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چکیده

و88-89بیماریزایی عامل بیماري زنگ سیاه گندم در طی دو سال زراعی ژنتیک مطالعه 

 43بررسی واکنش  و همچنینبه زنگ سیاه افتراقی لاین گندم  47با استفاده از  تعداد  90-89

 نتایجمورد بررسی قرار گرفتند. رقم/لاین گندم در شرایط مزرعه با آلودگی طبیعی و گلخانه

د بیماریزایی براي گیاهان حامل ژن/هاي مقاومت در طی دو سال وجونشان دهنده  این تحقیق

,Sr7Bبراي ژن هاي  Sr8A, Sr8B, Sr9B, Sr9D, S9G, Sr11, Sr13, Sr16, Sr17, Sr25,

Sr34, SrDP2در بررسی ژنتیک بیماریزایی دو جدایه عامل بیماري زنگ سیاه در شرایط .بود

براي گیاهان لاین افتراقی  15رويKRKSCا نژاد ب لاردشتکجدایه کنترل شده گلخانه اي، 

,Sr5حامل ژن/هاي Sr8A, Sr22, Sr24, Sr26+Sr9G, Sr27, Sr28, Sr29, Sr31, Sr32, Sr33,

Sr35, Sr36, SrGT, SrWLDبا  در حالی که جدایه دشت آزادگان خوزستان.بودا غیر بیماریز

به عنوان واریانتی از  Sr31حامل ژنگیاهان  یی رويبیماریزاو داراي توان  KTTSKنژاد 

,Sr5گیاهان حامل ژن هاي ودن آن برايبو غیر ییماریزا ،مورد تایید قرار گرفت Ug99نژاد

Sr22, Sr24, Sr26+Sr9G, Sr27, SrGTارزیابی ارقام تجاري و لاینهاي .تعیین گردید

ومت ارقام جدیدي مانند در شرایط گیاه کامل در طی دو سال تایید کننده مقاگندم امیدبخش 

.بودنسبت به زنگ سیاه(10R-50M)مروارید، سیوند و پارسی با واکنش مقاومت 

استاندارد لاین هاي ژن، ،مقاومت، واریانت، نژادهاي کلیدي: واژه

مقدمه

Black(بیماري زنگ سیاه یا زنگ ساقه  or Stem

rust( امل گندم است و عیکی از مهمترین بیماریهاي

Pucciniaآن قارچ   graminis f. sp tritici .می باشد

عامل بیماري زنگ سیاه جزء زنگ هاي بلند چرخه 

(Macrocyclic)  و داراي میزبان واسط می باشد که

ام  ــــت نـــی آن تحــدیومــایسی هـــرحلــم

Aecidium berberidis Pers.  روي گونه هاي زرشک و

ی آن روي  اعضاي تیره ومی و تلیومنمراحل اوردی

Poaceae  تشکیل می شوند(Cummins, . اولین (1971

توسط  1326گزارش زنگ سیاه در ایران در سال 

بعدا . این گونه )1326(اسفندیاري،  اسفندیاري ارائه شد

,Ershad)گردیداز اکثر نقاط کشور گزارش  1995).

قارچ عامل بیماري با داشتن میزبان واسط، بالطبع 

اي مکانیزم نو ترکیبی جنسی است که با وجود این دار

مکانیزم، تولید نژادهاي جدید به مراتب بیشترخواهد بود. 

دوگونه گندم نان و دوروم که در  سطوح وسیعی از 

مناطق مختلف جهان کشت می شوند، میزبانهاي اصلی 

هاي گرامینه  زنگ سیاه گندم محسوب می گردند. گونه

 ي ثانوي مورد حمله قرار می گیرند،نیز به عنوان میزبانها
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می توان جو ، تریتیکاله و چاودار را نام آن جملهاز که

Roelfs).برد  et al.,1992) این بیماري در اواخر مراحل

به این دلیل زنگ تابستانی  می شود ورشدي گیاه ظاهر 

نیز نامیده می شود. شرایط محیطی مناسب براي توسعه 

) سلیسیوسدرجه  25–30(این بیماري روزهاي گرم

) همراه با سلیسیوسدرجه  15-20و شب هاي ملایم (

رطوبت کافی براي تشکیل شبنم گزارش گردیده است.  

 می کندزنگ سیاه به تمام اندام هاي هوایی گیاه حمله 

ولی عمده خسارت آن دراثر آلودگی ساقه گندم و قبل از 

گندم به پرشدن کامل دانه ظاهرمی شود. آلودگی ساقه 

زنگ سیاه باعث صدمه به سیستم انتقال دهنده مواد 

غذایی به دانه و نهایتاً کاهش وزن هزار دانه ،کاهش 

آلودگی شدید، باعث شکستن در تعداد دانه و همچنین 

ساقه و ازبین رفتن ماده خشک گیاه (کاه) می گردد.

 یوردسپور ا تولیدعامل بیماري درمناطق معتدل ب

درفصولی که گندم وجود ندارد روي  و تکثیر مینماید

میزبانهاي دیگر خود از غلات و سایر گرامینه ها بقا می 

Roelfs).یابد  et al.,1992)  یوردسپورهاي زنگ ساقه

وسالانه مسافت  هستندنسبت به شرایط جوي مقاوم 

کیلومتر) میان دشت هاي بزرگ  800طولانی (حدود 

استرالیا تا کیلومتر  2000آمریکاي شمالی، فاصله ي 

سال گذشته سه بار فاصله ي 75رنیوزیلند و حداقل د

کیلومتر) را طی  8000میان شرق آفریقا تا استرالیا (

خسارت ایجاد شده توسط عامل (Luig,1985).نمود 

بیماري می تواند بیش از سایر عوامل بیماریزاي غلات 

باشد و اهمیت آن به نحوي است که میلیون ها هکتار 

لم با پتانسیل بالاي تولید محصول را می تواند مزارع سا

درکمتراز یک ماه به طورکامل تخریب نماید. میزان 

خسارت این بیماري بستگی مستقیم به میزان ماده اولیه 

آلوده سازي، شرایط آب و هوایی و حساسیت رقم دارد. 

گزارشات متعددي در مورد وقوع اپیدمی هاي شدید و

اطق مختلف جهان وجود گسترده این بیماري درمن

McIntosh)دارد et al., اپیدمی  1955درسال .(1995

همزمان زنگ ساقه، و زنگ قهوه اي گندم سبب بروز 

میلیون دلار در کانادا و آمریکا  500خساراتی بالغ بر 

,Knott)گردید  . در اروپا دو اپیدمی از این (1989

در پرتغال و دیگري درسال 1960بیماري یکی درسال 

ده است ــزارش شــــواکی گــاسلکــدر  چ 1962

.(Roelfs,1985)  45این بیماري درایران نیز طی سالهاي

درمناطق شمالی و شمال غرب شدت یافت به  1343–

گونه اي که درمنطقه مازندران وگرگان شدت آن از زنگ 

). همچنین به 1349زرد بیشتر بود(شریف و همکاران 

درنقاط  1355محیطی درسال علت مساعد بودن شرایط 

جنوبی به خصوص جنوب شرقی کشور بیماري مزارع 

درصد به محصول خسارت وارد  90گندم را آلوده و تا 

توسط که ). در تحقیقی 1357نمود (بامدادیان و ترابی 

انجام شد در افشاري بر روي میزان خسارت زنگ سیاه 

رقم نیمه حساس روي درصد و  80رقم حساس گندم تا 

درصد  40روز رسیدگی فیزیولوژیک زودتر تا  10دم با گن

,Afshari)گزارش گردید کاهش محصول  در(2000 .

کنیا کشاورزانی که هیچ اقدامی در مقابل این نژاد انجام 

Wanyeraتند (ش% محصول را دا 100ندادند، خسارت 

et al., روش2006 از هاي منطقی  کنترل بیماري ).

مبارزه شیمیایی و استفاده از ارقام زنگ سیاه می توان به 

مقاوم اشاره کرد. کنترل بیماري توسط سموم قارچکش 

و خصوصاً قارچ کش هاي سیستمیک گروه تریازول اگر 

در مراحل اولیه بیماري استفاده شوند در کنترل بیماري 

,Afshari)بسیار موثر میباشند  2000).

ري در ایران سابقه مبارزه شیمیائی با این بیما 

موجود نیست. کشت ارقام مقاوم بهترین روش کنترل 

بیماري می باشد، جهت تهیه ارقام مقاوم شناسایی 

فاکتورهاي بیماریزایی عامل بیماري در یک منطقه و 

فاکتورهائی که احتمالا از خارج از یک منطقه و یا کشور 

وارد می شوند در درجه اول اهمیت می باشد. درکشور 

تفاده از ارقام مقاوم به زنگ سیاه ایران در زمینه اس

فعالیت مدونی براي تولید ارقام مقاوم صورت نگرفته 

که شروع همکاري  1357–58است ولی از سال هاي 

تحقیقات ذرت و گندم  هاي ایران با مرکز بین المللی

(CIMMYT)  بوده است، استفاده از ژنوتیپ در مکزیک

کنترل هاي مقاوم با منشأ سیمیت نقش موثري در 

اگر چه بیش از بیماري زنگ سیاه درکشور داشته است.

گندم زنگ سیاه  در مقابلژن مقاومت مختلف   50

گزارش شده است  که اکثرا آنها هم  ژن هاي مقاومت 

گیاهچه اي  میباشند  ولی تا کنون تعداد محدودي از 

آنها در ارقام تجاري مورد استفاده قرار گرفته اند 

(McIntosh et al., . بکارگیري تعدادي از این (1998
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ژن هاي مقاومت موثر درمناطق عمده تولید گندم، تولید 

سال (تا سال  40جهانی محصول گندم را براي بیش از 

) که تغییرات نژادي درجمعیت عامل بیماري زنگ 1999

سیاه دیده نشد را بخوبی حفاظت کرد، و بدین دلیل 

ماري محدود شده تحقیقات بین المللی بر روي این بی

Singh)بود  et al., Ug99. نژاد جدید زنگ سیاه (2006

1998-99(نام عمومی) براي نخستین بار درسال 

درکشور آفریقایی اوگاندا گزارش شد، این نژاد جدید به 

عنوان تهدید جهانی امنیت غذایی شناخته شده است و 

ن بر اساس گزارش سازمان خوار و بار جهانی (فائو) اگر ای

نژاد به مناطق عمده تولید گندم برسد تولید جهانی 

درصد در خطر کاهش قرار  37گندم به طور مستقیم تا 

El)گیرد می Khoury, با توان Ug99. نژاد  (2009

در اوگاندا و  Sr31بیماریزایی براي گیاهان حامل ژن

ژنی براي ترکیبواریانت دیگري از این نژاد که سپس 

Sr31+Sr24 مورد تایید قرار بیماریزایی داشت ا در کنی

گرفت که در حال حاضر اکثر ژرم پلاسم گندم بین 

المللی در مرکز سیمیت کنیا مورد ارزیابی قرار میگیرند

(Jin et al., از کشور  Ug99در حال حاضر نژاد .(2007

یمن گزارش شده و از نتایج تعیین نژاد چنین بر می آید 

از نظر قدرت بیماري زایی از  که نمونه پیدا شده در یمن

گزارش داده شده از شرق آفریقا مهاجم تر  Ug99نژاد 

است و به دلیل مشابهت مسیر پراکنش این نژاد با 

پیش بینی   Yr9حرکت نژاد بیماري زا زنگ زرد براي 

شده است که هدف بعدي کشور سودان می باشد و پس 

واهد از عبور از ایران به طرف شبه قاره هند حرکت خ

در منطقه همدان و بروجرد  1386کرد. در بهار سال 

بیماریزایی  Sr31نژادي از زنگ سیاه که بر روي ژن 

داشت توسط واحد بیماریهاي غلات موسسه تحقیقات 

Nazari)بذر شناسایی گردید اصلاح و تهیه نهال و et

al., Jin)جین و سینگ  .(2008 & Singh, در(2006

رقم و لاین پیشرفته گندم را در 450مقاومت  تحقیقی،

 کشور از Ug99نژاد امریکا نسبت به دو جدایه هاي

،ا مورد بررسی قرار دادند. از نظر فراوانیراوگاندا و کنیا 

درصد از  48درصد از گندم بهاره دانه قرمز سخت،  16

درصد از گندم  27گندم زمستانه دانه قرمز سخت و 

مقاومت داشتند.  TTKSزمستانه دانه نرم نسبت به نژاد

ژن هاي اعطا کننده مقاومت درگندم بهاره شناسایی 

گزارش  Sr24بواسطه ژن  Ivanنشدند. مقاومت در رقم 

گردید و مقاومت درگندم زمستانه قرمز دانه سخت 

ومقاومت درگندم زمستانه نرم بواسطه  Sr24بواسطه ژن 

با  تعیین گردید. عامل بیماري در مناطق Sr36ژن

بان واسط (زرشک)  مانند منطقه کلاردشت با وجود میز

اینکه منطقه عمده کشت کار گندم نمیباشد، میتواند 

تولید  پس از استقرار در اثر نوترکیبی جنسی، احتمالا

و شانس ایجاد نژادهاي برتر نمودهنژاد هاي جدید بیشتر 

(supper-race)امکان در هم شکستن تعداد بیشتري از  و

. در نتیجه تولید ارقام داشتخواهد را ت ژن هاي مقاوم

مقاوم  را دشوار تر خواهد نمود. پیش بینی می شود در 

صورت شیوع بیماري با توجه به ترکیب ارقام و وضعیت 

حساس تا نیمه حساس بودن آنها به جز تعداد محدودي 

از ارقام جدید، درحدود یک میلیون هکتار از اراضی 

این نژاد واقع شوند که مورد حمله کشت گندم درکشور

در صورت بروز اپیدمی در این مناطق خسارت بسیار 

. این شدکشور وارد خواهد گندم سنگینی به محصول 

عامل بیماري زنگ سیاه ظهور  کشور کنیا کهتحقیق در 

وجود دارد و همچنین در کلاردشت به  Ug99نژاد گندم 

شناسایی ژنتیک  جهتشکل آلودگی طبیعی در 

ارقام تجاري مهم و ارزیابی مقاومت  پاتوژن و بیماریزایی

در مرحله گیاه کامل تعدادي از لاین هاي پیشرفته گندم 

به اجرا در آمد. در ارزیابی گلخانه اي پس از شناسایی 

ترکیب بیماریزایی دو جدایه زنگ سیاه، در شرایط 

کنترل شده گلخانه اقدام به ارزیابی مرحله گیاهچه اي 

نیز گردید. Ug99ر خاص براي نژاد بطوارقام/لاینها 

ها روش مواد و 

آزمایش مزرعه اي

آزمایش مزرعه اي جهت  تحقیق، در قسمت اول

بیماریزائی زنگ سیاه گندم در منطقه   ژنتیکبررسی 

کلاردشت با توجه به ظهور بیماري زنگ سیاه به طور 

سالیانه در این منطقه و وجود گیاه زرشک به عنوان 

و امکان ظهور نژاد هاي جدید با قدرت میزبان واسط 

89-90و88-89بیماریزایی بالا در طی دو سال زراعی 

لاین گندم افتراقی (تقریبا  47با استفاده از  تعداد

Nearآیزوژنیک زنگ سیاه   Isogenic) که هر لاین (

ژن به زنگ  (Sr-Gene)هاي مقاومت مشخصی داراي
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م حساس لوکال ) به همراه لاین/رق1سیاه است (جدول 

بین المللی تحقیقات کو  دریافتی از مرکز ورد و مور

که از اهداف  سیمیت در شرایط مزرعه با آلودگی طبیعی

مورد بررسی قرار گرفتند. در قسمت این تحقیق بود، 

دوم تحقیق آزمایش مزرعه اي براي ارزیابی ارقام تجاري 

6رقم تجاري گندم به همراه  37مهم گندم کشور شامل 

کو به عنوان ولاین امیدبخش گندم و رقم حساس مور

شاهد کنترل حساس مورد بررسی قرار گرفتند. هر یک 

از ارقام و لاینها بر روي دو خط یک متري روي یک 

سانتی متر از یکدیگر کاشته  30پشته و فاصله پشته ها 

رش دهنده تشدند. رقم حساس موروکو به عنوان گس

اطرف مواد آزمایشی کشت ) در Spreaderعامل بیماري (

شدند. با توجه به اینکه هدف از اجراي تحقیق بررسی 

وضعیت  بیماریزایی جمعیت پاتوژن در شرایط طبیعی 

اري شد. پس از دبوده از هر گونه مایه زنی مصنوعی خود

کشت ارقام/لاینها ي مورد بررسی در اخر زمستان در 

و طول فصل زراعی مراقبت هاي لازم از قبیل وجین 

یادداشت برداري براي درصد آبیاري به عمل آمد. 

و زمانی که رقم و گیاه کامل آلودگی در مرحلۀ سنبله 

 مقیاس% را داشت بر اساس 60-100حساس آلودگی 

The)اصلاحی کوب   Modified Cobb Scale)

(Peterson et al. Rو همچنین تیپ آلودگی  (1948

(نیم  MS، (متوسط) M(نیمه مقاوم)،   MR(مقاوم)، 

Roelfs)(حساس) بر اساس روش Sحساس) و  et al.,

انجام گردید.  (1992

آزمایش گلخانه اي 

ی زنگ سیاه گندم در شرایط کنترل یبیماریزا ژنتیک

جدایه دشت آزادگان زنگ شده گلخانه با استفاده از 

و همچنین جدایه کلاردشت  Ug99سیاه با نام عمومی 

)Sr31ا براي گیاهان حامل ژن(نژاد محلی و غیر بیماریز

). 1لاین افتراقی زنگ سیاه انجام شد (جدول  47روي بر

 6رقم تجاري،  37قسمت دوم آزمایش گلخانه اي شامل 

کو بود. ولاین امیدبخش به همراه رقم حساس مور

زنگ سیاه  KRKSCبه نژاد نسبتارزیابی مواد گندم 

گان دشت آزادجدایه  KTTSKنژاد جدایه کلاردشت و 

. جمع آوري در شرایط کنترل شده گلخانه انجام شد

هاي ساقه هاي آلوده به بیماري زنگ سیاه گندم از  نمونه

هاي  دو منطقه مورد هدف، تکثیر و خالص سازي نمونه

جمع آوري شده، براي زنده نگه داشتن اسپور در شرایط 

گردید. که ابتدا  ها از رقم حساس موراکو استفاده  گلخانه

 15ن رقم به اندازه کافی در گلدان هایی به قطر از ای

سانتی متر خاك با ماسه و خاك برگ استریل بذر 

کاشته شده و در مرحله گیاهچه اي بر روي برگ اول با 

استفاده از اسپور و پودر تالک مایه زنی صورت گرفت بعد 

از مایه زنی، تمام گلدانها مایه زنی شده ابتدا در شرایط 

، رطوبت اشباع براي نفوذ یسیوسسلدرجه 20-18

پاتوژن از طریق روزنه ها به بافت برگی قرار داده شدند و 

ساعت به گلخانه هاي اختصاصی زنگ سیاه با  24پس از 

منتقل شدند. گلدانها تا  سلیسیوسدرجه  22-24دماي 

زمان اسپوردهی بصورت جداگانه زیر سرپوش شفاف 

عت نور سا 16کریستالی در دماي فوق در شرایط 

ساعت تاریکی قرار گرفتند. بعد از  8لوکس و  16000

روز اسپرگیري انجام شد. اسپر تولیدي  20تا  12روز 

براي آزمایش تعیین فاکتورهاي بیماریزایی و ارزیابی 

15-20ارقام و لاینها در شرایط گلخانه با کاشت تعداد 

بذر براي هر رقم و لاین در هر گلدان و هنگامی که بوته 

برگ دوم آنها ظاهر شده بود انجام و سایر مراحل مایه  ها

زنی و نگهداري گلدانهاي حامل بوته مانند روش تکثیر 

روز بعد از مایه زنی  14و 12انجام شد. یادداشت برداري 

McIntosh)مکینتاش و همکاران  بر اساس روش et al.,

غیر  2-0انجام گردید. تیپ هاي آلودگی  (1995

,3و(Avirulent)بیماریزایی  بعنوان بیماریزایی (  4

virulence .فرمول غیر بیماریزایی و  ) در نظر گرفته شد

بیماریزایی و تعیین نژاد بر اساس روش جین و همکاران 

Jin)تعیین گردید  et al., اسپر جمع آوري در  .(2008

مرحله تکثیر گلخانه اي پس از رطوبت گیري با استفاده 

-80ه سیلیکاژل در دماي از ماده جاذب الرطوب

Deepسانتیگراد ( freezing براي نگهداري طولانی مدت (

و مطالعات بعدي نگهداري شدند.

نتایج و بحث

بر اساس نتایج قسمت اول تحقیق در شرایط مزرعه 

 درصد 50بالاي بیماري زنگ سیاه در سال اول با شدت 

یادداشت برداري آلودگی  60Sکو با وکه رقم حساس مور

) با 1389-90در سال زراعی دوم ( همچنین وردید گ

.تعیین گردید100Sآلودگی بسیار شدید 
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نتایج سال اول تحقیق در شرایط مزرعه و گیاه کامل 

نشان دهنده بیماریزایی براي گیاهان حامل ژن/هاي 

Sr7A, Sr7B, Sr8A, Sr8B, Sr9B, Sr9D, S9G, Sr11,
Sr13, Sr16, Sr17, Sr25, Sr27, Sr34, SrDP2, SrH

در صورتیکه در  ).1ژنوتیپ افتراقی بود (جدول  16براي 

,Sr5لاین حامل ژن/هاي 27سال دوم بیماریزایی براي 

Sr6, Sr7B, Sr8A, Sr8B, Sr9A, Sr9B, Sr9D, Sr9E,
S9G, Sr10, Sr11, Sr13, Sr14, Sr15, Sr16, Sr17,

Sr21, Sr22, Sr23, Sr25, Sr28, Sr32, Sr34, Sr35,

SrDP2,وSrTT3+10ر ارقام/لاینهاي افتراقی د

مشاهده گردید. وجود شباهت بیماریزایی براي گیاهان 

حامل ژن/هاي مقاومت در طی دو سال مشهود بود 

,Sr7Bبطوري که بیماریزایی براي ژن هاي  Sr8A,

Sr8B, Sr9B, Sr9D, S9G, Sr11, Sr13, Sr16, Sr17,

Sr25, Sr34, SrDP2  ژنوتیپ بطور مشابه  13به تعداد

.شدیادداشت برداري 

اختلاف بیماریزایی براي وجودمیتوان  به از طرفی 

تعداد بیشتري از ژن هاي مقاومت در سال دوم اشاره 

کرد که میتواند به دلیل افزایش توان بیماریزایی در سال 

,Sr5دوم براي گیاهان حامل ژن/هاي  Sr6, Sr9A,

Sr9E, Sr10, Sr11, Sr14, Sr15,Sr21, Sr22, Sr23,

Sr28, Sr32, Sr35وSrTT3+10  ،و از آنجاییکه باشد

این تحقیق در یک محیط طبیعی اجرا گردید، 

بیماریزایی براي ژن هاي مختلف به عنوان مثال براي ژن 

,Sr5هاي Sr6, Sr9AوSr9E  که در سال اول براي آن

ی مشاهده شد، غیر بیماریزایی و در سال دوم بیماریزای

به تغییر نژاد غالب عامل بیماري در  احتمالااین امر که 

 زاییبیماریتغییر ).1(جدول  می باشدسال دوم مرتبط 

زنگ سیاه گندم در ایستگاه تحقیقات کشاورزي 

کلاردشت و آلودگی شدید گیاهان زرشک به عنوان 

,Roelfs(میزبان واسط  سیوسپور در یو تولید ا)1985

ت ماه تا اوایل خرداد و نقش آنها در ایجاد اردیبهش

 نیز آلودگیهاي اواخر بهار تا اوایل تابستان بر روي گندم

,Afshariمی تواند در این امر دخیل باشد (

Unpublished.(

نتایج قسمت دوم مربوط به تعیین ژنتیک بیماریزایی 

ارائه  1دو جدایه کلاردشت و دشت آزادگان در جدول 

/ بیماریزایی جدایه غیر بیماریزاییول شده است. فرم

لاین افتراقی  15لاردشت با توان غیر بیماریزایی براي ک

,Sr5به شرح ذیل بود:  Sr8A, Sr22, Sr24,

Sr26+Sr9G, Sr27, Sr28, Sr29, Sr31, Sr32, Sr33,

Sr35, Sr36, SrGT, SrWLD/Sr6, Sr7A, Sr7B, Sr8B,

Sr9A, Sr9B, Sr9D, Sr9E, Sr9F, Sr9G, Sr10, Sr11,
Sr12, Sr13, Sr14, Sr15, Sr16, Sr17, Sr19, Sr20,
Sr21, Sr23, Sr25, Sr30, Sr34, Sr37, SrTT3+Sr10,

SrDP2, SrPL, SrH, Sr7B+Sr18+Sr19+Sr20.

لاین  6جدایه دشت آزادگان خوزستان صرفا براي 

افتراقی بیماریزایی نداشت و داراي قدرت بیماریزایی 

در جدایه دشت .بودسبت به جدایه قبلی بسیار بالاتري ن

با توجه به بیماریزایی براي گیاهان حامل ژن آزادگان 

Sr31  به عنوان واریانتی از نژادUg99  مورد تایید قرار

شرح ذیل  گرفت و فرمول غیر ییماریزایی/بیماریزایی به

,Sr5بود. Sr22, Sr24, Sr26+Sr9G, Sr27, SrGT/Sr6,

Sr7A, Sr7B, Sr8A, Sr8B, Sr9A, Sr9B, Sr9D, Sr9E,
Sr9F, Sr9G, Sr10, Sr11, Sr12, Sr13, Sr14, Sr15,
Sr16, Sr17, Sr19, Sr20, Sr21, Sr23, Sr25, Sr28,
Sr29, Sr30, Sr31, Sr32, Sr33, Sr34, Sr35, Sr36,
Sr37, SrTT3+Sr10, SrDP2, SrPL , SrH, SrWLD,

Sr7B+Sr18+Sr19+Sr20 نیز وجود و همکاران .  نظري

با بیماریزایی  1386را در سال  Ug99واریانتی از نژاد 

منطقه بروجرد و همدان در  Sr31براي گیاهان حامل ژن

Nazari(نمودندایران گزارش  et al., جین و ).2009

Jinهمکاران ( et al., دوSSRنشانگر) با استفاده از 2008

، را مشتق شده بودند TTKSKاد ژنژاد جدید را که از ن

با بیماریزایی  2006در سال  TTKSTمعرفی کردند؛ نژاد 

Sr36با بیماریزایی براي ژن TTTSKوSr24براي ژن 

Ug99در صورتیکه نژاد  .گزارش گردید 2007در سال 

بیماریزایی نداشته بلکه براي  Sr24در ایران براي ژن 

ولی به هر  ،بیماریزایی داشتSr36گیاهان حامل ژن 

Sr31براي گیاهان حامل ژن  Ug99دو واریانت  حال هر

.بیماریزایی داشتند

در گندم ارزیابی ارقام تجاري و لاینهاي امیدبخش 

تایید  این تحقیقشرایط گیاه کامل در طی دو سال 

لاین/رقم بود که این نتایج براي ارقام  31کننده مقاومت 

جدیدي مانند مروارید، سیوند و پارسی با واکنش 

قابل توجه میباشد. ارقام قدیمی   (5R-50M)مقاومت

مثل زرین، مرودشت، توس و شهریار با واکنش حساس 

(80S-100S)  خاص در سال دوم مشهود بود بطور

). در میان ارقام/لاینهاي مورد مطالعه رقم 2(جدول 

روي ساقه و )Dove”s”/Buc”s”//2*Darabپارسی (

سیاه کاذب مرفولوژیکی پوشینه  نشانگرسنبله علائم 

(Pseudo-Black Chaff = PBC)   لینک با ژن مقاومت
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Sr2  داشت، این ژن مقاومت به زنگ سیاه گندم را

Ug99بیماري زنگ سیاه که پس از حتی ظهور نژاد 

non)تصاصی به نژاد موثر بود، ژن غیر اخ race -

specific)که باعث مقاومت تدریجی  میباشد(slow

rusting) کامل  در مرحله گیاه(Adult-plant)  .می گردد

در بیشتر گندم هاي پیشرفته  Sr2منابع ذخیره 

مناطقی که زنگ ساقه یک مشکل اساسی است، موجود 

است، این ارقام دراسترالیا، هندوستان، کنیا، کانادا، ایالت 

McIntoshمتحده آمریکا و مکزیک  ایجاد شدند ( et al.

1995; Roelfs, 1992.(

race)مقاومت حالت ویژگی نژادي  هاي بقیه ژن

specific)  داشته و در هر دو مرحله گیاهچه اي و گیاه

کامل بروز می کنند. این ژن به همراه تعدادي دیگر از 

-Sr2هاي ناشناخته کوچک اثر که تحت نام  ژن

Complex در ایجاد مقاومت نقش دارد معروف هستند

(McIntosh et al. 1995).

ملکولی  نشانگرحقیقی با استفاده ازنتایج ت بر اساس 

SSR  وجود ژن هاي مقاومت و بطور خاص تایید براي

نشان دهنده حضور ژن فوق در رقم ، Sr2ژن مقاومت 

Patpour)مروارید بود  et al., . با توجه به واکنش (2011

و واکنش مورد انتظار براي لاین هاي  (10MR)مقاومت 

وم تا نیمه حساسکه معمولا نیمه مقا Sr2حامل ژن 

)40M( میباشد و واکنش نسبتا پایین آن حداقل به

توان نسبت حضور ژن/هاي مقاومت دیگري را می

,Afshariداد Unpublished). (

نژاد  در آزمایش مرحله گیاهچه اي ارقام/لاینها با 

KRKSC و نژاد جدایه کلاردشتKTTSK  دشت

گیاهان حامل با توان بیماریزایی روي  (Ug99)آزادگان 

 9تعداد  Ug99لاین/رقم نسبت به نژاد  43، از  Sr31ژن

ژنوتیپ شامل رقم هاي مروارید، آریا، یاواروس، کرخه، و 

,D-79-15M-85-16لاینهاي   WS-86-14وC-

84D5517  داراي مقاومت گیاهچه اي بودند. مقاومت

گیاهچه اي مقاومتی است که از مرحله گیاهچه اي 

له گیاه کامل نسبت به آن نژاد انتظار شروع و تا مرح

رودحفظ مقاومت در آن لاین/رقم می

(McIntosh et al., 1995).

رقم مروارید از رقم هاي جدید معرفی شده اقلیم  

گرم و مرطوب شمال است که مقاومت خوبی نسبت به 

بیماري زنگ زرد، فوزاریوم سنبله و زنگ سیاه در کنیا از 

از آنجاییکه این رقم در  ).2(جدول  د نشان دادخو

توان چنین بود، می (2;)واکنش گیاهچه اي مقاوم 

استنباط کرد که مقاومت آن حداقل به یک ژن گیاهچه 

اي بر میگردد و بر اساس نژاد استفاده شده احتمال 

,Sr5حضور ژن/هاي مقاومت  Sr22, Sr24, Sr26+Sr9g

شد.بادور از انتظار نمی Sr27و

TTKSTاز طرفی این رقم در کنیا نسبت به نژاد  

,Afshariداراي واکنش مقاومت بود  ( Unpublishedو (

Sr36بدلیل اینکه نژاد فوق براي گیاهان حامل ژن هاي 

بیماریزایی نداشته و احتمال حضور ژن هاي  SrTMPو

رود. از میان ژن هاي موثر در میدر این رقم فوق نیز 

در کشور کنیا که اکثر ژرم پلاسم بین  Ug99مقابل نژاد 

موثر شود وجود المللی از جمله ایران در آن ارزیابی می

,Sr2ژن/هاي بودن  Sr13, Sr14, Sr22, Sr32,Sr33,

Sr35,وSr37  را به عنوان ژن هاي مقاومت به نژاد

Ug99 شود که میتواند به عنوان منابع نام برده می

حی از آنها استفاده شود ( مقاومت در برنامه ي اصلا

Singh et al., 2011.(

ژنوتیپ گندم کشور چین در کنیا 700در ارزیابی  

، عمده ژنوتیپ ها نسبت به بیماري زنگ سیاه گندم

مقاوم  Ug99ژنوتیپ در برابر نژاد  4حساس بودند و فقط 

ژنوتیپ نیمه مقاوم و مابقی نیمه حساس تا حساس  10و

بیماریزایی بالاي  درتهنده قگزارش شدند که نشان د

He(این نژاد در دنیا میباشد et al., 2008.(

واکنش گروه ارقام/لاینها در مرحله گیاهچه اي به 

نشان دهنده  Ug99جدایه کلاردشت به عنوان نژاد غیر 

 24لاین/رقم میباشد که تعداد  28مقاومت گیاهچه اي 

در ژنوتیپ هم در مرحله گیاهچه اي و هم گیاه کامل 

سال دوم با وجود شدت بیشتر بیماري مانند ارقام 

، آرتا، گاسکوژن، شیرودي، چمران، 3هامون، بهار، مغان 

-D-79-15M-85ها  لاین ، و از میان پیشگام و افلاك

16, WS-86-14,وC-84D5517 جدول مقاوم بودندنیز)

هاي گیاهچه اي را در این مورد می) که نقش ژن2

استفاده از این منابع تایید شده .توان دخیل دانست

نقش مقاومت در برنامه اصلاحی گندم کشور می تواند 

قبل ژنتیکی این بیماري هر چه بهتر  در کنترلمهمی را 

د. نبنمای اایف آنشیوع  از
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و نژاد  (Ug99)دشت آزادگان  KTTSKژنتیک بیماریزایی عامل بیماري زنگ سیاه در شرایط مزرعه، و گلخانه با نژاد  -1جدول 

KRKSC با استفاده از لاین هاي افتراقیجدایه کلاردشت

Kelardasht Kelardasht Dasht Azadegan Kelardasht

No. Name/Pedigree Sr gene/s 88-89 89-90 (UG99) Local Race

1 ISR5RA Sr5 0 60S ;2 ;1

2 W2691SR6 Sr6 10MS 70S 33+ 3+

3 LINE G Sr7A 40S 20MR 3+ 3+

4 ISR7BRA Sr7B 40S 70S 3+ 3+

5 ISR8ARA Sr8A 50S 90S 3+ ;1

6 BARLETA BENVENUTO Sr8B 40S 90S 3+ 3+

7 ISR9ARA Sr9A 20MR 90S 3+ 3+

8 W2691SR9B Sr9B 40S 90S 3+ 3+

9 ISR9DRA Sr9D 50S 80S 3+ 3+

10 VERNSTEIN Sr9E 5MR 100S 3+ 3+

11 ISR5SB Sr9F 20MR 20MR 3+ 3+

12 CNS(TC2B)/LINE E Sr9G 60S 60S 3+ 3+

13 W2691SR10 Sr10 0 70S 3+ 3+

14 ISR11RA Sr11 50S 90S 3+ 3+

15 CH.SP.(TC3B) Sr12 5R 20MR 3+ 3+

16 W2691SR13 Sr13 40S 90S 3+ 3+

17 LINE A SELN. Sr14 5R 70S 3+ 3

18 W2691SR15NK Sr15 20MR 90S 3+ 3+

19 ISR16RA Sr16 50S 100S 3+ 3+

20 LC/KENYA HUNTER Sr17 70S 100S 3+ 3+

21 LCSR19MG Sr19 5R 20R 3 3

22 LCSR20MG Sr20 0 20MR 3+ 3+

23 T.MONOCOCCUM DERIV Sr21 10MR 70S 3+ 3+

24 SWSR22T.B. Sr22 20MS 70S ;2 ;

25 EXCHANGE Sr23 20MS-S 90S 3+ 3+

26 BT SR24 A9 Sr24 0 5R ;1- 0;

27 LC SR25 ARS Sr25 80S 90S 3+ 3+

28 EAGLE Sr26+Sr9G 20MR 20MR ;2 ;

29 COORONG TRITICALE Sr27 60S 20MR ;2 0;

30 W2691SR28KT Sr28 40MS 90S 3+ 0;

31 PUSA/EDCH Sr29 40M 10MR 3+ 2+

32 BTSR30WST Sr30 40MS 10MR 4 3+

33 LINE E/KVZ Sr31 0 10R 4 0;1

34 C77.19 Sr32 20MR 70S 4 0;1

35 TETRA CANTHATCH/AG.SQUARROSA(RL5045) Sr33 20MR 20MR 3+ 0;1

36 COMPARE Sr34 70S 90S 3+ 3+

37 W3763 Sr35 5MR 90S 3+ 0

38 W2691 SRTT1 Sr36 0 10R 3+ ;1

39 W2691 SRTT2 Sr37 50MS-S 0 3+ 3+

40 FED.*2/SRTT3 SrTT3+Sr10 60MS-S 90S 3+ 3+

41 MEDEA AP9D SrDP2 40S 90S 3+ 3

42 BTSRGAMUT SrGT 0 40M 2+ ;2

43 PELISS SrPL 60MS-S 0 3+ 3+

44 BT/WLD SrWLD 30MS 5R 3+ 2+

45 H44 DERIV SrH 70S 20MR 3+ 3+

46 ENTRELARGO DE MONTIJO(W3560) 20M 90S 3+ 3+

47 MARQUIS(W2) Sr7B,Sr18,Sr19,Sr20 0 0 3+ 3+

48 LOCAL RED (Suceptible Check) 70S 100S 4 3+
49 Morocco (Susceptible Check) 60S 100S 4 3+
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جدایه کلاردشت KRKSCو نژاد  (Ug99)دشت آزادگان  KTTSKنژاد 
Kenya Kelardasht Kelardasht Dasht Azadegan Kelardasht

No. Name (UG99) 88-89 89-90 (UG99) Local Race

1 Hamon 20MR 20MR 3 ;2

2 Morvarid 10MR 10R 10R ;2 ;2
3 GASPARD 0 0 3+ 3+

4 MV17 0 20MR 3+ 0;

5 BAM 40M 70MS 3 3+

6 ALVAND 10MR 0 3+ 3+
7 DARYA 5MR 70MS 3+ ;2

8 BAHAR 70S 20MR 20M 3+ ;

9 AKBARI 60S 90S 3+ 3+
10 MOGHAN 3 0 0 3+ 0

11 ARTA 0 0 3+ 0;

12 GASCOGEN 5R 0 3+ X
13 SHIRODI 10MR 10MR 3+ 0;

14 CHAMRAN 10MR 0 3+ ;1+

15 SISTAN 80S 100S 4 3+

16 TAJAN 0 10R 3+ ;1
17 NICKNEJAD 20MR 0 3+ 0;

18 SHIRAZ 100S 50MS 40M 3+ 3+

19 MAHDAVI 20MR 40M 3+ 3+
20 DARAB 2 0 0 3 0;

21 ZARIN 40M 90S 3+ 0

22 MARVDASHT 60MS 90S 80S 3+ 3+
23 KAVIR 40MS 0 3+ 33+

24 TOOS 50S 90S 3+ X+

25 ARYA (Durum) 20MR 30MR 2+C X

26 PARSI 5MR 10MR 5R 3+ 3+
27 SIVAND 50M 10MR 5R 3+ 3+

28 PISHGHAM 40S 0 3+ 0

29 PISHTAZ 60MS 30M 60MS 3+ ;
30 YAVAROUS (Durum) 0 0 ;1+ X

31 DENA (Durum) 10MR 0 0 X+

32 STAR 20MR 20MR 3+ ;
33 KARKHAH (Durum) 0 0 X+ 33+

34 SISON 0 0 3+ 3

35 SEPAHAN 0 5R 3+ 0;

36 SHAHRIAR 40M 100S 3+ 3+
37 Aflak 20MR 20MR 3+ 0;1

38 D-79-15 (Durum) 50M 40M ;1 X+

39 S-87-11 20M 40M 3 2+
40 WS-82-9 70S 80S 3+ 3+

41 M-85-16 20MR 30MR ;2 ;
42 WS-86-14 20MR 0 X+ ;

43 C-84D-5517 0 0 ;1 ;1
44 Morocco (Susceptible Check) 100S 70S 100S 3+ 3+

,Afshari)فقط براي تعداد محدودي از ژنوتیپ هاي مورد مطالعه فراهم بود که به آن اشاره شده است نتایج کنیا - Unpublished data)

نتیجه گیري کلی

ژن هاي مقاومت موثر به زنگ سیاه و استفاده از 

انجام ارزیابی هاي مزرعه اي در کنیا و از طرفی زیر نظر 

ر شرایط مزارع داشتن تغییرات نژادي عامل بیماري د

گندم کشور و مطالعه ژنتیک بیماریزایی پاتوژن در 

شرایط کنترل شده گلخانه اي میبایست مد نظر قرار 

و تولید گیرد و می تواند راهکار کنترل موثر این بیماري

ارقام مقاوم گندم را سبب شود. همچنین استفاده از 

هاي مقاومت در مارکرهاي ملکولی گزارش شده براي ژن

هاي پیشرفته گندم، میتواند در آینده ان ارقام و لاینمی

اطلاعلات تکمیلی بیشتري در کنار ژنتیک بیماریزایی 

نژادهاي عامل بیماري براي  برنامه اصلاحی گندم را در 

نماید. بکشور فراهم 

سپاسگزاري

از همکاران واحد بیمارهاي غلات و موسسه تحقیقات 

ایط این تحقیق را فراهم اصلاح و تهیه نهال و بذر که شر

نمایم. نمودند کمال تشکر و قدردانی را می
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