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تقديم شراره يك شمع به خورشيد موجب شرمندگي است و من 

  :با تمام اين شرمندگي اين اثر ناچيز را تقديم مي كنم به 
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يك از مراحل  توانستم هيچ  يشگي او نبود نميسپاس خداوندي راست كه اگر كمك و پشتيباني هم

كنم، كه اگر  پيش از همه از اساتيد بزرگ زندگيم پدر و مادر عزيزم تشكر مي. زندگيم را به پايان برسانم

  .توانستم ادامه تحصيل دهم كمك و دعاهاي آنها نبود نمي

غشان در جهت به انجام يدر يبه پاس زحمات ب يطانجناب آقاي دكتر بهرام محمد سل ماز استاد راهنماي

ن يشک بدون نظرات سازنده آن بزرگوار تحقق چن ي، بدارمر کمال تشکر را ضان نامه حايرساندن پا

كه مشاوره اين  زاده يد صادقيجناب آقاي دكتر مج شائبه ين از زحمات بيچنهم .ممکن نبود يامر

جناب آقاي دكتر بهمنش به خاطر  از .مينما يم يان نامه را به عهده داشتند تشکر و قدردانيپا

 ياستاد بزرگوار جناب آقا .ل مدت پايان نامه تشكر ويژه دارمشان در ك هاي به موقع و همراهي مشاوره

 از نيو همچن  شان کمال استفاده را بردم کمال تشکر را دارميا يگاهدانش يکه از کلاس ها يدکتر مول

  . كنم به موقع شان تشكر ميبه خاطر همراهي و آموزشهاي  جناب آقاي رفيعي

  

  .كمال تشكر و قدرداني را دارم ننددبوام كه مشوق و پشتيبان هميشگي من  از كليه اعضاي خانواده 

  

، عباس پادگانه ، حميد بيات ، دکتر خلج : عزيزم، خانم ها و آقايان يها يدوستان و همکلاس

، يروشنک نجف خديجه جوادي، ، يدري، مونس حياحسان فراشاه ابراهيم محمودي، ،ابراهيم حسيني 

آنان كه در پيمودن  يو به تمام ، حنان طاحون، حورا بلاليده پارسيسپ،  يم قلندري، مر يزهرا بهادر

  .کنميتشکر م راه درست زندگي ياريگرم بودند



  دهيچک

  

گندم  آفاتن ي، از مهمتر)٣ا ساقهياه و ي، س٢يا برگي ي، قهوه ا١يا نواريزنگ زرد ( غلات يزنگ ها

کشت گندم از  پوشش يرز در مناطق يجهان يز نظر گستردگاگندم  برگزنگ  يماريب .باشنديم

امکان  شانزبيبا من پاتوژن يا بهتر از ارتباط يلکولومدرک  .باشديم گندم يهايمارين بيمهمتر

انکنش پاتوژن يجهت مطالعه م .فراهم خواهد کرد يماريجهت کنترل ب ديجد يهاياستراتژ اتخاذ

 يکيژنت يورزت و دستياز جمله کشت در پل يکيقات ژنتيتحق ياز به کاربرد متدهايزبان نيو م

ترانسفورم  يهاست و روشيت قابل کشت نيدر پلزنگ برگ گندم  ،برخلاف زنگ ساقه .است

ن قارچ با زنگ يا يواره سلوليد يااجزشود تفاوت  ياحتمال داده م لذا. ندستيردن آن کار آمد نک

در  يواره سلوليد ياصل ياز ساختار ها يکين يتيک .ز کرده باشديرا متما ن نظرياز ا را ساقه آن

هدف . شده اند يمعرفو  يين در زنگ ساقه شناسايتيپنج ژن سازنده ک و تا کنون باشديمقارچ ها 

 در زنگ برگ نيتير در سنتز کيدرگ ناشناخته يهاان ژنيب يبررس و يجداساز قيتحق نياکلان 

و جهت انجام اين پروژه در صدد يافتن  باشديپنج ژن سازنده کيتين در زنگ ساقه م با استفاده از

٤چهار  . توالي يکي از اين ژن ها هستيم
 EST نيتيکننده ک دک يهابا ژن ييبالا يکه همولوژ 

ن يا در. افت شدنديکانادا  يموسسه کشاورز يخصوص ESTدر بانک  دهدينشان م زنگ ساقه

 يمورد بررس زنگ برگ يزندگاز  دو مرحلهسازنده کيتين در  يژنهاان ين بار بياول يپژوهش برا

سنتز کننده  ژن دو توالياز  ييبخشهان يهمچن .ها مشخص گرديدو بيان اين ژن قرار گرفت

   .ن شدييتعدر زنگ برگ ين کيت

  

   ين تواليين، تعيتي، ژن سنتز کننده کگندم زنگ برگ : يديواژگان کل

                                         
1
-   Yellow rust or Stripe rust  

2 - Brown rust or Leaf rust 
3 - Black rust or Stem rust 
4 - Expressed sequence tag 



 أ 

 

  فهرست مندرجات

  

  

  شماره صفحه                                                                                  عنوان                    

  

  اتيکل: فصل اول

  ۲............... ................................ ................................ ................................ ................................ .مقدمه - ۱- ۱

  ۲........................... ................................ ................................ ................................   گندم ياهشناسيگ - ۲- ۱

  ۳............................... ................................ ................................ ................................   غلات يهايماريب - ۳- ۱

  ۴......................................... ................................ ................................ ................................   زنگ ها - ۱- ۳- ۱

  ۴......................... ................................ ................................ ................................   خچه زنگ هايتار - ۲- ۳- ۱

  ۵.............................. ................................ ................................ ................................ يماريت بياهم- ۳- ۳- ۱

  ۵................. ................................ ................................ ................................   .عامل زنگ يقارچ ها - ۴- ۳- ۱

  ۶.................... ................................ ................................ ................................   گندم يزنگ قهوه ا - ۵- ۳- ۱

  ۷................... ................................ ................................ ايدر دن يت و خسارت زنگ قهوه ايهما - ۶- ۳- ۱

  ۷.................................... ................................ ................................ ................................ يماريعلائم ب - ۴- ۱

  ۸........................................ ................................ ................................   يزنگ قهوه ا يولوژيدمياپ - ۱- ۴- ۱

  ۱۰.......................................................................................................... ..............عامل بيماري - ۱- ۱- ۴- ۱

  ۱۱.................................... ................................ ................................   يماريعامل ب يچرخه زندگ - ۲- ۴- ۱

  ۱۳.............................. ................................ ................................ ................................   ترل زنگ هاکن - ۵- ۱

  ۱۳...................... ................................ ................................ ................................   يزراع يروش ها - ۱- ۵- ۱

  ۱۴......................................... ................................ ................................   زبان واسطيم يشه کنير - ۲- ۵- ۱

  ۱۴................. ................................ ................................ ................................   .ييايميکنترل ش - ۱- ۲- ۵- ۱

  ۱۴........................ ................................ ................................ ................................   .زبانيم- رابطه زنگ- ۶- ۱

  ۱۵................. ................................ ................................ ................................   .شکسته شدن مقاومت - ۷- ۱

  ۱۵......................................................................................ساختامان ديواره سلولي قارچ زنگ برگ- ۸- ۱

  ۱۶............................................................................................................................................نيتيک- ۱- ۸- ۱

  ۱۷......................................... ................................ ................................   کيتينايي ساختار شيمي - ۲- ۸- ۱

  ۱۸..........................................................................................................ژن هاي سنتز کننده کيتين- ۱- ۲- ۸- ۱

۱ -۹ - EST ................................................................................................................................................۱۹  
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  ۲۰......................... ................................ ................................   ....هدف از انجام اين پروژه تحقيقاتي - ۹- ۱

  مواد و روش ها:فصل دوم

  ۲۳........................................... ................................ ................................   ....مطالعه زنگها يروش ها - ۱- ۲

  ۲۳.......................................... ................................ ................................   ياهيآلوده نمودن مواد گ- ۱- ۱- ۲

  ۲۳.............................................................................................................اسپورها يروش مالش- ۱- ۲- ۱- ۲

  ۲۴......................................................................................................)ياسپر(يع پاشيروش ما- ۲- ۲- ۱- ۲

  ۲۴.................................................................................................يا گردپاشي يدرپاشروش پو- ۳- ۲- ۱- ۲

  ۲۴.................... ................................ ................................ ................................   ..نمونه ها يجمع آور- ۲- ۲

  Nonanol..........................................................۲۵اسپور با استفاده از الکل  يمراحله جوانه زن- ۱- ۲- ۲

  ۲۶......................................................................................دهزجوانه  ياسپور هااز  DNAاستخراج - ۳- ۲

  ۲۷...................................................................................جوانه زده  ياز اسپور ها RNAاستخراج  - ۴- ۲

  ٣٠..................................................................................................................RNAت يفين کييتع- ۱- ۴- ۲

  ۳۰.........................................................ياسپکتروفتومتر UVبه روش  RNAن غلظت ييتع- ۱- ۱- ۴- ۲

  ۳۱.........................................................به روش الکتروفورز ژل آگاروز RNAت يفين کييتع- ۲- ۱- ۴- ۲

  cDNA.....................................................................................................................................۳۲ه يته- ۵- ۲

  ۳۳............................................................................................................................محلول ها و بافرها- ۶- ٢

  ۳۴......................................................................................................ه محلول ها و بافرهايطرز ته- ۱- ۶- ۲

  ۳۵....................................................................................يژن PCRحاصل از يکردن داده ها يکم- ۷- ۲

  ۳۶.........................................................................................روش انجام الکتروفورز ژل آگاروز- ۱- ۱- ۷- ۲

  ۳۷..................................................................ديوم برومايديژل آگاروز با رنگ ات يزيرنگ آم- ۲- ۱- ۷- ۲

  ۳۷........................................................................................................از ژل آگاروز يعکس بردار- ۲- ۷- ۲

  ۳۸...............................................................................................................................دهايگونوکلئوتيال- ۸- ۲

  ۳۸...............................................................مشخصات ژن ها و توالي پرايمرهاي استفاده شده - ١- ٨- ٢

  PCR....................................................................................................۴۱ يمرهايپرا يآماده ساز- ۲- ۸- ۲

  PCR................................................................................................................۴۱روش انجام واکنش - ۹- ۲

  ۴۳...........................................................................................................................................ت هايک- ۱۰- ۲

  E.coli (DH5α) .................................................................................................۴۴کشت باکتري - ۱۱- ۲

  ۴۵.............................................................................................................مايع LBمحيط کشت - ١- ١١- ٢

  ۴۴................................................................بيوتيکمايع به همراه آنتي  LBمحيط کشت - ٢- ١- ١١- ٢

  ۴۵...........................................................................................................جامد LBمحيط کشت - ٢- ١١- ٢
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  ۴۶.........................................................................................................مراحل تهيه باکتري مستعد- ١٢- ٢

  ۴۷.........................................................با پلاسميد DH5αترانسفورم کردن باکتري مستعد - ١- ١٢- ٢

  ۴۸..............................................................دهاز باكتري هاي ترانسفورم شاستخراج پلاسميد - ٢- ١٢- ٢

  ۴۸......................................................................................در مقياس کمد ياستخراج پلاسم- ۱- ۲- ۱۲- ۲

  TELT....................................۵۰استخراج پلاسميد در مقياس کم با استفاده از روش  - ۲- ۲- ۱۲- ۲

  T/A vector...................................................................................................۵۱كلون كردن در - ٣- ١٢- ٢

۲ -۱۳ -Oxford Method.........................................................................................................................۵۳  

  ۵۶.............................................................ين توالييتع ينمونه به منظور ارسال برا يآماده ساز- ۱۴- ۲

  نتايج: فصل سوم

  ۶۱...............................................................................................ن غلظت آنييو تع DNAاستخراج - ١- ٣

  RNA..................................................................................................................................۶۱استخراج- ۲- ۳

۳ -۳ -RT-PCR..........................................................................................................................................۶۲  

  ۶۳.................................ين در مرحله جوانه زنيتيسنتز کننده ک يژن ها RT-PCR يبررس- ۱- ۳- ۳

  Housteria...............................۶۴ن در مرحله يتيسنتز کننده ک يژن ها RT-PCR يبررس- ۲- ۳- ۳

  ۶۵..................................................................................................................................روش آکسفورد- ۴- ۳

  chs3a.............................................................................................۶۷ يانجام روش آکسفورد برا- ۱- ۴- ۳

  chs4...............................................................................................۷۳ يانجام روش آکسفورد برا- ۲- ۴- ۳

  Housteria cDNA......................................................۸۰با استفاده از chs4 از يبخش ييشناسا- ۵- ۳

  شنهاداتيپبحث و : فصل چهارم

  ۸۴............................................................................................................آن اهداف و قيتحق ضرورت -۱- ۴

  RT-PCR ........۸۸ي با روش روفايل بيان پنج ژن سنتز کننده کيتين در مرحله جوانه زنپ - ١- ٢- ٤

  RT-PCR.......۸۹با روش  Housteriaروفايل بيان پنج ژن سنتز کننده کيتين در مرحله پ - ٢- ٢- ٤

  chs3a.................................................................................................۹۰شناسايي قسمتي از ژن  - ٣- ٢- ٤

  chs4...................................................................................................۹۱ايي قسمتي از ژن شناس: ٤- ٢- ٤

  ۹۵..................................... ................................ ................................ ................................   .شنهاداتيپ- ۳- ۴

  ۹۶.......................................... ................................ ................................ ................................   .منابع رستهف

  ۱۰۰................................... ................................ ................................ ................................   .يسيده انگليچک
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  ريتصاو رستهف

  ۸..........................................................گ قرمز در سطح برگجوش ها مدور تا بيضي به رن: ۱- ۱شکل 

  ۱۳...............................................................................................چرخه زندگي قارچ زنگ برگ:۲- ۱شکل 

  ۱۸............................................................................................................ساختار مولكول كيتين:٣- ١شكل

  pTZ57R/T..................................................................................................۵3نقشه پلاسميد :١- ٢شکل 

  ۵۴...............................................................................................روش آکسفورد  PCR برنامه :٢- ٢شکل 

  ۵۵.........................................................................................................................آکسفوردروش :٣- ٢شكل 

  ۵۸............................................................در زنگ ساقه chs2ماره يک با ش ESTهمرديفي : ١- ٣شکل 

  ۵۹.............................................................در زنگ ساقه chs3aشماره دو با  ESTهمرديفي : ٢- ٣شکل

  ۵۹..........................................................در زنگ ساقه chs3bشماره سه با  ESTهمرديفي : ٣- ٣شکل 

  ۵۹.........................................................در زنگ ساقه chs4شماره چهار با  ESTهمرديفي : ٤- ٣شکل 

  chsB......................................................................................................۶۰ و chs3aهمرديفي :٥- ٣شکل 

% ١ي استخراج شده از اسپور قارچ جوانه زده زنگ برگ  که بر روي ژل DNAتصوير : ٦- ٣شکل 

  ۶۱..................................................................................................................................بارگذاري شده است

  ٦٢...%.۱الكتروفورز شده در ژل آگارز  اسپور قارچ جوانه زده زنگ برگ گندم  تام RNA: ۷-۳شكل

  EST................................................۶۳نماي شماتيک از پرايمر هاي طراحي شده بر  روي : ٨- ٣شکل

ن در مرحله جوانه زني در اسپور زنگ برگ با روفايل بيان پنج ژن سنتز کننده کيتيپ:٩- ٣شکل 

  RT-PCR..........................................................................................................................................۶۳روش 

در اسپور زنگ برگ  Housteriaروفايل بيان پنج ژن سنتز کننده کيتين در مرحله پ: ١٠- ٣شکل 

  RT-PCR......................................................................................................................................۶۴با روش 

 PCR مخصوص هر ژن يداخل يمر هايگرفته شده با پرا ينان از باند هاياطم يبرا  :١١- ٣شکل 

  PCR  Nested ( .................................................................................................................۶۵( ه شدگذاشت

  ۶۶......................................................................................نماي شماتيک از روش آکسفورد: ١٢- ٣شکل 

مورد نظر و ژن سنتز ننده کيتين دز زنگ ساقه  ESTنماي شماتيک  همرديفي بين : ١٣- ٣شکل 

  ۶۷............................................................................................................................................................گندم

  ۶۸.......................................................و محل پرايمرها بر روي آن chs3aه متعلق ب EST: ١٤- ٣شکل 

 ESTدر  زنگ ساقه با  3aتوالي نوکلئوتيدي ژن سنتز کننده کيتين  BLASTنتيجه :  ١٥- ٣شکل

  ٦٨.........................................................................................................................................................مربوطه

  chs3a.......................................................................................۶۹مرحله اول روش آکسفورد:١٦- ٣شکل 



 ه 

 

  chs3a........................................................................................۷۰مرحله دوم روش آکسفورد:١٧- ٣شکل

  R1..............................................................................................۷۰و  F1 هايمريگاه پرايجا :١٨- ٣شکل 

  R1...........................................................................۷۱و  F1 هايمريپرا باند گرفته شده با :١٩- ٣شکل 

و جايگاه ورود قطعه مورد  T\A vectorمحل پرايمرهاي بالادست و پاين دست در : ٢٠- ٣شکل 

  ۷۱...............................................................................................................................................................نظر

  CHS3a (PP2\R1) ......................................................................۷۲قطعه  PCRمحصول : ٢١- ٣شکل 

  chs3a..............۷۲اي بر PP2نمونه اي از گراف حاصل از نتيجه تعيين توالي با پرايمر : ٢٢- ٣شكل 

  chs3a.................................................۷۳براي  pp2توالي بدست آمده با پرايمر  bp 947: ٢٣- ٣شکل 

  ۷۳.......................................................................نماي شماتيک از محل تعيين توالي شده: ٢٤- ٣شکل 

زنگ برگ گندم و محل  رد  )(Chs4متعلق به ژن احتمالي سنتز کننده کيتين  EST: ٢٥- ٣شکل 

  ۷۴...................................................................................................................................پرايمرها بر روي آن

زنگ  درننده کيتين کمورد نظر و ژن سنتز  ESTيفي بين نماي شماتيک  همرد: ٢٦- ٣شکل 

  ۷۴.................................................................................................................................................ندمگساقه 

در زنگ ساقه گندم و  ٤نده کيتين توالي نوکلئوتيدي ژن سنتز کن BLASTنتيجه : ٢٧- ٣شكل 

EST ۷۵..............................................................................................................................................مربوطه  

  Chs4.................................۷۵اي بر  R2و  pp1با پرايمر هاي خارجي  PCRمرحله اول : ٢٨- ٣شکل

  Chs4...................................۷۶بر اي  R1و  pp2با پرايمر هاي داخلي  PCRمرحله دوم : ٢٩- ٣شکل

  ٧٦.......................................................................... )(CHS4PP2\R1باند کلون شده PCR: ٣٠- ٣شکل 

  chs4.................................۷۷براي  PP2مونه اي از گراف نتيجه تعيين توالي با پرايمر ن: ٣١- ٣شكل 

  chs4...................................................۷۷براي  pp2توالي بدست آمده با پرايمر  152bp: ٣٢- ٣شکل 

  CHS4................................۷۷براي   PP2نتيجه همرديفي توالي بدست آمده باپرايمر  : ٣٣ - ٣شکل

  ۷۸...............................................در زنگ برگ (CHS4)ژن سنتز کننده احتمالي کيتين: ٣٤- ٣شکل 

  ۷۸...............................پرايمرهاي طراحي شده براساس تعيين توالي جديد بدست آمده: ٣٥- ٣شکل 

  PP2\R4...................................۷۹و با پرايمرهاي  PP1\R3وش آکسفورد با پرايمرهاي ر :٣٦- ٣شکل

  R3............۷۹و  pp1با پرايمر هاي خارجي  PCRگام دوم روش آکسفورد، مرحله اول : ٣٧- ٣شکل

  R4..............۸۰و  pp2با پرايمر هاي داخلي  PCRگام دوم روش آکسفورد، مرحله دوم : ٣٨- ٣شکل

  M13....................................۸۱با پرايمر هاي    CHS4 (814\R4)باند کلون شده PCR: ٣٩- ٣شکل 

کننده کيتين در زنگ  برگ و جايگاه  کدنماي شماتيک از رونوشت مربوط به ژن : ٤٠- ٣شکل 

  ۸۱.................................................................................................................................................٨١٤پرايمر 

  chs4.................................۸۲براي  814نمونه اي از گراف نتيجه تعيين توالي با پرايمر : ٤١- ٣شكل 

  Housteria cDNA......................۸۲بر روي  814توالي بدست آمده با پرايمر  665bp: ٤٢- ٣شکل 



 و 

 

  chs4...................................۸۲براي  R4نمونه اي از گراف نتيجه تعيين توالي با پرايمر : ٤٣- ٣شكل 

  chs4....۸۲براي Housteria cDNA بر روي  R4توالي بدست آمده با پرايمر  228bp: ٤٤- ٣شکل 

  ۸۶......................................کننده کيتين زنگ ساقه در ژن سنتز myosin-motor domain:١- ٤شکل

  ۹۰.....................................در زنگ ساقه گندم chs3aجايگاه دمين کيتين سينتاز در ژن  : ٢- ٤شکل

  ۹۱..در زنگ ساقه chs3aشماره يک با رونوشت ژن  ESTنماي شماتيک از همولوژي :  ٣- ٤شکل 

  ۹۲.......................................زنگ  ساقه گندم chs4 در   myosin-motor domainsن دمي: ٤- ٤شکل

  ۹۲...................در زنگ ساقه chs4شماره چهار با ژن  ESTنماي شماتيک از همولوژي :  ٥- ٤شکل 

  ۹۴...................................................................ژن سنتز کننده کيتين ٦٦همرديفي بيش از : ٦ - ٤شکل
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  جداول رستهف

  ۱۰...................................................................اي شرايط محيطي مورد نياز براي زنگ قهوه :۱- ۱جدول 
  ۳۸.....................................................................................مشخصات ژن ها و توالي پرايمرها: ١- ٢جدول 

  PCR...............................................................................................۴۳مواد لازم برلاي انجام : ۲- ۲دول ج

- هاي زنگ برگ با ژن ESTژن هاي سنتز کننده کيتين در زنگ ساقه و همرديفي : ١- ٣جدول 

  ۶۰................................................................................................................................................هاي مربوطه
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  مقدمه- ۱ - ۱

گياهان زراعي كه در نقاط مختلف دنيا و در شرايط مختلف آب و هوايي كشت مي گردنـد و           

محصول آنها به مصرف تامين غذاي ضروري و اوليه انسان مي رسد، قرن ها پيش از نباتات وحشي 

گندم احتمالاً يكي از اولين گياهاني است كه به وسيله انسان زراعت . تيره خود حاصل شده اندهم 

شده و به همين دليل مهمترين گياه زراعي به شـمار مـي رود، زيـرا زراعـت آن از تمـام گياهـان        

 تر، تطابق آن در مناطق مختلف كه داراي شرايط آب و هوايي متفاوتي مي باشند، بيشتر و از ساده

  .) ۵(ندده طرف ديگر غذاي اصلي و اوليه اغلب مردم جهان را تشكيل مي

  

  گياهشناسي گندم - ۲- ۱

ريشه هاي گندم افشان    . گندم گياهي است خودگشن، تك لپه، علفي و يكساله از تيره غلات           

. باشـند  ريشه هاي اصلي و فرعي از محل طوقه خارج شده و همگي هم قطـر مـي             . و سطحي است  

هـاي    اي و وجود دسـته      اي است به طوري كه شكل استوانه        بند و توخالي و استوانه    ساقه گندم بند  

اي ساقه را در مقابل ورس مقاوم مي  فيبر در آن موجب استحكام ساقه شده و اين ويژگي تا اندازه      

 ۷- ۸در روي هر ساقه گنـدم معمـولاً تعـداد    . ها در ساقه توپر و مغز دار مي باشد  محل گره . نمايد

هاي ساقه خارج شده و به طور متناوب و يك در ميان در طـول سـاقه قـرار                     ز محل گره  برگ كه ا  

هر برگ از دو بخش نيام و پهنك تشكيل شده، نيام كه بـه منزلـه دمبـرگ    . گرفته اند وجود دارد   

در . كنـد   است ساقه را به صورت غلافي در بين دو گره در برگرفته و به استحكام ساقه كمك مـي                  

در انتهاي هر ساقه گندم .  وجود دارد٢ و گوشوارك١دمبرگ زوايدي به نام زبانكحد فاصل برگ و 

يك سنبله وجود دارد كه داراي يك محور اصلي است و در روي محور اصلي سنبلك ها يا سنبلچه 

 گل مي باشند كه پس از عمل لقاح معمولاً دو گـل در              ۵ تا   ۳ها بوجود مي آيند و هر يك داراي         

                                           
1
 . Ligule  

2
 . Stipule  
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باشد و پوست   مي١دانه گندم مانند ساير غلات، گندمه. و تبديل به دانه مي گرددهر سنبلچه بارور 

  ).۱۱،۲،۴،۱(احاطه نموده است دانه، آن را از اطراف 

  

  هاي غلات  بيماري- ۳ - ۱

با توجه به گسترش و رويش انواع گياهان خانواده گرامينه و قدمت زراعت گندم، اين گياه در 

دليل اين ادعـا وجـود آثـار    . ي از عوامل بيماريزا قرار مي گيرد  طول دوران رشد مورد حمله بسيار     

بر اساس بـرآورد خـسارات وارده از بيمـاري    ). ۱(اي از آنها به صورت فسيل مي باشد          تاريخي پاره 

همچنـين  .  درصد برآورد گرديده اسـت     ۱۴ و   ۱۸- ۱۷: هاي گياهي، آفات و علفهاي هرز به ترتيب       

 ميليارد دلار اعلام شده كه ۲ ميليون تن و معادل ۳۳ا بيش از   ميزان خسارت سالانه گندم در دني     

 همچنـين بـر     ,توليد محصول گندم دنيـا مـي باشـد            درصد از كل   ۱/۹اين مقدار خسارت معادل     

مشخص شده كه بيشترين خسارت توسط انواع مختلـف زنـگ           ،  )۵( ۱۹۶۷اساس تحقيقات کرامر    

  :ي عوامل بدين ترتيب مي باشدبر اين اساس خسارت برخ. هاي گندم وارد مي شود

، %۷/۵، سياهك آشكار %۱/۷، موزائيك مخطط %۱/۷، سپتوريوز %۱/۷، فوزاريوم %۴/۴۶ زنگ گندم 

همچنين با توجه به محاسـبات وي خـسارت    %. ۳/۲۲و ساير بيماريها    % ۳/۴گندم   پوسيدگي ساقه 

بنـابراين  . ه اسـت  بـرآورد گرديـد  % ۵/۱۲ معـادل  گندم دنيـا ناشـي از حملـه بيماريهـاي گيـاهي      

زنگ زرد، فوزاريوم، سپتوريا، سفيدك، : بيماريهاي محدود كننده گندم به ترتيب اهميت عبارتنداز

اي، بيماريهاي ريشه و طوقه، زنگ سياه و ساير بيماريهـا از جملـه بيماريهـاي                 سياهك، زنگ قهوه  

  .)۵ (ويروسي

  

  

                                           
1
 . Caryopse  
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  ها  زنگ- ۱- ۳- ۱

محـصول  % ۱۵يي هستند كه در مجمـوع، سـالانه   هاي گندم از جمله مهمترين بيماريها      زنگ

و يدين گروه بازينال بوده و مهمتريمتعلق به راسته اوردزنگ ها ).۵(گندم جهان را از بين مي برند 

شتر آنها يت بيت مهم زنگ ها که باعث اهمياز خصوص. در جهان هستنديست ها از نظر اقتصاديم

د نژادهـا و    ي ـک متعدد، قدرت تول   يولوژيزي ف يادها باشد وجود نژ   ي ها م  يمارير ب يسه با سا  يدر مقا 

 سه نوع بيمـاري     . شدن آنها است   يدميع و اپ  يد مثل سر  ير و تول  يت تکث يد، خاص ي جد يپ ها يوتيب

روي گنـدم وجـود   ) زرد(و زنـگ خطـي   ) اي قهوه(، زنگ برگي )سياه(زنگ به نام هاي زنگ ساقه     

 هاي سياه، قرمز و زرد و انـدازه آن هـا            هايي كه خشك و پودري است به رنگ         جوشها و لكه  . دارد

تمام اندام هوايي گيـاه     . روي ارقام مختلف در درجات حرارتي، رطوبتي و نژادي متفاوت مي باشد           

علائم بيماري را نشان مي دهد و در بهار و تابستان مشخص تر است و امكان دارد گياه نشانه هايي 

 از گل يا همزمـان بـا آن اتفـاق مـي افتـد و      اپيدمي زنگ كه قبل . بيش از يك زنگ را نشان دهد      

زيان زنگ ها علاوه بر كاهش محصول ارزش علوفه را          . آلودگي خوشه زيان فراواني به بار مي آورد       

  نيز تقليل داده و گياه را نسبت به شرايط نامساعد زمستان و ابتلا به ساير بيماريهـا آسـيب پـذير                    

گياه و ريشه زايي آن مي كاهـد و گـاهي مـي             مي سازد و مانند سفيدك سطحي از قدرت رويش          

  ).۴(تواند براي دام ها هم سمي باشد 

  

  ها  تاريخچه زنگ- ۲- ۳- ۱

ها كه همزمان با كشت گندم گزارش شده است از نظر تاريخي از اهميـت    تاريخچه بروز زنگ  

 ميليون ۲۵۰از نظر فيلوژني اولين زنگها مربوط به دوره كربونيفر در حدود . فراواني برخوردار است

كاوش هاي باستان شناسي در فلـسطين امـروزي   . سال قبل است كه روي سرخس ها گزارش شد     

) ۳۲۲- ۳۸۴(ارسطو .  سال قبل از ميلاد است۱۳۰۰حاكي از وجود اوردينوسپورهاي زنگ ساقه در 
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اي به خـسارت   شوند و اشاره    قبل از ميلاد عقيده داشت كه زنگ ها توسط بخارهاي گرم توليد مي            

ها از ديرزمان  در واقع زنگ). ۵(ن بيماري و سالهايي كه اپيدمي آن به وقوع پيوست نموده است اي

  ).۶( تاريخي راجع به زنگ برگ را منتشر ساخت   چستر اولين مجموعه۱۹۴۶در سال . وجود دارند 

  

  يماريت بيهما- ۳- ۳- ۱

ز در سرتاسـر    ي ـدم خ  و زنگ زرد گندم اصولاً در تمام مناطق گن         ياه، قهوه ا  يچه زنگ س   اگر

ر آن بر ي و تاثييط آب و هواي از جمله تنوع شرايطيل وجود شراي به دليول  شونديجهان ظاهر م  

ا، ي ـت ارقام غالب مورد کشت در مناطق مختلف دن      يزان حساس ي ها و م   يمارين ب ي عوامل ا  يولوژيب

ن زنـگ بـه     ي ـا.  بـالا متفـاوت اسـت      يماريک از سه ب   ي هر   يياي و پراکنش جغراف   يت اقتصاد ياهم

  .)۵،۷،۹ (تان از همه کشورها گزارش شده است عربسياستثنا

 مطالعه شده اسـت و      يعي غلات به طور وس    ي زا در زنگ ها    يماري عامل ب  - زبانيک واکنش م  يژنت

، يبافت شناس ـ دهد که مقاومت به زنگ ها از نظر          ين مطالعات بدست آمده نشان م     يآنچه که از ا   

  ).۱۰ (ر استيفس قابل تيولوژي و بييايميوشيب

  

   قارچ هاي عامل زنگ - ۴- ۳- ۱

 ۵۰۰تخمين زده مي شود كه حدود . قارچ هاي راسته اوردينال مي باشند ءجزقارچ هاي زنگ   

اكثـر آنهـا عامـل بيمـاري در         .  جنس متفاوت در اين راسته وجود دارد       ۱۴۰- ۱۵۰گونه متعلق به    

در چرخه زنـدگي آنهـا      . وارد مي كنند  گياهان بوده و اغلب بيشترين خسارت را به گياهان زراعي           

نـگ در حقيقـت از جـوش هـا و           زنـام قـارچ هـاي عامـل         . بازيديوم و بازيديوسپور توليد مي شود     

قارچ هاي عامل زنگ به سـه شـكل متفـاوت           . اسپورهايي گرفته شده كه رنگ زرد زنگ زده دارند        

  : مشاهده مي شوند
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  . گي خود دارندگونه هايي كه پنج فرم متفاوت اسپور در چرخه زند - ۱

گونه هايي كه براي تكميل دوره زندگي خود بـه دو ميزبـان غيرمـرتبط نيـاز دارنـد و در           - ۲

 .كه قادرند روي يك ميزبان چرخه زندگي خودرا كامل كنند مقابل گونه هايي

  .)۷،۵( اي ميزبان ويژه و اختصاصي هستندگونه هايي كه دار - ۳

  

  اي گندم  زنگ قهوه- ۵- ۳- ۱

ن ي ـا. )۵(اسـت   ي گنـدم در دن    يهـا يمارين ب ي از مهمتـر   يکيز  ي ن ١ينگ برگ ا ز ي يزنگ قهوه ا  

 نـسبت  يشتري ب ي که تحت کشت گندم قرار دارند ظاهر شده و گستردگ          ي در تمام مناطق   يماريب

 از يت بعـد از زنـگ زرد، زنـگ قهـوه ا    ي ـاز نظـر اهم .  داردي جهـان رصـه اه در عيبه زنگ زرد و س    

تقريباً در تمام مناطقي كه گندم كاشته مي شـود بيمـاري             و باشد   ي گندم م  يهايمارين ب يمهمتر

  .)۹،۷،۵( استظاهر شده

در ايران نيز اهميت و خسارت ايـن بيمـاري بعـد از زنـگ زرد در درجـه دوم قـرار دارد ولـي                         

گستردگي آن از زنگ زرد بيشتر است و به غير از سالهايي كه به صورت همه گيـر ظـاهر شـده و               

 مي شود همه ساله اين بيماري در اواخـر فـصل رويـش گنـدم در           باعث كاهش چشمگير محصول   

گردد، دانـه هـاي گنـدم مبـتلا بـه عامـل               مزارع ظاهر مي شود و باعث كاهش نسبي محصول مي         

كاهش مي يابد و در مواردي نيز % ۹۰ كوچك و نامرغوب شده و وزن محصول تا ,بيماري چروكيده

 اصـطلاح زنـگ بـرگ و در ايـران      با مع بين الملليدر مجا). ۵(يابد  ميزان پروتئين آن كاهش مي 

گرچه خسارت زنگ قهـوه اي كلـي نيـست ولـي            ).۶(بيشتر با نام زنگ قهوه اي استفاده مي شود          

كه اين كاهش عملكرد    ) ۵( گزارش شده است     ٢نيز در ارقام حساس   % ۴۰ميزان كاهش عملكرد تا     

 گياه است كه در اين صورت دانه ها به دليل كمتر شدن سطح فتوسنتز كننده و افزايش تنفس در

                                           
1
 . Brown or Leaf Rust 

2
 . Susceptible 
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هايي كه شرايط جوي براي رشد  زنگ قهوه اي در سال. باشد چروكيده و كوچكتر از حد معمول مي

اين زنگ نـسبت بـه شـرايط        . آن مناسب باشد محصول گندم را به ميزان فراواني كاهش مي دهد           

تفاده از ارقام مقاوم آن كه      در حال حاضر اين بيماري با اس      . محيطي حساس تر از زنگ سياه است      

 ۲ايـن بيمـاري حـدود       . اكثراً از منابع ژنتيكي مركز بين المللي منشأ گرفته اند كنترل مي گردد            

هفته بعد از زنگ زرد روي بوته هاي گندم در مناطق مستعد ظاهر شده و بيشترين خسارت آن در 

ل روبرو شـده و خـسارت آن        زمان ظهور سنبله است كه در اكثر مناطق با شرايط گرماي آخر فص            

اي با توجه بـه پتانـسيل بـالقوه           عليرغم مقاومت ارقام نسبت به زنگ قهوه      .ناچيز ارزيابي مي گردد   

عامل بيماري در بروز نژادهاي جديد اين بيماري بايد در برنامه اصلاح براي ارقام مقاوم پرمحصول 

  . )۵(مدنظر قرار گيرد

  

  ر دنيا اهميت و خسارت زنگ قهوه اي د- ۶- ۳- ۱

تاكنون گزارشات متعددي از ابعاد خسارت ناشي از اين بيماري در نقاط مختلف جهان ارائـه                

اي در كشورهاي امريكاي جنوبي شايع است و تاثير آن روي توليد گنـدم از                 زنگ قهوه . شده است 

صلاح  اي با اتخاذ روش هابه همين دليل نژاد گندم در برزيل و آرژانتين. گذشته شناخته شده بود

اي بعنـوان منبـع        ارقام بسيار مقاومي اصلاح كردند كه بعضي از اين ارقام به طـور گـسترده               ينبات

  .)۵(مقاومت مورد استفاده قرار مي گيرند

  

  علائم بيماري - ۴- ۱

مدور تا بيضي به رنگ قرمز،      ) يوردياها (يعلائم اصلي بيماري زنگ قهوه اي شامل جوش ها        

در ايـن جوشـها     . يمتر كه بيشتر روي سطح برگ قـرار مـي گيرنـد            ميل ۵/۱نارنجي شكوفا با قطر     

. شود برخلاف جوش هاي زنگ سياه، بافت اپيدرم پاره شده مشخص در حاشيه جوش ها ديده نمي
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 سوراخ تندش ۳- ۸يوريدوسپورها تقريباً كروي و قهوه اي رنگ و داراي ديواره خاردار مي باشند و 

) جوشهاي مرحله يوريدي(جوش هاي تليال به اندازه يورديا . ستدارند كه در ديواره آنها پراكنده ا

هستند و در زير اپيدرم، در سطح پهنك يا غلاف برگ ظاهر مي شوند، رنگ آنها سياه براق است و 

شكوفا نيستند، دو سلولي با ديواره ضخيم هستند كه قسمت انتهايي آنها ممكن است گرد يا پهن              

گردنـد ممكـن    ها نزديك رسيدن آلوده مـي      يط يا هنگامي كه بوته    تليوسپورها در بعضي شرا   . باشد

است تشكيل نشوند و مانند تليوسپورهاي زنگ ساقه در اثر سرما ديدن تحريك به جوانه زدن مي             

در شرايط مرطوب اسپورهاي تابستانه اين زنگ روي ريشك ها، گلوم ها و بـين               ). ۱۲،۷،۵. (شوند

  . )۱- ۱شکل ()۷(است اسپورها زير برگ هم ظاهر شوندممكن . گره هاي ساقه توليد مي شود

  

  

  

  جوش ها مدور تا بيضي به رنگ قرمز در سطح برگ :۱- ۱شکل 

  

  

  اي  اپيدميولوژي زنگ قهوه- ۱- ۴- ۱

جوانه زدن اسپور اين زنگ و رشد و نمو قارچ آن بيش از زنگ سياه در مقابل حـرارت و نـور      

 ۸- ۱۱نهفتگي در اين دمـا       و زمان    cْ۲۰ -۱۵ن  دماي مناسب جهت تكامل اسپور بي     . حساس است 

). ۶(يابـد      به سـرعت گـسترش مـي       Cْ۳۰ -۱۰اين بيماري در حرارت هاي بين   ). ۵(روز است   


