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 چكیده

 تهدیدی ترین بیماری گندم بوده و در حال حاضردر گذشته مهم، Puccinia graminis f. sp. tritici قارچ از ناشی گندم سیاه زنگ

کشور مشتمل  معتدل میاقل نژادیبرنامه به دبخشیام نیلا 38 واکنش جهت تعیین حاضر قیتحق. است محصول این تولید برای بالقوه

در مراحل ( ERWYT-M-95) 1395سال  نیلا 18و ( ERWYT-M-94) 1394برنامه در سال  نای از به دست آمده نیلا 20بر 

از  Ug99و یک نژاد )مازندران( ای در برابر سه نژاد شایع منطقه کلاردشت بررسی مقاومت گیاهچه. گیاهچه و گیاه کامل اجرا گردید

برای مواد دسته  1395-96و  1394-95دو سال زراعی طی شاوور )خوزستان( در شرایط گلخانه و بررسی مقاومت گیاه کامل منطقه 

هر های آزمایشی در نتایج نشان داد که لاینانجام شد. در کلاردشت برای مواد دسته دوم  1396-97و  1395-96اول و دو سال زراعی 

دگی پایین های با تیپ آلودر مرحله گیاهچه، لاین ی در برابر بیماری دارند.های متفاوتواکنشمرحله گیاهچه و گیاه کامل دو 

 95-31(، TTTTF)نژاد  32-94 هایترتیب در برابر جدایه( و بعد از آن بهPTRTF)نژاد  15-94 )مقاومت(، بیش از همه در برابر جدایه

های آزمایشی در مقایسه با شاهد حساس از نظر مقاومت گیاه کامل، بیشتر لاین( مشاهده شدند. TTKTK)نژاد  2-95( و TKTTF)نژاد 

های سال از لاین M-94-16و  M-94-2 ،M-94-5 ،M-94-15های زان بیماری کمتری بودند و از بین آنها چهار لاین به شمارهدارای می

های آزمایشی حساسیت کمتری در مقایسه با سایر لاین 1395های سال از لاین M-95-15و  M-95-2 ،M-95-9و سه لاین  1394

 باشد. هااین لاینهای مقاومت گیاه کامل در تواند وجود ژنعلت این امر می. داشتند

 ، حساسیتPuccinia graminis f. sp. tritici ،Ug99، ای، مقاومت گیاه کاملمقاومت گیاهچه کلیدی: کلمات
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Abstract 

Stem rust of wheat caused by Puccinia graminis f. sp. tritici, the most important disease of wheat in the past, is 

currently a potential threat to wheat production. The present research was conducted to determine the reaction of 38 

elite lines of temperate agro-climate breeding program including 20 lines obtained from this program in 2015 

(ERWYT-M-94) and 18 lines from 2016 (ERWYT-M-95) at seedling and adult-plant stages. Investigating seedling 

stage resistance was carried out by determining the reaction of experimental lines to three common races of Kelardasht, 

Mazandaran and one Ug99 race from Shavour, Khouzestan in the greenhouse. Investigating adult-plant resistance was 

carried out under field conditions in Kelardasht during two cropping years of 2015-16 and 2016-2017 for ERWYT-M-

94 lines and two cropping years of 2016-2017 and 2017-2018 for ERWYT-M-95 lines. Results showed that the 

experimental lines had different reactions to disease at both seedling and adult-plant stages. At the seedling stage, the 

most lines with low infection type (resistance) were observed against the isolate 94-15 (race PTRTF), followed by the 

isolates 94-32 (race TTTTF), 95-95 31 (race TKTTF), and 2-95 (race TTKTK). In terms of adult-plant resistance, most 

of the lines had a lower disease rate compared to the susceptible check, and among them four lines of M-94-2, M-94-5, 

M-94-15 and M-94-16 from ERWYT-M-94 and three lines of M-95-2, M-95-9 and M-95-15 from ERWYT-M-95 were 

less susceptible compared to other lines. The reason for this could be the presence of adult-plant resistance genes in 

these lines. 
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 مقدمه

 .Puccinia graminis Pers. f چزنگ سیاه گندم ناشی از قار

sp. tritici Eriks. & Henn. ترین طور بالقوه یکی از مهمبه

این  اهمیت زیادتربا توجه به  رود.های گندم به شمار میبیماری

گیر شدن و میزان خسارت سوابقی از همه بیماری در گذشته،

 Singh)جهان ثبت شده است آن در گندم در مناطق مختلف 

et al. 2008).  اولین گزارش از وجود زنگ سیاه در ایران به سال

، وقوع به بعداز آن زمان  .(Esfandiari 1947) گرددبرمی 1326

 حیانو در صصوـه خـب کشور در بیماریگیری از همه چندین

 ;Sharif et al. 1970)ست گزارش شده ا رکشو لیشما و بیجنو

Bamdadian & Torabi 1978).  شدن این گیر همهبه دنبال

 1355در سال  کشورشرقی  بجنو و بجنو مناطق بیماری در

 عهـتوس و روـظه ایرـب قلیمیا یطاشر نشد ساعدـم در اثرکه 

هم رسید  %90به  رتخسا انمیز ،مدآد ـپدی بیماری

(Bamdadian & Torabi 1978.)  بیماری زنگ سیاه از حدود دو

این اگر  باره در کشور اهمیت پیدا کرده است.دهه پیش دو

تواند تمام محصول را در مدت زمان  یکنترل نشود، مبیماری 

 .(Singh et al. 2011) ببرد نیاز ب یکوتاه

 هازنگ های عامل سایرعامل زنگ سیاه همانند قارچقارچ 

 زبانیبه بافت ماست و برای رشد و تولید مثل  یانگل اجبار

به تواند میزنده،  زبانیبافت م ابیدر غ گرچه ،دارد ازیزنده ن

 .Pهمچنین، قارچماند. بهاگ زنده یا ( spore)اسپور صورت 

graminis f. sp. tritici   میزبانه دو(heteroecious )و است 

مرتبط نا زبانیم اهیخود به دو گ یچرخه زندگ لیتکم یبرا

دگی نیز از نظر چرخه زن دارد. ازینمعمولی گندم و زرشک  یعنی

می باشد و هر پنج مرحله ( macrocyclic) کاملچرخهقارچ این 

 .P قارچکه  مشخص شده است ای اسپوری را تولید می کند.

graminis f. sp. tritici  زیادی بوده و بدین  یکیژنتدارای تنوع

-ترتیب نژادهای فیزیولوژیک زیادی متعلق به آن شناسایی شده

تگاه جغرافیایی یا پرآزاری اند که ممکن است از نظر زیس

(virulenceروی گیاه متفاوت باشند ). 

برای کاهش بیماری زنگ سیاه در گندم علاوه بر انهدام 

های زراعی، مبارزه شیمیایی و مقاومت زرشک، استفاده از روش

و  نیترجیرا یکیمقاومت ژنت ژنتیکی قابل توصیه است.

 .رودار میشماین بیماری بهکنترل  یبرا روش نیثرترؤم

با کاهش  میطور مستقبه یشمال یکایدر آمر این روش تیموفق

به دنبال  عامل بیماری که قارچ تیموجود در جمع ینژادها

 مرتبط استاتفاق افتاده است، زرشک  یکنشهیبرنامه ر

(Schumann & Leonard 2000) .زرشک  یهابوته افزایش رشد

عنوان هم بهیاهان این گتا  شودمیباعث در مناطق کشت گندم 

 یالهیعنوان وسو هم بهعمل کنند ( inoculum)قارچ مایه منبع 

 کند. لیتکمروی آن خود را  زندگیچرخه  تواندیکه قارچ م

انتظار  دیزرشک نبا ابیدر غ یکه حت نداهافتیدانشمندان در

مدت  یبرا مورد استفاده در گندم مقاومت یهاداشت که ژن

-میقارچ  نیا دیجد ینژادها رایمانند، زب یمؤثر باق ینامعلوم

ژن  60 حداقل تاکنون .ندآیوجود بهنیز جهش توانند از طریق 

specific -race)اختصاصی نژاد مقاومت مشخص برای 

resistance عمودی( یا مقاومت (vertical resistanceدر برابر ) 

 دور یهایتلاقانجام  از طریق ایدر گندم شناسایی زنگ سیاه 

(wide cross )منتقل شده آنگندم به  یوحش شاوندانیخو اب-

 McIntosh et al. 2017; Hafeez et al. 2021; Kumar et)ند ا

al. 2022). ستندین دیاندازه مف کیمقاومت به  یهاژن نیهمه ا 

گندم کنار  داصلاح نژا یهاسرعت از برنامهاز آنها به یاریبس و

و خطرناک قارچ عامل  زارپرآ ینژادها رایند، زاهگذاشته شد

موجب از بین رفتن ها این ژنبر مقاومت غلبه با قدرت بیماری 

چند ژن مقاومت  ،نامشخص یلیدلابه. اندها شدهکارآیی این ژن

در برابر این بیماری  یمتماد یانسال یبرا زنگ سیاه عمودی

 یبود که بر رو Sr31 ژن آنها نیترماندند. موفق یثر باقؤم اریبس

 دهیچیپ ندیبا فرآ قرار داشت واز کروموزوم چاودار  یبخش

 هب( interspecific hybridization) یاگونه نیب ونیداسیبریه

در برابر  Sr31 ژن مقاومت هابعد از سالگندم منتقل شده بود. 

زنگ ساقه عامل از قارچ  یدینژاد جدبا پیدایش  زنگ سیاه،

که روی ( Ug99نژاد )معروف به در اوگاندا  1999در سال گندم 

Sr31 ( پرآزاری داشتPretorius et al. 2000 دوره کارآیی ،)

مطابق سیستم آمریکایی که  دینژاد جد این ژن به پایان رسید.

گذاری نام TTKSKها به نام های عامل زنگتعیین نژاد قارچ

عامل بیماری قارچ  تیسرعت بر جمعبه(، Jin et al. 2008) شد

کنیا  از 2001ل اــس در این نژاد .افتیدر اوگاندا تسلط 

(Wanyera et al. 2006 ،)2003 ( از اتیوپیAdmassu et al. 

 2007( و Singh et al. 2008از یمن و سودان ) 2006(، 2009

اهمیت این نژاد  ( نیز گزارش شد.Nazari et al. 2009از ایران )

های مقاومتی که طی چند دهه از این نظر است که عمده ژن

اخیر وارد ارقام تجاری گندم شده و در برابر نژادهای مختلف 

ی ندارند. طی ایکردند در برابر این نژاد کارزنگ سیاه عمل می

از نژاد اولیه و کلاسیک ( variantدو دهه اخیر، جورهایی )

Ug99 (TTKSK شامل )TTKST ،TTKSP ،TTKSF ،

TTKSF+ ،TTTSK ،PTKSK ،PTKST (Singh et al. 2015 ،)

TTKTK ،TTKTT ،TTHST (Newcomb et al. 2016 ،)
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TTHSK  وPTKTK (Fetch et al. 2016 در مناطق مختلف )

اند که از نظر پرآزاری یا عدم جهان شناسایی و گزارش شده

، Sr9hهای مقاومت پرآزاری روی یک یا چند ژن از بین ژن

Sr21 ،Sr24 ،Sr30 ،Sr31 ،Sr36  یاSrTmp  با این نژاد تفاوت

به همین علت، پیشنهاد شده است هر کدام از این جورها رند. دا

 Ug99( و مجموع آنها به نام گروه نژادی raceبه نام نژاد )

(Ug99 race group )( نامیده شوندSingh et al. 2015.)  علاوه

-از برخی مناطق جهان، در سال Ug99بر گزارش گروه نژادی 

یماری که پتانسیل های اخیر نژادهای دیگری از قارچ عامل ب

بسیار بالایی برای ایجاد خطر و خسارت به گندم دارند، از برخی 

توان به نژاد اند. از بین این نژادها میمناطق دیگر گزارش شده

TKTTF  با ایجاد  2013-14اشاره کرد که در سال زراعی

ترین رقم مورد کاشت در اتیوپی یعنی روی متداولگیری همه

محصول  %100باعث از بین رفتن حدود  (Digalu) رقم دیگالو

در ایران نیز وجود  (.Olivera et al. 2015این رقم گردید )

که در  TTTTFبرخی نژادهای قارچ عامل بیماری از جمله نژاد 

، تهدیدی برای تولید استدامنه وسیعی از کشور قابل مشاهده 

لت اند که به عرود. مشاهدات نشان دادهشمار میگندم کشور به

در منطقه محلی دیگر نژادهای و برخی  TTTTFشیوع 

-های آزمایشی گندم برنامهکلاردشت، بسیاری از ارقام و لاین

نژادی بخش تحقیقات غلات مؤسسه تحقیقات اصلاح و های به

در کنیا از مقاومت  Ug99نژاد تهیه نهال و بذر که در برابر 

بر بیماری حساس اند، در این منطقه در براقبولی برخوردار بوده

 دیتول گریاه بار دیزنگ سرسد که مینظربهدر کل، . اندبوده

 ;Olivera et al. 2015) کند یم دیگندم در سراسر جهان را تهد

Bhattacharya 2017; Olivera et al. 2019; Omrani & 

Roohparvar 2021.) 

پرآزاری قارچ عامل در  راتییتغ لیگندم به دل سیاهزنگ 

توسط باد،  در فواصل دور وردوسپورانتشار ی ییتواناو  بیماری

 .Singh et al) بوده استگندم  دیتول یبرا یدیتهدهمیشه 

اندمی( بودن زنگ سیاه گیر )بومبا توجه به همچنین،  (.2015

و حساس بودن بسیاری از ارقام در بسیاری از مناطق کشور 

برای گندم موردکاشت در برابر آن، وقوع شرایط جوی مساعد 

 ،دنبال آن افزایش مایه قارچ عامل بیماریتوسعه بیماری و به

بیماری در کشور منجر شود. برای گیری همهبه وقوع تواند می

مقابله با چنین اتفاقی، تولید و استفاده از ارقام گندم با عملکرد 

-ها از جمله بیماری زنگ سیاه در اقلیمبالا و مقاوم به بیماری

های مهم بخش تحقیقات غلات ز برنامههای مختلف کشور ا

رود. شمار میمؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر به

های خراسان های وسیعی از استانکه بخش اقلیم معتدل کشور

رضوی، فارس، کرمانشاه، لرستان، اصفهان، کرمان، یزد، سمنان، 

های ایلام، چهارمحال و تهران و البرز و مناطقی از استان

یاری، زنجان، همدان و سیستان و بلوچستان را به خود بخت

دهد، ضمن آنکه از شرایط مستعدی برای تولید اختصاص می

های گندم از جمله زنگ گندم برخوردار است، از نظر آلودگی به

کلیه به همین علت، همین  خطر قرار دارد.معرض در زنگ سیاه 

ی این اقلیم از نژادهای بهدست آمده از برنامههای بهژنوتیپ

های مذکور مورد های امیدبخش آن نسبت به بیماریجمله لاین

های مقاوم و گیرند تا امکان شناسایی لاینبررسی قرار می

 انتخاب از بین آنها وجود داشته باشد.

های گندم در مقاله حاضر، نتایج حاصل از بررسی لاین

ور در نژادی اقلیم معتدل کشامیدبخش مربوط به برنامه به

گردد. نتایج ارائه شده، از ارائه می 1395و  1394های سال

های آزمایشی در های انجام شده روی واکنش لاینبررسی

مرحله گیاهچه در شرایط گلخانه و واکنش آنها در مرحله گیاه 

کامل در شرایط مزرعه )منطقه کلاردشت( طی دو سال زراعی 

اول و دو سال های دسته برای لاین 1395-96و  95-1394

-های دسته دوم بهبرای لاین 1396-97و  1395-96زراعی 

 اند. دست آمده

 

 هاوشرمواد و 

 های قارچجدایه
 .P. graminis f. sp) از قارچ عامل بیماری جدایه چهار

tritici) واحد آوری و در مختلف کشور جمع مناطقاز  قبلاً که

 تهیه و اصلاح تحقیقات مؤسسه پاتولوژی بخش تحقیقات غلات

-زنی، جهت انجام مایه(1)جدول  نددشنگهداری می و بذر نهال

 چهارسه جدایه از ها در گلخانه مورد استفاده قرار گرفتند. 

از مهمترین مناطق منطقه کلاردشت که جدایه گفته شده، از 

که از نوع نژاد  چهارمو جدایه  استوجود بیماری زنگ سیاه 

آوری خوزستان جمع شاوور دره از منطق ،بود Ug99خطرناک 

آوری شده از ( جمعTTTTF)نژاد  32-94جدایه شده بودند. 

-زنیعلاوه بر استفاده در گلخانه، جهت مایهمنطقه کلاردشت 

ای در کلاردشت نیز مورد استفاده قرار گرفت. این های مزرعه

کشور مناطق از دیگر در بسیاری  منطقه کلاردشت علاوه بر نژاد

 . استهم شایع 

نژادهای قارچ عامل تعیین فعلی روش شایان ذکر است که 

 & Roelfsبه سیستم نامگذاری آمریکای شمالی ) زنگ سیاه که

Martens 1988; Jin et al. 2008) براساس فقط ، معروف است
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مجموعه آمریکای افتراقی گندم موسوم به ژنوتیپ  20واکنش 

رای یک ژن از که هر کدام دا (North American set) شمالی

، Sr5 ،Sr6 ،Sr7b ،Sr8a ،Sr9a ایگیاهچه مقاومت ژن 20بین 

Sr9b ،Sr9d ،Sr9e ،Sr9g ،Sr10 ،Sr11 ،Sr21 ،Sr24 ،Sr30 ،

Sr31 ،Sr36 ،Sr38 ،Sr17+13 ،SrMcN  وSrTmp  ،هستند

های مقاومت شناخته . بنابراین، از بین همه ژنشودانجام می

ژن در تعیین نژاد قارچ  20شده در برابر زنگ سیاه فقط این 

عامل بیماری و نامگذاری آن دخالت دارند. اساس این کار نیز 

های یا تیپ (low infection type) های آلودگی پایینتیپبروز 

های افتراقی در ژنوتیپ (high infection type) آلودگی بالا

ی هامذکور و به عبارت دیگر بر مؤثر بودن یا غیر مؤثر بودن ژن

با های مورد آزمایش استوار است. در برابر جدایه جود در آنهامو

مؤثر غیریا بودن توجه به این امر و جهت مشخص کردن مؤثر 

مورد های های مقاومت بیشتری از گندم در برابر جدایهبودن ژن

 complementary) واکنش مجموعه تکمیلیمعمولاً ، آزمایش

set) ژن  20هایی غیر از ژن های افتراقی گندم که حاملژنوتیپ

، در برابر هستندمقاومت موجود در مجموعه آمریکای شمالی 

با توجه  و این اساس شود. برتعیین می مورد آزمایشهای جدایه

مجموعه آمریکای شمالی و مجموعه تکمیلی  واکنشبه 

های مورد استفاده، هر یک از جدایهدر برابر های افتراقی ژنوتیپ

های مقاومت مؤثر و غیرمؤثر در برابر ژن اطلاعات مربوط به

 آورده شده است.  1در جدول صورت مرکب های مذکور بهجدایه

  .گندم نسبت به زنگ سیاه هایلاینهای مورد استفاده در بررسی واکنش مشخصات جدایه .1جدول 
Table 1. Details of the isolates used to study the reaction of the wheat lines to stem rust.  

Isolate code Race Origin Ineffective/effective seedling resistance genes  

94-32  TTTTF Kelardasht, 

Mazandaran 

Sr5, Sr6, Sr7a, Sr7b, Sr8a, Sr8b, Sr9a, Sr9b, Sr9d, Sr9e, Sr9g, Sr10, 

Sr11, Sr12, Sr13, Sr14, Sr15, Sr16, Sr17, Sr18, Sr19, Sr20, Sr21, 

Sr27, Sr28, Sr29, Sr30, Sr33, Sr34, Sr35, Sr36, Sr37, Sr38, SrMcN, 

SrTmp/Sr24, Sr25, Sr26, Sr31, Sr32, Sr39, Sr40 

94-15 PTRTF Kelardasht, 

Mazandaran 

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, SrMcN, SrTmp/Sr7a, 

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

95-31 TKTTF Kelardasht, 

Mazandaran 

Sr5, Sr6, Sr7a, Sr7b, Sr8a, Sr8b, Sr9a, Sr9b, Sr9d, Sr9e, Sr9g, Sr10, 

Sr12, Sr14, Sr15, Sr16, Sr17, Sr18, Sr19, Sr20, Sr21, Sr23, Sr28, 

Sr29, Sr30, Sr34, Sr35, Sr36, Sr37, Sr38, SrMcN, SrTmp/Sr13, Sr22, 

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

95-2 TTKTK 

(Ug99) 

Shavour, 

Khouzestan 

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, SrMcN, SrTmp/Sr13, 

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

 

 های گندم آزمایشیلاین
لاین گندم امیدبخش مربوط به  48تعداد در بررسی حاضر 

دست لاین به 20نژادی اقلیم معتدل کشور مشتمل بر برنامه به

( و ERWYT-M-94)با نام  1394آمده از این برنامه در سال 

-ERWYT)با نام  1395دست آمده در سال لاین دیگر به 18

M-95 ) بیماری )رقم موراکو( مورد به همراه شاهد حساس به

ها استفاده قرار گرفتند. اطلاعات و جزئیات مربوط به این لاین

 اند.آورده شده 3و  2های در جدول

 

 ایبررسی مقاومت گیاهچه

 بذر از هر ژنوتیپ ششتا  چهاربرای انجام این بررسی، 

متر که در سانتی 10های به قطر و ارتفاع در گلدانآزمایشی 

خاک  %70وط خاک معمولی و پیت ماس )به نسبت ها مخلآن

پیت ماس( ریخته شده بود، کاشته شدند.  %30معمولی و 

کشت بذرهای شاهد حساس موراکو نیز به همین ترتیب در 

ها در گلخانه با دمای های مربوطه انجام شد. این گلدانگلدان

گراد قرار داده شدند و بعد از گذشت درجه سانتی 25تا  20

 خـوبی بـه هاگیاهچه اول برگ روز، زمانی که 10تا  8مدت 

زنی جداگانه آنها با اسپورهای هر توسـعه یافت، اقدام به مایه

-های قارچ عامل بیماری گردید. برای انجام مایهیک از جدایه

زنی، از سوسپانسیون اسپور ایزوله مورد نظر در حلال سالترول 

170 (170 ®Soltrol در دز )میلی 10م اسپور در گرمیلی 10-

-لیتر روغن استفاده گردید. به منظور اطمینان از درستی داده

زنی شده با هر آوری، برای هر دسته از مواد مایههای مورد جمع
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 شـده زنیهای مایهجدایه، دو تکرار در نظر گرفته شد. گیاهچه

 18±2دمـایی  شـرایط تاریک بـا ساعت در اتاقک 24به مدت 

اشباع نگه داشته شدند و  نزدیک گراد و رطوبتدرجه سانتی

گراد و درجه سانتی 22±2 شرایط دمـایی با سپس به گلخانه

-از مایه منتقل شدند. چهارده روز پــس روشنایی ســاعت 16

که  4-0با استفاده از مقیاس  هااز تیـپ آلــودگی گیاهچه زنی،

 معرفی و توسط .Stakman et al (1962) توسط

(1995)McIntosh et al.  برداری اصلاح گردیده است، یادداشت

به معنای  2و  1، ;، 0های آلودگی شد. مطابق این مقیاس، تیپ

دهنده ( و نشانlow infection typeهای آلودگی پایین )تیپ

های آلودگی به معنای تیپ 4و  3های آلودگی مقاومت و تیپ

نسبت اسیت گیاه دهنده حس( و نشانhigh infection typeبالا )

  شوند.در نظر گرفته میبه بیماری 

 
 مقاومت گیاه کاملبررسی 

از نظر مقاومت گیاه کامل در گندم های آزمایشی لاین

شرایط مزرعه در ایستگاه تحقیقات غلات کلاردشت در استان 

مازندران که محلی مناسب برای ظهور و توسعه زنگ سیاه 

 1394سال های آزمایشی نلایاست، مورد بررسی قرار گرفتند. 

در شرایط ( 1394-95سال زراعی در سال اول اجرای آزمایش )

( 1395-96زراعی دوم )سال آلودگی طبیعی مزرعه و در سال 

 1395سال های آزمایشی لاین ومصنوعی  زنیمایهدر شرایط 

و  1395-96های زراعی )سالاجرای آزمایش در هر دو سال 

مورد بررسی قرار نی مصنوعی زشرایط مایهدر ( 97-1396

-، جهت حفظ ساقهگفته شدهزراعی سال هر سه در گرفتند. 

تر در انتهای فصل و در نتیجه بالا های سبز به مدتی طولانی

 حدودهای مورد آزمایش با بردن احتمال دریافت بیماری، لاین

در  کاشته شدند.نسبت به زمان کاشت منطقه دو ماه تأخیر 

های آزمایشی به هر کدام از لاینآزمایش،  یهای اجراهمه سال

گرم بذر روی یک خط یک متری به فاصله  هفتمیزان حدود 

با هدف  . همچنین،ندمتری از لاین دیگر کاشته شدسانتی 20

های آزمایشی، به فاصله گسترش بیماری و پخش آن در خزانه

ها رقم حساس موراکو لاین آزمایشی و نیز پیرامون خزانه 10هر 

به منظور رساندن رایج زراعی عملیات در ضمن، کاشته شد. 

با توجه به  به مرحله گیاه کامل انجام گردید. مواد کاشته شده

 1395-96زراعی  هایها در سالمصنوعی خزانه زنیمایهبرنامه 

های دهی اکثریت بوتهاوایل سنبلهاین عملیات  ،1396-97و 

با  20/03/97و  20/02/96 هایدر تاریخترتیب به ،گندم

( قارچ که قبلاً از منطقه TTTTFنژاد ) 32-94استفاده از جدایه 

سازی در گلخانه آوری شده و پس از خالصکلاردشت جمع

از طریق زنی گیاهان آزمایشی انجام گردید. مایهتکثیر شده بود، 

یک پاشیدن مخلوطی از اسپورهای قارچ و پودر تالک )به نسبت 

-نزدیکیدر روی گیاهان ( یلوگرم پودرتالکگرم اسپور در یک ک

 حجمیاسپورپاش موتوری پشتی و در با استفاده از  ،های غروب

توسط مخلوط اسپور و پودر تالک انجام شد که از دریافت 

برداری از شدت بیماری یادداشت گیاهان اطمینان حاصل شود.

رنگ سبز به رنگ ها از در اواخر مرحله خمیری نرم که ساقه

، با توجه به درصد پوشیده شدن ساقه توسط گراییدندمی کاهی

 های زنگ سیاه بر اساس مقیاس اصلاح شده کابجوش

(Modified Cobb scale) (Peterson et al. 1948 در مقیاس )

برداری از واکنش گیاه انجام گردید. همزمان، یادداشت 100-0

مه (، نیRهای آلودگی مقاومت )به آلودگی یعنی تعیین تیپ

( بر S( و حساسیت )MS(، نیمه حساسیت )MRمقاومت )

 انجام گردید.  .Roelfs et al (1992) پیشنهادیاساس روش 
 

 و بحث نتایج

در  95و  94های سالآزمایشی های بررسی واکنش لاین

، جدایه از قارچ عامل بیماری در مرحله گیاهچه چهاربرابر 

 بودها بر این جدایهدر برا آنها های متفاوتواکنشدهنده نشان

های که بیشتر لایننتایج نشان داد در حالی .(3و  2های )جدول

-94 در برابر جدایه( 2تا  0با بروز تیپ آلودگی پایین )آزمایشی 

)نژاد  32-94 جدایهر برابر بعد از آن د( و PTRTF)نژاد  15

TTTTF )2-95، فقط چند لاین در برابر جدایه مقاومت داشتند 

های از نظر تعداد لاین .واکنش مشابهی داشتند( TTKTK)نژاد 

( نیز TKTTF)نژاد  31-95دارای مقاومت در برابر جدایه 

تفاوت ها انعکاسی از تفاوتاین  وضعیت بینابین وجود داشت.

و گندم آزمایشی  هایلاین و های قارچ عامل بیماریبین جدایه

 . باشدمیپاتوژن -تفاوت در روابط بین میزبان

 32-94های آزمایشی نسبت به جدایه ررسی واکنش لاینب

)شاهد  1 هایلاین به شماره 17نشان داد که  (TTTTF)نژاد 

، 11، 10، 7، 6، 4، 3 )شاهد تجاری بهاران(، 2، تجاری پارسی(

 94های سال از لاین 20و  19، 18، 17، 16، 15، 14، 13، 12

)شاهد  2، ()شاهد تجاری رخشان 1 هایلاین به شماره 12و 

های از لاین 17و  15، 14، 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، تجاری بهاران(

نسبت به این جدایه  ،های آلودگی پایینتیپبا نمایش  95سال 

با توجه به . (3و  2های )جدول باشنداز قارچ دارای مقاومت می

، Sr5 ،Sr6 ،Sr7a ،Sr7b ،Sr8aژن مقاومت شامل  35اینکه 

Sr8b ،Sr9a ،Sr9b ،Sr9d ،Sr9e ،Sr9g ،Sr10 ،Sr11 ،Sr12 ،
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Sr13 ،Sr14 ،Sr15 ،Sr16 ،Sr17 ،Sr18 ،Sr19 ،Sr20 ،Sr21 ،

Sr27 ،Sr28 ،Sr29 ،Sr30 ،Sr33 ،Sr34 ،Sr35 ،Sr36 ،Sr37 ،

38Sr ،SrMcN  وSrTmp  غیرمؤثر هستند جدایه این در برابر

-از ژن آن بایدگفته شده در برابر  های، مقاومت لاین(1)جدول 

باشد. این احتمال وجود دارد شده  ناشیها ایی غیر از این ژنه

های مقاومت مؤثر شناخته شده در برابر این جدایه یعنی ژن که

24Sr ،25Sr ،26Sr ،31Sr ،32Sr ،39Sr  40وSr  یا ( 1)جدول

ناشناخته دیگری در این امر دخالت مقاومت مؤثر های ژن

  داشته باشند.

(، همه PTRTF)نژاد  15-94دایه از نظر واکنش در برابر ج

)شاهد  1 هایلاین به شماره 13به همراه  94های سال لاین

، 12، 9، 8، 7، 4، 3، )شاهد تجاری بهاران( 2، تجاری رخشان(

های دارای تیپ 95های سال از لاین 18و  16، 15، 14، 13

-)جدول آلودگی پایین بوده و به تبع آن دارای مقاومت بودند

، Sr5 ،Sr6ژن مقاومت شامل  33با توجه به اینکه (. 3و  2های 

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 ،

38Sr ،39Sr، SrMcN  وSrTmp  یرمؤثر غدر برابر این جدایه

ها در ایجاد هایی غیر از این ژنباید ژن، (1هستند )جدول 

با . نسبت به این جدایه دخالت داشته باشند هالایناین مقاومت 

، a7Sr ،21Sr ، 22Sr ،23Srهای مقاومت ژن توجه به مؤثر بودن

Sr24 ،Sr26 ،Sr30 ،Sr31 ،Sr32 ،Sr33  وSr40  در برابر این

ناشناخته مقاومت مؤثر های یا ژن ها، این ژن(1)جدول جدایه 

 این امر دخالت داشته باشند.توانند میدیگری در 

های آزمایشی نسبت به براساس نتایج بررسی واکنش لاین

-لاین به شماره 8نشان داد که  (،TKTTF)نژاد  31-95جدایه 

از  17و  12، 11، 10، 9، 5، 3 )شاهد تجاری بهاران( 2های 

)شاهد تجاری  1های لاین به شماره 11و  94های سال لاین

های از لاین 18و  17، 16، 15، 14، 13، 12، 9، 8، 7، رخشان(

های )جدول بودندنسبت به این جدایه دارای مقاومت  95سال 

، Sr5ژن مقاومت شامل  32غیرمؤثر بودن با توجه به (. 3و  2

Sr6 ،Sr7a ،Sr7b ،Sr8a ،Sr8b ،Sr9a ،Sr9b ،Sr9d ،Sr9e ،

Sr9g ،Sr10 ،Sr12 ،Sr14 ،Sr15 ،Sr16 ،Sr17 ،Sr18 ،Sr19 ،

Sr20 ،Sr21 ،Sr23 ،Sr28 ،Sr29 ،Sr30 ،Sr34 ،Sr35 ،Sr36 ،

37Sr ،38Sr ،SrMcN  وSrTmp  از قارچدر برابر این جدایه 

-گفته شده در برابر آن باید از ژن های، مقاومت لاین(1)جدول 

ممکن  ،این ارتباط درها ناشی شده باشد. هایی غیر از این ژن

های مقاومت مؤثر شناخته شده در برابر این جدایه ژن است

، 13Sr ،22Sr ،24Sr ،25Sr ،26Sr ،27Sr ،31Sr ،32Srیعنی 

33Sr ،39Sr  40وSr  های مقاومت مؤثر یا ژن( 1)جدول

  ناشناخته دیگری دخالت داشته باشند.

-95ه جدایهای آزمایشی نسبت به ر ارتباط با واکنش لایند

-به Ug99که یکی از جورهای گروه نژادی  (TTKTK)نژاد  2

و سه  94های سال از لاین 13فقط لاین شماره  ،رودشمار می

از  16و  14 )شاهد تجاری رخشان(، 1های لاین به شماره

نسبت به این جدایه دارای مقاومت بودند  95های سال لاین

ژن مقاومت  33 با توجه به غیرمؤثر بودن(. 3و  2های )جدول

، Sr5 ،Sr6 ،Sr7a ،Sr7b ،Sr8a ،Sr8b ،Sr9a ،Sr9bشامل 

Sr9d ،Sr9e ،Sr9g ،Sr10 ،Sr11، Sr12 ،Sr14 ،Sr15 ،Sr16 ،

Sr17 ،Sr18 ،Sr19 ،Sr20 ،Sr21 ،Sr23 ،Sr28 ،Sr29 ،Sr30 ،

Sr31، Sr33 ،Sr34 ،Sr37 ،Sr38 ،SrMcN  وSrTmp  در برابر

در برابر آن باید  مذکور هاین، مقاومت لای(1)جدول این جدایه 

مؤثر با توجه به ها ناشی شده باشد. هایی غیر از این ژناز ژن

، 13Sr ،22Sr ،24Sr ،25Sr ،26Sr ،27Sr های مقاومتبودن ژن

Sr32 ،Sr35 ،Sr36 ،Sr39  وSr40  جدول در برابر این جدایه(

های مقاومت مؤثر ناشناخته یا ژن ها، ممکن است این ژن(1

  دخالت داشته باشند.در این امر ی دیگر

در بررسی مقاومت گیاه کامل نسبت به بیماری در شرایط 

های به استثنای چهار لاین به شماره، (2و  1های )جدول مزرعه

که همانند شاهد حساس به  94های سال از لاین 12و  8، 7، 6

طی دو سال اجرای ( میزان بیماری آنها Moroccoبیماری )

رسید و بنابراین ممکن است فاقد هر  100Sبه اکثر آزمایش حد

ای و های مقاومت گیاهچهگونه ژن مقاومت به بیماری اعم از ژن

در مقایسه با شاهد آزمایشی های گیاه کامل باشند، بقیه لاین

های با لایناز بین  .دارای میزان بیماری کمتری بودندحساس 

)شاهد تجاری  2ای هچهار لاین به شمارهمیزان بیماری کمتر، 

-و سه لاین به شماره 94های سال از لاین 16و  15، 5 بهاران(،

که  95های سال از لاین 15و  9 ،)شاهد تجاری بهاران( 2های 

 های اجرایطی سالحداکثر بیماری کسب شده توسط آنها 

 قرار داشت، در مقایسه با 60MSSتا  40MSآزمایش در دامنه 

 کمتری در برابرخیلی حساسیت های آزمایشی سایر لاین

دو شاهد تجاری پارسی و رخشان به ترتیب  بیماری نشان دادند.

و بسیاری از دیگر با  80MSو  70MSبا حداکثر میزان بیماری 

میزان بیماری نزدیک به آنها نیز در وضعیت مشابهی قرار 

 داشتند.

علت دارا بودن پتانسیل عملکرد بالا، مقاومت بهرقم پارسی 

(،99Ugمقاومت در برابر زنگ سیاه )نژاد به زنگ زرد، ت نسب
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در سال خیلی خوب زراعی و کیفیت نانوایی خوب خصوصیات 

معرفی کشور برای کاشت در مزارع آبی مناطق معتدل  1388

 .(b0220. et alMalihipour  ;0201. et al Najafian)شده است 

هچه در در مرحله گیارقم این ، نتایج بررسی حاضر بر اساس

 (Ug99متعلق به گروه نژادی  TTKSK)نژاد  4-88جدایه برابر 

دارای تیپ آوری شده از منطقه دشت آزادگان )خوزستان( جمع

(، در برابر  a4201. et al; Patpour 2012Afshari) آلودگی بالا

دارای تیپ ( نیز KRKSCکلاردشت )نژاد منطقه ای از جدایه

-های جمعبرخی جدایهدر برابر  ( و 2012Afshari) آلودگی بالا

های آلودگی دارای تیپآوری شده از مناطق دیگر کشور 

، این این اساسبر( بوده است.  a2014. et alPatpourمتفاوت )

واکنش  Ug99در برابر نژاد  1389رقم در زمان معرفی در سال 

های بررسینتایج همچنین، براساس خیلی پایین داشته است. 

واکنش این رقم  ،رایط آلودگی طبیعی مزرعهانجام شده در ش

-بهدر کلاردشت  1389-90و  1388-89طی دو سال زراعی 

-91در سال زراعی  و R5 (2012Afshari ) و MR10 ترتیب

بوده RMR10 (a2014. et alPatpour  )در همان منطقه  1390

در مناطق  1399-1400 تا 1393-94های زراعی و طی سال

پور، )ع. ملیحیرسیده است نیز  90MSSتا مختلف کشور 

ای انجام شده در های مزرعهبررسی .(اطلاعات منتشر نشده

دهنده وجود ژن مقاومت گیاه کامل مرحله گیاه کامل، نشان

Sr2 در این رقم بوده است  یبه همراه ژن ناشناخته دیگر

(1201. et alJoshi با توجه به این امر .)  و با توجه به میزان

-نظر می، به(90MSS)تا  ب شده توسط رقم پارسیکسبیماری 

زیاد  آنچنانبیماری  کاهشروی  Sr2که اثر ژن مقاومت  رسد

های هر کدام از لایناحتمال دارد که با این تفسیر، . نیست

که در مقایسه با شاهد حساس  2و  1های آورده شده در جدول

میزان دارای طور جزئی ( حتی به100S)با میزان بیماری 

 ، دارای ژن مقاومت گیاه کامل باشند.هستندکمتری بیماری 

علت دارا بودن پتانسیل عملکرد بالا، کیفیت بهرقم بهاران 

نانوایی خیلی خوب، زودرس بودن و تحمل به خشکی آخر فصل 

کشور مناطق معتدل مزارع آبی در برای کاشت  1393در سال 

 et alour ; Malihip2017. et alNajafian .)معرفی شده است 

b0202که میزان بیماری این رقم در زمان معرفی (. در حالی

در  1390-91و  1389-90براساس اطلاعات دو سال زراعی 

 Najafianاعلام شده است ) R5تا  0منطقه کلاردشت متغیر از 

2017. et al ،)در بررسی حاضر تا  میزان بیماری آنMSS60 

های دیگر انجام (. در بررسی2و  1های نیز رسیده است )جدول

در  1399-1400تا  1393-94های زراعی طی سالشده 

 80MSSمناطق مختلف کشور، این رقم دارای میزان بیماری تا 

(. وجود اطلاعات منتشر نشدهپور، نیز بوده است )ع. ملیحی

به اثبات ر رقم بهاران نیز د LR26/Yr9/Sr31/Pm8 بلوک ژنی

جدایه با توجه به پرآزاری  (.et aljafian Na .2017رسیده است )

و  1های )جدول Sr31( روی ژن مقاومت TTKTK)نژاد  95-2

این حساسیت بالای این رقم در مرحله گیاهچه در برابر (، 2

ای ژن مقاومت گیاهچههر گونه دهنده عدم وجود نشانجدایه 

حال، . در هر استدر این رقم مؤثر در برابر این جدایه دیگر 

میزان بیماری نسبتاً کمتر این رقم در برابر بیماری در مرحله 

های مقاومت گیاه گیاه کامل، ممکن است از وجود ژن یا ژن

تاکنون گزارشی در این مورد  کامل ناشی شده باشد، گرچه

 .منتشر نشده است

علت دارا بودن پتانسیل عملکرد بالا، مقاومت بهرقم رخشان 

انوایی خوب و زودرسی نسبی در سال ها، کیفیت نبه زنگ

معرفی کشور مناطق معتدل مزارع آبی در برای کاشت  1394

(.  b2020. et al; Malihipour 2018. et alNajafian)شده است 

براساس اطلاعات آورده شده جهت معرفی این رقم، میزان 

بیماری آن در شرایط مزرعه در کشور کنیا در شرایط آلودگی 

بوده است. در هر  MR40( در حد 99Ugنژاد ه )شدید زنگ سیا

بیماری کسب شده توسط این رقم در بررسی حال، میزان 

های های انجام شده طی سالو نیز در بررسی 80MSحاضر تا 

پور، )ع. ملیحی 80MSSتا  1399-1400تا  1395-96زراعی 

( رسیده است. با توجه به اثبات وجود ژن اطلاعات منتشر نشده

( و  et alNjau .2011در این رقم ) 24Srای گیاهچهمقاومت 

های مورد استفاده در این پرآزار نبودن هیچکدام از جدایه

ها های پایین این جدایهواکنش توان، میSr24بررسی روی ژن 

روی رقم رخشان را توضیح داد. همچنین، با توجه به وجود ژن 

(، ممکن  et alNjau. 2011در این رقم ) 2Srمقاومت گیاه کامل 

است بتوان علت پایین آمدن بیماری در مرحله گیاه کامل در 

 مقایسه با شاهد حساس را اقلاً تا حدی به آن نسبت داد.
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و گیاه کامل در شرایط مزرعه در  مراحل گیاهچه در شرایط گلخانهو واکنش آنها در برابر زنگ سیاه در  (ERWYT-M-94) 1394در سال  کشور معتدلامیدبخش های گندم لاینمشخصات  .2جدول 

  .کلاردشت
Table 2. Characteristics of the moderate agro-climate zone elite wheat lines in 2015 (ERWYT-M-94) and their reaction to stem rust at seedling stage in the greenhouse and at adult-

plant stage under field conditions in Kelardasht, Mazandaran. 

Adult-plant 

reactions 
 Seedling reactions to different 

isolates 
 Pedigree  Wheat 

line 1396 1395  95-2 95-31 94-15 94-32     

70MS 30MS  3 3 1+ 2+  Parsi (Commercial check)  M-94-1 
40MS 10MR  3 ;1 1 1  Baharan (Commercial check)  M-94-2 
80MS 20MS  3 1 1+ 2  M-90-16 (Sharpp/3/Prl/Sara//Tsi/Vee#5/5/Vee/Lira//Bow/3/BCN/4/Kauz)  M-94-3 
70MS 50MS  3 3 2+ 2+  M-91-10 (Prl/2*Pastor/4/Choix/Star/3/He1/3*CNO79//2*Seri)  M-94-4 
40MS 60MS  3 3- 1 -  M-91-18 (Pastor//Site/MO/3/Chen/Aegilops squarrosa (Taus)//BCN/4/WBLL1)  M-94-5 

100S 70S  3+ 3 2- 2+  Pishtaz/7/T.Aest/5/Ti/4/La/3/Fr/Kad//Gb/6/F13471/Crow"  M-94-6 
100S 60MS  3+ 3 2+ 3-  Pishtaz/7/T.Aest/5/Ti/4/La/3/Fr/Kad//Gb/6/F13471/Crow"  M-94-7 
100S 60MS  3 3 2+ 3  1-66-22//Bow"s"/Crow"s"/3/Kavir/5/Omid/4/Bb/Kal//Ald/3/ Y50E/3*Kal//Emu/6/Pishtaz  M-94-8 

90S 40MS  3+ 2+ 2+ 3+  Spn/Mcd//Cama/3/Nzr/4/Passarinho/5/Yaco/2*Parus/6/Pishtaz  M-94-9 
90S 60MS  3 2+ 2+ 3-  ATTILA/3/Vee/Nac//1-66-22/4/Flt/Tjn//Kavkaz  M-94-10 
90S 50MS  3 2+ 2+ 2  ATTILA/3/Vee/Nac//1-66-22/4/Flt/Tjn//Kavkaz  M-94-11 
100S 60MS  3 2+ 2 3-  ATTILA/3/Vee/Nac//1-66-22/4/Flt/Tjn//Kavkaz  M-94-12 
90S 30MS  2+ 3 2+ 2  TEVEE-1/GRU90-207476//2*CHAMRAN  M-94-13 
90S 20MS  3 3 2 2  KAUZ/LUCO-M//PVN/STAR/3/Yaco/2*Parus/4/Pishtaz  M-94-14 
60MS 20MS  3 3 2+ 2+  FRNCLN/ROLF07  M-94-15 
60MS 20MS  3+ 3 2 2  MUU/KBIRD  M-94-16 
80MS 10MR  3 3- 2 2  ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD  M-94-17 
90S 50MS  3 3 2 2  D67.2/PARANA 66.270//AE.SQUARROSA (320)/3/CUNNINGHAM/4/VORB  M-94-18 

90S 60MS  3 3 1+ 3-  VORB/SOKOLL  M-94-19 

80MS 20MS  3 3 1 2  KS85W663.42/MONARCA F2007//WBLL1*2/TUKURU  M-94-20 

100S 100S  4 3+ 4 4  Morocco (Susceptible check)  21 
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 .آنها در برابر زنگ سیاه در مراحل گیاهچه در شرایط گلخانه و گیاه کامل در شرایط مزرعه در کلاردشت ( و واکنشERWYT-M-95) 1395امیدبخش معتدل کشور در سال های گندم لاینمشخصات  .3جدول 
Table 3. Characteristics of the moderate agro-climate zone elite wheat lines in 2016 (ERWYT-M-95) and their reaction to stem rust at seedling stage in the greenhouse and at adult-

plant stage under field conditions in Kelardasht, Mazandaran.  

Adult-plant reactions  Seedling reactions to different isolates  Pedigree  Wheat line 
1397 1396  95-2 95-31 94-15 94-32     

60MSS 80MS  2- 1 2- 2-  Rakhshan (Commercial check)  M-95-1 
60MSS 5MR  3 3 ;1 ;1  Baharan (Commercial check)  M-95-2 
80S 20MR  3 3 ;1 2C  M-92-18 (MTRAW92.161/Prinia/5/Seri*3//RL6010/4*Yr/3/Pastor/4/Bav92)  M-95-3 

70S 30MS  3 3 ;1 2C  M-92-20 (Chen/Aegilops squarrosa (Taus)//BCN/3/Bav92/4/Berkut)  M-95-4 
90S 90S  3+ 3 4 2+  KASYON/GENARO.81//TEVEE-1/5/ 

Omid/4/Bb/Kal//Ald/3/Y50E/3*Kal//Emu/6/OASIS/SKAUZ//4*BCN*2/3/PASTOR 
 M-95-5 

80S 40S  3+ 3 3 2+  Alvd/Bcn//Atrak/3/m-84-17  M-95-6 
70MSS 30MS  4 2+ ;1 1+  Alvd//Aldan/Ias58/3/40-73-17/4/1-73-240  M-95-7 
70MSS 50MS  3 2- 2+ 2-  Pishtaz/6/M-70-4/5/Alborz/4/K 6290914/Cno//K58/Tob/3/Wa/7/1-74-103  M-95-8 
60MRMS 5MR  3 0 ; ;  CHAM-4/DOVIN-2*2/5/Omid/4/Bb/Kal//Ald/3/Y50E/3*Kal//Emu  M-95-9 
80S 70MS  3 3+ 3 3  WBLL1*2/VIVITSI//AKURI/3/WBLL1*2/BRAMBLING  M-95-10 
70S 80MS  3 3 3 3  KAUZ/PASTOR//PBW343/3/KIRITATI/4/FRNCLN  M-95-11 
80S 30MS  3 2 2+ 3  SUP152//WBLL1*2/BRAMBLING  M-95-12 
70S 40MS  3 1+ 1 3  WBLL1*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ/5/BAJ #1/6/QUAIU #3  M-95-13 

70MS 5MR  2+ 1 1 2  CHYAK/PAURAQ  M-95-14 
60MRMS 10MR  3 1 1 2C  NL1048/4/CHIBIA//PRLII/CM65531/3/SKAUZ/BAV92  M-95-15 
80S 60MS  2 1+ 1 3  QUAIU #1//TOBA97/PASTOR/3/QUAIU  M-95-16 
70S 20MS  3 3 3 2  SUP152*2/TECUE #1  M-95-17 
80S 20MS  3 ;1 ;1 3  TUKURU//BAV92/RAYON*2/3/KIRITATI  M-95-18 
100S 100S  3+ 3 3 4  Morocco (Susceptible check)  19 
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های در بررسی حاضر، با وجود مقاومت بسیاری از لاین

آوری شده های جمعآزمایشی در مرحله گیاهچه در برابر جدایه

( که طی دو TTTTFنژاد ) 94-32دایه از کلاردشت از جمله ج

ر این منطقه نیز های مرحله گیاه کامل دزنیسال جهت مایه

ای از مقاومت استفاده شده بود، ظاهراً هیچکدام از آنها نشانه

ای های مقاومت گیاهچهژنعمل کیفی و کامل که ناشی از 

علت این امر ممکن است به وجود و شیوع نژاد باشد، نداشتند. 

یا نژادهایی از قارچ عامل بیماری در زمان گیاه کامل در منطقه 

ای مورد های گلخانهاشد که در بررسیکلاردشت مربوط ب

-اند. چنین نژاد)هایی( ممکن است در زمان جمعاستفاده نبوده

ای خارج از دسترس های گلخانهها جهت بررسیآوری جدایه

ای در منطقه شایع شده بوده و بعداً در زمان آزمایشات مزرعه

ای که وجود آن در گیاه معمولاً باعث مقاومت گیاهچهباشند. 

شود، از آن می عمرتا پایان  بیماریمحافظت از گیاه در برابر 

صورت به و نظر وراثت در گیاه دارای ماهیت کیفی بوده

-به(.  2002McDonald & Lindeکند )اختصاصی نژاد عمل می

های آزمایشی با میزان بیماری کمتر در لاین رسد کهنظر می

از  16و  15، 5های ویژه سه لاین به شمارهمرحله گیاه کامل به

 95های سال از لاین 15و  9و دو لاین  94های سال لاین

های مقاومت گیاه کامل باشند. ممکن است دارای ژن یا ژن

-ویژه استفاده از روشهای بیشتر در این ارتباط، بهانجام بررسی

 های مولکولی ممکن است به درک بهتر موضوع کمک کند.

 ترینترین و اقتصادی، سالمرتریناستفاده از ارقام مقاوم مؤث

های شیمیایی و برخلاف روش ستهاروش برای کنترل زنگ

نژادی اقلیم به در برنامه. محیطی نیز نداردخطرات زیست

نژادی از شود از طریق بررسی همه مواد بهتلاش می معتدل

های امیدبخش این اقلیم نسبت به بیماری زنگ سیاه جمله لاین

های این بیماری در کشور یعنی کلاردشت، وندر یکی از کان

دست های بههای مقاوم به بیماری شناسایی شده و از دادهلاین

های مهم، های مربوط به سایر بیماریآمده همراه با داده

عملکرد دانه، خصوصیات زراعی و کیفیت نانوایی برای معرفی 

بعد ه البته قصد بر این است کارقام جدید گندم استفاده شود. 

دست آمده در های آزمایشی بهلایناز اتمام آزمایش حاضر، 

های های امیدبخش در سالویژه لاینبهتحقیقات غلات بخش 

اردبیل یا  ی از دو منطقهبعد علاوه بر کلاردشت اقلاً در یک

از طریق قرار گرفتن آنها بروجرد نیز مورد بررسی قرار گیرند تا 

بر نژادهای بیشتری از قارچ عامل های متفاوت و در برادر محیط

هایی دست آمده از چنین بررسیهای بهبیماری، اطمینان داده

در هر حال، بررسی حاضر نشان داد که میزان زنگ  افزایش یابد.

سیاه ارقام پارسی، بهاران و رخشان در منطقه کلاردشت یا سایر 

و  MSS09، MSS08ر یدابه حداکثر مقترتیب بهمناطق کشور 

MSS80 به شماره های اخیر دو لایننیز رسیده است. در سال-

های امین و ترتیب با نامبه 94های سال از لاین 15و  14های 

از  10 لاین شمارهو  فرین در سطح اقلیم معتدل معرفی شده

 نیز در فرآیند نامگذاری و معرفی قرار دارد. 95های سال لاین

شود این سه ظه میملاح 2و  1های طوری که در جدولهمان

ترتیب های آزمایش در منطقه کلاردشت بهژنوتیپ طی سال

اند. را کسب کرده S80و  S90 ،S80حداکثر مقادیر بیماری 

مسلماً میزان بیماری پنج رقم معرفی شده و یک لاین در دست 

معرفی برای اقلیم معتدل بسیار بالاست و وجود یا عدم وجود 

یز تأثیر خاصی بر کلیت موضوع نهای مقاومت گیاه کامل ژن

با توجه به این امر و با توجه به خطر بالقوه زنگ سیاه  ندارد.

برای ارقام گندم مورد کاشت برای این اقلیم، لازم خواهد بود 

از جمله تدارکات مبارزه شیمیایی برای لازم ی احتیاطاقدامات 

ها در نظر گرفته کشت آن مناطق مورددر حفاظت از این ارقام 

نژادی این اقلیم همچنین، لازم خواهد بود در برنامه به .شود

توجه بیشتری به بررسی مقاومت نسبت به زنگ سیاه و معرفی 

ارزیابی مقاومت ارقام و ارقام مقاوم در این اقلیم معطوف شود. 

-های بههای معمول در برنامههای آزمایشی یکی از بررسیلاین

ط افراد و نهادهای درگیر در طور پیوسته توسنژادی است که به

ها بخش شود. این نوع بررسیمعرفی ارقام جدید انجام می

المللی مهم اصلاح گندم نژادی دو مرکز بینمهمی از برنامه به

 ( و مرکزCIMMYTگندم و ذرت )المللی اصلاح یعنی مرکز بین

( را ICARDAخشک )المللی تحقیقات کشاورزی در مناطق بین

دهند. در ایران طی یکی دو دهه گذشته و با تشکیل می نیز

های متعددی اهمیت یافتن مجدد زنگ سیاه در کشور، بررسی

در ارتباط با ارزیابی مقاومت به این بیماری انجام و نتایج برخی 

 et alMojerlou ; 2012Afshari .) از آنها منتشر شده است

 14b;. 2014a, 20et alPatpour  ;Nazari & Mafi 2013; 2012

Safavi & Malihipour 2018,  ;. 2017, 2018et alOmrani 

2021. et alSaremirad  ;a2020. et alMalihipour  ;2020.) 

نژادی های بهتواند به تقویت برنامهستفاده از این نتایج نیز میا

 تر کمک کند.کشور و معرفی ارقام مقاوم

 

 سپاسگزاری

خش تحقیقات غلات پرور استادیار باز دکتر رامین روح

خاطر فراهم مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر به

، مهندس علی ناظری و اطلاعات آنها و های قارچینمودن ایزوله

پور به ترتیب رییس و کارشناس ایستگاه مهندس فرنو ملک

خاطر کمک در اجرای تحقیقات کشاورزی کلاردشت به

-انم مهندس زهره حسنای در آن ایستگاه و خآزمایشات مزرعه
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بیات و مهندس اسمعیل ابراهیمی میمند کارشناسان بخش 

ای در خاطر کمک در اجرای آزمایشات گلخانهتحقیقات غلات به

های اجرای این تحقیق از محل شود. هزینهکرج سپاسگزاری می

و  2-03-03-94263 هایشمارهتحقیقاتی  هایاعتبارات پروژه

مؤسسه تحقیقات اصلاح وب مص 95950722-189-03-03-0

و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی 

 تأمین شده است. 
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