ميزبـان    D. glomerataي زنگ زرد موجود روي ها جدايه

Bromus پراسـادا طي گـزارش   ،به علاوه. بودند (Prasada 1948)    گيـاه ميزبـانD. glomerata   

ي و ضعيفي طي ايجاد آلودگي مصـنوعي توسـط جدايـه زنـگ زرد از گنـدم علايـم       يبه طور جز

 . آلودگي را ظاهر ساخته است

  

 
-Puccinia pseudostriiformis M. Abbasi, Hedjar. & M. Scholler, sp. nov.  
Syn.: P. striiformis f.sp. poae Tollenaar & Houston, Canad. J. Bot. 45: 294 (1967) 
          P. striiformis var. poae Swertz, Studies in Mycology 36: 113 (1994) 

  :هولوتيپ
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، ايالات متحـده آمريكـا، محوطـه دانشـگاه كاليفرنيـا، ديـويس،       .Poa pratensis Lروي   

  .(PUR 59844)، تولنار ٢٤/٩/١٣٤٣

  :ي بررسي شدهها ساير نمونه

كيلومتري جنوب آمل، سـرو چمـان، ارتفـاع     ٢٥، ايران، مازندران، Poa pratensisوي ر  

 ٢٨ -(IRAN 11500 F)، بهمــن دانــش پــژوه و زهــره قنبــري  ٢١/١/١٣٧٤متــر،  ٥٠٠-٥٥٠

، بهمن دانش پـژوه و زهـره   ٢١/١/١٣٧٤متر،  ٥٠٠-٧٢٠كيلومتري جنوب آمل، عمارت، ارتفاع 

   ٣١/٢/١٣٣٥ده آمريكا، كاليفرنيا، باغ دانشگاه استانفورد، ايالات متح -(IRAN 12354 F)قنبري 

(PUR 59700)-   ،تولنـار  ٢٤/٩/١٣٤٣كاليفرنيا، استان يولو، محوطه دانشگاه كاليفرنيا، ديـويس ،

(PUR 62468)-  ،شارلوت شورتز ١٧/٣/١٣٧٢بلژيك، آردنس، ساي ،(L 93.027).  

  ).شده است شرح لاتين اين گونه در قسمت انگليسي مقاله درج(

لـيكن فراوانـي آنهـا     ،شوند مي ها روي هر دو سطح برگ و غلاف برگ تشكيل اوردينيوم  

اين سورها بي رنـگ يـا زرد بسـيار روشـن بـوده بـه شـكل        . روي سطح بالايي برگ بيشتر است

ي هـا  ها غالبـاً بـه صـورت رديفـي روي لكـه      اوردينيوم. باشند مي مستطيلي يا مستطيلي كشيده

. انـد  شـوند و معمـولاً توسـط بقايـاي اپيـدرم گيـاه ميزبـان احاطـه شـده          مـي  يلكلروتيك تشك

اوردينيوسپورها به اشكال تقريباً كروي، بيضوي پهن، تخم مرغي وارونه يـا تخـم مرغـي وارونـه     

ديـواره  . ميكرومتر اندازه گيري شدند ٢١-٢٧)-٣٠( ∗ ١٧-٢٢پهن بوده ابعاد آنها در نمونه تيپ 

  ضـخامت ديـواره   . باشـد  مـي  بسـيار روشـن و خـاردار   اي  هنگ تا زرد يا قهـو ر اوردينيوسپورها بي

خارهـا نسـبتاً   . ميكرومتر كمتر بـود  ٥/١ولي در اكثر موارد از  ،گيري شد ميكرومتر اندازه ١-٥/١

منافـذ  . ميكرومتـر بـود   ٥/١ افاصله بين خارها غالب ـ. رسد مي ميكرومتر ٥/١بلند و ارتفاع آنها تا 

  هـا در كلـرال هيـدرات    هـاگ نه بسيار غيرواضح هستند و تعداد آنها با بررسي تندشي در اين گو

هـا غالبـا در    تليـوم . انـد  قرار گرفتـه  هاگ عدد شمارش شد كه به صورت پراكنده در سطح ٥ -٨

ايـن سـورها تيـره رنـگ بـوده توسـط       . شوند ها و به صورت رديفي تشكيل مي سطح زيرين برگ

 ها حاوي پارافيز بوده و حالت حفره دار در آنهـا ديـده   تليوم. اند هاپيدرم گياه ميزبان پوشانده شد

تليوسپورها غالبا به اشكال گرزي، گرزي كشيده يـا مسـتطيلي بـوده در راس مسـطح،     . شود مي

 ٣٥-٥٤)-٥٨(× ) ١٤-(١٦-٢٣ابعـاد تليوسـپورها   . باشـند  مـي  مخروطي اريب، گرد يا مخروطي

 بلـوطي اي  هيـا قهـو  اي  هليوسپورها صـاف و بـه رنـگ قهـو    ديواره ت. ميكرومتر اندازه گيري شدند

 ٦ضخامت ديواره تليوسـپورها در راس تـا   . شوند مي روشن تر هاگباشند كه به طرف پايين  مي

دنبالـه تليوسـپورها غالبـا كوتـاه و بـه رنـگ       . باشـد  مي ميكرومتر ٥/١-٣ميكرومتر و در طرفين 

 ).٦ شكل(شوند  ديده ميندرت ه مزوسپورها ب. مايل به زرد استاي  هقهو

روي گندم و جـو   P. striiformisي ها گونه فوق با گونه ITSنواحي  DNAمقايسه توالي   

  نشان  ٢و ١يها هاي شكل كه در فيلوگرام يطور همان، D. glomerataروي  P. striiformoidesو 
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ــكل  ــه  -٦شـ ــپورها در گونـ ــپورها و تليوسـ  روي  Puccinia pseudostriiformis اوردينيوسـ

Poa pratensis ،A .   ،نمــاي كلــي اوردينيوســـپورهاB .   ،تزيينــات ســطح اوردينيوســـپورها  

C .ميكرومتر ١٠خط مقياس برابر با (اند  ها از نمونه تيپ تهيه شده تليوسپورها، عكس.(  
Fig. 6. Urediniospores and teliospores of Puccinia pseudostriiformis (holotype) 
(Bar=10 µm). 
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هـاي   با سـاير گونـه   P. pseudostriiformisهاي مربوط در  نمايانگر تفاوت توالي ،داده شده است

ــود  ــوق ب ــوالي. ف ــاي  ت ــواحي  DNAه ــه ITS2 ،5.8S ،ITS1ن    P. pseudostiiformisدر گون

كـه   يهمـان طـور   وه،به علا. نوكلئوتيد تفاوت داشتند ٣٠، در P. striiformisهاي گونه  با نمونه

  P. striiformoidesو  P. pseudostriiformisبـين دو گونـه    ITS2و  ITS1نواحي  ،قبلا ذكر شد

  . نوكلئوتيد متفاوت بودند ٣٢در 

  

ــدول  ــه     -٤ج ــه گون ــناختي در س ــت ش ــيات ريخ ــه خصوص   ،.P. striiformis s. strمقايس

P. striiformoides  وP. pseudostriiformis  
Table 4. Comparison of morphological characters and host range of Puccinia 
striiformis s. str., P. striiformoides and P. pseudostriiformis 

 
Host 

range*  
دامنه ميزباني بر 

اساس منابع 

  موجود

Teliospore size  
  ابعاد تليوسپورها

  

No. of germ 
pores  

تعداد منافذ 

  تندشي

  

Urediniospore 
size  

  ابعاد اوردينيوسپورها

  

Species   
  گونه

  

 
Triticeae 

 
(37-)41-62 × (16-) 
19-25(-27) 

 
(8-)10-12 
(-15) 

 
(25-)27-33(-36) 
 × 20-26 
 

 
P. striiformis 
 

Dactylis 
glomerata 

32-40(-44) × (16-) 
19-23 

(8-)9-12 (18-)20-26 × 17-22 P. striiformioides 
 
 

Poa 
pratensis 

35-54(-58) × (14-) 
16-23 

5-8 21-27(-30) × 17-22 P. pseudostriiformis 

 
* According to literature [Manners (1960), Hassebrauk (1965), Tollenaar (1967), Ullrich (1977), Savile 
(1984)]. 

  

ي ايـن زنـگ   اه با ديگر نمونه Poaي زنگ زرد روي ها بعضي از محققان به تفاوت جدايه  

ــنس  ــاير ج ــاي  روي س ــد  Poaceaeه ــرده ان ــاره ك ــار . اش ــتونو تولن ــارو ) ١٩٦٧( هوس   تولن

(Tollenaar 1967)  ي زنـگ زرد يـا نـواري روي    هـا  ضمن اشاره به تفاوت جدايـهPoa    بـا سـاير

. نمايـد  مـي  ذكـر  f. sp. poaeي مربـوط را تحـت فـرم اختصاصـي     ها ي زنگ زرد جدايهها جدايه

ي زنـگ زرد  هـا  ي ريخت شـناختي جدايـه  ها تفاوتنيز ضمن اشاره به  (Ullrich 1977) اولريش

ي مـذكور تنهـا   هـا  دارد كه جدايـه  مي اشاره كرده بيان ها به دامنه ميزباني اين جدايه  Poaروي

  . كنـد  را آلـوده نمـي   Triticeaeو سـاير اعضـاي    Dactylis glomerataبوده و گونه   Poaمختص

و  Poaي زنـگ زرد روي  هـا  پيشـنهاد نمـوده اسـت كـه جدايـه      ،ياتوي با توجه به اين خصوص

Dactylis  بايد تحت يك واريته مجزا قرار داده شوند .  
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 .P. striiformis s. lضمن بررسي دامنه ميزبـاني گونـه   (Hassebrauk 1965) هاسبروك  

داند و  مي ي همين جنسها را تنها محدود به گونه Poaي اين زنگ روي ها دامنه ميزباني جدايه

ي زنگ زرد روي اين ميزبان قادر به آلوده سـاختن ديگـر اعضـاي    ها اشاره نموده است كه جدايه

Poaceae نيكس . نيستند(Niks 1986, 1989)      به تفاوت بارز ريخـت شناسـي لولـه تندشـي در

ه ي اين زنگ روي ساير گندميان اشاره نمودها در قياس با ايزوله  Poaي زنگ زرد روي ها ايزوله

) ١٩٨٦,١٩٨٩( نـيكس نيز ضمن تاييد نتايج به دست آمده توسط   (Swertz 1994)شورتز. است

دريافـت كـه نقـوش     .P. striiformis s. lي مختلـف  هـا  طي بررسي نقوش آيزوزايمي بين ايزوله

فرد و متفاوت از ديگـر  ه منحصر ب Poa pratensisي زنگ زرد روي ها مذكور در خصوص جدايه

همين  اساس يعني نقوش آيزوزايمـي   وي بر. باشند مي زنگ روي ساير گندميان ي اينها ايزوله

معرفي  P. striiformis var. poae Swertzو ريخت شناسي لوله تندشي واريته جديدي را به نام 

  .نموده است

ي زنـگ زرد يـا   هـا  ي بارز ريخت شناختي بين ايزولهها تفاوتجميع مطالب فوق به علاوه         

ي زنگ زرد جمع آوري شـده روي سـاير گنـدميان و    ها در قياس با ساير ايزوله Poaروي نواري 

نشـان دهنـده وجـود     ITSنـواحي   DNAي مولكولي بر اسـاس تـوالي   ها همچنين تاييد بررسي

در تحقيـق  . باشـد  مـي  با ساير گندميان  Poaي زنگ زرد روي ها تفاوت بارز و آشكار بين ايزوله

كـاملاً   ها ريخت شناسي اين نمونه. بررسي شدP. pratensis زرد روي  ايزوله از زنگ ششحاضر 

اوردينيوسـپورها ابعـادي   . متفـاوت بـود   P. striiformoidesو  .P. striiformis s. strي ها با گونه

عـدد بـود    ٥-٨داشتند و تعداد منافذ تندشي آنها  P. striiformisكوچكتر از اوردينيوسپورهاي 

همچنـين خارهـاي   . باشـد  مي افذ تندشي اوردينيوسپورها در دو گونه ديگركه كمتر از تعداد من

ي زنـگ زرد  هـا  نسبتاً بلندتر از ساير نمونه Poaي بررسي شده روي ها اوردينيوسپورها در نمونه

در  DNAعلاوه بر ريخـت شناسـي اوردينيوسـپورها، تـوالي      . بررسي شده در اين تحقيق بودند

بررسي گرديد و مشخص شد كه اين نمونـه داراي   Poa (IRAN 11500 F)نمونه زنگ زرد روي 

ي بررسي شـده  ها در قياس با ساير نمونه ITS2و  ITS1منحصر به فردي در نواحي  DNAتوالي 

 18Sژن  ٣΄تـوالي ايـن نمونـه در انتهـاي     هـا  تفـاوت علاوه بر اين ). ٢و١ شكل(از زنگ زرد بود 

rRNA يها نيز در دو باز نسبت به ساير نمونه P. striiformis s.str. و P. striiformoides  تفاوت

بـه اسـتناد مرفولـوژي لولـه تندشـي      ) ١٩٩٤( شـورتز  ،كه ذكر شـد  يهمان طور. داد مي نشان

جمـع آوري شـده از    P. pratensisي زنگ زرد روي ها اوردينيوسپورها و نقوش آيزوزايمي ايزوله

متاسـفانه در  . معرفي نموده است P. striiformis var. poaeهلند و بلژيك را تحت واريته جديد 

بررسـي نمونـه   . اي به ريخت شناسي و ابعاد اوردينيوسپورها نشـده اسـت   شرح اين واريته اشاره

به علاوه مقايسـه آن بـا    ،مشخص نمود كه اولا اين نمونه فاقد تليوسپور است  poaeتيپ واريته 

ها مشـابه هسـتند، لـذا ايـن      د كه اين نمونههاي ايران و ايالات متحده آمريكا مشخص نمو نمونه
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در خصـوص انتخـاب    .در نظر گرفتـه شـد   P. pseudostriiformisواريته به عنوان مترادف گونه 

ــه تيــپ   ــر ايــن   P. pseudostriiformisنمون ــه ذك ــه ايــن نمونــه    نكت   ضــروري اســت ك

(PUR 59844) ر بـر اسـاس آن   براي اولين با) ١٩٦٧( هوستونو  تولناراست كه اي  ههمان نمون

  .را معرفي نمودند P. striiformis f. sp. poae فرم اختصاصي

  به سه گونه مجزا .P. striiformis s. lنتيجه گيري و بحث در خصوص تفكيك گونه 

ي هـا  تفاوت ،ي معرفي شده نيز ذكر شدها هاي مربوط به گونه كه در بخش يهمان طور  

ندميان مختلف از دير باز مـورد توجـه محققـان     ي مختلف زنگ زرد روي گها موجود بين جدايه

ي بارز ريخت شناختي، تفاوت در دامنه ميزباني ها تفاوتتوجه به  در تحقيق حاضر با. بوده است

 ،ي مختلــف زنــگ زردهــا بــين جدايــه ITSنــواحي  DNAي هــا و همچنــين تفــاوت در تــوالي

  .نـه مجـزا تقسـيم گرديدنـد    هاي بررسي شده از اين گونه با مفهوم وسيع آن به سـه گو  جمعيت

يي از زنـگ زرد  هـا  بايستي به نمونـه  .P. striiformis s. strبا توجه به تحقيقات انجام شده گونه 

هـا، تليوسـپورها و    هـاگ شـيوع دارنـد و از لحـاظ ابعـاد      Triticeaeروي اعضاي قبيلـه   اكه غالب

شـي اوردينيوسـپورها نيـز در    تعداد منافذ تند. اوردينيوسپورهاي نسبتاً بزرگي دارند اطلاق شود

ي هـا  نيـز نمونـه   ITSنواحي  DNAاز لحاظ توالي . باشد مي منفذ ١٥اين گونه معمولاً زياد و تا  

داراي  (Hordeum geniculatum)بررســي شــده از ايــن گونــه روي گنــدم و جــو غيــر زراعــي 

. بودنـد  ITS2 و ITS1هـايي از ناحيـه    در قسـمت  هـا  يي مشابه و متفاوت بـا سـاير گونـه   ها توالي

مجـزا  اي  هتحت گون Dactylis glomerataي زنگ زرد روي ها ها نمونه همچنين طي اين بررسي

 (1977) اولـريش محققـاني چـون   . قرار داده شدند  .P. striiformoides nom. et stat. novبا نام

ي هـا  ايـه با سـاير جد  Dactylisي زنگ زرد روي ها ي ريخت شناختي جدايهها تفاوتنيز قبلاً به 

جديـد  اي  هواريت ـ ها تفاوتنيز با توجه به همين ) ١٩٦٠( منرزهمچنين . اند زنگ زرد اشاره كرده

  بـا توجـه بـه     ،در تحقيـق حاضـر  . را معرفـي نمـوده اسـت    P. striiformis var. dacylidisبا نام 

ــف    ــل مختل ــي مراح ــت شناس ــاگيريخ ــه ه ــا ايزول ــواري روي  ه ــگ ن ــامل  Dactylisي زن ش

ي زنـگ مـذكور روي اعضـاي    هـا  ورها و تليوسپورهاي كوچكتر نسبت به ساير ايزولهاوردينيوسپ

ي هـا  بـا نمونـه   هـا  بين اين نمونـه  ITSنواحي  DNA، همچنين تفاوت در توالي Triticeaeقبيله 

به عنوان يك نـام جديـد    ها اين جدايه Poa pratensisو نمونه روي  .P. striiformis s. strگونه 

  . قرار داده شدند P. striiformoidesا يعني مجزاي  هتحت گون

و ) ١٩٦٧( هوسـتون و تولنار ، (1977)اولريش نيز  Poaدر مورد جدايه زنگ نواري روي   

ي اين زنگ روي ها با ساير نمونه Poaي زنگ زرد روي ها ي بين ايزولهها تفاوتبه  (1967) تولنار

  )١٩٩٤( شـورتز و ) ١٩٨٦، ١٩٨٩( نـيكس هـاي   بررسـي . اشاره كرده اند Poaceaeديگر اعضاي 

ي زنـگ زرد روي  هـا  بر اساس ريخت شناسي لوله تندشي و نقوش آيزوزايمي نيز تفـاوت ايزولـه  

Poa ي اين زنگ روي ديگر گندميان را تاييد نموده استها با ساير جدايه.  
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ي  هـا  ضمن بررسي دقيق ريخـت شناسـي اوردينيوسـپورها در نمونـه     ،در تحقيق حاضر  

ابعـادي   هـا  مشخص گرديـد كـه اوردينيوسـپورها درايـن نمونـه      Poa pratensisوي زنگ زرد ر

تعداد منافذ تندشي در ايـن  . دارند Triticeaeي زنگ زرد روي اعضاي ها كوچكتر از ساير جدايه

در  ITSنـواحي   DNAهمچنين توالي  ،ي زنگ زرد استها و كمتر از ساير جدايه ٥ -٨ ها جدايه

ي بررسـي  ها نيز با ساير جدايه Poa pratensis (IRAN 11500F)روي  جدايه تعيين توالي شده

 ،هـا  تفـاوت گفتني اسـت كـه عـلاوه بـر ايـن      . تفاوت داشتند ITS2و  ITS1هاي  شده در قسمت

  Poa pratensisدر تـوالي بـه دسـت آمـده از نمونـه زنـگ زرد روي        18Sقسمت انتهاي ناحيه 

 Dactylisي زنـگ زرد روي گنـدم، جـو و    ها ه در نمونهي همين ناحيها در دو باز با توالي (214)

ي بررسـي شـده از زنـگ زرد يـا     ها با توجه به جميع مطالب فوق جدايه. داد مي نيز تفاوت نشان

  .جديد در نظر گرفته شداي  هنيز در اين تحقيق به عنوان گون Poaنواري روي 

، .P. striiformis s. strي ها ي مربوط به گونهها نمونه ٢و١هاي  با توجه به فيلوگرام شكل  

P. striiformoides  وP. pseudostriiformis   ي هـا  همگي يك شاخه مشخصي را در بـين گونـه

انـد كـه نشـان از ارتبـاط و وابسـتگي ايـن        مختلف عامل زنگ برگي روي گندميان تشكيل داده

  Poaمربـوط بـه ايزولـه     كه انشعابات زير گـروه  با توجه به اين ،علاوهه ب. به يكديگر دارد ها گونه

تر نسـبت بـه سـاير     اين گونه موقعيتي ابتدايي. است ها يا نمونه ها مقدم بر ساير گونه) ٢١٤كد (

  . باشد مي ي اين شاخه داراها گونه

دانـد و معتقـد    مي هاي اوليه زنگ زرد گندميان غير مزروع را ميزبان) ١٩٦٥( هاسبروك  

ي هـا  بررسـي . ه زنگ آنها را نيز آلـوده سـاخته اسـت   است پس از ظهور گندميان زراعي اين گون

  در ايـن تحقيـق نظريـه    .P. striiformis s. lي معـدود و محـدودي از گونـه    هـا  مولكولي نمونـه 

  .نمايد مي را تاييد) ١٩٦٥( سبروكها

  

  سپاسگزاري

در  ”Studienstiftung Mykologie“بخشي از اين تحقيق با حمايت مـالي بنيـاد علمـي    

برگـردان شـرح   . ال آلمان انجام گرديده است كه شايسته تشكر و قـدرداني اسـت  جمهوري فدر

آقاي دكتر موسي ايرانشهر انجام شده است كه بدين وسـيله از   توسط ،ي جديد به لاتينها آرايه

قاي پروفسور والتر گمس بابت اصلاح بخـش انگليسـي   آهمچنين از . شود مي ايشان سپاسگزاري

  .گردد مي مقاله قدرداني

  

  منابع

  .متن انگليسي مراجعه شود  82-77 ه منابع به صفحات ظجهت ملاح  
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، موسسه تحقيقات آفات و ها ، بخش تحقيقات رستني*دكتر مهرداد عباسي :نشاني نگارندگان

دكتـر قربـانعلي حجـارود، گـروه      ؛١٩٣٩٥، تهـران  ١٤٥٤ي گيـاهي، صـندوق پسـتي    ها بيماري

دكتر ماركوس شولر، مـوزه ايـالتي تـاريخ     ؛تهران، كرجگياهپزشكي، دانشكده كشاورزي دانشگاه 

طبيعي، كارلسروهه، آلمان و دكتر استفان ب گودوين، بخش تحقيقات كشاورزي، لافايت غربي، 

  .اينديانا، ايالات متحده آمريكا
*  E-mail: puccinia_2000@yahoo.com 
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sporae unicellulares rarae. Haec species a Puccinia striiformis differt urediniosporis 

minoribus et poris germinationis infrequentibus.  

Uredinia amphigenous and on the sheaths, mostly on adaxial leaf surface, 

oblong or elongately oblong, in linear series on chlorotic streaks, pale to bright 

yellow; urediniospores subglobose, broadly ellipsoid, obovoid or broadly obovoid, 

21-27(-30) * 17-22 µm, wall 1(1.5) µm thick, hyaline or pale yellowish to pale 

brownish, echinulate, echinulae mostly 1.5 µm high and 1.5 µm apart, germ pores  

5-8 scattered, obscure. Telia amphigenous, mostly on abaxial leaf surface, in linear 

series, covered by the epidermis, with brown paraphyses; teliospores 35-54(-58) * 

(14-)16-23 µm, mostly clavate, sometimes oblong or ellipsoid, apex truncate, 

obliquely conical or rounded, rarely conical, wall 1.5-3 µm thick at sides, up to 6 µm 

at the apex, pedicel short, yellowish brown; one-celled spores only occasional. This 

species differs from Puccinia striiformis s. str. in having smaller urediniospores with 

lower number of germ pores. 
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