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هاي هوايي در سطح منطقـه و   هاي غلات به راحتي از طريق جريان جا كه اسپورهاي قارچ عامل زنگ از آن
در اين پژوهش با مطالعات فنوتيپي و مولكولي در جمعيت عامـل بيمـاري زنـگ     ،هستند داخل كشور قابل انتقال

نژادهاي عامل بيماري در مناطق مختلف جغرافيايي و ارتبـاط آن   ها و پاتوتيپ اي گندم به بررسي پراكنش قهوه
 ـ 33جدايه بـا اسـتفاده از    86هاي  پاتوتيپ. هاي هوايي كشور پرداخته شد با مسير جريان ن تقريبـا ايزوژنيـك   لاي

 بيسـت ها با استفاده از  نژادهاي فيزيولوژيك آنهمچنين زايي و  غيربيماري/زايي گندم و بر اساس فرمول بيماري
و AFLP ها از نشانگر  براي تعيين ساختار ژنتيكي و بررسي رابطه ژنتيكي جدايه. شدلاين تقريبا ايزوژنيك شناسايي 

هـا شـباهت فنـوتيپي و     نتايج نشان داد كـه تقريبـا بـين اكثـر اسـتان     . ده شداستفا )FAFLP(پرايمر نشاندار شده 
نتايج تجزيه واريانس مولكولي نيـز نشـان   . وجود دارد اي هاي زنگ قهوه در جمعيت مولكولي و ارتباط مهاجرتي
هـا   نهاي مورد مطالعه به صورت يك جمعيت مجزا نبوده و جريان ژني بالايي بين آ داد كه هر كدام از جمعيت

هاي مجـاور بيشـترين شـباهت يـا نزديكـي را بـا هـم         سه گروه از استان هاي بررسي شده در جدايه. استبرقرار 
شـرق بـه سـمت     شرق و شـمال  غرب به سمت شمال غرب، شمال غرب به سمت شمال داشتند، كه سه محور جنوب

جريـان   سـه تـا   دوبر اساس اطلاعات هواشناسي، اين سه محور هركدام تحت تـاثير  . شد شرق را شامل مي جنوب
وجـود  . تـرين مسـيرهاي انتقـال اسـپور زنـگ در كشـور هسـتند        و احتمالا اين مسيرها مهـم  هستندهوايي كشور 

هـا وجـود    ي بهـاره ميـان آن  هاي مجاور و جريانات هواي ها در استان زايي جدايه هاي فراوان در بيماري مشابهت
انتقال اسپورهاي زنـگ زرد حـاوي   اين مسير با مسير حركت و . ها را تقويت كرد ارتباط انتقال اسپور ميان استان
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  مقدمه
ــوه ــل  زنـــــگ قهـــ ــا عامـــ ــدم بـــ  اي گنـــ

Puccinia triticina Eriks  تـرين بيمـاري    رايـج
اي نسـبت بـه    خسـارت زنـگ قهـوه   . گندم اسـت 

ــا    ــوده امـ ــر بـ ــياه كمتـ  زنـــگ زرد و زنـــگ سـ

 تـــر  بـــه دليـــل فراوانـــي بيشـــتر و انتشـــار وســـيع

ــاليانه     ــارت ســ ــث خســ ــوع باعــ  آن در مجمــ

شـود   هـا مـي   بيشتري در دنيا نسبت به ديگر زنگ
(Huerta-Espino et al., 2011) . ــا وجــود ب

ــيع و  ــات وس ــت  مطالع ــترده و موفقي ــاي  گس ه
چشـــمگير علمـــي در قـــرن بيســـتم در كـــاهش 

ــگ ــژادي    خســارت زن ــرات ن ــل تغيي ــه دلي ــا، ب ه
هــاي ســنگين بــه گنــدم وارد   كماكــان خســارت

تـرين بيمـاري    اي گندم مهـم  زنگ قهوه. ودش مي
هاي شديد  در كشور مكزيك است و همه گيري

باعث  1977و 1976هاي  آن در مكزيك در سال
ــيش از   ــاهش بـ ــد  40كـ ــول شـ ــد محصـ  درصـ

(Dubin and Torres, 1981) .  2007در سـال 
درصد محصـول   14اي باعث كاهش  زنگ قهوه
  هـــاي زمســـتانه كـــانزانس شـــد كـــه   در گنـــدم

ــ ــاثير  تولي ــا را تحــت ت ــدم امريك   د محصــول گن
ــرار داد  ــام    . ق ــارت روي ارق ــال خس ــن س در اي

ــيش از  ــاس بـ ــد   50 حسـ ــرآورد شـ ــد بـ  درصـ
(Ordoñez et al., 2010).  ــدمي در يــك اپي

، 1978اي در كشور پاكستان در سـال   زنگ قهوه
ميليـون دلار آمريكـا بـرآورد     86خسارتي برابـر  

ايــن  در ايــران. (Hussain et al., 1980) شــد
بيماري از نظر اهميت پس از بيمـاري زنـگ زرد   

  ؛ Dadrezaei and Torabi, 2016(قــرار دارد 

Dadrezaei and Nazari, 2015؛ 

Torabi et al., 2001 ( ــواحي مختلــف و از ن
  .كشور به صورت اپيدمي گزارش شده است

هاي گندم به تنـوع بـالا و بيمارگرهـاي     زنگ
اي منـاطق   ارهتوانند در فاصـله ق ـ  متحركي كه مي

 گسترده توليد گندم را آلوده كنند شهرت دارنـد 
(Kolmer and Ordonez, 2007)   و در اثر ايـن

توانـــايي، تغييـــر و تنـــوع در بيمارگرهـــا ديـــده 
هـاي مقاومـت جديـد     ارقامي كـه بـا ژن  . شود مي

شوند اغلب در مدت كوتاهي پـس از   معرفي مي
ــوده و  معرفــي توســط ايــن عوامــل بيمــاري  زا آل

شواهدي مبني بر . شود ها شكسته مي اومت آنمق
حركت با مسافت طولاني اسـپورهاي ايـن قـارچ    

هاي زمسـتانه بـا    ارقام گندم. در اروپا وجود دارد
در اروپاي مركـزي   Lr26و   Lr3هاي مقاومت ژن

زايـي روي   شد كه نژادهاي بـا بيمـاري   كشت مي
ــاي  ژن ــا  در آن Lr26، و Lr3ka ،Lr3bg ،Lr3هـ جـ

كه در  P. triticinaدر مقابل نژادهاي . رايج بود
وجود داشتند به طور كلـي روي ايـن    غرب اروپا

  زا بودنــــد هــــاي مقاومــــت غيــــر بيمــــاري ژن
(Park and Felsenstein, 1995) .  

براي درك فرآيند شكستن مقاومت در يك 
ــت ــه باعــث    ،ژن مقاوم ــدي ك لازم اســت فرآين

  شــود مشــخص   يتكامــل و تغييــر بيمــارگر مـ ـ  
ــود ــد    . ش ــد و لين ــك دونال ــيه م ــاس فرض ــر اس ب

(McDonald and Linde, 2002) 
هـاي   بيمارگرهايي كه بيشترين تـوان غلبـه بـر ژن   

مقاومت را دارند داراي چنـد مشخصـه از جملـه    
جنسـي و غيـر   (داراي سيستم توليد مثـل مركـب   
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هستند، تـوان بـالايي بـراي جريـان ژنـي      ) جنسي
(Gene flow) شـود و داراي   ا ديـده مـي  ه در آن

ــالاي جهــش     ــرخ ب ــزرگ و ن ــت ب ــدازه جمعي ان
در مقابـل بيمارگرهـايي كـه در شكسـتن     . هستند
هاي مقاومت تـوان كمتـري را دارنـد، توليـد      ژن

ها پايين بـوده،   مثل جنسي و توان جريان ژني آن
ها كوچك و نرخ جهش  اندازه جمعيت موثر آن

  .تر است ها نيز پايين در آن
امــروزه در بررســي تنــوع و تعيــين قرابــت     

  هـــاي مختلـــف قـــارچي  ژنتيكـــي بـــين جدايـــه
ــتفاده    ــولي اسـ ــاي مولكـ ــور از ماركرهـ ــه وفـ   بـ

ــي ــاي   مـ ــولي ابزارهـ ــانگرهاي مولكـ ــود نشـ   شـ
قدرتمند بـراي بررسـي سـاختار ژنتيكـي هسـتند       

(William et al., 2003) . هـاي   بررسي ويژگـي
 هــاي هــاي زنــگ روي ژن زايــي جدايــه بيمــاري

مقاومت گندم نيـز از اهميـت و كـاربرد بيشـتري     
ــل    ــه تحلي ــان در تجزي ــوده و كماك ــوردار ب برخ

شـود، امـا چـون     نژادها در دنيا از آن استفاده مـي 
زايـي تحـت تـاثير قـوي      هاي بيمـاري  اين ويژگي

قرار دارند احتمال دارد كه ايـن صـفات فنـوتيپي    
ــرات ژنتيكــي   ــرآورد نادرســتي از پتانســيل تغيي ب

نشـانگرهاي  . اي بيمارگر را فراهم كننده جمعيت
AFLP هـاي ژنتيكـي    براي آشكار كردن تفاوت

هـاي بسـيار مـرتبط بـا يـك       ميان نژادها يـا گونـه  
ديگــر در طيــف وســيعي از موجــودات از جملــه 

اند در حالي كـه   ها مورد استفاده قرار گرفته قارچ
اين كار با خصوصيات مورفولوژيكي و يا ديگـر  

مولكولي امكان پـذير نبـوده   صفات سيستماتيك 
در مقايسه اين دو روش با توجه به اين كه . است

 DNA تنوع نشانگرهاي مولكولي كـه مبتنـي بـر   
بوده تحت گزينش عكس العمل متقابـل حضـور   

گيرنـد، نشـانگرهاي    هاي مقاومـت قـرار نمـي    ژن
هـاي   مولكولي در مطالعه تنوع ژنتيكـي جمعيـت  
مــورد بيمارگرهــاي گيــاهي بــه صــورت وســيعي 

ــي   ــرار مـ ــتفاده قـ ــد اسـ ــانگر . گيرنـ    AFLPنشـ
(Amplified Fragment Length Polymorphism)  

به دليـل عـدم نيـاز بـه اطلاعـات اوليـه در مـورد        
ژنومي به واسطه دقت و  DNAرديف هاي بازي 

كارايي بالاي آن، بـه عنـوان يكـي از مـؤثرترين     
نشانگرهاي مولكـولي بررسـي تنـوع ژنتيكـي بـه      

ــه اســت در مطالعــه جمعيــت بيمــارگر  .كــار رفت
ــولي از قبيـــــل   ــانگرهاي مولكـــ   RAPDsنشـــ

(Random Amplification of Polymorphic DNA) 

ــوع در    AFLPsو  ــردن تنـ ــخص كـ ــراي مشـ بـ
بـا  . شـود  اسـتفاده مـي   P. triticinaهاي  جمعيت

ــاي ــته AFLPو   RAPDماركرهـ انـــد  توانسـ
كانــادا را از ســاير   P. triticinaهــاي  جدايــه
ــه ــد      جدايـ ــك كننـ ــا تفكيـ ــاطق دنيـ ــاي منـ  هـ

)Kolmer and Liu, 2000 ؛Kolmer, 2001.(  
ورود نژادهاي جديد از منـابع دوردسـت كـه    

ــه  هــاي مقاومــت بيمــاري روي ژن زايــي دارنــد ب
مناطقي كه كشـت ارقـام گنـدم رايـج اسـت رخ      

ــي ــد م ــا   . ده ــد ب ــاي جدي ــال نژاده ــوان مث ــه عن ب
در   LrBو Lr3bg ،Lr17هاي  ي ژنزايي برا بيماري

هاي وسـيع امريكـا در اواسـط دهـه      جنوب دشت
رايج شـد كـه قـبلا در ايـن منـاطق وجـود        1990

 AFLP تجزيــه ژنتيكــي بــا ماركرهــاي. نداشــتند
از مكزيـك و يـا    نشان داد كه اين نژادها احتمالاً



  1396، سال 3، شماره 33- 1جلد  “نهال و بذر نژادي بهمجله “

404 

ــوب ــواحي    از جنـ ــه نـ ــانوس آرام بـ ــي اقيـ غربـ
هـا   انـد و آن  شـده هـاي وسـيع امريكـا وارد     دشت

هـاي موجـود كـه از     هاي جمعيت ناشي از جهش
. (Kolmer, 2001) انـد نيسـتند   قبل وجود داشـته 

در استراليا يك نـژاد جديـد و متمـايز كـه بـراي      
زايـي داشـت    بيماري Lr31و  Lr27 ،Lr16هاي  ژن

ــال   ــار در س ــين ب ــراي اول ــايي شــد  1984ب شناس
وارد شـده  ها  احتمالا اين نژاد جديد از ديگر قاره

ــود ــالايي از . (Park et al., 1995) ب درجــه ب
 زايي و شباهت ژنوتيپي توالي تكرار ساده بيماري
(SSR)   هـاي  ميـان جدايـه P. triticina   كـه از
هــاي دوروم اروپــا، امريكــاي جنــوبي،     گنــدم

مكزيك و كاليفرنيـا وجـود داشـت كـه بـه نظـر       
گنـدم دوروم   P. triticinaهاي  رسد جمعيت مي

احي از يــك جمعيــت بنيــان گــذار منشــا ايــن نــو
. (Ordoñez and Kolmer, 2007) انــد گرفتـه 

ــايج بررســي ــاي انجــام شــده نشــان داد كــه    نت ه
اي بين امريكـا و مكزيـك    اسپورهاي زنگ قهوه

در خزانـه تلـه نيـز نژادهـايي كـه      . شـود  مبادله مي
زايي داشتند در  بيماري Lr24 و Lr9هاي  روي ژن

ــال       ــده انتق ــان دهن ــه نش ــوده ك ــج ب ــا راي  امريك

حركــت اســپورها از امريكــا بــه مكزيــك اســت 
(Huerta-Espino et al., 2011).  

اي در امريكـا بـيش از صـد جدايـه      در مطالعه
بـــين (زنـــگ زرد از يـــك منطقـــه در ده ســـال 

. جمــع آوري شــد) 2005الــي  1996هــاي  ســال
هـا   جدايـه  AFLPو نشـانگر   زايي فنوتيپ بيماري

هـا بـر اسـاس     داده. بررسي و با هم مقايسه شـدند 
حـاكي از آن بـود     AFLPزايي و نشانگر بيماري

آوري جمع) 2000از سال (هاي جديد  كه جدايه
قبـل از سـال   (تر  هاي قديمي شده نسبت به جدايه

بسيار متمايز بودند و جمعيت متـداول در  ) 2000
جمعيـــت كنـــوني توســـط  2000قبـــل از ســـال 
اند جمعيت قديم و جديـد از نظـر    جايگزين شده

ــل   ژنتيكــي متمــايز و احتمــالاً  ــه دلي ــر ب ــن تغيي اي
حضور و جايگزيني يك جمعيت غير بومي بوده 

تر از ايـن بـوده اسـت كـه      است و اين تغيير سريع
هــاي جمعيــت قــديم رخ داده  جهــش در جدايــه

  .(Markell and Milus, 2008)شده باشد 
هـا ايـن اسـت كـه      از خصوصيات مهم زنـگ 

تواننــد  قــاره پيمــا هســتند و يوردينيوســپورها مــي
توسط بـاد و جريانـات هـوايي بـه منـاطق جديـد       
ــع    ــر از منب ــومتر دورت ــده و صــدها كيل منتشــر ش
آلودگي گياهان را آلوده كنند و عامل مهم بروز 

زايـي جديـد بـه آن منطقـه و      فاكتورهاي بيماري
ــل   ــي عام ــوع ژنتيك ــتند تن ــاري هس ــن . بيم در اي

پــژوهش بــه بررســي ارتبــاط احتمــالي پــراكنش  
اي گنـدم در   نژادهاي عامل بيمـاري زنـگ قهـوه   

هــا و منــاطق مختلــف جغرافيــايي بــا مســير  اســتان
ايــن . هـاي هــوايي پرداختـه شــد   حركـت جريــان 

ــه و تحليــل مطالعــات    ــر اســاس تجزي ــژوهش ب پ
زايـي،   شامل تعيين فاكتورهـاي بيمـاري  (فنوتيپي 

عيين نژادهاي فيزيولـوژيكي و تعيـين فراوانـي و    ت
و ) ها در مناطق مختلف كشـور  انتشار اين فنوتيپ

مطالعه مولكولي در جمعيت عامل بيماري كه در 
هاي متمادي انجام شده بود شـكل گرفـت و    سال

با تجزيـه و تحليـل نتـايج مطالعـات منتشـر شـده       
هاي هـوايي در   گذشته تلاش شد به نقش جريان
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و چگونگي انتشـار ايـن عوامـل در كشـور      انتقال
  .مورد بررسي قرار داده شود

  
  ها مواد و روش

  هـــاي لازم بـــراي انجـــام ايـــن بررســـي  داده
ــروژه ــايج پ ــده در   از نت ــاتي اجــرا ش ــاي تحقيق ه

هـا و   هاي مختلـف در مـورد تعيـين پاتوتيـپ     سال
  اي در ايــران  نژادهــاي قــارچ عامــل زنــگ قهــوه 

)Dadrezaei and Torabi, 2016؛  
)Dadrezaei and Nazari, 2015؛  

Dadrezaei et al., 2012؛ Niazmand et al., 2010؛   
Afshari et al., 2005 ؛Torabi et al., 2001 (

  هـــــــــــا و ســـــــــــاختار مولكـــــــــــولي آن
(Dadrezaei et al., 2013) براي . استخراج شد
هاي متداول اسـتفاده   انجام اين تحقيقات از روش

  .شد
  

هـــا و نژادهـــاي  پاتوتيـــپشناســـايي  -الـــف

 اي فيزيولوژيك زنگ قهوه

هاي انجام شده تعداد كـافي   در تمام آزمايش
اي به صورت تصادفي از مزارع  نمونه زنگ قهوه

. آوري شـد  هاي مختلف كشور جمع گندم استان
هـا در هـواي آزاد خشـك و سـپس در      اين نمونه

ــانتي    ــه س ــار درج ــاي چه ــال در دم ــراد  يخچ گ
هاي برگـي روي   دريج نمونهنگهداري شدند به ت

. ها تكثير شد رقم حساس بولاني احيا و اسپور آن
اين تكثير اوليه به عنوان اسپورهاي بالك يا توده 

از هر توده اسپور پنج . جمعيت در نظر گرفته شد
هـا   تا هفت گلدان مايه زني شدند و از اين گلدان

ســه تــا پــنج تــك جــوش بــه صــورت تصــادفي  
هـاي تـك    در آخـر نمونـه  . انتخاب و تكثيـر شـد  

هــا انتخــاب  جــوش خــالص شــده بــراي بررســي 
هـاي رقـم حسـاس     براي تكثير از گياهچـه . شدند

شناسـايي  . بولاني هشت تا ده روزه اسـتفاده شـد  
لاين تقريبا ايزوژنيك  33ها با استفاده از  پاتوتيپ

ــاري   ــول بيم ــر اســاس فرم ــدم و ب ــي گن ــر /زاي غي
وژيك زنگ زايي و تعيين نژادهاي فيزيول بيماري
اي بر اساس سيستم اصلاح شده نامگـذاري   قهوه

يكسان با استفاده از بيست لاين تقريبا ايزوژنيك 
براي ارزيابي . در پنج گروه چهار تايي انجام شد

ــي  12اي،  گياهچــه ــي   14ال ــه زن ــد از ماي روز بع
هاي آلـودگي ايجـاد شـده روي     ها، تيپ گياهچه
كـاران  ها بر اساس روش مك اينتـاش و هم  لاين

(McIntosh et al., 1995)  بـرداري   يادداشـت
هـاي مقاومـت    زايي براي ژن فراواني بيماري. شد

هـايي كـه    مورد بررسـي از تقسـيم تعـداد جدايـه    
ــن ــاري  روي لاي ــل ژن مقاومــت بيم ــاي حام زا  ه

هاي مـورد بررسـي بـه     بودند بر تعداد كل جدايه
زايي هر جدايـه نيـز بـر     دست آمد و توان بيماري

زا بـودن روي   توان آن جدايـه در بيمـاري  اساس 
ــداد ژن ــد  تعــ ــبه شــ ــاي مقاومــــت محاســ   . هــ

هــــا و نژادهــــاي   روش شناســــايي پاتوتيــــپ 
اي مطابق روش بـه كـار    فيزيولوژيك زنگ قهوه

ــاران    ــائي و همكـ ــط دادرضـ ــده توسـ ــرده شـ بـ
(Dadrezaei et al., 2012) بود.  

  
  مطالعات مولكولي -ب

قارچ از روش اصـلاح   DNAبراي استخراج 
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 (CTAB)شده ستيل تري متيل آمـونيم برومايـد   
 (Anonymous, 2005) دسـتور العمـل سـيميت   

گـرم از   ميلـي  50بـا ايـن تغييـر كـه     . استفاده شـد 
اي گنـدم خشـك    اسپور زنگ عامل زنگ قهـوه 

گرم پودر سنگ به عـلاوه   ميلي 50شده به علاوه 
متري  ميلي 2هاي  عدد ساچمه در لوله آزمايش 2

ريخته و لوله آزمايش در نيتروژن مايع قـرار داده  
و  ثانيه از نيتروژن مايع خارج 50لوله پس از . شد

ثانيـه   50در دستگاه شـيكر مخصـوص بـه مـدت     
كــوبش  30قــرار داده و دســتگاه بــراي هــر ثانيــه 

و ) ايــن مرحلــه ســه بــار تكــرار شــد(تنظــيم شــد 
 (CTAB 2%) بـافر  µl 600هـا   بلافاصله به نمونه

اضـــافه و بقيـــه مراحـــل بـــر اســـاس  درجـــه 65
  .دستورالعمل اجرا شد

بـــراي تجزيـــه و تحليـــل تنـــوع ژنتيكـــي در 
ــ ــت   جمعيـ ــارده جفـ ــاري از چهـ ــل بيمـ  ت عامـ

بر اسـاس روش وس و همكـاران    AFLPنشانگر 
(Vos et al., 1995) ــين . اســتفاده شــد   همچن

ــانگر     ــت نش ــه از شــش جف ــل مطالع ــراي تكمي ب
AFLP  فلورســـنت بــا  نشــانمند شـــده FAFLP   

(Fluorescent AFLP) ــتفاده و در   اســــــ
ــار   ــاب خودكـــــ ــوالي يـــــ ــتگاه تـــــ   دســـــ

ABI Prism 3100/3100 - Avant )  سـاخت
. بررسي شـدند ) Applied Biosystemsشركت 

در تركيب يكي از جفت پرايمرهـا مـواد رنگـي    
پرايمرهـا در  . فلورسنت نشاندار شده استفاده شد

 اين مطالعه توسط سه نوع ماده رنگي فلورسـنت 

FAM  رنگ آبيNed,  رنگ زرد وVic   رنـگ
ــراي . ســبز نشــاندار شــده بودنــد  از فلورســانس ب

 ABIدر دســتگاه ) نوارهــا(هــا  يــكمشــاهده پ
  بــر اســاس نتــايج آزمــون اوليــه از . اســتفاده شــد

تركيب جفـت پرايمـر آزمايشـي روي چهـار      24
نمونه، شش جفت تركيب پرايمر بـه شـرح ذيـل    

 P11 + M54(انتخاب و اين شش تركيب پرايمري 

; P11 + M55  ;P10 + M54 ;P10 + M55 ; P14 + 

M54 ;P19 + M55 (هــاي قبلــي  روي كــل نمونــه
  هــا در شــش پلــت    آن PCRبررســي شــدند و  

از هر شش جفت تركيب پرايمر به هر . انجام شد
ــت  ــافه  Pre-amplifiedاز  3µlDNAپلـــ   اضـــ

ــر پلـــت   ــا روي هـ شـــد و مشخصـــات پرايمرهـ
  .يادداشت شد

بـــراي آزمـــايش مربـــوط بـــه   PCRبرنامـــه 
مورد استفاده دقيقـا    FAFLPنشانگرهاي نشاندار

پـس  . معمولي بـود  AFLPدر  PCRمانند برنامه 
ــه از ســه جفــت تركيــب    ــه هــر نمون از تكثيراولي

هـاي متفـاوت فلورسـنت بـاهم      متفاوت بـا رنـگ  
ــوط ــورز ( مخل ــتگاه الكتروف ــل   ABI دس ــه دلي ب

هاي متفاوت سه پرايمر را در هر  وجود فلورسنت
ين از ا. و در آب رقيق شد) دهد چاهك تميز مي

ــك       ــا ي ــده تنه ــت ش ــق و يكنواخ ــوط رقي مخل
هــر ميكروليتــر برداشــته و بــه پلــت جديــدي كــه 

فرماميد اسـتاندارد اسـت    5µlچاهك آن حاوي 
فرمالدييــد اســتاندارد در  . شــدمنتقــل و پيپــت  

اسـت كـه انـدازه    شـاخص  حقيقت خـود حـاوي   
به عنوان شاخص  است، Gs 500 Roxاستاندارد 

انـدازه  . ر گرفـت اندازه گيري مورد اسـتفاده قـرا  
براي اندازه گيري كردن قطعـات   500 استاندارد

DNA طراحي شده بود.  
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  تجزيه آماري داده

  هاي خروجي دستگاه تـوالي  الكتروفوروگرام
  Gene Mapperيــاب بــا اســتفاده از نــرم افــزار

 افـزار  در نـرم . مورد تجزيه و تحليل قـرار گرفـت  
Gene Mapper هاي مانند نـوع   ها با تعريف داده

ــدازه     ــنت، ان ــي فلورس ــاده رنگ ــوع م ــانگر، ن نش
هاي حاصل از تكثيـر   شاخص و مشخصات پيك

PCR هاي مربوط به هـر چاهـك    ها گراف نمونه
اطلاعات بـه صـورت مـاتريس    . انجام و ثبت شد

 Peakيا  DNAيك به منزله وجود نوار (دوتايي 
انجـام  ) ا پيـك و صفر به منزله عدم حضور نوار ي

ــد ــه . ش ــه خوش ــولي و   اي داده تجزي ــاي مولك ه
بيماريزايي با استفاده از ضريب تشابه اقليدسـي و  

از  Dendextendتوســط بســته  Wardالگــوريتم 
ــزار   ــرم اف ــخه  Rن ــد  3.3.2نس ــام ش ــه . انج تجزي

ــولي  ــانس مولكــ ــل از  دادهواريــ ــاي حاصــ هــ
با نـرم  نشانگرهاي نشاندار در دستگاه توالي ياب 

ــزار ــد   افــ ــام شــ ــاركر انجــ  AMOVAپاورمــ
)Analysis of Molecular Variance ( و

ها  اجزاي واريانس محاسبه و سهم هر يك از آن
  .در تنوع كل تعيين شد

  
  و بحث نتايج

  اي و رسم دندروگرام تجزيه و تحليل خوشه

ــر اســاس داده و  AFLPهــاي هــر دو روش  ب
AFLP  يـا   فلورسـنت  بـا  نشانمند شـدهFAFLP 

. دنـدروگرام رسـم شـد   اي انجـام و   تجزيه خوشه
هـا هـر كـدام الگـوي      نتايج نشان داد كـه جدايـه  

ــردي از  ــه ف ــل منحصــر ب ــاي  آل ايجــاد  AFLPه

بــر اســاس . كردنــد و داراي تنــوع بــالايي بودنــد
هـا در   هاي مولكـولي جدايـه   نتايج حاصل از داده

، برگرفتـه از  1شـكل  (هشت گروه قـرار گرفتنـد   
Dadrezaei et al., 2013 .(  ــاي ــايج كاره نت

هاي زنـگ   مولكولي نشان داد كه تنوع در جدايه
گـروه اول شـامل   . بـود اي ايران بسـيار بـالا    قهوه

جدايه از نه اسـتان خوزسـتان، كرمانشـاه،     شانزده
كردســـتان،آذربايجان شـــرقي، اردبيـــل، البـــرز، 

. گلستان، خراسان شمالي و خراسان رضوي بـود 
دايــه از ســه اســتان   گــروه دوم شــامل پــنج ج  

خوزستان، اردبيل و گلستان، گـروه سـوم شـامل    
پـــنج جدايـــه از پـــنج اســـتان فـــارس، اردبيـــل، 
. مازندران، خراسان شمالي و خراسان رضوي بود

گــروه چهــارم شــامل چهــارده جدايــه از هشــت  
استان خوزستان، لرستان، كردسـتان، آذربايجـان   

. شرقي، اردبيل، البـرز، مازنـدران و گلسـتان بـود    
گروه پنجم داراي هشت جدايه از چهـار اسـتان،   

جدايه از نه استان، گروه  نوزدهگروه ششم شامل 
از شش استان كرمانشاه،  هفتم شامل يازده جدايه

ــدران،  ــل، مازن خراســان شــمالي، خراســان  اردبي
رضوي و سيسـتان و گـروه هشـتم شـامل هشـت      

هــاي ايــلام، كرمانشــاه، اردبيــل،  جدايـه از اســتان 
ــتان  ــود گلس ــمالي ب ــان ش ــه  . و خراس ــه بوت جداي

Anchusa )كــه از يــك مزرعــه ) ميزبــان واســط
) مغـان (اي در اردبيـل   گندم آلوده به زنگ قهـوه 

جدا سازي شده بود در گروه هشتم قرار گرفـت  
 ).1شكل (

نتايج به دست آمده از اين پژوهش نشـان داد  
بررسـي   P. triticinaهـاي   كه تقريبا همه جدايـه 
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ــد و توليــد   شــده، از نظــر ژنتيكــي متفــاوت بودن
 AFLPهــاي  الگــوي منحصــر بــه فــردي از آلــل

كه تنوع بالاي ژنتيكـي را درون جمعيـت    كردند
 McDonald andاي كه توسط قارچ زنگ قهوه

Linde (2002)       شـرح داده شـده بـود را تاييـد
در يــك ) 2001(در كانــادا نيــز كــولمر . كردنــد
از شـرق كانـادا    P. triticinaجدايـه   69بررسي 

 AFLP جمع آوري و توسـط ده جفـت تركيـب   
فنوتيپ مولكولي را مشخص كـرد در حـالي    69

ــن  ــه كمــك لاي ــا   ب ــاچر تنه ــاي ت ــپ  37ه فنوتي
  .زايي تشخيص داده شده بود بيماري

  
اي گنـدم   هاي زنگ قهوه ژنتيكي جمعيترابطه 

 در ايران

ــل   ــه ژنتيكــي كام ــين رابط ــراي تعي ــين  ب ــر ب ت
هـا   ها و بررسي تشابه و تقارب بهتر بين آن جدايه

ــاط     ــود ارتبـ ــان وجـ ــي امكـ ــين بررسـ و همچنـ
هـا بـا نشـانگرهاي مولكـولي      زايي جدايـه  بيماري
 86زايـي   زايـي و عـدم بيمـاري    هاي بيمـاري  داده

ژن مقاومــت بــه  33اي روي  جدايــه زنــگ قهــوه
اي قـرار   اي نيـز مـورد تجزيـه خوشـه     زنگ قهـوه 

ــت ــايج حاصــل از داده  . گرف ــر اســاس نت ــاي  ب ه
در نه  يها زايي جدايه زايي و عدم بيماري بيماري

گروه قرار گرفتنـد گـروه اول شـامل ده جدايـه،     
ــامل     ــوم ش ــروه س ــه، گ ــانزده جداي ــروه دوم پ   گ

شـامل سـيزده   ) گروه نـه (چهار جدايه و در آخر 
ــود   ــه بــــ ــكل (جدايــــ ــه از2شــــ   ، برگرفتــــ

Dadrezaei et al., 2012, 2013(.  
هــاي  ارتبــاط مســتقيم و تــك بــه تــك گــروه

ــوتيپي  حاصــل از داده ــي بيمــاري(هــاي فن و ) زاي
هاي مولكولي به دسـت   هاي حاصله از داده گروه

ــين داده  ــد و ب ــاري  نيام ــاي بيم ــي و  ه  AFLPزاي
هاي فنـوتيپي و   همبستگي وجود نداشت، اما داده

هـا هـر دو گـروه دال بـر      مولكولي و انواع تجزيه
هاي بررسي شده بسيار  اين بود كه تنوع در نمونه

هاي همجوار  و وجود ارتباط ميان استان بالا بوده
هـا روي   درصـد جدايـه   65بيش از . را تاييد كرد

ــي  17 ــاري 23ال ــين    ژن بيم ــتند، در ب ــي داش زاي
ژن  26جدايه روي هاي مورد مطالعه يك  جدايه

زايــي  و يــك جدايــه نيــز روي شــش ژن بيمــاري
زايي روي  ها هم از نظر بيماري اين جدايه. داشت

هاي مقاومت و هم از نظر تـوان   گياهان حامل ژن
ــداد ژن بيمــاري ــودن روي تع هــاي مقاومــت  زا ب

از ايـن نظـر كـه روي كـدام     . داراي تنوع بودنـد 
 زا هســــتند و روي كــــدام ژن هــــا بيمــــاري ژن

  .نژاد قرار گرفتند 64زايي ندارند در  بيماري
ــي   ــاط معنـ ــايج ارتبـ ــن نتـ ــين  در ايـ داري بـ

ها و توزيع جغرافيايي به اين ترتيـب كـه    جمعيت
يك گروه خاص متعلق به يك منطقه خـاص يـا   
ها  استان خاص باشد وجود نداشت بلكه در گروه

هاي مختلفي وجـود داشـتند و همچنـين در     استان
هـا حضـور داشـتند     كثر اسـتان هاي بزرگ ا گروه

هـاي مختلـف    كه حاكي از آن بود كه در اسـتان 
نيز جمعيت عامل بيماري داراي تنوع بالا بـوده و  

ها مشابه بودند و در واقـع   از اين ديدگاه جمعيت
ها در كنار هم گروه بنـدي شـدند و اغلـب     استان

  .هاي مجاور بود اين نزديكي مربوط به استان
ها نشـان   زايي در استان بررسي الگوي بيماري
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هـاي مختلـف    داد كه نژادهاي مشترك در استان
كشور وجود دارد، همچنين بـر اسـاس جريانـات    
هوايي جاري در فصل بهار و رديابي ايـن نژادهـا   
ــوب و     ــاطق جن ــين من ــالا ب ــير، احتم ــن مس در اي

ــوب غــرب، شــمال و  غــرب، غــرب و شــمال  جن
هـاي   شرق كشورارتباط نژادي بـين جدايـه   شمال

اي وجــود دارد و ايــن ارتباطــات از  زنــگ قهــوه
ايـن ارتبـاط   . طريق جريانات هوايي برقرار اسـت 
زايـي و عـدم    در گروه بنـدي بـر اسـاس بيمـاري    

ــاري ــي روي  بيم ــود   33زاي ــاچر وج ــزولاين ت اي
ــح   ــق و واضـ ــاط دقيـ ــا ارتبـ ــت، امـ ــر را  داشـ تـ

گرهاي مولكـولي  هاي حاصل از نشان دندروگرام
ها و زير  با بررسي دقيق دندروگرام. ايجاد كردند

ــي  گــروه ــدد آن م ــاي متع ــه گــروه از   ه ــوان س ت
هاي مجاور كه بيشترين شباهت يا نزديكـي   استان

را با هم داشتند را ملاحظه و به عبـارت بهتـر سـه    
ــرد   ــايي ك ــباهت را شناس ــور ش ــور  . مح ــه مح س

غـرب   غـرب، شـمال   غرب به سمت شـمال  جنوب
شــرق بــه ســمت  شــرق و شــمال ه ســمت شــمالبــ

ــوب ــه     جن ــب جداي ــه اغل ــن ك ــرق و اي ــاي  ش ه
هـاي مجـاور در دنـدروگرام در كنـار هـم       استان

ــه ــرار گرفت ــد ق ــايج بررســي .ان ــد و  نت هــاي نيازمن
نيـز نشـان    (Niazmand et al., 2010) همكاران

 منـاطق  اي اكثـر  هـاي زنـگ قهـوه    داد كه جدايه

 ايـن  چنـد كـه   هـر  هسـتند  زيـادي  تشـابه  داراي

 جمـع  مختلفـي  هـوايي  و آب مناطق از ها جدايه

نتايج نامبردگان همچنين نشان . بودند آوري شده
 در فـرد  بـه  منحصر و متمايز هاي گروه داد وجود

 عامل قارچ جمعيت بررسي مناطق مورد از برخي

ــوه  ــاري زنـــگ قهـ ــي  بيمـ ــدم، تركيبـ  از اي گنـ
 يــك كــه شــامل اســت مختلــف هــاي جمعيــت
هـاي   جمعيـت  و زياد تشابه داراي اصلي جمعيت
بوده و وجود  اصلي جمعيت با متفاوت و محدود
 به مربوط احتمالاً متفاوت و محدود هاي جمعيت

 از منـاطق،  از برخـي  به جديد هاي ورود جمعيت
ــق ــوايي  طريـ ــات هـ ــا و جريانـ ــوط يـ ــه مربـ    بـ
ــرات ــي تغيي ــارچ ژنتيك ــل ق ــت   عام ــاري اس   بيم

(Niazmand et al., 2010).  شــرايط محيطــي
متفاوت و ارقام متفاوت در هر منطقه باعث تنوع 

ــاي خــاص در آن  خــاص و گــزينش ژنوتيــپ  ه
شود ولي با انتقال توسط باد تفاوت بين  منطقه مي
ظـاهر شـدن نژادهـاي    . يابد ها كاهش مي جمعيت

زا در اثـر   هـاي جديـد بيمـاري    جديد يـا فنوتيـپ  
ا مهاجرت اسپور از ديگر مناطق كشت گندم دني ـ

ــتيابي       ــراي دسـ ــزرگ بـ ــالش بـ ــك چـ ــه يـ  بـ

نژادگــران گنــدم بــه يــك مقاومــت پايــدار در  بـه 
ــگ  ــل زن ــده اســت    مقاب ــديل ش ــلات تب ــاي غ ه

(Ordoñez and Kolmer, 2007).  
در نتايج بـه دسـت آمـده ارتبـاط مشـخص و      

مشـاهده    AFLPهـاي  بارزي بين نژادها و گـروه 
هـا تنـوع بـالا را تاييـد      اما هر دو سـري داده . نشد
نتايج اين تحقيق نشان داد كه هر كدام از . دندكر
ــري   داده ــوتيپي يـــك سـ ــولي و فنـ ــاي مولكـ هـ

هـا را   اي را از جدايـه  اطلاعات و مشخصات ويژه
دهنـد كـه شـايد نتـوان ارتبـاط       بروز و نشـان مـي  

هـا برقـرار كـرد امـا ايـن       مستقيم و متناظر بين آن
هـاي   ها قسمتي از صفات موجـود در جدايـه   داده

هـا   اري هستند، در واقع هر كدام از دادهعامل بيم
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يـــك ســـري از اطلاعـــات موجـــود را نمـــايش 
دهند نه تمام اطلاعات موجود زنـده، لـذا هـر     مي

هــا بــه دليــل جــامع و كامــل نبــودن  كــدام از داده
تواند به تنهايي ارتباط كامـل و حقيقـي بـين     نمي

ــا ايــن داده  هــا  موجــودات را نشــان دهــد بلكــه ب
تـوان ترسـيم    ارتباطات را مـي  سيماي تقريبي اين

  .كرد
هاي ايجاد شده و مناطق جغرافيـايي   بين گروه

هـا ارتبـاط مهـاجرتي وجـود      جمع آوري جدايـه 
داشت اما تمايز جغرافيايي و تفاوت گروهـي بـر   

شرايط محيطي و . اساس نقاط مختلف ديده نشد
ارقام متفاوت در هر منطقه باعث تنـوع خـاص و   

ر آن منطقـــه هـــاي خـــاص د گـــزينش ژنوتيـــپ
شـود ولـي بـا انتقـال ايـن عوامـل توسـط بـاد          مي

بـه نظـر   . يابـد  ها كـاهش مـي   تفاوت بين جمعيت
رسد در برخي از بيمارگرهـاي گيـاهي ماننـد     مي

بيمارگرهاي خاكزاد كه مهاجرت و جريان ژنـي  
تـوان   محدود است و جابه جايي وسـيعي را نمـي  
ن توا ديد، در گروه بندي ارتباط جغرافيايي را مي

ژنــي آن   مشــاهده كــرد بــه عبــارتي چــون خزانــه
هاي ژني  جمعيت بسته و ارتباط آن با ساير خزانه

محدود است، لذا آن خزانه ژني يـا آن جمعيـت   
مختص آن ناحيه بوده و در گروه بندي ارتباط و 

هـا بـر اسـاس ناحيـه      ها و جمعيـت  تفكيك گروه
امــا در بيمارگرهــاي . شــود جغرافيــايي ديــده مــي

 ــ ــاهي ه ــي   گي ــان ژن ــاجرت و جري ــه مه وازاد ك
گسترده و وسيعي در آن وجـود دارد عمومـا بـر    

شـوند و   اساس نقاط جغرافيايي گروه بنـدي نمـي  
ايجاد خزانه ژني مشترك و يـا ايجـاد همسـايگي    

كنند و هـر منطقـه جغرافيـايي     ژنتيكي وسيعي مي
يك گروه مشخص و متمايز را نشان نخواهد داد 

وجود داشـته باشـد بـر     و اگر ارتباطي بين نواحي
در ايـن  . اساس ارتباط مسيرهاي مهـاجرت اسـت  

ها كـم اسـت و نشـان     مسيرها تفاوت بين جمعيت
از ارتباط بـالا و تبـادل ژنـي و يـك همسـاني در      

  .شود جمعيت ديده مي
  

 هـاي زنـگ   تنوع و فاصله ژنتيكي بين جمعيـت 

  اي گندم ايران قهوه

هــاي  هــا و تفــاوت  بــراي بررســي شــباهت  
هـا بـر    اي ايـران، جدايـه   هاي زنگ قهـوه  جمعيت

بنـدي   هاي نمونه برداري شـده دسـته   اساس استان
هاي حاصل از نشانگرهاي نشاندار در  داده. شدند

دستگاه توالي ياب توسط نرم افـزار پـاور مـاركر    
ــي     ــله ژنتيك ــولي و فاص ــانس مولك ــه واري تجزي

  ).1جدول (ها محاسبه شد  هاي استان جمعيت
نتايج تجزيه واريانس مولكولي نشان داد كـه  

 هــا و درصــد تفــاوت ژنتيكــي درون جمعيــت 97

هـا اسـت    هاي استان درصد تفاوت بين جمعيت 3
هـا   و يك جريان ژني بسيار بالايي ميـان جمعيـت  

احتمالا يكي از دلايل تنوع كم ميان . وجود دارد
توانـد ناشـي از ادغـام و     ها مي هاي استان جمعيت

اي كـه در   همپوشاني زيـاد جمعيـت زنـگ قهـوه    
ها است،  نتيجه پديده جريان ژني در بين جمعيت

ايـن نتـايج نشـان داد كـه هـر      . شده باشـد  حاصل
هـاي مـورد مطالعـه بـه صـورت       كدام از جمعيت

هـا   يك جمعيت مجزا نبوده و جريان ژني بين آن
جريان ژني فراينـدي اسـت كـه در آن    . بالا است
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  اي گندم ايران هاي منتخب زنگ قهوه تنوع ژنتيكي بين و درون جمعيت جدايه - 1جدول 
Table 1. Genetic diversity between and within populations of selected isolates of wheat 

leaf rust of Iran 
 

Source df. SS MS Est. Var. % 
Among Pops 12 1105.983 92.165 2.681 3% 
Within Pops 73 5488.087 75.179 75.179 97% 
Total 85 6594.070 77.860 100% 

 

هــاي  يــا ژنوتيــپ) هــا ژن(هــاي مخصــوص  آلــل
ــراكنش   ــايي پــ ــواحي جغرافيــ ــرادي در نــ انفــ

بيمارگرهـايي  . شوند ها با هم معاوضه مي جمعيت
كه ميزان بالايي از جريان ژني ژنـوتيپي را دارنـد   

بـالاتر از  شـود كـه تنـوع ژنتيكـي      پيش بينـي مـي  
ــوتيپي   ــزان جريــان ژنــي ژن بيمارگرهــايي كــه مي

  .پاييني دارند داشته باشند
ــود     ــولي وج ــايج مولك ــا و نت ــابهت نژاده مش

هـا اثبـات    هاي مهـاجر را در تمـامي اسـتان    جدايه
هـاي   تنـوع ژنـوتيپي در درون جمعيـت   . كنـد  مي

مورد بررسي متفاوت بود به طوري كـه جمعيـت   
درصد و جمعيت استان فارس  81استان اردبيل با 

درصد به ترتيب بيشـترين و كمتـرين تنـوع     50با 
بيشـترين فاصـله ژنتيكـي بـين     . ندژنوتيپي را داشت
اي ايران متعلق بـه   هاي زنگ قهوه جمعيت جدايه

اســـتان سيســـتان و بلوچســـتان بـــود پـــس از آن 
هـاي گلسـتان و كرمانشـاه بيشـترين فاصـله       استان

ــا ســاير اســتان جمعيــت . هــا داشــتند ژنتيكــي را ب
اي استان اردبيـل بيشـترين    هاي زنگ قهوه جدايه

اي  هـاي زنـگ قهـوه    تنزديكي را بـا سـايرجمعي  
ايران داشت كـه كمتـرين فاصـله ژنتيكـي آن بـا      
استان خراسان شمالي وسپس با اسـتان خوزسـتان   

. تـر بودنـد   هـا بـه هـم نزديـك     بود و اين جمعيت
همچنين استان خراسان شمالي نيز پـس از اسـتان   

. ها داشت اردبيل بيشترين شباهت را با ساير استان
هاي انتشار  از كانونرسد اين دو منطقه  به نظر مي

نتـايج هـم   . اي در ايران باشـند  و تنوع زنگ قهوه
اي در  حاكي از آن است كه جمعيت زنگ قهوه

هـاي   ايران پويا و متغيـر اسـت و جمعيـت جدايـه    
. كننــد هــاي قبــل بــه مــرور زمــان تغييــر مــي ســال

اي بـه طـور مـداوم در حـال      نژادهاي زنگ قهـوه 
ــتفاده از ژن  ــتند و اس ــل هس ــاي  تكام ــت ه مقاوم

هايي موجود كـه   ها يا فرم دهد تا جهش اجازه مي
ــداوم    ــي كمــي هســتند انتخــاب و ت داراي فراوان

  .يابند
  

  اي در ايران مسيرهاي احتمالي انتشار زنگ قهوه

جا كه اسـپورهاي قـارچ عامـل بيمـاري      از آن
هـاي هـوايي قابـل     براحتي به وسيله بـاد و جريـان  

ــه راح    ــد ب ــاي جدي ــتند، نژاده ــال هس ــي از انتق ت
براسـاس  . شـوند  كشورهاي منطقه وارد ايران مـي 

تـوان   نقشه و مسيرحركت جريانـات هـوايي، مـي   
هــا را پــيش بينــي و مســير  مســير گســترش زنــگ
هـا   تـوده . ها را ترسيم كرد حركت احتمالي زنگ



  1396، سال 3، شماره 33- 1جلد  “نهال و بذر نژادي بهمجله “

414 

: هاي هـوائي مـؤثر بـر ايـران عبارتنـد از      و جريان
سامانه بارشي سودان يا توده هواي سوداني، توده 

اي، تـوده هـواي سـرد سـيبري يـا       اي مديترانـه هو
ــواي گــرم و  ) 3شــكل (فرابارســيبري  ــوده ه و ت

فعاليـت  (مرطوب جنوبي يا توده هـواي موسـمي   
  ).در تابستان
شرق آفريقا  هاي هواي سوداني در شمال توده

غـرب ايـران تـاثير     گيـرد و در جنـوب   شكل مـي 
توانـد   اين سـامانه از سـه مسـير مـي    . بيشتري دارد

مســير معمــولي كــه بعــد از  -1. ايــران شــودوارد 
اسـتان  (غرب ايـران   گيري عمدتا از جنوب شكل

  .شود وارد ايران مي) خوزستان و ايلام
) پر فشـار سـيبري  (در صورت وجود مانع  -2

شـــرقي آن بـــه جـــاي ورود از  در مســـير شـــمال
كند  غرب ، مسير شمالي جنوبي را طي مي جنوب

شرق مديترانـه  در اين حالت سامانه سودان روي 
گيرد و تـا چنـدين روز ممكـن اسـت بـه       قرار مي

در صـورت فعـال شـدن    . همان حالت باقي بماند
تـر شـده و از غـرب ايـران      شرايط ديناميكي قوي

  .شود وارد مي
در صورت قرارگيري پرفشـار سـيبري بـر     -3

روي مناطق شمالي ايران و همچنين شـبه جزيـره   
ر جنـوبي را  عربستان معمولاً كم فشار سودان مسي

در ايــن حالـت ســامانه ســودان بــا  . كنــد طـي مــي 
حركت روي درياي عمان و خليج فارس معمولاً 

شـــود و عمـــدتاً   از روي هرمزگـــان وارد مـــي 
ــاثير قــرار   هــاي جنــوب اســتان شــرقي را تحــت ت

هـا اتفـاق    دهد، اين حالت كمتر از بقيه حالت مي
افتد كه دليل آن به كمتر پـيش آمـدن حالـت     مي

بي پرفشارها كه باعث ايجاد مـانع بـراي   غر شرقي
  .گردد شود برمي كم فشار سودان مي

زاي  دومـــين ســـامانه بارشـــي ســـامانه بـــاران
شـود و   مديترانه است كه از غرب وارد ايران مـي 

مال ايران را تحت تأثير معمولاً نواحي غرب و ش
هاي زاگرس و  پس از عبور از كوه. دهد قرار مي

البرز رطوبت خـود را از دسـت داده و دمـاي آن    
رودبـاد جبهـه قطبـي معمـولا در     . يابد افزايش مي

اوايل فصل سرد سـال در غـرب مديترانـه شـكل     
هـاي ايـن مسـير     گرفته و بـه همـين دليـل سـامانه    

ايــن . گذرنــد عمــدتاً از شــمال غــرب ايــران مــي
اغلب حاوي هـواي  ) مراكز كم فشار(ها  سيكلون

ســرد هســتند و بــارش خيلــي كمــي را بــراي      
امـا بيشـترين   . غرب ايـران بـه همـراه دارنـد     شمال

ــاي   ــار در دريـ ــزان توليـــد مراكـــز كـــم فشـ ميـ
اين مركـز كـم فشـار در ادامـه     . آدرياتيك است

ايـن  . شـود  مسير اغلـب از غـرب ايـران وارد مـي    
مدتاً در زمستان همزمان با گسـترش  ها ع سيكلون

اين . گيرند جبهه قطبي بر روي مديترانه شكل مي
هاي شكل گرفتـه   هائي نسبت به سيكلون سيكلون

دليل آن بـه جبهـه سـرد    . تر هستند در غرب قوي
هـاي كـه در    سـيكلون . گردد ها برمي اين سيكلون

گيرنـد ممكـن اسـت تحـت      اين منطقه شكل مـي 
هــاي بــالاتر مســير    تــاثير وجــود مــانع عــرض   

هـاي   اما برخي سـيكلون . تري را طي كنند جنوبي
اي در روزهــاي ســرد ســال روي شــرق  مديترانــه

ــا تقويــت مــي  ــه تشــكيل ي در آن . شــوند مديتران
ــامانه   ــن سـ ــورت ايـ ــوب  صـ ــا از جنـ ــرب  هـ   غـ

بـــه همـــين . شـــوند يـــا غـــرب ايـــران وارد مـــي
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 ترسيم شده توسط(هاي هوايي موثر در طول فصل زراعي گندم به ايران  جريانمسير ورود  -3شكل 
 )دادرضائي

Fig. 3. The flow pathway of air currents during the growing season of wheat to Iran 
(Created by Dadrezaei) 

  
ــوب  ــاطق جنـــ ــاطر منـــ ــران   خـــ ــرب ايـــ   غـــ

ماننـد كوهرنـگ، زردكـوه و    ) زاگرس مركزي(
اي  دنا يكي از مسـيرهاي اصـلي سـامانه مديترانـه    

ــارش  ــت و بـ ــت    اسـ ــادتري را دريافـ ــاي زيـ   هـ
ــگاه رازي (كننــــد  مــــي ــيم دانشــ ــايت اقلــ  ســ

http://raziclimate.ir/441-iran-climate.html.(  
وقتي به دقـت مسـيرهاي جريانـات هـوايي و     

ها در منطقـه بررسـي    مسير ظهور و حركت زنگ
هـا بـا مسـير     شوند مطابقت مسـير حركـت زنـگ   

شـود   جريانات هوايي زمستانه و بهاره مشاهده مي
اي كـه   زاي مديترانـه  به عنوان مثال جريـان بـاران  

اكثر مناطق كشور را تحت تاثير بارش خود قـرار  
هـا بـه    دهد با مسير انتشار و زمان ظهور زنـگ  مي

اين توده هواي . طور كامل منطبق و يكسان است
اصلي در طول فصل رشد گندم، مزارع گنـدم را  

ــرار مــي  ــاثير خــود ق ــين در . دهــد تحــت ت همچن
هايي كه توده هواي سوداني فعـال اسـت بـه     سال

ت و بارنــدگي بــالايي كــه در طــول دليــل رطوبــ
هـا خيلـي    ها در اين سـال  دهد زنگ مسير رخ مي

ــدمي  ــوده و باعــث اپي ــه فعــال ب ــا  هــاي منطق اي ي
هايي كه جبهه سوداني  شوند در سال سراسري مي

غربـي   هـا در جنـوب و جنـوب    فعال اسـت زنـگ  

۵۶

توده ھوای مديترانه ای 

 توده ھوای سيبری

توده ھوای سودانی
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شـود   شـديد مـي   1993تا  1991ايران مانند دوره 
ها با جريانـات   زنگ). ترابي، مذاكرات شخصي(

اي در فصـل   زاي سوداني و مديترانـه  هوايي باران
زراعي گندم منتقـل شـده و يوردينيوسـپورها در    
ــدم    ــزارع گن ــارش در م ــر ب مســير حركــت در اث
حساس و در شـرايط مسـاعد ايجـاد شـده منتشـر      

ــي ــي  مـ ــاري مـ ــاد بيمـ ــوند و ايجـ ــد شـ در . كننـ
، 80ها در دهـه   هاي اپيدميولوژيكي زنگ بررسي
خوزستان همواره اولين اسـتان كشـور بـود     استان

 ،دادرضـائي (شـد   ها در آن گزارش مي كه زنگ
  ).اطلاعات منتشر نشده
ي و ا تـوده هـواي مديترانـه   (اين دو توده هـوا  
نقش بسيار مهمي در انتقـال  ) توده هواي سوداني

يوردينيوسپورها منطقه بـه مـزارع گنـدم     و انتشار
شار سـوداني  تركيب كم ف. در حال رشد را دارند
اي باعـث تقويـت كـم فشـار      با كم فشار مديترانه

شود و با دريافت رطوبـت از دريـاي    سوداني مي
هـاي   سرخ، درياي عرب و خلـيج فـارس، بـارش   

هـاي   در ايسـتگاه . دهـد  سنگين در منطقه رخ مـي 
هـاي   هاي زرد كوه، حركـت تـوده   واقع در دامنه

هوا روي ارتفاعـات باعـث افـزايش ناپايـداري و     
ــارش در ايــن منــاطق مــي شــد منطقــه . شــود ت ب

سودان در قاره آفريقا به علت مجاورت با منطقـه  
حاره، بـه طـور نسـبي داراي موقعيـت كـم فشـار       

هاي سرد سال با نفوذ زبانه پرفشار  در فصل. است
به نواحي شمالي سودان و ريزش هواي سـرد در  
آن منطقه، كـم فشـار مسـتقر در سـودان تقويـت      

. كنـد  سرخ رطوبـت جـذب مـي   شده و از درياي 
اين توده هوا عمومـاً پـس از شـكل گيـري يـا از      

شـود و يـا    طريق استان خوزستان وارد كشور مـي 
پس از عبور از روي عربستان و كويت و توقـف  
كوتاه روي خليج فارس و كسب رطوبت كافي، 

هاي جنوبي كشور را تحت تاثير خود قـرار   استان
ــي ــرق و    مـ ــرف شـ ــه طـ ــد و پـــس از آن بـ دهـ
بـا توجـه بـه مسـير     . شـود  شرق كشيده مي جنوب

ــت  ــودهحرك ــوايي   ت ــاي ه ــوابق  ه ــي س و بررس
ــدمي ــه   اپي ــران از جمل ــگ در اي ــاي زن ــار  ه انتش
در  1980اي زنگ زرد در اپيدمي زنگ  فرامنطقه
كشــورهاي شــمال آفريقــا و ( CWANAمنطقــه 

توان دريافـت ايـن    مي) آسياي ميانه و غرب آسيا
كـه در  ) 5و  3شـكل هـاي   (همان مسيري اسـت  

باعـث انتقـال اسـپور نـژاد زنـگ زرد       1990دهه 
شـد   Yr9 ژن هاي مقاوم حامـل  گندم زا به بيماري

ــي، اطلاعــات منتشــر نشــده ( ــژاد در ). تراب ايــن ن
تشخيص داده شد، در سال  1986اتيوپي در سال 

به يمن مهاجرت سـپس بـه مصـر و غـرب      1991
و ) 1991-1992(آســيا از جملــه ســوريه و ايــران 

ــد   ــاره هن ــاله ) 1996(شــبه ق در يــك دوره ده س
اين . توسط جريان باد از غرب به شرق منتشر شد

گير شدن بيماري و زيان شديد در  امر باعث همه
سـطح  . شـد  Yr9ارقام مهـم و عمـده حـاوي ژن    

و  ميليون هكتـار بـود   20كشت اين ارقام بيش از 
گيـري زنـگ    فعاليت اين دو توده هوا باعث همه

هــاي  و خســارت CWANA قــهزرد در منط
بيمـاري زنـگ زرد در اثـر    . سنگين به گندم شـد 

نژاد جديد در مسير توسعه خـود سـبب از دسـت    
رفتن محصول گندم در كشورهاي مصر، سوريه، 
تركيه، ايران، عراق، افغانسـتان و پاكسـتان شـد و    
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در . بيش از يك ميليارد دلار خسارت وارد كـرد 
دانه گنـدم   در ايران خسارت عملكرد 1993سال 

ميليــون تــن و در ســال  5/1در اثــر ايــن اپيــديمي 
ــد     1995 ــرآورد ش ــال ب ــن در س ــون ت ــك ميلي ي

)Torabi et al., 1995.(    ورود نژادهـاي جديـد
غلات توسط جريانـات آب و هـوايي   هاي  زنگ

بــه ايــران ماننــد نــژادي از شــرق آفريقــا  شــمالاز 
براي ارقام گندم حامـل  زايي  بيماريزنگ زرد با 

ــ Yr27ژن  ــارز حركــت  ي هاز نمون ايــن اي  قــارهب
  .(Afshari, 2004)است بيمارگر در دنيا 

ــافت   ــار در مس ــايي انتش ــولاني،   توان ــاي ط ه
سـازد بـه منـاطق جغرافيـايي      ها را قـادر مـي   زنگ

عامــل بيمــاري . جديــد انتقــال و پراكنــده شــوند
زنگ زرد گندم در آسـيا و اروپـا بـراي هـزاران     

بـراي بـيش از يـك صـد     سال و در قاره آمريكـا  
. بوده است) Stubbs, 1985 ؛,Line 2002(سال 

 1979عامل بيماري در استراليا و نيوزيلند تا سال 
ــتراليا     ــار در اس ــين ب ــراي اول ــه آن را ب ــاني ك زم

(O’Brien et al., 1980)  گزارش كردند وجود
بيمارگر احتمالا از اروپا از طريـق لبـاس   . نداشت

نتقـــل شـــده باشـــد آلـــوده بـــه يوردينيوســـپور م
(Wellings and McIntosh, 1990)   و در سـال

ــه     ــتراليا بــ ــرق اســ ــاد از شــ ــط بــ ــد توســ   بعــ
  نيوزيلنــــد پخــــش و منتشــــر شــــده باشــــد    

(Wellings and McIntosh, 1990) . زنــگ
 2002زرد در غــــرب اســــتراليا تــــا مــــاه اوت 

(Wellings et al., 2003)    مشـاهده نشـده بـود .
زايي و مولكولي  بر اساس تجزيه و تحليل بيماري

(Wellings et al., 2003)  احتمالا نژاد مسـئول ،

  .نژاد خارجي بود 2002اپيدمي گسترده در سال 
ــد كــه مســير حركــت زنــگ   ــل  هرچن ــا قاب ه

مشاهده نيست اما مسير انتقال و انتشار اسـپورهاي  
شرق آفريقا به غـرب آسـيا    زنگ از مناطق شمال

تـوان بـا    مـي هاي هواي سـوداني را   از طريق توده
هـاي   حركت گردوغبار در اين مسير كه در سـال 

انطبـاق دارد مقايسـه كـرد     اخير رخ داده و كاملاً
مسير حركت گردوغبـار بـا توجـه بـه     ). 4شكل (

عـــوارض جغرافيـــايي ايـــران از جملـــه سلســـله 
هاي زاگرس قابل ديـد و رديـابي اسـت كـه      كوه

اي بــه خــوبي مســير حركــت را  تصــاوير مــاهواره
ــي ــد نشــان م ــگ از   . ده ــير زن ــا مس ــير ب ــن مس اي
ــوب ــمال   جن ــه ش ــرب ب ــت    غ ــق اس ــرب منطب   غ

ظهور زود هنگام زنـگ زرد زمسـتان   ). 3شكل (
و اپيدمي شدن آن در خوزستان و متعاقب  1392

كشور، بـا فعاليـت    يهاي غرب آن در برخي استان
هـاي ايـن تـوده هـوا      توده هواي سوداني و بارش

تـوده هـواي   دو هفته پس از بـارش  . همزمان بود
سوداني در اواسـط دي مـاه زنـگ زرد بـه طـور      

ماننـد  (گير در مزارع ارقـام حسـاس    وسيع و همه
ــاك ــلام و  ) ويرينـ ــي آن از ايـ ــاهده و در پـ مشـ

ــه    ــورت هم ــه ص ــاه ب ــد   كرمانش ــزارش ش گيرگ
هـاي   تـوده  ).دادرضائي، اطلاعات منتشـر نشـده  (

هــوا در مســير حركــت قــادر هســتند اســپورهاي  
در طـول فصـل   . ود منتقل كننـد منطقه را نيز با خ

توانند  زراعي اسپورهاي مزارع آلوده به زنگ مي
در اين مسيرها توسط توده هاي هوا وارد مـزارع  

  .گندم ايران شوند
پراكندگي فصلي در مسيرهاي طولاني بـراي  
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  اي مسير حركت گردوغبارها در جنوب غرب آسيا  تصاوير ماهواره -4شكل 

)1st June 2008 Terra/MODIS Images(  
Fig. 4. Satellite images of dust path in South West Asia  

(1 June 2008 Terra/MODIS Images) 
  
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  

 CWANAمنطقه  در 1990دهه  هاي اپيدمياي زنگ زرد در  انتشار فرامنطقه كلاسيك شماي - 5شكل 
  )تحقيقات انجام شده در ايكاردا: منبع(

Fig. 5. Classic feature of yellow rust regional epidemics spread over WANA in 1990 
decade (Source: Research carried out in ICARDA) 
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چندين بيمارگر زنگ در سراسر جهان ثبت شده 
علاوه بـر حركـت فصـلي    . (Chen, 2005)است 

اسپورهاي زنگ زرد، حركت فصلي اسـپورهاي  
ــا از    ــمال مكزيــك و ي ــدم از ش ــاقه گن زنــگ س
  تگــــزاس بــــه كانــــادا اثبــــات شــــده اســــت 

(Chen, 2005) . ايــــــن مســــــير انتشــــــار
 Pucciniaبا عنوان مسـير قـارچ    يوريدنيوسپورها

الگوهاي مشابه براي زنگ . شرح داده شده است
 1950زرد هم از تگزاس به كانادا در اواخر دهـه  

همچنين مسـير  . نشان داده شد 2000و اوايل دهه 
ــارچ ــاجرت  Puccinia قــــــ ــراي مهــــــ بــــــ

يوريدنيوسپورهاي زنگ زرد از شـرق واشـنگتن   
  بـــه مونتانـــا و آلبرتـــا و كانـــادا بـــه جنـــوب      

  ؛Chen et al., 2002(آيــداهو گــزارش شــد 
Pady et al., 1957 .(  ــژاد در اســتراليا يــك ن

و  Lr27 ،Lr16هـاي   جديد و متمايز كـه بـراي ژن  
Lr31 زايي داشت براي اولين بـار در سـال    بيماري

  احتمــــالا ايــــن نــــژاد . شناســــايي شــــد 1984
ــتراليا شـــده باشـــد  از ديگـــر قـــاره ــا وارد اسـ   هـ

(Park et al., 1995).  
شــواهد متعـــددي وجـــود دارد كـــه اســـپور  

توانــد از طريــق جريانــات  هــا براحتــي مــي زنــگ
خيـز گسـترش پيـدا      كليـه منـاطق گنـدم   هوايي به 

بـراي اولـين    Ug99نژاد مخرب زنگ سياه . كند
. از كشور اوگاندا گزارش شـد  1999بار در سال 

 40كـه بـيش از    Sr31اين نژاد براي ژن مقاومـت  
ين بيماري را حفظ كـرده  سال مقاومت گندم به ا

 ,.Pretorius et al) زايـي داشـت   بـود بيمـاري  

اين نژادبعد از سـاير منـاطق از جملـه در    . (2000

، (Wanyera et al., 2006)از كنيـا   2001سـال  
 ,.Admassu et al)از اتيــوپي  2003ســال 

ــال (2009 ــورهاي يمـــن و  2006، در سـ از كشـ
 2007، و در سال (Singh et al., 2008)سودان 

گـــزارش شـــد ) بروجـــرد و همـــدان(از ايـــران 
(Nazari et al., 2009) . نژادUg99   زنگ سـياه

به كمك جريانات هوايي مسـير اوگانـدا    احتمالاً
ــه ســاير كشــورها را طــي كــرده باشــد   ظهــور  .ب

اي، زنــگ زرد و  جديــد زنــگ قهــوه نژادهــاي
زنگ سياه در مسيرهاي هـوايي همـواره محتمـل    

  .است
شـمال  توده هواي سيبري يـا فرابارسـيبري از   

ايـن   فعاليـت  بيشتر. )3شكل ( شود ايران وارد مي
تــوده هــوا بــه ترتيــب در فصــل پــاييز ســپس در  

سـامانه  . زمستان و بهـار و بعـد در تابسـتان اسـت    
پرفشار سيبري در ايـام پـاييز تحـت تـاثير وجـود      

بـا  . گيـرد  هـا و نبـود رطوبـت شـكل مـي      خشكي
ســيبري عمــدتاً هــواي ســرد و گســترش پرفشــار 

. خشك براي مناطق مختلف ايران به همـراه دارد 
ــا گســترش روي    ــوده هــواي پرفشــار ســيبري ب ت

توانـد بـراي    درياي خزر و كسـب بخـار آب مـي   
سواحل جنوبي آن باعـث ايجـاد بـارش شـود تـا      

كه هواي سرد روي درياي خـزر گسـترش    زماني
رش پيدا كرده به دليل فشار بخـار آب عمـدتاً بـا   

چنداني ندارد اما در سـواحل جنـوبي بـا كـاهش     
فشار آب و غلبه نيروي جاذبه شرايط براي بارش 

شود بـه دليـل مسـير     در سواحل جنوبي فراهم مي
تر گسترش پر فشار سيبري معمولاً سمت  طولاني
هـا را   بيشترين بـارش ) استان گيلان(غربي  جنوب
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امــا چــون گســترش پرفشــار  . كنــد دريافــت مــي
ي دريــاي خــزر در ســمت شــرق آن  ســيبري رو

كمتر است بارش كمتـري بـراي اسـتان گلسـتان     
در زمســتان بــا كمرنــگ شــدن . كنــد ايجــاد مــي

گرماي نهان بخار آب بر روي درياي خزر نقش 
 هـــاي  پـــر فشـــار ســـيبري در ايجـــاد بـــارش    

هـاي   اما چـون سـامانه  . شود شمال ايران كمتر مي
 بارشـــي ماننـــد مديترانـــه و ســـودان در ايـــن     

ــي   ــتند م ــال هس ــان فع ــواحل   زم ــراي س ــد ب  توانن

ــوند     ــارش شـ ــاد بـ ــث ايجـ ــران باعـ ــمالي ايـ  شـ

)http://raziclimate.ir/441-iran-climate.html.(  
ــي    ــز م ــوا ني ــوده ه ــن ت ــال و   اي ــد در انتق توان

ــه     ــياي ميانـ ــه آسـ ــپورهاي منطقـ ــايي اسـ  جابجـ

  افشــاري و همكــاران . همــي داشــته باشــدنقــش م
(Afshari et al., 2005)     بـا پـايش فاكتورهـاي

اي ايران به مدت چهار سال و مقايسـه   زنگ قهوه
ــاري ــول بيم ــاري  فرم ــدم بيم ــي و ع ــي در  زاي زاي

 قفقاز منطقه اي ايران با جمعيت عامل زنگ قهوه
 روسـيه و شـباهت بـالا در فراوانـي     و فدراسـيون 

زايي، احتمال  زايي و عدم بيماري بيماريهاي  ژن
 اي از ايـن منـاطق   قهـوه  زنگ هاي پاتوتيپ انتقال
ــه ــمال بـــ ــران شـــ ــد  ايـــ ــلام كردنـــ   . را اعـــ

  در مطالعــــــات دادرضــــــائي و همكــــــاران  
(Dadrezaei et al., 2012)  دو كــانون مهــم

اي در كشــور وجــود  فعاليــت بــراي زنــگ قهــوه
 ايـن دو منطقـه   شـرق،  غرب و شمال داشت شمال

ــب      ــا اغل ــين ب ــتند همچن ــوع را داش ــترين تن بيش
دادند  هاي كشور قرابت و نزديكي نشان  جمعيت

كــه نشــان از وجــود يــك جريــان ژنــي قــوي و   

مهاجرت و انتشار اسپور به ساير مناطق را داشـت  
(Dadrezaei et al., 2012, 2013) .ًاحتمــالا 

در كشـور   اي مديترانـه جريانات هوايي سيبري و 
در اي  قهـوه ازعوامل تاثير گـذار در تنـوع زنـگ    

ــد   ــاطق باش ــن من ــاي  .اي ــود نژاده ــترك وج  مش
 جريانـات  وجود مجاور و هاي استان در خصوصاً
 ايـن  بـين  دليـل ارتبـاط   مسير اين در بهاره هوايي
 تقويــت را جريانــات هــوايي طريــق از هــا اســتان
 بــه هــم كشــور اســپورها در احتمــالاً و كنــد مــي

 بــه كوتــاه هــاي نســبتاً مســافت بــا انتقــال صــورت
 بــا انتقــال بــه صــورت هــم و مجــاور هــاي اســتان

 مهــاجرت هــا ســاير اســتان بــه بلنــد هــاي مســافت
ايـن ارتبـاط در گـروه بنـدي بـر اسـاس       كنند  مي

تك جوش  234زايي  زايي و عدم بيماري بيماري
ايــزولاين افتراقــي و هــم فراوانــي نژادهــا   38بــر 

ــود داشــت   .(Dadrezaei et al., 2012) وج
مهاجرت فصلي يوردينيوسپورها در هر دو جهت 

هـا   از بين ارتفاع بالاي مناطق كوهستاني و دشـت 
   ؛Wan et al., 2004(در چين ثبـت شـده اسـت    

Brown and Hovmøller 2002 .(   ،بـاد غالـب
ــلي    ــاجرت فصـ ــي مهـ ــل زراعـ ــيط، و فصـ محـ
يوردينيوســپورها را در امريكــاي شــمالي تحــت  

انتشــار اوردينيوســپورها در . دهــد تــاثير قــرار مــي
مسير طولاني از كاليفرنيا ممكـن اسـت نژادهـاي    
جديد را به مركز ايـالات متحـده و بـه مكزيـك     

  .(Chen et al., 1995)منتقل كند 
در ايـــــن پـــــژوهش و مطالعـــــات قبلـــــي 

(Dadrezaei et al., 2012)  شــباهت ژنتيكــي
اي گنـدم در سـه    هـاي زنـگ قهـوه    اكثر جمعيت
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گروه عمده قرار گرفتنـد و بيشـترين شـباهت يـا     
هـاي مجـاور    هـاي اسـتان   نزديكي متعلق به نمونـه 

غـرب بـه    بود، به نحـوي كـه سـه محـور جنـوب     
ــمال  ــمت ش ــمال  س ــرب، ش ــمت    غ ــه س ــرب ب غ

شـرق را   شرق به سمت جنوب شرق و شمال لشما
در فصـل زراعـي گنـدم ايـن سـه      . شـد  شامل مي

محور هركدام تحت تاثير دو تا سـه تـوده هـواي    
توده هواي سوداني، تـوده  . گيرند كشور قرار مي
اي و تـوده هـواي سـيبري در ايـن      هواي مديترانه

ها را دارند و احتمالا ايـن   محورها بيشترين بارش
ترين مسيرهاي انتقال اسپور زنگ در  مسيرها مهم
هـا بـا هـم ارتبـاط      تقريبا اكثر اسـتان . ايران باشند

اي نشـان دادنـد كـه حـاكي از      نژادي زنگ قهوه
جريــان ژنــي و انتقــال گســترده و مــوثر اســپورها 

در ايـن پـژوهش   . توسط جريانات هـوايي اسـت  
نشان داده شد كه نقش جريانات هوايي خصوصا 

ني در حمل و انتشار اسـپورها  اي و سودا مديترانه
در ايران بسيار موثر اسـت و وقـوع جريـان ژنـي     

ديگـر   ها بـه يـك   باعث نزديكي ژنتيكي جمعيت
  .شود مي

  
  سپاسگزاري

از خانم زهره حسـن بيـات كارشـناس واحـد     
هاي غلات، مؤسسه تحقيقـات اصـلاح و    بيماري

تهيــه نهــال و بــذر بــراي همكــاري در تكثيــر      
ــه هــا تشــكر و قــدرداني  جدايــهاي برخــي  گلخان

  .شود مي
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