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در  Puccinia graminis f. sp. triticiرقم گندم نان بهاره نسبت به بيماري زنــگ ســياه ناشــي از قــارچ  ٥٨مقاومت 

موسسه تحقيقات اصــلاح و تهيــه نهــال و بــذر ها غلات  بخش تحقيقاتدر گلخانه هاي تحقيقاتي  ١٣٩٨مرحله گياهچه در سال 
كــه در  TKTTFو  TTTTF ،PTRTF ،TTKTKمنظــور از چهــار نــژاد  در كرج مورد ارزيابي قــرار گرفــت. بــدين

اند، اســتفاده شــد. بــر اســاس شــده يهاي اخير از نژادهاي غالب قارچ عامل بيماري زنگ سياه گنــدم در ايــران شناســايسال
كه در برابر تمامي نژادها داراي واكنش مقاومت باشد، مشاهده نشــد و تنهــا ســه رقــم  ارزيابي رقميواكنش ارقام گندم مورد 

رقــم  ١٢عدل، دز و افق هر يك در برابر سه نژاد مختلف از چهار نژاد مورد استفاده مقاومت نشان دادند. نتايج نشــان داد كــه 
داراي  TKTTFو هفــت رقــم در برابــر نــژاد  PTRTFرقــم در برابــر نــژاد  ١٠، TTKTKو  TTTTFدر برابر دو نژاد 

) ارقــام مــورد مطالعــه را در پــنج Wardاي بــه روش وارد (بودند. تجزيــه خوشــه "+2"تا  "0"واكنش مقاومت در مقياس 
بندي كرد. بر اساس نتــايج تجزيــه گروه مختلف: مقاوم، نيمه مقاوم، متوسط، نيمه حساس و حساس براي هر يك از نژادها طبقه

و رقم كاوه نســبت بــه  PTRTFو  TTTTFنژاد و افق نسبت به دو نژاد ي اصلي، ارقام سيوند، پيشتاز، عدل، نيكهامؤلفه به
 )هــاي(در اين ارقــام ممكــن اســت ناشــي از ژن شده مشاهدهمقاومت نشان دادند. مقاومت  TKTTFو  TTKTKدو نژاد 

در  شــدهارائهاند. اطلاعــات اثــر نشــدهگ ســياه مــورد اســتفاده بيشناسايي نشده يا تركيبات ژني باشد كه توسط نژادهاي زنــ
پلاســم گنــدم نژادگران گنــدم در راســتاي بهبــود ژرمتواند براي بهمي خصوص واكنش ارقام گندم بهاره در مرحله گياهچه

ي زنــگ ســياه رل بيمــاي عامــهاگندم نان به نژادنسبت به بيماري زنگ سياه مفيد باشد. بديهي است كه ارزيابي واكنش ارقام 
  در مرحله گياه كامل نيز بايستي مد نظر قرار گيرد.

  
  هاي مقاومت.، نژاد، ژنPuccinia graminis f. sp. triticiكليدي: گندم نان بهاره، ارقام تجاري،  هايواژه
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  مقدمه

ــدم ــي  يكــي از گن ــذايي اساس محصــولات غ

 دريــافتي كــالري از درصــد ٢٠ تقريبــاً كــه اســت

 .)Pfeifer et al., 2014(كنــد مي تأمين را انسان

هاي رشــدي جمعيــت جهــان، با توجه به شــاخص

اي جمعيــت بشــري تــا يــهتغذمنظور تــأمين نيــاز به

هــا، عملكــرد بينيميلادي، مطابق پيش ٢٠٥٠سال 

درصــد افــزايش يابــد  ٥٠دانه غلات بايد به ميزان 

)Godfray et al., 2010( ايــن در حــالي اســت .

كه برخي عوامل، توليد و افــزايش عملكــرد دانــه 

ـــلات به ـــالش را در غ ـــه چ ـــدم ب ـــوص گن خص

شــوند. ايــن كشند و ســبب افــت محصــول ميمي

هاي زيستي و غير زيســتي عوامل به دو دسته تنش

ــيم مي ــوند. بيماريتقس ــات ش ــا و آف ــه ازه  جمل

هاي زيســتي بســيار مهــم هســتند كــه ســالانه تنش

درصـــد عملكـــرد جهـــاني گنـــدم را  ٢٠ حـــدود

 .(Oerke, 2006)دهند كاهش مي

 Puccinia graminis Pers. f. sp. triticiقارچ 

عامل بيمــاري زنــگ ســياه يــا زنــگ ســاقه گنــدم 

است كه باعث كاهش عملكرد و كيفيــت نهــايي 

مي شود. پتانسيل خســارت ايــن بيمــاري محصول 

ــا در جهــان  ــرآورد  ١٢/١ســالانه ت ــارد دلار ب ميلي

در واقــع  .)Pardey et al., 2013(شــده اســت 

عنوان يــك تهديــد بســيار جــدي در زنگ سياه به

مناطق عمده كشت گندم در سراسر جهان مطرح 

تحــت شــرايط ايــن بيمــاري كــه معمــولاً  اســت.

تــا  ١٥ الا در بــازههاي بــحرارت ةمرطوب و درج

، كنـــدگراد توســـعه پيـــدا ميســـانتي ةدرجـــ ٣٥

هــاي زاترين بيماري زنگ در ميــان زنگخسارت

كه ميزان خســارت ناشــي از طوريهگندم است، ب

آن ممكن است تا نابودي كامل مــزارع گنــدم در 

 ;Roelfs et al., 1992)سطح وســيع نيــز برســد 

Singh et al., 2015) .  

هــاي قارچ عامل بيماري زنگ سياه جزو زنگ 

اســت كــه مراحــل  (Macrocyclic)بلنــد چرخــه 

 (Aecium)و ايســيديومي  (Pycnium)مي پيكنيــو

ـــط  ـــان واس  (Alternative host)آن روي ميزب

ـــه  Barberry (Berberis]هاي زرشـــك گون

vulgaris L.)]  و مراحــل اورديــومي(Uredium) 

آن روي گنـــــدم، جـــــو،  (Telium)و تليـــــومي 

ـه نزديــك ديگــر شــكل  گونــه چنــدو  تريتيكالـ

. قــارچ عامــل )Roelfs et al., 1992(گيــرد مي

از ســازكار بيماري به دليل داشــتن ميزبــان واســط، 

اســت و از ايــن طريــق  برخــوردارنوتركيبي جنسي 

ــاد نژاد ــبب ايج ــاري ميس ــد بيم ــاي جدي ــود. ه ش

 مهــاجرت، طريــق از جديد زاينژاد بيماري تكامل

 بيمــاري نيــز عامل قارچ در فشار گزينشي و جهش

از عوامــل ايجـــاد نژاد(هـــاي) جديـــد بـــا قـــدرت 

ــــاري ــــاوت به (Virulence)زايي بيم ــــمار متف ش

  . (Kolmer, 1996; Singh et al., 2008) ودرمي

ــرن گذشــته  ــگ ســياه در طــول ق   بيمــاري زن

ــرين بيمارييكــي از مهم   هــاي گنــدم بـــوده و ت

ــي از آن در بســــياري از همــــه گيــــري بزرگــ

ــورهاي توليد ــتكش ــدم روي داده اس ــده گن   كنن

 (Esfandiari, 1947; Roelfs and Bushnell, 

1985; Joshi et al., 1986; Leonard and 

Szabo, 2005; Hodson, 2011)  ،در ايــران .

اولين گزارش در ارتبــاط بــا بيمــاري زنــگ ســياه 
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وقــوع  ازآنپــسباشــد. مي ١٣١٨مربوط بــه ســال 

گيــري از بيمــاري در منــاطق عمــده چنــدين همــه

ـــه ـــدم ب ـــت گن ـــوبي وكش ـــواحي جن   ويژه در ن

منــاطق گــرم و مرطــوب شــمال كشــور گــزارش  

 Sharif et al., 1970; Bamdadian)شده است 

and Torabi, 1978) ١٣٥٥گيري ســال . در همه 

ـــه  ـــوب و جنـــوب شـــرقي كـــه ب ـــاطق جن   در من

  شــدن شــرايط اقليمــي جهــت ظهــوردنبــال مساعد

ـــد آمـــد، كـــاهش و توســـعه ز  ـــگ ســـياه پدي   ن

ـــا  ـــرد ت ـــد  ٩٠عملك ـــزارش ش ـــم گ ـــد ه درص

)Bamdadian and Torabi, 1978(.  

با ظهور نژاد جديدي از قارچ عامل بيمــاري بــه 

ــژاد  ــام ن ــيش، نگراني Ug99ن ــه پ ــاي در دو ده ه

براي توليد گندم در مناطق مختلــف جهــان زيادي 

بــه دليــل حساســيت بيشــتر ارقــام مــورد كشــت در 

) ايجــاد Baraibar et al., 2020سراســر جهــان (

شد و اين بيماري مجدداً در كانون توجهــات قــرار 

در ســال  بــار يناولــگرفته است. اين نژاد كه بــراي 

يقــايي اوگانــدا شناســايي شــد آفردر كشــور  ١٩٩٩

)Pretorius et al., 2000( متومقا، روي ژن 

Sr31 بيشبه همراه چند ژن مقاوم ديگر بــراي  كه 

 را ريبيما ينا در برابـــــر مگند متومقا لسا ٤٠ از

زايي داشــت. ايــن نــژاد از يمــاريب د،بو دهكر حفظ

زايي روي قارچ عامــل بيمــاري، عــلاوه بــر بيمــاري

ــــياري از ژ Sr31ژن  ــــت نروي بس ــــاي مقاوم ه

ــدم مركــز پلاســمموجــود در ژرم ــين المللــي  گن ب

، اروپـــا، (CIMMYT)تحقيقـــات ذرت و گنـــدم 

 زايي داردآمريكاي شــمالي و اســتراليا نيــز بيمــاري

(Reynolds and Borlaug, 2006, Jin et al., 

ــوري در مســير پيشــروي(2007 ــد ف ــه تهدي  . منطق

ــيا   ــه و آس ــا، خاورميان ــمال آفريق ــژاد در ش ــن ن اي

ميليــون  ٥٠ي چــين) بــه مســاحت حــدود اســتثنابه(

ــي  ــدم اســت، يعن ــار گن ــاً تقرهكت ــد از ٢٥يب  درص

 ١٩كــل ســطح زيــر كشــت گنــدم در جهــان كــه  

ــــكيل  ــــاني گنــــدم را تش ــــد جه ــــد تولي  درص

ــد مي  . )Reynolds and Borlaug, 2006(ده

در ايــران مشــاهده و در  ١٣٨٦در ســال  Ug99نژاد 

وجـــود آن رســـماً گـــزارش گرديـــد  ١٣٨٨ســـال 

)Nazari et al., 2009(.  

منظور كنترل و مديريت بيماري زنــگ ســياه به

دارد كــه شــامل اســتفاده  وجــوددو راهكار اساسي 

باشــد. كش ها و استفاده از ارقام مقــاوم مياز قارچ

  هـــا بـــه دليـــل هزينـــه بـــالا، كشاســـتفاده از قارچ

عــدم دسترســي هميشــگي، خطــر ايجــاد مقاومــت 

ــل بيمــــــاري ــــ ــــــارچ عام ــــــر آن و ق   زا در براب

زيســت ممكــن اســت بــه يطمحي احتمــال آلــودگ

ـــا اســـتفاده از  ـــد، ام ـــي نباش ـــتمر عمل ـــكل مس   ش

ــؤثر و اقتصــادي جهــت  ارقــام مقــاوم راهكــاري م

ـــاري به ـــديريت بيم ـــرل و م ـــيكنت ـــمار م رود ش

)Oliver, 2014; Singh et al., 2016( در ايــن .

رابطه، آگاهي از ميــزان تنــوع ژنتيكــي موجــود در 

منظور انتخــاب دقيــق نــدم بــههــاي گارقــام و لاين

هــاي مقاومــت اهميــت هــاي حــاوي ژنژنوتيپ

فراواني دارد. دستيابي به ايــن مهــم تنهــا بــا داشــتن 

ــافي  ــش ك ــل زم دردان ــت عام ــك جمعي ــه ژنتي ين

هاي مقاومت مــؤثر در ارقــام بيماري و شناسايي ژن

  شود.شده ميسر ميهاي گندم اصلاحو لاين

يــين ميــزان اين پژوهش با هــدف بررســي و تع

مقاومت و حساسيت ارقام گندم نــان بهــاره ايــران 

نســبت بــه چهــار نــژاد غالــب  در مرحلــه گياهچــه
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قارچ عامل بيماري زنــگ ســياه شــناخته شــده در 

  كشورانجام شد.
 

  هامواد و روش

  هاي قارچ عامل بيمارينژاد

ـــــــــه ـــــــــارچمشخصـــــــــات جداي   هاي ق

 Puccinia graminis f.sp. tritici (Pgt) 

هاي تفاده در ايــن پــژوهش كــه در ســالمورد اســ

از منـــــاطق مختلـــــف كشـــــور  ١٣٩٥و  ١٣٩٤

ــع ــد جم ــايي در واح ــس از شناس ــد و پ آوري ش

ــلات  ــات غ ــش تحقيق ــلات بخ ــاي غ ــاري ه بيم

ــذر  ــال و ب ــه نه ــات اصــلاح و تهي مؤسســه تحقيق

ــداري مي ــدول نگه ــوند، در ج ــده  ١ش آورده ش

عنوان است. طي چند ســال اخيــر، ايــن نژادهــا بــه

ــ ــور نژاده ــگ ســياه در كش ــايع بيمــاري زن اي ش

هاي واحــد متداول در گلخانه صورتبهاند و بوده

بيمــاري هـــاي غـــلات جهــت ارزيـــابي مرحلـــه 

هاي بــه نــژادي گنــدم نــان مــورد اي لاينگياهچه

  گيرند.استفاده قرار مي

  
  م گندم نان بهارهمشخصات نژادهاي قارچ عامل بيماري زنگ سياه مورد استفاده جهت ارزيابي ارقا -١جدول 

Table 1. Detailed description of the Puccinia graminis f. sp. tritici races used for 
evaluation of spring bread wheat cultivars 

 

  جدايه
Isolate 

  مكان
Location 

  نژاد
Race 

  هاي مقاومت به زنگ سياهژن
Stem rust (Sr) resistance genes 
  غير مؤثر

Ineffective 
  مؤثر

Effective 

94-8 
Boroujerd, 
Lorestan, Iran  

TTTTF 

Sr5, Sr6, Sr7a, Sr7b, Sr8a, Sr8b, Sr9a, Sr9b, Sr9d, Sr9e, 
Sr9g, Sr10, Sr11, Sr12, Sr13, Sr14, Sr15, Sr16, Sr17, 
Sr18, Sr19, Sr20, Sr21, Sr22, Sr23, Sr25, Sr28, Sr29, 
Sr30, Sr34, Sr35, Sr36, Sr37, Sr38, Sr40, SrTmp, and 
SrMcN 
 

Sr24, Sr26, Sr27, 
Sr31, Sr33, and Sr39 

94-15 
Kelardasht,  
Mazandaran, Iran  

PTRTF 

Sr5, Sr6, Sr7b, Sr8a, Sr8b, Sr9a, Sr9b, Sr9d, Sr9e, Sr9g, 
Sr10, Sr11, Sr12, Sr13, Sr14, Sr15, Sr16, Sr17, Sr18, 
Sr19, Sr20, Sr25, Sr27, Sr28, Sr29, Sr34, Sr35, Sr36, 
Sr37, Sr38, Sr39, SrTmp, and SrMcN 
 

Sr7a, Sr21, Sr22, 
Sr23, Sr24, Sr26, 
Sr30, Sr31, Sr32, 
Sr33, and Sr40 

95-2 
Shavour,  
Khuzestan, Iran 

TTKTK 

Sr5, Sr6, Sr7a, Sr7b, Sr8a, Sr8b, Sr9a, Sr9b, Sr9d, Sr9e, 
Sr9g, Sr10, Sr11, Sr12, Sr14, Sr15, Sr16, Sr17, Sr18, 
Sr19, Sr20, Sr21, Sr23, Sr28, Sr29, Sr30, Sr31, Sr33, 
Sr34, Sr37, Sr38, SrTmp, and SrMcN 
 

Sr13, Sr22, Sr24, 
Sr25, Sr26, Sr27, 
Sr32, Sr35, Sr36, 
Sr39, and Sr40 

95-31 
Kelardasht, 
Mazandaran, Iran 

TKTTF 

Sr5, Sr6, Sr7a, Sr7b, Sr8a, Sr8b, Sr9a, Sr9b, Sr9d, Sr9e, 
Sr9g, Sr10, Sr11, Sr12, Sr14, Sr15, Sr16, Sr17, Sr18, 
Sr19, Sr20, Sr21, Sr23, Sr28, Sr29, Sr30, Sr34, Sr35, 
Sr36, Sr37, Sr38, SrTmp, and SrMcN 

Sr22, Sr24, Sr25, 
Sr26, Sr27, Sr31, 
Sr32, Sr33, Sr39, and 
Sr40 

 

  مواد گياهي

  مواد گيــاهي مــورد اســتفاده در ايــن پــژوهش

  رقـــم تجـــاري گنـــدم نـــان بهـــاره از ٥٨شـــامل 

ــده از   ــي ش ــران (معرف ــد اي ــديم و جدي ــام ق   ارق

ــا  ١٣٢١ســال  ــم شــاهد ١٣٩١ت ــه همــراه دو رق ) ب

ــــــر  (Morocco)حســــــاس موراكــــــو  و مكني

(McNair)  ـــات ـــه تحقيق ـــه از مؤسس ـــد ك بودن

  ) تهيــه شــدند.اصلاح و تهيــه نهــال و بــذر (كــرج

ارائــه  ٢نام و خصوصــيات ايــن ارقــام در جــدول  

  شده است.
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  واكنش ارقام گندم نان بهاره در برابر نژاد هاي مختلف قارچ عامل بيماري زنگ سياه در مرحله گياهچه اي - ٢جدول 
Table 2. Reaction of spring bread wheat cultivars against different stem rust pathogen 

races at seedling stage 
 

Cultivar  رقم  
  سال آزاد سازي

Year of release 
Stem rust pathogen races reaction 

TTTTF PTRTF TTKTK TKTTF 
Adl-1  3 +2 +1 1 1962 ١- عدل+ 
Aflak 4 4 3 3 2010 افلاك 
Neishabour (Akbari) (اكبري) 4 4 3 +3 2006 نيشابور 
Alborz 4 3 +2 +2 1978 البرز 
Arta 4 +3 4 +2 2006 آرتا 
Arvand-1 4 +3 +3 +2 1973 ١- اروند 
Atrak 3 3 -2 3 1995 اترك+ 
Bahar 4 2 4 4 2007 بهار 
Bam 3 3 +3 +3 2006 بم+ 
Bayat 3 1; +3 3 1976 بيات+ 
Bistoon 4 +3 +3 +3 1980 بيستون 
Chamran 4 3 +3 +3 1997 چمران 
Chamran-2  4 +3 4 4 2013 ٢- چمران 
Darab-1  3 +3 +3 +3 1980 ١- داراب 
Darab-2 3 2 +3 +3 1995 ٢- داراب+ 
Darya 4 3 4 +3 2006 دريا 
Dastjerdi 3 +3 4 4 1960 دستجردي+ 
Dayhim 4 3 +3 3 1968 ديهيم 
Dez 2 1 +2 4 2002 دز+ 
Falat 2 2 +3 4 1990 فلات+ 
Gahar 2 -2 3 4 1996 گهر+ 
Golestan 2 +3 +3 4 1986 لستانگ+ 
Hamoon 4 +3 3 4 2002 هامون 
Inia 66 3 +3 +2 +3 1968 ٦٦ا اني 
Karim 2 2011 كريمC 4 3+ 4 
Kaveh 1 ; +3 3 1980 كاوه 
Kavir 3 3 4 4 1997 كوير+ 
Khazar-1 4 +3 +3 4 1973 ١- خزر 
Kohdasht 4 3 4 +3 2000 كوهدشت 
Mahdavi 4 4 +3 4 1995 مهدوي 
Maroon 4 +3 3 4 1991 مارون 
Marvdasht 3 -2 +3 +3 1999 مرودشت+ 
Morvarid 3 2 3 3 2009 مرواريد+ 
Moghan-1 3 +3 +3 4 1973 ١- مغان 
Moghan-2 3 3 4 4 1974 ٢- مغان+ 
Moghan-3 3 +3 +3 +3 2006 ٣- مغان+ 
Naz 4 3 4 4 1978 ناز 
Niknezhad 3 +3 1 2 1995 نيك نژاد+ 
Ofogh 2 3 -2 2 2012 افق+ 
Panjamo T 62  3 +3 4 +3 1968 ٦٢پنجامو تي+ 
Parsi 4 +2 4 4 2009 پارسي 
Pishtaz 4 3 +1 1 2002 پيشتاز 
Qaboos 4 +3 +3 2 2013 قابوس 
Ghods 3 1; 4 4 1989 قدس 
Reyhani 4 +3 +3 4 1942 ريحاني 
Roshan 3 3 +3 +3 1958 روشن+ 
Sepahan 3 4 4 +3 2006 سپاهان+ 
Shanghai 3 3 +3 +3 2002 شانگهاي+ 
Shiraz 4 3 +3 3 2002 شيراز 
Shiroudi 3 3 +2 +3 1997 شيرودي+ 
Sirvan 4 +3 3 +3 2011 سيروان 
Sistan 4 +3 3 2 2006 سيستان 
Sivand 4 +3 1 1 2009 سيوند 
Tajan 4 +3 +3 +3 1995 تجن 
Tobari F 66  4 4 3 +2 1969 ٦٦توباري اف 
Vee/Nac 1 3 +3 +3 1997 ويري ناك 
Zagros 4 3 4 4 1997 زاگرس 
Morocco 4 3 4 +3 - موراكو 
McNair 3 4 4 +3 - مك ناير+ 
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  زني و ارزيابي بيماريمايه

هــاي گنــدم مــورد ارزيــابي مقاومــت ژنوتيپ

 ١٣٩٨مطالعه نسبت به بيماري زنگ سياه در سال 

 تحقيقــات غــلات مؤسســه هاي بخــشدر گلخانه

تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر (كرج) انجــام 

هايي بــا شد. براي ايــن منظــور، در داخــل گلــدان

ــر  ــاع و قط ــانتي ١٠ارتف ــوط س ــاوي مخل متري ح

ــاس و  ــت م ــاكخــاك معمــولي، پي ــه  برگخ ب

بذر چهــار رقــم آزمايشــي بــه فاصــله  ١:١:٢نسبت 

 ١٠هــا تعــداد مساوي از هــم و از هــر كــدام از آن

شــد. ســپس مــواد  كشــتاي هصــورت كپــبــذر به

ــي كشت ــاي آزمايش ــده در دم ــه  ٢٢-  ٢٥ش درج

 گراد نگهداري شدند.سانتي

 كــه يزمــانروز،  ١٠تــا  ٨شــدن پــس از سپري

ي گسترش يافت و بــه خوببهها برگ اول گياهچه

ــه  ــاس  ١٢مرحل ــر اس ــوژيكي ب ــو فنول ــد و نم رش

مقياس زادوكــس (بــاز شــدن كامــل بــرگ اول و 

 )Zadoks et al., 1974(ظاهر شدن بــرگ دوم) 

رسيدند، اسپورهاي چهار نــژاد شــايع زنــگ ســياه 

شده از مناطق مختلف كشور (جــدول يآورجمع

طور جداگانـــه روي مـــواد گيـــاهي مـــورد ) بـــه١

زني شــدند. از سوسپانســيون اســپور بررســي مايــه

 ١٧٠نژاد مــورد نظــر در روغــن صــنعتي ســالترول 

(Soltrol® 170) ـــت آلوده ـــواد جه ســـازي م

اطمينـــان از  منظوربــهگيــاهي اســتفاده گرديـــد. 

شده، براي هــر دســته يآورجمعهاي صحت داده

با هر جدايه، دو تكرار در نظــر  شدهآلودهاز مواد 

  شد. گرفته 

ســاعت در  ٢٤زني شده بــه مــدت گياهان مايه

درجــه  ١٨±٢تاريــك بــا شــرايط دمــايي  اتاقــك

  ا بـــگراد و رطوبـــت نزديـــك بـــه اشـــباع ســـانتي

ري بــه بافــت بــرگ از هدف نفوذ قارچ عامل بيما

ـــه ـــق روزن ـــپسطري ـــدند و س ـــداري ش   ها، نگه

درجـــه  ٢٢±٢بـــا شـــرايط دمـــايي  بـــه گلخانـــه 

ـــود ســـانتي   ســـاعت روشـــنايي  ١٦گراد و فتوپري

ـــد. چهـــارده ٨و  ـــال يافتن ـــاريكي انتق   ســـاعت ت

ـــــس  ــــه روز پـ ـــــودگي  زني،از ماي ـــــپ آلـ تي

كــه توســط  4-0بــا اســتفاده از مقيــاس  هاگياهچه

 (Stakman et al., 1962)مكــاران استاكمن و ه

ـــــاش و همكـــــاران  ـــــي و توســـــط مكينت معرف

)McIntosh et al., 1995(  ،تكميل شــده اســت

برداري انجــام شــد. ارقــامي كــه داراي يادداشــت

، "+1"، "1"، "1;"، ";"، ";0"، "0"واكـــــنش 

"2-" ،"2C" ،"2"  ــا ــوان  "+2"ي ــه عن ــد، ب بودن

ارقام با واكــنش مقاومــت و ارقــامي كــه واكــنش 

ارقــام بــا  عنوانبهنشان دادند،  "4"يا  "+3"، "3"

 واكنش حساسيت شناسايي شدند.

اي و تجزيــه بــه ور انجــام تجزيــه خوشــهمنظبه

ييريافتـــه تغهاي اصـــلي، تيـــپ آلـــودگي مؤلفـــه

 )Stakman et al., 1962(استاكمن و همكــاران 

، "0"كــه يطوربهبــه مقيــاس خطــي تبــديل شــد، 

"0;" ،";" ،";1" ،"1" ،"1+" ،"2-" ،"2C" ،

بـــــه ترتيـــــب  "4"و  "+3"، "3"، "+2"، "2"

ـــورتبه ـــدند.  ١٣ ص ـــذاري ش ـــك كدگ ـــا ي ت

ــاس روش گروه ــر اس ــام ب ــدي ارق ــا  Wardبن و ب

انجــام شــد. محاســبه  SPSSافــزار نرم اســتفاده از

ها و درصــد انحــراف از ميــانگين ميــانگين خوشــه

براي هر يــك  ها در روش تجزيه خوشه ايگروه
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ــتفاده از  ــا اس ــياه ب ــگ س ــاري زن ــاي بيم از نژاده

ــه  Excelپردازشــگر  ــه ب ــراي تجزي انجــام شــد. ب

يره از چنــدمتغهاي اصلي و رسم نمودارهاي مؤلفه

  استفاده شد. Minitab افزارنرم

  

  نتايج و بحث

واكنش ارقام گندم مورد اســتفاده در بررســي 

حاضر در برابر نژادهــاي مختلــف بيمــاري زنــگ 

ــياه در جــدول  ــده اســت. بررســي  ٢س ــه ش ارائ

فراوانــــي حساســــيت/مقاومت ارقــــام در برابــــر 

نژادهاي مختلف قارچ عامل بيمــاري زنــگ ســياه 

وهش نشان داد كه ارقام مورد مطالعــه در ايــن پــژ

از نظر واكنش در برابر اين نژادها متفاوت بودنــد 

، TTTTF). از نظر واكنش در برابر نژاد ١(شكل 

درصد از ارقام مورد بررسي حســاس و  ٧٩حدود 

ــام درصــد ديگــر از آن ٢١حــدود  هــا شــامل ارق

نژاد، افــق، عدل، البرز، آرتا، اروند، كــريم، نيــك

اراي پيشتاز، قابوس، سيســتان، ســيوند و توبــاري د

  واكنش مقاومت بودند.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نژادهاي قارچ عامل بيماري زنگ سياه در مرحله گياهچه اي بهفراواني ارقام مقاوم و حساس از نظر واكنش  - ١شكل 

Fig. 1. Frequency of resistant and susceptible cultivars their reaction to different 

 stem rust pathogen races at seedling stage 

  

هــاي زايي اين نژاد روي ژنبا توجه به بيماري

 ،Sr5، Sr6، Sr7a، Sr7b، Sr8a، Sr8bمقاومت 

Sr9a، Sr9b، Sr9d، Sr9e، Sr9g، Sr10، 

Sr11، Sr12، Sr13، Sr14، Sr15، Sr16، 

Sr17، Sr18، Sr19، Sr20، Sr21، Sr22، 

Sr23، Sr25، Sr28، Sr29، Sr30، Sr34، 

Sr35، Sr36، Sr37، Sr38، Sr40، SrTmp  و

SrMcN ،توانند در بــروز مقاومــت ها نمياين ژن

اين ارقام در برابــر آن دخالــت داشــته و مقاومــت 

هــاي مقاومــت هــا بايــد از ژنمشاهده شــده در آن

ي
وان

فرا
د 

ص
در

  

 Susceptible cultivarsارقام حساس  

  نژاد

  cultivars Resistant  ارقام مقاوم
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 ،Sr24، Sr26، Sr27مؤثر در برابر اين نژاد يعنــي 

Sr31، Sr33 يــا Sr39 هــايي ناشــناخته و يــا از ژن

  . ناشي شده باشد

در خصوص واكنش ارقام آزمايشي نسبت بــه 

رقم شــامل ارقــام عــدل،  ١٠، تعداد PTRTFنژاد 

نژاد، افــق، پيشــتاز، البرز، اتــرك، دز، اينيــا، نيــك

ــنش  ــژاد واك ــن ن ــر اي ــيرودي و ســيوند در براب ش

ارقــام  ٨٢مقاومــت و ســاير ارقــام كــه در حــدود 

مــورد بررســي بودنــد، واكــنش حساســيت نشــان 

با توجه به مشخصات اين نــژاد و  ).١دادند (شكل 

 ،Sr5اي هــاي مقاومــت گياهچــهشكسته شدن ژن

Sr6، Sr7b، Sr8a، Sr8b، Sr9a، Sr9b، Sr9d، 

Sr9e، Sr9g، Sr10، Sr11، Sr12، Sr13، 

Sr14، Sr15، Sr16، Sr17، Sr18، Sr19، 

Sr20، Sr25، Sr27، Sr28، Sr29، Sr34، 

Sr35، Sr36، Sr37، Sr38، Sr39، SrTmp  و

SrMcN  در  شـــدهمشاهدهتوســـط آن، مقاومـــت

توانــد بــه دليــل رقم در برابر ايــن نــژاد نمي ١٠اين

ها باشد. بلكه، مقاومت موجــود در حضور اين ژن

مــؤثر  هــاي مقاومــتها ممكن است توسط ژنآن

ــر ا ــندر براب ــامل  ي ــژاد ش  ،Sr7a، Sr21، Sr22ن

Sr23، Sr24، Sr26، Sr30، Sr31، Sr32، 

Sr33 يـــا Sr40  هـــاي مقـــاومتي كـــه يـــا از ژنو

  ناشناخته هستند، ناشي شده باشد. 

كــه  TTKTKاز نظــر واكــنش در برابــر نــژاد 

 ٧٩باشد، حــدود مي Ug99متعلق به گروه نژادي 

درصد از ارقام مورد مطالعه، واكنش حساسيت و 

، دز، ٢بقيه يعني ارقام عــدل، بهــار، بيــات، داراب 

پارســي و فلات، گهر، كاوه، مرودشت، مرواريد، 

قدس واكنش مقاومت نشــان دادنــد. بــا توجــه بــه 

، Sr5 ،Sr6 ،Sr7aهــاي مقاومــت اثر شــدن ژنبي

Sr7b ،Sr8a ،Sr8b ،Sr9a ،Sr9b ،Sr9d ،

Sr9e ،Sr9g ،Sr10 ،Sr11 ،Sr12 ،Sr14 ،

Sr15 ،Sr16 ،Sr17 ،Sr18 ،Sr19 ،Sr20 ،

Sr21 ،Sr23 ،Sr28 ،Sr29 ،Sr30 ،Sr31 ،

Sr33 ،Sr34 ،Sr37 ،Sr38، SrTmp  وSrMcN 

ـــژاد  ـــر ن ـــن ژنTTKTKدر براب ـــلماً اي ـــا ، مس ه

تواننـــد در بـــروز مقاومـــت در ارقـــام مـــورد نمي

آزمايش مؤثر بوده باشــند و مقاومــت مشــاهده در 

ــن  ــد از ژن ١٢اي ــم باي ــت رق ــاي مقاوم ، Sr13ه

Sr22 ،Sr24 ،Sr25 ،Sr26 ،Sr27 ،Sr32 ،

Sr35 ،Sr36 ،Sr39  ـــا ـــا از ژن Sr40ي ـــاي و ي ه

  ناشناخته ناشي شده باشد.  مقاومت

بررسي واكنش ارقام آزمايشــي در برابــر نــژاد 

TKTTF ٨٨حــدود  كــه واكــنش نيــز نشــان داد 

هــا و بقيــه آن درصد ارقام مورد مطالعه حساسيت

يعني ارقام دز، فلات، گهر، گلســتان، كــاوه، افــق 

ــه عــدم  ــا توجــه ب و ويري/نــاك مقاومــت بــود. ب

ـــارآيي ژن ـــت ك ـــاي مقاوم ، Sr5 ،Sr6 ،Sr7aه

Sr7b ،Sr8a ،Sr8b ،Sr9a ،Sr9b ،Sr9d ،

Sr9e ،Sr9g ،Sr10 ،Sr11 ،Sr12 ،Sr14 ،

Sr15 ،Sr16 ،Sr17 ،Sr18 ،Sr19 ،Sr20 ،

Sr21 ،Sr23 ،Sr28 ،Sr29 ،Sr30 ،Sr34 ،

Sr35 ،Sr36 ،Sr37 ،Sr38 ،SrTmp  وSrMcN 

در برابر اين نژاد، مقاومت مشاهده شــده در ارقــام 

مــؤثر در برابــر ايــن نــژاد  هــايمقــاوم بايــد از ژن

، Sr22 ،Sr24 ،Sr25 ،Sr26 ،Sr27شـــــــــــامل 

Sr31 ،Sr32 ،Sr33 ،Sr39  يـــــاSr40  ـــــا از و ي
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  هاي مقاومت ناشناخته ناشي شده باشد.ژن

دست آمده از ايــن پــژوهش، براساس نتايج به

ـــه يچه ـــه در مرحل ـــورد مطالع ـــام م ـــك از ارق   ي

گياهچـــه اي داراي واكـــنش مقاومـــت در برابـــر 

نژادهاي مورد بررسي نبــود. رقــم عــدل در  تمامي

ــژاد  ــه ن ــر س  TTKTKو  TTTTF ،PTRTFبراب

ـــه و  "+1"، "1"هـــاي مقاومـــت ترتيب واكنشب

ــر نــــژاد  "+2" واكــــنش  TKTTFامــــا در برابــ

ــاس  ــان  "+3"حساســيت در مقي نشــان داد. در مي

اند، هاي مقــاومتي كــه تــاكنون شناســايي شــدهژن

ـــت ژن ـــاي مقاوم ، Sr22 ،Sr24 ،Sr25 ،Sr26ه

Sr27 ،Sr31 ،Sr32 ،Sr33 ،Sr39 و Sr40  در

هــاي گنــدم در برابــر نــژاد ايجاد مقاومت ژنوتيپ

TKTTF  مؤثر هستند. اما با توجــه بــه اينكــه ايــن

زايي داشــت و باعــث نژاد روي رقم عدل بيماري

تــوان بــروز واكــنش حساســيت شــد، بنــابراين مي

هــا در رقــم عــدل حضــور اذعان نمود كه ايــن ژن

ــژاد ندا ــه ســه ن ــم دز نســبت ب ــد. رق ، PTRTFرن

TTKTK  وTKTTF  واكنش مقاومت به ترتيــب

ــا تيپ ـــودگي بـ ـــاي آل و  "+2"و  "1"، "+2"ه

بــا بــروز تيــپ آلــودگي  TTTTFنســبت بــه نــژاد 

واكنش حساسيت نشان داد. با توجه به مــؤثر  "4"

ـــودن ژن ـــت ب ـــاي مقاوم ، Sr24 ،Sr26 ،Sr27ه

Sr31 ،Sr33  وSr39 ـــژا ـــر ن و  TTTTFد در براب

نظر به حساســيت رقــم دز در برابــر ايــن نــژاد، بــه 

هــاي مقاومــت احتمــال قــوي ايــن رقــم فاقــد ژن

  مذكور است.

 TTTTF ،PTRTFرقم افق در برابر سه نژاد  

ـــت در مقياس TKTTFو  ـــنش مقاوم ـــاي واك ه

ـــژاد  "+2"و  "-2"، "2" نشـــان داد و در برابـــر ن

TTKTK  واكــنش حساســيت بــا تيــپ آلــودگي

اثــر شــدن مقاومــت شــت. بــا توجــه بــه بيدا "3"

، Sr5 ،Sr6 ،Sr7a ،Sr7b ،Sr8a ،Sr8bهــاي ژن

Sr9a ،Sr9b ،Sr9d ،Sr9e ،Sr9g ،Sr10 ،

Sr11 ،Sr12 ،Sr13 ،Sr14 ،Sr15 ،Sr16 ،

Sr17 ،Sr18 ،Sr19 ،Sr20 ،Sr21 ،Sr22 ،

Sr23 ،Sr25 ،Sr27 ،Sr28 ،Sr29 ،Sr30 ،

Sr34 ،Sr35 ،Sr36 ،Sr37 ،Sr38 ،Sr39 ،

Sr40 ،SrTmp  وSrMcN  ـــــاي ـــــط نژاده توس

TTTTF ،PTRTF  وTKTTFــــــــــــوان ، مي ت

در  شــده مشــاهدهگيري نمود كــه مقاومــت نتيجه

هــاي برابر اين نژادها در رقم افــق، بــه حضــور ژن

  مقاومت نامبرده ارتباطي ندارد. 

اند و هايي كه تاكنون شناسايي شــدهتعداد ژن

را ســــبب  TTKTKمقاومــــت در برابــــر نــــژاد 

، Sr2 ،Sr22 ،Sr24هــاي شوند، محدود به ژنمي

Sr25 ،Sr26 ،Sr36 ،Sr39 ،SrCad  و

SrAmigo باشــند مي)Jin and Singh, 2006( .

كننــده هــا، منــاطق ژنــومي كنترلعلاوه بر اين ژن

  مقاومــت ديگــري نيــز شناســايي شــده اســت كــه 

ت خــود را در ها مقاومــتنها تعداد معدودي از آن

ـــژادي  ـــروه ن ـــر گ ـــظ كرده Ug99براب ـــد حف ان

)Baraibar et al., 2020 نظــر بــه ايــن كــه در .(

اي حاضر رقم افــق در برابــر نــژاد بررسي گياهچه

TTKTK  واكــنش حساســيت نشــان داد، عـــدم

هــا و منــاطق ژنــومي بــه غيــر از ژن حضور اين ژن

Sr2 رسد. تمامي ايــن نيز در رقم افق به اثبات مي

اي را بــه مقاومــت گياهچــه Sr2ژن  جزبــههــا ژن
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ــاوندان وحشــــي و ــــد و از خويشــ  همــــراه دارن

انــد كــه يا چــاودار زراعــي بــه گنــدم انتقــال يافته 

امروزه مسئوليت مقاومت پايدار نسبت به بيمــاري 

باشــند المللــي دارا ميزنگ ســياه را در ســطح بين

)Jin and Singh, 2006( ژن .Sr2 

ــژاد (غ ) Non race-specificيراختصاصـــي نـ

) Slow rustingباشــد و مقاومــت تــدريجي (مي

ــاد مي ــل ايج ــاه كام ــه گي ــراي در مرحل ــد و ب كن

بررسي حضــور ايــن ژن بايــد ارزيــابي در مرحلــه 

ــام شــود.  ــل انج ــاه كام ــدادگي ــاي ي از ژنتع ه

ـــــد ــري وجـــــود دارن ـــــر ديگـــ  كوچـــــك اث

ــا ژن   ــه ب ــپ Sr2ك ــده و كم ــراه ش  Sr2لكس هم

)Sr2-Complexدهنـــد كـــه در ) را تشـــكيل مي

 . )Singh et al., 2006(مقاومت نقش دارند 

هاي مقاومت به بيمــاري زنــگ ســياه بيشتر ژن

باشــند و مقاومــت را نژاد اختصاصي مي صورتبه

اي تـــا گيـــاه كامـــل حفـــظ از مرحلـــه گياهچـــه

ــد مي ــام )McIntosh et al., 1995(نماين . ارق

نژاد، پيشـــتاز و ســـيوند از واكـــنش البـــرز، نيـــك

ــژاد  ــر دو ن ــت در براب  PTRTFو  TTTTFمقاوم

ــــر   ــــيت در براب ــــنش حساس و  TTKTKو واك

TKTTF ر بودند. در مقابل ارقام فلات، برخوردا

ـــاي  ـــه نژاده  TTKTKگهـــر و كـــاوه نســـبت ب

ـــبت  TKTTFو   ـــاوت و نس ـــنش مق  داراي واك

داراي واكــنش  PTRTFو  TTTTFبه نژادهــاي 

ـــه دســـت آمـــده از   حساســـيت بودنـــد. نتـــايج ب

ــا  ــام ت ــدكي از ارق ــداد ان ــراي تع ــژوهش ب ــن پ اي

هاي پــاتپور و همكــاران حــدودي مغــاير بــا يافتــه

)Patpour et al., 2014(  ــدي ــا تاح ــود، ام  ب

 بـــــا نتـــــايج حاصـــــل از آزمـــــايش افشـــــاري

 )Afshari, 2012(  ـــت ـــت. عل ـــت داش مطابق

هاي مشاهده شده ممكــن اســت ناشــي از مغايرت

ــورد  ــاري م ــل بيم ــاي عام ــودن نژاده ــاوت ب متف

ــوان بيمــاري ــدرت  زايــي واســتفاده از لحــاظ ت ق

  ها باشد.تهاجمي آن

  ايبندي ارقام بر اساس تجزيه خوشهگروه

عنوان يكــي از كــاراترين اي بــهتجزيه خوشــه

هــاي آمــاري چنــد متغيــره اســت كــه بــراي روش

 ها بر پايــه چنــد متغيــر اســتفادهبندي مشاهدهگروه

ــژوهش در . )Sharma, 1996(شــود مي ــن پ اي

بندي ارقام بر اساس تيپ آلــودگي بــه براي گروه

نژادهاي عامل بيماري زنگ ســياه مــورد اســتفاده 

ــــه خوشــــه ــــه روش وارد از تجزي  (Ward)اي ب

. نمــودار )Patpour et al., 2014(اســتفاده شــد 

ارائــه  ٢درختي حاصــل از ايــن تجزيــه در شــكل 

  شده است. 

شــود مشــاهده مي ٢كــه در شــكل همانطوري

بررســي در ايــن پــژوهش بــر اســاس  ارقــام مــورد

هــا بــه نژادهــاي اي نــوع واكــنش آنتجزيه خوشه

قــارچ عامــل بيمــاري زنــگ ســياه در پــنج گــروه 

ــانگين گروهمختلــف دســته ــا و بندي شــدند. مي ه

درصد انحراف از ميانگين كل بــراي هــر يــك از 

نژادهاي بيماري تحت مطالعه با توجــه بــه نمــودار 

اي محاســـبه درختـــي حاصـــل از تجزيـــه خوشـــه

). بر اساس نتايج مندرج در ايــن ٣گرديد (جدول 

كه ميانگين تيپ آلــودگي در يصورت درجدول، 

يك گــروه بــيش از ميــانگين كــل باشــد، درصــد 

ــود.  ــد ب ــت خواه ــل مثب ــانگين ك ــراف از مي انح
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واكنش آنها به نژادهاي  بر اساسدندروگرام حاصل از تجزيه خوشه اي براي ارقام گندم  - ٢شكل 

  Wardاي با استفاده از روش  مختلف قارچ عامل بيماري زنگ سياه در مرحله گياهچه

Fig. 2. Dendrogram from cluster analysis of the reaction of spring bread wheat cultivars 

to different stem rust pathogen races at seedling stage using ward method 

Qaboos 

Vee/ Nac 
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  و انحراف از ميانگين كل براي هر نژاد قارچ عامل بيماري زنگ سياه هاخوشهميانگين  - ٣جدول 

  براي ارقام گندم نان بهاره 

Table 3. Clusters mean and deviation from grand mean of stem rust pathogen 

races for spring bread wheat cultivars 
 

 Group                                                                                          گروه

  قارچ عامل زنگ سياه نژاد

Stem rust pathogen race 
TTTTF PTRTF TTKTK TKTTF 

 First group 1.61 1.81 2.42 1.56                                                                           گروه اول
 Deviation from grand mean (%) -21.59 -18.06 -14.45 -12.14  درصد انحراف از ميانگين كل

 Second group mean 4.38 2.38 1.88 1.00                                            ميانگين گروه دوم
 Deviation from grand mean (%) 9.85 -1.00 -5.48 -6.50  درصد انحراف از ميانگين كل

 Third group 1.63 2.38 7.25 2.88                                                                       گروه سوم
 Deviation from grand mean (%) -4.72 -1.10 17.03 6.32  درصد انحراف از ميانگين كل

 Fourth group 8.20 8.40 3.20 2.20                                                                  گروه چهارم
 Deviation from grand mean (%) 16.49 20.97 -1.09 0.26  درصد انحراف از ميانگين كل

 Fifth group 2.50 2.00 7.00 9.00                                                                        گروه پنجم
 Deviation from grand mean (%) -0.02 -0.75 4.00 12.05  درصد انحراف از ميانگين كل

 Grand mean 2.52 2.58 3.18 1.95                                                                   ميانگين كل  

  

شدن درصد انحراف از ميــانگين كــل مبــين مثبت

گــروه نســبت بــه ميــانگين كــل ارزش بــالاي آن 

  باشد.ارقام مي

ارقام سپاهان، مكنير، روشــن، شــانگهاي، بــم، 

، اينيــا، ١، گلستان، مغان ١، پنجامو، داراب ٣مغان 

شـــيرودي، هـــامون، مـــارون، اكبـــري، ســـيروان، 

، ريحـــاني، مهـــدوي، ١بيســـتون، تجـــن، خـــزر 

ـــا، ديهـــيم، شـــيراز،  كوهدشـــت، موراكـــو، دري

، دســتجردي، ٢وير، مغان چمران، بهار، پارسي، ك

ـــاز، زاگـــرس، چمـــران  ـــه ٢ن عنوان و نيشـــابور ب

هاي حساس در برابر همه نژادهــاي مــورد ژنوتيپ

). ٢برررسي، در گــروه اول قــرار گرفتنــد (شــكل 

ايــن ارقــام از لحــاظ تيــپ آلــودگي ايجــاد شــده 

توسط هر يك از نژادهاي مــورد اســتفاده، نســبت 

برخــوردار به ميــانگين كــل، از ميــانگين كمتــري 

بودند و درصد انحراف از ميــانگين منفــي بــالايي 

  ). ٣نيز داشتند (جدول 

گروه دوم متشكل از ارقــام قــابوس، سيســتان، 

آرتا، اروند، كريم، افلاك، توبــاري و البــرز بــود 

ــه). ٢(شــكل  ــژاد  جزب  TTTTFتيــپ آلــودگي ن

هاي آلــودگي نژادهــاي مــورد بررســي، ساير تيپ

ت به ميانگين كل داشتند و تري نسبميانگين پايين

ـــي  ـــل منف ــراف از ميـــانگين ك ـــد انحـ از درص

). ارقام تشــكيل دهنــده ٣برخوردار بودند (جدول 

داراي واكنش نيمــه  TTTTFاين گروه نسبت به 

مقاوم و نسبت بــه ســه نــژاد ديگــر داراي واكــنش 

، ٢نيمه حساس بودند. ارقام فــلات، گهــر، داراب 

ز در گــروه مرواريد، مرودشت، بيــات، قــدس و د

) و بــه ترتيــب در برابــر ٢سوم قرار گرفتند (شكل 

واكــــنش نيمــــه  PTRTFو  TTTTFنژادهــــاي 
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 TKTTFو نــژاد  TTKTKحساس، در برابر نژاد 

واكنش مقاوم و نيمه مقاوم بروز دادند. چون ايــن 

و  TTKTKاظ تيپ آلودگي دو نــژاد لحارقام از 

TKTTF تر و درصــد انحــراف از از ميانگين بــالا

) ٣بودنــد (جــدول  برخــوردارانگين كل مثبــت مي

ــا واكــنش مقــاوم و نيمــه ژنوتيپ عنوانبــه هــاي ب

  مقاوم شناخته شدند. 

شش رقم پيشتاز، سيوند عدل، اتــرك، افــق و 

ي در گــروه چهــارم بنــدطبقهنژاد بــر اســاس نيك

). اين گروه براي كليــه ٢ي شدند (شكل بنددسته

تــر ن بيشداراي ميــانگي TTKTKنژاد  بجزنژادها 

ــل درصــد  ــه همــين دلي ــود و ب ــانگين كــل ب از مي

). ٣انحراف از ميــانگين كــل مثبــت شــد (جــدول 

ارقام اين گروه داراي واكنش مقاومت نســبت بــه 

و نيــــــز داراي  PTRTFو  TTTTFنژادهــــــاي 

و  TTKTKواكــنش متوســط نســبت بــه دو نــژاد 

TKTTF  بودند. گــروه پــنجم كــه از دو ژنوتيــپ

)، بــه ٢يل شــد (شــكل كــاوه و ويري/نــاك تشــك

ترتيب از واكنش متوسط، متوسط، نيمــه مقــاوم و 

ـــاي  ــر نژاده ـــاوم در برابـ ، TTTTF ،PTRTFمق

TTKTK  وTKTTF  برخوردار بودنــد. پــاپتور و

بــا اســتفاده از  Patpour et al) (2014همكــاران 

ـــابين را  Wardروش  ـــاره و بين ـــدم به ـــام گن ارق

قام چنــاب، بندي كردند و بيان نمودند كه ارگروه

يرگــروه دورتــر از ز، نويد و آرتا در يــك ٢مغان 

ارقام ديگر در گروه اول قرار گرفتنــد و بــا توجــه 

ها كه بــه تمــام نژادهــاي اي آنبه واكنش گياهچه

ـــتفاده ـــژاد  مورداس ـــر ن ـــا در براب ـــاس و تنه حس

TKTTC  مقاوم بودند، احتمال حضــور ژنSr11 

  در اين ارقام وجود دارد.

  هاي اصليهتجزيه به مؤلف

هاي اصلي بــر روي تيــپ نتايج تجزيه به مؤلفه

آلــودگي چهــار نــژاد عامــل بيمــاري زنــگ ســياه 

رقم گنــدم نــان بهــاره بــه  ٥٨مورد بررسي برروي 

 ٤همراه دو شاهد حســاس بــه بيمــاري در جــدول 

ارائه شده اســت. دو مؤلفــه اول كــه مقــادير ويــژه 

درصــد از تغييــرات  ٨٠تر از يك داشتند و بزرگ

 هايعنوان مؤلفــهشــامل شــدند بــهمشاهده شده را 

 توضــيح. مؤلفه اول با گرديدندتأثيرگذار انتخاب 

   درصد از تغييرات كل، داراي ضرايب مثبت ٤٠

  

 موردهاي قارچ عامل بيماري زنگ سياه هاي آلودگي نژادهاي اصلي تيپتجزيه به مؤلفه - ٤جدول 

 در ارقام گندم نان بهاره مطالعه

Table 4. Principal component analysis of infection type of studied stem rust pathogen 

races in spring bread wheat cultivars 
 

  اصلي مؤلفه
Principal 

component 

 Stem rust pathogen race    زنگ سياه عامل بيماري نژاد

  مقادير ويژه
Eigenvalue 

  تبيين شده واريانس
Proportion 
of variance 

  تبيين شده تجمعي واريانس
Cumulative variance TTTTF PTRTF TTKTK TKTTF 

 PC1 0.68 0.64 -0.27 -0.24 1.74 0.44 0.44مؤلفه اول  

 PC2 -0.19 -0.31 -0.65 -0.67 1.46 0.36 0.80مؤلفه دوم  
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 PTRTFو  TTTTFدار بـــراي دو نـــژاد و معنـــي

 قــاوممؤلفه گزينشي ارقام م عنوانبود و بنابراين به

ناميــده شــد.  PTRTFو  TTTTFبــراي نژادهــاي 

 اين مؤلفه توانايي تفكيك ارقــام بــا مقاومــت بــالا

ا بــراي ايــن دو نــژاد را دارا بــود. دومــين مؤلفــه بــ

ـــيح  ـــل، داراي  ٣٦توض ـــرات ك ـــد از تغيي درص

 TTKTKدار براي دو نــژاد ضرايب منفي و معني

گزينشــي ارقــام  بــود و بــه نــام مؤلفــه TKTTFو 

 TKTTFو  TTKTKمقــــاوم بــــراي نژادهــــاي 

  معرفي شد.

صورت نمــودار روابط بين نژادهاي مختلف به

ــكل دوبعــدي مؤلفــه ــه  ٣هاي اول و دوم در ش ب

نمايش گذاشته شده است. زاويــه بــين بردارهــاي 

نژادهــا در نمــودار دوبعــدي تصــوير واضــحي از 

ــين نژادهــاي بيمــاري   و نيــز موردمطالعــهرابطــه ب

هـــا را بـــر اســـاس مقـــادير همبســـتگي ميـــان آن

ــان ميمؤلفــه ــع  درســازد. هاي اول و دوم نماي واق

ـــين بردارهـــا  ـــه ب ـــد كســـينوس زاوي ـــزان مؤي مي

هاي اول و دوم و ميان نژادهــا بــا مؤلفــههمبستگي 

كه زاويــه بــين هنگامي. نيز نژادها با يكديگر است

ــگ ســياه بردارهــا ــل بيمــاري زن ي نژادهــاي عام

درجـــه باشـــد،  ٩٠تر از كوچـــك، هموردمطالعـــ

ــت  ــتگي مثب ــتهمبس ــه اس ــين  ٩٠. زاوي ــه ب درج

نژادهــا  مياناست كه موضوع اين  نشانگربردارها 

ــور مؤلفــه همبســتگي وجــود نداشــته و  هاو مح

زاويـــه بـــين  كهدرصـــورتيباشـــند و مســـتقل مي

درجـــه باشـــد، بـــه معنـــاي  ٩٠از  يشبردارهـــا بـــ

  .است هاآنهمبستگي منفي بين 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي اول و دوم براي نژادهاي قارچ عامل بيماري زنگ سياه مورد مطالعه در ارقام نمودار مؤلفه - ٣شكل 

 گندم نان بهاره

Fig. 3. Diagram of the first and second components for stem rust pathogen races in 

spring bread wheat cultivars 
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نيز با توجه بــه  با در نظر گرفتن اين موضوع و

ــــين  ٣شــــكل   PTRTFو  TTTTFنژادهــــاي ب

ـــژاد  ـــين دو ن ـــز ب ـــروه اول) و ني و  TTKTK(گ

TKTTF  (گروه دوم)بــالايي  مثبــت و همبستگي

مشــابه تقريباً دهنده پاسخ وجود دارد كه اين نشان

هــاي نــژاد قــارچ عامــل در هر يــك از گروه ارقام

ــياه ــگ س ــاري زن ــت بيم ــر .اس ــن ام ــين  از اي چن

ايــن  تيپ آلــودگيرتبه  شود كه ميانط مياستنبا

وجـــود . وجـــود نـــداردتفـــاوت چنـــداني  ارقـــام

ينوس كســ(با توجه بــه نزديك به صفر همبستگي 

درجه ميان جفت نژادهاي مذكور) بــين  ٩٠زاويه 

و  TKTTF ،TTTTFو  TTTTFنژادهــــــــــاي 

TTKTK ،PTRTF  وTTKTK  ـــين دو ـــز ب و ني

ايــن  نشانگر عدم تشابه TKTTFبا  PTRTFنژاد 

ــودگي بيمــاري  جفــت نژادهــا از لحــاظ تيــپ آل

 هــايجفتهــا در ايــن ژنوتيپ ديگريانببــهاست. 

  مستقلي را داشتند.آلودگي روند  نژادي

  هاي پــراكنش ارقــام بــر اســاس مقــادير مؤلفــه

نشــان داده شــده اســت.  ٤اول و دوم در شــكل 

ر ارقــامي كــه نزديــك بــه محــل تقــاطع دو محــو

تــرين ســطح داراي كم(نزديك بــه صــفر) باشــند 

مقاومــت بــه كليــه نژادهــاي قــارچ عامــل بيمــاري 

باشــند و در گــروه حســاس قــرار زنــگ ســياه مي

گيرنـــد. بـــر ايـــن اســـاس، اكثريـــت ارقـــام از مي

ــت كم ــرمقاوم ــد و در براب ــوردار بودن ــري برخ  ت

ـــيت ـــنش حساس ـــه واك ـــورد مطالع ـــاي م  نژاده

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 هاي اول و دومبهاره مورد مطالعه بر اساس مؤلفه ننا نمودار پراكنش ارقام گندم - ٤شكل 

Fig. 4. Distribution diagram of spring bread wheat cultivars based on the  

first and second components 
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و  TTTTFكــه دو نــژاد يناداشــتند. بــا توجــه بــه 

PTRTF ــا داراي همبســتگي مثبــت و معنــي دار ب

كه داراي مقــادير مؤلفــه  مؤلفه اول بودند، ارقامي

اول مثبت و مؤلفه دوم پايين باشند، نسبت به ايــن 

ــن اســاس، مي ــر اي ــوان نژادهــا مقــاوم هســتند. ب ت

ــه ــهنتيج ــه ب ــرد ك ــيوند، گيري ك ــام س ترتيب ارق

ــق داراي مقاومــت پيشــتاز، عــدل، نيــك نژاد و اف

 PTRTFو  TTTTFاختصاصي در برابر دو نــژاد 

  باشند.مي

ـــه ـــه اينك ـــه ب ـــا توج ـــژاد  ب و  TTKTKدو ن

TKTTF  ،داراي مقادير مؤلفــه دوم منفــي بودنــد

ارقامي كه در جهــت منفــي محــور عمــودي قــرار 

گرفتند نسبت به قسمت مثبت اين محور مقاومت 

بيشتري دارند. يعني بــا حركــت از قســمت منفــي 

محور عمودي به سمت قســمت مثبــت، مقاومــت 

ش يج در برابــر ايــن دو نــژاد كــاهتــدربهارقام نيز 

مشــخص  ٤يابــد. بــا بررســي اطلاعــات شــكل مي

ــژاد مي ــر دو ن ــر ه ــاوه در براب ــم ك ــه رق ــود ك ش

TTKTK  وTKTTF  در مقايسه با ســاير ارقــام از

پور و سطح مقاومت بالايي برخوردار بود. مليحي

) واكــنش Malihipour et al., 2020همكاران (

هاي گندم اقليم سرد كشــور را نســبت بــه ژنوتيپ

، دو جدايــه از نــژاد PTRTFنــژاد  يك جدايــه از

TTTTF  ــژاد ــه از ن ــه جداي ــورد  TKTTFو س م

آزمايش قرار دادنــد و بيــان داشــتند كــه ســه رقــم 

MV-17 پيشــگام و گاســكوين، چهــار لايــن در ،

 C-88-7 ،C-88-14 ،C-89-7دســت نامگــذاري 

بــا دارا  C-94-6و لاين اميدبخش  CD-89-10و 

ــايين ــودن پ ــودگي دترين تيپب ــاي آل ــر ه ر براب

ــه ــياه، جداي ــگ س ــاري زن ــل بيم ــارچ عام هاي ق

  بالاترين مقاومت را داشتند.

   نتـــايج ايـــن پـــژوهش نشـــان داد كـــه بيشـــتر

در مرحلــه  يشمــورد آزمــاگندم نــان بهــاره ارقام 

در برابــر چهــار نــژاد از قــارچ عامــل اي گياهچــه

 ازدرصــد  ٢١تــا  ١٢ البتــه. حساس بودنــد يماريب

 قــارچ از نــژاد چهــار ايــن برابــر در آزمايشيارقام 

اي گياهچــه عامــل بيمــاري زنــگ ســياه مقاومــت

توجه به مــؤثر بــودن دو  با. دادند نشان قبولي قابل

برابر هر چهار نــژاد  در Sr26و  Sr24ژن مقاومت 

مقاومـــت  ژن هفـــت ييمـــورد اســـتفاده و كـــارآ

Sr22، Sr27، Sr31، Sr32، Sr33، Sr39 و 

Sr40 اد مــذكور، برابــر ســه نــژاد از چهــار نــژ در

ها در بروز آن يناز ب ژنچند  يا يكممكن است 

نقــش داشــته  نــان گنــدم ارقــام ايــندر  مقاومــت

ــر آن،  ــلاوه ب ــند. ع ــالباش ــت احتم ــي دخال  برخ

بــروز مقاومــت  در نيــزمقاومت ناشــناخته  هايژن

  .گيرد قرار مدنظر توانديم ارقام اين

براساس نتايج حاصل از تحقيق حاضر، ارقــام  

، مرواريـــد، مرودشـــت، ٢ر، داراب فـــلات، گهـــ

بيات، قدس، دز، پيشــتاز، ســيوند، عــدل، اتــرك، 

ــك ــق، ني ــداقلاف ــاك ح ــاوه و ويري/ن ــژاد، ك   ن

در برابر دو نژاد از چهار نژاد قارچ عامل بيمــاري  

زنگ سياه مورد آزمايش واكنش مقــاوم يــا نيمــه 

مقاوم داشتند. انتظار اين اســت كــه ايــن ارقــام در 

نژادها در كشور در مرحله گيــاه مناطق شيوع اين 

   كامل نيز مقاومت قابل قبول داشته باشند.

ــدم  ــاوم گن ــام مق ــتفاده از ارق ــؤثرترين و اس م

كاراترين روش براي كنتــرل و مــديريت بيمــاري 
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نتايج به دســت آمــده از  . بنابرايناستزنگ سياه 

اين پژوهش در خصوص واكنش ارقام گندم نان 

ادگران گندم در راســتاي نژتواند براي بهبهاره مي

توليد ارقام مقاوم نسبت بــه نژادهــاي قــارچ عامــل 

بيمــاري زنــگ ســياه غالــب در كشــورمفيد واقــع 

شود. بديهي است كه اگر نتايج حاصــله بــا نتــايج 

ارزيــابي در مرحلــه گيــاه كامــل همــراه شــود، در 

شناسايي ارقام گندم بــا مقاومــت متنــوع و پايــدار 

  مؤثرتر خواهد بود.

  

  زاريسپاسگ

پــرور آقــاي دكتــر رامــين روحاز  نگارنــدگان

عضو هيات علمي بخش تحقيقات غلات مؤسسه 

خــاطر تحقيقــات اصــلاح و تهيــه نهــال و بــذر بــه

ـــه   هـــاي قـــارچ عامـــل بيمـــاري شناســـايي جداي

  زنگ سياه گندم مــورد اســتفاده در ايــن پــژوهش

و در اختيار گذاشتن اطلاعــات مربــوط بــه آنهــا،  

  ابراهيمــــي ميمنــــد،  آقــــاي مهنــــدس اســــمعيل

ــاران  ــاير همك ــات و س ــره بي ــدس زه ــانم مهن خ

ـــه ـــاتي هايگلخان   واحـــد بيمـــاري هـــاي  تحقيق

غلات بخش تحقيقات غلات موسســه تحقيقــات 

ـه ــذر بـ ــال وب ــه نه ــلاح و تهي ــكاص ــاطر كم   خ

سپاســگزاري صــميمانه  پــژوهشايــن  اجــرايدر  

  مي كنند.
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