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  چكيده
 .Puccinia striiformis f.sp.Westend(مولكولي عامل بيماري زنگ زرد گندم تنوع  و ريزا بيماياه پبه منظور مطالعه فنوتي

tritici Eriks. ( بـه روش جانـسون و   هـا  تعيـين نـژاد جدايـه   . آوري و تكثير شد جدايه از مناطق مختلف كشور جمع85در ايران 
 35مجموعـا  .  با استفاده از چهار تركيب آغازگر بررسي شـدند  وAFLPها به كمك آزمون علاوه جدايه هب .همكاران انجام گرفت

 عضو در رتبـه بعـدي قـرار    5 با  +64E241A  با هفت عضو فراوانترين نژاد و نژاد 178E0Aنژاد . نژاد فيزيولوژيك شناسائي شد
 ، Yr5اري حاوي ژنهاي مقاومت     روي ارقام تج  . براي اغلب ژنهاي مقاومت  موجود در ارقام استاندارد  بيماريزايي ديده شد            . گرفت
Yr3   و Yr1)    بيماريزايي براي ژنهاي    . بيماريزايي مشاهده نشد  ) به استثناي چهار جدايهYr2  ،Yr24،Yr7   و YrA      تقريبـاً در همـه 

 طـور   بـه  AFLPدر آزمون   . جاي كشور مشاهده شد كه در صورت تاييد نهايي اين ژنها بايد از برنامه به نژادي كنار گذاشته شوند                  
بـر اسـاس نتـايج    .  درصد آنها پلي مورفيك بودنـد  31 ميانگينطور به باند شناسائي شد كه    78متوسط، به ازاي هر تركيب آغازگر       
 گـروه  9 در هـا   درصـد كـل جدايـه   77 در سطح ضريب شـباهت  NTSYS توسط نرم افزار ها بدست آمده از تجزيه و تحليل داده  

بين مناطق جغرافيائي و گروههـاي انگـشت نگـاري    .  تك جدايه اي جاي گرفتندگروه10 و I و A ،B، C ،D ،E ،F ،G ،Hاصلي
AFLP     د اتـايج نـشان د  ن.  هر چند بين نژادها و اين گروههـا ارتبـاط مشخـصي مـشاهده نـشد     .  ارتباط قابل توجهي وجود داشت 

 65 بيـشتر از  ) مانـشاه و اردبيـل  شامل استانهاي ايلام، همدان، كر ( غرب و شمال غرب     با جمعيت  ها  جمعيت شباهت ژنتيكي اكثر  
 شرايط  كه احتمالاً جريانات مديترانه اي و سوداني در نقل و انتقال اسپورها در ايران نقش داشته است وبر اين اساس. درصد است

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

  ، نژادAFLPيزايي، تنوع ژنتيكي،  بيمار گندم، زنگ زرد ،:ي كليديها واژه
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طرف ديگـر كـشت ارقـام حـساس، تغييـر پـذيري در عامـل                
بيمـاريزا و وجـود شــرايط اقليمـي مناسـب باعــث بـروز همــه      

عامـل بيمـاري    . يمـاري مـي شـود       ويران كننده ايـن ب      2گيري
ــ ــشر    هب ــوازاد منت ــك ه ــپورهاي ديكاريوتي ــيله يوردينيوس وس

مناســبترين روش كنتــرل مــوثر زنــگ زرد گنــدم  . شــود مــي

                                                 
2 - Epidemy 
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در بسياري از مـوارد، اسـتفاده از   . استفاده از ارقام مقاوم است    
ژنهــاي مقاومــت اختــصاصي بــه عنــوان يــك روش كنتــرل،  

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

).  23 و   22،  10(بر ژنهاي مقاومـت معرفـي شـده غلبـه نماينـد           
ــاختار ژنتيكــي    ــشتري در خــصوص س ــات بي ــابراين اطلاع بن

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

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

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

راقـي  نماينـد و بـه نـام ارقـام افت         ژنـي انتخـابي ايجـاد مـي       تك
) 14(نگر فـورد و اونـز       هـا   .شوندمعروف هستند، شناسائي مي   

ــه   ــود واريتـ ــزارش را از وجـ ــين گـ ــصاصي اولـ ــاي اختـ  هـ
 P. striiformis  بــر اســاس اختــصاص يــافتگي روي جــنس

هــر چنــد آليــسون و . ه نمودنــدئــگنــدم و ســاير گنــدميان ارا
ــسنبك  ــاي     ) 7(آي ــود نژاده ــه وج ــد ك ــساني بودن ــين ك اول

P.striiformis f.sp. tritici    را بر اسـاس اختـصاص يـافتگي 
  .روي ارقام گندم بيان نمودند

 مطالعـه روي نژادهـاي فيزيولوژيـك        1342در ايران از سـال      
 و  20A دو بيوتيـپ     1346و در سال    ) 21(زنگها آغاز گرديد    

25A              گزارش شد كه گـستردگي وسـيعي در ايـران داشـته و 
.   وجـود مـي آمـد       بـه  هـا    در اثر اين بيوتيپ    ها  اكثر همه گيري  

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

بيوتيــپ جديــدي از زنــگ زرد بــه نــام و ي همچنــين . نمــود
96E16            را از روي ارقام پرمحصول آزادي و قـدس گـزارش 
ي سـالهاي  نژادهاي تعيين شده زنگ زرد گنـدم ط ـ     . )9 (نمود

ــسون و    1373و 1372 ــشنهادي جان ــستم پي ــتفاده از سي ــا اس ب
نشان دهنده تنوع بيماريزايي عامل بيماري در       ) 15( همكاران  

ــوده و بــراي اكثــر ژنهــاي مقاومــت    نقــاط مختلــف كــشور ب
هرچنـد كـه بـراي برخـي از         . بيماريزايي مشاهده شـده اسـت     

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

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

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

Yr24,Yr23, Yr22, Yr19, Yr9, Yr8, Yr7, Yr2, Yr1 و 
YrA  بيماريزايي گزارش شد و براي ژنهـاي YrSP, YrCV, 

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

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

 ,YrSU, YrND, YrCVنقاط  مختلف كـشور بـراي ژنهـاي    

Yr24, Yr23, Yr22, Yr19, Yr9, Yr8, Yr7,Yr6, Yr2 و 
YrA بيمـاريزايي بـراي ژنهــاي   . د گـزارش گردي ـ  بيمـاريزايي

Yr24, Yr23, Yr22, Yr9, Yr7,Yr6, Yr2 و YrA  در همـه 
بـراي   78-79درسـال زراعـي   ). 20( مـشترك بـود  هـا  جدايـه 
 ,YrND, YrSu,YrCV, YrA, Yr25, Yr10, Yr9,Yr8ژنهاي 

Yr7, Yr6, Yr4,Yr3, Yr2 و YrSDبيماريزايي گزارش شد   .
مانند سالهاي قبل بيـشترين فراوانـي بيمـاريزايي بـراي ژنهـاي           

Yr9, Yr7, Yr6, Yr2 و Yr A  بـراي   ).  4( گـزارش گرديـد
 و YrA, Yr24, Yr10, Yr9,Yr8, Yr7,Yr6, Yr2ژنهــاي 
YrND  بيمـاريزايي گـزارش شـده و        80-81 زراعـي     در سال 

 ,Yr24, Yr9, Yr7هـاي   بـراي ژن بيشترين فراواني بيماريزايي

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

YrSu,YrCV,YrSD,Yr27, Yr24, Yr10, Yr9, Yr7,Yr6, 
Yr2 و YrNDده، بيــشترين فراوانــي  بيمــاريزايي گــزارش شــ

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

منحصراً به كمك تعيين نژاد و بر پايه اسـتفاده از گروهـي از              
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گـر چـه ايـن روش مزايـا و معايـب            . ارقام افتراقي استوار بود   
 جاي خود بـه عنـوان بهتـرين و          خاص خود را داشت ولي در     

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

تحقيقات نشان  . ها دچار تحول گرديد   شناسائي ژنوتيپ قارچ  
 ، ابــزاري قدرتمنــد DNAانگــشت نگــاري   روشداده اســت

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

زنگ زرد گندم در نقاط مختلف دنيا مورد تجزيـه و تحليـل             
 دهي برطرف گرديي ابهامات آزمايشهاي بيماريزا   قرار گرفته و  

ــت ــن روش. اسـ ــاايـ ــدي  ي توانـ ــين را در گروهبنـ ي محققـ
. اي بـالا بـرده اسـت      زاينـده  ف طـور   بههاي قارچ مزبور     ژنوتيپ

هـاي مولكـولي پـر هزينـه بـودن آنهـا            عيب اساسـي تكنيـك    
هـا بـه علـت      باشد، لذا گرچه نتايج حاصل از اين تكنيـك         مي

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

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

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

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

 .Pهـاي زنـگ زرد گنـدم و مطالعـه تنـوع ژنتيكـي       جمعيت

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

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

.  را بين نژادها نـشان دادنـد   DNA جدايه، پلي مورفيسم 115
و كلاسـتر بنـدي آنهـا       RAPD 2بـا تجزيـه و تحليـل نتـايج     

ي هــا  از جدايــهYr1ي بيمــاريزا روي ژن مقاومــت هــا جدايــه
                                                 
1 - Amplified Fragment Length Polymorphism 
2 - Random Amplified Polymorphic DNA 

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

اين نتـايج همچنـين نـشان داد كـه كـه پلـي          . شناسايي نمودند 
  .  مستقل ازبيماريزايي استDNAمورفيسم 

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

striiformis f.sp. tritici  ي طبيعـي بـه   هـا   را در طـي اپيـدمي
ــشانگر  ــه  AFLPكمــك ن ــار تركيــب آغــازگر  مطالع  و چه

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

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

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

 باند پلي مورفيك    28 مجموعاً   . بررسي كردند  AFLPنشانگر  
AFLPي فنــوتيپ گــروه20 و بــر ايــن اســاس  رديــابي AFLP 

ــاليز تنــوع .شناســايي شــد  نــشان داد كــه قــارچ بــه AFLP آن
آلمـان، فرانـسه و دانمـارك مهـاجرت        فراواني بين انگلـستان،   

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

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

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

.  نمودنـد  بررسـي  AFLP نشانگر شدت بيماريزائي وارزيابي
 PstI/MseI، 28  آغازگر تركيب 21به كمك   در اين بررسي    

 را در   AFLP فنوتيـپ    16 ه كـه  شـد شناسايي   AFLP نشانگر
 يـــكرفتـــار  نتـــايج بـــا . آشـــكار ســـاخت جدايـــه76بــين  

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

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

  . مورد بررسي قرار گرفتDNAنگاري 
  

  ها مواد و روش
 P. striiformis جدايه 85 ، مجموعاً 84-85در سال زراعي 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ــام  17 و 14در دو نوبــــت  ــه زنــــي انجــ ــد از مايــ  روز بعــ
ندي بيماريزايي و غيـر بيمـاريزايي هـر جدايـه بـر             گروهب.شد

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

عنــوان غيــر بيمــاريزايي در نظــر گرفتــه  ه بــ0-6بيمــاريزايي و 
  .شدند

ــتخراج   ــراي اس ــپورها  DNAب ــاييدن اس ــا س ــافر  1 ب ــل ب  داخ
ايزوآميـل  -كلروفـورم -تركيـب فنـل   و بـه كمـك      استخراج    

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

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

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

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

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

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

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

 درجه سانتيگراد نگهداري    -20 استخراج شده در     DNA. شد
  .گرديد

بـا انـدكي    ) 17(  با روش لوريس و همكـاران         AFLPآزمون  
 3هـاي برشـي   براي اين واكـنش از آنـزيم      .  تغيير انجام گرديد  

EcoRI و MseI ســـاخت شـــركت Biolabsاســـتفاده شـــد  .
ــوالي    ــدن ت ــافه ش ــا اض ــوش ب ــنش ج ــا واك ــتهه اي ي دو رش

  5هـاي بـرش    كه متناظر بـا محـل      MseI و   EcoRI 4آداپترهاي
EcoRI و MseI    ــام ــي انج ــات برش ــول قطع ــه محل ــستند ب  ه
ــد ــنش. گردي ــه PCRواك ــاي   6 اولي ــك  آغازگره ــه كم  ب

                                                 
1 - Grinding method 
2 - mini-pestle 
3 - Restriction Enzymes  
4 - Adapters 
5 - Restriction Sites 
6 - Pre-amplification PCR 
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EcoRI+0 ) 5´GTAGACTGCGTACCAATTC 3´ ( و
MseI+0) 5´ GACGATGAGTCCTGAGTAA 3´ (

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

ــازگر   ــار آغــ ــاي  EcoRI+2چهــ ــه نامهــ  EcoRI+AG بــ
)5´GACTGCGTACCAATTCAG 3´(،EcoRI+AC 

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

 MseI+AC  بـــــــه نامهـــــــاي  MseI+2آغـــــــازگر 
)5´GATGAGTCCTGAGTAAAC 3´(  ،MseI+AG 
)5´GATGAGTCCTGAGTAAAG 3´( ،MseI+AA 
)5´GATGAGTCCTGAGTAAAA 3´ ( وMseI+GT 
)5´GATGAGTCCTGAGTAAGT 3´ (انجام شد .  

 EcoRI+GC به ترتيب D و A ،B ،Cچهار تركيب پرايمري 

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

MseI+GT و EcoRI+AG - MseI+AC  ــق ــن تحقي  در اي
 PCR محــصولات واكــنش DNAقطعــات . اســتفاده شــدند

ــد   ــل آمي ــي اكري ــده پل  5/6 2انتخــابي روي ژل تفكيــك كنن
-Sequigen Bio(مـدت الكتروفـورز    .درصد بررسي شـدند 

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

  .تغييراتي انجام شد
پس از  ظهور ژل باندهاي واضح و تكـرار پـذير حـد فاصـل                

.  جفت باز به عنوان نشانگر در نظر گرفتـه شـدند           700 تا   100
 و  1 عـدد    ، رديـف وزن مولكـولي نـشانگر       هاي هـم  براي باند 

ا استفاده از نـرم      اختصاص داده شد و ب     0عدم وجود آن عدد     
ها بـا اسـتفاده از      تجزيه و تحليل داده    . ثبت شدند  Excelافزار ٍ 

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

 و بـر اسـاس   UPGMA و بـه روش  NTSYS  2.11نرم افزار
ها بـا   تجزيه و تحليل داده    همچنين.  انجام گرفت  SMضريب  

 و بـه  Popgene 3.1  ها به كمك نرم افزارمحوريت جمعيت
  .ام شد انجNei بر اساس ضريب UPGMA  روش

  
  نتايج و بحث

ــق   ــن تحقي ــاي  در اي ــراي ژنه ، Yr1 ،Yr2 ،Yr4، Yr6 ،Yr7ب
Yr8 ،Yr9 ،Yr10 ،Yr19 ،Yr22 ،Yr23 ،Yr24 ،Yr SD ،Yr 

ND ،Yr SU ،Yr CV ، Yr SP و YrA ويــرولانس ديــده 
 موجــود در ارقــام Yr3  و Yr5 هــايبــراي ژن). 1جــدول(شــد

اريزايي بيـشترين بيم ـ  ). 1شكل  ( تجاري ويرولانس ديده نشد   
ــاي   ــراي ژنهـ ــد Yr24 و Yr2 ،Yr4 ،Yr7بـ ــشاهده گرديـ   مـ

ي شـد كـه     ي نـژاد فيزيولوژيـك شناسـا      35مجموعا  ). 1شكل(
178EOAنـژاد         نـژاد  .  بـا هفـت عـضو فراوانتـرين نـژاد بـود 

64E241A+   اكثـر  .  عـضو در رتبـه بعـدي قـرار گرفـت     5 بـا
 Chinese 166در رقـم  Yr1 بـر روي ژن مقاومـت   هـا  جدايـه 
 Safi3 Ahvz.H, Ilamي هـا  يي نداشته و فقط جدايهبيماريزا

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

Heines Kolben   هـا   درصـد جدايـه  94 وجـود دارد، حـدود 
ــد ــشان دادن  كــه داراي Heines PEKOرقــم . بيمــاريزايي ن

 جدايــه 37 اســت نــسبت بــه   Yr6 و Yr2ژنهــاي مقاومــت  
با توجه به عكس العمـل حـساسيت رقـم          . حساسيت نشان داد  

 به همين جدايه، بيماريزايي     Yr2 با ژن    Kalyansonaتكميلي  
   . محرز  شدYr6 و Yr2براي ژن 

 از ارقـام اسـتاندارد افتراقـي        Leeعكس العمل حساسيت رقم     
ــا ژن   ــاني ب ــده   Yr7جه ــشان دهن ــا، ن ــر نژاده ــه اكث ــسبت ب   ن

بنا به  ). 11( نيز مي باشد   Yr22 و   Yr23بيماريزايي براي ژنهاي    
ــتابز   ــر اس ــار نظ ــراي ژن ) 22(اظه ــاني  Yr7ب ــاس جه  در مقي

ايــن اظهـار نظــر بـر اســاس   . بيمـاريزايي مـشاهده شــده اسـت   
 P.striiformis بـه  Leeتحقيقات ايشان و عكس العمل رقم 
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f.sp.triticiگيري كرد لذا مي توان چنين نتيجه .  استوار است
ــراي دو ژن  ــه بـ ــاني  Yr22 و Yr23كـ ــاس جهـ ــز در مقيـ  نيـ

 Yr7، ژن مقاومـت     Leeعلاوه بر رقم    . بيماريزايي وجود دارد  

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

  

  
  Yr  روي ژنهايي بيماريزاها  فراواني جدايه-1شكل

  
 در بسياري از مناطق كشور ويرولانس مـشاهده  Yr8براي ژن  

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

بنـابراين  . باشد   نيز مي  Yr19 داراي ژن مقاومت     Yr8علاوه بر   
 نيـز   Yr19 بر   ويرولانس بر روي اين ژنوتيپ مويد ويرولانس      

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

ــل داده ــا تحلي ــزار  ه ــرم اف ــا ن  ، در ســطح ضــريب NTSYS ب
، A ،B، C گروه اصـلي 9 در ها  درصد، كل جدايه77شباهت 

D  ،E  ،F  ،G  ،H   و I    ايه اي جاي   گروه تك جد  10 و همچنين
ي و گروههاي انگشت يبين مناطق جغرافيا).  2شكل ( گرفتند
هـر چنـد    .  ارتباط قابل توجهي وجـود داشـت       AFLPنگاري  

 ارتبـاط برجـسته اي مـشاهده        AFLPبين نژادها و گروههـاي      
ــشد ــروه در. ن ــه Aگ ــر جداي ــلاوه ب ــا  ع ــستان، ه ــتان گل ي اس
دايـه   ج 19. هايي از استان مازندران نيـز وجـود داشـت          جدايه

 نـژاد فيزيولوژيـك و از       13جود در اين گـروه، متعلـق بـه          مو
ــد  7روي  ــدم جمــع آوري شــده بودن ــم مختلــف گن در .   رق

 و Yr4بيماريزايي نسبت به ژنهاي مقاومـت    اعضاي اين گروه    

YrSUنژادهــاي فيزيولوژيــك .  كمتــرين فراوانــي را داشــتند
موجـود در ايـن گـروه در سـاير گروههـاي انگـشت نگــاري       

AFLP   دست آمـده    هبنابراين بر اساس نتايج ب    . نيز وجود دارد
ــين گروههــاي  ــستيم ب  و نژادهــاي فيزيولوژيــك AFLPنتوان

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

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

دو استان احتمالاً به علت افزايش امكان تبادلات ژنتيكي بـين          
بـه عبـارت ديگـر جريـان        .  است ي استانهاي مذكور  ها  جدايه

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

ي تقريبـاً مـشابه عامـل       هـا   ر وجـود جمعيـت    هم از دلايل ديگ   
  . استزنگ زرد

  بـه    YrSU و   Yr4به علت فراواني كم بيمـاريزايي نـسبت بـه           
، Yr1عـلاوه   هنظر مي رسد استفاده از ايـن ژنهـاي مقاومـت ب ـ          

Yr3   و Yr5             در ارقام قابل كـشت در كمربنـد شـمالي كـشور 
  . مفيد باشد

تعدادجدايه
)

Isolate num
ber

 ه)
)

Isolate 
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   SM و بر اساس ضريب تشابه UPGMA به روش NTSYS به كمك نرم افزار  AFLP دندروگرام حاصل از نتايج -2شكل  
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ايـن  .  جدايه اسـتان خوزسـتان جـاي گرفتنـد       C  ،21در گروه   
 نـژاد فيزيولوژيـك مختلـف بـوده و از           13 متعلق بـه     ها  جدايه
اصـلي  .  رقم متفاوت گنـدم جمـع آوري شـده بودنـد           8روي  

روه ي شــده در ايــن گـ ـ يتــرين نــژاد فيزيولوژيــك شناســا   
178EOA-            است كه به غير از جدايه ايرانـشهر در گروههـاي 

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

ي اين گـروه فراوانـي      ها  ي مشترك جدايه  ها  از ويژگي . است
، Yr4  ،Yr10نسبتاً كم بيماريزايي نـسبت بـه ژنهـاي مقاومـت            

YrCV   و YrSP         است بنابراين استفاده از اين ژنهاي مقاومـت 
زسـتان   در ارقام قابل كـشت در خو      Yr5 و   Yr1  ،Yr3علاوه   هب

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

 ســه Dدر گـروه  . شـاخه انفـرادي را در خـود جــاي داده انـد    
جدايه، از روي سه رقم مختلف  از منطقه فسا و جهـرم جمـع               

اعـضاي ايـن گـروه      .  و از سه نژاد متفاوت بودنـد       آوري شده 
بيمــــاريزا   Yr5 و YrSP،  Yr1 ،Yr3 و YrSU ژنهــــاي روي
 Dي گروه   ها   از لحاظ نژاد با جدايه     Eدو جدايه گروه    . دبودن

 رقــم 5دايــه، از روي  بــا بيــشترين جFگــروه . متمــايز بودنــد
 پـنج نـژاد      جمع آوري و در آزمون تعيين نژاد تحـت         مختلف

، Yr4در ايــن گــروه بــراي ژنهــاي . ي شــدنديمختلــف شناســا
Yr10  ،YrSU  ،Yr1  ،Yr3   و Yr5    در .   بيماريزايي مشاهده شد

جمع آوري شده روي متعلـق        جدايه استان فارس     14مجموع  
  .اشتند نژاد مختلف تعلق د13 به رقم گندمهشت 

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

ي ايـن گـروه عـدم       هـا   ي مشترك جدايـه   ها  از ويژگي . بودند
  .  استYr19 و Yr8بيماريزايي نسبت به ژنهاي مقاومت 

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

فقـط جدايـه    . ي شـد  يشش نژاد فيزيولوژيك براي آنها شناسا     
Moq5 از منطقه مغان براي ژن Yr10بيماريزايي داشت  . 
ي متعلق به كرج، قزوين و استانهاي غربي را         ها   جدايه Iگروه  

ر هشت جدايه مربوط بـه ايـن گـروه از روي چهـا            . شامل شد 
از . ي شد ينژاد براي آنها شناسا   رقم گندم جمع آوري و شش       

ي اين گروه فراواني نـسبتاً كـم        ها  ي مشترك جدايه  ها  ويژگي
 YrCV و  Yr4  ،YrSDبيماريزايي نـسبت بـه ژنهـاي مقاومـت          

  .است
يـك شـاخه جداگانـه بـه خـود       )Galugah( گلوگـاه   جدايه

براي هر چند اين جدايه از روي رقم تجن كه          . داختصاص دا 
 يا استانهاي گلستان و مازندران مشترك اسـت،  ها ساير جدايه 

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

ايــن جدايــه از روي گنــدم رقــم . جداگانــه اي قــرار گرفــت
. دوروم كه يك رقم تتراپلوئيد اسـت جمـع آوري شـده بـود             

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

ايـن  .  نيز در شاخه جداگانه اي قرار گرفـت Ahvaz 1جدايه 
 درصـد كـاملاً شـبيه بـه جدايـه           75جدايه در سـطح شـباهت       

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

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

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

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

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

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

 AFLPفيزيولوژيك، فنوتيپ نژادها و گروه 
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  1جدول ادامه 

  
  

 متعلق به اسـتان سيـستان و بلوچـستان          Iranshahrتك جدايه   
وي لاينهــاي آزمايــشي مركــز تحقيقــات كــشاورزي كــه ازر

 درصـد   66بلوچستان جمع آوري شده بود، در سطح شباهت         

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

  . افتد زردگندم به ندرت اتفاق مي

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

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

  
  

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

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

ــود  ــصاص داده ب ــود اخت ــاي  . خ ــراي ژنه ــاريزايي ب ، Yr2بيم
Yr24،Yr7   و YrA            تقريباً در همه جـاي كـشور مـشاهده شـد 

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

 بـه كمـك نـرم افـزار         هـا    با محوريـت جمعيـت     AFLPنتايج  
Popgene3.1 ــه روش ــباهت  UPGMA ب ــريب ش  Nei و ض
ي هـا   شباهت ژنتيكي و فاصله ژنتيكي جمعيـت      بررسي شده و  

 . مي باشد2 مورد مطالعه به شرح جدول
نشان مي دهـد كـه شـباهت       دست آمده از اين تحقيق       هبتايج  ن

 غـرب و شـمال       بـا جمعيـت    هـا   جمعيـت  اعضاي   ژنتيكي اكثر 
) شامل اسـتانهاي ايـلام، همـدان، كرمانـشاه و اردبيـل             (غرب

 كـه احتمـالا جريانـات       )2جـدول    ( درصد اسـت   65بيشتر از   
مديترانه اي و سوداني در نقل و انتقال اسپورها در ايران نقش            
داشته است و مي تواند با وجود شرايط مناسب نهايتـا جريـان             

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

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

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

 در كاهش تنوع ژنتيكي و به عبارت   نيريان ژ  نقش ج  لاٌاحتما
  .)2جدول  (  را پررنگ نمايدها ديگر همسان سازي جمعيت

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

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

.  تـاثير بـه سـزايي دارد       AFLP در نتايج آزمون     ها  اين تركيب 
   جدايــه247كــه  ) 17(در تحقيــق لــوريس و همكــاران  مــثلاً

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

فقط از چندين مزرعه و از روي يك رقم جمـع آوري شـده              
خـصوص در ارقـام همـوژن       ه در شرايط مزرعه اي و ب ـ      .بودند

در تحقيـق حاضـر   . تنوع قابل ملاحظه اي قابـل انتظـار نيـست    
  استان كشور13 مربوط به  منطقه مختلف ايران52  ازها جدايه

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

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

از جايگــاه ايــران بــه عنــوان خاســتگاه گنــدم و فراوانــي       
وجود ميزبانهـاي وحـشي     .  نيست ان ژنتيكي ميزبان  خويشاوند

زنـگ زرد گنــدم نيــز يكـي از فاكتورهــاي مــوثر در ژنتيــك   
نـشان داد  )  12( گـودوين  .جمعيت زنگ زرد گندم مي باشد   

در مكزيك بـه   Phytophthora infestansكه تنوع ژنتيكي 
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عنــوان خاســتگاه اوليــه ســيب زمينــي، بــسيار بيــشتر از تنــوع  
ايرلند، حتي پـس از اپيـدمي شـديد بيمـاري           مشاهده شده در    

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

وجـود   شـباهت ژنتيكـي بيـشتري      بررسي شـده در آن منـاطق      
از طغيان بيمارگر تاحـد زيـادي جلـوگيري         ، مي تواند    داشت
 كـارائي بـسيار     AFLP نتايج نشان مي دهد كه آزمـون         .نمايد
  .  داشته استها ي در تعيين تنوع ژنتيكي جدايهيبالا

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

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

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

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

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

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

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

ئي است كه طي سـاليان مختلـف        ها  محصول تك تك جهش   
 ميزبان  ي تحت فشار انتخاب   ها  سپس اين جهش  . رخ داده است  

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

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

 به  AFLP خلاصه نتايج اين تحقيق ضمن تاييد نشانگر         طور  به
عنوان يك تكنيك بسيار قدرتمند در مطالعه ژنتيك جمعيت         

رقــام متفــاوت در ســالهاي گذشــته در نــشان داد كــه كــشت ا
مناطق مختلف كـشور در ژنتيـك جمعيـت بيمارگرهـا تـاثير             

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

بيشتر مي نمايد ولـي از طـرف ديگـر پرهيـز از كـشت ارقـام                 
ي هــا ور، امكــان شــيوع اپيــدميهمــوژن در تمــام نقــاط كــش

  .ويرانگر را به حداقل رسانده است
  

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

  .گلخانه اي نهايت تشكر را داريم

  
  منابع

. بخـش تحقيقـات غـلات     . 1372-1373گزارش تحقيقات انجام شده در مورد زنگ زرد گنـدم           . 1373.واحد پاتولوژي غلات  -1
  .كرج. مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر

مؤسسه تحقيقات اصلاح   . بخش تحقيقات غلات  . 75-76گزارش بيماريهاي غلات، سال زراعي      . 1376.واحد پاتولوژي غلات  -2
  .كرج. نهال و بذرو تهيه 

مؤسسه تحقيقات اصلاح   . بخش تحقيقات غلات  . 77-78گزارش بيماريهاي غلات، سال زراعي      . 1378.واحد پاتولوژي غلات  -3
  .كرج. و تهيه نهال و بذر



  59      ...مطالعه شدت بيماريزايي و تنوع مولكولي

مؤسسه تحقيقات اصلاح   . بخش تحقيقات غلات  . 78-79گزارش بيماريهاي غلات، سال زراعي      . 1379.واحد پاتولوژي غلات  -4
  .كرج. نهال و بذرو تهيه 

مؤسسه تحقيقات اصلاح   . بخش تحقيقات غلات  . 80-81گزارش بيماريهاي غلات، سال زراعي      . 1380.واحد پاتولوژي غلات  -5
  .كرج. و تهيه نهال و بذر

مؤسسه تحقيقات اصلاح   . بخش تحقيقات غلات  . 83-84گزارش بيماريهاي غلات، سال زراعي      . 1384.واحد پاتولوژي غلات  -6
  .كرج. نهال و بذرو تهيه 

7. Allison, C. and Isenbeck, K. 1930. Biologische specialisierung von Puccinia glumarum tritici Erikss. 
und Henn. Phytopathology Z. 2: 87–98. 

8. Bamdadian, A. 1972. Physiologic races of Puccinia striiformis West. In Iran. In:The Proceeding of  
European and Mediterranean cereal rust Conference. Praha-Czecholvakia. pp. 90-95. 

9. Bamdadian, A. 1984. Variation in pathogenicicty and evolution of Puccinia striiformis West, f.sp. tritici. 
pp. 153-156 in: Iran during 1980-1984. Proceeding of the 6 th European and Mediterranean cereal rust 
Conference. 

10. Bayles, R. A., Flath, K., Hovmoller, M.S. and de Vallavieille-Pope, C. 2000. Breakdown of the Yr17 
resistance to yellow rust of wheat in northern Europe. Agronomie 20: 805-811. 

11. Chen, X.M., Line, R.F., and Leung, H. 1993. Relationship between virulence variation and DNA 
polymorphism in Puccinia striiformis. Phytopathology 83: 1489–1497. 

12. Goodwin, S. B, Spielman, L. J., Matuszak, J. M., Bergeron, S. N. and  Fry, W. E. 1992. Clonal  diversity 
and genetic differentiation of Phytophthora infestans populations in northern and central Mexico. 
Phytopathology 82, 955–61. 

13. Hovmøller, M. S., Justesen, A. F. and Brown, J. K. M. 2002. Clonality and long-distance migration of 
Puccinia striiformis f. sp. tritici in north-west Europe. Plant Pathology (London), 51: 24–32. 

14. Hungerford, C. W. and Owens, C. E. 1923. Specialized varieties of Puccinia glumarum and hosts for 
variety tritici. J. Agriculture. Research. (Washington, D.C.), 25: 363–401. 

15. Johnson, R., Stubbs, R.W., Fuchs, E. and Chamberlain, N. H. 1972. Nomenclature for physiologic races 
of Puccinia striiformis infecting wheat. Trans. Br. Mycology. Society 58: 475–480. 

16. Justesen, A. F., Ridout, C. J. and Hovmøller, M. S. 2002. The recent history of Puccinia striiformis f. sp. 
tritici in Denmark as revealed by disease incidence and AFLP markers. Plant Pathology (London), 51: 
13–23. 

17. Lorys, M.,  Villaréal, M. A., Lannou, C., de Vallavieille-Pope, C. and Neema, C. 2002. Genetic 
Variability in Puccinia striiformis f. sp. tritici Populations Sampled on a Local Scale during Natural 
Epidemics. Applied Environmental Microbiology 68(12): 6138–6145. 

18. Majer, D. Mithen, R., Lewis, B. G., Vos, P. and Oliver, R. P. 1996. The use of AFLP   fingerprinting for 
the detection of genetic variation in fungi. Mycological Research 100, 1107–11. 

19. McNeal, F. H., Konzak, C.F., Smith, E. P., Tate, W.S., and Russel T.S. 1971. Uniform system for 
recording and processing cereal research data. United stae, Department of Agricultural Research 
Services, ARS, pp. 34-121. 

20. Nazari, K. 1998. Evaluation of resisitance in bread wheat cultivars and advanced lines to wheat yellow 
rust at seedling and adult-plant stage and possible postulation of genotypes by gene for gene hypothesis. 
M.Sc. thesis. Tabriz University. 

21. Niemann, E., Scharif, G. and Bamdadian, A. 1968. Die getreide roste in Iran. Wirtsbereich, 
untercheidung Bedeutung Bekampfung. Entomologie et Phythopathologie Appliquees. 27: 25-41. 

22. Steele, K. A., Humphreys, E.,Wellings, C. R. and Dickinson, M. J. 2001. Support for the stepwise 
mutation model for pathogen evolution in Australian Puccinia striiformis f.sp. tritici by use of molecular 
markers. Plant Pathology, 50:174-180. 

23. Stubbs, R. W. 1985. Stripe rust. In Cereal rusts. Vol. II. Disease, distribution, epidemiology, and control. 
Edited by A.P. Roelfs and W.R. Bushnell. Academic Press, New York. pp. 61–101. 

24. Wellings, C. R. and McIntosh, R. A. 1990. Puccinia striiformis f. sp. tritici in Australasia: pathogenic 
changes during the first 10 years. Plant Pathology, (Oxford), 39: 316–325. 



  1387، سال 2، شماره22، جلد)علوم و صنايع كشاورزي(ت گياهان مجله حفاظ     60

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