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  دهیچک
از  يماریقارچ عامل ب يهی، پنجاه جدا Puccinia recondita sensu latoگندم،  یمختلف زنگ برگ يهاتیجمع یزبانیم يدامنه یبررس يبرا
لام، خراسان یا، یجان غربیل، آذربایاردب يهااز استان: ران شاملیمختلف ا يهااز استان) Poaceae(ان یگندم يمختلف خانواده يهازبانیم

هفت  يها بر روهیجدا ییزايماریب. شد يآورجمع 1396تا  1389، خوزستان، فارس، کردستان، کرمان، گلستان و مازندران از سال يرضو
( ، جو )اواروسیکرخه و  يهارقم ،.Triticum durum Desf(، گندم دوروم )یرقم بولان ،.Triticum aestivum L( زبان، گندم نان یم

Hordeum vulgare L.(، چاودار )، رقم افضلSecale montanum Guss.(  ،ولاف ی )Avena sativa L.( کاله یتیو تر)Triticosecale Wittm. 

Ex A. Camus (گندم نان  يها روهیج نشان داد که تمام جداینتا. قرار گرفت یمورد بررس)ییزايماریکاله از شدت بیتیو تر) یرقم بولان 
کاله بودند که به صورت واکنش یتیها به جز ترزبانیر میدر مقابل سا يواکنش ناپرآزار يگندم نان دارا يهاهیجدا. برخوردار بودند ییبالا
 ییزايماریکاله و گندم نان بیتیتر يکاله فقط رویتیتر يهاهیجدا. کوچک و پراکنده مشاهده شد يهاا بروز تک جوشیت و یحساسفوق

-هیجدا. کاله و ارقام مختلف دوروم، پرآزار و نسبت به جو و چاودار ناپرآزار بودندیتیگندم دوروم نسبت به گندم نان، تر يهاهیجدا. داشتند
ز یجو ن یزنگ برگ يهاهیجدا. را نشان دادند يولاف نسبت به جو، چاودار و ارقام مختلف گندم دوروم واکنش ناپرآزاری یزنگ برگ يها
 یجو وحش يهاهیجدا. گندم دوروم و چاودار ناپرآزار بودند يهازبانیم يپرآزار و در مقابل رو کاله و جویتی، ترگندم نان يهازبانیم يرو
زبان یخود، م يهاهیجدا يولاف به استثنای. ها ناپرآزار بودندزبانیر میو در برابر سا کاله، پرآزاریتیز در مقابل گندم نان، گندم دوروم و ترین
 يتوانند رویزبان گندم، میدر نبود م یزنگ برگ يهاتین است که جمعیها نشانگر اافتهی .نبود ياگر زنگ قهوهید يهاهیکدام از جداچیه

  .دا کنندیان بقا پیگندم يخانواده ير اعضایسا

  ییزايماری، بیزبانیم ي، دامنهیان، زنگ برگیگندم :کلیدواژه

  .شیراز دانشگاه کشاورزي، دانشکده به شده ارائه اول، نگارنده يرساله دکتر از بخشی *
  rmostofi@shirazu.ac.ir :یکیالکترون پست مکاتبات، مسئول** 

  دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز یپزشک اهیبخش گ ،يدکتر آموخته دانش .1
  شیراز دانشگاه کشاورزي دانشکده یپزشکاهیگیاهی، بخش گ بیماري شناسی استاد. 2
  شیراز دانشگاه کشاورزي نباتات، بخش زراعت و اصلاح نباتات دانشکدهار اصلاح یدانش. 3
  اصفهان یدانشگاه صنعت يدانشکده کشاورز يوتکنولوژی، گروه بيوتکنولوژیار بیدانش. 4
  کایالات متحد آمریسوتا، انهیدانشگاه م يدانشکده کشاورز یپزشکاهی، بخش گیاهیگ یشناسيماریاستاد ب. 5

  



  رانيگندم در ا يمختلف زنگ برگ يهاتيجمع يزبانيم يدامنه: نعمتي و همكاران
 

306 306 
 

 
 

Host range of various leaf rust populations in Iran 

 
 

Z. Nemati1, R. Mostowfizadeh-Ghalamfarsa2, A. Dadkhodaie3, R. Mehrabi4, and 
B. J. Steffenson5 

 
(Received: 25.11.2018; Accepted: 15.2.2019)  

 
 

Abstract 
In order to investigate the host range of various populations of causal agent of wheat leaf rust, Puccinia. 
recondita sensu lato, during 2010-2016, fifty isolates of the pathogen were collected from different hosts of 
Poaceae in various parts of Iran including: Ardabil, Fars, Golestan, Ilam, Kerman, Khuzestan, Khorasan 
Razavi, Kurdistan, Mazandaran and West Azerbaijan. Pathogenicity of all isolates on seven hosts, including 
bread wheat (Triticum aestivum L., cv. Boolani), durum wheat (Triticum durum Desf., cv. Karkhe & cv. 
Yavaroos), barley (Hordeum vulgare L., cv. Afzal), oat (Avena sativa L.), rye (Secale montanum Guss.) and 
triticale (Triticosecale Wittm. Ex A. Camus) was examined. Results indicated that all isolates had high 
disease severity on bread wheat (cv. Boolani) and triticale. Bread wheat isolates were avirulent on all hosts 
except for triticale, which showed a hypersensitive reaction or small, dispersed pustules. Triticale isolates 
were only pathogenic on triticale and bread wheat. Durum wheat isolates were virulent on bread wheat, 
durum wheat, and triticale, and were avirulent on barley and rye plants. Oat isolates showed an avirulence 
response on barley, rye and various genotypes of durum wheat and rye. Barley isolates were also pathogenic 
on bread wheat, triticale and barley and avirulent on durum wheat and rye. Although wild barley isolates 
were virulent on bread wheat, durum wheat, and triticale, they were avirulent on other hosts. Oat is a non-
host for all leaf rust isolates, except for its own isolates. The findings indicate that in the absence of wheat, 
leaf rust populations are able to survive on other members of the Poaceae family.
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  مقدمه

ترین محصولات اقتصـادي اسـت کـه    گندم یکی از مهم
تولید ایـن محصـول   . شود در دنیا کشت می طور گسترده به

میلیون تـن بـوده اسـت     14بیش از  1396در ایران در سال 
)FAOSTAT 2018(   شـش  که از سطح زیر کشتی بالغ بـر

با توجه به کشت وسیع، . میلیون هکتار، برداشت شده است
ها خسارت زیادي را به ایـن  زا از جمله زنگعوامل بیماري

-ي رشـدي گیـاه و ژن  آورند که با مرحلهمحصول وارد می

سه بیماري زنگ . هاي مقاومت موجود در رقم ارتباط دارد
با ) ايقهوه(گندم در دنیا معمول بوده که شامل زنگ برگی 

 Puccinia recondita sensu lato  Roberge exعامـل  

Desm.  با عامـل ) نواري(، زنگ زردP. striiformis f. sp. 

tritici Erikss.   با عامل ) سیاه(و زنگ ساقهP. graminis 

f. sp. tritici Erikss. & Henning  زنـگ برگـی   . هسـتند
-هدر عرص هاتري نسبت به سایر زنگگستردگی بیش گندم

   ).Roelf et al. 1992(ي جهانی دارد 
ها استفاده از ارقـام  تنها راه مؤثر و  اقتصادي مهار  زنگ

هـاي مـدیریت   و سـایر روش ) Roelfs 1988(مقاوم است 
بیماري به علت مهاجرت یوریدینیوسپورهاي دیکاریوتیـک  

اسـتفاده از  . هاي طولانی مقرون به صرفه نیسـت در مسافت
زایـی   فزایش فشار انتخاب براي بیماريارقام مقاوم موجب ا

هـاي  شـود و در نتیجـه، ژن  هاي زنـگ برگـی مـی   جمعیت
طـور   مقاومت اختصاصی نژاد در ارقـام گنـدم معمـولی بـه    
تري متوسط هر سه سال و در گندم دوروم در زمان طولانی

بنــابراین ). Zhang & Knott 1993(شــوند شکســته مــی
هاي زنگ در جمعیت زاي موجودشناسایی نژادهاي بیماري

بـه همـین   . غلات براي اصلاح ارقام مقاوم ضروري اسـت 
یــی زا يمـار یبایـالات متحـد آمریکـا،     1978دلیـل از سـال   

دهـد   هاي زنگ برگی را سالانه مورد بررسی قرار میجدایه

 Kolmer et(کنـد  یی را ردیابی مـی زا يماریبو تغییرات در 

al. 2009; Kolmer & Hughes 2018 .( ابتدا  ها یبررساین
شـد، امـا   هاي زنگ برگی گندم نان انجام میبر روي جدایه

ي زنگ برگـی گنـدم دوروم نیـز در    ها تیجمعاخیراً  روي 
زیـرا بـراي   ). Ordonez  et al. 2007(حـال انجـام اسـت    

رسیدن به مقاومت به زنگ برگی، دانش چگـونگی انتشـار   
ها ایر میزباناز گندم دوروم و یا س/زایی بهبیماري 1پدیدگان
اند که از طریق ژنتیـک  مطالعات نشان داده. است ازین مورد

ژن مقاومـت بـه زنـگ     80مقاومت، و با استفاده از بیش از 
 (توان خسارت زنگ برگـی را کـاهش داد   ، می)Lr(برگی 

Zhang et al. 2016 .(  
-اکنون براي شناسایی نژادهاي زنـگ از ارقـام بـا ژن   هم

هـایی بـا تـک ژن و یـا چنـد ژن      2ههاي شناخته شده و رگ
هـاي  یـا بـه اصـطلاح رگـه    (شده در گندم مقاومت شناخته 

شود که تنها تفاوتشان در حضـور   استفاده می) 3ژننسبی هم
گندم نـان، گنـدم دوروم و   . هاي مقاومت استو غیاب ژن

در بعضـی از  ) Poaceae(ي گنـدمیان  سایر اعضاي خانواده
هـاي  ي رگـه  و مجموعـه  هاي مقاومت متفـاوت هسـتند  ژن

رس و شناخته شده، تنها بـراي گنـدم نـان    افتراقی در دست
 ).Ordoñez et al. 2007(اختصاصی است 

زایـی نژادهـاي قبلـی    دنبال کردن سیر تحولات بیمـاري 
روي ارقام اصلاح شده و بررسی احتمـال ظهـور نژادهـاي    

-ها، اطلاعات مفیدي دربارهجدید و یا تغییر در فراوانی آن

زنـگ برگـی و تغییـر در     شناسی عامل بیماريگیريي همه
را در طول زمـان و مکـان ارائـه     زافراوانی نژادهاي بیماري

). Knott 1989, McCallum & Seto-Goh 2004(دهـد  می
ي اهلـی شـدن گنـدم در    کـه ایـران در منطقـه   نظر بـه ایـن  

                                                      
1 phenotype 
2 line 
3 near isogenic 
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 ;D’Oliveira & Sambroski 1966(خاورمیانه قـرار دارد  

Kolmer et al. 2011  (    و در این ناحیـه ارقـام متنـوعی از
ي گنـدمیان کشـت شـده و    گندم و سایر اعضـاي خـانواده  

ي ایـن  هـا وجـود دارد؛ مجموعـه   غنی از آن 4ذخایر توارثی
هـاي مقاومـت جدیـد    تواند موجب کشف ژناطلاعات می

هاي امیـدبخش گنـدم و   شود و در نهایت براي اصلاح رگه
بسیاري از نژادهـاي  . شودم استفاده معرفی ارقام جدید گند

اند، امـروزه  بار بودهعامل زنگ برگی که در گذشته خسارت
-انـد امـا در سـال   به دلیل استفاده از ارقام مقاوم کنترل شده

هاي اخیر نژادهاي جدید وارد نواحی مختلف تولیـد گنـدم   
براي تولید ارقام مقـاوم را بـا مشـکل مواجـه       تلاششده و 

این نژادها از طریق جهش و ).  Kolmer 1991(کرده است 
هاي مقاومـت زنـگ   یی در مقابل ژنزا يماریبانتخاب براي 

هـاي مقاومـت   آیند و با غلبـه بـر ژن  در گندم به وجود می
 Kolmer( شـوند  یم ـموجب حسـاس شـدن رقـم مقـاوم     

بنابراین براي تولید ارقام مقاوم و مدیریت پایـداري  ). 2005
زایـی  منطقه، پایش فاکتورهاي بیماريمقاومت ارقام در یک 

ي اهمیـت بـالایی   آن منطقه و مهـاجر از درجـه  ) 5نژادگان(
  ). Afshari et al. 2006(قرار دارد 

هـاي  عامـل زنـگ برگـی در      زایی جمعیتتنوع بیماري
نواحی مختلف، متفاوت است که از کشت ارقام متفـاوت و  

 McCallum(شـود  زاي اولیه ناشی میي بیماريمنابع مایه

& Seto-Goh 2004 .(    ظهور بیماري در منطقـه، بـه میـزان
-در سـال . ي اولیه و شرایط آب و هوایی بسـتگی دارد مایه

هایی که جمعیت عامل بیمـاري پـایین باشـد، در صـورت     
فراهم شدن شرایط محیطی، بیمارگر با چند چرخه به شکل 

هـاي هـرز   هاي گنـدم و یـا علـف   یوردینیوسپور روي برگ
-در سـال . شودکند و آلودگی ایجاد میان تکثیر پیدا میمیزب

                                                      
4 germplasm 
5 genotype 

ي کـافی وجـود داشـته باشـد و شـرایط      هایی کـه زادمایـه  
گیـر بـر   محیطی نیز مساعد باشد، بیماري به صـورت همـه  

). Afshari et al. 2006(شود روي میزبان حساس ظاهر می
قارچ عامل زنگ برگی به شرایط محیطی، به خصوص دما، 

دماي مناسب براي گسترش وسیع بیمـاري  حساس است و 
 .Roelf et al(ي سلسیوس است درجه 22تا  20در حدود 

ي رشـد  تر مناطق ایـران در اواخـر دوره  در بیش که) 1992
  .شودگندم مهیا می

بیماري زنگ برگی گندم هزاران سال است که به گنـدم  
کند و با کاهش تعداد، وزن و کیفیت دانـه  خسارت وارد می

هـاي گنـدم در جهـان بـه     ترین بیماريزااز خسارت گندم،
 .Saari & Prescott 1985, Roelfs et al(رود شـمار مـی  

1992, Marasas et al. 2004, Kolmer 2005 .( مرکز تنوع
خیز و خاستگاه عامل بیماري زنگ برگی گندم هلال حاصل

که میزبان اولیـه و ثانویـه ایـن    در خاورمیانه است در جایی
). D’Oliveira & Samborski 1966(وجود دارنـد   بیماري

ي در اریاسـفند  توسـط  بـار  نینخسـت  ران،یا دراین بیماري 
  ). Bamdadian 1973. ك.ر( است شده گزارش 1326 سال

-اي معمولاً در هر جایی که گندم کشـت مـی  زنگ قهوه

شود یافت شده، اما میزبان تناوبی مناسب، به نـدرت بـراي   
هـایی  اگرچه گونه. رچ حضور داردتکمیل چرخه جنسی قا

ماننـد   Ranunculaceaeي هاي مختلـف خـانواده  از جنس
Clematis ،Isopyrum  وThalictrum   ــان ــوان میزب ــه عن ب

 ,Knott 1989(انـد  اي گـزارش شـده  تنـاوبی زنـگ قهـوه   

Anikster et al. 1997(اي گنـدم  قهوه ، میزبان تناوبی زنگ
ایـن وجـود تنـوع بسـیار     شود، ولـی بـا   به ندرت یافت می

. اي دیده شـده اسـت  هاي زنگ قهوهزیادي در بین جمعیت
بـیش از   2016براي مثال فقط در آمریکاي شمالی در سـال  

 Kolmer & Hughes(نژاد مختلف شناسایی شده است  70

فقدان میزبان تناوبی مناسـب بـه همـراه اطلاعـات     ). 2018



 ۳۱۶-۳۰۵ :۱۳۹۷ سال / ۴ شماره / ۵۴ جلد / گياهي هايبيماري

309 309  
 

ي جنسـی  نژادگان مولکولی حاکی از آن است کـه، چرخـه  
گیـري و  منبع تنوع ژنتیکی قارچ نیسـت و نقشـی در همـه   

بنــابراین، تنــوع ). Kolmer 2005(انتشــار بیمــاري نــدارد 
ــت ــوه  جمعی ــگ قه ــاي زن ــر  ه ــان در اث اي در سراســر جه

رویدادهاي مهم تکاملی جهش، مهاجرت و انتخاب میزبانی 
هاي مختلـف   ایجاد شده است و نژادهاي جدید در جمعیت

جهـش و انتخـاب گنـدم دوروم بـه عنـوان      . انـد پدید آمده
هـاي گنـدم دوروم و   میزبان، موجب جدا شدن کامل جدایه

همچنـین در نـواحی   . دیگـر شـده اسـت   گندم نـان از یـک  
کاري دنیا، وقوع رویـداد انتخـاب میزبـانی در     مختلف گندم

هاي مقاومت مختلف، موجب تنـوع و  بین ارقام گندم با ژن
هـا در یـک    گسـترش ناگهـانی آن  تولید نژادهاي جدیـد و  

سایر رویدادهاي ). Goyeau et al. 2007(منطقه شده است 
تکاملی چـون رانـش ژنتیکـی، وقـوع تولیـدمثل جنسـی و       

توانـد در تولیـد نژادهـاي جدیـد زنـگ      جریان ژنی نیز می
 Kolmer(هـاي جهـانی دخیـل باشـد      اي در مجموعهقهوه

هـاي  ی جمعیتبه همین دلیل بررسی ارتباط میزبان). 2005
تواند دانش ما را در زمینه نقش میزبـان در  اي میزنگ قهوه

همچنـین بررسـی   . افزایش دهـد  زاانتخاب نژادهاي بیماري
هـاي مختلـف زنـگ    این مسئله مهم است که آیـا جمعیـت  

سازي گندم نان هاي مختلف، توانایی آلودهاي از میزبانقهوه
  . دارندي گندمیان را و یا سایر اعضاي خانواده

  هامواد و روش
 هاهیجدا يدارنگه و يآورجمع

ي هـاي خشـک شـده   اي از بـرگ هاي زنگ قهـوه جدایه
ي اصـلاح  و یا یک رگه آلوده با یوریدینیوسپور از یک بوته

، گنـدم دوروم  ).Triticum aestivum L(شـده گنـدم نـان    
)Triticum durum Desf.(  یـولاف ،)Avena sativa L.( ،

جـو   ،)Triticosecale Wittm. Ex A. Camus(تریتیکالـه  
)Hordeum vulgare L. ( و جو وحشی)H. spontaneum 

Thell. (آوري گردیـد در یک مکان براي این بررسی جمع .
هاي اردبیل، آذربایجان غربـی،  هاي گندم نان از استانجدایه

ایلام، خراسان رضوي، خوزستان، فارس، کردستان، کرمان، 
-جمـع  1395تا  1389هاي ران در طی سالگلستان و مازند

هـاي گنـدم دوروم از ارقـام    جدایه). 1جدول (آوري شدند 
هـاي ایـلام و خوزسـتان در سـال     شبرنگ و کرخه از استان

ــه1395 ــتان   ؛ جدای ــولاف از اس ــه و ی ــو، تریتیکال ــاي ج ه
هـاي جـو   ؛ و جدایـه 1395و  1394هاي خوزستان در سال
و  1395هـاي  تان در سالهاي فارس و لرسوحشی از استان

  ).1جدول (آوري گردید جمع 1396

  هاهیجدا ریتکث و يسازخالص

هایی انتخـاب شـدند و روي   از هر جدایه تک یوردینیوم
رقـم  (اي گندم حساس به زنـگ برگـی   هاي دوهفتهگیاهچه
مایـه زنـی   . سازي و تکثیر شدندخالص ، در گلخانه)بولانی

انجـام  ) Kolmer et al. 2009( همکـاران  و کولمربه روش 
لیتـر از  گـرم درمیلـی   25/0پاشـی بـا غلظـت    افشانه. گرفت

 170 6معـدنی سـولترول  سوسپانسیون اسـپورها بـا روغـن    
)Phillips Petroleum, Bartlesville, OK (صورت گرفت .

هاي رشد با رطوبـت  ها به اتاقکپس از یک ساعت، گلدان
ي سلسیوس منتقل شـدند و پـس   درجه 18و دماي %  100
ي درجـه  24تـا   20ساعت به اتاقک هایی بـا دمـاي    24از 

اده شد، درصد انتقال د 60تا  50سلسیوس و رطوبت نسبی 
پـس از  . تا ظهور علائم مورد بازرسـی روزانـه قـرار گیـرد    

زنــی و بــا ظهــور علائــم،    گذشــت دو هفتــه از مایــه  
آوري هایی جمـع یوردینیوسپورها تازه و خالص در ریزلوله

-80کـاتور خشـک و سـپس در   و به مدت دو روز در دسی
                                                      

6 soltrol 
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 ران هاي مختلف در ایبرگی جداشده از میزبان هاي زنگجدایه -1جدول 
Table 1. Isolates of leaf rust collected from various hosts in Iran  
Isolate Province Year Host  Isolate Province Year Host 
89-36  Khorasan Razavi 2010 bread wheat  95-36 Ardabil 2016 bread wheat 
89-13 Khuzestan 2010 bread wheat  95-21 Khuzestan 2016 bread wheat 
89-27 Mazandaran 2010 bread wheat  95-26-1 Ilam 2016 durum wheat 
89-24 Ilam 2010 bread wheat  95-26-3 Ilam 2016 durum wheat 
90-8 Kurdistan 2011 bread wheat  95-20-1 Khuzestan 2016 durum wheat 
90-4 Mazandaran 2011 bread wheat  95-20-2 Khuzestan 2016 durum wheat 
90-17 Golestan 2011 bread wheat  95-14-1 Khuzestan 2016 durum wheat 
90-9 Ardabil 2011 bread wheat  95-23-1 Ilam 2016 durum wheat 
90-1 Khuzestan 2011 bread wheat  95-23-3 Ilam 2016 durum wheat 
91-1 Fars 2012 bread wheat  95-11-2 Khuzestan 2016 durum wheat 
91-4 Fars 2012 bread wheat  95-4-1 Khuzestan 2016 durum wheat 
91-15 Golestan 2012 bread wheat  95-22-1 Khuzestan 2016 oat 
91-12 Khuzestan 2012 bread wheat  95-22-3 Khuzestan 2016 oat 
91-18 Mazandaran 2012 bread wheat  95-12-1 Khuzestan 2016 triticale 
92-1 Mazandaran 2013 bread wheat  95-12-2 Khuzestan 2016 triticale 
92-2 Golestan 2013 bread wheat  95-38-1 Lorestan 2016 wild barley 
92-24 Golestan 2013 bread wheat  96-B-1 Fars 2017 wild barley 
93-A4 Kerman 2014 bread wheat  96-B-2 Fars 2017 wild barley 
93-33 West Azerbaijan 2014 bread wheat  96-Ma-1 Fars 2017 wild barley 
93-6 Mazandaran 2014 bread wheat  96-Ma-2 Fars 2017 wild barley 
93-45 Ardabil 2014 bread wheat  95-8-1 Khuzestan 2017 barley 
93-1 Khuzestan 2014 bread wheat  95-8-2 Khuzestan 2017 barley 
94-11 Mazandaran 2015 bread wheat  94-22 Khuzestan 2015 barley 
94-18 Khuzestan 2015 bread wheat  95-17-1 Khuzestan 2017 barley 
95-29 Mazandaran 2016 bread wheat  95-17-3 Khuzestan 2017 barley 

  
  . داري شدندي سلسیوس نگهدرجه

 ي میزبانیبررسی دامنه

، )رقم بـولانی (ي میزبانی از گندم نان براي بررسی دامنه
رقم (، چاوودار، جو )ارقام کرخه و یاواروس(گندم دوروم 

 10تا  6از هر میزبان . ، یولاف، تریتیکاله استفاده شد)افضل
متر کاشـته  سانتی 12هایی به قطر تکرار، در گلدانبذر با دو 

-روز، یوریدینیوسـپورهاي خـالص   12پس از گذشت . شد

هـاي مختلـف افشـانه    ي هر جدایه روي میزبانسازي شده
زنـی،  روز از مایـه  14تـا   12علائم پس از گذشـت  . شدند

روي هر میزبان بـا  مقیـاس صـفر تـا چهـار ارزیـابی شـد        
)Long & Kolmer 1989( . واکنش فوق حساسیت، رنـگ-

 1جـوش  (هاي ریز پریدگی، بافت مردگی و تشکیل جوش

در نظـر گرفتـه شـده و     7به صورت واکنش ناپرآزاري) 2و 
جوش (هاي متوسط تا بزرگ براي جوش 8واکنش پرآزاري

 Long & Kolmer(بدون واکنش به کار برده شـد  ) 4و  3

هیچ کـدام  حالت عدم میزبانی در گیاهانی است که  ).1989
زنی مشـاهده  یک از علائم گفته شده تا یک ماه پس از مایه

  .نشود

  نتایج 
اي، میزبان، مکان و زمـان  هاي زنگ قهوهفهرست جدایه

زایـی  بیمـاري . آمـده اسـت   1هـا در جـدول   آوري آنجمع
اي گندم روي هفت میزبان از هاي مختلف زنگ قهوهجدایه
گرفت و نتـایج نشـان   ي گندمیان مورد بررسی قرار خانواده

                                                      
7 avirulence 
8 virulence 
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زایی روي گنـدم نـان   ها قادر به بیماريداد که تمامی جدایه
هاي گندم نان بـا تیـپ آلـودگی    جدایه. بودند) رقم بولانی(

سـایر  . سازي تریتیکاله نیز بودنـد سه و چهار، قادر به آلوده
هـاي گنـدم نـان، حالـت عـدم      ها در تقابل با جدایـه میزبان

). 2جـدول  (آزاري را نشـان دادنـد   میزبانی و یا واکنش ناپر
هــا در دو رقــم از گنــدم دوروم، تیــپ ي ایــن جدایــههمــه

آلودگی یک و دو را از خـود نشـان دادنـد کـه بـر اسـاس       
 Long & Kolmer( کـولمر  و لانـگ زایـی  الگوي بیمـاري 

. شـود ، به عنوان واکنش ناپرآزاري در نظر گرفته می) 1989
حساسـیت  واکنش فـوق هاي گندم نان، موجب اغلب جدایه

رقـم  (هاي ریز و پراکنده در میزبـان جـو   و یا ظهور جوش
هاي گندم نان، در چاودار نیز نسبت به جدایه. شدند) افضل

حساسیت و در بعضی موارد بدون بیشتر موارد واکنش فوق
اما عدم میزبانی یولاف نسبت  .هیچ علائمی مشاهده گردید

نتـایج مشـاهده شـد و    هاي گندم نان در این به همه جدایه
گونه علائمی از خود زنی هیچگیاهان تا یک ماه پس از مایه

  .نشان ندادند
هاي گندم دوروم نیز در مقابل گنـدم  زایی جدایهبیماري

-واکـنش فـوق  . دوروم، گندم نان و تریتیکاله مشاهده شـد 

هاي بسیار ریـز بـر روي میزبـان    حساسیت به همراه جوش
هـا  ر و یـولاف بـراي ایـن جدایـه    جو و عدم میزبانی چاودا

اي جـدا شـده از   هـاي زنـگ قهـوه   جدایـه . مشاهده گردید
هاي مورد آزمون به جز ي میزبانتریتیکاله نیز نسبت به همه

گندم نان که  تیپ آلودگی سه و چهار مشاهده شد، واکنش 
ها در چـاودار  این جدایه). 2جدول (ناپرآزاري نشان دادند 

یجاد کردند که بـر اسـاس الگـوي    تیپ آلودگی یک و دو ا
-مطرح شده به عنوان واکنش ناپرآزاري در نظر گرفتـه مـی  

هـا هـم   عدم میزبـانی یـولاف نیـز بـراي ایـن جدایـه      . شود
هاي زنگ برگی جدا شده از یولاف نیـز  جدایه. مشاهده شد

با تیپ آلودگی سه و چهار روي گندم نان و یـولاف، و بـا   

در ) ش سـه بسـیار کـم   تعـداد جـو  (تیپ آلودگی دو و سه 
  . تریتیکاله پرآزار مشاهده شدند

اي جـدا شـده از جـو بـا     هاي زنگ قهوهپرآزاري جدایه
هاي جـو، گنـدم نـان و    تیپ آلودگی سه و چهار در میزبان

ارقام کرخـه  (گندم دوروم  چاودار و. تریتیکاله مشاهده شد
هـاي ریـز،   حساسیت و جـوش با واکنش فوق) و یاواروس
یـولاف هـم عـدم    . هـاي جـو بودنـد   آزار جدایهمیزبان ناپر

. اي جو نشـان داد هاي زنگ قهوهمیزبانی را در مقابل جدایه
اي جدا شده از جو وحشـی بـر روي   هاي زنگ قهوهجدایه
یولاف عـدم  . هاي گندم نان و تریتیکاله پرآزار بودندمیزبان

در . هاي جـو وحشـی نشـان داد   میزبانی را در مقابل جدایه
حساسـیت در  رد ناپرآزاري همراه با واکـنش فـوق  سایر موا

  .ها مشاهده شدمقابل سایر میزبان

  بحث 
،  P. recondita sensu lato اي،قهـوه  زنـگ  عامل قارچ

کنـد  ي گنـدمیان حملـه مـی   به تعدادي از اعضاي خـانواده 
)Roelfs et al. 1992 .(هـاي  در این پژوهش بر اساس داده

اي هـاي زنـگ قهـوه   ، تمامی جدایهITSیابی از ناحیه توالی
 P. recondita sensuهـا بـه عنـوان    مربوط به سایر میزبان

lato  بندي قـارچ  گروه). نتایج منتشر نشده(شناسایی شدند
P. recondita sensu lato       در ایـران بـا تکیـه بـر شـواهد

اسـاس   شناسی و مولکولی انجام شده است و بر اینریخت
ــی   ــام علم  Puccinia persistens subsp. triticinaن

(Erikson) Z. Urban & J. Markova   هـاي  بـراي جدایـه
ي ایسـیومی ناشناخته،مشـخص   زنگ برگی گندم با مرحلـه 

در سـایر مطالعـات   ). Abasi et al. 2005(گردیـده اسـت   
-در نظـر مـی   مرکـب  ايگونهرا گندم  ايزنگ قهوهپیشین 

ي اي بـا اختصاصـیت دامنـه   هاي ویژهفرم ايکه دار گرفتند
چـه کـه در  امـا آن . )Roelfs et al. 1992( میزبـانی اسـت  
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 هاي عامل زنگ برگی گندم در ایران در یک دوره هشت ساله جدایه ي میزبانی و واکنشدامنه -2جدول 
Table 2. Host range and the response to the causal agent of wheat leaf rust isolates collected in Iran over an 
eight-year period 

Isolate Bread wheat 
(Bolani) 

 Durum wheat 
(Yavaroos) 

 Dorum wheat 
 (Karkhe) 

 Barley 
(Afzal) 

 Oat  Rye  Triticale 

 Va/Ab ITc  V/A IT  V/A IT  V/A IT  V/A IT  V/A IT  V/A IT 
89-36 V 3, 4  A 0, ;Nd  A 1N  A 0, 1  A 0  A 0  V 3, 4 
89-13 V 3, 4  A 0, 1  A 0, 1  A 1CF  A 0  A 0  V 4 
89-27 V 3, 4  A 0, ;N  A 0, 1  A 0, 1  A 0  A 0  V 3, 4 
89-24 V 3, 4  A 0, ;N  A 0, 1  A 1C  A 0  A 0  V 4 
90-8 V 3, 4   A 1  A 0; C  A  ;C  A 0  A ; 2C  A 1, 2 
90-4 V 3, 4  A ;, 1C  A ; 1C  A ;C  A 0  A  1C  V 2, 3C 
90-17 V 3, 4  A 1C  A 0, ;C  A ;  A 0  A  ;C  V 2, 3 
90-9 V 3, 4  A ;, 1C  A 1CN  A ; C  A 0  A 2C  V 2, 3, 4 
90-1 V 3, 4  A ;C  A 1CN  A ;  A 0  A 2C  V 3, 4 
91-1 V 3, 4  A ;, 1C  A 1C  A ;, 1C  A 0  A ;, 1C  V 2, 3, 4 
91-4 V 3, 4  A ;, 1  A ;, 1C  A ;, 1  A 0  A 1C  V 2, 3 
91-15 V 3, 4  A 1C  A ;, 1C  A ;, 1  A 0  A ;, 1C  V 3, 4 
91-12 V 3, 4  A C  A ;C  A ;  A 0  A 1C  V 3, 4 
91-18 V 3, 4  A ;, 1  A ;, 1  A ;, 1  A 0  A C  V 2, 3C 
92-1 V 3, 4  A 1  A 1C  A ;, 1  A 0  A ;C  V 3, 4 
92-2 V 3, 4  A ;, 1  A ;, 1  A ;  A 0  A C  V 3 
92-24 V 3, 4  A 1  A 1C  A ;  A 0  A C  V 3 
93-A4 V 3, 4  A 1, 2  A 1  A 1, 2  A 0  A 0, 1  V 3, 4 
93-33 V 3, 4  A 0C  A 0, ;  A 1, 2C  A 0  A 0N  V 3, 4 
93-6 V 3, 4  A 1  A 1  A 1, 2C  A 0  A 0N  V 3, 4 
93-45 V 3, 4  A 1  A 1  A 1C  A 0  A 0  V 3, 4 
93-1 V 3,4  A 1, 2  A 1, 2  A 1, 2  A 0  A 0, 1  V 3, 4 
94-11 V 3, 4  A ;, 1C  A 1, 2C  A ;, 1C  A 0  A ; 1C  V 2, 3 
94-18 V 3, 4  A ;, 1C  A 1C  A ;, 1  A 0  A ; 1C  V 3, 4 
95-29 V 3, 4  A 1  A 1, 2  A 1  A 0  A 0  V 3, 4 
95-36 V 3, 4  A 1  A 1, 2  A 1C  A 0  A 0  V 3, 4 
95-21 V 3, 4  A 1, 2  A 1, 2  A 1, 2C  A 0  A 0N  V 3, 4 
95-26-1 V 3, 4  V 3  V 3, 4  A 1C  A 0  A 0  V 2, 3C 
95-26-3 V 3  V 3, 4  V 3, 4  A ;, 1  A 0  A 0  V 2, 3C 
95-20-1 V 3  V 2, 3  V 3, 4  A 1C  A 0  A 0  V 2, 3 
95-20-2 V 3  V 2, 3  V 3, 4  A ;, 1  A 0  A 0  V 2, 3C 
95-14-1 V 3  V 3  V 3, 4  A ;  A 0  A 0  V 2, 3 
95-23-1 V 3  V 3  V 3, 4  A ;  A 0  A 0  V 2, 3 
95-23-3 V 3  V 3  V 3, 4  A ;  A 0  A 0  V 2, 3 
95-11-2 V 3  V 3, 4  V 3  A 1C  A 0  A 0  V 2, 3C 
95-4-1 V 3  V 3, 4  V 3  A 1C  A 0  A 0  V 2C 
95-22-1 V 3  A ;, 1C  A 1C  A 1C  V 3, 4  A 0  V 2, 3 
95-22-3 V 3  A 1CN  A 1N  A 0, 1  V 3, 4  A 1  V 2, 3 
95-12-1 V 3, 4  A 0N  A 0N  A 0, 1  A 0  A 1, 2  V 3, 4 
95-12-2 V 3, 4  A 1N  A 1  A 0, 1  A 0  A 1, 2  V 3, 4 
95-38-1 V 3, 4  A 1N  V 2, 3  A 1  A 0  A 1N  V 3, 4 
96-B-1 V 3, 4  A 0N  A N  A 1  A 0  A 1  V 3, 4 
96-B-2 V 3, 4  A 1CN  A 1N  A 1  A 0  A 1  V 4 
96-Ma-1 V 3,4  A 0, 1N  V 2, 3  A 1  A 0  A 1N  V 3, 4 
96-Ma-2 V 3,4  A 1N  V 2, 3  A 1  A 0  A 1N  V 3, 4 
95-8-1 V 3  A 0, 1N  V 2, 3  V 3, 4  A 0  A 1N  V 3 
95-8-2 V 3  A 1C  A 1  V 3, 4  A 0  A 1  V 3 
94-22 V 3  A 1NC  A 1N  V 3, 4  A 0  A 1  V 3 
95-17-1 V 3  A 0, 1N  V 2, 3  V 3, 4  A 0  A 1N  V 3 
95-17-3 V 3  A 1NC  A 1N  V 3, 4  A 0  A 1  V 3 
a. V= virulent; b. A= avirulent; c. IT= Infection type; d. N= necrosis; f. C= chlorosis. Pustule types: 0= no visible 
symptoms of infection, ;= necrotic fleck, 1= very small pustules and little sporulation, 2= medium-sized pustules, 3= 
large, abundant pustules, 4 = large, abundant pustules. 
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 نیا ياعضا کیتفکخورد، ي این مطالعات به چشم می همه
 يچرخـه  يکننـده  لی ـتکم تنـاوبی  زبـان یگونه بر اسـاس م 

 Wilson & Henderson 1966, Anikster et(است  یجنس

al. 1997, Bolton 2008.(  میزبان تناوبی مناسب، به ندرت
ي جنسی قارچ حضور دارد و تـا کنـون   براي تکمیل چرخه

 Anikster et(از ترکیه، پرتغال، ایتالیا گزارش شـده اسـت   

al. 1997; d’Oliveira & Samborski, 1966; Casulli, 
هـاي مختلـف زنـگ    بنـدي جمعیـت  بنابراین گروه). 1988

شـناختی و تفکیـک بـر    هاي محدود ریختبرگی با ویژگی
 ـطبـق نظـر   . پـذیر نیسـت  اساس میزبان تناوبی امکان  و یل

اي از هــم کــه زنــگ قهــوه) Liu et al. 2013( همکــاران
هاي مختلف گرامینه را بر اساس اطلاعات مولکـولی  میزبان

انـد،  بنـدي کـرده  شناختی در نه تبـار مختلـف رده  و زیست
 P. triticina Erikssonهاي مفهوم گونه و ارتباط بین گونه

اي هنوز هـم  هاي زنگ قهوهو سایر قارچ P. persistensو 
ي مورد سؤال است و مشخص نیست که چـه تعـداد گونـه   

. ي مرکـب وجـود دارد  مجزا و با چه ارتباطی در این گونـه 
 Liu et(ررسی روي این گونه همچنان ادامه دارد بنابراین ب

al. 2013 .(    با این حال چون ایـن قـارچ روي محصـولات
ي ي دامنـه زا اسـت، مطالعـه  مهم زراعی مانند گندم بیماري

-اي فـارغ از گـروه  هاي مختلف زنگ قهوهمیزبانی جمعیت

  ). Liu et al. 2013(اي دارد بندي اهمیت ویژه
و گنـدم  نـان  گنـدم  امل بیماري در اي عقهوه زنگ قارچ
 دیی ـقـارچ، گنـدم هگزاپلو  ایـن   يهیاول زبانیم. استدوروم 
هاي گندم د،ییتتراپلو هايگندم يبر رو قارچ نیا یاست ول

، ).Hordeum maritimum Huds(دیپلوئیـد، جـو موشـی    
 Anikster (شود موجب بیماري می هم کالهیتیو ترچاودار 

et al. 1997; Yehuda et al. 2004; Hanzalova & 
Bartos 2011.( هـاي گنـدم   ي جدایـه در این بررسی، همه

دوروم توانستند به خوبی روي گندم رقم بولانی، کـه فاقـد   
امـا در حالـت   . زایی ایجاد کننـد ژن مقاومت است، بیماري

هاي گندم نان توانستند روي گنـدم  عکس، بعضی از جدایه
هـاي ریـز   یـد جـوش  دوروم آلودگی ایجـاد کننـد و بـا تول   

 Long & Kolmer(واکنش نشان دادند ) واکنش ناپرآزاري(

 ـگوطبـق نظـر   ). 1989 هـاي  پاتوتیـپ ) Goyeau 2012( هی
توانند روي گندم دوروم با فراوانی زاي گندم نان میبیماري

. گیري شودتواند موجب همهزا شوند ولی نمیکمتر بیماري
. کنـد ع را تأیید مـی ي حاضر نیز این موضوهاي مطالعهیافته

هـاي گنـدم نـان و    احتمالاً جریان ژن دو طرفه بـین جدایـه  
چه که پـیش از ایـن از   گندم دوروم وجود دارد، شبیه به آن
  ). Liu et al. 2013(سایر مناطق دنیا گزارش شده است 

هاي گندم نان توانسـتند در شـرایط گلخانـه روي    جدایه
پریـدگی و بافـت مردگـی تولیـد     هاي ریز، رنگجو جوش

نیـز گـزارش   ) Niks et al. 1996( نیکس و همکاران. کنند
اي گنـدم  کردند که تحت شرایط کنترل شـده، زنـگ قهـوه   

را  L94و  Bowmanتوانست ارقام زراعی جـو ماننـد رقـم    
آلوده کند اما در شرایط مزرعه، این بیماري روي ارقام جـو  

توان، جو را یک میزبان یبنابراین م. زراعی مشاهده نگردید
اي گندم را هم یـک بیمـارگر نامناسـب    موقتی و زنگ قهوه

تواند در شناسایی البته این ارتباط موقتی می. در نظر گرفت
انـد، کمـک کنـد    هایی که در مقاومت غیرمیزبانی دخیـل ژن

)Neu et al. 2003 (ي دهنـده تواند نشـان و این موضوع می
توانـد  ان اختصاصی، بیمارگر میاین باشد که در غیاب میزب

برخی ارقام جو زراعی و یـا وحشـی را بـه عنـوان میزبـان      
اي جو بـه گنـدم   واکنش ناپرآزاري زنگ قهوه. انتخاب کند

دوروم و چاودار و پرآزاري نسبت به گندم نان و تریتیکالـه  
تواند حاکی از آن باشد که بیمارگر در شرایط خاص هم می

بانی را دارد که این امر به دلیل وجود جایی میزتوانایی جابه
هاي مختلـف مثـل گنـدم، جـو، جـو      محیطی حاوي میزبان

هـا  وحشی و مانند آن است که موجب جریان ژنی بـین آن 
 بـرداري از زنـگ  البته افزایش تعداد و تنوع نمونـه . شودمی
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تواند ایـن موضـوع را تـا    ي گندمیان میاي در خانوادهقهوه
 . حد زیادي روشن کند

 ریاست که سـا  ادیز يگندم به حداي قهوهزنگ  تیاهم
را تحـت شـعاع خـود     انیگندم يخانوادهاي قهوه هايزنگ

وضـعیت  از  يزیاطلاعـات نـاچ   لی ـدل نیقرار داده و به هم
در ایـن   .اسـت  اری ـدر اختاي هاي زنگ قهـوه سایر جمعیت

اي هاي مختلف زنگ قهوهها از جمعیتبررسی، تمام جدایه
تریتیکالـه حاصـل   . توانستند تریتیکاله را هـم آلـوده کننـد   ، 

رسـد کـه   تلاقی بین گندم و چاودار اسـت و بـه نظـر مـی    
ها را باید از هر دو والد کسب کنـد، امـا   مقاومت به بیماري

هـاي مقاومـت ایـن گیـاه در     اطلاعـات کمـی در مـورد ژن   
هـا را  هاي مقاومت به بیماريرس است و احتمالاً ژندست
 & Hanzalova(بـرد  از والد گندم خـود بـه ارث مـی    تنها

Bartos 2011 .(هاي تریتیکاله روي گندم و پرآزاري جدایه
توانـد دلیـل   هـا روي چـاودار، مـی   ناپرآزار بودن این جدایه

 هــانزالوا و بــارتوز. مناســبی بــراي اثبــات ایــن ادعــا باشــد
)Hanzalova & Bartos 2011 ( هم بیان کردند که این گیاه
گیرد و نشان دادند کـه  ادگان مقاومت را از والد گندم مینژ

توانند تریتیکالـه  کنند، میبیمارگرهایی که به گندم حمله می
چاودار داراي منبـع ژنتیکـی غنـی بـراي     . را نیز آلوده کنند

هـاي  ها است و در برنامـه مقاومت در برابر آفات و بیماري
 Liu et(یـرد  اصلاحی گندم باید بیشتر مورد توجه قرار بگ

al. 2013 .(  
-ي زنـگ در این بررسی تنها یولاف بود که براي همـه  

هـاي  میزبـان بـود و فـرم   اي آزمـون شـده، غیـر   هاي قهـوه 
هاي برگـی مختلـف توانسـتند روي سـایر     اختصاصی زنگ

هاي بسیار ریز، حضـور پیـدا   ها، حتی با تولید جوشمیزبان
موارد متعـددي   تاکنون مقاومت غیرمیزبانی یولاف در. کنند

توان به غیـر میزبـانی   گزارش شده است که از آن جمله می
 Pucciniaزنگ ساقه چـاودار بـا عامـل      یولاف در مقابل

graminis subsp. graminicola  هم اشاره کرد)Pfender 

به احتمال زیاد از رویارویی ایـن میزبـان بـا سـایر     ). 2001
ي زنـگ  هـا اي و یـا سـایر گونـه   هاي زنـگ قهـوه  جمعیت

هاي جدید مقاومت ي کشف ژناطلاعات بیشتري در زمینه
باید به این موضوع نیز اشـاره کـرد کـه    . کسب خواهد شد

میزبانی است که بیمارگر ترین مقاومت، مقاومت غیراساسی
غیراختصاصی با ترکیبـی از سـازوکارهاي دفـاعی فعـال و     

ا بعضـی بیمارگره ـ . شودغیرفعال از گیاه دور نگه داشته می
در طول تکامل ارتباط سازگاري را با گیاه برقرار کـرده، بـر   

متعاقباً تحـت  . آینداین سازوکار دفاعی غیرمیزبانی فائق می
هاي جدیدي از مقاومت فشار انتخاب، گیاهان میزبان شکل

هـاي مقاومـت را در   دهند و بعضـی ارقـام، ژن  را نشان می
 Neu(نند کمقابل بعضی نژادهاي سازگار بیمارگر کسب می

et al. 2003 .( ارتبــاط بــین رقــم و نــژاد همــان مقاومــت
اختصاصی است که به سرعت در مزرعه با تکامل بیمارگر، 

هاي مقاومت غیرمیزبانی، یک در مقابل ژن. شودشکسته می
نـژادي هسـتند کـه    هاي بـه منبع مقاومت پایدار براي برنامه

رفتـه  برخلاف اهمیتی که دارد، کمتـر مـورد توجـه قـرار گ    
اي یـولاف توانسـتند موجـب    هاي زنگ قهـوه جدایه. است

زایی روي ارقام مختلف گندم دوروم، جو و چاودار بیماري
یولاف . و موجب پرآزاري روي گندم نان و تریتیکاله شوند

علف هرز معمول مزارع گندم در خوزستان است و احتمالا 
هاي زنـگ برگـی گنـدم بـه منظـور بقـا روي       برخی جدایه

با این حال، بـراي روشـن شـدن ایـن     . اندف تغییریافتهیولا
هاي بیشـتري  هاي بیشتر و میزبانمسئله بهتر است از جدایه

هاي جو وحشی روي گندم نان، گنـدم  جدایه. استفاده شود
هـا جـز   دوروم و تریتیکاله پرآزار بودنـد و در بقیـه میزبـان   

از بـرداري  نمونـه . زایی خفیفی نشان دادنـد یولاف، بیماري
اي صـورت گرفتـه کـه    جو وحشی در مناطق حفاظت شده

رود بـا میزبـان جنسـی قـارچ در ارتبـاط باشـد       احتمال می
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)Nemati et al. 2016 .(  
توان گفت که این احتمال وجـود دارد کـه   در نهایت می

-گـذرانی و تابسـتان  اي بتوانـد زمسـتان  بیمارگر زنگ قهوه

تـر و  ی پـایین هاي جغرافیـای گذرانی را به ترتیب در عرض
هـا  بالاتر در هر منطقه انجـام دهـد و چـون در ایـن مکـان     

رس نیسـت  همیشه گنـدم و میزبـان اختصاصـی در دسـت    
بیمارگر، فقط براي بقا و تا مساعد شـدن شـرایط محیطـی،    

ها را با شدت رس را آلوده کرده، آنسایر گندمیان در دست
و آب  با مساعد شدن شرایط. دهدکمتر مورد حمله قرار می

هوایی و رویش میزبان حساس، بیمارگر جمعیـت خـود را   
در همین مهـاجرت و بقـا،   . دهددر مزارع گندم افزایش می

احتمــال پدیــد آمــدن نژادهــاي جدیــد از طریــق جهــش و 
حال با در نظر گرفتن این که بعضی از . انتخاب وجود دارد

تواند میزبـان ایـن   اعضاي خانواده گندمیان، مثل یولاف نمی
زنگ باشـد، انجـام تحقیقـات بیشـتر در ایـن خصـوص از       

-همچنین بررسـی جمعیـت  . اهمیت بالایی برخوردار است

هاي وحشـی گنـدمیان   اي روي سایر میزبانهاي زنگ قهوه
گذرانی قارچ در که به احتمال زیاد منبع مهمی براي زمستان

تواند کلید پاسـخ بـه بسـیاري از    ارتفاعات پایین هستند، می
ي تولید نژادهـاي جدیـد و کشـف منـابع     در زمینهسؤالات 

  .نژادي باشدهاي بهجدید مقاومت براي برنامه
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