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موزش و ترویج کشاورزي کرجسازمان تحقیقات، آبذر،ونهالتهیهواصلاحتحقیقاتموسسهبخش تحقیقات غلات، ، استادیار-3

27/8/96تاریخ پذیرش:17/1/95ت:تاریخ دریاف

چکیده
Puccinia graminisگندم با عامل قارچی زنگ ساقهبیماري  f. sp. triticiجهاندراین محصولهايبیماريترینمهمیکی از

دلیل داشتن تنوع ژنتیکی بههگزاپلوییدگندمهاي سینتتیکدر ژنوتیپنسبت به این بیماريجدیدمقاومت بعامنیافتنباشد.می
مربوط به شدهتک جوشجدایه12،عامل بیماري زنگ ساقهآگاهی از ساختار ژنتیکی جمعیت رمنظوبه.باشدمحتمل میبالا

با استفاده از گندمسینتتیک ژنوتیپ348مقاومتسپس،تعیین نژاد شدند1394و 1393هاي مناطق گرگان و بروجرد در سال
با استفاده از طرح ايمرحله گیاهچهدرجدایه تعیین نژاد شده 12از نسبت به چهار جدایه4در مقیاس صفر تا لودگیصفت تیپ آ

گندم از واکنش ارقام استاندارد و افتراقیبر اساس نتایج حاصل.قرار گرفتمورد بررسیهاي کامل تصادفی در دو تکراربلوك
هاي حاملژنوتیپبر رويي منتخبجدایهزایی چهار بیماريها، بین تمامی جدایهردTTTTFو TKTTFضمن شناسایی دو نژاد 

،Sr5 ،Sr6 ،Sr7a ،Sr7b ،Sr8a ،Sr8b ،Sr9a ،Sr9b ،Sr9d،Sr9e،Sr9g ،Sr10 ،Sr12،Sr14 ،Sr15 ،Sr16 ،Sr17،Sr18 ،Sr19 ،Sr20هايژن
Sr21،Sr22،Sr23،Sr28،Sr30،Sr34 ،Sr36 ،Sr37 ،Sr38 ،SrTmpوSrMcNدر داد کهنشان مرکبتجزیه واریانس.مشاهده گردید

دار شدن نین معنیهمچ.داشتندداريمعنیاختلافمنتخبهاي از نظر واکنش به جدایههاي گندمبین ژنوتیپايي گیاهچهمرحله
واکنش اختصاص به داشتند.جدایههمقاومت اختصاص بها در برخی از ژنوتیپکهژنوتیپ حاکی از آن بود× اثر متقابل جدایه

و در برابرواکنش مقاومتهاجدایهی ازیکدر برابرحداقلها مشاهده گردید، بدین معنی کهدرصد از ژنوتیپ16درجدایه
درصد23و )4تا 3(تیپ آلودگی حساسجدایه ها نسبت به هر چهاردرصد ژنوتیپ61دارد. دیگر حساسیت وجود هايجدایه

(تیپ آلودگی صفر تا بودندها مقاومي آننسبت به همه)22864، 22863، 22862، 22857، 22842هاي (مثل لاینهاوتیپژن
مورد مقاومت به زنگ ساقهنژاديهاي بهند در برنامهتوانمیبوده وايگیاهچهموثرهاي مقاومتداراي ژني مقاومهاژنوتیپ،)2

در نسبت به نژادهاي غالب زنگ ساقهگندم هاي سینتتیک این تحقیق اولین گزارش از مقاومت ژنوتیپنتایج .استفاده قرار گیرند
باشد.میایران

Puccinia graminis،مقاومت اختصاص به جدایه،جدایهتیپ آلودگی، تعیین نژاد، کلیدي: هايواژه f.sp. tritici

مقدمه
). 3(باشددم جهان میاز مردرصد35غذاي اصلی گندم

میلیون 215بیش از جهانسراسر سطح زیر کشت گندم در 
در حدود ، FAOطبق آمار آن برآورد تولید جهانی وهکتار 

سطح زیر کشت گندم در ایران .باشدمیمیلیون تن729
میلیون تن14در حدود تولید آنومیلیون هکتار3/6حدود 

)ویژه زنگ ساقههبوازي (هاي قارچی هبیماري).2(باشد می
و پایداري براي تولیدهاي زیستیترین محدودیتاصلیاز

.شوندمحسوب میجهانگندم در عملکرد محصول
،) گندمBlack or Stem rust(یا زنگ سیاهزنگ ساقه

Puccinia graminisی قارچبا عامل f. sp. tritici، یکی از
از بین بهتواندمیوباشدمیگندمهايترین بیماريمخرب

بهزنگ ساقه ). 27(منجر شود در مزرعهرفتن کامل محصول
گزارشاز مناطق مختلف جهانگیريهمهصورتبهاترـک

، 1920، 1919هاي در سالزنگ ساقهگیريهمهشده است.
بر روي گندم در آمریکا1954و1953، 1935، 1927، 1923

خسارت به محصول گندم ارشاتی از گز).20(وقوع پیوستبه
،)6(مریکا جنوب آ،)8(گیري زنگ ساقه در کانادا همهناشی از 

،)19(فریقا جنوب آ،)17(قاره اروپا، شبه قاره هند و استرالیا 
گیري خرین همهآوجود دارد. )21) و چین (28(فریقا شرق آ

).15(گزارش شده است2014شدید در جنوب اتیوپی در سال 
1345سال ،این بیماري دو بارگیريهمهایران نیز تاکنون در 

در سال ن باردومی) و 23(غربشمالدر مناطق شمالی و 
ه شدگزارشکشورشرقی جنوبی و جنوبمناطقدر ،1355
هاي بعد در مناطق مختلف این بیماري در سال).4(است

وارد کرده است هاي متفاوتی به محصول گندمخسارتکشور 
ي فیزیولوژیکشناسایی نژادهادلیلبههامیزان خسارتلیو

در هر سال و و روند تغییرات در نژادهاي موجود در کشور
نسبتانژادي بر اساس اطلاعات تعیین نژاد،کارهاي بهانجام

که کل محصول گیري شدیدهمهبه صورت قابل قبول بوده و 
. نشده استمشاهده زنگ ساقه بیماري ،در مزرعه از بین برود

ها نیز به دلیل مساعد نبودن شرایط آب و هوایی در برخی سال
ه براي گسترش این بیماري خسارت در حد بسیار ناچیز بود

.  )1(است
Puccinia graminisقارچ Ug99ظهور نژاد  f. sp.

triticiو هاي اخیر از شرقدر دههآنهاي جدیدو واریانت
هاي مقاومت موثر اکثر ژناثر بخشیفریقا، با شکستنآنوبج

در زایی و ایجاد بیماريجهانی مقبلی موجود در ژرم پلاس
هاي گندم واقع در مسیر حرکت این نژاد امنیت غذایی ژنوتیپ

عامل ). 25را در کل کشورهاي جهان به خطر انداخته است (

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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د یجاابا پیوسته ، کاملزندگیيدلیل داشتن چرخههببیماري
باشد در حال تغییر ساختار ژنتیکی خود میهاي ژنیبینوترکی

زاییبا الگوي بیماريرانژادهاي جدیديهاي اخیر در سالو
در منتشر شده طبق گزارشات. وجود آورده استه بمتفاوت 

با الگوي Ug99جز ه بهاي اخیر نژادهاي دیگريگیريهمه
).15(زایی متفاوت باعث خسارت به گندم شده استبیماري

ترین،هزینهکم،ارقامت ژنتیکی درمقاومکارگیريهب
روشترینبه لحاظ زیست محیطی سالمو ترینمطمئن

میلادي2000از سال ). 5(رودشمار میبههاکنترل زنگ
المللی فراوانی براي کنترل زنگ ساقه از طریق هاي بینتلاش

گندمیجهانهاي مقاومت جدید در ژرم پلاسموارد کردن ژن
بر اساس نتایج یک پژوهش در ).22،24صورت گرفته است (

آلودهدر مزرعهلاین پیشرفته گندم40ش عملکرد کاه، کنیا
سه وهقرار گرفتارزیابی مورد ) Ug99(نژاد به زنگ ساقه

ترلقابل قبوعملکرد و تربا کاهش عملکرد پایینژنوتیپ 
ژنوتیپ 50بیدر آزمایش دیگري ارزیا).29(معرفی گردید

و گیاه ايدر دو مرحله گیاهچهUg99نژادي از نسبت بهگندم
در هر دومنشا سیمیتژنوتیپ باششنشان داد که کامل 
مقاومت قابل ژنوتیپ نیز در مرحله گیاه کاملچهارو مرحله
موجرلو و .)14(حساس بودند ها ژنوتیپو بقیه داشتندقبول

به زنگ ایی منابع جدید مقاومتر شناسمنظوبه)12(همکاران
Ug99نژاد نسبت بهژنوتیپ گندم بومی 62با ارزیابیساقه

ژنوتیپ داراي واکنش مقاومت کامل 39اي،گیاهچهدر مرحله
)11محمدي و همکاران (.را معرفی نمودندیا نیمه مقاومت 

هاي اصلاح شده حساسیت در سطح بالا را در ارقام و لاین
گزارش نمودند.Ug99نژاد نسبت بهایران

، از گندمی کافی در ژرم پلاسمتنوع ژنتیکوجودعدم
نژادي براي افزایش محصول در برابر مشکلات اساسی به

مین منظور تاهاي مختلف زیستی و غیر زیستی بهتنش
فزون گندم و ایجاد امنیت غذایی در جهانتقاضاي روز ا

هاي پیش رو با انواع تنشبرو شدنبراي روبنابراین باشد. می
تنوع به حفظ ذخایر ژنتیکی موجود و شناساییدر آینده ناگزیر

مورد در ژرم پلاسم ژنتیکی جدیدهاي تنوعو ایجادژنتیکی
هاي هگزاپلوییدبا توجه به روند ایجاد گندم.نیاز است
ژنتیکی بالا از با داشتن تنوع ها، این گونه ژنوتیپسینتتیک

المللی اصلاح مرکز بینهاي اصلاحیرنامهاد در بترین مومهم
CIMMYT: The International(سیمیتذرت و گندم

Maize and Wheat Improvement Center (و بوده
هاي اصلاحی گندمارزشمند در برنامهمنابع ژنتیکیعنوان به

کارگیري این هبمنظوربه.گیرندمورد استفاده قرار میایران 
هاي اصلاح براي مقاومت به بیمارينتیکی در برنامهژمنابع

هاي مهم بت به بیماريها نسبایستی وضعیت مقاومت آن
د.مورد ارزیابی قرار گیرهازنگویژهگندم به

اطلاعات ناچیز در رابطه با مقاومت با توجه به
نژادهاي غالب عامل نسبت به گندمسینتتیکهايژنوتیپ

تعیینمنظوربهتحقیق حاضر ، دردر ایرانقهسازنگ بیماري 
هاي مقاومت روي ژن(ویرولانس) عامل بیماري، زاییبیماري

هاي سالمربوط بهو بروجردگرگاناطقمنهايجدایهدر
از چهار جدایه.ندشدتعیین نژادها جدایه1394و1393

براي تعیین در این پژوهشتعیین نژاد شدههايجدایهمجموع 
اي در مرحله گیاهچهسینتتیکژنوتیپ348مقاومتاکنشو

.گرفتقراربیماري زنگ ساقه مورد استفادهنسبت به

هامواد و روش
، تک جوش سازيخالصجداسازي، ،نمونهآوريجمع

هاجدایهتکثیرو کردن
آلوده به هايگندميو ساقهبرگاز1394و1393هاي در سال

و بروجرد شمال)گرم و مرطوب (اقلیم گرگاناطقمندرساقهزنگ 
زنگ ساقهيگلخانهبهوآوري شدهجمعآلودههاينمونه)(اقلیم معتدل

یقات اصلاح و موسسه تحق(در واحد پاتولوژي بخش تحقیقات غلات 
با ابتدا آوري شدهي جمعهانمونه.منتقل گردید)کرج،تهیه نهال و بذر

بر دیشپتريساعت داخل24مدت بهوشدهدادهآب مقطر شستشو
زنگ ساقهدینیوسپورهاي یورقرار داده شدند.مرطوبروي کاغذ صافی

که با جذب آلودههايهاي یوردینیاي موجود در اندامدر جوشمستقر
701نیر مکروي رقم حساس در گلخانه بر ،وندشمیفعال رطوبت 

)McNair ظور حذف منبهتکثیر شدند.زنی ومایه)701
چند دوره تکثیر و هادر بعضی از نمونهايیوردینیسپورهاي زنگ قهوه

از خالص زنگ ساقه پس از تکثیرياسپورهاشده وسازي انجام خالص
.مورد استفاده قرار گرفتندو آوريرقم حساس جمعروي 

ر جدا منظوها که بهجوش) کردن جدایهبراي تک پاستول (تک
یک آوري شدهجمعهايدر جدایهحتمالی مخلوطکردن نژادهاي ا
صورت تصادفی بدون در نظر بهشود، چند جوشمنطقه انجام می

مایهحساسهايروي گیاهچهبر ها گرفتن بزرگی و کوچکی جوش
با هاقبلی انتخاب شده و قطعات برگی حاوي تک جوشزنی شده

در پتريشدند. این قطعات پس از شستشو با آب مقطر قیچی جدا 
مرطوب در یخچال نگهداري شد. روي کاغذ صافیجداگانه هايدیش

صورت جداگانه کمک گوش پاك کن اسپورها بهبهساعت24پس از 
زنی و مایه701ر نیهاي حساس مکیاهچهبر روي گهاروي جوشاز 

1393هاي براي هر یک از مناطق گرگان و بروجرد در سال. تکثیر شد
به، سه تک جوشنمونهآوري شد و از هر جمعیک نمونه1394و 

تعیین نژاد جدایه12و در مجموع جدا گردیدهاي مستقل عنوان جدایه
.شد

Puccinia graminisي هاجدایهتعیین نژاد f.sp. tritici

سازي شده مربوط به مناطق هاي خالصجدایهتعیین نژاد 
بر یی (ویرولانس) ازبیمارير تعیینمنظوبهگرگان و بروجرد 

تعیین برايهاي مختلف مقاومت به زنگ ساقه انجام گردید. روي ژن
از دو مجموعه ارقام استاندارد و افتراقی شامل مجموعه هانژاد جدایه

و ) 1ت (جدول دریافتی از سیمی)NAمریکاي شمالی (تایی آ20اصلی
کنش تایید وا(جهتتایی تکمیلی دریافتی از ایکاردا45مجموعه 

استفاده گردید )هاو تعیین واکنش سایر ژنتایی آمریکایی 20همجموع
پس انجام شد.تایی آمریکایی 20گذاري نژادها بر اساس مجموعه نامو

، استاندارد و افتراقی در خاك مزرعههاي زنی بذر ژنوتیپاز جوانه
و برگ دوم در به رشد کامل رسیدههنگامی که برگ اولهاگیاهچه

با ،)30()در مقیاس زادوکس12يمرحله(ظاهر شدن بودحال
روغن صنعتی سالترول و خالص تکثیر شدهمخلوطی از یوردینیوسپور

به پاشی گردیده وها با آب مقطر مهگیاهچهسپس.زنی شدندمایه170
منظور جلوگیري از اختلاط اسپور سایر نژادها در گلخانه و حفظ رطوبت 

ساعت 24مدت پلاستیکی پوشانده شد و بههايوشپسربا استفاده از 
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و رطوبت اشباع قرار گرفتند. گراددرجه سانتی18در تاریکی با دماي 
با دوره درجه 22به گلخانه با دماي روز 14ها به مدت سپس گیاهچه

ساعت تاریکی8لوکس و 12000ساعت روشنایی با شدت 16نوري 
اساس تیپ ها برواکنش گیاهچهیادداشت برداري ازمنتقل شدند. 

گردید.انجام)، 26(و همکاراناستاکمن4مقیاس صفر تا آلودگی در
)21(گذاري نژادها با استفاده از سیستم کددهی رولفز و همکاراننام

صورت گرفت.
به صورت زیر ها براي ثبت صفت تیپ آلودگی ژنوتیپ4تا صفرمقیاس 
.)1(شکل دشبرداري یادداشت

یا نشانه دیگري از عامل بیماري دیده جوش: هیچ )0(آلودگیتیپ
شود.نمی

هاي فوق وجود ندارد اما لکهجوشی: هیچ );فلک (آلودگیهايتیپ
شود.حساسیت کلروز و نکروز دیده می

هاي کوچک که توسط لکهخیلیهايجوش: )1(آلودگیهايتیپ
.اندنکروز احاطه شده

هاي هاي کوچک تا متوسط که توسط لکهشجو: )2(آلودگیهايتیپ
اند.کلروز یا نکروز احاطه شده

که ممکن تا نسبتا بزرگ هاي متوسط جوش: )3(آلودگیهايتیپ
.است با کلروز همراه باشد

.بزرگ بدون کلروز و یا نکروزخیلی هاي جوش: )4(تیپ آلودگی

Puccinia graminisمریکاي شمالی مورد استفاده در شناسایی نژادهاي آهاي افتراقی گندم در مجموعهژنوتیپ- 1جدول  f.sp. tritici
Table1. North American differential wheat genotypes used for race analysis of Puccinia graminis f. sp. tritici

GeneLineNo.GeneLineNo.

Sr30BtSr30Wst11Sr5Ra-5ISr1
Sr17+13Combination VII12Sr21deriv-mono-T-CnS2

Sr9aISr9a-Ra13Sr9eVernstein3

Sr9dISr9d-Ra14Sr7bISr7b-Ra4

Sr10W2691Sr1015Sr11ISr11-Ra5

SrTmpCnsSrTmp16Sr6ISr6-Ra6

Sr24Ag24LcSr17Sr8aISr8a-Ra7

Sr31Sr31/6*LMPG18Sr9gCnSr9g8

Sr38VPM-119Sr36W2691SrTt-19

SrMcN701McNair20Sr9bW2691Sr9b10

جهت تعیین تیپ آلودگی براي بیماري زنگ ساقه گندم) 26استاکمن و همکاران (4مقیاس صفر تا - 1شکل 
Figure 1. Scale of 0-4 Stakman et al (26) to determine the infection type for wheat stem rust disease
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ايدر گلخانه در مرحله گیاهچههاارزیابی ژنوتیپ
المللی مرکز بینتولید شده در کتینتید سییهگزاپلويهاگندم

نیبیقلاتازکه )CIMMYTاصلاح ذرت و گندم سیمیت (
Aegilopsدیپلویید و گونهTriticum turgidumتتراپلوییدگونه

tauschii ه بودند از طریق دشدیتولهاکروموزومو با دو  برابر شدن
در این .و بذر دریافت گردیدموسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال

ژنوتیپ346گندم که شامل ژنوتیپ348مقاومت واکنش تحقیق 
عنوان شاهد به701ر نیو دو رقم حساس موروکو و مکسینتتیک

هاي در قالب طرح بلوكنسبت به چهار جدایه عامل بیماري زنگ ساقه
کلیه ارزیابی گردید.ايدر مرحله گیاهچهکامل تصادفی در دو تکرار

در گلخانه مشابه ي سینتتیکهاهاي ارزیابی ژنوتیپمراحل آزمایش
وکه توضیح داده شد در گلخانه بودهاي تعیین نژاد انجام شدهآزمایش
روز14هاي سینتتیک گندم نیزتیپ آلودگی گیاهچه ژنوتیپصفت 

ثبت گردید. 4مقیاس صفر تا بر اساس زنیپس از مایه
هاي گندمتیپ آلودگی ژنوتیپاي صفتهتجزیه داده
هاي مربوط به تیپ براي توزیع انحرافات دادهنرمالیتیآزمون

گرفت و انجامMinitabافزاررمنوسیلهبهايدر شرایط گلخانهآلودگی
SASرافزانرمازاستفادهباسپسجذري نرمال گردیده، ها با تبدیل داده
ومورد تجزیهدر دو تکراریتصادفکاملهايبلوكطرحقالبدر

ها نسبت به که ارزیابی ژنوتیپبا توجه به اینگرفتند.قرارتحلیل
شرایط گلخانه از ،هاي متفاوت انجام گرفتهاي مختلف در زمانجدایه

بنابراین از بود،لحاظ نور و دما در فصول مختلف سال کمی متفاوت 
ها استفاده شد. هر هدادتحلیلوتجزیهتجزیه واریانس مرکب براي 

جهت تجزیه جدایه معادل مکان در طرح آزمایشی در نظر گرفته شد. 
براي و3/9نسخه SASافزار از نرمطرح آزمایشیمرکبواریانس

.استفاده گردید.16نسخه Minitabافزارآزمون نرمالیتی از نرم

نتایج و بحث
هآوري شدجمعنژادهاي هاي شناسایی نژادها و تفاوت

واز ارقام استانداردیکهاي تعیین شده براي هر با توجه به ارزش
4تاصفرمقیاسبر اساس ،تایی آمریکایی20مجموعه افتراقی

)21() و سیستم کددهی رولفز و همکاران26(و همکاراناستاکمن
تک جوش شده جدایه سههر مشخص شد کهبراي تعیین نژادها 

دلیل مشابه به.باشدمیTKTTFژادن1393سال در منطقه گرگان
1-1-93جدایه 1393گرگان در سال منطقهجدایه سههر نژاد بودن 

شاملتایی45تکمیلیمجموعهزایی در الگوي بیماريو انتخاب شده
سهاز .تعیین گردیدبه زنگ ساقههاي مقاومتژنتعداد دیگري از

بر اساس مجموعه 1394سال گرگان درمنطقهشدهتک جوشجدایه
TTTTFو دو تاي دیگر نژاد TKTTFنژاد یکیمریکایی تایی آ20

زایی الگوي بیماري) TTTTF(نژاد2-1-94جدایه براي.تعیین شدند
تک جوشجدایهسههر .تعیین گردیدنیز تایی 45تکمیلی در مجموعه

اي تایی آمریک20اساس مجموعهبر1393سال در بروجرد منطقهشده
جدایهسههر نژاديدلیل مشابهتبه باشد. میTKTTFنژاد شمالی
جدایهزاییالگوي بیماريتنهانیز 1393بروجرد در سال منطقه

تک جدایهسه از تعیین گردید.تایی45تکمیلی در مجموعه93-12-1
تاي دوو TKTTFیک نژاد 1394سال منطقه بروجرد درشدهجوش

سال ) TTTTF(نژاد2-8-94جدایه . براي بودندTTTTFدیگر نژاد 
تایی تعیین گردید45زایی در مجموعه تکمیلی الگوي بیماري1394

.)2(جدول 

تایی 20در مجموعهTTTTFو TKTTFنژادتفاوت دو 
اینواکنش.باشدمیSr11ژن ژنوتیپ حاملواکنشآمریکاي شمالی

و نسبت به نژادمقاومتصورت بهTKTTFژنوتیپ نسبت به نژاد
TTTTFزایی در مجموعه الگوي بیمارياست.صورت حساسیت به

متفاوت مناطق مذکور درTTTTFو TKTTFدو نژاد براي تکمیلی
نسبت Sr32وSr25 ،Sr29هايهاي حامل ژنواکنش ژنوتیپبود.
بهTTTTFنژاد در مقابلمقاومت و صورت بهTKTTFنژاد به

نژادهاي منطقه گرگان اصلیتفاوت.مشاهده گردیدحساسیتصورت 
بهSr35حامل ژن ژنوتیپدر واکنشبا نژادهاي منطقه بروجرد

(هر دو نژاد نسبت به نژادهاي منطقه بروجردصورت حساسیت
TKTTF وTTTTF (نسبت به نژادهاي منطقه گرگان مقاومتو

نطقه مآوري شده از جمعTTTTFنژاد همچنین . مشاهده گردید
تعداد بیشتري از رويمنطقه گرگان مربوط بهTTTTFبروجرد از نژاد 

اساس نتایج برزایی داشتند. بیماريبه زنگ ساقههاي مقاومتژن
نژادهاي غالب TTTTFو TKTTFدو نژاد ،تعیین نژادهايآزمایش

وTKTTFنژاد1393در سالتعیین گردیدند.مناطق گرگان و بروجرد
درصد نژاد غالب در هر دو 67با فراوانی TTTTFنژاد 1394در سال 

. منطقه شناسایی گردید
زاییورهاي بیماريشناسایی فاکت

به نسبتاز واکنش ارقام استاندارد و افتراقیبر اساس نتایج حاصل
هايژنوتیپبر رويزاییبیماري،طق مورد مطالعهامنچهار جدایه

، Sr5،Sr6 ،Sr7a ،Sr7b ،Sr8a ،Sr8b ،Sr9aهايژنحاملافتراقی
Sr9b ،Sr9d ،Sr9e ،Sr9g ،Sr10 ،Sr12 ،Sr14 ،Sr15 ،Sr16 ،
Sr17،Sr18 ،Sr19 ،Sr20 ،Sr21 ،Sr22 ،Sr23 ،Sr28 ،Sr34 ،
Sr36 ،Sr37 ،Sr38 ،SrTmpوSrMcNزایی بر رويو عدم بیماري

، Sr24 ،Sr26 ،Sr27 ،Sr31هاي ژنحاملافتراقی هاي ژنوتیپ
Sr33 ،Sr39 وSr402(جدول مشاهده گردید(.

مختلف عامل بیمارينژادهاي) با بررسی 18(پاتپور و همکاران
، Sr5 ،Sr6 ،Sr7b ،Sr8a ،Sr9bهاي مقاومتژندر ایران،زنگ ساقه

Sr9e ،Sr9g ،Sr10 ،Sr11 ،Sr21 ،Sr30وSrMcN نسبت بهرا
را نسبت بهSrTmpوSr9a ،Sr9d ،Sr36هاي ي نژادها و ژنهمه

اثر گزارش نمودند.بیاکثر نژادهاي مورد بررسی
در مقابلي سینتتیک گندمهاتیپ آلودگی ژنوتیپمرکبتجزیه

ساقهزنگ هاي عامل بیماريجدایهتمام
ژنوتیپ346ژنوتیپ گندم شامل 348ايگیاهچهرزیابی مقاومتا

ز با استفاده ا701ر نیو مکحساس موروکورقمدو سینتتیک گندم و 
مربوط به زنگ ساقهعامل بیماريتعیین نژاد شدهمنتخب جدایهچهار

شرایط در1394و 1393هايسالمناطق گرگان و بروجرد در 
.گردیداي انجامگلخانه

بسیار اختلافبراي تیپ آلودگینشان داد کهبه دست آمدهنتایج
(جدول ها وجود داردجدایهبهنسبتهاتیپواکنش ژنوبینيدارمعنی

هاي گندمهاي ژنتیکی در میان ژنوتیپاین امر نشان دهنده تفاوت. )3
هاي گندم برايتنوع ژنتیکی در بین ژنوتیپباشد.میمورد مطالعه

).7،16ت مذکور توسط محققین دیگر نیز گزارش شده است (صف
ژنوتیپ در×جدایهمربعاتمیانگینشدندارمعنیبهتوجهباهمچنین 

ها در مقابل ژنوتیپکهنموداستنباطتوانمیدرصدیکاحتمالسطح
تیپ آلودگی صفتیکسان ندارند و میانگین واکنشمختلفهاي جدایه

عبارت به.باشددیگر متفاوت میجدایهي به اجدایهدر هر ژنوتیپ از 
مقاوم و در مقابل ایهجدیا چندها در مقابل یکبعضی از ژنوتیپدیگر
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دهنده مقاومت اختصاصیکه نشاندیگر حساس هستندهايجدایه
)Specific resistance( است. این نوع مقاومت در اکثر مواقع توسط

.)9(شودهاي محدودي کنترل میژن

Puccinia graminisهاي هاي مقاومت نسبت به جدایهواکنش ارقام استاندارد و افتراقی حامل ژن- 2جدول  f.sp. tritici
Table2. Reaction of standard and differential cultivars carrying resistance genes to isolates of Puccinia graminis f.sp. tritici

Effective / Ineffective genesLocationRaceCode

TKTTF
GorganTKTTF93-1-1* Sr11,13,24,25,26,27,29,31,32,33,35,39,40 / Sr5,6,7a,7b,8a,8b,9a,9b,9d,9e,9g,10,12,14,15,16,17,18,

19,20,21,22,23,28,30,34,36,37,38, Tmp, McN

GorganTKTTF93-1-2

GorganTKTTF93-1-3

TTTTF
GorganTKTTF94-1-1

Sr24,26,27,31,33,35,39,40 / Sr5,6,7a,7b,8a,8b,9a,9b,9d,9e,9g,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,
22,23,25,28,29,30,32,34,36,37,38, Tmp, McN

GorganTTTTF94-1-2*

GorganTTTTF94-1-3

TKTTF

BrojerdTKTTF93-12-1* Sr11,13,24,25,26,27,29,31,32,33,39,40 / Sr5,6,7a,7b,8a,8b,9a,9b,9d,9e,9g,10,12,14,15,16,17,18,19,
20,21,22,23,28,30,34,35,36,37,38, Tmp, McN

BrojerdTKTTF93-12-2

BrojerdTKTTF93-12-3

TTTTF

BrojerdTKTTF94-8-1
Sr13,24,26,27,31,33,39,40 /Sr5,6,7a,7b,8a,8b,9a,9b,9d,9e,9g,10,11,12,14,15,16,1718,19,20,21,22,

23,25,28,29,30,32,34,35,36,37,38, Tmp, McN

BrojerdTTTTF94-8-2*

BrojerdTTTTF94-8-3

هاي سینتتیک گندمررسی واکنش مقاومت ژنوتیپهاي بهاي مورد استفاده در آزمایش*: جدایه

Puccinia graminisهاي هاي سینتتیک گندم نسبت به جدایهتجزیه واریانس مرکب صفت تیپ آلودگی ژنوتیپ- 3جدول  f.sp. tritici
Table 3. Combined analysis of variance for infection type of synthetic wheat genotypes to Puccinia graminis f.sp. tritici isolates

منابع تغییرات درجه آزادي Ms میانگین مربعات
تیپ آلودگی

Isolate جدایه 3 11/15 **

تکرار در جدایه 4 91/3
Genotype ژنوتیپ 347 72/98 **

Genotype× Isolate ژنوتیپ× جدایه 1041 14/45 **

Error خطا 1388 73/3
CV% یراتدرصد ضریب تغی 02/12

درصدیکودرصدپنجسطحدرداريمعنیدهندهنشانترتیببه: **و *

عامل هايجدایهبهنسبتگندمسینتتیکهايواکنش ژنوتیپ
ساقهزنگ بیماري

در مرحلهگندمسینتتیکهايژنوتیپدر بررسی مقاومت
(جدول ژاد شدهتعیین نيهاي مورد مطالعهنسبت به جدایهايگیاهچه

)4تا 3(یتحساستیپ آلودگی عدد)212(هادرصد ژنوتیپ61،)4
اي در برابر هاي مقاومت موثر گیاهچهها ژنداشتند. در این ژنوتیپ

79ها (ژنوتیپدرصد23وجود ندارد.TTTTFو TKTTFنژادهاي 
ر د.ها داشتندنسبت به همه جدایه)2تا صفر(تمقاومتیپ آلودگی عدد)

، Sr24اي هاي مقاومت موثر گیاهچهها احتمالا یکی از ژناین ژنوتیپ
Sr26 ،Sr27 ،Sr31 ،Sr33 ،Sr39 وSr40ها وجود یا ترکیبی از آن

که از TTTTFو TKTTFاند در برابر نژادهاي داشته که توانسته
البته مقاومت نژادهاي مهم زنگ ساقه هستند ایجاد مقاومت نماید.

کنون شناسایی نشده هاي مقاومتی که تاتواند توسط ژنایجاد شده می
هاي مقاومت موثر شناسایی شدهبا ژنهاهاي آناست و یا ترکیب

هاي سینتتیک از به دلیل اینکه یکی از والدهاي ژنوتیپایجاد شده باشد
57(هاسایر ژنوتیپ. باشدخویشاوندان وحشی گندم می

هاي افتراقی مقاومت یا واکنشبا بروز )درصد16ژنوتیپ معادل 
مقاومت اختصاص به جدایهنسبت به چهار جدایهحساسیت

)Isolate- specific resistance( نسبت نشان دادند بدین معنی کهرا
(شکلبودندحساس ها مقاوم و در برابر برخی دیگربه بعضی از جدایه

57درهااختصاص به جدایهمقاومتهاي مختلففراوانی واکنش.)2
دست نتایج بهاست.قابل مشاهده3سینتتیک گندم در شکل ژنوتیپ

نسبت بهتنهاژنوتیپ)2ها (ژنوتیپاین درصد آمده نشان داد که چهار 
پنج)A(گروه مقاوم بودند1393منطقه گرگان سال TKTTFجدایه

نسبت بهتنهاکهقرار گرفتند Cژنوتیپ) در گروه 3ها (درصد ژنوتیپ
شصت و سهمقاوم بودند، 1393بروجرد سال منطقهTKTTFجدایه
مناطق TKTTFهاي نسبت به جدایهژنوتیپ)36(هاژنوتیپدرصد

درصد چهارده)ACمقاوم بوده (گروه 1393ان و بروجرد سال گرگ
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هاي جدایهه جاي گرفتند که نسبت بABCدر گروه ژنوتیپ) 8ها (آن
TKTTFو جدایه1393رد سال مناطق گرگان و بروجTTTTF

7ها (درصد ژنوتیپدوازده، مقاوم بودند1394منطقه گرگان سال 
TKTTFهاي نسبت یه جدایهACDدر گروه با قرار گرفتن ژنوتیپ) 

بروجرد منطقهTTTTFو جدایه1393مناطق گرگان و بروجرد سال 
در گروه ژنوتیپ) یکها (درصد ژنوتیپدو و مقاوم بودند1394سال 

BCD هاي ه جدایهبکه نسبت قرار گرفتندTTTTF مناطق گرگان و
مقاوم 1393بروجرد سال منطقهTKTTFو جدایه 1394بروجرد سال 

هاي با مقاومت هاي مقاومت در ژنوتیپردیابی احتمالی ژن.بودند
ها میسر نیست.آندراختصاص به نژاد به دلیل کم بودن نژادها و تنوع

هاي حساس حتی ژنوتیپهاي سینتتیک مورد مطالعهدر همه ژنوتیپ
هاي مقاومت موثر این احتمال وجود دارد که ژنايدر مرحله گیاهچه

و مهرابیها وجود داشته باشنددر این ژنوتیپدر مرحله گیاه کامل 
ک هاي سینتتینیز با در نظر گرفتن تنوع بالا در ژنوتیپ)،10همکاران (

با نسبت به بیماري لکه برگی سپتوریاییگندم و یافتن منابع مقاومت 
عامل جدایه11نسبت بهگندم سینتتیکژنوتیپ128مقاومت ارزیابی

منابع مقاومت هر چندکه نمودندمشاهدهبرگی سپتوریاییبیماري لکه
سراسر جهان بسیار در هاي مختلف گندم در ژنوتیپبیمارياین به

واکنش 1408ازبا این وجود،باشدمیهااز منابع مقاومت به زنگکمتر 
واکنش 304ي عامل این بیماري،هاجدایهوي سینتتیکهابین ژنوتیپ

ثبت گردید.اختصاص به جدایهمقاومت

اولین گزارش از مقاومت عنوانبهنتایج تحقیق حاضراز
در گ ساقهزنبیماري در مقابلگندمیکهاي سینتتژنوتیپ
هاي مقاومت ي صرف از ژنصورت استفادهبهایران 
هاي مقاومت مرحله اي شناسایی شده و یا همراه با ژنگیاهچه

مقاومتجادیايبرانژاديهاي بهتواند در برنامهگیاه کامل می
برداري قرار در کشور مورد بهرهزنگ ساقهبیماريبرابردرداریپاوموثر
جهت استفاده در هاهاي مقاوم به بیماريیپژنوتو ارایهشناساییگیرد.
از طریق معرفی تواندمیهایی است کهیکی از راهنژاديهاي بهبرنامه

رویه کاهش مصرف بیو هابیماريخسارت ارقام مقاوم منجر به تقلیل
شود.هاآنسموم در کنترل

تشکر و قدردانی
در واحد پاتولوژي بخش تحقیقات کلیه مراحل اجراي این پژوهش 

سازمان تحقیقات، (موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرغلات
بدین وسیله در کرج به انجام رسیده است. )آموزش و ترویج کشاورزي

عیل ابراهیمی، امیر کبیري، علیرضا دربندي، امهندس اسمآقایاناز
ه حسن هاي مهندس زهرو خانم، شاهین قویدلمحسن سرهنگی

لازم براي اجراي این در فراهم آوردن امکاناتکه بیات و الهام حسنی 
گردد.عمل آوردند، قدردانی میبهنهایت همکاري راتحقیق

Puccinia graminisهايگندم نسبت به جدایهسینتتیکهايواکنش ژنوتیپ-4جدول f.sp. tritici
Table 4. Reaction of synthetic wheat genotypes to Puccinia graminis f.sp. tritici isolates
ردیف شماره کلکسیون

Collection
واکنش ردیف شماره کلکسیون

Collection
واکنش ردیف شماره کلکسیون

Collection
واکنش

Entry Number Reaction Entry Number Reaction Entry Number Reaction
1 22797 H 41 22843 C 81 22891 L
2 22798 H 42 22844 H 82 22893 AC
3 22799 H 43 22845 C 83 22894 ABC
4 22800 AC 44 22846 H 84 22895 L
5 22801 H 45 22847 H 85 22896 H
6 22802 H 46 22849 AC 86 22899 H
7 22803 H 47 22850 L 87 22900 AC
8 22805 H 48 22851 H 88 22901 L
9 22808 H 49 22852 H 89 22902 L
10 22809 AC 50 22853 H 90 22903 L
11 22811 H 51 22855 H 91 22904 H
12 22812 H 52 22856 H 92 22905 AC
13 22813 H 53 22857 L 93 22906 L
14 22815 H 54 22858 H 94 22907 H
15 22816 H 55 22860B H 95 22908 H
16 22817 H 56 22861A ABC 96 22909 H
17 22818 ABC 57 22861B AC 97 22910 H
18 22819 H 58 22862 L 98 22911 ACD
19 22820 H 59 22863 L 99 22912 H
20 22821 H 60 22864 L 100 22913 H
21 22822 H 61 22865 L 101 22914 L
22 22823 ABC 62 22866 L 102 22915 L
23 22824 H 63 22869 H 103 22916 L
24 22825 A 64 22870 C 104 22917 L
25 22826 H 65 22871 H 105 22918 L
26 22827 H 66 22873 H 106 22919 H
27 22828 H 67 22874 ACD 107 22920 H
28 22829 H 68 22875 H 108 22921 H
29 22830 H 69 22876 L 109 22922 H
30 22831 H 70 22877 H 110 22923 H
31 22832 H 71 22878 L 111 22924 H
32 22833 H 72 22879 H 112 22925 H
33 22834 A 73 22881 H 113 22926 AC
34 22835 AC 74 22882 AC 114 22927 H
35 22836 H 75 22884 H 115 22928 L
36 22837 H 76 22885 H 116 22929 L
37 22838 H 77 22886 H 117 22930 H
38 22839 H 78 22887 H 118 22931 H
39 22840 H 79 22888 L 119 22932 H
40 22842 L 80 22889 AC 120 22933 H

Lهاي مورد استفاده مقاومت دارد                                        ي جدایه: ژنوتیپ در برابر همهHهاي مورد استفاده حساسیت داردي جدایه: ژنوتیپ در برابر همه
A ژنوتیپ در برابر نژاد  :TKTTFباشدمقاوم می1393ي گرگان سال منطقه
B ژنوتیپ در برابر نژاد :TTTTFباشد        مقاوم می1394ي گرگان سال منطقه
C ژنوتیپ در برابر نژاد  :TKTTFباشد   مقاوم می1393ي بروجرد سال منطقه
Dرابر نژاد : ژنوتیپ در بTTTTFباشد          مقاوم می1394ي بروجرد سال منطقه
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4ادامه جدول 
Continued Table 4.

ردیف شماره کلکسیون
Collection

واکنش ردیف شماره کلکسیون
Collection

واکنش ردیف شماره کلکسیون
Collection

واکنش

Entry Number Reaction Entry Number Reaction Entry Number Reaction
121 22934 H 166 22982 H 211 23026 H
122 22935 H 167 22983 H 212 23027 L
123 22936 L 168 22984 ACD 213 23028 H
124 22937 L 169 22985 H 214 23029 AC
125 22938 L 170 22986 H 215 23030 H
126 22939 H 171 22987 H 216 23031 L
127 22940 H 172 22988A H 217 23032 H
128 22941 H 173 22988B L 218 23033 L
129 22942 H 174 22989 AC 219 23034 H
130 22943 ABC 175 22990 L 220 23035 L
131 22944 H 176 22991 L 221 23036 AC
132 22945 L 177 22992 H 222 23037 H
133 22948 H 178 22993 AC 223 23038 L
134 22949 H 179 22994 H 224 23039 H
135 22950 H 180 22995 H 225 23040 H
136 22951 H 181 22996 H 226 23041 H
137 22952 H 182 22997 AC 227 23042 H
138 22953 H 183 22998 H 228 23043 H
139 22954 H 184 22999 H 229 23044 H
140 22955 H 185 23000 L 230 23045 L
141 22956 H 186 23001 L 231 23046 H
142 22957 L 187 23002 L 232 23047 H
143 22958 H 188 23003 H 233 23048 H
144 22959 L 189 23004 H 234 23049 H
145 22960 AC 190 23005 H 235 23050 H
146 22961 H 191 23006 L 236 23051 H
147 22962 AC 192 23007 AC 237 23052 L
148 22963 L 193 23008 L 238 23053 H
149 22965 H 194 23009 ACD 239 23054 H
150 22966 ACD 195 23010 L 240 23055 H
151 22967 ABC 196 23011 ACD 241 23056 H
152 22968 AC 197 23012 H 242 23057 H
153 22969 H 198 23013 AC 243 23058 AC
154 22970 H 199 23014 ABC 244 23059 H
155 22971 H 200 23015 AC 245 23060 H
156 22972 H 201 23016 L 246 23061 H
157 22973 H 202 23017 AC 247 23062 H
158 22974 H 203 23018 H 248 23063 H
159 22975 H 204 23019 H 249 23064 L
160 22976 AC 205 23020 AC 250 23065 L
161 22977 AC 206 23021 L 251 23066 AC
162 22978 H 207 23022 H 252 23068 H
163 22979 H 208 23023 H 253 23069 H
164 22980 L 209 23024 H 254 23070 L
165 22981 AC 210 23025 H 255 23071 H
256 23072 L 288 23107 H 320 23148 H
257 23073 L 289 23108 H 321 23150 H
258 23074 L 290 23109 L 322 23151 H
259 23075 L 291 23111 L 323 23152 H
260 23076 L 292 23112 H 324 23154 H
261 23077 H 293 23115 AC 325 23155 H
262 23078 H 294 23116 L 326 23156 H
263 23079 L 295 23117 L 327 23161 H
264 23080 L 296 23118 H 328 23163 H
265 23081 L 297 23119 L 329 23165 H
266 23082 H 298 23120 H 330 23166 AC
267 23083 H 299 23121 L 331 23167 ABC
268 23084 H 300 23122 H 332 23168 H
269 23085 L 301 23123 AC 333 23169 H
270 23086 H 302 23125 H 334 23170 L
271 23087 H 303 23126 H 335 23171 H
272 23088 H 304 23128 L 336 23173 AC
273 23089 L 305 23129 H 337 23174 AC
274 23090 H 306 23130 H 338 23176 H
275 23091 H 307 23131 H 339 23177 H
276 23093 H 308 23132 H 340 23178 H
277 23094 BCD 309 23133 H 341 23179 L
278 23095 L 310 23136 L 342 23180 H
279 23096 L 311 23138 H 343 23182 ACD
280 23097 H 312 23139 H 344 23184 H
281 23099 H 313 23140 H 345 23185 H
282 23100 L 314 23141 H 346 23186 L
283 23101 H 315 23142 H 347 Morocco H
284 23102 L 316 23143 H 348 McNair 701 H
285 23103 AC 317 23145 H
286 23104 H 318 23146 L
287 23105 H 319 23147 AC

Lهاي مورد استفاده مقاومت دارد                                              ي جدایه: ژنوتیپ در برابر همهHهاي مورد استفاده حساسیت داردي جدایه: ژنوتیپ در برابر همه
A ژنوتیپ در برابر نژاد  :TKTTFباشد      مقاوم می1393ي گرگان  سال منطقهB ژنوتیپ در برابر نژاد :TTTTFباشد        مقاوم می1394ي گرگان  سال منطقه
C ژنوتیپ در برابر نژاد  :TKTTFباشد   مقاوم می1393ي بروجرد  سال منطقهDاد : ژنوتیپ در برابر نژTTTTFباشدمقاوم می1394ي بروجرد  سال منطقه
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Puccinia graminisهايي جدایههمههاي سینتتیک گندم نسبت به هاي مختلف ژنوتیپواکنشفراوانیدرصد -2شکل  f. sp. tritici
Figure 2. Frequency of different reactions of synthetic wheat genotypes to all Puccinia graminis f.sp. tritici isolates

Puccinia graminisهاي  جدایههاي سینتتیک گندم نسبت بههاي مختلف مقاومت اختصاص به جدایه در ژنوتیپفراوانی واکنش-3شکل  f.
sp. tritici

Figure 3. Frequency of isolate specific resistance reactions in synthetic wheat genotypes to Puccinia graminis f.sp.
tritici isolates
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Abstract
Wheat stem rust caused by Puccinia graminis f. sp. tritici (Pgt) is one of the most important

diseases of wheat, worldwide. New sources of resistance to stem rust could be found in
synthetic hexaploid wheat (SHW) genotypes due to their high genetic diversity. In order to
recognize the genetic structure of the population of the stem rust, following race analysis of 12
Pgt isolates, resistance of 348 SHW genotypes were evaluated using the infection type on a
scale of 0 to 4 ratio to the four selected isolates from Gorgan and Broujerd (in 2014 and 2015) at
seedling stage using randomized complete block design with two replications. Based on the
reactions of differential wheat genotypes, the Pgt races TKTTF and TTTTF were identified
among all isolates displaying virulence on the stem rust resistance genes Sr5, Sr6, Sr7a, Sr7b,
Sr8a, Sr8b, Sr9a, Sr9b, Sr9d, Sr9e, Sr9g, Sr10, Sr12, Sr14, Sr15, Sr16, Sr17, Sr18, Sr19, Sr20,
Sr21, Sr22, Sr23, Sr28, Sr30, Sr34, Sr36, Sr37, Sr38, SrTmp and SrMcN. Combined analysis of
variance showed statistical significance between SHW genotypes in seedling stage in terms of
their reaction to Pgt isolates. Furthermore, the significant isolate × genotype interaction
suggests isolate-specific resistance in some genotypes which displays resistance to at least one
Pgt isolate. Isolate-specific resistance was observed in 16% of genotypes, whereas 61 and 23%
of the SHWs (such as lines 22842, 22857, 22862, 22863, 22864) were susceptible (infection type
of 3-4) and resistant (infection type of 0-2) to all four Pgt isolates, respectively. Results of this
research as the first report of SHWs resistant to prevalent Iranian stem rust races could be exploited in
breeding programs using identified resistant genotypes which carry seedling resistance genes.

Keywords: Infection type, Isolate, Isolate-specific resistance, Puccinia graminis f. sp. Tritici, Race
analysis
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