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 خلاصه
 

 در استانهاي مازندران و گلستان يك بيماري        (Blumeria graminis f. sp. tritici)ي گندم   سفيدك پودر 

به منظور كنترل اين بيماري از      .  سالانه خسارت زيادي به محصول گندم وارد مي كند         مهم محسوب مي شود و      

از نمونه هاي بيماري   .  گرددپر آزاري جدايه هاي بيمارگر مشخص      ابتدا  است  ضروري  طريق استفاده از ارقام مقاوم      

 رقم و   ١٥ با استفاده از     بيمارگر جمع آوري و پرآزاري يا ناپرآزاري        ١٣٨٣مزارع مختلف گندم دو استان در سال        

جدايه هاي جمع آوري شده ابتدا تك      .  حامل ژنهاي مقاومت عليه سفيدك پودري تعيين شد          گندم   لاين افتراقي 

عكس العمل  .  افتراقي مايه زني شدند   رقم هاي  روزه    ٨  ‐١٠هاي   ه سپس روي برگهاي اوليه گياهچ     گرديدندجوش  

ارزيابي شد و فراواني پرآزاري روي ژنهاي مقاومت و پاتوتيپهاي موجود             )  ٩الي    ٠(  گياهچه ها با مقياس متداول      

با سيستم   مختلف    ژنوتبپي  پاتوتيپ يا تركيب    ٨تعداد   اين پژوهش     در نتيجه .  در جمعيت بيمارگر تعيين شد     

 با  7.7.7.2.5پاتوتيپ    شدهشناسايي  در بين پاتوتيپهاي      .شدندين المللي نامگذاري پاتوتيپهاي قارچي شناسايي       ب

 ژن مقاومت بترتيب بيشترين و       ٤ با پرآزاري روي     1.1.6.0.0 ژن و تركيب ژني و پاتوتيپ         ١٢پرآزاري روي   

 Pm1جدايه ها روي لاين حامل ژن مقاوم       در نتيجه اين تحقيق مشخص شد كليه         .  كمترين پرآزاري را داشته اند   

بر روي  .   پرآزاري نداشتند  Pm2+4b+8پرآزاري داشتند و هيچ يك از جدايه ها روي رقم حامل ژنهاي مقاوم                

.  پرآزاري با فراواني بالا وجود داشت      Pm6 و   Pm3a, Pm3b, Pm4a, Pm8, Pm3c, Pm5ژنهاي مقاوم   

 ,Pm7مقاوم     فراواني پرآزاري متوسط و بر روي ژنهاي       Pm1+2+9 و    Pm2, Pm3dبر روي  ژنهاي مقاوم      
Pm17   و Pm2+6     روي هشت ژن   %)  ٨٨بيش از   (اغلب جدايه هاي مورد آزمايش     .    فراواني پرآزاري پايين بود

 در استانهاي مازندران و     Blumeria graminis f. sp. triticiنظر مي رسد جمعيت     ه  ب.  مقاوم پرآزار بوده اند  

 در   اين موضوع  پهاي با پرآزاري بالا و تركيب پيچيده تشكيل شده باشد بنابراين لازم است                گلستان از پاتوتي  

 .بكارگيري ژنهاي مقاوم عليه تركيبات نژادي اين قارچ مورد توجه قرار گيرد
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 آلوده به سفيدك پودري       ١٣٨٣گندم مورد بازديد در سال         

اين بيماري در مناطقي كه از كودهاي نيتروژن دار بيش از          .  بودند
اندازه معمول استفاده  كنند يا ارقام مورد كشت از نظر ژنتيكي             
 به سفيدك پودري حساس باشند اهميت بيشتري پيدا مي كند          
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قارچ عامل بيماري بوسيله سمپاشي با قارچكشها قابل        .  )١٥،  ٦(
كنترل است اما سمپاشي روي گندم در بسياري از مناطق                
گندمكاري نامتعارف و غيراقتصادي است و درسطح وسيع عملي         

بهترين روش كنترل سفيدك پودري گندم كه هيچگونه         .  نيست
به صرفه  اثرات سوء بر محيط زيست ندارد و از نظر اقتصادي نيز            

به نژادگران براي توليد     .  است، استفاده از ارقام مقاوم مي باشد       
 رقم مقاوم اغلب از مقاومت وابسته به نژاد                             

(race specific resistance)         كه بوسيله ژنهاي اصلي اداره  
كنند، اما دوام مقاومت وابسته به نژاد در           شود، استفاده مي   مي

ست اينگونه مقاومت   طولاني مدت بسيار مشكل است و ممكن ا        
) هاي(زودي شكسته شود زيرا بيمارگر مي تواند روي ژن            ه  ب

  مورد كشت  مارقامعمولاً وقتي   .  )٧  (مقاومت جديد پرآزار شود    
در سطح وسيعي كشت    و   ژن مقاومت اصلي      چندگندم حامل   

در جمعيت  ( Selection pressure )د، سبب فشار انتخاب نشو
 بيمارگررآزاري در جمعيت      خواهد شد و تغييرات پ      بيمارگر  

بوجود خواهد آمد در نتيجه مقاومت موجود بي اثر و زود گذر               
توصيه به منظور رسيدن به مقاومت موثر و پايدار،           .  خواهد شد 

 به صورت هرمي كردن ژنهاي      تركيبي از ژنهاي مقاومت   مي شود  
ه شود   بكار گرفت  ( Pyramiding resistance genes )مقاومت  

. يف وسيعي از نژادهاي بيمارگر مقاومت بوجود آيدتا در مقابل ط
همچنين از مقاومت غير وابسته به نژاد يا ارقام حامل مقاومت             
افقي مي توان استفاده كرد كه در مقابل تعداد زيادي از نژادهاي            

 براي شناسايي ژنهاي     .بيمارگر مقاومت نسبي ايجاد مي كنند      
اري جمعيت بيمارگر   مقاومت مؤثر در هر منطقه ابتدا بايد پرآز        

. بررسي شود تا ژنهاي پرآزار شايع در آن منطقه تعيين شوند             
 در  B. graminis f. sp. triticiشناسايي ژنهاي پرآزار جمعيت     

و نتايج آن در منابع مختلف        شده است    اغلب كشورها انجام     
تحقيقاتي كه در   )  ١٦،  ١٤،  ١٣،  ١٢،  ١١،  ١٠،  ٦  (وجود دارد 

 B. graminis f. sp. triticiري جمعيت   ايران روي ژنهاي پرآزا   
در شرق ايران در منطقه سيستان است كه نشان داده انجام شده 

 Pm3, Pm 8 ژنهاي  نژاد از اين قارچ وجود داشته و بر روي     ١٧
 پرآزاري  Pm4b پرآزاري وجود داشته اما بر روي ژن          Pm3bو  

 نتايج تحقيق ديگري در منطقه سيستان    ).  ٢(وجود نداشته است    
 جدايه مشخص كرده است كه اغلب نژادها روي         ٤٩با استفاده از    

 پرآزاري وجود   Pm4b پرآزار بوده اند اما بر روي ژن          Pm3ژن  
در استان مازندران نتايج تحقيقات سالاري و        ).  ١(نداشته است   

 نشان  ٤٦ و   ٧٥،  ٥٢با استفاده از سه نژاد       )  ب١٣٨١(همكاران  
 پرآزار بوده اند اما بر      Pm3داده است كه هر سه نژاد روي ژن           

 .  پرآزار نبوده اندPm4bروي ژن 
سفيدك پودري  قارچ عامل   جهت شناسايي ژنهاي پرآزاري      

 عكس العمل تعدادي رقم يا لاين حامل ژن مقاومت در              اصولاً
با مقياس    B. graminis f. sp. triticiمقابل جدايه هاي قارچ       

نتايج آن به صورت    ارزيابي مي شود و     )  ٩الي    ٠درجات  (متداول  
فرمول ژنهاي پرآزاري و ناپرآزاري و يا معرفي پاتوتيپها با                 

در .  ارايه مي شود )  رمز  (  استفاده از حروف يا اعداد به صورت كد         
اين تحقيق ضمن تعيين فرمول ژنهاي پرآزاري و ناپرآزاري، كد           
سه تايي پاتوتيپها با استفاده از سيستم بين المللي نامگذاري             

كد سه تايي پاتوتيپها    .   تعيين شده است   )٨(اي قارچي   پاتوتيپه
يك سيستم عمومي است كه به منظور نامگذاري پاتوتيپهاي             
قارچي مختلف توسط كميته بين المللي كارشناسان بيماريهاي         

در اين روش هر پاتوتيپ     .  )٨(ه است   قارچي غلات پيشنهاد شد   
 شود و هر كد، ميزان پرآزاري        با يك كد عددي مشخص مي       

در اين سيستم ارقام افتراقي در         .  پاتوتيپ را نشان مي دهد     
گروههاي سه تايي قرار مي گيرند و هر يك از ارقام يك كد يك              

درجات پرآزاري  .  باشد  مي ٤ و ٢،  ١رقمي مي گيرند كه به ترتيب       
در مقابل هر گروه سه تايي ارقام         پاتوتيپها بين صفر تا هفت        

 رقم افتراقي استفاده شود     ١٥اگر تعداد   .  تغيير مي كند  افتراقي  
 پرآزاري  اتدرجمجموع  پنج گروه سه تايي تشكيل مي شود و          

بر اين اساس   .   مشخص مي شود   هاپاتوتيپها با مجموع كد گروه    
 اينگونه نامگذاري را كدگذاري سه قلو يا سه تايي                       

(Triplet code)٩، ٨ ( ناميده اند.(  
يين فراواني  شناسايي ژنهاي پرآزار موجود در يك منطقه، تع       

آنها، تعيين تغييرات آنها در زمان و مكان خاص و تجزيه و                  
تحليل تركيب نژادي در جمعيت بيمارگر نياز به بررسي با دامنه           

 با توجه به اهميت اين بيماري در منطقه، شناخت            .وسيع دارد 
اين تحقيق  .  وضعيت ژنتيكي بيمارگر ضروري به نظر مي رسيد        

 .B. graminis f. spهاي     در جدايه شناسايي ژنهاي پرآزار    به  
tritici  پرداخته   ١٣٨٣ استانهاي مازندران و گلستان در سال        در
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تا بتوان ارقام مقاوم را آگاهانه بر عليه آنها مشخص و                .  است
 . انتخاب كرد

 
 ها روش مواد و

 ها جمع آوري جدايه
از برگهاي     B. graminis f. sp. triticiهفده جدايه    

گندم كه با سفيدك پودري پوشيده شده بودند از          تقريباً جوان   
 ١٣٨٢  هايمناطق مختلف استانهاي مازندران و گلستان در سال        

جدايه ها غالباً از بخش شرقي استان       .   جمع آوري شد   ١٣٨٣و  
و بخش غربي استان    )  قائمشهر، ساري، نكاء ، بهشهر     (مازندران  
كه بيشترين سطح    )  كردكوي، گرگان و مينودشت     (گلستان  

برگها و  .  اشت گندم را دارا مي باشند، جمع آوري شدند             ك
هاي سفيدك زده گندم در ماههاي ارديبهشت و خرداد              ساقه

اغلب از مزارع تجارتي گندم كه غالباً رقم تجن كشت شده بود و             
از ايستگاههاي تحقيقاتي كه ارقام مختلف آزمايشي بودند،              

ر از هر    متري برگ بيما     سانتي ٥يك قطعه    .  آوري شدند  جمع
حساس نمونه قطع شد و روي گياهچه هاي گندم رقم بولاني كه           

 سانتي متر رشد كرده     ٧ گلدانهاي به قطر     ردبه بيماري بوده و     
از .   قرار داده شد و روي آنها با سرپوش شفاف پوشانده شد           ندبود

جدايه هاي جمع آوري شده نزديك و اطراف دانشكده كشاورزي          
م مو روي گياهچه هاي رقم        ساري تعدادي جوش بوسيله قل       

گياهچه هاي مايه زني شده بوسيله .  بولاني منتقل و مايه زني شد     
سر پوش مخصوص پوشانده شدند تا از آلودگي آنها جلوگيري             

 ، رطوبت نسبي حدود     ١٨‐٢٠ ºcدماي  شود و داخل گلخانه در      
تحت اين شرايط   .     درصد و نوردهي طبيعي قرار داده شدند        ٧٠

 روز پس از    ٨د كرد و اسپوردهي قارچ حدود       سفيدك پودري رش  
 . مايه زني آشكار شد

 ها تك جوش كردن و نگهداري جدايه
 جدايه تك جوش تهيه       يك از هر نمونه جمع آوري شده       

 از يك جوش بيمارگر با يك قلم موي            ومتعدادي كنيدي .  شد
 برداشته شد و روي گياهچه هاي جديد رقم            و مرطوب نازك  

هاي حاصل از كشت تك جوش         جدايه.  دزني شدن  بولاني مايه 
هاي بولاني در شرايط مشابه گلخانه كه قبلاً شرح           روي گياهچه 

ها هر سه هفته روي          جدايه.  داده شد، نگه داري شدند        
 . هاي جديد منتقل شدند گياهچه

 توليد مايه
گياهچه هاي رقم بولاني كه در گلدانهاي پلاستيكي به قطر           

 به  ٣گل بعلاوه ماسه به نسبت       سانتيمتر حاوي خاك برگ جن     ٧
روي هر  .   رشد كرده بودند، براي توليد مايه استفاده شدند            ١

گلدان سرپوش كريستالي شفاف قرار داده شد تا از آلودگي               
مايه زني با تكاندن . گياهچه هاي كشت داده شده جلوگيري كند

گلدان حاوي گياهچه هاي آلوده روي گياهچه هاي جديد به              
ها روي برگهاي خيس شده گندم انجام         ومنيديمنظور افتادن ك  

هاي هر جدايه بوسيله قلم مو       جوششد و در بعضي از آزمايشها        
 الي  ٧معمولاً  .    روي گياهچه هاي جديد بولاني مايه زني شدند        

مايه توليد شده   .   روز پس از مايه زني مايه آماده توليد مي شد          ٨
ني كه نياز   تا حد امكان فقط براي يكبار مصرف مي شد ولي زما          

 ساعت قبل از    ٢٤‐٤٨به استفاده مجدد بود گلدان حاوي مايه         
 . شد استفاده مجدد به منظور حذف كنيديهاي قديمي تكانده مي

 تعيين ژنهاي پرآزاري
  رقم و لاين افتراقي گندم     ١٥آزمايش پرآزاري جدايه ها روي     

شد انجام   ٩ الي   ٠ با استفاده از مقياس درجه بندي         )١جدول  (
(Namuco et al., 1987).  افتراقي شامل    ميزبانهاي  اين سري 

 و سه رقم    )١٢ الي   ١ رديف   ١جدول    ( رقم گندم زمستانه   ١٢
رقم رونوز  .   بودند )١٥ الي    ١٣ رديف    ١جدول    (گندم بهاره 
(Ronos)       حامل ژن مقاومت Pm4b        در اين آزمايش وجود  

 چون عكس العمل گياهچه هاي آن متفاوت بود               اماداشت  
نتايج آن در اين مقاله نيامده )  بذور آن ناخالصي داشتنداحتمالاً(

افتراقي سه يا چهار بذر روي رديفهاي         گندم  از هر رقم     .  است
 سانتي متر حاوي     ٣٠يك گلدان پلاستيكي كم عمق به قطر           

گلدانهاي كاشته شده در    .  مخلوط خاك برگ و ماسه كاشته شد      
 موقعيشت يا    اطاق نگهداري شدند و يك هفته بعد از كا          دماي

براي مايه زني   .  كه به مرحله يك برگي رسيدند، مايه زني شدند        
 استفاده شد كه شامل تكاندن منبع مايه        )١٩٦٦(   بريگل از روش 

هاي ومدر بعضي از آزمايشها كنيدي    .  روي گياهچه هاي آماده بود    
هاي ارقام افتراقي مايه      منبع مايه بوسيله قلم مو روي گياهچه        

 هاي مايه زني شده با سر پوش كريستالي           گياهچه.  زني شدند 
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شفاف پوشيده شدند و براي هوادهي گياهچه ها يك طرف                
گياهچه ها در  .  سرپوش بالاتر از سطح گلدان نگه داشته شد           

 درصد  ٨٠ ، رطوبت نسبي بالاتر از       ºc٢٠ الي   ١٦   با دماي  گلخانه
يك هفته پس از مايه زني واكنش       .  و نور طبيعي نگهداري شدند    

 الي  ٠ه ها در مقابل جدايه هاي بيمارگر بر اساس مقياس          گياهچ
اثر ( مصون     صفر ين مقياس اساس ا ر  ب).  ١١( ارزيابي شد      ٩

 در نظر گرفته    )بيماري يا نشانهء قابل مشاهده اي وجود ندارد         
لكه هاي بافت مرده    (خيلي مقاوم    به مفهوم    ٠  –  ٣مي شود و   

 ٤  –  ٦   ، )ردكوچك، ميسليوم قابل مشاهده كم و يا وجود ندا          
لكه هاي بافت مرده متوسط تا لكه هاي بدون             (تقريباً مقاوم    

بافت مردگي، مقدار ميسليوم متوسط، و اسپوردهي مشخص            
 زياد  يوممقدار ميسليوم و توليد كنيد     (حساس    ٧  –  ٩ و   )است

 در نظر   )است و رابطه سازگاري كامل با بيمارگر مشهود است          
 . گرفته مي شود

 ميزبان و   (L) دهنده واكنش مقاوم       نشان   ٠  –  ٦درجات  
 ينر ا ب.   ميزبان است  (H)نشان دهنده حساسيت      ٧  –  ٩درجات  

 جدايه اي كه روي رقم افتراقي خاص موجب عكس العملي         اساس
شود بعنوان حامل ژن پرآزاري در تعامل با ژن            ٧  –  ٩با درجه   

از طرف ديگر جدايه اي كه       .  مقاومت آن رقم تفسير مي شود      
شود حامل ژن پرآزاري نيست كه بتواند          ٠  –  ٦  موجب درجات 

در واكنش با ژن موجود در آن رقم شركت كند، به عبارت ديگر              
آزمايش پرآزاري براي هر جدايه      .  رابطه ناسازگاري برقرار است    

سه بار انجام شد و ميانگين درجات يادداشت شده بعنوان پايه             
 .براي تفسير نتايج مورد استفاده قرار گرفت

 
 در مقابل جدايه هايآنها عكس العمل و  افتراقي ميزبان ۱۵ در Pm نهاي مقاومتژ ‐١ لجدو

 Blumeria graminis f. sp. tritici استانهاي مازندران و گلستاندر  
 جدايه ها

در
ف

ي
 

 
 
 افتراقيميزبانهاي 

 
Is.1 قاومتژن م

 Is.2
 Is.3
 Is.4
 Is.5
 Is.6
 Is.7
 Is.8
 Is.9
 Is.10

 Is.11
 Is.12
 Is.13
 Is.14
 Is.15
 Is.16
 Is.17
 

١ Axminster/8Cc* Pm1 H H H H H H H H H H H H H H H H H
٢ Ulka/8Cc Pm2 L H H H L H L H H H L L H L H L H
٣ Asosan/8Cc(DH) Pm3a H H H H H H H H H H L H H H H H H
٤ Chul/8Cc Pm3b H H H H L H H H H H H H H H H H H
٥ Sonora/8Cc Pm3c H H H H H H H H H H L H L H H H H
٦ Khapli/8Cc Pm4a H H H H H H H H H H L H H H H H H
٧ Rektor(DH) Pm5 H H H H H H H H H H L H H H L H H
٨ NK-747 Pm6 H H H H H H H H H H H H L L H H H
٩ Disponent(DH) Pm8 H H H H L H H H H H H H H H H H H
١٠ Amigo Pm17 L L L L L L L L L L L L L H L L L
۱۱ M. Huntsman(DH) Pm2+6 L L L L L L L H H H L L H L L L H
١٢ Apollo Pm2+4b+8 L L L L L L L L L L L L L L L L L
١٣ Rolle Pm3d L H H H H H L H H H L L L H L L H
١٤ Transec Pm7 L H H H L H L L L L L L L L L L L
١٥ Normandie Pm1+2+9 L L L L H L L H H H L L L H H L H

  (Chancellor) رقم چنسلر  =Cc . هشت مرحله با رقم چنسلر تلاقي برگشتي داده شده است *  
      L = ۶ الي ۰ ( تيپ آلودگي پايين(          H = تيپ آلودگي بالا ) ۹ الي ۷(       



 ... در استانهاي Blumeria graminis f. sp. triticiپرآزاري جدايه هاي : مهديان

 

٤٤٣

 يج انت
 با استفاده از    ها پرآزاري جدايه  شناسايي   در نتيجه آزمايشات  

 پاتوتيپ يا تركيب    ٨  ،)  ١جدول  ( گندم    رقم و لاين افتراقي    ١٥
 ).٢جدول  (شدندشناسايي  )  ناپرآزاري/  فرمول پرآزاري   (مختلف  

 با پرآزاري   7.7.7.2.5پاتوتيپ    شدهشناسايي  در بين پاتوتيپهاي    
 با پرآزاري روي 1.1.6.0.0 ژن و تركيب ژني و پاتوتيپ       ١٢روي  

 .ند ژن مقاومت بترتيب بيشترين و كمترين پرآزاري را داشته ا          ٤
بين المللي نامگذاري     اين پاتوتيپها با استفاده از سيستم             

توسط كميته بين المللي كارشناسان         كه    پاتوتيپهاي قارچي 
ه است و بر اساس فرضيه       بيماريهاي قارچي غلات پيشنهاد شد     

  شناسايي و نامگذاري شده اند     ( gene for gene )ژن براي ژن    
م گياهچه ها بين    در اغلب آزمايش ها عكس العمل مقاو        ).  ٨(

 ٧بود و عكس العمل حساسيت آنها بين درجات           ٣ تا   ٠درجات  
وقتي آزمايشات تكرار مي شد در غالب موارد نتايج           .  بود  ٩تا  

 ,7.7.7.2.5پاتوتيپهاي   .  حاصل پيوستگي بالايي داشتند      
 درصد   ٥/٢٣ هر يك با فراواني           5.7.7.0.0 و     7.7.7.0.3

 ,1.1.6.0.0تيپهاي   بيشترين فراواني را داشتند و پاتو            
 هر يك با      5.7.5.1.5 و    7.7.6.0.4 ,7.5.5.2.0 ,5.6.3.0.5

در اين تحقيق   .   درصد كمترين فراواني را داشتند       ٩/٥فراواني  
 حامل  افتراقي آپولو مشخص شد هيچ يك از جدايه ها روي رقم          

 و  ١جدول  ( پرآزار نبودند    Pm2+4b+8تركيب ژنهاي مقاومت      
هاي مختلف روي رقم حامل         جدايه در اثر مايه زني    ).  ١شكل

 تا  (0)واكنش مقاومت با تيپ آلودگي مصون          ژنهااين  تركيب  
 جدايه ها روي لاين حامل      تمامي.   حاصل شد  (2)خيلي مقاوم   

زني  در اثر مايه  ).  ١ و شكل     ١جدول  (  پرآزار بودند      Pm1ژن  
  (9-7)جدايه هاي مختلف روي اين لاين تيپ آلودگي حساس           

 ,Pm3a, Pm3bر روي لاينهاي حامل ژنهاي         ب.  بوجود آمد 
Pm4a    و Pm8           درصد از    ١/٩٤ فراواني پرآزاري بالا بود و 

پس از آن   .  جدايه هاي مورد آزمايش روي آنها پرآزاري داشتند       
 ٢/٨٨ قرار داشتند كه      Pm6 و   Pm3c, Pm5لاينهاي حامل   

. درصد از جدايه هاي مورد آزمايش روي آنها پرآزاري داشتند            
  Pm3d و رقم حامل      Pm2پرآزاري روي لاين حامل       فراواني  

بر روي ارقام و لاينهاي حامل      .  بود)   درصد ٨/٥٨(تقريباً متوسط   
 فراواني پرآزاري   Pm17 و   Pm1+2+9, Pm2+6, Pm7ژنهاي  

درصد فراواني  .   درصد بود  ٩/٥ و   ٥/٢٣،  ٤/٢٩،  ٢/٤١به ترتيب   
 ژنهاي  پرآزاري جدايه ها روي هر يك از لاينها و رقمهاي حامل           

با .   نشان داده شده است     ١مقاوم به سفيدك پودري در شكل         
 توجه به اينكه پايين ترين پرآزاري روي ژنهاي                        

Pm17, Pm2+4b+8   و Pm7    در برنامه  بنابراين   وجود داشت
تهيه رقم   براي   به نژادي منطقه مورد مطالعه مي توان از اين ژنها        

رآزاري بررسي پ  .  مقاوم عليه سفيدك پودري استفاده كرد          
جمعيت قارچ عامل سفيدك پودري با توجه به ژنهاي مقاومت            

اين گونه  .  موجود در ارقام تجاري لازم است تداوم داشته باشد          
اطلاعات حاصل از آن براي پيش بيني تغييرات              پژوهشها و 

 است و براي    ضروريممكن در طيف پرآزاري جمعيت بيمارگر        
رقم مقاوم و متناسب با به نژادگران راهنماي خوبي خواهد بود تا    

 . مناطق مختلف را تهيه و توصيه نمايند
 

 
 Blumeria graminis f. sp ترتيب فراواني ژنهاي پرآزاري ‐١شكل 

tritici در استانهاي مازندران و گلستان 
 

 بحث 
نتايج حاصل از اين پژوهش نشان مي دهد كه ارقام و                 

دايه هاي قارچ لاينهاي افتراقي عكس العمل متفاوتي در مقابل ج
 Axminsterبطوريكه لاين   .  عامل سفيدك پودري نشان داده اند    

 در مقابل كليه جدايه ها فنوتيپ          Pm1حامل ژن مقاومت      
حساسيت نشان داده است و سازگاري آن در برابر جدايه هاي             

 . درصد بوده است١٠٠مورد آزمايش 
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  در استانهاي مازندران وگلستان  Blumeria graminis f. sp. triticiپهاي فراواني و كد پاتوتي ، آزارناپر/ ژنهاي پرآزار  ‐۲ دولج
 
 
 * آزارناپر / ژنهاي پرآزار 

 
شماره 
جدايه

تعداد ژنهاي 
پرآزار

 

فراو
اني پاتوتيپها

  

 
درصد 
 فراواني

 
  كد سه تايي**

1;3b;6;8 / 2;3a;3c;4a;5;17;2,6;2,4b,8;3d;7;1,2,9 Is.11 ٨/٥ ١ ٤ 1.1.6.0.0 
1;3a;3b;3c;4a;5;6;8 / 2;17;2,6;2,4b,8;3d;7;1,2,9 Is.1 ٥/٢٣ ٤ ٨ 5.7.7.0.0 
1;3a;3c;4a;5;6;3d;1,2,9 / 2;3b;8;17;2,6;2,4b,8;7 Is.5 ٨/٥ ١ ٨ 5.6.3.0.5 
1;3a;3b;3c;4a;5;6;8 / 2;17;2,6;2,4b,8;3d;7;1,2,9 Is.7 ٥/٢٣ ٤ ٨ 5.7.7.0.0 
1;3a;3b;3c;4a;5;6;8 / 2;17;2,6;2,4b,8;3d;7;1,2,9 Is.12 ٥/٢٣ ٤ ٨ 5.7.7.0.0 
1;2;3a;3b;4a;5;8;2,6 / 3c;6;17;2,4b,8;3d;7;1,2,9 Is.13 ٨/٥ ١ ٨ 7.5.5.2.0 
1;3a;3b;3c;4a;5;6;8 / 2;17;2,6;2,4b,8;3d;7;1,2,9 Is.16 ٥/٢٣ ٤ ٨ 5.7.7.0.0 
1;2;3a;3b;3c;4a;6;8;1,2,9 / 5;17;2,6;2,4b,8;3d;7 Is.15 ٨/٥ ١ ٩ 7.7.6.0.4 
1;3a;3b;3c;4a;5;8;17;3d;1,2,9 / 2;6;2,6;2,4b,8;7 Is.14 ٨/٥ ١ ١٠ 5.7.5.1.5 
1;2;3a;3b;3c;4a;5;6;8;3d;7 / 17;2,6;2,4b,8;1,2,9 Is.2 ٥/٢٣ ٤ ١١ 7.7.7.0.3 
1;2;3a;3b;3c;4a;5;6;8;3d;7 / 17;2,6;2,4b,8;1,2,9 Is.3 ٥/٢٣ ٤ ١١ 7.7.7.0.3 
1;2;3a;3b;3c;4a;5;6;8;3d;7 / 17;2,6;2,4b,8;1,2,9 Is.4 ٥/٢٣ ٤ ١١ 7.7.7.0.3 
1;2;3a;3b;3c;4a;5;6;8;3d;7 / 17;2,6;2,4b,8;1,2,9 Is.6 ٥/٢٣ ٤ ١١ 7.7.7.0.3 
1;2;3a;3b;3c;4a;5;6;8;2,6;3d;1,2,9 / 17;2,4b,8;7 Is.8 ٥/٢٣ ٤ ١٢ 7.7.7.2.5 
1;2;3a;3b;3c;4a;5;6;8;2,6;3d;1,2,9 / 17;2,4b,8;7 Is.9 ٥/٢٣ ٤ ١٢ 7.7.7.2.5 
1;2;3a;3b;3c;4a;5;6;8;2,6;3d;1,2,9 / 17;2,4b,8;7 Is.10 ٥/٢٣ ٤ ١٢ 7.7.7.2.5 
1;2;3a;3b;3c;4a;5;6;8;2,6;3d;1,2,9 / 17;2,4b,8;7 Is.17 ٥/٢٣ ٤ ١٢ 7.7.7.2.5 

 . نيز معروف است(effective / ineffective resistance genes)غيرمؤثر /  به نام فرمول پرآزاري يا ژنهاي مقاومت مؤثر *  
  )Limpert and Muller, 1994(  ليمپرت و مولر ** 

 
بر اساس فرضيه ژن براي ژن فنوتيپ حاصل نشاندهنده             

 ، ژن همرديف ناپرآزاري     Pm1آنست كه در مقابل ژن مقاومت        
(Avirulence (Avir))         جدايه ها فعال نبوده و يا احتمالاً فاقد 
 جدايه ها در    (Virulence (Vir))ري  آن هستند اما ژن پرآزا      

مقابل اين ژن فعال بوده بنابراين فنوتيپ حاصل بصورت سازگار          
  Asosan, Chul, Khapliعكس العمل لاينهاي .  بروز كرده است  

 درصد جدايه ها سازگاري داشته و       ٩٤ در مقابل    Disponentو  
 در مقابل   NK-747 و   Sonora, Rektorعكس العمل لاينهاي   

اين .  د جدايه ها بصورت سازگاري بروز كرده است            درص ٨٢
 ,Pm3a, Pm3bعكس العملها نشان مي دهد كه در مقابل ژنهاي 

Pm4a, Pm8       و ژنهاي  Pm3c, Pm5, Pm6    ژن همرديف 

ناپرآزاري در غالب جدايه ها فعال نبوده بنابراين واكنش بين              
بر .  لاينهاي فوق و جدايه ها بصورت سازگار بروز كرده است             

 در مقابل كليه جدايه هاي مورد       Apolloف ارقام فوق، رقم     خلا
واكنش مقاومت در اغلب آزمايشات     .  آزمايش مقاومت نشان داد   

به صورت لكه هاي بسيار ريز و به رنگ زرد متمايل به قهوه اي               
رقم .  بروز مي كرد و در مواردي لكه اي روي برگها ديده نمي شد           

Apollo            حامل تركيبي از ژنهاي مقاومت   Pm2+4b+8 
در اين تحقيق مشخص شد كليه جدايه ها در مقابل            .  مي باشد

بعبارت ديگر ژنهاي پرآزاري براي . تركيب ژني فوق ناپرآزار بودند
غلبه بر ژنهاي مقاومت فوق يا فعال نبوده و يا اصولاً در اين                  

اما ژنهاي ناپرآزاري همرديف      .  جدايه ها وجود نداشته است       
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دايه هاي مورد آزمايش فعال بوده در        ژنهاي مقاومت فوق در ج    
در اغلب  .  نتيجه فنوتيپ حاصل بصورت ناسازگار بروز كرده است       

 بصورت نادر   Pm4bگزارشات موجود فراواني پرآزاري روي ژن        
در گزارش پژوهش ده ساله ايماني و        ).  ١٢،  ٦.(اعلام شده است  

 در كشور مراكش Pm4bفراواني پرآزاري روي ژن )  ٦(همكاران 
حد پايين اعلام شده است و در بعضي از سالها هيچ پرآزاري             در  

براساس گزارشات سالاري و     .  روي اين ژن مشاهده نكرده اند      
 و  Pm3, Pm3bژنهاي  )  ١٣٨١ و    ١٣٨٢،  ١٣٨١(همكاران  

Pm8 در مقابل اكثر نژادهاي شناسايي شده بي اثر بوده اند اما ژن 
Pm4b           نها همچنين  آ.   در مقابل كليه نژادها مؤثر بوده است

دريافتند كه رقم هيرمند كه مقاومترين رقم در مقابل نژادهاي            
 Weihenst.M1سفيدك پودري در منطقه سيستان بود با لاين      

 ، عكس العمل مشابه اي داشت و نشاندهنده         Pm4b،حامل ژن   
 Pm4bآن است كه رقم هيرمند احتمالاً حامل ژن مقاومت               

رقم مقاوم عليه سفيدك     به نظر مي رسد در برنامه تهيه         .  است

 پودري در منطقه شمال كشور استفاده از ژنوتيپهاي ارقام               
  مفيد واقع شود و اگر           Pm4bگندم حامل ژن مقاومت         

تهيه رقم مقاوم بصورت هرمي كردن ژنهاي مقاومت                    
(Pyramiding resistance genes)      در نظر باشد، يافته هاي 

 ، ژن   Pm2+4b+8اين تحقيق نشان مي دهد كه تركيب ژنهاي         
Pm17  و ژن Pm7)    به ترتيب مقاومت خوبي در مقابل      )  ١شكل

 در استانهاي مازندران    B. graminis f. sp. triticiجدايه هاي   
و گلستان نشان داده اند و به منظور هرمي كردن ژنهاي مقاومت            

 . عليه سفيدك پودري گندم گزينه هاي خوبي هستند
 

 سپاسگزاري
شوراي پژوهشي دانشگاه مازندران    نگارنده از كمكهاي مالي     

 و از زحمات بي دريغ      ١٤٣٥/١٤در قالب طرح مصوب به شماره       
آقايان محمدعلي دهقان، وحيد رضائيان و مرتضي طيبي تشكر و 

 .قدرداني مي نمايد
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