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  مقدمه

ه يـا زنـگ سـاقه، بـا عامـل قـارچي             زنگ سيا 
Puccinia graminis Pers. f. sp. tritici  از

ــاري ــم و خـــسارت   بيمـ زاي گنـــدم  هـــاي مهـ
(Triticum aestivum L.) رود كـه    به شمار مـي

كـاهش شـديد    بـروز اپيـدمي و      به كـرات سـبب      
ــدم شــده اســت    ,Leonard(توليــد جهــاني گن

 ؛ Roelfs, 1978؛ 2001

Stakman and Harrar, 1957 .( ،ــادا در كان
ــرل    ــاوم در كنت ــام مق ــاربرد ارق ــاليانه ك ارزش س

 ميليــون دلار كانــادا بــرآورد 219زنــگ ســياه را 
 كـه  (Green and Campbell, 1979) انـد  كرده
دهنـده خـسارت بـالاي ايـن بيمـاري در آن              نشان

    .كشور است
 مــوارد  1980در شــبه قــاره هنــد از اوايــل    

مـشاهده شـده     زنگ سـياه     گيري  همهمتعددي از   
در كــشورهاي اروپــايي  .(Joshi, 1976)اســت 

هـا بيـشتر مربـوط بـه زنـگ           خسارت اصلي زنگ  
خسارت زنـگ سـياه     . اي و زنگ زرد است     قهوه

در ) زرشـك (كني ميزبان واسط     با توجه به ريشه   
اوايل قرن بيستم در فرانـسه و انگلـستان و بعـدها            
در امريكا و همچنين نامساعد بودن شرايط ظهور        

شـرق   ارتفاعـات  .شدت كاسته شـد ه توسعه، بو 
هـاي   زنـگ  نژادهـاي جديـد   آفريقا براي توسـعه 

ــلات ــرايط غ ــب  داراي ش ــسيار مناس ــزارش  ب گ
زنـگ   (Saari and Prescott, 1985). انـد  شـده 

هـاي   تـرين بيمـاري   ساقه بـه عنـوان يكـي از مهـم     
مطالعـات  و  گندم در آفريقا گزارش شـده اسـت  

مـزارع  در  % 35ي تـا    نشان داده در آفريقاي جنوب    

ــدم  ــصول   گن ــاهش مح ــث ك ــيباع ــود م  در .ش
   رشـــدي  در مراحـــلآلـــودگيصـــورت بـــروز 

ــساعد مناســــب ــرايط مــ ــاري  و شــ   ايــــن بيمــ
ــد باعــث  مــي ــابودي تمــام محــصول  توان شــود ن

(Singh et al., 2008) . 

 موجود در ارتباط با زنگ سياه       گزارشاولين  
 باشـــد  مـــي1318در ايـــران مربـــوط بـــه ســـال  

(Esfandiari, 1947) .گيـري زنـگ    چندين همه
خـصوص  ه سياه در مناطق عمده كـشت گنـدم ب ـ      

ــوب     ــرم و مرط ــواحي گ ــوبي و ن ــواحي جن   در ن
  وقــــوع پيوســــته اســــته شــــمال كــــشور بــــ

)Bamdadian and Torabi, 1978؛  
Sharif et al., 1970 .(  

 در مناطق جنـوب و      1355گيري سال    در همه 
يط  شـرا  ندنبـال مـساعد شـد     ه  جنوب شرقي كه ب   

اقليمي بـراي ظهـور و توسـعه زنـگ سـياه پديـد              
گزارش  % 90 ميزان خسارت به محصول تا       ،آمد
پـس  . (Bamdadian and Torabi, 1978) شـد 

از بيمـاري مـشاهده   از اين سـال خـسارت جـدي     
 بيـشتر بـه صـورت پراكنـده و           زنگ سـياه    و نشد
  . اي ظاهر شده است نقطه

 يك نژاد مخرب از زنگ سياه       1998در سال   
ــراي ژن   ا ــدا گــزارش شــد كــه ب ز كــشور اوگان

ــيش از Sr31مقاومــت   ســال مقاومــت 40 كــه ب
گنــدم بــه ايــن بيمــاري را حفــظ كــرده بــود       

. (Pretorius et al., 2000)زايي داشـت   بيماري
ــژاد را   ــن ن ــدUg99اي ــن  .  ناميدن ــسترش اي ــا گ   ب

ــال      ــاطق در س ــه ســاير من ــژاد ب  از كنيــا 2001ن
(Wanyera et al., 2006) از 2003، ســـال 



 ...شناسايي منابع مقاومت به نژادهاي غالب زنگ سياه

 135

ــوپي  ، در ســال (Admassu et al., 2009)اتي
   از كـــــــشورهاي يمـــــــن و ســـــــودان2006

(Singh et al., 2008) ــال  2007، و در سـ
ــد ) 1386( ــزارش شـــــــ ــران گـــــــ   از ايـــــــ

 (Nazari et al., 2009) . اولــين بــار خــسارت
 در كـشور    Ug99در اثـر نـژاد      جدي زنگ سـياه     

بر اسـاس   .(Pretorius, 2000)گزارش شد كنيا 
 2005هـاي    سالدر   ، در كنيا  شدهالعات انجام   مط
 كــشور آفريقــايي و 18از منــاطق % 5در  2006و 

 Ug99بـه نـژاد     آسيايي ارقام مقاوم يا نيمه مقاوم       
 حـساس   وارقـام نيمـه حـساس       كشت شده بـود،     

داد و واكنش سـاير   مياين مناطق را پوشش     % 54
ــام ــشخص   % 41  درارقـ ــاطق نامـ ــن منـ ــوايـ   دبـ

(Singh et al., 2008).  
 كــه بــر اســاس Ug99ســاختار ژنتيكــي نــژاد 

ــاي     ــژاد آمريكـ ــين نـ ــذاري تعيـ ــستم نامگـ   سيـ
ــوان   ــه عنـ ــمالي بـ ــدTTKSKشـ ــايي شـ    شناسـ

)Jin et al., 2008 ؛Wanyera et al., 2006 (
هـاي مختلفـي از آن        به سرعت تغيير كرد و سويه     

هاي مقاومت مـورد      پديدار شد كه براي اكثر ژن     
ــي   ــام زراعـ ــتفاده در ارقـ ــارياسـ ــدم بيمـ   زا  گنـ

ــد ــيش از بودنــ ــگ  46 و بــ ــت زنــ    ژن مقاومــ
ــاثير ايــن ســويه  اثــر شــدند  هــا بــي ســياه تحــت ت

(McIntosh et al., 2008). 

هـاي گيـاه      هاي مقـاومتي كـه در ارزيـابي         ژن
 در  (Njoro)كامل در ايـستگاه تحقيقـاتي نجـرو         

 TTKSKكنيا داراي واكـنش مقاومـت بـه نـژاد           
ــامل ژن  ــد، شـ ــاي  بودنـ ، Sr13 ،Sr22 ،Sr24هـ

Sr25   ،Sr26   ،Sr27   ،Sr28   ،Sr32   ،Sr33 ،

Sr35   ،Sr36   ،Sr37   ،Sr39   ،Sr40   ،Sr44   و 
Tmp بودند (Jin et al., 2007, 2009) .  

موثر و مقاومت ژنتيكي يك روش  استفاده از   
سـياه  كاهش خسارت زنـگ     كاربردي در جهت    

ژن مقاومت به زنـگ      50تاكنون بيش از    و  است  
كه به اسـتثناي    شده است   در گندم شناسايي    سياه  

هـا مقاومـت     ژن مـابقي    Sr53 و   Sr2ژن مقاومت   
اختصاصي به نژاد بر اساس تئـوري ژن بـراي ژن           

  .(McIntosh et al., 2008) را دارند
تـرين روش مبـارزه بـا     موثرترين و اقتـصادي 

كارگيري ارقام مقاوم است و نيل  بيماري، بهاين 
ر زمينـه   به اين مهم تنها با داشـتن دانـش كـافي د           

هاي   ژنتيك جمعيت عامل بيماري و شناسايي ژن      
هاي گنـدم     مقاومت موثر موجود در ارقام و لاين      

. شــود مــورد كــشت در كــشور امكــان پــذير مــي
ژنتيكي در جمعيت قارچ عامل     ميزان بالاي تنوع    
زيـاد  زايي و سـازگاري      بيماريزنگ سياه از نظر     

 مبـارزه بـا   اقليمي  مختلف محيطي و     شرايط   ابآن  
ايــن بيمــاري را مــشكل ســاخته اســت و همــواره 

محـصول جهـاني    عملكرد  كاهش  تهديدي براي   
. (Roelfs et al., 1992)شـود   شمرده مـي گندم 
ــگ ــاري   زن ــوان بيم ــه عن ــاي غــلات را ب ــاي  ه ه

انـد چراكـه مزرعـه يـك زارع           اجتماعي نام برده  
همواره تحت تاثير جريانات هـوايي ناقـل اسـپور          

ــين د  ــزارع زارعـ ــگ از مـ ــرار دارد  زنـ ــر قـ يگـ
(McIntosh, 1988) هـا   ، بنابراين مبارزه با زنـگ

بايد در وسعت  بيـشتر و اجتمـاعي و ترجيحـاً بـا              
اگرچــه . كــارگيري ارقــام مقــاوم انجــام شــود بــه

هـاي آن      و سـويه   Ug99چندين ژن مقاومـت بـه       
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اند، اما براي اسـتراتژي بلنـد مـدت           شناسايي شده 
  .تمركز شدبايد روي مقاومت گياه كامل بيشتر م

با توجه به عدم اطلاعـات كـافي در رابطـه بـا          
مقاومـت ارقـام تجـاري گنــدم كـشور نـسبت بــه      

 Ug99نژادهاي غالب زنگ سياه و به ويـژه نـژاد           
 رقم تجاري   62ريزي و     در ايران، اين تحقيق پايه    

اي و گيـاه كامـل        گندم نـان در مراحـل گياهچـه       
نسبت به نژادهاي غالب بيماري مـورد بررسـي و          

  .طالعه قرار گرفتندم
  

  ها مواد و روش
  مواد گياهي

در دو ايرانـي  گندم نان   تجاري  رقم   62تعداد  
ــاره  ــپ رشــدي به ــستانه / تي ــابين و زم جهــت بين

اي و گيــاه كامــل بــه  ارزيــابي مقاومــت گياهچــه
زنگ سياه از موسـسه تحقيقـات اصـلاح و تهيـه            

 هـا   در تمـامي آزمـايش    . نهال و بذر دريافت شـد     
ــ ه عنــوان شــاهد حــساس مــورد  رقــم موروكــو ب

  . استفاده قرار گرفت
  

 مقاومـت در    زا و ارزيـابي    هـاي بيمـاري    جدايه

   اي  گياهچهمرحله

ــژاد  ، TTSTC ،TTTTF ،TRTFCشـــش نـ
TTKSK(Ug99)  ،TKTTC   وTTTTC   كه در 

هـاي    مطالعات قبلي نگارندگان در واحد بيمـاري      
غلات، موسسه تحقيقات اصـلاح و تهيـه نهـال و           

 شناسـايي و بـه      1390 تـا    1388هـاي    بذر در سال  
عنــوان نژادهــاي غالــب در كــشور معرفــي شــده  

هــاي چــاپ  پــور و همكــاران، داده پــات(بودنــد 

ــشده ــت   )نـ ــابي مقاومـ ــات ارزيـ ــراي مطالعـ ، بـ
  . اي در گلخانه استفاده شدند گياهچه

و رقــم حــساس ارقــام گنــدم مــورد آزمــايش 
مــاس در  هــاي حــاوي پيــت موروكــو در گلــدان

ــاي    روز،8-10 بعــد از . شــدندهشــتاك C20°دم
ها بـه خـوبي توسـعه       كه برگ اول گياهچه     زماني

طـور جداگانـه      يافت اسپور نژادهـاي مـذكور بـه       
بــراي تكثيــر . زنــي شــد روي تمــامي ارقــام مايــه

 كــه در دمــاي هــااوردينيوســپورهاي نژاداســپور، 
°C80-       نگهداري شده بودند، در دماي °C42  به 

 داده شـدند و      دقيقـه شـوك حرارتـي      پـنج مدت  
  جهــت زنــده كــردن و تكثيــر اســپور،    ســپس

ــپور در روغــن صــنعتي ســبك    ــسيون اس سوسپان
ي هـا  روي گياهچه (Soltrol 170) 170سالترول 

 در مرحلــه بــرگ اول بــا رقــم حــساس موروكــو
زني شـده بـه      گياهان مايه . زني شد  اسپورپاش مايه 

و  C2 ± 18°اطاقك مرطوب بـا شـرايط دمـايي         
ــاريكي 16 ــت نزديــك اشــباع   ســاعت ت و رطوب

اي با شرايط     درگلخانه  ساعت 24منتقل و پس از     
   ســــاعت روشــــنايي و16و C2 ± 18°دمــــايي 

 پــس از دو . ســاعت تــاريكي قــرار داده شــدند8
هفتـــه اســـپورهاي تـــازه از روي رقـــم حـــساس 

هاي آزمايشي در مرحله      آوري شده و نمونه     جمع
تيـپ  . زنـي شـدند     برگ اول به همـان روش مايـه       

ــود ــه 14گي، آل ــس از ماي ــا روش    روز پ ــي ب زن
 (Stakman et al., 1962) نااستاكمن و همكار

ــاران ــاش و همكـــــــــــــــ   و مكينتـــــــــــــــ
(McIntosh et al., 1995)   بـر اسـاس مقيـاس   

 بـــه عنـــوان 0-2(بـــرداري شـــد   يادداشـــت4-0
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ــت   ــنش مقاوم ــنش   4 و 3و واك ــوان واك ــه عن  ب
 4 در هـر آزمـايش       .) در نظر گرفته شد    يتحساس

 ارزيـابي و جهـت تاييـد و كنتـرل            گياهچه 6الي  
  .  تكرار شدبارها آزمايش دو  داده

  
   گياه كامل مقاومت در مرحلهارزيابي

 Sr31 (TTKSK)زا بـراي ژن       جدايه بيمـاري  
هــاي غــلات موســسه  در گلخانــه واحــد بيمــاري

تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، كرج مـورد          
در گلخانـــه ارقـــام در . اســـتفاده قـــرار گرفـــت

ماس به تعداد چهـار بوتـه         هاي حاوي پيت    گلدان
طـور مجـزا كاشـته        از هر رقـم در هـر گلـدان بـه          

 (Booting)شدند و در مرحله تورم انتهاي سـاقه         
ــه كمــك    ــسيون اســپور عامــل بيمــاري ب سوسپان

داخـل غـلاف    سرنگ در منطقه زير گـره ميـاني         
ليتـر تزريـق       اسـپور در ميلـي     10 5 به ميزان    برگ،
  .شد

 آزمايـشي   ، ارقـام  1391 و   1390هـاي   در سال 
ــشت     ــله ك ــا فاص ــري ب ــك مت ــط ي  30در دو خ

ــانتي ــري  س ــستگاه  مت ــشي در اي ــه آزماي در مزرع
 هشـت اكتحقيقاتي كلاردشـت در شـرايط طبيعـي         

مابين خطوط كـشت و در حاشـيه از رقـم           . شدند
 دهنـده آلـودگي     شيوع به عنوان حساس موروكو   

(Spreeder)  براي تكميل اطلاعـات    .  استفاده شد
ارزيـابي  نتـايج آزمـايش هـاي       هـا،     قايسه داده و م 

  در ارقام در مرحله گياه كامل كـه        همين واكنش
و نجــرو ) ايكــاردا، ســوريه(هاديــا  دو مكــان، تــل

 انجـام شـده بـود نيـز مـورد           2010در سال   ) كنيا(
پـور و همكـاران، در        پـات (مقايسه قـرار گرفتنـد      

جدايــه غيــر  در تــل هاديــا از  ). مرحلــه چــاپ 
درگلخانـه   Sr31 (TKTTC)راي ژن   زا ب ـ  بيماري

زا بـراي    جدايـه بيمـاري    از   نجـرو و در   پلاستيكي  
ــراي انجــام Sr24 (TTKST)و  Sr31هــاي  ژن  ب

آلـودگي  . آلودگي مصنوعي اسـتفاده شـده بـود       
ــا   مــصنوعي در مزرعــه بــه صــورت پودرپاشــي ب

قـارچ و پـودر تالـك       اوردينيوسـپورهاي   مخلوط  
  طخطــو در رقــمدر ايكــاردا هــر  .انجــام شــد 

 متـر فاصـله از يـك        سـانتي  10متري بـا      سانتي 10
 همانند  نجرونحوه كاشت در    .  شدند هشتاديگر ك 

   .كلاردشت بود
روش رولفـز و    با   گياهان به آلودگي     واكنش
ــا ثبــت تيــپ) 1992(همكــاران  هــاي آلــودگي  ب

ــاوم  ــاوم (R)مق ــه مق ــه حــساس (MR)، نيم ، نيم
(MS)    و حساس (S)    بـر اسـاس ايـن      . دش ـ انجـام

فهوم و معناي هر تيپ آلـودگي در ذيـل          روش م 
  : شرح داده شده است

  .گونه علائم  بدون هيچ، مصون :0
R: ــاوم ــه ، مق ــور لك ــك و    ظه ــاي نكروتي ه

هاي ريز   كلروتيك، بدون ظهور اسپور، يا جوش     
 .و پراكنده

MR:   هاي كوچك    ظهور جوش  ، نيمه مقاوم
هـاي نكروتيـك احاطـه        وسـيله لكـه   ه  زنگ كه ب  

  .اند شده
MS:  هاي متوسط،    ظهور جوش  ،حساس   نيمه

هـاي    بدون لكه نكروتيك، گاهي همـراه بـا لكـه         
  .كلروتيك

S: ــود جــوش ، حــساس ــزرگ و    وج ــاي ب ه
هـاي كلروتيـك، گـاهي      فراوان زنگ بدون لكـه    
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  .ها همراه با اين لكه
شدت زنگ سياه نيز بر اساس روش پترسـون         

 با مقيـاس  (Peterson et al., 1948)و همكاران 
بـرداري از تيـپ       يادداشـت . دش ـثبـت   % 100 تا   0

 2آلودگي و شدت بيماري روي مواد آزمايـشي         
ــا  ــنبله 3تـ ــان سـ ــه از زمـ ــوغ     مرتبـ ــا بلـ ــي تـ دهـ

  . فيزيولوژيكي انجام شد
اي و كلاستربندي ارقـام از نظـر          تجزيه خوشه 

ــه گياهچــه  ــاه  مقاومــت در هــر دو مرحل اي و گي
كامــل بــه طــور مجــزا بــراي هــر دو گــروه ارقــام 

 SPSSافزار  نرمبه كمك بينابين و زمستانه / بهاره

هـاي مربوطـه بـه         انجـام و دنـدروگرام     19 نسخه  
 و با محاسبه مربع فاصله اقليدسي به        Wardروش  

هـاي    تبـديل داده  . عنوان معيار تشابه رسـم شـدند      
ــاري و      ــه آمـ ــراي تجزيـ ــي بـ ــه كمـ ــي بـ كيفـ

  : كلاستربندي به شرح ذيل انجام شد
 بـه   0هـاي ؛ و       شاي واكـن    در مرحله گياهچـه   

بــدون تغييــر ) 1-4(هــا   و مــابقي گزينــه1عنــوان 
  .استفاده شدند

ــل داده  ــاه كامـ ــه گيـ ــپ   در مرحلـ ــاي تيـ   هـ
ــال      ــا اعمــ ــاري بــ ــدت بيمــ ــودگي و شــ   آلــ

افــزار  ضــرايب تــصحيح، جهــت اســتفاده در نــرم
SPSS  براي تيپ  . برداري قرار گرفتند     مورد بهره

ــودگي  ــراي 2/0، ضــريب Rآل  ضــريب MR، ب
 MS، بـــراي 6/0 ضـــريب MRMSاي ، بـــر4/0

 در نظـر گرفتـه      1 ضـريب    S و بـراي     8/0ضريب  
  شــــد و بــــا حاصــــل ضــــرب ايــــن ضــــريب  
در شدت بيماري براي هر واكنش عـددي ثابـت          
ــبات   ــه از آن در محاســـ ــد كـــ ــل شـــ    حاصـــ

  .اي استفاده شد تجزيه خوشه

  نتايج و بحث
ــراي    ــژاد اســتفاده شــده ب مشخــصات شــش ن

هـاي غيـر مـوثر        اي و ژن    ارزيابي مرحله گياهچـه   
.  نشان داده شده است    1براي هر كدام در جدول      

اين نژادها، نژادهاي غالب زنگ سـياه در كـشور          
تعيين نـژاد    بودند كه    1390 تا   1388هاي    در سال 

 لايـن و رقـم      20زنـي روي     با كمـك مايـه    ها    آن
 (Jin et al., 2008) افتراقـي آمريكـاي شـمالي   

ــود   ــده ب ــام ش ــه . انج ــراي 88-4جداي ــه ب  ژن  ك
زايـي داشـت، بـه عنـوان       بيمـاري Sr31مقاومت 

گـذاري شـده اسـت      نامTTKSK (Ug99)نژاد 
  ). پور و همكاران، اطلاعات چاپ نشده پات(

  
بينــابين در مرحلــه  / مقاومــت ارقــام بهــاره  

  اي  گياهچه

 رقـم بـا توجـه بـه تيـپ رشـدي در              47تعداد  
شـجره ايـن    . مزرعه در اين گـروه جـاي گرفتنـد        

بينـابين در هـر     /  واكنش ارقام بهـاره    ارقام و نتايج  
 2اي و گياه كامـل در جـدول           دو مرحله گياهچه  
 .آورده شده است

بينــابين نــسبت بــه / يــك از ارقــام بهــاره هــيچ
تمــامي نژادهــاي آزمــايش شــده داراي مقاومــت 

ــود ــل نب ــژاد  . كام ــه ن ــسبت ب ــه Ug99ن  در مرحل
اي تنها دو رقم مارون و مرواريد واكنش          گياهچه

رقم مارون به ساير نژادهاي     . نشان دادند مقاومت  
مورد آزمايش حساس بود و رقم مرواريد بـه دو          

ــژاد  ــر  TKTTC و TTTTCن ــساس و در براب  ح
با كمك نژادهـاي    . بقيه نژادها مقاومت نشان داد    
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  اي ابي مقاومت ارقام تجاري گندم در مرحله گياهچه استفاده شده براي ارزيPuccinia graminis f. sp. triticiقارچ ) نژاد(شش جدايه  مشخصات -1جدول 
Table 1. Characteristics of six isolates (races) of Puccinia graminis f. sp. tritici used to evaluate resistance of wheat commercial cultivars at 

seedling stage 
 

 هاي بي اثر ژن
Ineffective genes  

 ارتفاع
Height 

ول جغرافياييط
 Longitude  

 عرض جغرافيايي
Latitude  

محل
Location

كد جدايه
Code

نژاد
Race

Sr5, 21, 9e, 7b, 11, 6, 8a, 9g, 36, 9b, 30, 9a, 9d, 10, Tmp, McN 6 54.250 36.450 Gorgan 89-70 TTSTC 

Sr5, 21, 9e, 7b, 11, 6, 8a, 9g, 36, 9b, 30, 17, 9a, 9d, 10, Tmp,38, McN 1513 48.868 33.734 Broujerd 89-139-2 TTTTF 
Sr5, 21, 9e, 7b, 11, 6, 9g, 36, 9b, 30, 17, 10, Tmp, McN NA NA NA* Bojnord 88-44-1 TRTFC 
Sr5, 21, 9e, 7b, 11, 6, 8a, 9g, 9b, 30, 17, 9a, 9d, 10, 31, 38, McN 6 48.577 31.325 Dasht-e- Azadegan 88-4 TTKSK (UG99) 
Sr5, 21, 9e, 7b, 6, 8a, 9g, 36, 9b, 30, 17, 9a, 9d, 10, Tmp, McN 1369 47.292 34.332 Sararood 89-67 TKTTC 
Sr5, 21, 9e, 7b, 11, 6, 8a, 9g, 36, 9b, 30, 17, 9a, 9d, 10, Tmp, McN 19 52.771 36.489 Gharakhil 89-50 TTTTC 

NA :                                                                                                                                                 عدم دسترسي به اطلاعاتNA: Not available 
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 اي و گياه كامل نسبت به قارچ ها در مراحل گياهچه بين و واكنش آنبينا/ شجره و سال معرفي ارقام تجاري گندم نان ايراني تيپ بهاره  -2جدول 
 Puccinia graminis f. sp. tritici  

Table 2. Pedigree and release date of spring/facultative Iranian commercial bread wheat cultivars and their response to  
Puccinia graminis f. sp. tritici at seedling and adult plant stages 

 
 Adult plant stage     مرحله گياه كامل Seedling stage    اي مرحله گياهچه سال معرفي شجره ارقام رديف

No. Cultivars Pedigree Rleased year TTSTC TTTTF TRTFC TTKSK* TTTTC TKTTC Tel-Hadia* Njoro* Kelardasht Karaj 
1 Azadi Mexp//4820/1-32-15409 1979 4 4 4 4 4 4 40S 90S 70S 60S 
2 Ghods Rsh/5/Wt/4/Nor10/K54*2//Fn/3/Ptr/6/Omid//Kal/Bb 1989 4 4 4 4 4 4 30S 90S 70S 40S 
3 Karaj 1 Rsh/Vfn 1973 4 4 4 4 3+4 4 70S 70S 70S 60S 
4 Karaj 2 Omid//Fa/Th-Mt 1973 4 2+3 4 4 4 4 70S 70S 60S 50S 
5 Navid Kirkpinar79 1990 4 4 4 4 4 1 10MR 10S 40S 20MSS 
6 Rassool Veery’S’≠7 = Kvz/Buho’S’/ /Kal/Bb 1992 1 2- 0 4 1p 1 20MR 40S 40SMS 50S 
7 Tabasi Local land race 1951 4 2+ 4 4 4 4 80S 30MR 70S 60S 
8 Ad12 Fr3*/MM/Mt//Rsh 1976 2 4 4 4 4 4 80S 30R 30S 20MMS 
9 Sholeh Local 1957 4 4 4 4 4 4 30S 60S 60S 60S 

10 Arvand Rsh//Mt-Ky/My48 1973 4 4 4 4 4 4 70S 70S 70S 50S 
11 Maroon Avd/5/Pchu/4/28mt54A/3/N10//Kt54B/Nar59/3/7c 1991 33+ 3 3+ 1+2 3+4 4 30S 40MS 20MR 20S 
12 Chenab NA - 4 4 33+ 4 4 1 5R 90S 30S 50S 
13 Falat Kvz/Buho’S’//Kal/Bb 1990 1 2 0 4 1= 1 30MR 50MS 5R 40S 
14 Inia Lr64/Sn64 1968 4 4 33+ 4 3+ 4 80S 60S 30S 20S 
15 Golestan Alondra’S’ 1986 2- 2+ 2 4 1 1 5R 70S 60S 40S 
16 Moghan 1 LRr/N10B//3*AnE 1973 4 4 4 4 4 4 50S 50S 60S 40S 
17 Moghan 2 Choti Lerma 1974 4 4 3 4 4 1 5R 30MR 5R 50S 
18 Alborz Frontana/Mida//Kenya117-A/3/2*Collafen/4/…… 1978 4 4 4 4 4 4 60S 40MS 20MS 60S 
19 Darab Rsh/Irni49//C271/3/PK868 1980 4 4 0 4 4 4 60S 60S - 50 
20 Sorkhtokhm Local landrace - 4 4 4 4 4 4 90S 80S 70S 60S 
21 Hirmand Bty/4/Jar//Cfn/Sr70/3/Jup’S’ 1991 4 4 3 4 4 4 80S 30R 70S 10MSS 
22 Zarrin PK15841 1995 4 4 4 4 4 4 50S 90S 60S 30S 
23 Alvand 1-27-6275/CF1770 1995 4 4 4 4 4 4 70S 50MS 60S 10S 
24 Mahdavi Ti/Pch/Mt48/3/Wt*//Nar59/Tota63/4/Mus 1995 4 4 4 4 4 4 60S 70S 50S 50S 
25 Niknejad F13471/Crow’S’ 1995 4 4 - 4 3+ 4 50S 60MS 50S 20MS 
26 Darab#2 Maya’S’/Nac 1995 4 3 33+ 4 3+ 4 70S 70S 5R 40S 
27 Atrak Kauz 1995 2- 2 1 4 1 1 5R 50MS 5R 30S 
28 Tajan Bow'S'/Nkt’S’ 1995 4 4 4 4 4 4 80S 70S 30S 30S 
29 Shiroodi Attila (CM85836-4Y) 1997 11+ 2- 0 4 1 1 20MR 90S 5R 40S 
30 Chamran Attila (CM85836-50Y) 1997 4 4 3 4 3+4 4 70S 70S 5R 60S 
31 Kavir Stm/3/Kal//V534/Jit716 1997 4 4 4 3+ 3+4 4 80S 50MR 50S 40S 
32 Marvdasht HD2172/Bloudan//Azd 1999 4 4 4 4 4 4 70S 60S 60S 30S 
33 Pishtaz Alvand//Aldan/Ias58 2002 4 4 2 4 4 4 80S 80S 70S 50S 
34 Shiraz Gv/D630//Ald’S’/3/Azd 2002 4 4 4 4 4 4 80S 80S 70S 60S 
35 Sabalan 908/FnA12// 21-32-438 1981 4 4 4 3 4 4 10S 70S 70S 40S 
36 Bam Vee’S’/Nac//1-66-22 2006 3 2- 4 33+ 4 4 80S 5R 70S 40S 
37 Dez Kauz*2/Opata//Kauz 2009 1- 0 - 33+ 1+ 1 5R 60S 5R 50S 
38 Morvarid Milan/Shanghai7 1996 1+2 2 - 2 3+4 4 50S 5MRMS 30SMS 10MR 
39 Zagross Tan’S’/Vee’S’//Opata 85 2006 1 2 0 4 11+ 1 30MR 90S 30S 40S 
40 Arta HD2206/Hork//Bul/6/CMH80A.253/2/M2A/CML//…. 2006 33+ 3 33+ 4 4 1 5R 80S 20MSS 60S 
41 Sistan Bank’S’/Vee’S’ 2006 4 4 4 4 3+ 4 80S 10MS 70S 40S 
42 Akbari 1-63-31-/3/12300/Tob//Cno/Sx-0IRN 2006 4 4 4 4 4 4 80S 30MR 40S 10MS 
43 Bahar Blayka 2006 2- 1 2 4 11+ 1 5R 80S 70S 40S 
44 Gonbad Atrak/Wangshuibai 2007 2 1 0 4 2- 1 5R 40S 10MRMS 20MR 
45 Parsi Dove’S’/Buc’S’//2*Darab 2011 2+3 2+ 4 4 4 4 80S 10R 10RMR 30S 
46 Sivand Kauz’S’/Azd 2009 2+3 2+3 4 4 33+ 4 80S 10R 60S 50S 
47 Sirvan PRL/2*Pastor 2011 4 4 4 4 4 4 50S 50MR 5R 20S 
48 Morocco - - 4 4 4 4 4 4 90S 90S 90S 80S 

  (Patpour et al. under publishing data)                                                                                                                                                                                                                                                                                                     ها                     هاي در حال چاپ از نگارندگان براي مقايسه بهتر با ساير داده داده
R: Resistance; MR: Moderately resistance; MS: Moderately susceptible; S: Susceptible 
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سي چگونگي مقاومت رقم مرواريد بـه       مورد برر 
 و ســاير نژادهــا شناســايي نــشد و  TTKSKنــژاد 

  . براي اين كار نياز به مطالعات بيشتري هست
 رقم بـه تمـامي نژادهـا بـه     9در بين اين ارقام،     

ــژاد   ــتثناي ن ــه   TTKSKاس ــتند ك ــت داش  مقاوم
عبارت بودند از ارقـام رسـول، فـلات، گلـستان،           

، بهـار و گنبـد، بـا        اترك، شيرودي، دز، زاگرس   
هـاي حاصـل از       توجه به شجره ايـن ارقـام و داده        

 در  Sr31ها، حضور ژن مقاومت       العمل آن   عكس
ــت    آن ــين اس ــه يق ــرين ب ــا ق ــشن . ه ترانسلوكي

1BL/1RS    كه ژن Sr31      روي پان قرار دارد، در 
هــاي اصــلاح شــده بــا منــشاء ســيميت بــه   گنــدم

 Sr31فراواني وارد شـده و حـضور ژن مقاومـت           
ل بروز واكنش مقاومـت نـسبت بـه نژادهـاي           عام

موجود زنگ سياه گندم تا قبـل از پيـدايش نـژاد            
Ug99  اين ترانسلوكيشن در بـسياري     .  بوده است

از ارقــام ايرانــي نيــز وارد شــده اســت و واكــنش 
ــژاد       ــنج ن ــه پ ــسبت ب ــذكور ن ــام م ــت ارق مقاوم

TTSTC    ،TTTTF    ،TRTFC    ،TKTTC  و
TTTTC     و حساسيت به TTKSK(Ug99) شان  ن

 .از عملكرد اين ژن مقاومت است

هـاي متفـاوتي نـسبت بـه          ساير ارقـام واكـنش    
ــم و . نژادهــاي مختلــف داشــتند ــام طبــسي، ب ارق

 مقاوم بود ولـي بـه   TTTTFپارسي نسبت به نژاد     
رقـم نويـد    . نژادهاي ديگر حساسيت نشان دادنـد     

نژاد و    ارقام نيك .  مقاوم بود  TKTTCتنها به نژاد    
 و رقـم آرتـا بـه دو نـژاد           TRTFCپيشتاز به نـژاد     

TTTTF   و TKTTC        مقاوم بودند ولي بـه ديگـر 
هـا    ايـن تفـاوت   . نژادها واكنش حساسيت داشتند   

در واكــنش مقاومــت ارقــام نــشان دهنــده وجــود 
ــا    ــام اســت، ام ــن ارق ــصاصي در اي مقاومــت اخت

كارگيري اين    مقاوم با به  ) هاي(شناسايي دقيق ژن  
تلزم كـاربرد  پـذير نيـست و مـس      تعداد نژاد امكـان   

نژادهاي شناخته شده بيشتر است، البته استفاده از        
تـــر و  نـــشانگرهاي مولكـــولي راه حـــل مطمـــئن

  . تري براي اين كار است دقيق
  

بينابين بر اسـاس تجزيـه      /بندي ارقام بهاره    گروه

  اي   اي مرحله گياهچه خوشه

اي بـه روش حـداقل واريـانس          تجزيه خوشـه  
Ward   بين را بـه دو گـروه       بينـا /، ارقام گندم بهاره
  گـروه اول، شـامل    ). 1شـكل   (بنـدي كـرد       تقسيم

اين .  رقم به همراه رقم حساس موروكو بودند     39
بينابين را در بر گرفت كه     / ارقام بهاره % 81گروه  

اي   هـا در مرحلـه گياهچـه        با توجه به واكـنش آن     
ــي ــوان از آن م ــساس     ت ــروه ح ــوان گ ــه عن ــا ب   ه

ــرد  ــام ب ــان . ن ــاب، مغ ــام چن ــا  ، نو2ارق ــد و آرت   ي
در يــك زيــر گــروه دورتــر از ارقــام ديگــر ايــن 
ــه واكــنش    ــا توجــه ب ــرار گرفتنــد كــه ب گــروه ق

ــه ــي  اي آن گياهچـ ــشاهده مـ ــا مـ ــه   هـ ــود كـ   شـ
ارقام اين گروه به تمـام نژادهـاي مـورد اسـتفاده            

ــژاد   ــر ن ــا در براب ــاوم TKTTCحــساس و تنه  مق
ــضور ژن     ــال حـ ــابراين احتمـ ــد، بنـ    Sr11بودنـ

ــو   ــام وجــــ ــن ارقــــ ــروه . د دارددر ايــــ   گــــ
   رقـــــم مقـــــاوم بـــــه تمـــــامي9 دوم شـــــامل

 بود كـه در بـالا       TTKSK نژادها به استثناي نژاد     
اي نيز يـك      شد و در تجزيه خوشه     ها اشاره   به آن 

  جمعيــــت ارقــــام % 19گــــروه مــــستقل را بــــا 
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بينابين به /م گندم نان بهاره رق48اي  اي مقاومت گياهچه  دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه-1شكل 
  زنگ سياه به روش حداقل واريانش وارد

Fig. 1. Dendrogram obtained by cluster analysis of seedling resistance of 48 
spring/facultative bread wheat cultivars to stem rust using Ward’s method 
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  .بينابين تشكيل دادند/ بهاره

  

بينـابين در مرحلـه گيـاه       /  بهـاره  مقاومت ارقـام  

  كامل 

 آورده شــده 2نتــايج ايــن مرحلــه در جــدول 
ــژاد   . اســت ــه ن ــسبت ب ــاه كامــل، ن ــه گي در مرحل

TTKSK ــرو ــا( در نج ــه ) كني ــرج(و گلخان ، )ك
  و هيرمنــد واكــنش مقاومــت گيــاه2ارقــام عــدل

  و) كنيـــا( در نجـــرو R 30كامـــل مناســـب  
10-20 MSS ه نشان دادند ك ـ) كرج( در گلخانه

  مقاومـت مـوثر   ) هـا ( از حضور ژن    تواند نشان   مي
APR (Adult Plant Resistance) در اين ارقام 
ارقـام بـم، پارسـي و سـيوند در مزرعـه در             . باشد

 داشـتند و  R 10 الـي  5نجـرو مقاومـت مطلـوب    
ــوير، مغـــان     ــيروان، اكبـــري، كـ ــام سـ    و 2ارقـ

طبسي نيز واكنش نيمـه مقـاوم نـشان دادنـد، امـا             
ــام د  ــين ارقـ ــه  همـ ــسبت بـ ــرج نـ ــه كـ   ر گلخانـ

ــژاد  ــا حــساس Ug99ن    واكــنش نيمــه حــساس ت
10 MS 60 الي S   توانـد بـه     نشان دادنـد كـه مـي

ــرايط     ــاري در شــ ــالاي بيمــ ــشار بــ ــل فــ   دليــ
  . اي باشد گلخانه

ارقام نويد، رسول، چنـاب، فـلات، گلـستان،         
، اترك، شيرودي، دز، زاگرس، آرتا، بهار   2مغان

هاديــا -لدر تــTKTTC و گنبـد نــسبت بــه نـژاد  
داراي واكنش نيمه مقاوم تا مقاوم بودند كه ايـن          

اي   هـاي مرحلـه گياهچـه       ها با مقايسه بـا داده       داده
ايـن  . نسبت بـه همـين نـژاد كـاملاً مطابقـت دارد           

ــر ژن مقاومــت    ــده حــضور و اث ــد كنن ــايج تايي نت
اختصاصي در طـول دوره رويـشي گيـاه اسـت و       

اه چنانچه ساير ارقام نيـز حامـل ژن مقاومـت گي ـ          
كامل بودنـد بـه دليـل فـشار بيمـاري در گلخانـه              
پلاستيكي و شرايط بسيار مستعد جهـت ظهـور و          

اند اثر مثبتـي      فعاليت قارچ عامل بيماري، نتوانسته    
 مانند رقم مرواريـد كـه       .در مقاومت داشته باشند   

 TKTTCبه استثناي واكنش حساسيت نسبت بـه        
مه در مناطق ديگر داراي واكنش نيمه مقاوم تا ني         

نيـز قـبلاً    ) 2008(سينگ و همكاران    . حساس بود 
گزارش هائي مبني بر كـافي نبـودن مقاومـت ژن           

Sr2  ــپ ــايي در ژنوتي ــه تنه ــه     ب ــدم ارائ ــاي گن ه
  .اند داده

ــستان   ــم سيــ ــساسيت رقــ ــماره (حــ   ) 41شــ
ــژاد  ــه نـ ــه TKTTCبـ ــه در نجـــرو در مرحلـ    كـ

 TTKST بـه نـژاد   MS 10گيـاه كامـل واكـنش    
ــل   ــانگر دخيــ ــشان داد، بيــ ــا  نــ ــودن ژن يــ    بــ

ــياه در   ژن ــناخته زنـــگ سـ ــاي مقاومـــت ناشـ   هـ
  .اين رقم بود

هـا در شـرايط       رزيـابي در منطقه كلاردشـت ا    
طبيعي منطقه براي دو سال انجـام شـد و متوسـط            

هاي ثبت شده بـر اسـاس واكـنش           نتايج آلودگي 
ارقام به بيماري بـه عنـوان واكـنش گيـاه در نظـر          

ــد  ــه ش ــام  . گرفت ــه ارق ــن منطق ــوع در اي   در مجم
ــان ــيرودي، 2، داراب2فـــلات، مغـ ، اتـــرك، شـ

  چمــــران واكــــنش مقــــاوم و ارقــــام مــــارون، 
.  گنبد واكنش نيمـه مقـاوم نـشان دادنـد          پارسي و 

گروهي از ارقام كه با توجه به نتايج ساير منـاطق           
ــه  ــه گياهچ ــنش    و مرحل ــت واك ــار ميرف اي انتظ

 70تـا   SMS 40 (مقاومت نشان دهند، حـساس  

S (  ــا ــه آن هــ ــه از جملــ ــابي شــــدند كــ   ارزيــ
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توان ارقام رسول، گلستان، زاگرس و بهـار را           مي
ــرد  ــام ب ــن موضـ ـ . ن ــت اي ــت اهمي   وع از آن جه

  است كـه بـر اسـاس نتـايج ايـن آزمـايش، ارقـام               
هـستند ولـي چـون وجـود         Sr31 فوق داراي ژن  

ــژاد  ــاكنون   Ug99نـ ــت تـ ــه كلاردشـ    در منطقـ
هـا احتمـال      ثابت نشده است، با توجه به اين داده       

ــاري  ــاكتور بيمــ ــود فــ ــراي ژن  وجــ ــي بــ   زايــ
 هر چنـد بـا فراوانـي كـم در ايـن             Sr31مقاومت  

  . اردمنطقه وجود د
  

بينابين بر اساس تجزيـه  /بندي ارقام بهاره گروه

  اي مرحله گياه كامل خوشه

ــاطق     ــراي من ــروه ب ــن گ ــتربندي در اي   كلاس
بـا توجـه بـه      . هاديا، نجرو و كرج انجام شـد      -لت

عـــدم آلـــودگي مـــصنوعي و مـــشخص نبـــودن 
هاي ايـن منطقـه در        در كلاردشت، داده  ) ها(نژاد

سـاس تجزيـه    بـر ا  . اي محاسبه نـشد     تجزيه خوشه 
، ارقام  Wardاي به روش حداقل واريانس        خوشه

بينابين در مرحله گيـاه كامـل بـه سـه           /گندم بهاره 
گـروه اول،   ). 2شـكل   (بندي شـدند      گروه تقسيم 

بينـابين بـود    / از ارقام بهـاره   %) 35( رقم   17شامل  
 را  Ug99كه اكثريت ارقام مقاوم به نژادهاي غير        

  %) 19( رقــــم 9گــــروه دوم، . در بــــر گرفــــت
  ، هيرمنـــد، اكبـــري، بـــم، 2شـــامل ارقـــام عـــدل

ــسي    ــوير و طبـ ــي، كـ ــيوند، پارسـ ــستان، سـ   سيـ
بودند كه در مجموع تـا حـدودي واكـنش نيمـه            

  گـروه سـوم، بـا     . مقاوم تـا نيمـه حـساس داشـتند        
ارقـام ايـن    . ارقـام را شـامل گـشت      % 46 رقم،   22

ــه داده   ــه بـ ــا توجـ ــوع بـ ــروه در مجمـ ــاي  گـ   هـ

 نيمه حساس تـا كـاملاً       اي از ارقام    آزمايش، دامنه 
  .حساس را پوشش داد

  اي  مقاومت ارقام زمستانه در مرحله گياهچه

ــداد  ــه تيــــپ  15تعــ ــه بــ ــا توجــ ــم بــ    رقــ
  رشــــدي در مزرعــــه در ايــــن گــــروه جــــاي 

ــد ــستانه  . گرفتنــ ــام زمــ ــنش ارقــ ــايج واكــ   نتــ
اي و گيــاه كامــل در  در هــر دو مرحلــه گياهچــه

  . آورده شده است3جدول 
ــين  ــستا 15از بـ ــم زمـ ــام   رقـ ــد ارقـ   نه هماننـ

كدام مقاومت كـاملي بـه تمـام          بينابين هيچ / بهاره
  تمـــامي . نژادهـــاي مـــورد بررســـي نداشـــتند   

اي    در مرحله گياهچه   Ug99ارقام زمستانه به نژاد     
ــد  ــساس بودنـ ــا   . حـ ــام، تنهـ ــن ارقـ ــين ايـ   در بـ

   كـــه يـــك رقـــم مجارســـتاني    MV17رقـــم 
 بـه سـاير نژادهـا    TTKSKاست، به استثناي نـژاد    

ايــن رقــم حامــل ژن مقاومــت . ت داشــتمقاومــ
Sr31 است (McIntosh et al., 2008) . ارقام به

ــيهن     تــــازگي معرفــــي شــــده اروم، زارع و مــ
به تمامي نژادها در اين مرحله حساس بودند كـه           
  نــشان از عــدم حــضور ژن مقاومــت مــوثر در     

ــه نژادهــاي بيمــاري زنــگ ســياه   آن   هــا نــسبت ب
  .مورد بررسي بود
وشن كه از ارقـام بـومي كـشور    ارقام اميد و ر 

 TTTTFهستند و رقم سايـسون، نـسبت بـه نـژاد            
ــول    ــل قبــ ــنش قابــ ــد  2واكــ ــشان دادنــ    را نــ

ــناخته  ــه حــــضور ژن مقاومــــت ناشــ   اي در  كــ
ــوان مفــروض دانــست هــا را مــي آن   هــر چنــد . ت

ــاومتي در آن   ــه در صــورت وجــود ژن مق ــا  ك   ه
ــودن آن   ــر ب ــي اث ــه ب ــا توجــه ب ــا(ب ــه ) ه ــسبت ب   ن
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 اي و گياه كامل نسبت به قارچ ها در مراحل گياهچه  شجره و سال معرفي ارقام تجارتي گندم نان ايراني تيپ زمستانه و واكنش آن-3 جدول
 Puccinia graminis f. sp. tritici  

Table 3. Pedigree and release date of winter Iranian commercial bread wheat cultivars and their response to Puccinia graminis f. sp. tritici 
at seedling and adult plant stages 

 
 Adult plant stageمرحله گياه كامل       Seedling stageاي     مرحله گياهچه سال معرفي شجره  ارقام رديف

No. Cultivars Pedigree Rleased 
year 

TTSTC TTTTF TRTFC TTKSK* TTTTC TKTTC Tel-
hadia* 

Njoro* Kelardasht Karaj 

1 Shahpasand Local 1942 4 33+ 4 4 4 4 80S 10R 50S 30S 
2 Omid Local 1956 4 2 4 4 4 4 80S 10R 70S 50S 
3 Roshan Local 1959 4 2- 4 4 4 4 80S 30MR 60S 50S 
4 Bezostaya - 1970 4 33+ 3 4 4 4 50S - 40S 40S 
5 Karaj 3 Drc/Mxp//Son64/Tzpp-Y54/3/Nai60 1976 4 4 4 4 4 4 5R 40S 60S 60S 
6 Kaveh Fta-P1 1980 2+3 4 4 4 4 4 80S - 60S 60S 
7 Alamoot KVZ/Ti71/3/Maya"s"//Bb/Inia/4/Kj2/5/Anza/3/Pi/Ndr//Hys 1995 4 4 4 4 4 - - - 70S 20S 
8 Azar#2 Kvz/Ym71//3/Maya"s"//Bb/Inia/4/Sefid 1999 4 4 0 4 2 4 30S 80S 30S 50S 
9 MV17 Slaviya/3/Krasnodari 1/ Bezostaya//3Zg.4431 1993 - 2- - 33+ 11+ 1 20MR 60S 50S 50S 
10 Gaspard Arminda/FD-71036 1994 4 4 4 4 33+ 4 80S - 5R 70S 
11 Gascogne TJB-990-8/Marengo - 4 4 4 4 4 4 5R - 60S 30S 
12 Soissons Iena/3/Jena//Hybride-Naturel/HN-35 - 2+3 2- 4 3 4 4 50S 60S 50S 50S 
13 Oroum Alvand//NS732/Her 2010 4 4 3+4 4 4 4 80S 60S 60S 40S 
14 Zare 130L1.11//F35.70/Mo73/4/Ymh/Tob//Mcd/3/Lira 2010 4 4 4 4 4 4 85S 60S - 20S 
15 Mihan Bkt/90-Zhong 87 2010 4 4 4 4 4 - - - 50S 10MSS 
16 Morocco - - 4 4 4 4 4 4 90S 90S 90S 80S 

R: Resistant; MR: Moderately resistant; MS: Moderately susceptiple; S: Susceptible 
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بينابين به زنگ /  رقم گندم نان بهاره48اي مقاومت مرحله گياه كامل   دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه-2شكل 
  اه به روش حداقل واريانش واردسي

Fig. 2. Dendrogram obtained by cluster analysis of adult plant resistance of 48 
spring/facultative bread wheat cultivars to stem rust using Ward’s method 

  
ــل    ــي ارزش قابـ ــورد بررسـ ــاي مـ ــاير نژادهـ   سـ

   .توجهي نخواهد داشت

زمــستانه بــر اســاس تجزيــه بنــدي ارقــام  گــروه

  اي اي مرحله گياهچه خوشه

ي بــه روش حــداقل واريــانس     تجزيــه خوشــه 
Ward  ــان زمــستانه را در مرحلــه ، ارقــام گنــدم ن

ــه ــسيم   گياهچ ــروه تق ــه گ ــه س ــرد   اي ب ــدي ك   بن
دوازده رقم گندم تجاري نان زمـستانه  ). 3شكل  (
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 رقم گندم نان زمستانه به زنگ 15اي  مقاومت گياهچهاي   دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه-3شكل 
  سياه به روش حداقل واريانس وارد

Fig. 3. Dendrogram obtained by cluster analysis of seedling resistance of 15 winter 
bread wheat cultivars to stem rust using Ward’s method 

  
ا بـا   به همراه رقم حساس موروكـو، گـروه اول ر         

كــه . از كــل ارقــام زمــستانه تــشكيل دادنــد % 81
. ها نـام بـرد      توان به عنوان گروه حساس از آن        مي

ــومي اميــد، روشــن و   ــام ب  ايــن گــروه شــامل ارق
شاهپسند، و ارقام تازه معرفي شده زارع و اروم و          

، گاســكوژن، گاســپارد، بزوســتايا، 3ارقــام كــرج
گـروه دوم بـا داشـتن دو    . كاوه و سايسون بودنـد   

. ارقام را شامل شـدند    % 5/12رقم الموت و ميهن     
افزار   از دلايل اصلي تشكيل اين گروه توسط نرم       

هـاي از     مورد استفاده به احتمال زياد وجـود داده       
 در  TKTTCدست رفته اين ارقام در برابـر نـژاد          

 %)6(گـروه سـوم     . اي بوده اسـت     مرحله گياهچه 
 را در برداشـت كـه       MV17تنها رقم مجارستاني    

 حساس و در برابـر بـاقي        TTKSKبت به نژاد    نس
  . نژادها واكنش مقاومت داشت

  
  زمستانه در مرحله گياه كامل مقاومت ارقام

هـاي گيـاه كامـل        هاي حاصل از ارزيابي     داده
هاديا، نجرو، كلاردشت و گلخانـه  -در مزارع تل 

  .  نشان داده شده است3كرج در جدول 
 Ug99در مرحله گياه كامل، نـسبت بـه نـژاد           

ارقــام بــومي شاهپــسند، اميــد و ) كنيــا(در نجــرو 
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ــا R 10هــاي روشــن داراي واكــنش  MR 30 ت
هـا انجـام      بودند كه بـا توجـه بـه بـومي بـودن آن            

هاي بيشتر براي تعيين چگونگي مقاومـت         بررسي
ايــن ارقــام در ســاير . ايــن ارقــام ضــروري اســت

هاديـا، در   -در تـل  . مناطق حساس ارزيابي شـدند    
 و  MV17،  3 ارقـام كـرج    TKTTCحضور نـژاد    

 R 5 و R ،20 MR 5سايسون به ترتيب واكـنش  
ــام در       ــن ارق ــه اي ــالي ك ــد، در ح ــشان دادن را ن

ــابي ــد  ارزي در منطقــه . هــاي ديگــر حــساس بودن
كلادشـت، تنهـا رقـم گاسـپارد واكـنش مناســب      

 كـه حامـل   MV17رقـم  .  نشان دادR 5مقاومت 
   اســـت، در ايـــن منطقـــه تـــاSr31 ژن مقاومـــت

50 S ــه حـــضور   داشـــتياد ــرداري شـــد كـ بـ
ــراي ژن مقاومــت   بيمــاري  در ايــن Sr31زايــي ب

  . منطقه را تقويت كرد
هاي گياه كامل در گلخانه با نـژاد          در ارزيابي 

TTKSK       ،در شرايط مناسب قارچ عامل بيماري 
  . تمامي ارقام واكنش كاملاً حساس ارائه دادند

  
بنــدي ارقــام زمــستانه بــر اســاس تجزيــه  گــروه

  در مرحله گياه كاملاي  خوشه

بــه دليــل ذكــر شــده در قبــل، كلاســتربندي ايــن 
هاي حاصل از منطقه      گروه نيز بدون دخالت داده    

پــانزده رقــم زمــستانه در . كلاردشــت انجــام شــد
اي بـه روش      مرحله گياه كامـل بـا تجزيـه خوشـه         

ــانس  ــداقل واريـ ــروه  Wardحـ ــار گـ ــه چهـ ، بـ
  گـروه اول، شـامل    ). 4شـكل   (بندي شدند     تقسيم

كاوه، گاسپارد، بزوسـتايا، اميـد،      %) 5/37(رقم   6
روشن و شاهپسند بود كه سه رقم اول در منطقـه           

نجرو فاقد داده مناسب بودند و سه رقم آخـر در           
نجــرو واكــنش مقاومــت گيــاه كامــل داشــتند و  

مقاومت گياه كامـل در  ) هاي( احتمال حضور ژن  
ــه     آن ــاز ب ــد آن،ني ــي جهــت تايي ــي رود ول ــا م ه

گروه دوم، ارقـام المـوت،      . ر هست مطالعات بيشت 
. را در خـود جـاي داد      %) 19(گاسكوژن و ميهن    

توانـد بـه      رقم در يـك گـروه مـي        قرابت اين سه  
ها در منـاطق      دليل عدم ثبت واكنش مقاومت آن     

، شـامل   %)25(گروه سـوم    . هاديا و نجرو باشد     تل
 و سايسون بـود كـه       2، آذر MV17،  3ارقام كرج 

واكنش مقاوم تـا نيمـه      در اين گروه دو رقم اول       
ــژاد    ــه ن ــسبت ب ــاوم ن ــلTKTTCمق ــا   در ت هادي

 همان گونه كه پيشتر مطرح      MV17رقم  . داشتند
اسـت امـا در مـورد     Sr31شد حامل ژن مقاومت   

. تـري اسـت     هاي كامل    نياز به بررسي   3رقم كرج 
در بر گيرنده سه رقم اروم،       ،%)19(گروه چهارم   

 از  زارع و رقم حساس موروكو بـود كـه حـاكي          
حساسيت بالاي اين ارقام تازه معرفي شده نسبت        
به بيماري زنگ سياه همانند رقم شاهد موروكـو         

   ).3جدول (بود 
ــژاد   ــايي ن ــا شناس ــال Ug99ب ــران در س  در اي

1386(Nazari et al., 2009)  هـــراس از ،
گيري بيماري زنگ سـياه گنـدم در ايـران و             همه

 همچنين كشورهاي همسايه تشديد شد، چرا كـه       
مناطق وسيعي از كشت گندم حامل ژن مقاومـت    

Sr31ــي ــر م ــت  را در ب اطلاعــات ژنتيكــي . گرف
ناچيزي در مورد وضعيت مقاومت به زنگ سـياه         

. در ارقـام مــورد كــشت در ايـران وجــود داشــت  
اگرچه در چند سال اخير زنـگ سـياه بـه عنـوان            
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 رقم گندم نان زمستانه به زنگ 15مت گياه كامل ي مقاوا  دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه- 4شكل 
  سياه به روش حداقل واريانس وارد

Fig. 4. Dendrogram obtained by cluster analysis of adult plant resistance of 15 winter 
bread wheat cultivars stem rust using Ward’s method 

  
يــك بيمــاري مهــم در توليــد گنــدم كــشور  

 نبوده است اما بيماري پتانـسيل تخريـب         اثرگذار
بسياري داشـته و در صـورت مهيـا شـدن شـرايط          

ــي  ــعه م ــتقرار و توس ــران   اس ــد خــسارات جب توان
ــد ــذيري وارد كن ــژاد . ناپ ــاي   در ســالUg99ن ه

ــشور    1390 و 1388 ــوبي ك ــه جن ــد منطق  در چن
ــتان ( ــتان خوزس ــد  ) اس ــشاهده ش ــات(م ــور و  پ پ

براين بنـــا). هـــاي چـــاپ نـــشده همكـــاران، داده
هاي مقاوم و توصيه كـشت        شناسايي ارقام و لاين   

ها در مناطق مختلـف كـشور از مـسائل حـائز              آن
هـاي بـه نـژادي گنـدم          اهميتي است كه در برنامه    

بررســي  .بايــد مــورد توجــه بيــشتري قــرار گيــرد
مقاومــت ارقــام تجــاري گنــدم ايــران نــسبت بــه  

اي دال بر عـدم       نژادهاي غالب در مرحله گياهچه    
هاي مقاومت اختصاصي موثر نسبت به        ژنوجود  

ــود   ــايش ب ــورد آزم ــاي م ــارتي در  . نژاده ــه عب ب
كه ژن مقاومت بـه زنـگ سـياه در ارقـام              صورتي

زايـي    تجاري گندم وجـود داشـته باشـد، بيمـاري         
در جمعيت قارچ عامل بيمـاري      ) ها( براي آن ژن  

هـاي مقاومـت      تنـوع ژنتيكـي ژن    . نيز وجود دارد  
هـاي مقاومـت مـوثر در        زنگ سـياه بـه ويـژه ژن       

اكثـر  .  بسيار كم مشاهده شـد     TTKSKبرابر نژاد   
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ارقام ايراني يا مـستقيماً از مـواد سـيميت انتخـاب        
شـده يـا از تلاقــي بـا ايـن مــواد بـا ارقـام داخلــي       

اند و بنابر همين دليل انتظـار ميرفـت           حاصل شده 
كـــه تعـــدادي از ارقـــام گنـــدم ايرانـــي حامـــل  

 ) Sr31اومــت ژن مق (1BL/1RSترانسلوكيــشن 
  .باشند

ــي تنهــا ژن      ــر در ارقــام ايران ــال حاض در ح
تواند تـا حـدودي از        مي Sr2مقاومت گياه كامل    

ــسارت بيمـــاري بكاهـــد   % 60ايـــن ژن در . خـ
ــين  گنــدم المللــي  هــاي بهــاره مركــز تحقيقــات ب

در . (Singh et al., 2008)سيميت حضور دارد 
 ژنوتيـپ گنـدم شـامل       1000ايكاردا نيز، بيش از     

براي CWANA هاي پيشرفته منطقه  ام و لاينارق
 مورد  TTKSKهاي موثر مقابل نژاد       شناسايي ژن 

  % 50بررســــي قــــرار گرفتنــــد كــــه بــــيش از  
 شناســايي شــدند Sr2هــا حامــل ژن مقاومــت  آن

(Ogbonnaya et al., 2010) .  
 در  Sr2گزارش شده است كـه ژن مقاومـت         

ــا ژن ــاي  تركيــــب بــ ــناخته هــ   مقاومــــت ناشــ
مقاومـت پايـدارتري   ) Slow rusting(تـدريجي  

 Sr2-complexعنـوان   كند و تحـت       را ايجاد مي  
  ؛Rajaram et al., 1988 (شــوند مــيشــناخته 

Rajaram et al., 1988 ؛McIntosh, 1988 .(
هـاي نجـرو و گلخانـه         رقم مرواريد در آزمـايش    

كرج در مرحله گياه كامل واكنش قابل قبولي از         
 دليـل بـر وجـود       توانـد   مقاومت نشان داد كه مـي     

Sr2-complex     ارقـامي ماننـد    .  در اين رقم باشـد
ــي داراي   ــد و پارس ــهگنب ــا    رنگدان ــياه ي ــاي س ه

هاي ساقه گنـدم و      خرمايي رنگ اطراف ميانگره   

بــلاك  كــه در اصـطلاح بـه آن   هـستند هـا   گلـوم 
گوينـد   (Psuedo black chaff)چـف كـاذب   

(Hare and McIntosh, 1979) و به عنوان يك 
 Sr2پيوسته به ژن مقاومت    مورفولوژيكي  نشانگر  

امــا . دشــو بــراي انتخــاب ايــن ژن اســتفاده مــي 
هاي اين آزمايش نـشان داد كـه ايـن ژن در              داده

شــرايط فــشار بــالاي بيمــاري هماننــد آن چــه در 
ــوان    ــا حــادث شــد، ت ــه كــرج و تــل هادي گلخان

ي از  به عنوان يك ـ Sr2ژن. مقاومت بالايي ندارد
نـسبت  سطحي از مقاومت     ،APRاعضاء خانواده   

ــه بيمــاري زنــگ ســياه   ــالغ ب ــاه ب ــشان را در گي ن
 در  نتوانـست ، بـه تنهـايي      Sr2در كنيـا،    . دهـد  مي

كـه   زمـاني .  مقاومت كافي نشان دهد    Ug99برابر  
Sr2 ــا ديگــر ژن ــب ب ــد    در تركي ــا، مانن ، Sr23ه

Sr25ــا ســاير ژن هــاي ناشــناخته باشــد، ســطح    ي
نــشان  Ug99 در برابــر تــري قابــل قبــولمقاومــت 

  .(Singh et al., 2007)دهد  مي
اي و گياه كامل با نـژاد         هاي گياهچه   آزمايش

TTKSK ــي ــران ويژگ ــه    در اي ــت ب ــاي مقاوم ه
Ug99  ــرد ــن ك ــدودي روش ــا ح ــاكنون، .  را ت ت
اي در شرايط مساعد تنها بـا         هاي گياهچه   ارزيابي

تجهيزات محدود در زمستان در آمريكا و كانادا        
هـا     از آن  Ug99قي كه   و كشورهاي آفريقاي شر   

ــد    ــي ش ــرا م ــده اســت، اج ــزارش ش ــن . گ در اي
اي و گيـاه كامـل        هاي گياهچـه    آزمايش مقاومت 

  .ناشناخته در تعدادي از ارقام تعيين شد
ها بيانگر آن بود      نتايج حاصل از اين آزمايش    

هــاي ايرانــي از نظــر دارا بــودن ژن   ژنوتيــپكــه 
بـسيار    زنـگ سـياه،    Ug99نـژاد   مقاومت موثر به    
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ــدن     ــسته ش ــه شك ــه ب ــا توج ــستند و ب ضــعيف ه
در TTKSK   و حـضور نـژاد  Sr31ژن مقاومـت  

كشور، اقدام فوري در جهـت افـزايش مقاومـت          
 بوده و لازم است بـه پلاسم داخلي ضروري  ژرم

هـــاي داراي  نژادگـــران بـــا اهـــداف معينـــي ژن
هـاي    پلاسـم لايـن     مقاومت موثر را به داخـل ژرم      

هاي مختلف     ژن هرمي كردن . پيشرفته وارد كنند  
مقاومت در ارقام، سبب پايداري بيـشتر مقاومـت         

  . خواهد شدUg99به 

  
  سپاسگزاري 

از مسئولان موسسه تحقيقـات اصـلاح وتهيـه         
المللـــي تحقيقـــات  نهـــال و بـــذر و مركـــز بـــين
بــه خــاطر ) ايكــاردا(كــشاورزي منــاطق خــشك 

ــايش  ــساعدت در اجــراي آزم ــاران   م ــا و همك ه
 اجـراي بـه خـاطر       هـاي تحقيقـاتي محـل       ايستگاه

همكاري در اجراي اين تحقيق تشكر و قدرداني        
  .شود مي
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