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 .Puccinia striiformis f. sp( گندم زنگ زرد يماریعامل ب ییزايماریبت یوضع یبررس

tritici (در استان فارسدهه اخیر  در يماریدر برابر ب العمل ارقام تجاري گندمو عکس  

  5و احمدرضا نیکزاد 4ساسان رجایی ،3ي، فرزاد افشار2ییاسای، محسن *1عبدالکریم ذاکري

  )19/8/1394 :؛ تاریخ پذیرش8/10/1393: تاریخ دریافت(
  دهیچک

مـواد  . باشدبررسی سالانه مقاومت ارقام تجاري گندم نسبت به بیماري زنگ زرد پس از معرفی و کشت گسترده آنها حائز اهمیت فراوان می
رقم گنـدم نـان و سـه     24و ) زنگ زرد گندممقاومت مشخص به يهاا ژنیژن  يدارا(افتراقی  گندم ارقاممورد بررسی در این تحقیق شامل 

ایـن   .عنوان شاهد حساس بـه زنـگ زرد بودنـد   همراه گندم رقم بولانی بهر در استان فارس بهیدوروم مورد کاشت در دو دهه اخرقم گندم 
شش منطقه از استان فارس شامل زرقـان، مرودشـت، فسـا، ممسـنی،      یدر مزارع انتخاب 1383-84و  1382-83 یزراع يهاسال یق طیتحق

نتایج نشان داد که طـی ده  . زرقان و حومه ممسنی انجام شد در دو خزانه زنگ زرد ایستگاه 1383-92 یهاي زراعسال یداراب و اقلید و ط
، فلات، شیراز، کویر، شهریار، زریـن،  2ام تجاري گندم شامل چمران، شیرودي، استار، داراب رقم از ارق 12سال اخیر یا قبل از آن مقاومت 

، افـق،  2د زارع، مـیهن، سـیروان، چمـران    یبرعکس، رقم یاواروس و ارقام جد. الموت، الوند و بهار نسبت به زنگ زرد شکسته شده است
-ن ارقام سیوند، پارسی، پیشگام، مرودشت و افـلاك عکـس  یهمچن. اندان دادهمقاومت تا حدواسط را نشواکنش نیمه بهرنگ و شبرنگ، غالباً

مقاومت را در مناطق مختلف فـارس نشـان داده    ت تا اخیراًیحساسرقم پیشتاز واکنش نیمه. اندحساسیت داشتهمقاومت تا نیمهنیمه يهاالعمل
بـروز تغییـرات در مقاومـت    . مصونیت تا مقاومت برخوردار بوده استنژاد از بدو معرفی تاکنون از واکنش ، رقم نیک یبه طرز جالب. است

 ـدر دهه اخ. شده باشد یممکن است از تغییر در نژادهاي زنگ زرد گندم دردهه اخیر ناش يبرخی از ارقام تجار ر براسـاس واکـنش ارقـام    ی
زایـی  بیمـاري  YrSUو   Yr2 ،Yr6 ،Yr7 ،Yr9 ،Yr17 ،Yr25 ،Yr26 ،Yr27،YrAهاي مقاومـت  ژن يبرا نسبت به زنگ زرد، غالباً یگندم افتراق

 یـی زايمـار یب ياز فاکتورها یبه زنگ زرد و آگاه گندم نسبت يانه واکنش ارقام تجاریسال یق حاضر بر لزوم بررسیتحق .وجود داشته است
 يریکـارگ ارقـام حسـاس و بـه    ینیگزیموقـع جهـت جـا   تنها در اعلام هشدار بهن اطلاعات نهیا. د داردیدر استان فارس تاک يماریعامل ب

 یاصـلاح  يهـا مقاوم را در برنامـه  يهاپیژنوت يریکارگو کاهش خسارت کاربرد دارد، بلکه امکان به يماریت بیریموثر در مد يراهکارها
  .دینمایکوتاه و بلندمدت گندم فراهم م

  زایی، نژاد، پاتوتیپبیماريت ، ی، مقاومت، حساس)العملعکس(زنگ زرد، واکنش گندم، : کلیدواژه
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Abstract 
Annual survey for monitoring of reaction of commercial wheat cultivars to stripe rust disease is very 
important after their introduction and extensive cultivation. The host materials surveyed included the 
standard differential cultivars for stripe rust along with 24 and three respectively commercial bread and 
durum wheat cultivars. This study was accomplished in selected wheat fields of six regions of Fars province 
including Zarghan, Marvdashat, Fassa, Mammassani, Darab and Eghlid during 2003- 2005 and in two stripe 
rust nurseries in Zarghan and Mammassani during 2003- 2013. The results showed that the resistance of 12 
cultivars including Chamran, Shirodi, Shiraz, Darab 2, Falat, Star, kavir, Zarin, Shahriar, Alvand, Alemot 
and Bahar was overcome by stripe rust during or before the last decade.  Yavarous and several recently 
introduced cultivars including Zareh, Mihan, Siravan, Chamran 2, Ophogh, Behrang and Shabrang have 
conferred moderately to intermediate resistance reaction to the disease. The cultivars Sivand, Parsi, 
Pishgham, Marvdasht and Aflak showed a range of moderately resistance to moderately susceptible reaction. 
The response of Pishtaz varied from moderately susceptible to resistance. Nicknejad has shown to have high 
level of resistance since its long time introduction. Decrease or changes in the resistance of some of the 
cultivars can be attributed to changes in stripe rust races, weather conditions and environmental factors. In 
this regard among the differential cultivars, virulence was almost present for Yr2, Yr6, Yr7, Yr9, Yr17, Yr25, 
Yr26, Yr27, YrA and YrSU. Current research indicates that annual survey on responses of commercial wheat 
cultivars to stripe rust together with monitoring of pathogen virulence factors in Fars province are very 
necessary. These information not only can effectively aid in giving on-time warning to replace susceptible 
cultivars and to use effective control measures to reduce the loss of the disease, but also can play an 
important role in short and long time wheat breeding programs. 
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  مقدمه
ــدم  ــر ).Triticum aestivum L(گن ن محصــول یمهمت

-یدر استان فارس م ـ ییزاو اشتغال ياز نظر اقتصاد یزراع
ر کشـت گنـدم   ی ـسطح ز 1382-1392 يهاسال یط. باشد
ر بـوده  ی ـهـزار هکتـار متغ   270-350ن ین استان بیدر ا یآب

 يمنتشر نشده سـازمان جهـاد کشـاورز    يهاگزارش(است 
 ـاز ). استان فـارس  گنـدم نـان و دوروم    ين ارقـام تجـار  یب

 Jalal Kamali et al. 2012, Nikzad(ران یشده در ا یمعرف

et al. 2014 (مختلـف اسـتان    يهامیر در اقلیکه در دهه اخ
را %) 55-65حـدود  (زان کشـت  ین میشتریباند، کشت شده

مه گـرم تـا   یدر دو اقلیم معتدل و ن يرودیارقام چمران و ش
ل ی ـر ارقام از قبیت به سار کشیسطح ز یمابق. اندگرم داشته

و افق  2روان، چمران یمرودشت، پیشتاز، سیوند، پارسی، س
م معتـدل، زریـن، الونـد، پیشـگام،     یشبرنگ در اقل و دوروم
و  2روان، چمـران  یم سرد و افـلاك، س ـ یهن دراقلیزارع و م
گـرم  مهیم نییاواروس و بهرنگ و شبرنگ در اقل يهادوروم

ارقـامی از قبیـل نیـک نـژاد،     . افته اسـت یگرم اختصاص تا 
، فلات، استار، شهریار، بهار، کویر و الموت 2شیراز، داراب 

صورت پراکنده و در تعداد معدودي از مـزارع اسـتان   که به
و خـروج از برنامـه    ینیگزیشوند، در دسـت جـا  یکشت م
منتشر نشده سـازمان   يهاگزارش(اند ر بذر قرار گرفتهیتکث

که  گندم) نواري(زنگ زرد  .)استان فارس يجهاد کشاورز
 .Puccinia striiformis Westend. f. spتوسـط قـارچ   

tritici Eriks.  هـاي  ترین بیمارياز مهم یکیشود ایجاد می
گندم در بسیاري از مناطق دنیا و از جمله ایـران محسـوب   

 Chen 2005, McIntosh et al. 1995, Torabi et(شود می

al. 1995.(     خسارت ناشی از بیمـاري زنـگ زرد در گنـدم
شـدید و   يهـا گیـري محصـول و در همـه  % 50تواند تا می

ازمحصـول را دربـر گیـرد    % 100وجود رقـم حسـاس تـا    

)Roelfs et al. 1992 .(هـا کـه   از سـال  یدر ایران در برخ ـ
ن یگردد، ایزنگ زرد فراهم م يریگهمه يبرا يط جویشرا
به محصول ارقام حساس  يموجب خسارت اقتصاد يماریب

 Torabi(بر اساس گزارش ترابی و همکاران . شودیگندم م

et al. 1995 (گیري زنـگ زرد  میزان خسارت ناشی از همه
کــه در بســیاري از  1371-1372ســال زراعــی  یگنــدم طــ

 5/1مناطق کشور روي رقم فـلات حـادث گردیـد معـادل     
ر دو د .کل گنـدم تولیـدي آن سـال بـود    % 15ا یمیلیون تن 
 اً، متوسـط تـا نسـبت   یموضـع  يهـا يری ـگهمه ر نیزیدهه اخ
ط یکه شرا یزراع يهااز سال یدر برخ يمارین بیگسترده ا

 فراهم گشت همراه با يماریتوسعه ب يبرا یطیو مح يجو
 يموجب خسارت اقتصـاد  ظهور نژادهاي جدید زنگ زرد

 ياز ارقام تجار یو شکسته شدن مقاومت تعداد قابل توجه
ر منـاطق  یچمران و شیرودي در فارس و سـا  لیگندم از قب

 Afshari et al. 2003, 2014, Zakeri(ران شـده اسـت   ی ـا

متعـددي از   يهـا ز گـزارش ی ـا نی ـمناطق دن ریاز سا ).2007
ایجاد خسارت اقتصادي به محصول گنـدم ناشـی از وقـوع    

 Bahri et(هاي زنگ زرد در دنیا ارائه شده است گیريهمه

al. 2011, Chen 2005, Chen et al. 2004, Ezzahiri et 
al. 2009, McIntosh et al. 1995, Morgounov et al. 
2005, Saari & Prescott 1985, Singh et al. 2004, 

Wellings 2011 .(طور مثال بر اساس گـزارش سـاري و   به
-بروز چندین همه) Saari & Prescott 1985(اسکات يپر

در کشورهاي آسیایی و آفریقـایی از سـال    گیري زنگ زرد
درصـد   30تـا   5هـایی از  موجب خسـارت  1985تا  1970
گیـري  بـروز همـه  . ارقام تجاري گنـدم شـد   يرو محصول

کــه  2002اســتان چــین در ســال  11شــدید زنــگ زرد در 
هکتـار از   6/6× 106ر قـرار دادن مقـدار   یموجب تحت تـاث 

تـن از   3/1×  106معـادل   یمزارع گندم شد، سبب خسـارت 
همچنین برآورد ). Wan et al. 2004(د یمحصول گندم گرد
 12این بیماري در  يریگاز بروز همه یکاهش محصول ناش
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 2000هـاي  سال یایالت شمالی و جنوبی مرکزي آمریکا ط
ــا  ــادل  2003تـ ــب معـ ــه ترتیـ ، 5240498، 1198480، بـ

ــود 11746401و  1056687  ,Chen 2005( تــن گنــدم ب

Chen et al. 2004 .(  
عنـوان بهتـرین روش   بهمتحمل  استفاده از ارقام مقاوم و

محیطـی و  گنـدم از نظـر زیسـت    يهـا کنترل بیماري زنـگ 
یکـی از اهـداف مهـم کلیـه     . شـود اقتصادي محسوب مـی 

مؤسسات اصلاح گندم در دنیـا تهیـه ارقـام پـر محصـول،      
ــنش  ــه ت ــول ب ــل قب ــازگاري قاب ــاي محیطــی و داراي س ه

ــداربرخــوردار از  ــه  )durable resistance( مقاومــت پای ب
 & McIntosh(باشـد  هـا مـی  خصـوص زنـگ  هها ببیماري

Brown 1997, Rajaram et al. 1988, 1996 .( از نظر بروز
 seedling or(اي مرحله مقاومت دو نوع مقاومت گیاهچـه 

all stages resistance ( ًاز نـوع اختصاصـی نـژاد     که غالبـا
)race specific (ده و مقاومت گیاه کامـل  بو)adult plant 

resistance (نژاد و برخـی دیگـر غیـر    که برخی اختصاصی
باشـند، در ارقـام   یم ـ) race non-specific(نژاد اختصاصی

 Johnson(گندم نسبت به زنگ زرد مشخص شـده اسـت   

1988, 1992, McIntosh 1992, McIntosh & Brown 
1997, Wellings et al. 2000 .(يهـا ن مقاومـت یمحقق ـ 

و  یف ـیا کی ـنژاد را مترادف با مقاومـت عمـودي   اختصاصی
افقی  نژاد را مترادف با مقاومتغیر اختصاصی يهامقاومت

ــ ــتعب یا کمــی ــد ر نمــودهی  ,Dyck & Kerber 1985(ان

McIntosh & Watson 1982, Parlevliet 1985 .(    
ژن مقاومـت بـه زنـگ زرد از     56 يلادیم 2014تا سال 

اي و گیاه کامل در ارقام مختلف گندم در دنیـا  گیاهچهنوع 
ژن مقاومت  40شناسایی و رسماً نامگذاري شده و بیش از 

ان یشـا . طور غیر رسمی نامگذاري شـده اسـت   دیگر نیز به
-اهچـه یمقاومت مذکور از نوع گ يهاذکر است که اکثر ژن

 .Chen 2005, Chen et al. 2013, Lan et al( باشندیم يا

2014, McIntosh et al. 1995, 2010, 2013, Sui et al. 

بـراي اغلـب   ) virulence(پـرآزاري   ای ـبیماریزایی  ).2009
 تهـاي مقاوم ـ و تعدادي از ژن ايگیاهچه تهاي مقاومژن

 .McIntosh et al( گیاه کامل نسبت به زنـگ زرد در دنیـا  

1995, Sharma-Poudyal et al. 2013, Wellings, 2007, 
Wellings et al. 2000, 2009 (ــه در ا ــو از جمل  رانی

)Afshari 2008, Afshari et al. 2003, 2012, 2014, 

Zakeri 2007, Zakeri et al. 2014( شناخته شده است .  
هاي متعددي در مناطق گنـدم  زنگ زرد گندم داراي نژاد

 Afshari 2008, Chen(باشـد  مـی  رانی ـاز جمله ا خیز دنیا

2005, Roelfs et al. 1992, Sharma-Poudyal et al. 
2013, Stubbs 1985 .( یط ـ یقـات یتحق يهاافتهیبر اساس 

-ان نمونـه یپ از میپاتوت 27، تعداد 1383و  1382 يهاسال

 رانیشده از مزارع گندم سراسر ا يآورزنگ زرد جمع يها
 Johnson(بر اساس سیستم پیشنهادي جانسون و همکاران 

et al. 1972 (اینتاش که توسط ولینگز و مک)Wellings & 

McIntosh 1990 ( ص داده شـد  یاصلاح شده است، تشـخ
)Afshari 2008 .(134 يهـا پی ـن ارتباط پاتوتیدر اE130 

A+ ،134E142 A+ ،6E22 A+ ،6E130 A+ ،6E134 A+ ،
6E142 A+ ،6E158 A+ ،6E6 A+  6وE6 A+ يدارا 

نتـایج حاصـل از   ). Afshari 2008(بودند  ین فراوانیشتریب
فوق در شرایط کنترل شده  يهاپیپاتوت ییزایماریب شیآزما

هاي با ژن يهاپیگلخانه نشان داد که بیماریزایی براي ژنوت
ــت ، Yr2 ،Yr6 ،Yr7 ،Yr8 ،Yr9 ،Yr24 ،Yr25 ،YrA مقاومـ

YrSD ،YrSP ،Yr3N ،Yr2+ ،Yr6+ ،Yr7+ ،Yr9+  و
Yr32+ مقاومت  يهابا ژن يهاپیژنوت يبرا و وجود دارد

Yr1 ،Yr3V ،Yr4 ،Yr5 ،Yr10  وYrSD   ــدارد ــود نــ وجــ
)Afshari 2008( .اه کامل در مزرعه، ین در مرحله گیهمچن
مقاومــت  يهــاحامــل ژن يهــاپیــژنوت يبــرا ییزایمــاریب

Heines kolben (Yr2, Yr6) ،Lee (Yr7)  ،Kalyansona 

(Yr2)  ،Federation 4/Kavkas (Yr9) ،Suwan92/Omar 

(YrSU) ،Avocet R (YrA) ،TP1295 (Yr25) ،
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Yr6/6*Avocet S ،Yr7/6*Avocet S  وYr9/6*Avocet S 
مقاومـت   يهـا حامـل ژن  يهاپیژنوت يمشاهده شد و برا

Yr1 ،Yr3V ،Yr3N ،Yr4 ،Yr5 ،Yr8 ،Yr10 ،Yr18 ،Yr24 ،
Yr32 ،YrSP ،YrSD  وYrSU   مشــاهده نشــد)Afshari 

-، علاوه بـر ژن 1389-1390 يهامطالعات سالدر ). 2008

 يآنها وجود داشت، برا يبرا ییزايماریکه ب یمقاومت يها
ــژنوت ــاپی ــا ژن يه ــاب ــت  يه ، Selkirk (Yr27)مقاوم

Yr24/6*Avocet S ،Yr26/6*Avocet S  و
Yr27/6*Avocet S از منـاطق   یاز بعض ـ زایـی بیمـاري ز ین

بــر اســاس ). Afshari et al. 2012(ران گــزارش شــد یــا
 Yr27زایی براي ژن مقاومـت  قات انجام شده، بیماريیتحق

ــران    ــم چم ــه در رق ــران  ) Attila 5(ک ــود دارد از ای وج
)Afshari et al. 2003 (  ــه و برخــی از کشــورهاي منطق
)Singh et al. 2004 (ه ی ـن ارتبـاط جدا ی ـدر ا .گزارش شد

زنگ زرد جمع آوري شده از ارسنجان استان فارس که نژاد 
166E138A+  زایـی بـر   تشخیص داده شد با ایجاد بیمـاري

زایـی آن  با توجه به فرمول بیمـاري ) Yr27 )YrSkروي ژن 
شباهت زیادي به نژاد گزارش شده در کشور یمـن داشـت   

)Afshari et al. 2003 .(  این نژاد که ابتدا به شکل پراکنـده
هاي فارس روي رقم چمران در برخی از مزارع گندم استان

بعـداً در  ، )Afshari et al. 2003(مانشاه مشاهده شـد  و کر
همجوار ظاهر شده  يهااستان فارس و استان ینواح یتمام

و  يرودیو منجر به شکسته شدن مقاومت ارقام چمران، ش ـ
 ,Afshari 2008, Afshari et al. 2014(د یــره گردیــغ

Zakeri 2007, Zakeri et al. 2014.(   
-تیجمع انیزنگ زرد که از م دیجد يهاپیظهور پاتوت

ا ی ـشوند، از منـاطق مختلـف دن  یجاد میا يماریعامل ب يها
پ زنگ زرد یپاتوت 15ا تعداد یدر استرال. گزارش شده است

مقاومـت   يهـا ژن يزایی روبیماري ياز آنها دارا یکه برخ
 يماریسال نخست حضور ب 10کار گرفته شده بودند، در به

شـروع شـده بـود     يلادیم ـ 1979در آن کشور که از سـال  
سه سـال  ). Wellings & McIntosh 1990( دیگزارش گرد
ن آنهـا  یپ گزارش شد که از بیپاتوت 11ز تعداد یبعد از آن ن
 104E137 A+ ،104 ر شـامل ی ـپ غالـب و فراگ یسه پاتوت

E137 A-  108و E141 A+   بودنـد)Park & Wellings 

1992, Wellings 2007, Wellings et al. 2000(.   در سـال
کـه   +E16 A 134نـام   بـه  يدیپ جدیپاتوت يلادیم 2002

 يهـا پی ـمشابه پاتوت یپیداشت واز نظر فنوت یمنشاء خارج
کا و شمال اروپـا بـود، در   یاز آمر 2000جداه شده در سال 

پ ی ـاز پاتوت). Wellings 2007(ا ظـاهر شـد   یغرب اسـترال 
  +E16 A+, Yr17 134و  +E16 A 150پ ی ـفـوق دو پاتوت 

بـه بعـد در    2003که از سال   متفاوت ییزایماریش بیبا آرا
ت زنـگ زرد  یا در جمعیاسترال يکاراز مناطق گندم ياریبس
در  يت داشته و موجب خسارت قابل توجـه اقتصـاد  یغالب

در ). Wellings 2007(اند، بوجـود آمدنـد   مزارع گندم شده
 يآوره زنگ زرد جمـع یجدا 235ان یاز م يگریقات دیتحق
ن، ی، چ ـیلیا، کانـادا، ش ـ یر، اسـترال یالجزا يه از کشورهاشد

ه و ی ـا، ترکیه، اسـپان یا، نپال، پاکسـتان، روس ـ یمجارستان، کن
 یـی زايمـار یبش یآرا 169و  129ب تعداد یترتازبکستان به

زنـگ   یپ گنـدم افتراق ـ یژنوت 20و  یژنن تکیلا 20 يرو
 .Sharma-Poudyal et al(د ی ـکا گزارش گردیزرد در آمر

مقاومـت   يهـا ژن يرو زاییبیمارين ارتباط یدر ا). 2013
Yr2 ،Yr6 ،Yr7 ،Yr8 ،Yr9 ،Yr17 ،Yr25 ،Yr28 ،Yr31 ،
YrA ، (Yr21) Lemhi، (Yr6, Yr20) Fielder ،Produra 

(YrPr1, YrPr2)،Druchamp (Yr3a, YrD, YrDru)  ،
Tres (YrTr1, YrTr2) ، YrUkn ،YrExp2 ،(YrTye) 

Tyee ،Stephens (Yr3a, YrS, YrSte)،Paha (YrPa1, 

YrPa2, YrPa3)  ،Clement (Yr9, YrCle) ، Compair 

(Yr8, Yr19)  وExpress (YrExp1, YrExp2)  ــاز کل ه ی
 .Sharma-Poudyal et al(ذکر شده گزارش شد  يکشورها
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ــ). 2013 ــاکتور یگرچــه فراوان ــیزايمــاریب يهــاف ــ ی ن یب
ت و ی ـهو ياکثر آنهـا دارا  یفوق متفاوت بود ول يکشورها
 يهـا ژن يرو ییزايماریب. کسان بودندی ات نسبتاًیخصوص

ن بـود و  یدر حد پـائ  YrSP و Yr10 ،Yr24 ،Yr32مقاومت 
 يهــاژن يفــوق رو يهــا از کشــورهاهیــچکــدام از جدایه

-بیمـاري  Moro (Yr10, YrMor)  و Yr5، Yr15مقاومـت  

  ).Sharma-Poudyal et al. 2013(نداشتند  زایی
بـدلیل   ،انجـام شـده   تحقیقـاتی  هـاي فعالیـت  وجـود  با

 يبنـد و پهنه ها، عدم تنوع ژنتیکیزنگ تغییرات ژنتیکی در
ارقام در یک منطقـه، عدم اجـراي اصــول صـحیح   ح یصح

 زراعـی و استفـاده از ارقـام تـک ژنـی در سطح وسـیع آن 
ــا فاقــد  و يامقـــاومت از نـــوع مرحـــله گیاهچــه هـــم ب

 جدیـد و  يهـا نـژاد پایداري منجـر بـه بـروز    خصوصیات 
کاهش طـول   مخرب و متعاقب آن شکسته شدن مقاومت و

هـدف از  . شـده اسـت  ران ی ـدر اعمر مفید بعضی از ارقـام  
 یـی زايمـار یب تیوضـع  بررسـی تغییـرات و  ر یمطالعات اخ

 مختلف يتجار العمل ارقامعکسو  زنگ زرد يماریبعامل 
ر در اسـتان  یک دهه اخی در آن بهنسبت  گندم نان و دوروم
 ینیگزیمؤثر در جـا  يهايزیرن برنامهیفارس به منظور تدو

 يد برضرورت برقراریارقام حساس شده با ارقام مقاوم، تاک
ر لازم جهـت کنتـرل   یارقـام و ارائـه تـداب    يبنـد برنامه پهنه
   .باشدین استان میدر ا يماریمطلوب ب

  هامواد و روش
  یاهیمواد گ

طالعه در این تحقیـق شـامل ارقـام افتراقـی     مواد مورد م
-زنگ زرد گندم متشکل از ارقام اسـتاندارد اروپـایی، بـین   

 Johnson(المللی و تکمیلی که توسط جانسون و همکاران 

et al. 1972 (رقم گنـدم نـان مـورد     24ن شده است و ییتع

ر در سطح استان فارس شـامل ارقـام   یکاشت در دو دهه اخ
، فلات، استار، 2مرودشت، شیراز، داراب چمران، شیرودي، 

-شهریار، الموت، افلاك، پیشتاز، کویر، زرین، الونـد، نیـک  

نژاد، بهار، سیوند، پارسی، پیشـگام، زارع، مـیهن، سـیروان،    
و افق و سه رقم گندم دوروم بهرنگ، شـبرنگ و   2چمران 

عنوان شاهد حساس یاواروس به همراه گندم رقم بولانی به
  .بودندبه زنگ زرد 

   يامطالعات منطقه

ایــن مطالعــات بــراي تعــداي از ارقــام شــامل چمــران، 
ر، یک نژاد، کـو ی، فلات، ن2راز، استار، داراب یمرودشت، ش

ن و المـوت صـورت   ی ـار، زریشـتاز، شـهر  یکراس عـدل، پ 
سـرد، معتـدل و   (م یات سه اقل ـیبا توجه به خصوص. گرفت

 ـی ـفارس، ارقام در ) گرم تا گرممهین منطقـه از   پـنج  یک ال
شش منطقه زرقان، مرودشت، فسا، ممسنی، داراب و اقلیـد  

کشـت   1383-84و  1382-83دو سال متوالی زراعـی   یط
ســک، یشــخم، د(و کاشــت  يورزات خــاكیــعمل. شــدند
فسفاته و ازتـه بـه    ییایمیش ين، افزودن کودهایح زمیتسط

ه بستر مناسـب و کاشـت بـذر بـه     یخاك قبل از کاشت، ته
ات داشـت  یز عملیو ن) لوگرم در هکتاریک 250-300زان یم

هـرز و   يهـا ، مبارزه با علـف ياریآب( یزراع يهاو مراقبت
) به خاك) ومیترات آمونین اًغالب(ش کود سرك یآفات و افزا

 زنـگ خیـز   ینـواح . مطابق عرف هر منطقه صورت گرفت
هـاي مختلـف فـارس از بـین     با توجه بـه اقلـیم   ارقام يبرا

و نیز بر اساس سـوابق و اطلاعـات گذشـته از     فوق مناطق
بـه مجـرد مشـاهده    . شـد  نظـر گرفتـه   استان در بیماري در

و از  در هر منطقـه چهـار مزرعـه   زنگ زرد،  شروع آلودگی
کـه در   براي هـر رقـم   ک هکتاریحدود  یهر مزرعه سطح

در . گردیـد  انتخـاب  ست ارقام تحت کشت آن منطقه بودیل
در در مرکـز و بقیـه در چهـار    یک کـا ( هر مزرعه پنج کادر



 ۳۱۶-۲۹۷: ۱۳۹۵ سال / ۳شماره /  ۵۲جلد  / هاي گياهيبيماري

303 

از  .دی ـن گردیـی تع به ابعـاد یـک متـر مربـع    ) مزرعه گوشه
بـا توجـه بـه درصـد پوشـش       العمل ارقام به بیماريعکس
با استفاده  بیبه ترت یپ آلودگیو ت) يماریشدت ب( یآلودگ

 The Modified Cobb,s(اس کـاب  یمق یاصلاح از روش

Scale (همکـــاران ترســـون و یگـــزارش شـــده توســـط پ
)Peterson et al. 1948( روش رولفــز و همکــاران  و 
)Roelfs et al. 1992 ( که تیپ و شدت آلـودگی  هنگامیاز
 در بودده یرس  100Sبه رقم شاهد حساس برگ پرچم يرو

عمـل  بـه  روز یادداشت برداري 10 تا 7ه نوبت به فاصلسه 
بالاترین تیپ آلودگی و شـدت آلـودگی در کادرهـاي     .آمد
ن شده در هر مزرعه به عنوان نماینده واکنش رقـم بـه   تعیی

اطلاعــات بدســت آمــده از . بیمــاري در نظــر گرفتــه شــد
منـاطق   بیمـاري در  وضعیت مقاومت ارقام فوق نسـبت بـه  

طرح ارزیـابی و مقایسـه    اي اجرايهلمختلف در طول سا
   .گردید

  مطالعات ایستگاهی 

 یقـات یتحق ایستگاهزرد  هاي زنگخزانه مطالعات درن یا
 ممسـنی  حومه و )1383-92 يهاسال(سال  10 یط زرقان
در ایـن  . انجـام شـد  ) 1383-84 يهـا سـال (دو سـال   یط

ه بسـتر  ی ـو ته يورزات خـاك ی ـپـس از انجـام عمل   ارتباط
داراي ژن یـا  (هر کدام از ارقـام افتراقـی    بذر، يمناسب برا

ارقـام   و )مشـخص نسـبت بـه زنـگ زرد     مقاومت هايژن
خط یـک   2در  )بولانی( رقم شاهد حساس م وگند تجاري
متر و بـا  یسـانت  30به عرض  ییهاپشته يرو وطخط( متري

در خزانــه  )متریســانت 60و پشــته  ياحتســاب عــرض جــو
 یدر چهار اطراف خزانه از رقم حساس بولان. کشت شدند

به داخـل خزانـه    يماریدر دو خط جهت اشاعه و توسعه ب
هـر  در  )یپاشاسپور( ريبیما مصنوعی تلقیح .دیکشت گرد

اواخر زمستان تـا اوایـل بهـار هـر     (دو خزانه در سه نوبت 

قارچ عامل  يهاهیجدا با استفاده از اسپورهاي )سال زراعی
 مناطق زرقان و مرودشت جمع آوري شده از مزارع يماریب

که توسط واحد پاتولوژي بخش غلات موسسـه تحقیقـات   
 Johnson et  اصلاح و تهیه نهال وبذر با اسـتفاده از روش 

al (1972)   يله افشـار یوس ـو اقتباس از آن بـه )Afshari, 

د، ی ـن نـژاد گرد یـی تع ط کنترل شده گلخانهیدر شرا )2008
 يماریب یح مصنوعیان ذکر است که تلقیشا .صورت گرفت

ــودن    در خزا ــوط نم ــا مخل ــاب ب ــروب آفت ــس از غ ــه پ ن
 ینسبت حجمه زنگ و پودر تالک بهیجدا يدوسپورهایوری
 هـر دو  در. دی ـق انجـام گرد ی ـتحق يهاه سالیدر کل 5به  1

 يبـرا  ین رطوبـت کـاف  یجهت تـام  یو ممسن زرقان خزانه
-که بـه  ياریآب يها، فواصل نوبتيماریاستقرار و توسعه ب

 .گرفت، کاهش داده شدیانجام م) ییفارو( ياریصورت ش
العمـل ارقـام فـوق نسـبت بـه       یادداشت برداري از عکـس 

بـرگ   يروکـه تیـپ و شـدت آلـودگی     هنگامیاز بیماري 
 نوبت سه در  بودده یرس  100Sبه رقم شاهد حساس پرچم

 روز بـه روش منـدرج در قسـمت قبـل     10تـا   7فاصله به 
و  هـر رقـم   یـا حساسـیت   میزان مقاومـت . صورت گرفت

هاي اجراي طرح با ملاحظه تیـپ  تغییرات آن در طول سال
  . ارزیابی ومقایسه گردید لودگی به بیماريآو شدت 

  ج و بحثینتا
  ياشات منطقهیآزما

به زنگ زرد  العمل ارقام تجاري گندم نسبتنتایج عکس
 یاه کامل در مزارع مختلف اسـتان فـارس ط ـ  یدر مرحله گ

ــال ــاس ــ يه ــدولدر  1383-84و  1382-83 یزراع  1 ج
در برخی از مزارع مورد تحقیق شـرایط  . خلاصه شده است

آزمـایش   يک از دو سـال اجـرا  ی ـچیجوي و محیطی در ه
بر ایـن اسـاس  . براي ظهور و توسعه بیماري فراهم نگردید
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-83هاي زراعـی  سال طیاستان فارس  مختلفدر مزارع  در مرحله گیاه کامل به زنگ زردالعمل ارقام تجاري گندم نسبت کسع  -1جدول
   1383-84و  1382

Table 1- Responses of commercial wheat cultivars to stripe rust at adult plant stage in fields of several regions of 
Fars province during 2003-2004 and 2004-2005 

 منطقه
Location 

 رقم
Cultivar 

 مزارع انتخابی
Selected fields 

1382- 83سال زراعی   

Growing season 2003-2004 

1383- 84سال زراعی   
Growing season 2004-2005 

   1f 2 3 4 1 2 3 4 
 S* & IT S & IT S & IT S & IT S & IT S & IT S & IT S & IT 

 مرودشت
Marvdasht 

 Chamran 70S 60S N.O. N.O. N.O. N.O. 80S 70MS چمران

 Marvdasht 20MR N.O. N.O. 10MR 10MR N.O. N.O. 20MR مرودشت

 Shiraz N.O. 30MR 40MS N.O. N.O. N.O. 50MS 50MR شیراز

 Star 20MR N.O. N.O. 15MR 70MS N.O. N.O. 60MS استار

2داراب   Darab 2 60MS N.O. 70MS N.O. 50MS N.O. 70MS N.O. 

 .Falat N.O. 90S 80S N.O. N.O. 80S 90S N.O فلات

نژادنیک  Nicknejad R R R R R R R R 

 .Kavir N.O. 50MS N.O. 50MS 70MS N.O. N.O. N.O کویر

 Cross Adl N.O. 50MS 40MS N.O. 40MS N.O. N.O. 60MS کراس عدل

 .Pishtaz 40MS N.O. 30MS N.O. N.O. 70MS-S 70MS N.O پیشتاز

 زرقان
Zarghan 

 Chamran 70S N.O. N.O. 70S N.O. 70MS-S N.O. 80MS-S چمران

 .Marvdasht 20MR 10MR N.O. N.O. N.O. 10MR 10MR N.O مرودشت

 .Shiraz 40MR N.O. N.O. 40M 40MR 40MS N.O. N.O شیراز

 .Star N.O. N.O. 10MR 10MR 50MS N.O. 80MS N.O استار

2داراب   Darab 2 N.O. 70MS 60MS N.O. 70MR 70MS N.O. 60MS 

 .Falat 70S N.O. N.O. 90S N.O. 80S 90S N.O فلات

نژادنیک  Nicknejad N.O. R R N.O. R N.O. R N.O. 

 .Kavir 50MS N.O. 60MS N.O. N.O. 80MS 60MS N.O کویر

 .Cross Adl N.O. N.O. 40MS N.O. 10MS 20MS N.O. N.O کراس عدل

 Pishtaz 40MS N.O. N.O. 30MS N.O. 70MS N.O. 80MS-S پیشتاز

 ممسنی
Mammassani 

 .Chamran N.O. 70S N.O. 70MS 60S 70S N.O. N.O چمران

 Falat N.O. 100S 90S N.O. N.O. 80S 100S 70S فلات

 اقلید
Eghlid 

 .Shahriar 50S 70S N.O. N.O. 70S N.O. N.O. N.O شهریار

 Zarin 60S N.O. 60S N.O. N.O. N.O. 70S 60S زرین

 Alemmot 80S N.O. N.O. N.O. N.O. N.O. 80S 50S الموت

 فسا
Fassa 

 .Chamran N.O. 70S N.O. 80S 60S N.O. 80S N.O چمران

 .Falat N.O. N.O. 80S 70S 80S 100S N.O. N.O فلات

 .Star 10MR 10MR N.O. N.O. N.O. 50MS 70MS N.O استار

 داراب
Darab 

 Chamran - - - - 80MS-S N.O. 80S 70MS-S چمران

 .Star - - - - 70MS-S 60MS-S N.O. N.O استار

2داراب  Darab 2 - - - - N.O. 80MS-S N.O. 70MS 

 .Kavir - - - - 80MS-S N.O. N.O. N.O کویر

S* & IT: Severity and Infection type ) شدت و تیپ آلـودگی( ; N.O. : Not observed )   بیمـاري مشـاهده نگردیـد( بـرداري  یادداشـت  : - ;
 مزرعه انتخابی : f  ، صورت نگرفت
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بر . بیماري زنگ زرد در بعضی از مزارع انتخابی ظاهر نشد
العمـل هـر   گرچه عکـس ، 1ج مندرج در جدول یاساس نتا

و  یاز مـزارع انتخـاب   یرقم نسـبت بـه زنـگ زرد در برخ ـ   
در اکثر مـزارع   یمتفاوت بود ول یمناطق مورد مطالعه اندک
ن ی ـبـر ا . ها تا حـد زیـادي مشـابه بـود    و مناطق واکنش آن

 تیواکنش حساس ـ يرقم چمران در اکثر مزارع دارا اساس
ارقـام  . شـد مشـاهده   80Sآن  يرو  يماریبوده و حداکثر ب

کـه زنـگ    یار و الموت در تمام مزارع ـین، شهریفلات، زر
ت بـوده و  یواکنش حساس ـ يها مشاهده شد دارازرد در آن
، 100Sب ی ـترتهـا بـه   آن يمشاهده شده رو يماریحداکثر ب

70S ،70S  80وS ر در یو کــو 2ارقــام اســتار، داراب  .بــود
 ت داشـتند و یت تـا حساس ـ یحساسمهیاکثر مزارع واکنش ن

و  70MS-S ،80MS-Sب یترتها بهآن يرو يماریحداکثر ب
80MS-S واکـنش   يز اکثراً دارایشتاز نیراز و پیارقام ش. بود

ب ی ـترتآنهـا بـه   يرو يماریت بوده و حداکثر بیحساسمهین
50MS  80وMS نژاد در تمام مزارع و مناطق کیرقم ن. بود

   .بود (R)واکنش مقاومت  يمورد مطالعه دارا

  یشات ایستگاهیآزما

العمل ارقام گنـدم نـان و دوروم نسـبت بـه     ج عکسینتا
زنگ زرد زرقان  يهادر خزانه یک دهه زمانیزنگ زرد در 
-در ســال. مــنعکس شــده اســت 2 جــدولدر  یو ممســن

ط یو شـرا  یل خشکسـال ی ـدلبـه  1391و  1387، 1384يها
در خزانـه زنـگ زرد زرقـان ظـاهر      يمارینامساعد، ب يجو
العمل برخی از ارقام ج حاصله، عکسیبر اساس نتا. دینگرد

ر کـه  ین، المـوت و کـو  ی ـار، زریشامل چمران، فلات، شهر
ت نسبت بـه زنـگ   یت تا حساسیحساسمهیصورت نبه غالباً

مشـابه یـا بـا     هاي اجراي طرح تقریباًزرد بود در طول سال
 یش ـیاز ارقـام آزما  یبرخ. ه بوداندکی تغییرات قابل مشاهد

 يهن و افــق دارای، زارع، مــیوند، پارســیشــامل بهــار، ســ

نخسـت پـس از    يهـا در سال يمقاومت بالاتر يهاواکنش
 ـ يمارینسبت به ب یمعرف بعـد از   يهـا در سـال  یبودند ول
 ينحـو کاسته شد بـه  يماریها نسبت به بزان مقاومت آنیم

نتـایج  . که مقاومت رقم بهار بـه طـور کامـل شکسـته شـد     
ج یهـا بـا نتـا   ق آنی ـزنـگ زرد و تلف  يهـا حاصل از خزانـه 
دهـد  یدر مناطق مختلف فارس نشان م ـ يامطالعات مزرعه

رقم از ارقام تجاري گنـدم شـامل چمـران،     12که مقاومت 
، فـلات، شـیراز، کـویر، شـهریار،     2شیرودي، استار، داراب 

ت، الوند و بهار نسبت به زنگ زرد طی ده سال زرین، المو
اي از اخیر یا قبل از آن شکسته شده است و اخیـراً گسـتره  

ت با درجه آلودگی بـالا را  یت تا حساسیحساسواکنش نیمه
رقـم چمـران در هـر دو سـال مـورد      . انداز خود نشان داده

هـاي بعـدي در   تحقیق در مزارع مختلف استان و در سـال 
گاهی در خزانه زنگ زرد داراي تیپ آلودگی مطالعات ایست

بـالا   ت و با درصد آلـودگی نسـبتاً  یت تا حساسیحساسنیمه
همـراه رقـم   این رقم بـه . بود يمارینسبت به ب%) 100-70(
ر کشت گنـدم اسـتان   یاز سطح ز% 55-65حدود  يرودیش

ر به خود اختصاص داده بودند که یاخ يهافارس را در سال
کــی از دلایــل افــزایش جمعیــت ن امــر ممکــن اســت ییــا

 يبر رو +166E138 Aزا مانند يماریو ب يقو يهاپاتوتیپ
نـژاد   یک ژن مقاومـت اختصاص ـ ی ـها که فقـط حامـل   آن
شکسته شدن مقاومت . باشدهستند،  Yr27نام به يااهچهیگ

 يااهچـه یژن مقامـت گ  يران که دارایگندم رقم فلات در ا
Yr9 باشـد  یم ـ)Torabi et al. 1995 ( از ارقـام   يو تعـداد

 ,Chen 2005, Johnson 1988(ا ی ـر مناطق دنیگندم در سا

1992, Singh et al. 2004, Wan et al. 2004, Wellings 
et al. 2000 (ـز بـه داشـتن مقاومـت تـک    ی ـن  از نـوع   یژن
ارقـام و گسـترده بـودن     یکینژاد، عدم تنوع ژنت یاختصاص

د ی ـجد يهاپاتوتیپع، ظهور یک منطقه وسیکشت آنها در 
و يط جـو یاد و فـراهم شـدن شـرا   ی ـز یبا قدرت تهـاجم 
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ن ارتبـاط  ی ـدر ا. مناسـب نسـبت داده شـده اسـت     یطیمح
در  يرودیر چمـران و ش ـ ینظ یشکسته شدن مقاومت ارقام

   .ف فوق مطابقت داردیران با توصیا
تکیـه بـر   دهـد کـه   هاي گذ شته نشان میتجربیات سال

نــژاد بــدون  یاختصاصــهــاي تــک ژنــی از نــوع مقاومــت
مشخص نمودن ساختار ژنتیکی ارقامی از گنـدم کـه بـراي    

شوند، روش مناسبی بـراي کنتـرل بیمـاري     معرفی آماده می
 ن محصول رایهاي اصلاحی الذا برنامه. باشدزنگ زرد نمی

وه در ارقام تولیدي عـلا  کرد که اولاً یاي طراحگونهبه باید
بر خصوصیات زراعی مطلـوب، ترکیبـی از دو یـا سـه ژن     

 additive(مقاومت مرحله گیاه کامـل بـا اثـرات افزایشـی     

effects(   مقاومــت وجــود داشــته باشــد)McIntosh & 

Brown 1997, Ma & Sing, 1996, Sing & Rajaram 
 ر ی ـظن یمقـاومت  يهااد به ژنیز یاز وابستگ اًیو ثان ) 1994
Yr27ران ی ـکه در ا)Afshari 2008, Afshari et al. 2014, 

Zakeri 2007, Zakeri et al. 2014 (همجوار  يو کشورها
ــاز قب ــور ی ــتان، س ــتان، پاکس ــن و ترکیه، یل هندوس ــم ه ی

)McDonald et al. 2004, Singh et al. 2004 (  مقاومـت
 ـ  .اثرشـده اسـت اجتنـاب نمـود    یخود را از دست داده و ب
و تعادل در سـطح   يبندی، پهنههمچنین رعایت تنوع ژنتیک

همـراه   یح زراع ـیاصول صح يریکارگزیر کشت ارقام و به
تواننـد در   با بررسـی سـالیانه تغییـرات عامـل بیمـاري مـی      

افزایش طول عمر ارقام نسـبت بـه بیمـاري زنـگ و ثبـات      
 ,Johnson 1988( ایفـا نماینـد   ياتولید گندم نقش ارزنـده 

McIntosh & Brown 1997, Wellings & McIntosh 
1990, Wellings et al. 2000 .(هـدف  ن ی ـبـه ا  یابیدست

مستلزم داشتن تفکـر و بیـنش صـحیح در ایجـاد مقاومـت      
ها تا انتهاي مرحله گیري پایدار در ارقام گندم از بدو دورگ

هـاي اخیـر   اگر چـه در سـال  . باشد تولید و معرفی رقم می
فـلات،  ، 2سطح زیـر کشـت ارقـامی ماننـد اسـتار، داراب      

هـا   شیراز، کویر، شهریار و بهار به دلیل حساسیت بالاي آن

نسبت به زنگ زرد در اسـتان فـارس بسـیار محـدود شـده      
ر ی ـل زی ـاست ولی این موضوع در مورد رقم چمران به دلا

هاي اخیر رغم اینکه در سالاین رقم علی. باشدمتفاوت می
 است بـه دلیـل زود   حساس شده نسبت به زنگ زرد کاملاً

دو کشـت در   يرسی و نیاز کمتر به آبیاري و امکـان اجـرا  
با استقبال زیـادي از طـرف کشـاورزان    ) ذرت-گندم(سال 

بـر  . باشـد یگرم تا گرم استان همـراه م ـ مناطق معتدل، نیمه
ترتیـب  قات حاضر، ارقام شیراز و بهار بـه یج تحقیاساس نتا

پنج و دو سال پس از معرفی با ظهور نژادهاي جدیـدي از  
ارقام گندم زارع، میهن، سـیروان،  . نگ زرد حساس شدندز

 ، افق و ارقام دوروم بهرنگ و شـبرنگ کـه اخیـراً   2چمران 
تـر  یمیاند و نیـز گنـدم دوروم قـد   گذاري و معرفی شدهنام

مقاومـت تـا حدواسـط از خـود      واکنش نیمه یاواروس غالباً
ارقـام سـیوند، پارسـی، پیشـگام، مرودشـت و      . نشان دادند
ــلاك ــسدر گســتره اف ــا  العمــل نیمــهاي از عک مقاومــت ت
ن ارقـام  ی ـشدت بیمـاري در ا . نداحساسیت قرار داشته نیمه

گیـري  بستگی به مساعد شـدن شـرایط جـوي بـراي همـه     
و گستردگی کشت ارقام حساس یا نیمه حساس در  يماریب

تغییـرات  ل ی ـدلکـه بـه  شایان ذکر است . منطقه داشته است
ارقام حساس، و عـدم رعایـت   زنگ زرد، گستردگی کشت 

اصول صحیح زراعـی، ممکـن اسـت ارقـام مـورد کاشـت       
از مقاومت بـه زنـگ زرد را بـروز     ینتوانند سطح قابل قبول

ممکن است بتوان باانجـام مبـارزه    یطین شرایدر چن. دهند
. نمـود  يمـار یاقدام به کنتـرل ب  ین ارقامیچن يشیمیایی رو

رایط جـوي داراي  رقم پیشتاز بسته به نژاد زنـگ زرد و ش ـ 
واکـنش   ت تا نیمـه مقاومـت و اخیـراً   یواکنش نیمه حساس

نژاد رقم نیک . مقاومت در مناطق مختلف فارس بوده است
اسـتان   يکاره مناطق گندمیز از بدو معرفی تا کنون در کلین

ق حاضـر بـه طـور مـداوم از واکـنش      یز در تحقیفارس و ن
یـان ارقـام   از م. مصونیت تا مقاومت برخوردار بـوده اسـت  
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فوق سه رقم زارع، میهن و پیشگام با توجه به واکنش نیمه 
-مقاومت خود ممکن است در اقلیم سرد اسـتان جـایگزین  

مناسبی به جـاي ارقـام حسـاس شـده زریـن، الونـد،        يها
هـاي  ن با توجه به خسارتیهمچن. الموت و شهریار باشند

م هاي آتی، برنامه جایگزینی رق ـاحتمالی زنگ زرد در سال
و سایر ارقام حسـاس بـا ارقـام مقـاوم و      يرودیچمران، ش

، مرودشت و افق یشتاز، پارسینیمه مقاوم از قبیل سیروان، پ
ن و دوروم یر بهـاران و نـار  ی ـشده نظ ید معرفیو ارقام جد

د ی ـروان و ارقـام جد یبهرنگ جهت مناطق معتدل و رقم س
ز ارقـام  ی ـن و شـوش و ن یر مهرگـان، نـار  ی ـشده نظ یمعرف
مه گرم تـا گـرم   یم یاواروس و شبرنگ جهت مناطق ندورو

استان، در صورت عدم تغییر مقاومتشان نسبت به زنگ زرد 
رغـم داشـتن   ینـژاد عل ـ کی ـرقـم ن  .ضرورت اساسـی دارد 
ل داشـتن  ی ـمدت به زنگ زرد بـه دل  یمقاومت بالا و طولان

زش دانـه در هنگـام   ی ـل ری ـاز قب یصفات نـامطلوب زراع ـ 
ن یکشاورزان قرار نگرفته است، با ا برداشت، مورد استقبال

د یمنظور تولبه یاصلاح يهاوجود از مقاومت آن در برنامه
مطالعـه وراثـت   اگرچـه  . شودید استفاده میارقام مقاوم جد

از ارقـام تجـاري گنـدم     يمقاومت به زنـگ زرد در تعـداد  
ــیــ يهــا دارانشــان داده اســت کــه اکثــر آن دو ژن  یک ال

 يااهچهیها از نوع مقاومت گ ز آنا یکیمقاومت که حداقل 
 .Afshari 2006, Afshari 2012, Zakeri et al(باشـند  یم

ارقام در مناطق  یکیت تنوع ژنتین وجود رعایبا ا ،)  2014
د زنگ زرد و یجد يهاپیمختلف احتمال خطر ظهور پاتوت

   .دهدیشکسته شدن مقاومت ارقام را کاهش م
حـاکی از   يارقـام تجـار  تغییرات در مقاومت برخـی از  

تغییر نژادهاي زنگ زرد گندم با توجه به گستردگی کشـت  
ارقام حساس در منطقه، شـرایط جـوي و محیطـی مسـاعد     

در بعضی از مناطق و برخی از  يماریبراي ظهور و توسعه ب
هـاي ذکرشـده   اگرچه نـژاد . ها در دهه اخیر بوده استسال

ده جمعیـت  از زنگ زرد ممکن است در برگیرن) 4 جدول(
و کلیــه نژادهــاي زنــگ زرد اســتان نباشــند ولــی نمــاینگر 

عـلاوه بـر   . باشـند نژادهاي غالب استان در دهـه اخیـر مـی   
متاثرشدن خزانه زنـگ زرد از تلقـیح مصـنوعی در توسـعه     

شـود  گیـري، احتمـال داده مـی   گیـري همـه  بیماري و شکل
هاي مذکور در هر سال زراعی تحت تـاثیر جمعیـت   خزانه

نظر به. زنگ زرد مناطق اطراف نیز قرار گرفته باشند )هاي(
رسد یک الی دو جمعیت غالب از بیماري در هـر سـال   می

هـاي مقاومـت مـورد مطالعـه را از حیـث      زراعی ژن یا ژن
  . زایی تحت تاثیر قرار داده باشندزایی یا عدم بیماريبیماري

ک ی ـزوژنیا يهـا نی ـو لا یالعمل ارقام گندم افتراقعکس
 یزنـگ زرد زرقـان و ممسـن    يهاگ زرد گندم در خزانهزن
در . منعکس شـده اسـت   3 جدولق در یتحق يهاسال یط
ک در ی ـزوژنیا يهـا نیو لا یان ارقام افتراقین ارتباط در میا

-هایی بـا ژن ژنوتیپ يبرا مرحله گیاه کامل در مزرعه غالباً

، Yr2 ،Yr6 ،Yr7 ،Yr9 ،Yr17 ،Yr25، Yr26 هــاي مقاومــت
Yr27 ،YrA  وYrSU در  .زایی وجـود داشـته اسـت   يبیمار
کشت ارقام چمـران و   یر با توجه به گستردگیاخ يهاسال
 Yr27ژن مقاومــت  يدر اســتان فــارس کــه دارا يرودیشــ

 يدر مزارع گندم بـرا  ییزايماریب ین فراوانیشتریهستند، ب
ر ارقـام  یت سـا یحساس ـ. ارقام مذکور مشاهده شـده اسـت  

ز نشـان  یگندم نسبت به زنگ زرد در استان فارس ن يتجار
ز فـراهم شـدن   یزا و نيمارید و بیجد يهادهنده بروز نژاد
احتمال دارد ارقام مـذکور  . باشدیم یطیو مح يعوامل جو

مقاومـت   يهـا در زمـره ژن  یمقـاومت  يهـا ا ژنیژن  يدارا
ا ی ـکـه تـاکنون در دن   ياف نشـده یا توص ـی ـشناخته شده و 

آنهـا در   يبـرا  یـی زايمـار یاست باشند کـه ب گزارش شده 
  .جاد شده استیر ایران در دهه اخیر مناطق ایفارس و سا
 زنگ يهاپیزایی پاتوتزایی و غیربیماريش بیماريیآرا

همانطور که مشـاهده . منعکس شده است 4 جدولزرد در 
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-ایسستگاه هاي زنگ زردزنگ زرد در مرحله گیاه کامل در خزانهنسبت به گندم  ایزوژنیک هايو لاین عکس العمل ارقام افتراقی -3جدول 

  1383-92هاي زراعی طی سال استان فارس تحقیقات کشاورزي زرقان و ممسنی هاي
Table 3. Responses of differential cultivars and near-isogenic lines of wheat to stripe rust at the adult plant stage 
in Zarghan and Mammassani stations of Fars province during 2004- 2013 

 سال زراعی
Growing season 

) هاي(ژن
 مقاومت

Resistance 
gene(s) 

لاین/ رقم  

Cultivar/line 

 شماره

No. 1392 1390 1389 1388 1386 1385 1384 1383 

 زرقان ممسنی ممسنی زرقان
90MS 70MS 10MR 70MS 0 0 0 0 R Yr1 Chinese 1 
90S 70S 80S 80S 90S 80MSS 70S 90S 80S Yr7 Lee 2 
100S 70S 80S 90S 100S 80MS 80S 80S 70S Yr2 Heines Kolben 3 
10R 40M 5R 5R 0 0 R R R Yr3 Vilmorin 23 4 

20MR 5R 5MR 5R 5R 0 5R R 10R Yr10 Moro 5 
5R 5R 5R 5R 5R 30MS 0 10R 0 YrSD Strubs Dikkoff 6 
70S 80S 40MS 20MR 90S 80S 10R 10R 0 YrSU Suwon92/Omar 7 
10R 0 5MR 30MR 0 30MS R R R Yr2,Yr9+  Clement 8 
10R 10R 0 10R 0 0 30R 0 0 Yr4 Hybrid 46 9 
10R 5R 5R 50MR 5R 30MS 10MR 20MR 10MR Yr7, +  Reichersberg 42 10 

10MR 20MR 50MR 60MR 20MR 60MS - - - Yr2, Yr6, +  Heines Peko 11 
10R 10MR 5R 5MR 10R 20R - - - YrND Nord Desprez 12 

30MR 10R 5R 5R 10R 40MR 0 0 0 Yr8 Compair 13 
5R 0 5R 5R 0 0 R R R YrCV Carstens V 14 
5R 5R 5R 0 0 0 0 0 0 YrSP Spalding Prolific 15 
10R 5R 30MR 30MR 5R 20R - - - Yr2,+ Heines VII 16 
100S 70S 100S 90S 90S 100S 90S 80S 90S Yr9 Federation*4/Kavkaz 17 
100S 80S 100S 90S 90S 100S 100S 80S 90S Non Federation 18 

- - - 70M 60MS 60MS 60M 60MS 50MS YrA,Y r18 Anza 19 
100S 100S 90S 100S 100S 100S 80S 90S 80S Yr A Avocet R 20 
100S 100S 100S 100S 100S 100S 90S 80S 80S Non Avocet S 21 
60MS 70S 80S 90S 70S 100S 70S 50S 60S Yr2 Kalyansona 22 

10R 0 0 5R 0 10R 0 0 0 Yr5 Triticum spelta 
Var. alba 23 

40MS 40MS 30MR - - 100S - - - Yr17 Trident 24 
60MS 30MS 30MR - - 80MS 50MS 50M 60MS Yr 18 Jupateco 73 R 25 
90S 70S 60S - - 100S 70S 80S 80S Non Jupateco 73 S 26 

- - - 5MR 100S 30R 30R 20R 10R Yr24 Meering + Yr24 27 
80MSS 10MR 80S - - - - - - Yr25 Hugenoot 28 
100S 70S 30MR - - - - - - Yr27 Selkirk 29 

30MSS 0-
40MS 20MS 0 0 0 0 0 0 Yr1 Yr1/6*Avocet S 30 

100S 90S 100S 90S 100S 60S 70S 80S 100S Yr6 Yr6/6*Avocet S 31 
0 20R 0 5R 0 R R R 20R Yr5 Yr5/6*Avocet S 32 

100S 100S 100S 90S 100S 60S 90S 90S 90S Yr7 Yr7/6*Avocet S 33 
5MR 60MR 50MR 20MR 20MR 30MR 0 10MR 10R Yr8 Yr8/6*Avocet S 34 
100S 100S 100S 90S 100S 100S 90S 90S 90S Yr9 Yr9/6*Avocet S 35 

0 0 0 5R 0 0 0 0 0 Yr10 Yr10/6*Avocet S 36 
- - - 60M 80MS 100S - - - Yr11 Yr11/6*Avocet S 37 
0 0 0 0 0 0 30R 0 0 Yr15 Yr15/6*Avocet S 38 

100S 90S 70S 50S 20MR 100S 0 20MR 10MR Yr 17 Yr17/6*Avocet S 39 
80MS 70MS 80MS 30MR 40M 60MS 70MS 50MS 70MS Yr18 Yr18/6*Avocet S 40 
60MR 20MR 40MR - - - - - - Yr24 Yr24/6*Avocet S 41 
70MS 80S 60MS - - - - - - Yr26 Yr26/6*Avocet S 42 
100S 90S 60MS - - - - - - Yr27 Yr27/6*Avocet S 43 

20MR 5R 30MR - - - - - - Yr32 Yr32/6*Avocet S 44 
- - - 60S 100S 100MSS 80S 100S 70S Yr27 YrSK/6*Avocet S 45 
0 0 0 30MR 0 0 - - - YrSP YrSP/6*Avocet S 46 

100S 100S 100S 100S 100S 100S 100S 100S 100S None Bolani 47 
هـاي آلـودگی   و کلیـه تیـپ   50Sو کمتر از  زایی محسوب شده استملاك بیماريروي برگ پرچم  50S بیش ازبا تیپ حساس و شدت آلودگی  زنگ زرد آلودگی

  .باشدزایی میملاك غیر بیماري)  R, MR, M, MS ,0(دیگر 
  .باشدزرد گندم میفاقد ژن مقاومت به زنگ  : None.    بذور لاین یا رقم افتراقی جهت کاشت در دسترس نبود:  -

 .دلیل شرایط جوي و محیطی نامساعد، بیماري در زرقان مشاهده نگردیدبه 1391و  1387، 1384هاي زراعی در سال: تذکر
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هاي مقاومت ارقام افتراقی گندم در مرحله گیاه کامل در زنگ زرد روي ژن) هاي(زایی پاتوتیپ زایی و غیر بیماريآرایش بیماري -4جدول 
  1383-92هاي طی سال 3به استناد جدول مزرعه 

Table 4- Virulence and avirulence patterns of wheat yellow rust pathotypes on resistance gene (s) of wheat 
differential lines/cultivars at the adult plant stage correspond to Table 3 during 2004- 2013 

  هاي مقاومتژن
Resistance genes 

 )ها(پاتوتیپ 
Pathotype (s) 

  
 سال و منطقه

Year and location  زاییعدم بیماري  
Avirulence  

  زاییوجود بیماري
Virulence 

Yr1, Yr3, Yr10, Yr15, YrSD, YrSU, Yr4, 
YrND, Yr8, YrCV, YrSP, Yr5, 
Yr17,Yr18, Yr24, Yr25, Yr32 

Yr2, Yr6, Yr7, Yr9, 
Yr27, YrA, 4E4A+, 166E138A+ Zar*. 2004   1383زرقان  

Yr1, Yr3, Yr10, Yr15, YrSD, YrSU, Yr4, 
YrND, Yr8, YrCV, YrSP, Yr5, 
Yr17,Yr18, Yr24, Yr25, Yr32  

Yr2, Yr6, Yr7, Yr9, , 
Yr27, YrA, 166E138A+  Mam. 2004  1383ممسنی  

NO NO  166E138A+, 6E6A+ Zar. 2005  1384زرقان  
Yr1, Yr3, Yr10, Yr15, YrSD, YrSU, Yr4, 

YrND, Yr8, YrCV, YrSP, Yr5, 
Yr17,Yr18, Yr24, Yr25, Yr32  

Yr2, Yr6, Yr7, Yr9,  
Yr27, YrA  166E138A+  Mam. 2005  1384ممسنی  

Yr1, Yr3, Yr10, Yr15, YrSD, Yr4, YrND, 
Yr8, YrCV, YrSP, YR5,Yr18, Yr24, Yr25, 

Yr32  
Yr2, Yr6, Yr7, Yr9, 

Yr17, Yr27, YrA, YrSU  166E138A+  Zar. 2006  1385زرقان  

Yr1, Yr3, Yr10, Yr15, YrSD, Yr4, YrND, 
Yr8, YrCV, YrSP, Yr5, Yr17,Yr18, Yr25, 

Yr32 
Yr2, Yr6, Yr7, Yr9, 

Yr24, Yr27, YrA, YrSU  38E10A+, 166E6A+  Zar. 2007   1386زرقان  

NO NO -  Zar. 2008  1387زرقان  
Yr1, Yr3, Yr10, Yr15, YrSD, YrSU, Yr4, 

YrND, Yr8, YrCV, YrSP, Yr5,Yr18, 
Yr24, Yr25, Yr32  

Yr2, Yr6, Yr7, Yr9, 
Yr17, Yr27, YrA  

134E22A+, 
6E130A+ Zar. 2009  1388زرقان  

Yr1, Yr3, Yr10, Yr15, YrSD, YrSU, Yr4, 
YrND, Yr8, YrCV, YrSP, YR5,Yr18, 

Yr24, Yr25, Yr26, Yr27, Yr32  
Yr2, Yr6, Yr7, Yr9, 

Yr17, Yr25, YrA  66E0A+, Yr27 Zar. 2010  1389زرقان  

Yr1, Yr3, Yr10, Yr15, YrSD, Yr4, YrND, 
Yr8, YrCV, YrSP, YR5,Yr18, Yr24, Yr25, 

Yr32  

Yr2, Yr6, Yr7, Yr9, 
Yr17,Yr26, Yr27,YrSU, 

YrA 
166E150A+ 

134E158A+, Yr27  Zar. 2011  1390زرقان  

NO NO -  Zar. 2012  1391زرقان  
Yr1, Yr3, Yr10, Yr15, YrSD, YrSU, Yr4, 

YrND, Yr8, YrCV, YrSP, YR5,Yr18. 
Yr24, Yr26, Yr32  

Yr2, Yr6, Yr7, Yr9, 
Yr17,Yr25, Yr27,YrSU, 

YrA  
6E174A+, Yr27  Zar. 2013  1392زرقان  

NO : ،بیماري مشاهده نشدبه دلیل خشکسالی و فراهم نشدن شرایط جوي و محیطی مسائد.  
  .پاتوتیپ زنگ زرد حاصل نگردید دلیل عدم مشاهده بیماري در مزارع منطقه،به: -

+,YrA,+Y r18( ،)Yr2,+( ،)Yr2(هاي مقاومت شامل لازم به تذکر است که براي ترکیبات ژن  Yr6, +( ،)Yr7, + ( و)Yr2,+  Yr9,+(  طی سـال-

  .زایی مشاهده نشدهاي آزمایش بیماري
Zar.= Zarghan, Mam.= Mammassani :* 

  
پ غالب و یپاتوت 1385تا  1383شود در سه سال متوالی می

وجــود داشــته اســت، ولــی پــس از آن  یقدرتمنــد یکســان
ــول بیمــاري ــی در فرم ــر بیمــاريتغییرات ــی و غی ــی زای زای

. شـود زنگ زرد در استان فارس مشـاهده مـی   يهاپیپاتوت
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د زنگ ی، مهاجم و جديقو يهاجاد و ظهور نژادین ایمحقق
ر یــغ یبیون، نــوترکیموتاســ يهــازمیاز مکــان یزرد را ناشــ

 Chen 2005, McIntosh et( انـد و مهاجرت دانسته یجنس

al. 1995, Sharma-Poudyal et al. 2013 .(لبتـه مسـاعد   ا
ح یاصـول صـح   ي، عدم اجرایطیو مح يط جویشدن شرا
، ياری ـخ کاشت نامناسـب، افـراط در آب  یارل تیاز قب( یزراع

، )ازتــه يهــااد بــذر و افــراط در مصــرف کــودیــتــراکم ز
ک منطقـه  ی ـو وسعت کشت ارقـام حسـاس در    یگستردگ
ارقـام در   یک ـیو تنـوع ژنت  يبنـد پهنـه  يع وعدم اجـرا یوس

، يری ـگدر شـکل  یانیتواننـد کمـک شـا   یمناطق مختلف م
ک یو مهاجم در  يقو يهاع و غالب شدن نژادیاسقرار سر
ف فوق شکسته یبا توص. ندیفا نمایا يکارع گندمیمنطقه وس

-بـه زنـگ زرد بـه    گندم نسبت يشدن مقاومت ارقام تجار

نـژاد   یاختصاص ـ يهـا مقاومـت  يکه دارا ییخصوص آنها
سـر گشـته کـه    یران می ـل فوق در کشـور ا یباشند، به دلایم

دم به محصول گن ـ يمتعاقب آن خسارت قابل توجه اقتصاد
  .باشدیدر مناطق مختلف م
-زایی و غیربیماريهایی در گستره بیماريگرچه تفاوت

زرد در طـول تحقیقـات حاضـر     زنـگ  يهـا پیزایی پاتوت
 يرسـد همگـی دارا  شود، با این وجود بنظر میمشاهده می
-يمـار یر بی ـو غ ییزايماریاز نظر قدرت ب یوجوه مشترک

بـا در نظـر   . مقاومت مورد مطالعه باشند يهاژن يرو ییزا
-يماریاگرچه ب 4و 3ج منعکس شده در جداول یگرفتن نتا

، Yr3 ،Yr4ل ی ـاز قب يااهچـه یمقاومت گ يهاژن يبرا ییزا
Yr5 ،Yr8 ،Yr10 ،Yr15 ،(Yr32) YrCV ،YrSP ،YrND  و

YrSD ق مشاهده نشـد امـا تـا کنـون در     یتحق يهاسال یط
مقاومت مـذکور بـه منظـور     يهااز ژن یاصلاح يهابرنامه

 يریکـارگ بـه . اسـتفاده نشـده اسـت    يانتقال به ارقام تجار
مقاومت موثر  يها ر ژنیب با سایها در ترکن ژنیاز ا یبرخ

-یگندم مثمـر ثمـر م ـ   یاصلاح يهابه زنگ زرد در برنامه

 YrA,+Y(شامل مقاومت  یبات ژنیترک ين برایهمچن. باشد

r18( ،)Yr2,+( ،)Yr2,+ Yr6, +( ،)Yr7, + ( و)Yr2,+ 

Yr9,+( زایی مشـاهده نشـد،   هاي آزمایش، بیماريسال یط
-ر ژنیسـا  يبـرا  Yr18که به استثناء ژن مقاومت یدر صورت

ر ی ـدر حالـت غ  YrAو  Yr2 ،Yr6 ،Yr7 ،Yr9مقاومت  يها
 یـی زايمـار یش بیآزمـا  يهـا ه سـال یو منفرد در کل بیترک

 يمقاومت موثر يهاا ژنیرسد ژن ینظر مبه. وجود داشت
بات فوق وجود دارد که سبب القاء مقامت در آنهـا  یدر ترک

 یملکـول  ياسـتفاده از نشـانگرها  . به زنگ زرد شـده باشـد  
 يمذکور به ارقام تجـار  یبات ژنیو انتقال ترک یابیرد يبرا
 يهـا ژن يبـرا  ییزایماریاگرچه ب. باشدیت میز حائز اهمین

ق ی ـتحق يهـا از سال یر برخد Yr26و  Yr24ر ینظ یمقاومت
آنها نسـبت   يداریل عدم پایدلن وجود بهیمشاهده نشد، با ا

قابـل   یاصلاح يهاها در برنامهآن يریکارگبهبه زنگ زرد، 
که از گذشته و  Yr1متاسفانه ژن مقاومت . باشدیه نمیتوص
ق حاضر همواره واکنش مقاومت در خزانـه زنـگ   یدر تحق

 يهاسال يهايبردارادداشتیداد، در یزرد از خود نشان م
ــگ زرد ا  1394و  1393 ــه زن ــتگاه تحقیدر خزان ــات یس ق
ت یت تا حساسیحساسمهیواکنش ن يزرقان دارا يکشاورز

ن ی ـبـا توجـه بـه ا   ). نگارنده اول يامشاهدات مزرعه(بود 
 ينـژاد بـه  يهاداد، کاربرد ژن مقاومت مذکور در برنامهیرو

اه ی ـفاده از ژن مقاومـت مرحلـه گ  اسـت . باشدیفاقد ارزش م
ک رقم با توجه به داشـتن  یصورت منفرد در به Yr18کامل 
 يت و فقدان مقاومت قابل قبول تجـار یحساس مهیواکنش ن

آن  يداریل پایبه دل یباشد ولیران نمیه در ایآن، قابل توص
مقاومت  يهار ژنیب آن با سایا، ترکیاز مناطق دن یلیدر خ

ش مقاومـت  یموثر به زنگ زرد ارزشمند بوده و سبب افـزا 
 McIntosh & Brown(گـردد  یارقام گندم به زنگ زرد م ـ

1997, Sing & Rajaram 1992, 1994, Rajaram et al. 
1996, Zakeri 2002 .(يهـا ر ژنین اسـتفاده از سـا  یهمچن 
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، Yr29 ،Yr30 ،Yr34 ،Yr36ر یاه کامل نظیمقاومت مرحله گ
Yr46  وYr54 يمقاومت مـوثر  يهاب با ژنیدر حالت ترک 
ش یدا نشده اسـت، سـبب افـزا   یپ ییزايماریآنها ب يکه برا

 ,Chen 2005(شود یآن به زنگ زرد م يداریمقاومت و پا

Lan et al. 2014 .(افتن ی ـدر  یدائم ـ يبدون شک جستجو
اه کامل و اسـتفاده از آنهـا   ید مرحله گیمقاومت جد يهاژن
 یک ـیت منـابع ژنت ی ـبـا هـدف تقو   یاصـلاح  يهابرنامهدر 

نسـبت بـه زنـگ زرد از     یک ـیش تنـوع ژنت یمقاومت و افزا
ــاهم ــت وی ــت   ياژهی ــوردار اس  ,Johnson 1992(برخ

McIntosh & Brown 1997, Rajaram et al. 1988, 
1996  .(  
 از ارقام گندم یرغم حساس شدن تعداد قابل توجه علی
-نکه پاتوتیپیز با وجود ایرد و ناستان فارس به زنگ ز در

از ارقام گنـدم را در   یتوانند برخآن می يجدید و قو يها
مورد تهدید قرار دهند و همه ساله در قسمتی  یآت يهاسال

از مزارع استان شیوع یافته و منجر بـه خسـارت اقتصـادي    
 ياز قبیـل لـزوم اجـرا    یت عواملیشوند، با این وجود رعا

ارقام مقاوم ومتحمل در  یکیو استفاده از تنوع ژنت يبندپهنه

مـدیریت مزرعـه، رعایـت اصـول      ءمناطق مختلـف، ارتقـا  
تــراکم مناســب بوتــه در واحــد ســطح،  (صــحیح زراعــی 

خودداري از مصرف بیش از حد مورد لزوم کودهاي ازته و 
ــاه  ــاز گی ــیش از حــد نی ــاري ب ، تقویــت )خــودداري از آبی

 يهـا هیموثر و ارائه توص ـ یآگاه شیمنظور پمراقبت بهٔشبکه
به کشـاورزان و در صـورت لـزوم مبـارزه      يو ضرور یفن

 ءهـاي مـؤثر همـراه بـا ارتقـا     کششیمیایی به موقع با قارچ
ش یتوانند تأثیر بسزایی در روند افـزا  ها میکیفیت سمپاشی

  .و ثبات تولید گندم در استان فارس داشته باشند

  سپاسگزاري
هـاي ارزنـده آقایـان    و همکـاري وسیله از زحمات  بدین

محمــد جــواد مینــو، عبدالرضــا قشــقایی، نگهــدار وزیــري 
علمدارلو و شکراله دهشور در مرکز تحقیقات کشاورزي و 

ها زهره بیات و معصومه طلایی  منابع طبیعی فارس و خانم
غلات موسسه تحقیقات اصلاح و تهیـه   يدر واحد پاتولوژ

  .شود نهال و بذر تشکر و قدردانی می
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