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Taxonomy of Puccinia recondita s. lat. causing brown rust on grasses in Iran 

  

	%�&! �#�$� 	%�&! �#�$� 	%�&! �#�$� 	%�&! �#�$� *�'��() 	�*���$� ' ��+�# $,*� ��'��() 	�*���$� ' ��+�# $,*� ��'��() 	�*���$� ' ��+�# $,*� ��'��() 	�*���$� ' ��+�# $,*� �        

�� ' -�./ -�0�012 �3%� ���� 4$5 �"#$�2 ��67�#� ���'�75 ��87�#� ' "#$�2 �	
��
 ��
  

  

9.���� �/�/����      ;$�<=>�/?/����  

  

���8@���8@���8@���8@        

    	A#�B2 ���12 ' ��C(2 �# �D�) 	A�8A�  ' 	8�E�A�.$  �
#�+ $� ��82 ��DNA  	)#�B� 

ITS "E ' 5.8S������      �# ��B+ 	B%�$� ��B
Puccinia recondita s. lat.   ��B�� �B�� �B �!   �#

     	B�*� #CB(  "�B35�2 ��B�@ �� "#$�# �� "�� ��
P. recondita s. str. �'� Elymus hispidus ' 

Secale segetale �'� 	 ��%# ��)$  �� Boraginaceae �P. bromina �'� Bromus spp. ��)$  �� 

 �FG��B+�� 	 ��%#  �P. persistens subsp. triticina  H�B�
 �'� )   ��B�� �B�� �B �!  H�B�
 �# ( '

Aegilops tauschii  ' P. persistens subsp. agropyrina �'� Elymus spp. �'� 	 ��%# ��)$  �� 

Ranunculaceae  �����$
 K�302  .$�           ��B�� ��� � �! MF.$
 $N� �� 	%�$� M�# O��F� P�%#  �#

 �#C(  ���
 "#��! �� H��
P. triticina Q5$  ���
 �� "/ "�#� �#$� �� ' P. recondita s. ampl. 

�BB��$6� �BB���2 . ��BB�� �BB�� �BB �! ��BB�� RSBB7  TBB�012 MBB�#  �BB��
 �# 	BBUC� H�BB�
 �# 

P. persistens ' ����   912  H��P. persistens subsp. triticina  �#$�  �+ ��#� ."��C�   ���� ��
  

*�&2�8  V�W3    
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 ��>

 ��� �#$�  ���$
 	.$*  ��+ 	��%��+ ��
 .	A#�2 �3��0  P�%# $� M��X�
 
 	)#�� ��ITS ' 

 "E5.8S���
 	 ��%# �)#$   ��� Y�FS  ��
 �����$
 	��%��+ "�� ��
 ��
.  

�E#'�E#'�E#'�E#'    ����5 ��
����5 ��
����5 ��
����5 ��
 : : : :���� ������� ������� ������� ���    ��� �"�� ��
 ��#��� �"�� ��
 ��#��� �"�� ��
 ��#��� �"�� ��
 ��#     ����� ����� ����� �����Puccinia recondita � � � �Uredinales � � � �rDNA        

  

� �0 � �0 � �0 � �0         

  ���� ��� � �!                  �B��
 RBG# ' [�%' H��,  '� �� "�� ��
 $��% ' H��
 \$� ��� �� �#

   �� ]��� [���    9%# ��+ ��$& �� 	%��+ .   ���� ��� �# ��N�   ����� �#     H�B��2 �'�B) ��
    ��B


      ���� �̂&A�_ ��#��� �� ��
��`%������'# ' ���+�=               ' aBb#' ĉ �B5 �B2 �̂F&B3� 	B+��2 <.��  �� �#

	  RS7  ��+�� .  �B��� �# "#���7�#� 	G$� C�� �B5 (Cummins 1971) '  C�� �B5 '  V'�BA�5 

(Cummins & Caldwell 1956)����� 	 ��2  ���� ��� ��
  d�. -��D�eG �� "�� ��
 �'� �#

 	�*� ���
 f� 912 #�P. recondita s. lat.��# ����� ���� �0&g  . C�� �5)�?h� (i�  "�B35�2 

    j�� �# Y�FS Puccinia         j�B� �&+ �# "�35�2 f� ' Uredo         �B��
 k�#$BF  "#�B�! �B� #�   

P. reconditaBBF.$
 $BBN� �� 9BB%# � .��BB+ [�BB%' H�BB�,  M�BB�@ ��BB�� �BB�� �BB �! �# �#  �# 

(P. recondita sensu Cummins)� �         YB�FS  [��B�  �� �B5 9B%# ��A�B% ���,FB%# 9A��B% ��A�

]���   ������ ' 	%��+      ��#� ' �F+#� �$���5 	
��
 	%��+ .     ��� �# �$B6�� V�  ��     �B �! ��B��

���� ���  "�@ 	��001  ��# "�B3��' '  "�B%���
 (Wilson & Henderson 1966) '  "�B3��� 

(Johnston 1963) 	�*� ���
 f� MF.$
 $N� �� M�b P. recondita���� ��� � �! "#��! ��   �#

        H$. �� 	���C�  �� #� P�%#$� #� "/ Y�FS  "�� ��
     ���B�� K�302 ���*F  	D�eFG# ��
  �B�# .

             ��� � �! �#$� ���
 f� �� ���� ���2 �5 	��001  M�� ������     	B  "�� �B�
 �#     �Bl0� ��B+��

-#$N�   #$���A'# '	8%��& #� (D'Oliviera & Samborski 1966)9%# ���2 QA��  .  "�B
�$& ��

   	%�$� �� �8��# M�b -'�,2 �� ��G ��
  �BA'C�# M�� f�E�A��� ��
    ��B�� �B�� ��B
   	B= �#

 [  ���$�   ��#�� 	 ��2 YD�A#     ���� ��� Y�FS  ��
        '$B
 "#�B�! �B� #� �#�      fB�E�A��� ��B


� ���2 Y�FS � 9
�&+ ��A�     �B��
 �� 	B�5 fB�E�A�.$  ��
P. recondita  s. lat.  �B��#� �#$B�  .

	8%��& #� (Samborski 1985)	  $N� �l0� M��
 ��F%#� ��   �3���“�0&g     �B�� �B �! ����

��BBB��     H$BBB. �BBB� "�� �BBB�
 	BBB
$� �BBB�� �BBB� �#     �BBB��
 fBBB� 	BBBD�eFG# ��BBB
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 ���

(P. recondita s. lat.)  �B��
 �B� #� ���/ �8��# �2 9%# $F8��C� 9�*�#' ��      K�B302 YB�FS  ��B


K�U���”.  

��� ���0  �l0� ���� ��� ���� V�  ���
 [�%' H��,  �� �# ��� ��
  m%�2 ��+ �U#�# ����

���� ���
 RG# H��,  �� ���  �5 9%# 	��001   ���
 #<A ' ��#P. recondita s. lat. �F.$�<`� #� 

 %#$� '  9S�� -��D�eG P�            ' YB�FS  �)#$  ��
��`%# �� 9��n 	A' Y�$o �̂F&3� 	%��+

-'�,2   �A'C�# 	8�E�A��� ��
   ���� ��� ��
    ���
 �� #� �#  "�35�2 �� Y�FS  ��
 M���= ��
   $B2

   ���B�� K�B302 �B��
 �#   �B�#)Gaumann 1959, Urban 1966, 1969, Markova 1976, Markova & 

Urban 1977, Savile 1984( .�l0� '� ���'  ��� �� KB
 �# �'� $N�     ��B�� �B�� �B �! ��B��  �#

    H�� dcg# �� $(�  "�� ��
  "��C�  �'� �'$
 M�# ��p!# �� 	,�FS  ��
  "�� ��
 �# q��F  ��


 9%# ����$
 .   H�� M�# �# 	G$�       ����+ V'�� �� �
�         ��B��$
 4�� [B&�  $B5r �B�   �B�# .  ��B�'

�l0�      s�eG �� -'�,F  -#$N����    ���� ��� � �! ����  "�� ��
 �#        �B2 9B%# ���B� 	� �! 

�$�� �� Y�FS  "�001  ;'� �# �$�
 ���� ��� 	 ���35�2 �p*  �) 9�� �� M��� ��
  �#

������ ;c2 .C2��+ (Swertz 1994)�$�� ��       ��B+ �B�A�2 ��B��5 ���BA/ H#��# �E�A�.$  �# �$�


  �'C�/ ;�0� M��X�
 ' �
��`%������'# m%�2    "'�� �B��
 �B�@ ��B�' $� V#� ��
#�+ 	��#

Q5$  ���
P. recondita s. lat. ��'/ 9%��  .  M�B�X�
 $B,�
 (Helfer 1990)   	B%�$� P�B%#$� 

Y�
 ���FG�%#$.  Q5$  ���
 ��
��`%# ' �
P. recondita s. lat.���
 ���' ��    YB�FS  ��


    "���� ��)# ����'� ' Q5$  ���
 M�# "'��(re-establishment)"�35�2 M�# �# 	G$�     �B� �B5 �


       ��+ �F.$
 $N� �� 	�&� "�001  m%�2 	F%�� 9%# ����� ���+# ��# . �$6�� 	%�$� �����& #� 

 '�BB&�� (Zambino & Szabo 1993) 	A#�BB2 	BB%�$� P�BB%#$� DNA 	)#�BB� ITS 	�#�BB� �BB� 

��#��    ���� ��� ��
          �B����� ���B+# �#�'�B@ ' H��
 �'� �# . ��'�B%) �?�� (2 -'�B,   ��B


      9�*�� M�� �� 9��n 	A' Y�$o f�E�A�.$      ���� ��� Y�FS  ��
   m&2$B  ' ��% K
 #� �#

    	  	8�E�A��� 	6F.�� s�eFG# ��   -'�,2 M�# MF.$
 ������ ��#� ��0F!# ' ��#�  f�E�A�.$  ��


�BBB�#�� M�BBB�  ��BBB�� �BBB�� ��BBB
   	BBB�*� 	BBB '� 	��FBBB%�� "���BBB� MBBB�# d#�BBBe  �#  

Suppressio veriet suggestio falsi 	  t<5 �U#�# ' 90�0) "��F5 �� �+��.  

���� ��� � �! ;�#C
 �0��% s�eG ��  V'�� �� �5��l���
 "#$�# �� �#> ��#� "�7�   
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 ��i

         ]��� [���  �� Y�FS  "�� ��
 �'� ��� M�# 9%# ��+      H�B� �B� KB
 "#$B�# �B� u��$  	%��+  

 P. recondita s. lat. B� K
 '  H�BBBBB� �          �B� �B��
 RBG# H�B�,  P�BBB%#$� �B5 �$B6�� ��B


9�*�� "��C�  �'� ��� M�# ��
 ����$
 dcg# Y�FS  ��
 9%# ��+ ;�#C
 ��#.  

  

 V'��>v;�#C
   ���
 �# ��+ �U#�# ��
Puccinia recondita s. l.���
 '   �� "/ �� f��C� ��


 ]��� [���       "#$�# �� u��$  	%��+)�����  RS7  ��
           "#�B�! �B� ���FB% �B� ��B+ 

"��C�  ����$
 ;�#C
 	 ��%# ��)$  ��
 ��#(  
Table 2. Records of Puccinia recondita s.lat. from Iran (records with an asteric belong to 

aecial state) 

 [&� Reference   "��C� Host   ��� ���
Rust species  
Gjaerum, 1986 *Aconitum cochlerae Varsch 

Puccinia recondita Rob. ex 

Desm. 
Jørstad, 1960 Agropyron sp.  
Jørstad, 1960 A. cristatum (L.) Gaertn.  
Gjaerum, 1988 Agrostis gigantea Roth.  
Jørstad, 1959 Boissiera squarrosa (Banks et 

Soland) Nevski  
Gjaerum, 1986

 
* Thalictrum sp.

  
Gjaerum, 1986

 
* Th. foetidum L.

  
Ebrahimi & Minassian, 

1975
 

Triticum sp.
  

Bamdadian 1967, 1973
 

T. aestivum
  

Viennot-Bourgin, 1958
 

Agropyron cristatum
 

P. agropyrina Erikss.
 

Khabiri, 1952
 

Elymus hispidus (Opiz) 

Melderis subsp. hispidus (as A. 

glaucum Roem. et Schult.)
 

 

Viennot-Bourgin, 1958; 

Viennot-Bourgin et al., 

1970
 

E. repens (L.) Gould [as A. 

repens (L.) P. Beauv.] 
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 ���

 V'��>v) � #�#(                        Table 2. (continued) 

Petrak & Esfandiari, 1941; 

Esfandiari, 1946
 

Bromus sterilis L.
 

P. bromina Erikss.
 

Viennot-Bourgin et al., 

1970
 

B. brachystachys Hornung
 

P. madritensis Maire
 

Viennot-Bourgin et al., 

1969
 

B. madritensis L.
 

P. symphyti-bromorum 

Muell.
 

Khabiri, 1958
 

Agropyron intermedium 

(Host)P. Beauv.
 

P. persistens Plowr.
 

Dubuis & Faurel, 1963
 

E. hispidus var. villosus (Hack.) 

Assadi (as Agropyron aucheri 

Boiss.)
 

 

Scharif & Ershad, 1966; 

Esfandiari, 1946 

Triticum sp. P. triticina Erikss. 

Esfandiari, 1947, 1947a; 

Viennot-Bourgin et al., 

1969; Niemann et al., 

1968 

T. aestivum  

Petrak & Esfandiari, 1941 E. elongatus (Host) Runemark 

subsp. elongatus [as Agropyron 

elongatum (Host) P. Beauv.] 

P. agropyri Ell. et Ev. 

  

	%�$� ;'�	%�$� ;'�	%�$� ;'�	%�$� ;'�        

��������������������    



	%�$� ���  ��	%�$� ���  ��	%�$� ���  ��	%�$� ���  ��        

�����          V�B% 	g �̂&A�_ T�012 M�# �� 	%�$� ���  ��
    ��B
h�v��hw    YB�FS  Tg�B�  �# 

 [�� ��75  ����$
 ��'/ ��# . ����� M��X�
    �# 	��
 ]��� �!��(      ���� -�#�' H�����$
 ��


  ���'�75(IRAN)      4$5 ���'�75 ��87�#� H�����$
 �(KAR)     ��2�/ H�����$
 ' (PUR)   [B�#' 

                   �B�F.$
 �#$B� 	�����B� ' 	B%�$� ���B  �B8�$ / ��B1F  -x��# �� '���= ��67�#� �� .  	 �B�2

�����  [�� ��
    B�*2 ' 	B%�$� �# jB= "#$�# Y�FS  Tg��  �# ��+ ��'/   H����B�$
 �� H�B� M�

    ���'�75 ���� -�#�'(IRAN)���+ ��#��6� ' 9&n  .����� 9%$�.     �� ��B+ 	B%�$� ��B


    ���
 y$+ ' O��F� 9�3�             �B�# ��B��$
 4�� ��+ H�� M��*2 ���
 $
 ��r �� �
.       s�BeG ��
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 ��h

9S�� -�*A�l  ;'� �# 	FG��+  m%�2 ��+ ��#�# ��
	%�&! "#��8�
 ' (Abbasi et al. 2002) 

�  �+ �F.$
 �$� . �# ��.�F5x �# ���,F%# $� �'c! �
��`%������'# 	+��2 <.��  ��
�7  ��N�  ��

 -#���
 V#$�5 "�@ �$6�� -�&�5$2i %   $��B
 V�B�1  '(Hoyer’s mounting fluid)  ���,FB%# 

�+ .j8!     	.#$
'$8� �BF. KFB3�% �B� 	=�8%'$8�  ��
(Photomicrographic system)  V�B  

PM-10AD �%      V�  P�`��A# {�8%'$8�  �� ��
�BH2�����$
 ���2  .  jB8! MB�# ���5 ��   �B


       V��*  P��0  mG -��D �� 	����
�C��w        9B%# ��B+ ��#� "�B7� $F '$8�   .     H�B� ���B  ��

  ��� Y�FS  �)#$     \�
 ' �
              ��B1� ' �
��`B%# alB% -����C2 M��X�
 Y�FS  �)#$  ��


�`%������'# al% �� 	+��2 <.��  �#$0F%# m%�2 ��+ ��#�# -�)clD# �!��(  �# �
� C�� �5

 '�5�32#$�
 (Cummins & Hiratsuka 1983)�+ ���,F%# .  

  	%�$� H�(�# 9��  	A�8A�  ��
�?  "�� �B�
 �'� �&A�_ ��� 	 �����$
 ����� )  V'�B�

� (  � �+�w        ���� ��� 	 ��%# ' 	 ���2 �)#$  �# �����     "��C�  �'� �#     y$+ �� Y�FS  ��


$�����+ 	A#�2 M��*2 .  

 4#$SF%# 4#$SF%# 4#$SF%# 4#$SF%#DNA        

  4#$SF%#DNA  ����� �#    ��� 	 �����$
 ��
     $B� �*A�l  ���  ��
     ;'� P�B%# ��B��2  ' 

"#�% (Taylor & Swann 1994)   ��
��`B%��%# � �B+ ���`%# Y�FS  �)#$  �# �$��|2 	5��# �� 

    �+ H�(�# �
��`%���2 ' �
��`%������'# .  $B� �'c!       ��`B%# "����B% ;'� �MB�#     $.�B� �BG#� �


 4#$SF%#(grinding method)9.$
 �#$� ���,F%# ���  C��  .   4#$SFB%# �#$B� ;'� M�# ��DNA 

   �'�) �#�0 w>/w 	��     H$
)  �'�)�www   �2 iwww ��`%#  (     �B� �
��`%������'# ��
��`%��%# �#

�� �
��`%���2iw  $.�B� �# $F�A'$8�  Low-EDTA TE )0.089 M Tris-base, 0.045 M boric acid, 

0.05 µM EDTA + 1% 2-mercaptoethanol(�BBA�A �BBG#�   	8�FBB%c= ��BB
)k�'�BB�=# (i/� 

	��       �F  f�5 �� ' ��+ �.�b# �$F�A   �����B% 	�$� �F  ��6F%� �'� ��+ Qe� 	8�F%c= ��


���+ .  

 H�(�# H�(�# H�(�# H�(�#PCR���3�
 ' ���3�
 ' ���3�
 ' ���3�
 '      ���% ���% ���% ���%(DNA cloning)        

 H�(�# 9��PCR  �B�)�� 	 ��2 $�}82 �#$� ITS  � �B+  ��B�F�#´� "E 18S rRNA  �B�)�� � 

ITS1 "E �5.8S rRNA �BBB�)�� �ITS2��BBB�F�# ' ´i "E 28S rRNA ��BBB
$
��_/ �# ITS4'  
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 ���

ITS5 ���$
 ���,F%#(White et al. 1990) . $�}82 9��DNA � ��$� �# PCR    mB%�2 ��B+ �B�#�# 

���& #�   ' �&��) �??� ( �+ ���,F%# .$F #��=   ��
PCR   � �+ �w     �B � �# �BG$@   B
 ��?�  �B��� 

   �#$� �#$6�F��%�w   �����n iw      ��0��� f� �#$� ���� h>     �#$B� ���� >        mB3� �B�)$  ' �B0��� 

   �� 	����h>  	F��% ����      �#$� �#$
�w����� �0���  . H��2# �# j=PCR  -x�Be1  PCR �'� 

   ���
/ VE� % �����$
 	%�$� .             �# ���,FB%# �B� VE �'� $N� ���  ��
���� ��
�7  -��D ��

9�5GENECLEAN SPIN kit (BIO 101, Vista, CA)     4#$SFB%# �B� 9&B3� DNA  ���B
/ VE �# 

 ���$
 H#��# .       	(�% 9��5 �# j=DNA             ��6FB%� �# ���,FB%# �B� ��B+ 4#$SFB%# fluorometer 

 ���BBBBB3�
 �BBBBB� 9&BBBBB3�  ���BBBBB%(DNA cloning)  9BBBBB�5 �# ���,FBBBBB%# �BBBBB�   

TA Cloning Kit (Invitrogen Corp., Carlsbad, CA) �B�#  �B��$
 H# .    ���B%c= 4#$SFB%# 9B��

 �*l� �'�)DNA   9B�5 �# $BN� ���  Wizard miniprep kit (Promega, Madison, WI)  ���,FB%# 

�+ .      	A#�2 M��*2 H�(�# �# �&�DNA    �*l� ���' DNA    ���%c= �� $N� ���     �B �) �� �
   ��B


���3�
  �# ���,F%# �� ���%EcoRIV$F�5 ���
/ VE �'� ���.'$F8A# ' �+ .  

 V'���v����� -�eS7   	%�$� �� ���,F%# ���  ��� ��
  ��
	A#�2 M��*2  
Tabel 3. Specimens of rusts species included in the sequence analysis 

Accesssion 

no. 

 9&n ����+

"E f��� �� 

Length 

of ITS 

region 

(bp)a  

 V�g

 ��)��
ITS  

Locality 

 [�� �1 

��'# 

Specimen code and 

host species  

 ���
 ' ����� �5

"��C�  

Herbarium 

no. 

 ����+

 	 �����$
 

Rust species  

���
 

AY956550 693 Iran, Karaj 194II-Bromus 

sterilis 
IRAN 

11507 F 
P. bromina 

AY956548 690 Iran, Golestan 99-Bromus tectorum IRAN 

9059 F 

P. bromina 

AY956549 697 Iran, Golestan 101-Aegilops 

taushii 
IRAN 

8274 F 
P. persistens 

AY880845 696 Iran, 

Azarbaijan 
109-Triticum 

aestivum 
IRAN 

8226 F 
P. persistens 

AY956552 700 Iran, 

Azarbaijan 
206- Elymus 

hispidus var. 

villosus 

IRAN 

11513 F 
P. persistens 

AY956561 706 Iran, Karaj 194I-Thalictrum 

minus 
IRAN 

11511 F 
P. persistens 

(aecial state) 
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 ��?

 V'���v) � #�#(                        Table 3. (continued) 

AY956563 685 Iran, Malayer 232-Thalictrum 

sultanabadense 
IRAN 

11487 F 
Aecidium sp. 

AY956551 691 Iran, Golestan 195-Secale segetale IRAN 

11505 F 
P. recondita 

AY956553 691 Iran, Golestan 215-Elymus sp. IRAN 

11506 F 
P. recondita 

AY956562 692 Iran, Ghazvin 229-Cerinthe minor IRAN 

11486 F 
P. recondita 

(aecial state) 
AY956554 688 Iran, Golestan 113-Lolium 

temulentum 
IRAN 

3922 F 
P. holcina 

AY874150 695 Iran, 

Khuzestan 
151-Hordeum 

vulgare 
IRAN 

10835 F 
P. hordei 

AY956558 684 Iran, Tehran 115-Dactylis 

glomerata 
IRAN 

9052 F 
P. 

striiformoide

s 
AY874152 682 Iran, Karaj 204-Triticum 

aestivum 
IRAN 

11502 F 
P. striiformis 

AY956564 700 Iran, 

Mazandaran 
191-Avena 

ludoviciana 
IRAN 

11475 F 
P. coronata 

AY956566 686 Iran, Karaj, 

Dizin 
246-Stipa 

hohenackeriana 
IRAN 

11481 F 
P. wolgensis 

AY874149 686 Iran, Amarlu 105-Avena 

ludoviciana 

IRAN 

11453 F 

P. graminis 

AY874142 696 Iran, Shahrud 5-Triticum aestivum IRAN 

9803 F 

P. graminis 

AY874138 701 Iran, 

Bakhtaran 

26-Aegilops crassa IRAN 

6646 F 

P. graminis 

a Including the primer region  

  

 	A#�2 M��*2 	A#�2 M��*2 	A#�2 M��*2 	A#�2 M��*2DNA        

�BBB����  ��BBB
DNA  mBBB%�2 ��BBB+ �BBB�#�# ;'� �BBB� T��BBBl  M�'��BBB
 ' "��BBB3��  

(Goodwin & Zismann 2001)    9B�5 �# ���,FB%# �B� ' ThermoSequenase fluorescent labeled  

(Amersham Pharmacia Biotech) primer cycle sequencing kit  ' ��B+ ��� / 	A#�2 M��*2 �#$�  �

# ���,F%# �� ��6F%� �ALFexpress automated DNA sequencer (Amersham Pharmacia Biotech) 

  ���+ 	A#�2 M��*2 .                   �B� �B� t�B�F�# 9B�� ���� ����� $
 �# M�5 f� �# ~�� V��*  ��g ��

    $B�}82 	Bg ��B+ ��(�# 	A��F)# -�
�&F+# "���%� ��#�)DNA (PCR amplification)  M�B�*2 

���+ 	A#�2 .  
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 ��w

�12 ' ��C(2�12 ' ��C(2�12 ' ��C(2�12 ' ��C(2	A#�2 	8�F�E���. ��	A#�2 	8�F�E���. ��	A#�2 	8�F�E���. ��	A#�2 	8�F�E���. ��    �� / 9%�� ��
�� / 9%�� ��
�� / 9%�� ��
�� / 9%�� ��
        

���
 �f�F�E���. �$(+ K�%$2 9��  ��
P. coronata ' P. wolgensis��    "#�B�!Outgroup 

   ���+ �F.$
 $N� �� .    MF.$
 $N� �� �# j=Outgroup H�(�# ' alignment	A#�2      9B%� �B� ��B


   ~BS� �# ���,FB%# �� ��� /Profile mode  �B ��$� ClustalX (Thompson et al. 1997)   �B� 9&B3� 

 H#$
���. �� f�F�E���. �$(+ K�%$2(NJ Trees)    �B��C
 �# ���,FB%# �B� Draw NJ Tree option �# 

���$
 K�%$2 H#$
���. ' �+ H#��# � ��$� "��
 . � ��$� �# 9�3� M�# ��ClustalX K�%$2 9�� 

 ;'� �# H#$
�BB��.Kimura’s Two-parameter�F�E �BBD#�. M�BB�S2 9BB�� �BB+ ���,FBB%# 	BB8  

(Kimura 1980) ���B3�
 9%��= KF���6A# �#$�# �� H#$
���. ��5<  � ��$� �� M��X�
 �    �B� �B


 $6��8�(neighbor-joining) m%�2 ��+ q#��# �F��% ' 	� (Saitou & Nei 1987)�+ K�%$2  . j=

   ��B+ �B���2 ��
�#$82 �D�� �&%�1  H#$
���. K�%$2 �#(Bootstrap analysis)#$�   P�B%�www 

 ���C
 �# ���,F%# �� �#$82Bootstrap NJ Tree � ��$� �� ClustalX  �B+ H�B(�#  .   	��B�� H#$
�B��.

) �8+� ( � ��$� m%�2(Perrière & Gouy 1996) Njplot�+ {�@ ' ��+ ��#� ~���� .  

:  

(�F�(�F�(�F�(�F������1� ' �1� ' �1� ' �1� '         

9�*�� �� ���`%# Y�FS  �)#$  f�E�A�.$  	%�$� M�b $b�) T�012 �� ��F  ��
 q

 ���� ���    �$�� ' �#        	A#�B2 �3��0 �# �D�) 	A�8A�  �
#�+ �# �$�
    ��B
DNA    	)#�B� ITS 

 ���
 �5 ���$
 RS7 P. recondita sensu Cummins���
 	8� ���35�2 ��1A �#    QB5$  �#

��$
 K�302 $�� y$+ �� 	,�FS  �����35�2 �� 	F3��� ' ����: 

 

-Puccinia recondita Roberge ex Desm. s. str. Bull. Soc. bot. Fr. 4: 798 (1857) 

Matrix: O, I on Borginaceae: II, III on Aegilops, Secale, Triticum (Urban & Markova 1996), 

Elymus. 

Type: On Secale cereale, Caen in France, Roberge (Desmazières, Plantes cryptog. France, ser 

2, 252; PUR). 

 

����� ��
��+ 	%�$� :  

 �)#$ 0 ' I  
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 ���

  

  
  

  

 �8+�v����� 9�*��    ���
 �� u��$  ��
Puccinia recondita s.lat.    ' �B�C(2 �# �BD�) H#$
���. �� 

	A#�2 ���12  ��
DNA  	)#�� ITS1, 5.8S, ITS2�����    �B�� QBSF�  ��
     �B� "�� �B�
 ��B


   ���B3�
 M�$BF8��C� 9B%��= ;'�   �B� �B
  $6��B8� (neighbor-joining analysis)  �E�BA�=�2 �

$� ��+ ����2 ��
�#$82 �D �� ' H#$
���.   	)#�B� � �5 	A#�2 P�%#ITS1, ITS2  "E ' 5.8S  

	  �+��.  
Fig. 1. Position of the specimens of Puccinia recondita s. lat. in neighbor-joining tree with 1000 

bootstraps, based on ITS region (ITS1-5.8S-ITS2) from selected grass rusts. 
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 ��>

   �'�Cerinthe minor L. (Boraginaceae)  �M�'CB� �>i     �M�'CB� t$B_ V��B+ �$F �B��5 

 �f�����>�/�/��h� 	�@$= �#�$�  ' 	��
#$�# K�
#$�# �(IRAN 11486 F).  

 �)#$ II ' III  

   �'�Elymus hispidus (Opiz) Melderis var. hispidus �   ��B�A/ �"�FB3�
 	�  ���= �"�F3�


 q�,2�#���w �$F  >�/�/��hw 	%�&! �#�$�  �(IRAN 11506 F).  

   �'�Secale segetale ( Zhuk. ) Roshev. �      q�B,2�# ��B�A/ �"�FB3�
 	B�  ���=���w  �$BF  

>�/�/��hw 	%�&! �#�$�  �(IRAN 11505 F). 

  H��%#      \$� M�$�� al% �� �
    �F%� �� �
                ��8B72 �8B+ 	B5'� �B� �$B
 RSB7  ��B


	  ���+ .M�# $l� �F%�  �2 ��+ 	%�$� ����� �� �
>/�	F��%  ��#��# $F    �B+ �$B�
 . H��B%#   �B


         ��FB3
 �8+ 	��(�. ' ��2�5 ��� ��,% H����$= �#�#� . V��B%         ��#�B�� �#�#� H���B�$= ��B


      �2 9 �Sb �� K�Sb 	���G��     	
� /$� ' �
���+ ' $F '$8�     o ��
  Y�$(striate)  ��FB3
  .

  V��% 	�G#� ��#���      �B2 $F�5 9 �Sb �� H����$= ��
�    �B�
� YB�$o ��Bl� ' $BF '$8�    �#�

��F3
 .V��%  	&��� 9�3� �� 	 ����$= ��
(lateral side)   �B��#� �B�
� YB�$o ��l� �̂&A�_  .

 ��
� �
��`%��%# �#� �� ���   ��
� ~�#�/ ��1�  $� ��`%# al% �� �
   B�� �B0&g P�%# �� ��'�B% 

(Savile 1973) q�� �# > ' � (bizonately verrucose)	   �+�� . 	%�$� ����� �� �
��`%��%# ��*�#

  ��+>iv�� ×)�>v(�wv>�)v>> ( ��#��# $F '$8�  ���+ �$�
 .   �̂B&�$02 V�8B+# �� �
��`%# M�#

         �+�
 �̂&A�_ ' �8+ 	��lF3  	
�
 ' ��p�� �� �'$5  	  �#� ��+�� .  B%��%# ��#���   �̂B&A�_ �
��`

      9 �Sb �� ' M+'� ���i/�v�  	  $F '$8�   ��+�� .       $BN� �� M+'� 	(���� �
��`%��%# ���2

	  ��%� .H������'#         	  ��872 \$� 	����. al% �� �̂&A�_ �
 ���+ .    ���� ��� �� �
��% M�#   �#

    ���#� ����= �$
�o ' ���� .  ��*�# �� �
��`%������'#>hv>� × )�>v(�wv>i $F '$8�    ' ���B� 

      KS2 �� ��p�� ��'$5 �̂&�$02 V�8+# ��   	  ��'�#' 	_$  ��+�� .    ' �#���G �
��`%������'# ��#���

����      9 �Sb �� ��� �#>vi/�  	  $F '$8�   ��+�� .    �#�#� �
��`%# M�#?vh)v� (  	+��2 <,� 

 	�G#� �0�) �� ���5#$=(internal ring)	  RS7  �̂&A�_  ��+�� .H���2  �̂&A�_ �
  ' M�$B�� al% ��

     	  ��872 	����. al% �� ��p*� ���+ .              "�B�C�  ��B�
 H��B�=# mB%�2 ' �B�� �$�2 �
��% M�#

 ��+ ����+�= ��# .H���2           ���5#$= \$� al% �� ���� ���75 	��lF3  �� 	��lF3  �
       �� �B� ' �B�#
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 ���

Y���     ���#� �#$� ��2�5 ��
 .H���2          .$
 �#$� $6��8� ���5 �� ���= �# �̂&A�_ �
    H�B_�# KB
 �B� �� �F

	                	  \$� al% �� ���5#$= -��D �� #� �
��% �# 	8@�5 -�!��F�# ��872 ' ���+ ��
� .

          	B  ��B(�# �
��B% MB�# �� #� �#� �$B,) 9BA�) x̂�B�*  ' ��$b�) 	 ���2 ��
C�.#��=  �B��5 .

 ��#�FBB%# �̂BB&�$02 �BB� ' ���BB75 ��$BB
 ���$BB
 �
��`BB%���2 ��FBB3
 �# . �
��`BB%# MBB�# ��BB*�#  

)>iv(>�v�h × )��v(��v�i)v�h ( ��#��# $F '$8�   ���+ �$�
 .    �al3  P#� �� �
��`%���2

      ��F3
 	g'$S  -���� �� �$
 	g'$S  ��$
 .         ��B�� �B�� �B� ' k�D �
��`%���2 ��#���  �#

        M+'� x̂��*  ��`%# M���= k$g �� �5 ��F3
 	g���  	  $2  ���+ .  �
��`B%���2 ��#��� 9 �Sb

 �2 P#� ��i$8�   �̂&A�_ M�.$g �� ' $F '>���#� 9 �Sb $F '$8�   . ' ��2�5 �
��`%���2 �A�&��

���� �2 ��� ��� �� x̂��*  	  M+'� �# ��+�� .�A�&��  �#�  t�%� �� [�(2 ���. ���
 M�# �� �


����         	  ��`%# �� "/ V�e2# �1  �� ��� �# ��+�� . ����� ��        ��
��`B%���2 ��B+ 	%�$� ��


f2 �FG�� �# ����� �� ���2 (IRAN 11506 F)���+ ����  . ��
��`%���2��FG��    -��B�� ' �#� 

�FG�� ����� �� C�� �#  ���+ ���� ��+ 	%�$� ��
) �8+>.(  

  

 ���
 s�eG �� �1� ' 	A�8A�  �
#�+ ���
 s�eG �� �1� ' 	A�8A�  �
#�+ ���
 s�eG �� �1� ' 	A�8A�  �
#�+ ���
 s�eG �� �1� ' 	A�8A�  �
#�+P. recondita s. str.    

 	%�$� �# �D�) H#$
���. ��  	A�8A�  ��
) �8+� (�����   ��B
IRAN 11486 F� IRAN 

11505 F �IRAN 11506 F ��
�5 �� Q�2$2 �� >>? ��?i ' >�i #� RS7  �G�+ f� ��872 

  ���#�)  �'$
A .(	%�$�          	)#�� 	A#�2 �5 �#� "�7� 	A�8A�  ��
ITS2  �5.8S  �ITS1    �B% $
 �� 

����� "�38� ĉ �5 d�. ����� .����� u�&2�# H�! ���2 QA�� �F8�  ��
P. recondita s. str. �B�  

 Q5$  ���
 �p!# $6��P. recondita s. lat.9%#  .����� M�# ����� $��% �� �8�/ �# ~�� �
   ��B


P. recondita s. lat.      �G�B+ �B� fB��C� u�B&2�# �#�#� ��B+�� u�B&2�# �� Y�FS  "�� ��
 �'�   

P. hordei s. lat.	   ��+�� .���
 �5 9%# 	�F,
  P. hordei s. lat. �����
 C�� P. recondita s. str. 

���� ��� �� �#�  t�%� �� [�(2 ���. 	  ��`%���2 �� �A�&�� V�e2# �1  $�� �� �# ��+��.        

               	B%�$� �# �BD�) �
#�B+ M��X�
 ' ��+ ���+# f�E�A�.$  -��D�eG P�%#$�    ��B


      	)#�� ��
��2�W�5�� 	A#�2 P�%#$� 	A�8A� ITS2  �ITS1    "E ' 5.8S     ���
 �5 ���$
 RS7  

P. recondita s. str.���
   ���� #C(  �# ' �# 	F3���  ���
   Q5$  P. recondita s. ampl. ] H��,   
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 ���

  

  
 �8BB+>v Puccinia recondita s. str. , �
��`BB%������'#(A) �
��`BB%���2 ' (B) �'� Elymus hispidus �

 �
��`%���2(C) �'� Secale segetale  �
��`%��%# ' (D)  �'�Cerinthe minor.  
Fig. 2. Puccinia recondita s. str., A. urediniospores and B. teliospores on Elymus hispidus, C. teliospores 

on Secale segetale and D. aeciospores on Cerinthe minor. 
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 ��i

 mBB%�2 ��BB+ ��$BB� ��BB5 �BB� [�BB%'C�� �BB5) �?h�([��$BB
 #�BB�  .�#$BB� �BB��
 H�BB�,  MBB�#  

P. recondita s. str.  �BB��� �# YBB�FS  "�BB001  �BB5 	 �BB�,  �BB� ��'�BB%) �?��( �"�BB��'#  

(Urban 1966,1967) '  "���'# '/'�5��  (Urban & Markova 1977, 1996) 912 ���
 M�# �#$� 

         9%# ���7  ��# �F.$
 $N� �� �#�'�@ 	
$� ��� "#��! .��'�%) �?�� (     ���2 #� ��� ���
 M�#

  '�@ �� �'�1  	  �#�     �8�A�) �� ��#�"���'#   ' /'�5�� ) �??� (���
    j�� �# 	��
    ��
Secale 

 'Aegilops�BB��
 M�BB�X�
 '   ��BB
Triticum aestivum ' Dactylis glomerata "#�BB�! �BB� #� 

"��C�            9B%# ��$B5$5r �B��
 M�# 	 ���2 ��)$  ��
 .         �'� ��5<B  �B��
 $Bb�) TB�012 ��  

S. segetale ' Elymus hispidus�BB� �BB5 �BB��$
 ��
�BB7   "�BB�C�  "#�BB�! �#$BB� ��BB��� ��BB
  

P. recondita s. str.	  	.$*   ���+ .  

   	%�$� M�# �� ��+ 	.$*  	 ��%# "��C�  s�eG ��Cerinthe minor   9B%# 	�F,
 C�� 

 �5"���'# ' /'�5�� ) �??� (j�� �# 	* �� 9%$�.  ��#���G Y�FS  ��
Boraginaceae �� #� 

�C�  "#��!"�  	 ��%# ��
P. recondita s. str.����� 	.$*         �B��
 ' j�B� �# 	 �B� M8�BA �B�#

��$&� d�. "��C�  ��# . ���
 #<AC. minor  ���B  ��� �#$� ����� 	 ��%# "��C�  "#��! �� C�� 

  	  	.$*  �1� ��$
 .     �B�)$  �B� ���
 M�# �'� ����  H��%# M�� u�&2�# �5 9%# $5r �� H�x

 	 ���2P. recondita	A#�2 �3��0  	A�8A�  �
#�+ P�%#$�   	)#�� ��
ITS "E ' 5.8S  -�B&n# 

 	A�8A�  R�S72 	!�� ' 9%# ����$
(molecular identification)�+�� 	   . �# $b�) ;�#C


P. recondita s. str. �'� "/ 	 ��%# ��)$  ' C. minor   �B�� ��B�. �#$B�      �B��� "#$B�# ��B


	  ��+�� .  
-Puccinia bromina Erikss., Annls Sci. Nat., Bot., sér. 8 9: 271 (1899) 

Matrix: II, III on Bromus spp. 

Lectotype: on Bromus racemosus, experiment field near Stockholm, Sweden, Eriksson, F. 

paras scandinav. 424  (S): designated by Urban (1967).  

����� ��+ 	%�$� ��
:  

 �)#$ II ' III  

   �'�Bromus sterilis L. �fBBB+� ���BBB7  �"�BBB%#$G �>>/>/���?��BBB+�# $BBB,*� �  

(IRAN 8221 F)v �"�5��= �P�A�@ k$g �� 4$5 ���� �"#$�2 >>/�/��h�   ' 	���B% #$B��) �
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 ���

 	%�&! �#�$� (IRAN 9082 F)v q�,2�# �"�_$� �4$5 ��ww �$F  ��/�/��h�  ' 	B%�&! �#�$�  �

'��() 	�*���$� �(IRAN 11507 F).  

   �'�Bromus tectorum L. var. tectorum ��A��0��@ ��� '�# �>�/>/��h�~�#� M��� �  �'�=

(IRAN 9148 F)v"�(����r/       q�B,2�# ���B�/�'� ���BG �	B�$_��ww  �$BF  ��/�/��hw  �#�$B�  �

 ���0A� �b� ' 	%�&!(IRAN 8561 F)v     ��B*��C� �"�FB3�
 	B�  ���B= �"�F3�
 >�/>/��h� �

 �$&�� �$
� ' 	12�. ��7�� �	%�&! �#�$� (IRAN 9060 F)v��2    ��B
>�/>/��h�  �#�$B�  �

 �$&�� �$
� ' 	12�. ��7�� �	%�&!(IRAN 9059 F). 

   �'�Bromus brachystachys Hornung9BB7A �"c�BB
 �  ��BB7�>i/�/����	��BB # MBB��� �  

(IRAN 6413 F).  

   �'�Bromus japonicus Thunb. var. japonicus  �d$B� �6�� �"�F3�
 �>�/>/��hh  	B�! �

 �'/��5(IRAN 11510 F).  

   �'�Bromus japonicus  var. velutinus (Koch) Bornm.      k$Bg �B� 4$B5 ���B� �"#$B�2 �

 �P�A�BB@>   q�BB,2�# �#��BB%/ t�BB�� �$F �BB��5 �hiw �$BBF  ?/�/��h� 	BB%�&! �#�$BB�  �  

(IRAN 11509 F).  

H������'#         �� 	p�� V�8+# �� �
      ��B�� �B�� �� ' 	��lF3          ����B= �$
�Bo �B� MB+'� �#

	   ��B+�� .                \$B� �x�B� alB% �� ��B�5#$= -��BD �B� �
��B% MB�#       	B  ��8B72 �B
  ���B+ .

         KS2 �� ��p�� �M�= ��p�� ��'$5 �̂&�$02 V�8+# �� �
��`%������'#     	B  �B�'�#' 	_$   ��B+�� .

   �BB���� �� �
��`BB%# MBB�# ��BB*�#    ��BB+ 	BB%�$� ��BB
)>hv(>iv>>)v>w ( ×)��v(>?v>i   

)v>� ( ��#��# $F '$8�   ���+ �$�
 .   ��B�� �B� �B��  ��� �
��`%������'# ��#���   ��B�� �B2 �#  �#

    9 �Sb �� M+'�>v�/�  	  $F '$8�   ��+�� .          �# �B
��G ��BD�. ' �#���G �
��`%# M�# ��#���

  $6��8�i/>vi/�  ��F3
 $F '$8�   .     �
��`B%������'# 	B+��2 <B.��  �#�B*2)��v(�>v�w)v� (

���#��#$� �
��`%# al% �� ���5#$= 9A�) �� �5 9%# .  	B�G#� �0�)(internal ring)  ~B+�= ' 

 ����  V'�2(pore cap)��F3
 RS7  y�b' �� 	+��2 <.��  �'�  .H���2  ���
 H���=# m%�2 �


 ��+ ���+�= "��C�  ��# .\$� M�$�� al% �� f���� 	��lF3  �� 	p�� V�8+# �� �
��% M�#   �B


    	  ��872 \$� kc_ ' ���+ .    ��*�# �� �
��`%���2>�v�i × )i�v (i�v�i)v�� (  $BF '$8� 
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 ��h

��#��#  ���+ �$�
 .     �
��`%���2 M���= �FG�� �$!)>�v(>wv�>    ��#�B�# $BF '$8�      �B+ �$B�
 .

  ����� �� �
��`%���2     ��+ 	%�$� ��
brachysporic          �$B! �B� �
��`B%���2 V�g 9&3� ���� 

  ���/ M���= �FG��   M�� �/> – �/> ���  .      ��#�F%# �� ��$
 �&A�_ V�8+# �� �
��`%���2       ��#�B�� �B� �#

   ���� ��� �� k�D    	  	g��� �# ��+�� .      M+'� ��`%# M���= 9�% �� ��#��� ���  	  $2    ' ��B+

_ ���� ��&A�        9B%# 	B�cg �� M+'� �# .         �̂Bp*� ' �$B
 	Bg'$S  �alB3  P#� �� �
��`B%���2

   	  �$
 �� 	g'$S  ��+�� .        �2 P#� �� �
��`%# M�# ��#��� 9 �Sbi       M�.$Bg �� ' $BF '$8�  

      �'�) ��&A�_ ��`%���2 	����. V��%�  9%# $F '$8�   .        �B� 	Bb$! ��#��� �1  �� �
��`%���2

���#� 	6F.� '$. 	UC� �#�0  .�FG�� f2 ��
��`%���2 ����� �� �# �+ ���� ��+ 	%�$� ��
 .

    �� 	� ' ��2�5 �
��`%���2 �A�&������ �� � 9%# M+'� �# . ��B�� �#�  t�%� x̂��*    �B�� �#

	  ���� ��`%���2 V��% �� �A�&�� V�e2# �1  ��  ��+) �8+� .(  

        

 ���
 s�eG �� �1� ' 	A�8A�  �
#�+ ���
 s�eG �� �1� ' 	A�8A�  �
#�+ ���
 s�eG �� �1� ' 	A�8A�  �
#�+ ���
 s�eG �� �1� ' 	A�8A�  �
#�+Puccinia bromina        

    ��B�� �B�� �# ����� '� 	%�$� M�# ��  �'� �#Bromus sterilis (IRAN 11507 F)   �B5 �B� 

194II ' B. tectorum  (IRAN 9059 F) �5 �� 99�����$
 	A#�2 M��*2  .  H#$
�B��. �� �5��l���


   	A#�2 C�A��/ �# �D�)    	)#�� ��
ITS    "E ' 5.8S  ��� �#             �8B+ �� "�� �B�
 YB�FS  ��B
� 

 x�� ���3� 9
�&+ �D�� �� $N� ���  ����� '� 9%# ��+ ��#� "�7�)?� (% #C(  �G�+ f� ��

   �F.$
 �#$� RS7  ' �#  �)  �'$
B .(           ��B�� �B�� �'�B) �G�B+ �B� �G�+ M�#      �H�B�
 �'� �#

Aegilops   ' Elymus  	  m&2$    �+�� .       	A#�2 �x�� ���3� 9
�&+ "#C�  �+ $5r �5��l���
   ��B


ITS �BBB���� '� �� 194II ' 99 �BBB���� $��BBB% �# �BBB��/ 	�#�BBB� '   ��BBB�� �BBB�� ��BBB
 �#  

(P. recondita s. ampl.)-'�,2 $� �����2  $  ��
��#�� M�� 	8�E�A�.  ��B�� ��� ��
  �'� �#

Bromus spp.��#�� ��  ���� ��� ��
 $�_ "�� ��
 $��% ' H��
 �'� �# 	  	!#�� �+�� . �3��0 

     ����� '� ��
 	A#�2194II   ' 99                 �B�)�� �# 	F�B3� �� �B��2 �B�#�� '� �B5 �#� "�7� ITS1   �B� 

���#� -'�,2 $6��8�.  

    �E�A�.$  -��D�eG �� ���2��       	%�$� �# �D�) ����2 M��X�
 ' d�. f     	A�B8A�  ��


) �8+ H#$
���.� (9�*�� ���� ��� �# ��+ 	%�$� ��
  �'� �# ���
  ��
Bromus spp.   ��  
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 ���

  

  
 �8+�vPuccinia bromina  �'� Bromus spp. �A . ��
��`%������'#B . �
��`%���2 )   ���
���B7� ~B�.

  t�%� �1 ���� �#� 9%# �
��`%���2 �A�&�� �� ��� �#( �C . 	�G#� �0�)(Internal ring) ' 

Pore cap�
��`%������'# ��  .  
Fig. 3. Puccinia bromina on Bromus spp., A. urediniospores, B. teliospores (arrow shows deposition of 

brown material in pedicel), C. internal ring and pore cap in urediniospore germ pores. 
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 ��?

 ���
 H�� 912 T�012 M�#P. bromina���+ ��#� �#$�  .	%�$�     �B5 �#� "�B7� ��B+ H�(�# ��


            ��+ �F.$
 $N� �� $&F*  ���
 f� "#��! �� 	F3��� �1� ���  ���
 .  ��
��`%������'# ���'

 	+��2 <.��  �x�� �#�*2 ��) �̂&A�_�>v�w ( ���' M��X�
 ' 	�G#� �0�)pore cap �� RS7  

���
 �'� "��� �'�1  ' 	+��2 <.��   ��
Bromus ���� -��D�eG �# P. bromina t�31  

	  ���+ .     ����� �� ���/ M���= �FG�� �$! �� �
��`%���2 V�g 9&3�     M�B� ��B+ 	B%�$� ��B
  

�/> – �/>    $6������ �5 ��� $�|F   brachysporic  ����� "���       �B+ 	B%�$� ��B
  9B%# � . "�B��'# 

)�?�h ��?�� ( � "�B��'# '   /'�5��B (Urban & Markova 1977, 1999) '  "�B��'#  "#��B8�
 '  

(Urban et al. 1989)    �B��
 MFB3�#� $B&F*  M�b  P. bromina   #� "/ 	8�E�BA�.$  -��BD�eG 

 ����� a�$72 ��# .�����          y$B+ �B� $b�) T�012 �� ��+ 	%�$� ��
          TB&l�  ĉ �B5 d�B. ��B


F3
�� ."���'# ' /'�5�� ) �??? (9�*��  �# 	��
P. bromina    �#�B*2 �B� ��
��`B%������'# �� 

  ��
��`B%���2 M��X�
 ' 	+��2 <.��  �x��brachysporic    �B��
 $B�� 9B12 #� P. bromina 

subsp. bromina��#� �#$�  ��# .����� 	 ��2 ��� �� T��l  $b�) T�012 �� ��+ 	%�$� ��
  ����

   912 d�.   ���
 $��bromina  	  �#$�  ��$�
 .C2��+) �??� (     �BA�A -'�,F  �E�A�.$  P�%#$�

 9B�*�� �� �
��`%������'# 	+��2    ��B�� �B�� ��B
  �'� �#Bromus spp.    $��B% �B� 9&B3� 

��#�� ���� ��� ��
 9�*�� M�# �5 9%# �0F*  �#  ���
 �� 	F3��� �
P. bromina  ��#� �#$B� 

���+ .     C�� $b�) T�012 ��             	A#�B2 P�B%#$� M�B�X�
 ' fB�E�A�.$  -��D�eG �� ���2 ��

DNA 	)#�BB� ITS "E '  5.8S �BB��
 	�#�BB� P. bromina) ��BB�� �BB�� ��BB��F*��  �'� �#

���
  ��
(Bromus Q5$  ���
 �# P. recondita s. ampl.	  ����2  ��$
 .    �B+ $B5r �B5��l���


  	A#�2DNA       ���� ��� ����� '� �# �� / 9%��      �'� �#Bromus)  �B����    ��B
194II   ' (99  �� 

    ��)�� �# 	F�3�ITS1   	  "�7� -'�,2  ���#� .           ��B1A �# ����� '� M�# M�� �5 9%# ���2 QA��

   �
��`%������'# �E�A�.$ ) 	+��2 <.��  �#�*2 ' �
��`%������'# ��*�# (-'�,2 C��    ��B�� 	��B


�+ .-'�,2 M�# ���
 "'�� q��2 ��A�� 9%# M8�  �
  �� �#	�= ��A��  	A#�2 �� K3�.�� rDNA 

��+�� .  P$FB%� �� [���  P�%#$�(Zambino & Szabo 1993)   	B  $BN� �B�    	B%�$� �B%�   ��B


  	A#�2 M��*2 �# ���  M�A'# $b�) T�012 �� 	A�8A� DNA ���
 �� P. bromina�+��  .  �B����

IRAN 6413 F%�2 	 �����$
 -�eS7  �
$� �'� ��+ 4�� -�!cg# P�%#$�  m"E������' 
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 �iw

 H�� 912P. madritensis Maire9%# ��+ H�� M��*2  . 9G�% RS7  ����� M�# ��(  	%�$�

  ���
 �� ���7  ĉ �5 ����� -��D�eG �5P. bromina9%#  ."���'# ' /'�5�� ) �??? (  �B��


P. madritensis Q�5$2 -��D �� #� P. bromina subsp. bromina var. madritensis$5 $5r �� ��# .

        �# d�B. "�B35�2 R�SB72 ��#�B+� �B� ���B+# M�Bb "�
����6�P. bromina var. bromina 

  �BBF��#' -'�BB,2 M�$BBF�� madritensis#�     �'� "/ 	 ��BB%# �BB�)$  "��BB� ��BB+ �FG��BB+  

 Clematis cirrhosa L.	   ���#�.  
-Puccinia persistens Plowr. subsp. triticina (Erikss.) Z. Urb. & J. Marková, in Marková & 

Urban, Acta Univ. Carol.-Biol. 41:346. 1998. 

Matrix: O, I on Thalictrum spp., II, III on cultivated Triticum species and Aegilops. 

Neotype: On Triticum aestivum cv. Kavkaz, Czechoslovakia (Dědice near Vyškov), 23 Jul. 

1972, A. Řezáč (PRC). 

����� ��+ 	%�$� ��
:  

 �)#$ II ' III  

   �'�Triticum aestivum L. "�B(����r/ �     q�B,2�# ���B�/�'� �	B�$_��ww  �$BF  ��/�/��hw �

 	%�&! �#�$� (IRAN 8226 F)v �"#�$5 �= f��C� �4$5 �"#$�2 >�/�/��hh  ' 	B%�&! �#�$�  �

  �'��BB() 	�*��BB�$�(IRAN 11518 F)v  ��''�BB+ �"�FBB%��G i/>/��hh "��BB%���  �BB
#' �  

(IRAN 10839 F)v ��#�
# >/>/��i� 	��
#$�# �(IRAN 6414 F)v ��������# ��8�$ / ��1F  -x��# 

 �'���= ��67�#� 	7�� �/ �!�C  �	�$_ 9��.x>i/�/���w 	%�&! �#�$�  �(IRAN 11517 F).  

   �'�Aegilops tauschii    ��B`2 �'#$B  k$Bg �� �Ac5 �"�F3�
 �>�/>/���?� �   ��B+�# $B,*

(IRAN 8274 F). 

  H������'#     ���� ��� �� �
    \$� 	�x�� al% �� �̂&A�_ �# 	  ��872 �
    C�.#��B= �B��. ' ���+

	  ��+�� . KS2 �� M�= ��p�� ��'$5 �̂&�$02 V�8+# �� �
��`%������'# 	  ��'�#' 	_$    ' ��B+��

   ���/ ��*�#>iv>w × )��v(�wv>i)v>� ( ��#��# $F '$8�   + �$�
� .   ��� �
��`%������'# ��#���

���� �� ���  ���� �2 �# 	  �#���G ' �# ��+�� . $6��8� �# �
��G ��D�.i/>v>)v�/� ( $F '$8� 

��#��#  �+ �$�
 .        �'�B) �̂B&A�_ �
��`%������'# ��#��� 9 �Sb�/�  	B  $BF '$8�    �B+�� .  MB�#

  �
��`%#)�wv(?v�)vh (      �B��#� ��B�5#$= 	B+��2 <,�  .   B�G#� �B0�)     x̂�B�*  	B+��2 <B.��  	
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 �i�

9%# �F.�� �*%�2 ' RS7  . ����  V'�2 ~+�= ���. 	+��2 <.�� (pore cap)  RSB7  ĉ �5 

	  ��+�� .H���2 \$� M�$�� al% �� f@�5 ' f���� �8+ 	��lF3  ��
��% �8+ �� �
  ' �


    	  ��872 \$� kc_ �'� ���+ .         ��B+ ���B+�= "�B�C�  ��B�
 H��B�=# m%�2 �
��% M�# # �B� .

       �$,) 9A�) x̂��*  ' ��F3
 ����  	 ���2 ��
C�.#��=     	  �
��% �� �#� ��
� .   �B� �
��`%���2

  ��#�FBB%# �̂BB&�$02 ' ���BB75 ��$BB
 �BB� ��$BB
 V�8BB+# 	BB  �# ��BB+�� . �
��`BB%# MBB�# ��BB*�#  

)>�v(��v�> × i>v�w)v�> ( ��#��# $F '$8�   ���+ �$�
 .      M���= V��% �$! �� V�g 9&3�

(L/Wl)���2 ��  �'�) �
��`%�/�	   �+�� . �F.� '$. 	b$! ��#��� �1  �� x̂��*  �
��`%���2

���#� 	�C� 	6F.� '$. �� ���&� .���� ��`%# �x�� �FG�� P#� 9�3� �� �
��`%���2 ��#���  �#

     ���� M���= k$g �� ' 	g���    ��F3
 ��� 	�cg �� M+'� �# .  �� �
��`B%���2 ��#��� 9 �Sb

 �BB2 P#�iBBF '$8�    �̂BB&A�_ ��`BB%# 	��BB��. �BBFG�� M�.$BBg �� ' $i/�v�9BB%# $BBF '$8�   .

 �FG�� f2 ��
��`%���2 ����� �� �# 	  ���� ��+ 	%�$� ��
 ���+ . ' ��2�5 �
��`%���2 �A�&��

   ���� ��� �� x̂��*     ��F3
 M+'� �# .     ��B�� �#�B  t�B%�            �BA�&�� V�Be2# �B1  �� �B�� �#

     ��#��� $�� �� ��`%# �� �
��`%���2     	  ���� "�35�2 M�# �� y�b' �� V�e2# �1    ��+) �8+

� .(  

  

 "�35�2 s�eG �� �1� ' 	A�8A�  �
#�+ "�35�2 s�eG �� �1� ' 	A�8A�  �
#�+ "�35�2 s�eG �� �1� ' 	A�8A�  �
#�+ "�35�2 s�eG �� �1� ' 	A�8A�  �
#�+P. persistens subsp.  triticina        

        �$   P�B%#           	A#�B2 �B3��0  �# �BD�) H#$
�B��. DNA    	)#�B� ITS    "E ' 5.8S)    �8B+�(� 

�����    ��B�� �B�� ��B
   H�B�
 �'� �#(IRAN 8226 F)  ��B�� �B�� � �'� �# (IRAN 8274 F) 

Aegilops tauschii���� ��� '   �'� �#(IRAN 11513 F)  Elymus hispidus ��
�5 �� Q�2$2 �� 

109 �101 ' 206 �'� ���BBBBBBB%# �BBBBBBB���� '� �#$BBBBBBB�
 �BBBBBBB� Thalictrum spp.  

(IRAN 11511 F, IRAN 11487 F) ��
�5 �� 232 ' 194I ��#� #� \�CB� �G�+ f� ��872   �B�# .

�� ��5<  �G�+����� ���� ��� ��
  H��
 �#(109)���� ��� '   �'� �#(101) A. tauschii �� 

      	A#�2 ' ��F.$
 �#$� �G�+ $�� f�       ��F+#� "�38� ĉ �5 ��
)  �'$
C .(   �B���� M�B�X�
    ��B


���� ���  �'� �#(206) E. hispidus �'� 	 ��%# ��)$  ' (194I) T. minus	A#�2 �5     �B� ��B


 x�� 9���7 )?� (% ��F.$
 �#$� �G�+ $�� f� �� C�� ��F+#�) �'$
D .($�� '�  �G�+ C   'D   
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 �i>

  

  
 �8BBB+�v Puccinia persistens subsp. triticina  �'�Triticum aestivum �A . ��
��`BBB%������'#B .

 �
��`%���2)���� �#�  t�%� �1  ���
���7� ~�. 9%# �A�&�� �� ��� �#.(  
Fig. 4. Puccinia persistens subsp. triticina on Triticum aestivum, A. urediniospores, B. teliospores (arrow 

shows deposition of brown material in pedicel). 
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 �i�

  �8+ ���	  #� �$F
�C� �G�+ $�� ��872 $6��8� �� ���� 	8��C� u�&2�# �#�#�   ��
�) �'$


E .(  �2 ��
�#$82 �D��            ����� u�&2�# ���  \�C� �G�+ $�� �� �'$
 M�# �#$� x�� ��+ ���   ��


   ��� $6��8� �� ���/ .      �B���� �E�BA�.$  	%�$�232             �'�  	 ��B%# �B�)$  ��B��#� $B� �� �B5   

 T. sultanabadense     ' 	=�8B%'$5�  -��BD�eG ��B1A �# �B���� M�# �5 ���� RS7  ��� 

 ����� �� 	=�8%'$8� 194I �'� T. minus  9%# -'�,F .���. �� �5 9%# 	�F,
 �8+ H#$
� 

����� $��% �# �#C(  ����� M�#  ��
P. persistens���
#�� �G�+ $��  ��� ��#� ��872 #� �#.  

���� ��� � �!  	%�$� ���*F  "�001  m%�2 K�  ��
$
����� �# 	8� "#��! �� H��
 �#

9%# ����$
 . "�@ 	��
����6�$F3@ (Chester 1946) ��'$&%�
 (Hassebrauk 1962) � "�B��'# 

(Urban 1969) ��'�� (Drok 1982)  ���+�� '  CB,A'� (Bushnell & Roelfs 1984) '  /'�5��B  ' 

"���'# (Markova & Urban 1998)      ��E�BA��C�. �	 ���B35�2 s�BeG �� 	* �B� -�B!cg# 

        ��$5 �U#�# K�  "E�2�= M�# ���FG�%#$. -��D�eG ' f�F�E ��# .�'��    ���3� -�!cg# K() ��

���� ��� � �! s�eG ��  m%�2 $N� kcFG# ' �1� ���  �7��
 "�35�2 M�# H�� H��
 �#

     H�� Y�FS  �#$.# ' ���� "�001          ��# �F.$
 $N� �� "�35�2 M�# �#$� #� 	��
���
 ��
)  V'�B�

�.(  

 $N� kcG$�C�� �5) �?h� (���� ��� � �! �5  ' Q5$  ���
 C� #� H��
 �# ��+ [�%'

P. recondita s. ampl.   "�B@ 	2�B001  9%# ��#� �#$�  C2��B+) �??�( � $FB38��#  "#��B8�
 ' 

(Anikster et al. 1997) ' ��'�%) �?�� (���� ��� � �!   �B��
 "#�B�! �� #� H��
 �#   #CB(  �#

 H�� 912P. triticina Erikss.��#� �#$�  ��# . �! ���$
 $5r �5��g "��
 $b�) T�012 �� ��� �

����  ���
 �� H��
 �#P. recondita s. str.) ���� ��� � �!  ' �#�'�@ �#(Elymus 	%�%# -'�,2 

     ���� ��� � �! M�� M8�A ��#�       �B���� ' H�B�
 �#       ��B�� �B�� ��B
        "�� �B�
 	BG$� �'� �#

$�_  ���� �# 	!#��Aegilops tauschii (IRAN 8274 F)���
 '     YB�FS  ��B
Elymus spp.)   �B�

+ "�35�2 y$P. persistens subsp. agropyrina ��+ �*�#$   (-'�,2  -'�,2 ' f�E�A�.$  ��


   	A#�2 ��DNA   	)#�� ITS    "E ' 5.8S       ��B� ���# �� �7� ���� ��  .    	A#�B2 ��B1A �#     ��B
DNA 

 	)#��ITS "E ' 5.8S���� ��� �����    H�B�
 �'� �#(IRAN 8226 F)  ��B�� �B�� '   �'� �#

(IRAN 8274 F) A. tauschii	A#�2 �#�#�  ����� "�38� ��
 . ��B�� ��� ����� M��X�
  �'� �#
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 �i�

Elymus hispidus (IRAN 11513 F) �5 �� 206	A#�2 �3��0  �# �D�) H#$
���. �� C��   ��
DNA 

  	)#��ITS)   �8+� (       ���� ��� ����� �� f��C� ���3� u�&2�# ��     H��
 �#)109 (   $�� f� �� '

 �F.$
 �#$� �G�+����� . 	A#�2 �3��0 DNA  ��B
 ����� 206 ' 109 �'� E. hispidus  H�B�
 ' 

      �B���� '� �#� "�7�?�  %         9�B3� �� �B��2 ' ��FB+#� 9
�&B+        	)#�B� �# 	��B
ITS1   ' ITS2 

-'�,2 ���#� "�7� #� 	5��# ��
.  

  

 V'���vH��  ���� ��� � �! �� ��+ dcg# ��
 [���  �� H��
 �#  
Table 4. Different names given to wheat brown rust according to the literature 

 [&� Reference   ��+ �F.$
 $N� �� "�35�2 

Recognized taxa  
Eriksson 1899, Gäumann 1959, Savile 

1984, Swertz 1994    
Puccinia triticina Erikss. 

Wilson & Henderson 1966    P. recondita f. sp. tritici Erikss. & Henn.    
Cummins 1971    P. recondita Rob. ex. Desm. s. ampl.    
Urban 1967, Urban 1969    P. perplexans var. triticina (Erikss.) Urban 

f. sp. triticina    
Markova 1976    P. persistens subsp. persistens var. triticina 

(Eriks.) Urban et Markova    
Markova & Urban 1998    P. persistens subsp. triticina (Eriks.) Urban 

et Markova    
 

       9
�&+ ' f�E�A�.$  9
�&+ �� ���2��    ����� 	A�8A�  ��
      ��B�� �B�� ��
      ' H�B�
 �#

 ���� ���    �#Aegilops   ' Elymus ��B�� ��� � �! MF.$
 $N� �� "#$�# ��    �B� H�B�
 �#   "#�B�!

���
       	�� $N� �� a�1D #C(  �#  �%� . g �#     ��B�� �B�� � �! "�#� �#$� $6�� k$   �� H�B�
 �#

 Q5$  ���
P. recondita s. ampl.��� f� C��  9%# 	*�#' $�_ ĉ �5 ���� .$� #<A    O��BF� P�B%#

    ���� ��� � �! $b�) T�012      ��� �� T��l  H��
 �#      m%�2 ��+ �U#�# ����   /'�5��B   ' "�B��'# 

)�??� ( �BBBB��
 �# 	BBBBUC�P. persistens
 $BBBBN� ��  H�BBBB� 9BBBB12 ' ��BBBB+ �BBBBF.$  

P. persistens subsp. triticina �+ ��#� �#$�  .���� ��� 9
�&+  ��B�� ��� �� H��
 �#  �'� �#

 �����A. tauschii 	A#�2 P�%#$� DNA 	)#�� ITS   �B��  fB�E�A�.$  -��D�eG M��X�
 ' 

 -��$N�C2��+) �??� ( '"�8A#' "#��8�
 ' (Valkoun et al. 1985) / �B� �5 9%#   "�B+ ���BA  

A. squarrosa���� ��� m%�2  ��$5 ���+# H��
 �# ��# .   �B�� �B�#�� M�� 9
�&+ M�# M��X�
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 �ii

����        �'� ' H��
 �'� �#Aegilops  ��#�� �5 9%# 	2��$N� kcG$�   ��B�� ��� ��
  �'� �#

�BBB��
 #� H�BBB�
  �BBB��
 �BBB� RFBBBS  �BBB��2 ' #CBBB(  �#  q'�CBBB  ��BBB
Triticum spp.   

	   ���#�)Urban & Markova 1977; Anikster et al. 1997.(  

  -'�,2 $� �'c!  M�� f�E�A�.$  ��
P. persistens subsp. triticina   ��B�� �B�� �B �!   �#

 �� H��
P. recondita s. str.���� ��� � �!  -'�,2 �# $6�� 	8� ��#�'�@ �#   MB�# M�� ���� ��


  "��C�  "�35�2 '�          5�2 �� �B5 ��FB3
 	 ��%# ��)$  ��
    �B��
 V'# "�B3     ��B
Thalictrum  �# 

Ranunculaceae        �$�2 ��p!# H'� "�35�2 �� ' Boraginaceae ��F3
  .     H#$
�B��. �� -'�,2 M�#

 �8BB+�9BB%# ���BB� ĉ �BB5  . 	A#�BB2 "��BB� "�BB38� M�BBbDNA��BB�
 �'� 	 ��BB%# �BB�)$    

Cerinthe minor �# Boraginaceae �B���� ��    ��B
P. recondita s. str.  �B��  �B5    �B�)$  ��B�' 

       �$�2 �p!# �'� ���
 M�# 	 ��%#Boraginaceae 9%#  .   �B���� MF.$
 �#$�       �'� 	 ��B%# ��B


Thalictrum �� u��$  �G�+ �� P. persistens   �'� �B��
 MB�# 	 ��%# ��)$  ��872 ���  C�� 

  �$�2 �p!#Ranunculaceae9%#  .    ��B�� �B�� �B �! MF.$B
 $N� �� $� �'c! T�012 M�# ��  �#

"�35�2 �# 	8� "#��! �� H��
  �� ���
 �# $2 M���= ��
P. persistens��#��     �B�� �B �! ��


����  �'� �#Elymus spp.���
 $�� "#��! �� C��    �B5 �+ �F.$
 $N� �� d�. ���
 �# �$6�� �

� / �
#�G 	= �� "/ �1� ' y$+ .    �B5 9B%# $B5r �� H�xP. persistens  subsp. triticina  �B� 

�! 	��35�2 "#�dolichosporic (L/Wl=3.4) "�35�2 �# P. persistens subsp. persistens �#�#� �5 

 RS7  ��l� ��
��`%���2brachysporic9%#  (L/Wl=2.97)	  C���F    ��$
(Markova 1976) .

 ���
 $�� �5 9%# 	�F,
P. persistens subsp. persistens����� ��      MB�# �� ��B+ 	B%�$� ��


12�7� ���� T�0.  
- Puccinia persistens subsp. agropyrina (Erikss.) Z. Urb. & J. Marková, in Marková, Čes. 

Mykol. 30:103. 1976. 

Matrix: O, I on Thalictrum ; II, III On Agropyron and Elymus species. 

Type: On Triticum repens, Experimentalfältet in Stockholm, Sweden, 18 Sep. 1894, J. 

Eriksson, F. Paras. Scandinav. 419(S). 

����� ��+ 	%�$� ��
:  

 �)#$ O ' I  
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 �i�

   �'�Thalictrum minus L.  q�B,2�# �"�_$� �4$5 �"#$�2 ���ww  �$BF  ��/�/��h�  �#�$B�  �

 �'��() 	�*���$� ' 	%�&!(IRAN 11511 F).  

 �)#$ II ' III  

   �'�Elymus hispidus var. villosus  q�B,2�# �M�!$% �"�(����r/ ���ww  �$BF  ��/�/��hw �

 	%�&! �#�$� (IRAN 11513 F)v q�,2�# ��#$
 ���� �"#�����  >��wv>>ww  �$BF  �>/i/��h> �

 �$&�� �$
� ' 	12�. ��7�� �	%�&! �#�$� (IRAN 11514 F). 

   �'�Elymus repens    B7@ �"#��B@ ' 	B� 	B
#�'� ���G ���� �4$5 �"#$�2 �  �fB�0�� ��

�h/i/��hi 	,3�. M�3) ' 	%�&! �#�$�  �(IRAN 11516 F)v  �"�B
$
 �"�F3�
 >�/>/���? �

 ��+�# $,*�(IRAN 8269 F).  

   �'�Elymus elongatiformis     q�B,2�# ��B
 �B�2 �"�FB3�
 	�  ���= �"�F3�
 ��hw  �$BF  

>�/�/��hw 	%�&! �#�$�  �(IRAN 11515 F)v' M�( #� M�� �4$5 �"#$�2     q�B,2�# ���B�/ $0�B% 

���w �$F  >i/�/��hh �'��() 	�*���$� ' 	%�&! �#�$�  �(IRAN 11512 F).  

  H����
� $`%#         �8A �'� \$� �x�� al% �� �̂&A�_ �
     	  ��872 RS7  ��
       �B� ' ���B+

   	  	�3! ��� ���  ��+�� .H��%#      �F%� -��D �� �̂&A�_ �
       M�$B�� alB% �� �$B
 RS7  ��


   '� �̂p*� ' \$�   	  ��872 \$& � �  ���+ .H��%#        ��FB3
 �8B+ 	��(�. �̂&A�_ �
 .   �� H���B�$=

H��%# ��#� ��+ ���= �� ���$� 9A�) ��+�) 9�3� �� ���� ��,% ��� �� �
 .�FG��  H����$= ��


      9 �Sb �� 	���G ��#��� �#�#��v�     	
� /$� ' �
���+ �� $F '$8�        	B  YB�$o ��
  �B+�� .

  �FG�� 	�G#� ��#���  ��
       9 �Sb �� �#� ��
� H����$= �v>  ��F3
 $F '$8�   . �FG�� al%   ��


        9%# �#� ��
� Y�$o ��l� 	&��� ���� �� H����$= .         ��'$B5 �̂B&�$02 V�8B+# �B� �
��`%��%#

 ��F3
 �8+ 	��lF3  �̂p*� ' ���75 ��p�� ���p�� .	� �
��`%��%# ��#���  �B�
� ' ���  �#�

9%# .��
� ~�#�/  ��2 �# �
>	   �� ��+(Savile 1973) .    	B%�$� �B���� �� �
��`B%��%# ��*�#

 ��+>�v�� ×)��v(�wv>���#��# $F '$8�   ���+ �$�
.  

  H������'#   	  ��872 \$� al% '� $
 �'� �
     \$B� 	��B��. alB% �'� �̂&A�_ 	A' ���+

��F3
 .       ���� ��� �� �F+#� ����= $
�o �
��% M�#   	  �#  ��+�� .   H�B�����'# ���#�  ��   B
   �B� �

     Y��� �� K
 $% 97= -��D     	  ��872 ��2�5 ��
  ���+ .       V�8B+# �B� �̂B&A�_ �
��`%������'#
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 �ih

       ���� ��#��� �� ��'�#' 	_$  KS2 �� �'$5 �̂&�$02 �M�= ��p��   9 �SBb �� M+'� �#>vi/� ' 

  �̂&A�_�/�  	  $F '$8�    ��+�� .   ����� �� �
��`%������'# ��*�#        ����+ V'�� �� ��+ 	%�$� ��


i    9%# ��+ ��#� "�7�  .     	  �#���G ��#��� �#�#� �
��`%# M�#       $6��8� �# �
��G ��D�. ' ��+��

�/>v�/�  ��#��# $F '$8�    ���+ �$�
 .     �'�B) �
��`B%������'#)��v(?v�)vh (    	B+��2 <B,� 

��F3
 ���5#$= .	  RS7  � �5 ��l� �2 �̂&�$02 	�G#� �0�) �#�#� x̂��*  	+��2 <.��  ��+�� .

���2H           \$� M�$�� al% �� �̂&A�_ ���5#$= ��
��% -��D �� �
     	B  ��872 �
       mB%�2 ' ���B+

  ��B+ ����+�= "��C�  ���
 H���=#  �B�# .       �B� ��
��B% �� ' ��FB3
 ��B��  	 �B��2 ��B
C�.#��=

��#��#     �$,) 9A�) $F
�C� ��
    	  ��% �� �#�  ��
� .   ����� �� �
��`%���2 ��*�#     ��+ 	%�$� ��


  ��+ V'�� ��  ��i    ' 	�x�B� V��B% �$! �V�g ���$�
$� �� Q�2$2 �� �5 9%# ����$
 4�� 

    ��F3
 ��`%���2 	��F12 V��% �$! .           ��#�FB%# �̂B&�$02 ���$B
 V�8B+# �B� �
��`%# M�#     �B� �#

��#�F%#           -��B� �B� ' QB��# 	Bg'$S  �� �$
 	g'$S  � al3  �̂&A�_ P�� 9�3� �� ���� �#

 	  	g'$S   ��+�� . �� �
��`%���2           	UC� 	6F.� '$. �� �� 	6F.� '$. ���. 	b$! ��#��� �1  

��F3
 .  ����� �� �
��`%'C   	  ���� ��+ 	%�$� ��
        �B��2 �B��� �B��/ 	B�#'#$. 	BA' ���B+

	�� �+�� .���� �#�  RS7  t�%� �'�) ' ��2�5 x̂��*  �
��`%���2 �A�&��  �1  �� ��� �#

      ��F3
 ��`%���2 �� �A�&�� V�e2#)  �8+i .(       RSB7  ��Bl� �
��`B%���2dolichosporic   ���B� 

����� �� M���= V��% �$! �� ���/ V�g 9&3�  ��+ 	%�$� ��
�/�vi/����  .  

        

 "�35�2 s�eG �� �1� ' 	A�8A�  �
#�+ "�35�2 s�eG �� �1� ' 	A�8A�  �
#�+ "�35�2 s�eG �� �1� ' 	A�8A�  �
#�+ "�35�2 s�eG �� �1� ' 	A�8A�  �
#�+    P. persistens subsp. agropyrina  

     �8B+ H#$
�B��. ���       "�B35�2 �# ��B+ 	A#�B2 M�B�*2 �B���� �B��2 P. persistens subsp. 

agropyrina)  �����IRAN 11513 F �5 �� 206 (  �B� u��$  �G�+ ��P. persistens  u�B&2�# �� ' 

���� ��� � �! �� f��C�  H��
 �#P. persistens subsp. triticina  9B%# �F.$
 �#$� )  �'$B
E .(

   ��5<BB  �BB���� M�BB�X�
 (206)     �'� 	 ��BB%# �BB�)$  �BB� fBB��C� ���BB3� u�BB&2�# ��  

Thalictrum minus) IRAN 11511 F �5 �� 194I (     ��B
 	A#�B2 �B8���g �B� ��#� �#$�DNA '� 

 �����194I ' 206 �#�#�  ?� % ��F3
 ���72) �'$
D .(9
�&+ �A'C�# M�� 	8�E�A�.$  ��
  ��


���� ��� ���
 �H��
 �'� �#  ��
Elymus ' Aegilops tauschii )�� ����� Q�2$2  ��
109�206  '  
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 �8BB+iv Puccinia persistens subsp. agropyrina  �'�Elymus hispidus  ' Thalictrum minus �A .

  ��
��`%������'#B .  �
��`%���2)     ���� �#�  t�%� �1  ���
���7� ~�.      �A�&�� �� ��� �#

	  �
��`%���2 �+��( �C .�
��`%��%#.  
Fig. 5. Puccinia persistens subsp. agropyrina, A. urediniospores and B. teliospores on Elymus hispidus 

(arrow shows deposition of brown material in pedicel), C. aeciospores on Thalictrum minus. 
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 �i?

  V'��iv     ����� �� �
��`%���2 ' �
��`%������'# f�E�A�.$  -�eS7     �# ��B+ 	%�$� ��


 "�35�2Puccinia persistens subsp. agropyrina  
Table 5. Characters of urediniospores and teliospores in material examined of  

Puccinia persistens subsp. agropyrina 

 V�g 9&3�

 �$! �� ��`%���2

M���= V��% 

L/W1  

�
��`%���2 ��*�#  
teliospore size 

�
��`%������'# ��*�#  
urediniospore size  

���+ �

	 �����$
  
herbarium 

no.  

4.1 38-56(-60) * 12-18 * 10-15 24-30(-31) * 21-24(-26) IRAN 

11513F 
3.9 40-55(-59) * 12-20(-22) *  

10-14(-16) 
25-30 * 21-25 IRAN 

11514F 
4.6 (34-)43-56(-60) * 14-19 * 

10-12 
26-29(-31) * 21-24 IRAN 

11516F 
4 (40-)42- 56 * (11-)13-20 * 

10-15 
(24-)26-29(-30) * 21-25 IRAN 

8269F  
4.2 (39-)42-58 * 13-19(-21) * 

(9-)10-14 
24-27 * 20-24 IRAN 

11515F 
3.5 (38-)42-50 * 12-20 * 11-15

  
(24-)26-29 * 22-24(-25) IRAN 

11512F 

  

101 (	A#�2 9���7  �#$�
 ��  ��
DNA 	)#�� �� ITS "E ' 5.8S���� M�# �� � u�&2�# ���  �
 

   	  $6��8� �� ���/ f��C� �+�� .����� 	 ��2    ��B�� �#�B  t�B%� �'�) d�. ��
   �� �B�� �#

         ��F3
 ��`%# �� ���/ V�e2# �1  $�� 9%�� �
��`%���2 �A�&�� .     �2 ���$
 $(�  ��
#�+ M��@

��#��  ���
 �p!# "#��! �� d�. ��
P. persistens  ���B+ �F.$
 $N� ��  . �� �B�@$
 �B�#   ��B


 ���� ���      ' H��
 �#Aegilops) �����     ��B
109   ' 101 (      	A#�B2 ��B1A �#DNA    	)#�B� ITS ' 

       ��#�� M�# M�� M8�A ����� "�38� f�E�A�.$  -��D�eG     �B�#�� ' �
         �# ��B+ 	B%�$� ��B


���� ��� ���
 �'� �#  ��
Elymus spp.) �����   ��B
11514 �11513 �11516 �8269 �11515 ' 

11512 (2-'�,  ' �
��`%���2 V�g M�6���  �8���l� �+ ���� 	F��n 	A' ���# f�E�A�.$  ��


    9&B3� M�6��B�  M�B�X�
L/Wl �B���� ��    ��B�� �B�� ��BB
  �'� �#Elymus ssp. �# $BBF
�C� 

M�6���  ����� �� ��5<  ��
 ���� ��� ��
 ����� H��
 �# . 	A#�2 �3��0  �5 9%# 	�F,
DNA 
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 ��w

 	)#��ITS "E ' 5.8S ���� ��� �#  �'� �#E. hispidus (206)���� ��� '   H��
 �#(109) C�� 

     �8+ H#$
���. �� �5��l���
�      -'�,2 91D ���  ��+ 	  ����          ' d�B. fB�E�A�.$  ��B


      �A'C�# "�$5 #�� �� ���/ "��� $n�     ���� ��� ��
      ' H��
 �#Elymus ���  .  	A#�2DNA  	)#�� 

ITS    "E ' 5.8S ����� ��   ��
109 ' 206 �#�#� ?� %����� ���72 . ��B�� ��� k�D'# M�# ��  �#

���
 �'�  ��
Elymus spp.���� ��� �� 	8��C� ��A� ��    �B��
 912 H��
 �#P. persistens ' 

-'�BBB,2 �BBB� �BBB��2 �BBB�  �BBB��
 $BBB�� 9BBB12 ��5<BBB  	A�BBB8A�  ' fBBB�E�A�.$  ��BBB
  

P. persistens subsp. agropyrina���+ ��#� �#$�  .��� M�#  ��� �B� ����   ��B�� /'�5��B ) �?h� (

 �A'C�# �#$�    ���� ��� ��
       ��#� 90��l  q'�C $�_ "�� ��
 �'� �# .         �B5 9B%# $B5r �B� H�x

 	A#�2 f��C� ���3� u�&2�#DNA "�35�2 P. persistens subsp. agropyrina ) �����206 �'� (E. 

hispidus �'� 	 ��%# ��)$  �� Thalictrum minus)  �����194I ( �) �� �5?� %   ��B� 9
�&B+

       	 ��B%# �B�)$  �B� H��B%# MB�# fB�E�A�.$  -��D�eG ���72 �'c*�P. persistens subsp. 

agropyrina   �B��
 $B�� �� �1� ���  H��%# �5 ���� ����2 agropyrina  �B��
 �# P. persistens 

��#� TBBB�*2 .�'� $BBB6�� ��BBB+ 	BBB%�$� 	 ��BBB%# �BBB�)$  �BBB5 9BBB%# 	A�BBB) �� MBBB�#  

(IRAN 11487 F) T. sultanabadense Stapf  �5 �� 232 	A#�2 M��X�
 ' �E�A�.$  �#�#� DNA 

     ����� �� 9&3� 	2'�,F 194I    ����� �� ' ���  ���� ��� ��
   ' H�B�
 �#Elymus   �FB+#�� TB�*2 

���
 �&+ x̂��F)# 	  ���� �# �+��.  

        

        ���� �#�  t�%� 9,D �#$� f�F�E���. H��,  "�+ ����        ���� �#�  t�%� 9,D �#$� f�F�E���. H��,  "�+ ����        ���� �#�  t�%� 9,D �#$� f�F�E���. H��,  "�+ ����        ���� �#�  t�%� 9,D �#$� f�F�E���. H��,  "�+ ����    � ��� �#� ��� �#� ��� �#� ��� �#    �BA�&�� V�Be2# �B1  �    �BA�&�� V�Be2# �B1  �    �BA�&�� V�Be2# �B1  �    �BA�&�� V�Be2# �B1  �

����� �� ��`%# �� �
��`%���2����� �� ��`%# �� �
��`%���2����� �� ��`%# �� �
��`%���2����� �� ��`%# �� �
��`%���2    ���� ��� �� u��$  ��
���� ��� �� u��$  ��
���� ��� �� u��$  ��
���� ��� �� u��$  ��
    "�� ��
 �#"�� ��
 �#"�� ��
 �#"�� ��
 �#        

       ��#�� "���� #�� �� �5 	%�$� ���  -�,D �# 	8� ���� ��� ��
   $Bb�) T�012 �� �#

     ���� �#�  t�%� 9+#� 	%�%# ~0�              V�Be2# �B1  �� 9B%�� �
��`%���2 �A�&�� �� ��� �#

   ��� ��`%# �� �A�&�� .2              �1  �� 	�*� �A�&�� �x�� �� f@�5 ��#�F%# f� �8+ �� �#�  M�# [�(

	  ���� ��`%# �� "/ V�e2# ��+ .	%�$� �5 9%# "/ ���2 ���� �F8�  ����2 M�b 	A�8A�  ��


9%# f�F�E���. H��,  �#�#� �1� ���  9,D �5 �#� "�7� 9,D M�# 9��
# . �� �5��l���


 �8+ H#$
���.��� ��+ 	  ���� ���    ��B�� �B�� ��B
  �#P. recondita  s. lat.    �'$B
 �B% �B� 
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 ���

��+ K�302 Y�FS  �# ��2��&! �5 ��# :  �'$B
P. recondita s. str.  �'$B
 �P. persistens  �'$B
 ' 

 �� u��$  P. bromina .     �G�B+ �B5 9B%# "/ �B��2 QBA�� �F8�     �B��
 �B� u�B�$  ��B
   ��B
 

P. bromina ' P. persistens�G�+ f� ��872 	  #� \�C�  ����� �8�A�) �� ��
�   u�B�$  ��


 ��P. recondita s. str.����� �� f��C� u�&2�# �� ' ��+ #�� �'$
 M�# �#    ��B
P. hordei s. lat. 

  9%# �F.$
 �#$� .	%�$�    ����� f�E�A�.$  ��
    ���� ��� ��
           �#�B  t�B%� �B5 �#� "�7� �#

���� 
��`%���2 �� �A�&�� V�e2# �1  �� �# �B��
 �� �   ��B
P. bromina ' P. persistens  ��B�� 

	   ���
 	A' ���+P. recondita s. str.����� �����
   ��
P. hordei s.lat. �1� ���  9,D ���. 

	  �+�� .  �B��
 	�#�� ����2 M�b �
#�+ M�#P. recondita s. str.  �B���� $B6�� �#     �B�� ��B


����          	B�*  $6��B�� "�� �B�
 $��% �'� �#        ��B�� �#�B  t�B%� 9,BD "��B� �#�   �BA�&�� �� �#

9%# 	8�F�E���. ��1A �# �
��`%���2.  

  

���� ��� � �! ���� ��� "� #$�= 	�5 �1����� ��� � �! ���� ��� "� #$�= 	�5 �1����� ��� � �! ���� ��� "� #$�= 	�5 �1����� ��� � �! ���� ��� "� #$�= 	�5 �1�    "�� ��
 �'� �#"�� ��
 �'� �#"�� ��
 �'� �#"�� ��
 �'� �#        

           ���� ��� � �! ���� ��� �+ $5r � �0  �� �5��l���
       �7��
 Y�FS  "�� ��
 �'� �#

      V�  ' -��$N� �U#�# ' �1� �1      6 �� 9�� Y�FS  ��
   9%# ���� "/ ��#< .   $Bb�) T�012

  �A'C�# 	 ��2 MF.$
 $N��� 	�*� Y�FS  ��
��� '� M�� �# �5 �#� "�7� ���� ��� � �! ��
  �#

�'$
 "#��! �� Y�FS  "�� ��
 �'�   �B��
�# -'�,F  f�E�A��� ��
Puccinia recondita s. lat. 

     �A'C�# M�# "���� #�� M��X�
 '       ��
 �� ���/ "�#��#$� ' �
�     "�35�2 ' #C(  ��
   M���= ��
   $B2

    a�1D H'� ��$N� ����
 �#      	  $F8��C� 9�*�#' �� ' $2  �+�� .$� M�#     �
#�B+ $� ��82 �� ' P�%#

           	A#�2 ���12 ' ��C(2 �# �D�) 	A�8A�  �
#�+ ' f�E�A�.$ DNA    	)#�B� ITS    "E ' 5.8S 

����� ���� ��� �# ��+ 	%�$� ��
 �35�2 ���@ �� "#$�# �� �#   	B�*� #CB(  "P. recondita s. 

str. �'� Elymus hispidus ' Secale segetale �'� 	 ��%# ��)$  �� Boraginaceae �P. bromina 

 �'�Bromus spp. � �FG��+�� 	 ��%# ��)$  �� P. persistens subsp. triticina H��
 �'� ) � �!

���� ��� H��
 �# ( 'Aegilops tauschii  ' P. persistens subsp. agropyrina �'� Elymus spp. 

 �'� 	 ��BB%# �BB�)$  �BB�Ranunculaceae�BB����$
 K�BB302  .	 ��BB%# �BB�)$  s�BBeG �� 

 P. bromina      �FG��BBB+�� "��5�BBB2 ��5<BBB  �BBB��
 �#$BBB� �BBB�)$  MBBB�# �BBB8��# �BBB�  
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 ��>

 �8+ H#$
���. P�%#$� M8�A 9%# ����  �      �B� �B��
 MB�# u�B&2�# �B� ���2�� ' P. persistens 

)#  	  ��#� V��F                	
�B�
 �$B�2 �Bp!# �'� C�� ���
 M�# 	 ��%# ��)$  �5 ��+Ranunculaceae 

��$
 ��872 .H�� �$���5 �5 9%# $5r �� H�x   P. recondita  sensu Cummins  �� CB�� ���
 �5� 

   ]��� [���  �# ����3�   ������ ' 	%��+   �� 	
��
 	%��+  	  ��5   	�! ��'�      �# ���,FB%# 	��%/ K_�

        ���� ��� �!��(  �#$� 	!��e  ĉ �5 H�� f� "/         	B  ���+ �� Y�FS  "�� ��
 �'� �#  �'�

��$
 t��F�# "/ �$���5 �# 9%# H�x ' .  H�B� dcg# M��X�
P. triticina   ��B�� �B�� �#$B�   �#

  �� �5 H��
       MB�# �� CB�� 9B%# ��B+ ��BD�2 [���  	G$� �� ��5<  ��� �#$� 	�D# H�� "#��!

����2 T�012	  ����7�= ' ����$6�    H�B� ��+P. persistens subsp. triticina    �B�� �B �! �#$B� 

����      �'� ��5 �� H��
 �# .	%�$�   ��#�� �5 �#� "�7� 	A�8A�  ��
 ���� ��� Y�FS  ��
  �� �#

 ���� t�%�         ���
 �� �8��# �� �"/ �� ��`%���2 �A�&�� V�e2# �1  �� ��� �#  � �+ 	2'�,F  ��
 

P. bromina  'P. persistens   �#�#� ' ���B� $6��B8� �� m&2$  	8�F�E���. ��1A �# ����#� T�*2 

��F3
 ��)#' ����.  

  

[��� [��� [��� [���         

-�1,D �� �N)c  9��(245-256) F  ��+ �*�#$  	3��6�# M.  

  

 

 "�
����6� P��/:          	�F%� -�0�012 ~S� ���+�# $,*� $F5� ' 	%�&! �#�$�  $F5�    �B3%�  ��


  ' -�./ -�0�012 ������       	F3= d'��D �	
��
 ��
��i�   "#$�2 ��?�?i �

        ��6B7�#� ���'�B75 ��8B7�#� �	8B+C`
��
 �'$
 ��'��() 	�*���$� $F5�

4$5 �"#$�2  
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