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  مقدمه
  

  افزایش عملکرد در واحـد سـطح    ا  ب توان می  را تنها  مواد غذایی مشکل تأمین    با افزایش جمعیت،  
رسـیدن بـه   . هاسـت  و افزایش پتانسیل ژنتیکی آناین کار مستلزم اصلاح گیاهان . بهبود بخشید 

توان بالاي تولید و نیز ثبات تولید، از طریق بهبود اجـزاي عملکـرد و مقابلـه بـا عوامـل نقـصان               
  ). 1372خدابنده، (پذیر است دهنده عملکرد امکان

 آنوجود تنش در طول فصل رشـد   شده،  عملکرد گیاهان زراعی باعث کاهش  یکی از عواملی که   
- تقسیم مـی   2هاي غیرزیستی  و تنش  1هاي زیستی  تنش گروههاي محیطی به دو     تنش. باشدمی

هاي زیستی مشتمل بـر آفـات،       و تنش   خشکی، شوري، سرما   شاملهاي غیرزیستی   تنش. ندگرد
هـاي گیـاهی   بیماري. دنباشو ویروسی می هاي باکتریایی، قارچی، نماتدي يهاي هرز، بیمار  علف

 ات درصـد از کـل تولیـد   13  و)Wiese, 1987 (رندش میزان محصول دااي در کاهنقش عمده
  ).Montesinos et al., 2002(رود ها از بین میآنزراعی جهان به وسیله 

  

   گندم -1-1
  

-صد غذاي مردم کره زمین مـی       در 70ترین گیاهان غذایی کره زمین و تأمین کننده         غلات مهم 

کنند و به طور کلی بـیش  ژي مورد نیاز بشر را تأمین می  درصد انر  60گندم و برنج تقریباً      .باشند
شـود و براسـتی غـلات    از سه چهارم انرژي و یک سوم پروتئین مورد نیاز بشر از غلات تأمین می 

یـک مـاده     در دنیاي امـروز گنـدم      ).1382امام،  (روند  ر به شمار می   پایه اصلی تغذیه و بقاي بش     
 منـابع پـروتئین و   تـرین مهـم  و یکـی از     )1382ن،  رجبی و بهـروزی   ( م است غذایی اساسی و مه   
باشـد   مـی  کـشت  قابـل  از نظـر دمـا و رطوبـت   فـاوت که در شرایط مت  د  گردکالري محسوب می  

                                                
1 . Biotic stress 
2 . Abiotic stress 
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  و ترین گیاه زراعی بشر بـوده طی قرون گذشته و در حال حاضر مهم  این گیاه).1372خدابنده،  (
  ). 1383کافی و همکاران، (از نظر سطح زیر کشت و میزان تولید مقام اول را داراست 

عملکـرد دانـه و     کههایی استبیماري مقاوم به اصلاحی در گندم ایجاد ارقاممهم ف اهدیکی از ا  
-با شروع کـشاورزي و کـشت جمعیـت    ).1383پولمن و اسلیپر، ( دهند را کاهش می   آن کیفیت

شـرایط   ،کـان هـا در همـان م     آن مـداوم   کـشت  خصوص، به مکانگیاهی در یک    یکنواخت  هاي  
 گیـاهی بـا   ارقـام انتخـاب   .گـردد مـی فـراهم   هاي گیاهیستقرار و توسعه بیماري  مساعد جهت ا  

افـزایش   ، موجبهاي تولیدزا و مکانیزه کردن روشعملکرد بالا و اغلب حساس به عوامل بیماري   
 جدیـد و  هايکه حتی انتخاب روش   طوريبه ده است گردیهاي گیاهی    بیماري ناشی از مشکلات  

 ,Agrios( آن جلوگیري کنـد   وقوعنیز نتوانسته است از هاي گیاهی مبارزه با بیماري هزینهپر

2004 .(  
  

      هاي گیاهیاهمیت بیماري -1-2
  

 تـأمین  ایـن طریـق  از بـشر   درصد مواد غذایی مورد نیاز 90حیات بشر وابسته به گیاهان بوده و     
 نوع به طـور وسـیع   300رزش غذایی دارد، براي انسان ا  نوع گیاهی که3000از حدود  . گرددمی

 ـ  85 ،هستندترین آنها گندم و برنج     شود و ده نوع که مهم     کشت می  أمین  درصد غـذاي بـشر را ت
انجـام  دارنـد،    انسانی غذای موادبا توجه به اهمیت گیاهان و نقش مهمی که در تأمین          .کنندمی

ها اهمیـت   بیماري آفات و حمله  ها از   افزایش تولید و حفظ و حراست آن       اقدامات لازم به منظور   
  ).1385بهداد، (العاده دارد فوق

و بـه طـور متوسـط هـر      گیرند زیادي قرار میهاي مورد حمله بیماريگیاهان به این که  با توجه 
هـاي گیـاهی بـراي مـا         اهمیت بیماري  ، نوع بیماري قرار گیرد    100 حمله   تواند مورد گیاهی می 

  ).1385اد، بهد( گرددبیشتر نمایان می
رفولـوژي و یـا   وی هستند که بـا ایجـاد تغییـر در آنـاتومی، م         یهازا میکروارگانیسم وامل بیماري ع

 بـه منظـور ایجـاد بیمـاري در      .گردندکمیت و کیفیت محصول می    کاهش  متابولیسم گیاه باعث    
ته وجـود داش ـ   نیـز زا موجود بوده و شرایط محیطی مناسبی  گیاه و عامل بیماري    بایستگیاه می 
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 و بـر یکـدیگر اثـر        گرفتـه  محیطی قـرار      مناسب زا تحت تأثیر شرایط   گیاه و عامل بیماري   . باشد
-گاهی شرایط محیطی بیماري را تشدید و زمانی از توسعه آن جلوگیري مـی          . گذارندمیمتقابل  

دهد و به این طریق بـر رشـد   خود را تغییر می پیرامونگیاه نیز شرایط آب و هوایی محیط       . کند
بر رشد و حـساسیت گیـاه      نیززا  از طرف دیگر عامل بیماري    . گذاردزا اثر می  د و عامل بیماري   خو

 ).1384خواجه پـور،    (گذارد  یم ثرزا ا نسبت به شرایط نامساعد محیطی و یا سایر عوامل بیماري         
  .باشندها میگردد، قارچزایی که منجر به ایجاد بیماري در گیاه میاز جمله عوامل بیماري

  

       1هاقارچ -1-3
  

-به تمامی انـدام  توانندکه میگردند  محسوب می  زا در گیاهان  امل بیماري وترین ع مهم ها از قارچ

، بـوده فاقـد کلروفیـل       به دلیل این که    هااین بیمارگر . )1381سینگ،   (نند حمله ک  انهاي گیاه 
و یا بـه طـور انگـل از مـواد     غذایی مورد نیاز خود را به صورت انگل اجباري از گیاهان زنده       مواد

 صد هزار گونه قارچ در دنیا شناسایی شده اسـت کـه نزدیـک     تاکنون حدود . ندکمرده تأمین می  
هـایی  از جمله بیماري ).1385بهداد،  ( باشنددر گیاهان عامل بیماري می    ها  آناز   گونه   8000 به

  .باشدگردد بیماري زنگ میایجاد میزا که توسط این عوامل بیماري
  

     بیماري زنگ -1-4
  

 و از شـود  ایجاد مـی ها، رده بازیدیومیستUredinalesهاي راسته قارچ در اثر    هاي گیاهی زنگ
هـا بـر    بیشترین اثر تخریبـی ایـن بیمـاري        .گردندمحسوب می هاي گیاهی   آورترین بیماري زیان

. کننـد حملـه مـی  هاي مولد زنگ بیشتر بـه بـرگ و سـاقه           قارچ. باشد می خصوص گندم غلات به 
هاي متعدد به رنگ زنـگ آهـن، نـارنجی، زرد یـا        زنگ معمولاً به صورت لکه      ناشی از  هايعفونت

بیـشتر  . شـود  برجستگی و حتـی گـال ایجـاد مـی          هاآناز   و در برخی     کنندحتی سفید بروز می   

                                                
1 . Fungi 
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 ممکـن اسـت      مـوارد  برخـی در   ولـی    بـوده هاي موضـعی    به صورت لکه   هاي زنگ گیاهی  عفونت
  ).1389 اگریوس، (ک هم باشند سیستمی

مـوارد بـا کاسـتن از میـزان      اکثـر  در امـا ، ختهسـا   ممکن است گیاهان جـوان را نـاتوان      هازنگ
هـاي آلـوده و بـالعکس     از بافته شده ساختفتوسنتز، افزایش میزان تنفس و کاهش انتقال مواد         

-همچنـین عملکـرد مـی     ریشه و   ،  کاهش برگساره ، منجر به    هاي عفونی انتقال این مواد به بافت    

 ايقابل ملاحظه به طور   نیز صول به دست آمده از گیاه آلوده به زنگ        حکمیت و کیفیت م   . گردند
 مواد سلولزي باشـد  ، چنان که گاهی ممکن است دانه فاقد نشاسته و بیشتر محتويفتهیاکاهش  

  ).  1389 اگریوس، ( براي انسان است کم  ارزش غذایی یافاقد ارزش غذایی که
کـه  گـردد  توسط این جنس عامل در گندمیان زراعی و وحشی ایجـاد مـی       زنگ بیمارينوع  سه  

   . باشدمی )زنگ سیاه (3و زنگ ساقه) ايزنگ قهوه (2، زنگ برگ)زنگ زرد( 1زنگ نواري شامل
  
    اي گندمزنگ قهوه -1-4-1

 Puccinia triticina (P. recondita f. sp. tritici Rob. ex کـه توسـط  ايزنگ قهوه

Desm.)  منـاطق مختلـف   در  وسـعت پراکنـدگی و میـزان خـسارت    به لحاظ گردد، ایجاد می
در عرصـه  و ، )1380ترابی و همکـاران،    ( شناسایی شده ترین بیماري گندم     مهم  به عنوان  ،جهان

از ایـن بیمـاري    ).Chester, 1946(دارد گستردگی بیشتري نسبت به زنگ زرد و سیاه جهانی 
 ,.Roelfs et al(باشـد   از جمله امریکا میمناطق جهاندر برخی از  مخربهاي جمله بیماري

1992; McIntosh et al., 1995(   سـوئیس، مجارسـتان، آلمـان،     و در کـشورهایی ماننـد
 Winzeler et(گیر ظاهر شده است  به صورت همهمناطقی از فرانسه، ایتالیا و لهستان، رومانی

al., 2000.( از ایـران گـزارش گردیـد    1325 بـار در سـال   تیناین بیماري نخس )  ،اسـفندیاري
ي چـشمگیر خـسارت  در مناطق گرم و مرطوب مانند دشت مغـان، شـمال خوزسـتان         و   )1326

 تمام مناطق کـشور گـزارش شـده اسـت و اهمیـت اقتـصادي آن                دراین بیماري    .کندایجاد می 
   .)1385بهداد، ( باشدمیمشابه یا بیشتر از زنگ سیاه و کمتر از زنگ زرد 

                                                
1 . Stripe rust or Yellow rust 
2 . Leaf rust or Brown rust 
3 . Stem rust or Black rust 
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ي  درصـد  90گیـر ظـاهر شـده و باعـث کـاهش            هایی که به صورت همه     سال این بیماري به جز   
باعث کـاهش نـسبی محـصول،      اواخر فصل رویش گندمبا شیوع در  ه سال مه، ه شودمی محصول

، مرحلـه رشـد گیـاه    بـه  بـا توجـه  و  )1362بهداد، (گردد  میچروکیدگی و نامرغوب شدن بذرها  
- درصد مـی 15 تا 5 کاهش عملکرد به میزان      موجب گیري وقوع همه  زراعی، زمان فصل   شرایط

  ). Messmer et al., 2000 (گردد
اي در  به رنگ نـارنجی مایـل بـه قهـوه         ،  هاي بیضی شکل پراکنده   علائم بیماري به صورت جوش    

 هخوش ـ ف برگ، ساقه و   غلا به ندرت  قارچ عامل بیماري   .دگردسطح برگ و روي غلاف ظاهر می      
 در ،شـده چروکیده، کوچک، نـامرغوب   بیماري هاي مبتلا به  هاي گندم بوته   دانه .کندمیه  آلود را

رجبـی و بهـروزین،    (دگـرد  می درصد90وزن محصول تا   گیري موجب کاهش    وقوع همه صورت  
1382  .(  

. ردبـستگی دا ب و هوایی  اولیه و شرایط آ   زايمایه بیماري ظهور بیماري در هر منطقه، به میزان        
ی که جمعیت عامل بیماري پایین باشد در صـورت فـراهم شـدن شـرایط محیطـی،                  یهادر سال 

 هـاي هـرز میزبـان     هاي گندم و یا علف    روي برگ   به شکل یوریدینیوسپور   چرخهبیماري با چند    
 باشـد و شـرایط محیطـی نیـز     موجـود  کـافی   يزامایه بیمـاري  ی که   یهادر سال  .دگردمیظاهر  

افـشاري و    (گـردد مـی روي میزبـان حـساس ظـاهر         گیـر ي به صـورت همـه     بیمار مساعد باشد، 
وحـشی   هـاي و، چاودار و بعضی از گرامینـه      علاوه بر گندم به ج    عامل بیماري    ).1384همکاران،  

   ).1385بهداد، ( کندنیز حمله می
اي و تأثیر آن در کاهش عمکلرد و کیفیـت گنـدم تـاکنون            با توجه به اهمیت بیماري زنگ قهوه      

 بـه   پـژوهش  ایـن    لـذا  .رهاي مولکولی کمتري در سطح کشور بر روي آن انجام گرفتـه اسـت             کا
-ارقام مختلف گندم بـا زمینـه     در  ) زنگ برگ (اي  هاي مقاومت به زنگ قهوه    ژن منظور شناسایی 

  .ریزي گردیدطرح لکولیوبا استفاده از نشانگرهاي م متنوع ژنتیکی هاي
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  فصل دوم
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  هاي پیشینمروري بر پژوهش

  
 کمبـود ،   محیطی  نامطلوب شرایط ی چون  عوامل مختلف  ناشی از ضعف عملکرد گیاه ممکن است      
به روش شناسایی    ها ایجاد کننده آن   تشخیص عوامل  که   دها باش مواد غذایی و یا آفات و بیماري      

 ممکـن اسـت ویـروس،    زاامل بیماريوع. قابل اعتماد عوامل اختصاصی آلوده کننده بستگی دارد      
ها و عوامل محیطی ممکن است    این بیماري  علائم. ها باشد یا ترکیبی از این   باکتري، قارچ، نماتد    

هـاي جـامعی را بـراي       حـل هـاي مولکـولی راه    روش.  نباشـند  تـشخیص  قابـل    راحتیهمیشه به   
 رده اسـت ایجاد کزا ی عوامل بیماري اختصاصهحتمالات و شناسایی ژنوتیپ یا گونتشخیص این ا 

    ).1381، نريهِ(
وقـوع پیوسـت و محققـین     امریکا به 1 در شرکت ستوس رویدادي مهم میلادي،   1980دهه  طی  

براي  )PCR( 3رازمپلیاي  زنجیره  به نام واکنش   2سلولی یک روش خارج   را قادر ساخت  این مرکز   
حفـاظتی   همبتنی بر فرآینـد همانندسـازي نیم ـ       این تکنیک .  ابداع نمایند  DNAتکثیر قطعات   

DNAهاي به وسیله آنزیم بوده و  DNAانجـام  هاي یوکاریوتی و پروکاریوتی راز در سلولمپلی
را DNA راز امکـان تکثیـر تـوالی خاصـی از     یم ـاي پلواکنش زنجیره ).1387چاولا، ( پذیردمی

باشـد و  ناسـب مـی   مموجـود حاصل از آن براي شناسـایی ژنوتیـپ         هاي  فرآوردهمیسر ساخته و    
تکثیـر  بـه منظـور    ).1381، هنـري (باشد حساسیت و اختصاصی بودن آن می این واکنش  مزیت

طوري ، به موجود باشد نظر یا آغازگر      مورد DNAتوالی دو انتهاي قطعه      کافی است قطعه هدف   
 مقدور سـازند  و تکثیر آن قطعه را   اتصال برقرار کرده   توالی هدف    االیگونوکلئوتید بتوانند ب   که دو 

             ).1387چاولا، (
اسـتفاده   زاي گیـاهی  تشخیص عوامـل بیمـاري    در   میزان زیادي به   اي پلیمراز واکنش زنجیره از  

 PCR واسـطه کـه بـه  ایـن عوامـل   از جمله ). Henson and French, 1993(ه است گردید
 Gaeumannomyces graminis از avena و triticiهـاي  سـویه انـد  تشخیص داده شـده 

                                                
1 . Cetus 
2 . In vitro 
3 . Polymerase Chain Reaction 
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 ,Ward (کننـد را ایجـاد مـی  در گنـدم و یـولاف   پـاخوره  امل بیمـاري  ویب عکه به ترتهستند 

1995.(   
  

   1استنتاج ژن -2-1
  

هاي مقاومت از آزمـایش      شناسایی ژن  به منظور  از کشف و شناسایی نشانگرهاي مولکولی،        پیش
 ـ  پلاسمبدین ترتیب که گیاهچه مربوط به ژرم   . دگردیاستنتاج ژن استفاده می    ا هـاي مختلـف را ب

ها و ارقام استاندارد  از طریق مقایسه واکنش ژنوتیپ     ،قارچ تلقیح کرده   2پرآزار و ناپرآزار  هاي  تیپ
هایی این روش داراي محدودیت  .شدندهاي مقاومت شناسایی می    ژن به گروهی از نژادهاي زنگ،    

-یاهچه در مرحله گ  Lr35هاي مؤثر در مرحله گیاه کامل مانند ژن         باشد از جمله این که ژن     می

هـا در شـرایط گلخانـه بـه     زایی بـراي آن اي قابل شناسایی نیستند و وجود و عدم وجود بیماري      
هـا بـا اسـتفاده از نژادهـاي         همچنـین شناسـایی همـه ژن      . باشـد سادگی قابـل تـشخیص نمـی      

باشد و علاوه بر این، در صورت وجود دو ژن مقاومت به زنگ             پذیر نمی فیزیولوژیک موجود امکان  
تر نسبت به ژن دوم ایجاد کند، ژن دوم دیگر به وسـیله   پایین3، اگر ژن اول تیپ آلودگی  در گیاه 

این روش قابل شناسایی نیست و تنها از طریق شناسـایی ژن دیگـري کـه بـا ایـن ژن در گیـاه                 
   ).Singh, 1993 (باشدپیوستگی داشته باشد قابل تشخیص می

  

     مولکولیهاينشانگر -2-2
  

ها صـورت گرفتـه اسـت، بـه      هایی که در زمینه اصلاح براي مقاومت به بیماري        با وجود پیشرفت  
. شـود  و کشت گسترده ارقام مقاوم، مقاومت ارقام شکسته میگربیمار دلیل ایجاد نژادهاي جدید 

هـاي مقاومـت   هایی که حامل ترکیبی از ژنپلاسمبه منظور غلبه بر این مشکلات استفاده از ژرم     
هـاي  هایی که در خویشاوندان وحشی یا گونه  خصوص ژن خش خواهد بود، به   مؤثر هستند، نوید ب   

                                                
1 . Gene postulation 
2 . Virulence and avirulence types 
3 . Infection type 


