
 

بیماری عامل  Puccinia graminis f. sp. tritici قارچ یزایبیماریفاکتورهای بررسی 

 ( 1398-1396در سه سال متوالی ) استان اردبیلدر گندم  زنگ سیاه

 1کشیعقوب رشیدی دوو  2، محمد رضوی*1خیاوی ئیحسین کربلا

 ( 1400/ 22/5  پذيرش: تاريخ ؛23/2/1400 دريافت: )تاريخ

 دهیكچ 

 های گندم در بیماری  زاترینترین و خسارتشایع   یكی از Puccinia graminis f. sp. tritici (Pgtم با عامل قارچی )گند  یا ساقه  زنگ سیاه
در مدت زمان   را  توانایی از بین بردن محصول گندمآید. در شرایط مساعد و تشكیل شدن هرم بیماری، بیمارگر  شمار میبهایران    جهان و

قارچ   دارد.  جنسی،به  Pgtکوتاه  چرخه  نمودن  تكمیل  هیبریداسیون  دلیل  و  جمیعت   جهش  ساختار  در  بالایی  ژنتیكی  پذیری  تغییر  از 
ترین و  ترین، سالمشود. مطمئنیزایی متفاوت م)تنوع نژادی( با الگوی بیماریجدید    ینژادها  باشد و هم این امر سبب ایجادبرخوردار می

ترین روش مدیریت و کنترل این بیماری، استفاده از مقاومت ژنتیكی است. آشنایی دقیق از ساختار ژنتیكی جمعیت بیمارگر  مقرون به صرفه
های اه برای رسیدن به مقاومتدر هر منطقه اولین گام و به مشابه نقشه ر  Pgtزایی نژادهای  های( بیماری)نژادها( و آگاهی از فاکتورهای )ژن

زایی زایی نژادها در هر منطقه با رصد فاکتورهای بیماریهای بررسی روند تغییر الگوی بیماریباشد. یكی از راهثر و پایدار ژنتیكی می ؤم
ژنوتیپ در خزانهروی  سیاه  زنگ  افتراقی  میهای  میسر  تله  )های  متوالی  سال  سه  در  منظور  بدین  فاکتورهای 1396-1398گردد.  پایش   )

موجود در   Pgtالمللی نسبت به نژادهای  های افتراقی بین های مقاومت موجود در ژنوتیپو همچنین اثر بخشی ژن  Pgtزایی نژادهای  بیماری
پ توسط  اردبیل،  آلودگی  ارامترهایاستان  نها  ،(CI)  ضریب  بیماریی شدت  بیمار (  FDS)  ی  پیشرفت  منحنی  زیر  سطح  نسبی  مقدار   یو 

(rAUDPC)    از آن بود که نتایج حاکی  های دارای پرآزاری برای ژنوتیپ  Pgtجمعیت نژادی  تحت شرایط آلودگی طبیعی،  بررسی شدند. 
ژن ،  Sr5  ،Sr6  ،Sr7a  ،Sr7b  ،Sr8a  ،Sr8b  ،Sr9a  ،Sr9b  ،Sr9d  ،Sr9e  ،Sr9g  ،Sr10  ،Sr12  ،Sr14  ،Sr15  ،Sr16  ،Sr17  مقاومت  هایحامل 

Sr18  ،Sr19  ،Sr20  ،Sr25  ،Sr28  ،Sr29  ،Sr30  ،Sr37  ،Sr38  ،Sr44  ،Sr48  ،SrTmp  و  SrMcN  .ایجاد    هااین ژن  بودند برای  کارآیی لازم 
،  Sr22  ،Sr24  ،Sr26  ،Sr27  ،Sr31های مقاومت  های حامل ژنمنطقه اردبیل را ندارند. ژنوتیپ  Pgtجمعیت نژادی  ثر در برابر  ؤهای م مقاومت

Sr32  ،Sr39  ،Sr40    وSr47    جمعیت نژادی  نسبت بهPgt  ژن   های حاملمنطقه اردبیل واکنش مقاومت مؤثر نشان دادند، همچنین ژنوتیپ-
نیز مقاومت نسبتاً قابل قبول نشان دادند.    Sr50  و  Sr11  ،Sr13  ،Sr21  ،Sr36  ،Sr33  ،Sr34  ،Sr35  ،Sr41  ،Sr42  ،Sr43  ،Sr45  ،Sr46  ،Sr47های

-های بهمنطقه اردبیل در برنامه  Pgtجمعیت نژادی  های مقاومت مؤثر در تولید ارقام مقاوم نسبت به  توان در ترکیب با ژنها میاز این ژن
 . نژادی گندم، استفاده نمود 
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Abstract 

Stem or black rust caused by Puccinia graminis f. sp. tritici (Pgt) is one of the most common and harmful 

wheat diseases in Iran and worldwide. Under favorable conditions and the formation of the disease pyramid, 

the pathogen can destroy the wheat crops produced in a short time. Pgt has high genetic variability in the 

population structure due to mutation, hybridization, and completion of the sexual cycle, which causes the 

creation of new races (race diversity) with a completely different pathogenicity pattern. However, the safest, 

healthiest, and most cost-effective way to manage and control this disease is to use genetic resistance. 

Accurate knowledge of the genetic structure of the pathogen population (existing races) in each region and 

knowledge of the virulence factors (genes) of stem rust races is the first step and similar to the roadmap to 

achieve effective and stable genetic resistance. One way to study the trend of changing pathogenicity 

patterns of races in each region is to observe virulence factors on stem rust differential genotypes in a trap 

nursery. For this purpose, virulence factors of Pgt races and the effectiveness of resistance genes in 

international differential genotypes were investigated for three consecutive years (2017-2020) in the Ardabil 

province. The results showed that the genotypes carrier of the genes Sr5, Sr6, Sr7a, Sr7b, Sr8a, Sr8b, Sr9a, 

Sr9b, Sr9d, Sr9e, Sr9g, Sr10, Sr12, Sr14, Sr15, Sr16, Sr17, Sr18, Sr19, Sr20, Sr25, Sr28, Sr29, Sr30, Sr37, 

Sr38, Sr44, Sr48, SrTmp and SrMcN under conditions of natural contamination, were highly susceptible to 

races. These genes do not have the efficiency to create effective resistance to stem rust races in the Ardabil 

region. The genotypes carrier of resistance genes Sr22, Sr24, Sr26, Sr27, Sr31, Sr31, Sr32, Sr39, Sr40, and 

Sr47 showed effective resistance to Pgt races, as well as the genotypes carrier of resistance genes Sr11, Sr13, 

Sr21, Sr33, Sr34, Sr35, Sr36, Sr41, Sr42, Sr43, Sr45, Sr46, Sr47, and Sr50 also showed relatively acceptable 

resistance to stem rust races in the area. These genes can be used in combination with resistance genes 

effective in producing cultivars resistant to stem rust suitable for the Ardabil region in wheat breeding 

programs. 
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 مقدمه 

ويیهه در بیه جهیان گندم غذای اصلي بسیياری از میردم

کشورهای توسعه نيافته يا کمتر توسعه يافته از جمله ايران، 

عنیوان يیم محلیول باشد. گندم در اغلب کشورها بیهمي

شود. تامين اين محلول به انیدازه راهبردی مهم شناخته مي

هیای اصیلي نياز ملیرفي میردم همیواره يكیي از دغدغیه

دار امنيت غذايي کشیورها بیوده و در آينیده مسئولين عهده

ميليون هكتار سیح  زيیر   220نيز خواهد بود. گندم حدود  

ميليون تن توليد در سح  جهیان دارد.   720کشت و حدود  

ميليون هكتیار از  8/5حالي است که در ايران حدود اين در  

اراضي برای کشت گنیدم اختلیای يافتیه و توليید آن در 

 FAO)ميليیون تین رسیيده اسیت  7/13های اخير به سال 

توليد آن همیه   ،(. با وجود اهميت کشت و کار گندم2018

-بهشود.  های غير زنده و زنده تهديد ميوسيله تنشساله به

درصید از محلیول گنیدم در   15تیا    13متوسط بیين  طور  

 Agriosرود )هیا از بیين میيسح  جهان توسیط بيمیارگر

ترين تنش زنده برای توليید گنیدم در سرتاسیر (. مهم2005

ها )زنگ سیاهه، زنیگ برگیي و زنیگ نیواری( جهان زنگ

هیای اجبیاری هسیتند کیه ها انگلشوند. زنگمحسوب مي

 شوند.جاد ميتوسط عوامل هارچي هوازی اي

 Puccinia graminisزنگ سياه يا ساهه با عامل هارچي 

f. sp. tritici (Pgt)  يكي از عوامیل محیدود کننیده جیدی

شیمار توليد گندم در بسياری از کشورها از جمله ايیران بیه

 عامیل بيمیاریهیار  خسارت ايجاد شیده توسیط  رود.  مي

 گنیدمی زاتواند بيش از ساير عوامیل بيمیاریميزنگ سياه 

میزار   هكتیار هیزاراننحوی است که باشد و اهميت آن به

از   کمتر  در  تواندسالم با پتانسيل بالای توليد محلول را مي

د. زنگ سياه توانايي آلیوده طورکامل تخريب نماييم ماه به

 غیف  ها،مانند برگ گندم گياه هوايي هایاندام کردن تمام

-ها در شرايط همیهريشم حتي و هاسنبله ها،ساهه ها،برگ

وجود تعداد بيشیماری از جیوشدارد.  را های شديدگيری

-های يوريديا روی گياه گندم آلوده سبب تعرق زياد، پاره  

شدن اپيدرم و در نتيجه باعث از دست رفتن شیديد آب از 

 هایاندام به هايا آسيميفت غذايي مواد انتقال  شود.گياه مي

 ايجیاد سیبببیه تشكيل حال  در هایدانه يا و رشد حال  در

انتقیال  مسیير شیدن مسدود گياهي و هایدر اندام ترکيدگي

 آلوده مشاهده  گياهان در رشد  کاهش و محدود مواد غذايي،

علت از بين رفتن هسمت به(. Szabo et al. 2014شود )مي

شیدن عمده سح  فتوسنتزی گياه توسط هار  بيمیارگر، پیر

هیا دانیهميیزان محلیول و مرغوبيیت  ها و رشد ريشه،  دانه

 برداشیت  از  هبیل  هفتیه  تا چهیار  سه  حدوديابد.  کاهش مي

 ضیع،،  دچار  رامحلول گندم    تواندمي  سياه  زنگ  بيمارگر

 دکنیی هادانییه شییدن چییرو  و هاسییاهه ، ورسشكسییتگي

(Roelfs et al. 1992 کاهش عملكرد .)توسط اين بيمیاری 

درصید نيیز برسید   100توانید تیا  روی ارهام حسیاس میي

(Singh et al. 2015)ميیزان خسیارت طیور کلیي . ولي بیه

ميیزان  ميیزان میاده اوليیه آلیوده سیازی،بستگي مستقيم بیه

نسیبت  شرايط آب و هوايي و حساسيت رهیممساعد بودن  

دارد. گزارشیات متعیددی در میورد   به بيمارگر زنگ سیياه

 ايین بيمیاری در  گسیترده از  ای شیديد وهگيریهمهوهو   

گيیری همیه  در اروپیا دو  مناطق مختل، جهان وجود دارد.

 در پرتغییال و 1960سییال  ، يكییي درزنییگ سییياه از شییديد

اسیلواکي گیزارش شیده   و  در چم  1962سال    ديگری در

-1345 یهیااين بيماری طیي سیال  (Roelfs 1985). است

 بیود  ت يافتهغرب ايران شدشمال   مناطق شمال و  در  1343

گرگیان شیدت آن از   منحقیه مازنیدران و  ای کیه درگونهبه

 موجیب  شديد  ها خسارتدر اين سال   .زنگ زرد بيشتر بود

طیوری کیه از درو کیردن ههیا گرديید بیريزی و پوکي دانه

 .(Sharif et al. 1971)شید نظیر صر  ماندهمحلول باهي
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 1355درسیال علت مساعد بودن شرايط محيحي همچنين به

 زنگ سياه  خلوی جنوب شرهي کشورنقاط جنوبي به  در

درصد بیه محلیول خسیارت   90تا    مزار  گندم را آلوده و

  .(Bamdadian and Torabi 1978)  کردوارد 

جديید امكیان   ها با سموم هار  کشامروزه کنترل زنگ

پذير شده است. با وجود اين،کشت ارهام مقاوم )استفاده از 

تیرين ترين، مؤثرترين، اهتلیادیژنتيكي( ساده  هایمقاومت

ترين روش کنتیرل بيمیاری محيحي سالمزيست  و از لحاظ  

(. دو نیو  مقاومیت کمیي Chen 2013) گرددمحسوب مي

-ژنیي( در زنیگژني( و کيفي )عمودی يا تم)افقي يا چند

 .Sandoval-Islas et alهای غفت گیزارش شیده اسیت )

 -نییهادی مقاومییت کيفییي )هییاگيییری ژن(. بییه کییار2007

هیا فیراهم ي( کنترل مؤثر و کاملي در برابیر زنیگاختلاص

ايجاد شده از اين طريیق  اما مقاومت (Chen 2013کند )مي

دوام طولاني نخواهد داشت و هر آن احتمال شكسته شیدن 

عموماً در ارهام مقاوم توليد شده   مقاومت ارهام وجود دارد.

صورت تیم های مقاومت بهها در کشور ژننسبت به زنگ

 ;Dadrezaei and Nazari 2015) ژنییي حرییور دارنیید

Patpour et al. 2014; Omrani et al. 2017) ، بنیابراين

 هیای مقاومیت کيفیي بیاژن تفش برای تشخيص و تلفيیق

-)مقاومیت  شیوندي که مقاومت پايدار را موجب مييهاژن

و   بسیيار بیا اهميیت،  های تیدريجي(های نسبي يا مقاومت

 70 . تیاکنون بیيش از(Singh et al. 2015)ت اسی ضروری

کیه   شیده اسیت  معرفي  مقاومت برای زنگ سياه  اصلي  ژن

طور وسيعي در سح  جهان مورد اسیتفاده ها بهي از آنبرخ

-کیارگيری ژنه ب. (McIntosh et al. 2017) اندهرار گرفته

گنیدم توليید   اصیلي کشیتمنیاطق    ثر درؤهای مقاومت می

میدت طیولاني )تیا سیال جهاني محلیول گنیدم را بیرای  

شید کیه ( حفاظت کرده بود تا جايي کیه تلیور میي1999

 Singh et) کن شدن استدر حال ريشهبيماری زنگ سياه 

al. 2011). های مقاومت مؤثر نسیبت بیه زنیگ يكي از ژن

از چاودار به گندم منتقل باشد که اين ژن  مي  Sr31سياه ژن  

ثر بیاهي مانیده ؤسال می 30و برای مدت بيش از است شده  

. هیار  عامیل بيمیاری زنیگ (Wanyera et al. 2006بود )

هیای بلنید زندگي جیز بيمیارگر  سياه گندم از لحاظ چرخه

آيد. با تكميل و سیرری شمار ميبه  )ماکروسيكليم(  چرخه

نمودن چرخه جنسي هار  عامل بيماری روی ميزبیان حید 

ها به وفور در تمام نقاط کشیور يافیت که اين ميزبان  واسط

هیای ژنیي جديید و و به تبع آن با ايجاد نوترکيبي  شوندمي

داسیيون و تشیكيل چنیدين دليل جهیش، هيبريهمچنين به

نسل روی ميزبان اصلي )گندم( و توليد حجم بسیيار زيیاد 

اسرور )عامل تكثيیر(، از تغييیر پیذيری ژنتيكیي بیالايي در 

و   باشد. اين امر سبب ايجیادساختار جميعت برخوردار مي

زايي يي از زنگ سياه با الگوی بيماریگسترش سريع نهادها

 (. Szabo et al. 2014شود )متفاوت ميکامفً  

 Ug99نیام  هبی  Pgt  هار   ، نهاد جديدی از1999در سال  

(TTKSK  )هیای و يا نیوترکيبي  براساس جهشگاندا  ودر ا

 .Pretorius et alشد ) ديدارپژني جديد در چرخه جنسي 

ژن در مقابییل ي يل ژن بيمییاريزامییايیین نییهاد حا کییه (2000

اين موضو  امنيت غیذايي را در سیح    بود،  Sr31مقاومت  

طور گسیترده جهان به خحر انداخته است چرا که اين ژن به

در ارهام مختل، گندم در سیح  دنيیا میورد اسیتفاده هیرار 

خاورميانیه و بیه    Ug99  نیهاد  گرفته است. بعید از اوگانیدا

. در سیال (Singh et al. 2011آسيای جنوبي انتشار يافت )

در ايییران در منحقییه همییدان و  Ug99مییيفدی نییهاد  2007

(. عفوه بیر Nazari et al. 2009بروجرد شناسايي گرديد )

های جنیوبي های آن در بخشبرخي از واريانت  Ug99نهاد  

 Omrani and)است    شناسايي شدههای اخير  در سال کشور  

Roohparvar 2020) . 12بیرای ايین نیهاد در حال حاضیر 

 .Bhavani et alاسیت ) متفیاوت شناسیايي شیده واريانت
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ثير ارا تحت ت   بسياریهای مقاومت  ژن  ( که اثربخشي2019

 Sr24 ،Sr36تیوان بیه ها میيهرار داده است که از جمله آن

(Jin et al. 2008, 2009 و )SrTmp (Patpour et al. 

 مقاومیت  ژن  27حیداهل  با ايین وجیود  ( اشاره کرد.  2016

 Yuثر هستند )ؤثر يا نسبتاً ممؤ Ug99  نسبت به گروه نهادی

et al. 2014) گسیترش نهادهیای پیرآزار ديگیری از .Pgt 

هیای آن همچیون و واريانیت  Ug99عفوه بر گروه نهادی  

هیای خسیارتهای اخيیر در سال  TKTTFو  TTTTFنهاد  

ويیهه اروپیا فراوني به محلول گنیدم در سیح  جهیان بیه

يیییا( آسیییيا و آفريقیییا وارد کیییرده اسیییت )آلمیییان، ايتال

(Bhattacharya 2017; Shamanin et al. 2016; Olivera 

et al. 2015.) 

زايیي نهادهیای زنیگ بررسي روند تغيير الگوی بيماری

هیای ژنوتيی   کشیت  سياه موجود در هر منحقیه از طريیق

بیا  گردد.های تله ميسر ميافتراهي زنگ سياه در هالب خزانه

-گير بيماری زنگ سياه گندم در بخششيو  چشمتوجه به  

 ;Omrani et al. 2020غیرب کشیور )های غرب و شیمال 

Omrani and Roohparvar 2021منظور رديابي رونید (، به

و  Pgtزايییي در نهادهییای هییار  تغييییرات الگییوی بيمییاری

هییای مقاومییت در مقابییل همچنییين بررسییي اثربخشییي ژن

ل که سح  بسيار زيیادی از در منحقه اردبي  موجودنهادهای  

هیای افتراهیي ، کشیت ژنوتيی اراضي کشت گنیدم را دارد

مدت سه سال متوالي انجام به  زنگ سياه در هالب خزانه تله

شد، تا بتوان براساس تغييراتیي کیه در نهادهیای منحقیه در 

های مقاومت مؤثر نسبت به ايین گيری است، ژنحال شكل

 نهادها، معرفي شوند.  

 ها شمواد و رو

های افتراهي بين المللیي زنیگ سیياه کیه شیامل ژنوتي 

های افتراهي بين المللي آمريكیای تايي ژنوتي   20مجموعه  

هیای افتراهیي تكميلیي تايي ژنوتي   36شمالي و مجموعه  

( تحیت 1  جیدول )  701نيیر  همراه شیاهد حسیاس میمبه

ای و در برابر جمعيت نیهادی زنیگ سیياه در مزرعه  شرايط

 ايستگاه تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعي آلاروق اردبيیل

-کيلومتری جنوب غربي جاده اردبيیل  12)واهع در فاصله   

دهيقیه و عیر   26درجیه و  48خلخال با طول جغرافيای 

دهيقیه و ارتفیا  از سیح  دريیا   22درجه و    38جغرافيايي  

منظیور به(  1398-1396سال متوالي )مدت سه  متر( به1350

-زايي جمعيیتزايي و غير بيماریتعيين فاکتورهای بيماری

ارزيییابي شییدند. تمییامي رايییج بيمییارگر زنییگ سییياه هییای 

 هیییییییییییییییییییییییایژنوتيییییییییییییییییییییییی 
 

 

 

 های مقاومت به زنگ سیاه گندم دریافتی از مرکز تحقیقات غلات ایالت مانیتوبا در کاناداهای افتراقی حاوی ژن. فهرست ژنوتیپ1جدول  

Table 1. List of differential genotypes of stem rust received from the Cereal Research Center of Manitoba in 

Canada 
Code Gene Differential line Origin/Pedigree Source 

1 Sr5 Mq*10/Tc//7*LMPG 2-1- 4-3  DK01 Thatcher Knott 1990 

2 Sr21 T. monococcum/8*LMPG-6  DK13 Einkorn CI 2433 Fetch, AAFC 

3 Sr9e K253/3*Steinwedel/8*LMPG-6  

DK08 

Citr 7778/3* Steinwedel Knott 1990 

4 Sr7b Prelude*4/CI 14165 Hope/Chinese Spring (CI 14165) Green 1981 

5 Sr11 Lee/6*LMPG-6 DK37 Lee (CI 12488) Knott 1990 

6 Sr6 Kenya 58/9*LMPG-6  DK02 MME/6*Prelude Knott 1990 

7 Sr8a CI 14167/9*LMPG-6  DK04 Red Egyptian/CS (CI 14167) Knott 1990 

8 Sr9g Chinese Spring*7/Marquis 2B Selection from Kubanka (CI 1516) Fetch, AAFC 
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 Table 1. Continued .  1جدول ادامه 

Code Gene Differential line Origin/Pedigree Source 

9 Sr36 Sr36 (CI 12632)/8* LMPG-6  DK22 CI 12632 T.timopheevii Knott 1990 

10 Sr9b Prelude*4//2/Marquis*6/Kenya 117A Kenya 117A Fetch, AAFC 

11 Sr30 Selection from Webster F3:F4#6 Webster CI 3780 Fetch, AAFC 

12 Sr17 Prelude/8*Marquis*2/2/Esp 518/9 Esp 518/9 Fetch, AAFC 

13 Sr9a CI 14169/9*LMPG-6    DK05 Red Egyptian/CS (CI 14169) Knott 1990 

14 Sr9d Hope/8*LMPG-6     DK07 Hope/CS (CI 14177) Knott 1990 

15 Sr10 W2691Sr10 CI  17388 Marquis*4/Egypt NA95/2/2*W2691 Watson, 

Sydney 

16 SrTmp CnsSrTmp Triumph 64 (CI 13679)/Chinese Spring Jin, USDA 

17 Sr24 LcSr24Ag Little Club/Agent (CI 13523) Jin, USDA 

18 Sr31 Sr31 (Benno)/6*LMPG-6 DK42 Kavkaz Knott 1990 

19 Sr38 VPM VPM (PI 519303) USDA 

20 SrMcN McNair 701 (CI 15288)  Jin, USDA 

21 Sr 7a P6T6 from 1979 hosts plots 175&176 Na101/Mq6 Fetch, AAFC 

22 Sr8b Barleta Benvenuto, 1986 CI 14196 Roelfs 

23 Sr9h RL6071/Webster Webster 46-3 Fetch, AAFC 

24 Sr12 CI 14175 3-B-Ra, 1973 Chinese Spring*5/Thatcher 3B Loegering 

25 Sr13 Khapstein Prelude*4/2/Marquis*6/Khapstein Dyck 

26 Sr14 Line A, 1980 hosts 2691*2 X Khapstein McIntosh 

27 Sr15 RL 1888 P6T6 Inc. 177*178 Prelude*2/Norka Dyck 

28 Sr16 CI 14173 from 1973 hosts 1969 

USDA 

Thatcher/CS (CI 14173) Loegering 

29 Sr18 Marquis A Little Club/Sr18Mq Roelfs 

30 Sr19 Marquis B 94A 236-1 Williams 

USDA 

31 Sr20 Marquis C 94A 237-1 Williams 

USDA 

32 Sr22 T. monococcum derivative Plot 1523 Mq*6//Stewart*3/RL5244 Dyck 

33 Sr25 DK 16 Agatha (CI 14048)/9*LMPG-6 DK16 Knott 1990 

34 Sr26 Eagle 1979  McIntosh 

35 Sr27 Pot 752 IT;1- to TTKSK Morden WRT 238-5 Imperial Rye Roelfs 

36 Sr28 Line AD reselected IT= ; W2691/Kota select IT= ; W959 club no own McIntosh 

37 Sr29 RL 6046, 2009 # 776 Prelude/8*Marquis/2/Etiole de Choisy Dyck 

38 Sr32 ER 5155 5-203 1995 Sr32 (C82.1 CS) Roelfs 

39 Sr33 RL 5405  1995 inc Tetra Canthatch/T.tauschii (RL 5288) Kerber 

40 Sr34 RL6098 from 1993 Plot 46&47 1998 RL6071*5/C-77-1 Dyck 

41 Sr35 RL 6099 selected 0;1 to TTKS RL6071*8/G2919 = C81.42 Dyck 

42 Sr37 Prel*4/Tt2 79 Inc Prelude*4/Line W (W3563) Dyck 

43 Sr39 RL 5711 from 95 GH Inc. MqK8*//RL 5344 (A. spelt)/RL 5346 

(T.mono) 

Kerber 

44 Sr40 RL 6087 08GH from 1993 RL6071*7/PGR6195 Dyck 

45 Sr41 WldBt 01C 190-2 Baart/Waldron Jin, USDA 

46 Sr42 Norin 40 Norin 40, CN 30674 PGRC 

47 Sr43 RWG 34 10N2088-1-2 Jin, USDA 

48 Sr44 TAF2  Rouse USDA 

49 Sr45 RL 5406 CN 1754 Tetra Canthatch/RL 5289 Kerber 

50 Sr46 Aus 18913  Rouse USDA 

51 Sr47 RWG36 11C22-9 Line 0969 RWG 36 Klindworth 

52 Sr48 Arina  Rouse USDA 

53 Sr50 Fed*3/Gabo*5  Rouse USDA 

54 Sr51 TS1-38 T3SsS. 3AL Jin, USDA 

55 Sr52 F09-18-11 T6AS.6V#3L Jin, USDA 

56 Sr53 V6200-117 aka L117-5 T5DL-5M9L-M9S Jin, USDA 
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مانيتوبیا از مرکز تحقيقات غیفت ايالیت  افتراهي زنگ سياه  

 .در کانادا تهيه شد

هر های مذکور( بذور  در فلل پاييز )اواخر آبان ماه سال 

ميیزان هشیت گیرم روی دو های افتراهي بهکدام از ژنوتي 

متر از همديگر روی يم سانتي  30خط يم متری با فاصله  

هیای پشته کاشته شدند و بعد از هیر ده شیماره از ژنوتيی 

ر بهتر و گسترش بيشتر بيمیاری در منظور استقرابه  افتراهي،

و در کیل حاشیيه   701نيیر  رهیم حسیاس میم  خزانه تلیه

آزمايش نيز روی دو خط يم متری )يیم پشیته( مخلیوط 

 طیول  و موروکو کشت گرديد. در 701نيرارهام حساس مم

 هایعل،  وجين  آبياری،  شامل  داشت  عمليات  زراعي  فلل

 انجام شد.   و کودپاشي  هرز

برداری از شیدت بيمیاری زنیگ سیياه )سیح  يادداشت

درصد(، در سه تا چهار نوبیت   100تا    0ساهه آلوده شده از  

درصید   40بار از زمان ظهیور  روز يم  6-7و به فاصله هر  

)مرحله ظهور بیرگ پیرچم تیا بيماری روی شاهد حساس  

براساس مقيیاس اصیفش شید  تشكيل و شيری شدن دانه(  

انجییام شیید.  Peterson et al. (1948کییاب پيشیینهادی )

همچنين زماني که بيماری روی برگ پرچم پيشیرفت کیرد 

( براسییاس روش Infection type=ITاز تيیی  آلییودگي )

(Roelfs et al. (1992 برداری گرديد. يادداشیتيادداشت-

برداری از مرحله گلیدهي تیا مرحلیه خميیری گيیاه ادامیه 

ه هیای مربیوط بیداشت. برای محاسبه ضريب آلودگي داده

عبارت شدت بيماری و تي  آلودگي با هم ترکيب شدند. به

ديگر، ضريب آلودگي از ضیرب شیدت بيمیاری در ثابیت 

 ,Immune=0.0, R=0.2مربییوط بییه واکیینش ميزبییان )

MR=0.4, M=0.6, MS=0.8, MSS=0.9, S=1دسیت ( بیه

هیای آلیودگي در ايین تيی (. Stubbs et al. 1986آمید )

ظهیور   (R)  ؛بیدون آلیودگي  (O):  نید ازبود  مقياس عبارت

 (MR)  ؛هیای ريیزهای نكروز همراه و يا بدون جیوشلكه

-جوش  (M)  ؛های نكروزهای ريز احاطه شده با لكهجوش

؛ های ريز و درشت همراه با کلروز و يا نكیروزها در اندازه

(MS  )های متوسط بدون نكیروز امیا ممكین اسیت جوش

های بیزرگ جوش (S)و  های کلروزه وجود داشته باشدلكه

محاسبه سح  زير منحني پيشرفت .  بدون کلروز و يا نكروز

 Milus and Line)( بیر اسیاس روش AUDPCبيمیاری )

 محابق با فرمول زير: 1986)

AUDPC= ((N1 (X1+X2)/2) + (N2 (X2+X3)/2)) 

= سیح  زيیر AUDPCمحاسبه شید کیه در ايین فرمیول:  

ن = فاصییییلل اولییییي N1منحنیییي پيشییییرفت بيمییییاری، 

=  2Nبیرداری بیه روز، برداری با دومين يادداشیتيادداشت

بیرداری و برداری با سومين يادداشتدومين يادداشتفاصلل

3x،2 x ،1x  ترتيب ضريب آلودگي اولين، دومين و سومين به

 باشند.  برداری مييادداشت

همچنين برای محاسبه مقدار نسیبي سیح  زيیر منحنیي 

 فرمول زير استفاده شد:   از (rAUDPC)پيشرفت بيماری 

AUDPC رهم حساس / (100  ×AUDPC  = )هر لاين 

rAUDPC 

هیای ژن  حامیل  العمل ارهام متمايز کنندهبراساس عكس

 ،زايي وجود داشتمقاومت زنگ سياه که روی آنها بيماری

هییای هیار  عامییل شناسیايي و تغييیرات ژنتيكییي جمعيیت

 .بيماری بررسي شد

هییای افتراهییي ای ژنوتيیی خوشییهجهیت انجییام تجزيییه 

گيری شده میذکور نيیز از روش وارد براساس صفات اندازه

(ward  و نرم افزار )SPSS .استفاده گرديد 
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 بحث نتایج و 

هیای اصیلي گنیدم کشور ايران نه تنها يكي از خاستگاه

هیا باشد بلكه يكي از مراکز مهم تنو  برای بيماری زنگمي

آيد. عفوه بر وجود شرايط ار ميشمويهه زنگ سياه نيز بهبه

ها در بسياری از منیاطق محيحي مناسب برای گسترش زنگ

های حدواسط برای ترکيبیات ژنیي جديید و کشور، ميزبان

ها در نقاط مختل، کشور بیه وفیور توليد مثل جنسي زنگ

وجود دارند. تنو  نهادی بالايي برای عامیل بيمیاری زنیگ 

ن مختل، گیزارش شیده سياه گندم در کشور توسط محققي

 (. Patpour 2013; Omrani 2018است )

 TKTTو    TTTTFهای انجام يافته نهادهای  طبق بررسي

 ;Omrani 2018انید )نهادهای غالب کشور، گیزارش شیده

Omrani et al. 2018 های نهاد واريانت(. يكي ازUg99  بیا

اخيییراً در کشییور  TTRTFو همچنییين نییهاد  TTKTKنییام 

انیید. نهادهییای مییذکور دارای شناسییايي و گییزارش گرديییده

های مقاومت به زنیگ سیياه پرآزاری بسيار زيادی روی ژن

  (.Omrani and Roohparvar 2020, 2021دارند )

رسد تغييرات اهليمي )گرم شدن کره زمين( که نظر ميبه

اثرات آن در سراسر دنيا مشهود است سیبب شیده فعاليیت 

های جغرافيايي تغيير کند. زنگ سياه که ها در عر بيماری

های کیم اهميیت تلقیي های سرد از بيماریهبفً برای اهليم

هیای گيیری در بخیشهای اخير شيو  چشمشد در سال مي

 Omrani et al. 2020; Omraniغرب کشور )غرب و شمال 

and Roohparvar 2021 داشته است. بیرای جلیوگيری از )

های ژنتيكیي ي از طريق مقاومتگسترش اين بيماری بايست

 مؤثر اهدام گردد. 

زايیي در منظور رديابي روند تغييرات الگیوی بيمیاریبه

هیای و همچنیين بررسیي اثربخشیي ژن  Pgtنهادهای هار   

در   موجیودمقاومت در مرحله گياه کامل نسبت به نهادهای  

منحقه اردبيل )سح  بسيار زيادی از اراضي کشت گنیدم را 

هیای افتراهیي زنیگ سیياه در ، کشت ژنوتي د(باشدارا مي

( در 1398-1396مدت سه سال متیوالي )به  هالب خزانه تله

ايستگاه تحقيقات کشاورزی و منیابع طبيعیي آلارق اردبيیل 

انجام شد، تا بتوان براساس تغييراتي که در نهادهای منحقیه 

های مقاومت مؤثر نسیبت بیه گيری است، ژندر حال شكل

   نهادها، شناسايي و معرفي شوند.اين 

تحیت شیرايط  (2جیدول براساس نتايج بدسیت آمیده )
 

های افتراقی نسبت به زنگ سیاه گندم براساس صفات شدت بیماری، تیپ آلووودگی و ضووریب های مقاومت ژنوتیپ. اثربخشی ژن2جدول  

 تان اردبیل ( در اس1398-1396در سه سال متوالی ) آلودگی

Table 2. Effectiveness of resistance genes of differential genotypes to stem rust based on disease severity, 

infection type and coefficient of infection in three consecutive years (2017-2019) in Ardabil province  

  year Average in three years 

  2017 2018 2019 Final disease 

severity 

Coefficient 

of 

infection 

relative area under 

disease progress curve 

Code Gene Reaction and infection 

type 

1 Sr5 Ineffective Ineffective Ineffective 50S 50 56 

2 Sr21 Effective Effective Ineffective 15MS 12 13 

3 Sr9e Ineffective Ineffective Ineffective 30S 30 33 

4 Sr7b Ineffective Ineffective Ineffective 40S 40 44 

5 Sr11 Effective Ineffective Effective 10MS 8 9 

6 Sr6 Ineffective Ineffective Ineffective 50S 50 56 

7 Sr8a Ineffective Ineffective Ineffective 40S 40 44 

8 Sr9g Ineffective Ineffective Ineffective 60S 60 67 
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 Table 2. Continued . ادامه 2جدول 

  year Average in three years 

  2017 2018 2019 Final disease 

severity 

Coefficient 

of 

infection 

relative area under 

disease progress curve 

Code Gene Reaction and infection 

type 

9 Sr36 Effective Effective Ineffective 25MS 20 22 

10 Sr9b Ineffective Ineffective Ineffective 50S 50 56 

11 Sr30 Ineffective Ineffective Ineffective 40MSS 36 40 

12 Sr17 Ineffective Ineffective Ineffective 50MSS 45 50 

13 Sr9a Ineffective Ineffective Ineffective 40S 40 44 

14 Sr9d Ineffective Ineffective Ineffective 40S 40 44 

15 Sr10 Ineffective Ineffective Ineffective 60S 60 67 

16 SrTmp Effective Ineffective Ineffective 60MSS 54 60 

17 Sr24 Effective Effective Effective 5MR 2 1 

18 Sr31 Effective Effective Effective 10MR 4 4 

19 Sr38 Effective Ineffective Ineffective 40MSS 36 40 

20 SrMcN Ineffective Ineffective Ineffective 90S 90 100 

21 Sr 7a Ineffective Ineffective Ineffective 50MSS 45 50 

22 Sr8b Ineffective Ineffective Ineffective 40S 40 44 

23 Sr9h Effective Effective Ineffective 30MS 24 27 

24 Sr12 Ineffective Ineffective Ineffective 70S 70 78 

25 Sr13 Effective Effective Effective 20MR 8 8 

26 Sr14 Ineffective Ineffective Ineffective 50S 50 56 

27 Sr15 Ineffective Ineffective Ineffective 20S 20 22 

28 Sr16 Ineffective Ineffective Ineffective 30S 30 33 

29 Sr18 Ineffective Ineffective Ineffective 40S 40 44 

30 Sr19 Ineffective Ineffective Ineffective 30S 30 33 

31 Sr20 Ineffective Ineffective Ineffective 50S 50 56 

32 Sr22 Effective Effective Effective 5MR 2 1 

33 Sr25 Effective Ineffective Ineffective 50MSS 45 50 

34 Sr26 Effective Effective Effective 5MR 2 1 

35 Sr27 Effective Effective Effective 5MR 2 1 

36 Sr28 Ineffective Ineffective Ineffective 40S 40 44 

37 Sr29 Ineffective Ineffective Ineffective 60S 60 67 

38 Sr32 Effective Effective Effective 10MR 4 4 

39 Sr33 Effective Effective Ineffective 30M 18 20 

40 Sr34 Effective Ineffective Effective 30MS 24 27 

41 Sr35 Effective Effective Ineffective 20MS 16 17 

42 Sr37 Ineffective Ineffective Ineffective 20S 20 22 

43 Sr39 Effective Effective Effective 10MR 4 4 

44 Sr40 Effective Effective Effective 20MR 8 8 

45 Sr41 Effective Effective Ineffective 15MS 14 13 

46 Sr42 Effective Ineffective Effective 20MS 16 17 

47 Sr43 Effective Effective Ineffective 20MSS 18 20 

48 Sr44 Ineffective Ineffective Ineffective 20S 20 22 

49 Sr45 Effective Ineffective Effective 30MSS 27 30 

50 Sr46 Ineffective Effective Effective 25MS 20 22 

51 Sr47 Ineffective Effective Effective 15MS 14 13 

52 Sr48 Ineffective Ineffective Ineffective 40MSS 36 40 

53 Sr50 Effective Ineffective Effective 10MSS 19 10 

54 Sr51 Effective Effective Ineffective 15MS 14 13 

55 Sr52 Ineffective Ineffective Ineffective 25S 25 28 

56 Sr53 Ineffective Ineffective Ineffective 15S 15 17 

Ineffective genes / Effective genes های مقاومت غيرموثرهای مقاومت موثر/ ژن= ژن 
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در برابر جمعيیت نیهادی دارای پیرآزاری آلودگي طبيعي و  

، Sr5  ،Sr6  ،Sr7a  مقاومت  هایهای حامل ژنبرای ژنوتي 

Sr7b  ،Sr8a  ،Sr8b  ،Sr9a  ،Sr9b  ،Sr9d  ،Sr9e  ،Sr9g ،
Sr10  ،Sr12  ،Sr14  ،Sr15  ،Sr16  ،Sr17  ،Sr18  ،Sr19 ،

Sr20  ،Sr25  ،Sr28  ،Sr29  ،Sr30  ،Sr37  ،Sr38  ،Sr44 ،
Sr48 ،SrTmp و SrMcN  هییا دارای بودنیید. ايیین ژنوتيیی

( بیا شیدت آلیودگي MSSيیا  Sواکنش تيی  حساسیيت )

کیارآيي   هیابنیابراين ايین ژندرصد داشتند.    60تا    20بالای

های مؤثر به نهادهیای زنیگ سیياه لازم برای ايجاد مقاومت

پیور مليحیي  رايج در منحقیه اردبيیل را ندارنید. صیفوی و

(Safavi and Malihipour 2018, 2020 نيیز بیرای اکثیر )

زايي گزارش های مذکور فوق بيماریهای حامل ژنژنوتي 

، Sr22 ،Sr24هیای مقاومیت های حامیل ژنکردند. ژنوتي 

Sr26 ،Sr27 ،Sr31 ،Sr32 ،Sr39  وSr40  نسییییبت بییییه

ايیین  واکیینش مقاومییت مییؤثر نشییان دادنیید، Pgtنهادهییای 

( يیا ملیونيت Rها دارای واکنش تيی  مقاومیت )ژنوتي 

مقاومیت   طور رسمي در کشور بیرای ژنتاکنون به  داشتند.

Sr24 ( پییرآزاری مشییاهده نشییده اسییتSafavi and 

Malihipour 2018, 2020; Omrani 2018 .) 

ن هیای افشیاری و همكیارانتايج ايین تحقيیق بیا يافتیه

(Afshari et al. 2015 نيز که طي سال ) 1389-1393هیای 

زايیي عامیل هیای تلیه فاکتورهیای بيمیاریبا کاشت خزانه

بيماری زنگ سیياه گنیدم را در منیاطق کیرلا، کفردشیت، 

اهواز، گرگان، زرهیان فیارس، مشیهد، اردبيیل، بروجیرد و 

همدان بررسي و گزارش نمودند که در هيچ کدام از مناطق 

وژه در طول چهار سال روی ژنوتيی  حامیل ژن اجرای پر

Sr24   باشید. زايي مشاهده نشد، کیامفً منحبیق میيبيماری

( و افشیاری و Karimi et al. 2019کريمیي و همكیاران )

هیای ( بیا بررسیي جدايیهAfahari et al. 2012همكاران )

ها روی يیم از جدايیه  زنگ سياه گزارش کردند کیه هیيچ

در مرحلییه Sr24 و  Sr31هییای هییای حامییل ژنژنوتيیی 

هیای حامیل زا نبودند امیا روی ژنوتيی ای بيماریگياهچه

زايي داشیییتند. بيمیییاری SrTmp و Sr36 ،Sr38 هیییایژن

بییرای ژن  Ug99هییای نییهاد پییرآزاری برخییي از واريانییت

SrTmp ( گزارش شده اسیتNewcomb et al. 2016 ژو .)

را Sr24 و  Sr31های ( نيز ژنXu et al. 2017و همكاران )

عنوان موجود در کشور چين به  Pgtبرای برخي از نهادهای  

 هیای حامیلهای مقاومت موثر معرفي نمودند. ژنوتيی ژن

، Sr9h ،Sr11 ،Sr13 ،Sr21 ،Sr36 ،Sr33 ،Sr34هییییای ژن
Sr35  ،Sr41  ،Sr42  ،Sr43  ،Sr45  ،Sr46  ،Sr47،  Sr50  و 

Sr51    نهادهای زنیگ سیياه نيز مقاومت نسبتاً هابل هبولي به

هیا بیدين منحقه اردبيل نشان دادند. واکینش ايین ژنوتيی 

ها واکنش مقاومیت و در برخیي صورت بود در برخي سال 

ها واکنش نيمه مقاومت تا نيمیه حساسیيت بیا شیدت سال 

تیوان در هیا میيدرصید داشیتند. از ايین ژن  20-5آلودگي  

وم بیه های مقاومت مؤثر در توليید ارهیام مقیاترکيب با ژن

نیهادی هیای بیهزنگ سياه مناسب منحقه اردبيیل در برنامیه

هیای مقاومیت از گندم استفاده نمود. واکینش برخیي از ژن

، Sr9h ،Sr39 ،Sr40 ،Sr41 ،Sr42 ،Sr43 ،Sr44جملیییییه 
Sr45  ،Sr46  ،Sr47  ،Sr48  ،Sr50  ،Sr50  ،Sr51  ،Sr52  و 

Sr53  برای اولين بار در منحقه اردبيل در اين تحقيق میورد 

هییای ارزيیابي هییرار گرفییت. اطفعییاتي از کییارآيي ايیین ژن

مقاومت نسبت به نهادهای منحقیه اردبيیل وجیود نداشیت. 

توانید در ترکيیب بیا ها میيبراساس نتايج برخي از اين ژن

هیای افتراهیي های مقاومت مفيید باشیند. ژنوتيی ساير ژن

های مقاومت متفیاوتي بودنید مختل، که هر يم دارای ژن

موجیود در منحقیه اردبيیل واکینش   Pgtنسبت به نهادهای  

تواند ناشیي های مختل، ميتنو  بين سال يكساني نداشتند.  

از تغييرات شرايط آب و هوايي و يیا تغييیرات در فراوانیي 

جمعيت بيمارگر باشید. چنیين تنیوعي در محالعیات سیاير 
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 Safavi and Malihipourمحققين نيز وجود داشته است )

2018; Safavi 2019.)  

مقدار نسبي سح  زير منحني پيشرفت های  براساس داده

در دو گروه مجزا های افتراهي  ژنوتي   (rAUDPC)  بيماری

 بنیدی کیه بیر اسیاس روشبندی شدند. در اين دستهدسته

(Ali et al. (2008 .گروه اول شامل ژنوتي  انجام گرفت-

درصد  30تا 1آنها کمتر از rAUDPC هايي است که مقدار 

هیايي اسیت کیه رهم حساس و گروه دوم شیامل ژنوتيی 

درصید رهیم حسیاس  70تا  31ها بين آن  rAUDPCمقدار

ابتیدا بيمیاری زنیگ شیرو  بیه   ،هیااست. در اين ژنوتيی 

نوارهیای نكروتيییم و در نهايیت  کنید امیااسیرورزایي میي

در بیرگ   يا هیردو(  MS  ،MRهای آلودگي  کلروتيم )تي 

-پيشرفت بيماری کند و محدود مي  شوند بنابراينظاهر مي

 گردد. 

عنیوان گیروه دارای سیح  های گیروه يیم بیهژنوتي 

هیای گیروه تدريجي )يا نسبي( و ژنوتي  محلوب مقاومت

هیای دارای سیح  متوسیط مقاومیت عنیوان ژنوتيی دو به

بنیدی عیدم شوند. علت ايین گیروهبندی ميدسته تدريجي

هیايي بیا داشتن پتانسيل اپيدمي بالا علي رغم بیروز نشیانه

هیايي بیا ژنوتيی   ،رودباشد. انتظار ميتي  آلودگي بالا مي

هیايي بیرای مقاومیت نسیبي هیايي دارای ژنچنين ويهگي

هییای هییای حامیل ژن(. ژنوتيی Parlevliet 1979باشیند )

، Sr9h ،Sr11 ،Sr13 ،Sr15 ،Sr21 ،Sr22 ،Sr24مقاومیییت 

Sr26  ،Sr27  ،Sr31  ،Sr32  ،Sr33  ،Sr34  ،Sr35  ،Sr36 ،

Sr39  ،Sr40  ،Sr41  ،Sr42  ،Sr43  ،Sr44  ،Sr45  ،Sr46 ،
Sr47 ،Sr50 ،Sr51 ،Sr52 و Sr53  مقادير rAUDPC  کمتر

عنییوان درصیید رهییم حسییاس را نشییان دادنیید و بییه 30از 

-گیروه  های دارای سح  محلوب مقاومت تدريجيژنوتي 

 rAUDPCهیا مقیادير  بقيه ژنوتي (.  2بندی شدند )جدول  

 .  درصد رهم حساس نشان دادند  30بالاتر از 

هیای هیای افتراهیي حامیل ژنای، ژنوتي تجزيه خوشه

مقاومت براساس صفات اندازه گيیری شیده بیا اسیتفاده از 

( را به چهار گروه اصیلي تقسیيم نمیود Wardروش وارد )

 (.  1شكل)

هیای افتراهیي میورد کیه بيشیتر ژنوتيی (  Aگروه اول )

هیای دارای آزمون در اين گروه هرار گرفتند، شامل ژنوتي 

بالاترين مقدار را برای صیفات   کهواکنش حساسيت بودند  

تي  آلودگي، شدت بيماری و ضريب آلیودگي داشیتند. در 

هیای ايین گیروه واکینش هیای تحقيیق ژنوتيی تمام سال 

 حساسيت نشان دادند. 

 

 
های افتراقی نسبت به زنگ سوویاه ای ژنوتیپ. تجزیه خوشه1شكل  

گندم براساس صفات شوودت بیموواری، تیووپ آلووودگی و ضووریب 

 ( در استان اردبیل1398-1396آلودگی در سه سال متوالی )

Figure 1. Cluster analysis of differential genotypes to 

stem rust based on disease severity, infection type 

and coefficient of infection in three consecutive years 

(2017-2019) in Ardabil province  



 ... بیماری زنگعامل  Puccinia graminis f. sp. tritici ی قارچزایفاکتورهای بیماریبررسی : و همكارانکربلایی خیاوی 

 

76 76 
 

 های افتراقی نسبت به زنگ سیاهگیری شده در ژنوتیپهای مقاومت نسبی اندازه. ضرایب همبستگی خطی بین شاخص3جدول  

Table 3. Linear correlation coefficients between partial resistance parameters measured in differential genotypes 

to stem rust 
Relative area under disease 

progress curve 

Coefficient of 

infection 

Final disease 

severity 
Parameters 

  - Final disease severity 

 - 0.97** Coefficient of infection 

- 0.92** 0.93** 
Relative area under disease progress 

curve 

*, **; Significant at the P < 0.05 and P < 0.01, respectively 

 

هیای دارای واکینش نيمیه ( شامل ژنوتي Bگروه دوم )

گيیری شیده بیرای اندازهحساسيت بودند که مقدار صفات  

هیا در بيشیتر آنها کمي کمتر از گروه اول بود. اين ژنوتيی 

های تحقيق دارای واکنش حساسيت بودند با اين حیال سال 

 زايي مشاهده شد. ها روی آنها عدم بيماریدر برخي از سال 

هیای دارای واکینش نيمیه ( شامل ژنوتي Cگروه سوم )

ي، شیدت بيمیاری و مقدار صفات تي  آلیودگ  کهمقاومت  

-ضريب آلودگي کمتر از گروه اول و دوم بود. اين ژنوتي 

های تحقيق دارای واکنش مقاومیت بودنید ها در بيشتر سال 

زايیي هیا روی آنهیا بيمیاریبا اين حال در برخیي از سیال 

 مشاهده شد.  

هیای دارای واکینش ( شیامل ژنوتيی Dگروه چهیارم )

رای صیفات تيی  کمتیرين مقیدار را بی  کیهمقاومت بودند  

آلودگي، شدت بيماری و ضريب آلودگي داشتند. در تمامي 

های اين گیروه دارای واکینش ملیونيت يیا ها ژنوتي سال 

 مقاومت بودند.

 نشیان داد گيیری شیدهانیدازهپارامترهای بين  همبستگي  

( FSD)ی  بيمیار  نهايي  شدت  بين  داریو معنيمثبت  رابحه  

 سییح  نسییبي مقییدار ( وCI) آلیودگيضییريب  مقییادير بیا

 مقیادير با  ترتيب( بهrAUDPC)  بيماری  پيشرفت  منحنيزير

( و مقیدار CI/. و همچنين بين ضريب آلودگي )97و    93/0

( رابحیه rAUDPCنسبي سح  زيرمنحني پيشرفت بيماری )

(. نتییايج 3 جییدول /.( وجییود دارد )92دار )مثبییت و معنییي

 Safavi andبیا نتیايج  اين پهوهشپارامترها در  همبستگي

Malihipour (2020)  .محابقت داشت 

 گیری کلی نتیجه

های افتراهي میورد نتايج اين محالعه نشان داد که ژنوتي 

های نسبتاً متنوعي نسبت بیه زنیگ سیياه در محالعه واکنش

ها از مقاومیت های مختل، نشان دادند. اگرچه واکنشسال 

 کامل تا کامفً حساس متغير بودند. 

های افتراهیي ارزيیابي طور کلي واکنش بيشتر ژنوتي به

حساس تا حسیاس بیه بيمیاری صورت واکنش نيمهشده به

هیای افتراهیي بررسیي شیده زنگ سياه بود. در بين ژنوتي 

، Sr22  ،Sr24  ،Sr26)  مقاومیت  هیایهای حامل ژنژنوتي 

Sr27  ،Sr31  ،Sr32  ،Sr39    وSr40 که در مرحله گياه بالغ )

( و مقیییادير پیییايين پارامترهیییای MRهیییای )واکییینش

اپيدميولوژيكي را نشان دادنید، دارای درجیات متفیاوتي از 

هیای باشیند. از ژنثر اختلیای بیه نیهاد میيؤمقاومت می

تیوان بیرای هرمیي مقاومت مذکور با اطمينان بيشیتری میي

هیای محلیوب گنیدم در  های مقاومت در ژنوتينمودن ژن

نهادی مقاومت گندم نسبت به نهادهای موجود های بهبرنامه

-ژنوتيی زنگ سياه در مناطق استان اردبيل استفاده نمیود.  

، Sr9h  ،Sr11  ،Sr13  ،Sr15هیای مقاومیت  های حامیل ژن
Sr21  ،Sr22  ،Sr24  ،Sr26  ،Sr27  ،Sr31  ،Sr32  ،Sr33 ،

Sr34  ،Sr35  ،Sr36  ،Sr39  ،Sr40  ،Sr41  ،Sr42  ،Sr43 ،
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Sr44  ،Sr45  ،Sr46  ،Sr47  ،Sr50 ،Sr51 ،Sr52 و Sr53  نيز

 های دارای سح  محلوب مقاومت تدريجيعنوان ژنوتي به

 شناسايي شدند.  

 -هییای مقاومییت مییوثر نییهادبییه کییارگيری ترکيییب ژن

ای هیای مقاومیت در مرحلیه گياهچیهاختلاصي )اکثرا ژن

اختلاصیي( -تدريجي )غير نهادهای مقاومت  هستند( و ژن

کنید های پايدارتری نسبت به زنگ سياه ايجیاد میيمقاومت

(Singh et al. 2011). 

 سگزاریسپا

بدين وسيله از کليه همكاران محترم مؤسسیه تحقيقیات 

گياه پزشكي کشور و مرکز تحقيقات و آموزش کشیاورزی 

را و منابع طبيعي استان اردبيل که در اجرای اين تحقيق میا  

 .کنيمتقدير و تشكر مي ،ياری نمودند
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