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   برابر در ایران بومی گندم هايژنوتیپ از برخی واکنش ارزیابی

  ايگیاهچه مرحله در ساقه زنگ جدید نژاد
  

  4و مسعود شمس بخش 3، احمد عباسی مقدم*2، ناصر صفایی1شیده موجرلو

  
  . دانشگاه تربیت مدرس تهران ،دانشجوي دکتري بیماري شناسی گیاهی -1
 دانشگاه تربیت مدرس تهران  ،وه بیماري شناسی گیاهیدانشیار گر :نویسنده مسئول -*2
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  .کرج بذر، و نهال هیته و اصلاح قاتیتحق موسسه ایران، ملی گیاهی ژن بانک و ژنتیک استادیار بخش -3
  . ربیت مدرس تهراندانشگاه ت ،دانشیار گروه بیماري شناسی گیاهی -4

  
  8/9/1391: تاریخ پذیرش     13/6/1391: تاریخ دریافت

 
  چکیده

هاي شود، یکی از بیماريایجاد می Puccinia graminis f.sp. triticiزنگ سیاه یا زنگ ساقه که توسط 
به منظور شناسایی منابع جدید . دهدحصول گندم را مورد تهدید قرار میباشد که ممهم قارچی می

هاي گندم بومی موجود در تعدادي از ژنوتیپ )Ug99(قاومت در برابر نژاد جدید بیمارگر زنگ ساقه م
به این منظور جدایه بیمارگر جمع آوري شده از . بانک ژن گیاهی ملی ایران مورد ارزیابی قرار گرفت

به . شددشت آزادگان در گلخانه روي گیاهچه هفت روزه رقم حساس بولانی خالص سازي و تکثیر 
نتایج . گردیددریافتی از ایکاردا استفاده ) ایزوژنیک(رقم افتراقی  45منظور تعیین نژاد عامل بیماري از 

بیماریزا و در  Sr13 و Sr31 ،Sr36 ،Sr38هاي آزمایش تعیین نژاد نشان داد که عامل بیماري در برابر ژن
اي ندم بومی ایران، در مرحله گیاهچهتیپ گژنو 62در این بررسی . باشدغیر بیماریزا می Sr24برابر ژن 

هاي هفت روزه گیاهچه. مورد بررسی ارزیابی شدندو در شرایط گلخانه از نظر مقاومت در برابر جدایه 
چهارده . ک برگی مایه زنی شدندیژنوتیپ هاي مورد بررسی با استفاده از سوسپانسیون اسپور در مرحله 

بر اساس تیپ آلودگی . اساس روش استاکمن و همکاران تعیین شد روز پس از مایه زنی تیپ آلودگی بر
ژنوتیپ در گروه مقاوم و نسبتا  39. ژنوتیپ ها به سه گروه حساس، نسبتا مقاوم و مقاوم تفکیک شدند

مطالعات تکمیلی جهت شناسایی ژن هاي مقاومت در ژنوتیپ هاي مقاوم با استفاده از  .مقاوم قرار گرفتند
  .ولی در حال انجام می باشدنشانگرهاي مولک

 
 Ug99 ،Puccinia graminis f.sp. tritici ساقه، زنگ گندم،: هاکلید واژه

  
  مقدمه

هاي زنگ سیاه یا زنگ ساقه گندم یکی از بیماري
 Pucciniaمهم قارچی گندم می باشد که توسط قارچ 

graminis Pers. f.sp. tritici Eriks. and E. 
Henn. صورت هیم بیماري بعلا .ایجاد می شود    

هاي تاول مانند بر روي ساقه، غلاف برگ، برگ، جوش
اهمیت این بیماري و  .شودها ظاهر میو ریشک سنبله

ظاهر محصول به باشد که ترس از بیماري بدین دلیل می
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در اثر سیاه شدن و هفته قبل از برداشت  چندسالم 
سینگ (شکستن ساقه و چروکیدگی دانه کاهش می یابد 

   .)2008؛ سینگ و همکاران، 2011، 1و همکاران
هاي اولیه بیمارگر عبارت از؛ گندم نان هگزاپلویید میزبان

)Triticum aestivum( گندم دوروم تتراپلویید ،
)Triticum turgidum var. durum( جو ،
)Hordeum vulgare( تریتیکاله ،)X Triticasecale (

ولفس ر(می باشند  وحشیهاي دیپلوئید زراعی و گندمو 
 ).1992، 2و همکاران

زنگ ساقه از نظر تاریخی خسارات فراوانی وارد 
نموده است و در سراسر آفریقا، خاورمیانه، آسیا به جز 
آسیاي مرکزي، استرالیا، نیوزلند، اروپا و آمریکاي 

، 3کاتساري و پرس(شمالی و جنوبی گزارش شده است 
ه در اتیوپی در طی آخرین همه گیري زنگ ساق). 1985
     ). 1994، 4شانک(رخ داده است  1994و 1993سال 

ها گیري ناشی از سایر زنگدلیل فراوان بودن همههب
ها و منابع تحقیقاتی ، اولویت)زنگ زرد و قهوه اي(

گیري بعد از دو همه .ها از زنگ ساقه دور شدندمدت
 1916و  1904هاي مخرب در آمریکاي شمالی در سال

شروع شد و  دوبارهحقیقات بر روي زنگ ساقه ت
نشان دادند که عامل بیماري ) 1917، 5پیمیزلاستاکمن و 

ها از نظر توانایی این نژاد. ها یا نژادهاي مختلف داردفرم
بعدها . هستند کنندگی ارقام مختلف گندم متفاوتآلوده

هاي مقاومت متفاوت یا مشخص شد که این ارقام ژن
هایی امروزه محققین از لاین. ها را دارندنترکیباتی از آ

کنند که تک ژن مقاومت اختصاصی از گندم استفاده می
/ کنند تا بتوانند خصوصیات بیماریزایینژاد را حمل می

سینگ و همکاران، (غیر بیماریزایی نژاد را تعیین کنند 
   عملیات وسیع حذف میزبان واسط زرشک ).2008

)Berberis vulgaris (براي  1920اوایل دهه  در

                                                             
1- Singh et al. 
2  - Roelfs et al. 
3  - Saari and Prescott 
4- Shank  
5- Stakman and Piemeisel 

هاي بعد هاي زنگ ساقه در سالمبارزه با همه گیري
کارگیري هها براي حذف زرشک با بتلاش. ناکارآمد بود

هاي مقاومت در ارقام گندم در حال معرفی کامل شد ژن
و زنگ ساقه به یک بیماري کنترل شده در نیمه دوم قرن 

 50بیش از ). 2011سینگ و همکاران، (بیستم تبدیل شد 
گندم شناسایی ) Sr gene(ژن مقاومت به زنگ ساقه 

شده است که در مقابل نژادهاي مختلف این قارچ 
هاي مقاومت از خویشاوندان دور برخی از ژن. موثرند

 Sr2ها به جز ژن همه ژن. اندگندم به گندم منتقل شده
اي و گیاه اختصاصی نژاد هستند و در مرحله گیاهچه

مقاومت  کاملدر گیاهان  Sr2ژن . شوندمی  بیان  کامل
این ژن به همراه سایر . کندتدریجی به زنگ ایجاد می

به گندم  Hopeهاي مغلوب ناشناخته که از رقم ژن
شناخته  Sr2- complexمنتقل شده است، به عنوان 

اي براي مقاومت پایدار به زنگ ساقه در شوند که پایهمی
هاي در مورد سایر ژن. وندرژرم پلاسم گندم به شمار می

. باشدموجود در این کمپلکس اطلاعاتی در دسترس نمی
در  Sr6و  Sr5  ، Sr17 ، Sr27 ،Sr36 هايژن

دماهاي پایین، فقط امکان توسعه واکنش فوق حساسیت 
سینگ و (دهند میکروسکوپی یا ماکروسکوپی را می

در سال ). 2008؛ سینگ و همکاران، 2011همکاران، 
ژاد جدیدي از زنگ ساقه در کشور اوگاندا دیده ن 1998

شد که بسیار مخرب و آلوده کننده بوده و در مقابل ژن 
که در مقابل تمام نژادهاي موجود تا آن  Sr31مقاومت 

پرتور یوس (بود  داراي توان بیماریزاییزمان مقاوم بود، 
براساس سیستم  )Ug99(این نژاد ). 2000، 6و همکاران

تایی   16کیب در تر )16( کاي شمالینامگذاري آمری
وایزا و ( TTKSبه عنوان  2006در سال  هاي مقاومتژن

تایی  20ترکیب  هاي بعد درسال و در) 2006، 7همکاران
؛ 2009، 8جین و همکاران( TTKSK هاي مقاومتژن

این نژاد نه تنها ژن . نامیده شد) 2008جین و همکاران 

                                                             
6  - Pretrius et al. 
7  - Wanyera et al. 
8  - Jin et al. 
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را بود، بلکه نسبت به را دا Sr31بیماریزایی در مقابل 
 Sr38 مقاومت از جمله نسبت به ژنهاي بیشتر ژن

بیماریزا بود که در ارقام استرالیایی و اروپایی و در بخشی 
به دنبال آن این . وجود دارد CIMMYTاز ژرم پلاسم 
در اتیوپی  2003در کنیا و در سال  2001نژاد در سال 

ینگ و س(در یمن و سودان  2006دیده شد و در سال 
واریانت . مشاهده شد) 2007، 1ابو؛  سز2011ن، ارهمکا

بیماریزا بود در  Sr24جدیدي از این نژاد که بر روي 
در ). 2007جین و همکاران (در کنیا دیده شد  2006سال 
بیماریزایی را  )1380(و همکاران  نصرالهی 2001سال 

از یک نمونه جمع آوري شده از بروجرد  Sr31براي ژن 
بیماري زنگ ساقه در  2007در سال . ندکردگزارش 

به ). 2009نظري و همکاران، (لرستان و همدان دیده شد 
از ایران  2008دلیل شرایط خشکسالی این نژاد در سال 

در استان خوزستان  2009گزارش نشد، اما در سال 
بر اساس ). 2011سینگ و همکاران، (مشاهده شد 

و  2006نیا در سال اي انجام شده در کهاي مزرعهبررسی
درصد ژرم پلاسم گندم ایرانی در مقابل  98حدود  2007
با ). 2009نظري و همکاران، (حساس هستند  Ug99نژاد 

و اهمیت آن، به منظور  Ug99پیدا شدن نژاد جدید 
دو رقم  1389جایگزینی ارقام حساس به بیماري در سال 
نگ ز Ug99پارسی و سیوند بعنوان ارقام مقاوم به نژاد 

). الف و ب 1389نجفیان و همکاران، (سیاه معرفی شدند 
رقم تجاري و لاین  36) الف 1389(مافی و همکاران 

پیشرفته گندم را نسبت به زنگ ساقه در گلخانه بررسی 
این محققین تنوع ژنتیکی بالاي عامل بیماري و . کردند

مافی و همکاران، (پاتوتیپ را براي آن معرفی کردند  14
، )ب 1389(براساس نتایج مافی و همکاران . )ج 1389

 ، Sr5 ، Sr7b ، Sr8a ، Sr6 هاي مقاومت براي ژن

Sr7a ، Sr8b ،Sr9a  ،Sr9b  ،Sr9d  ،Sr9e  ، 

Sr9f ،Sr9g  ،Sr10  ، Sr11 ، Sr12 ، Sr14 ، 

Sr15 ، Sr16 ، Sr17 ، Sr18 ، Sr19 ، Sr20 ، 

                                                             
1-Szabo 

Sr21 ، Sr22 ، Sr23 ، Sr25 ،Sr31  ، Sr34 ، 

Sr37 ، SrDp2 ، Srpl ،SrWld  بیماریزایی و براي
 ، Sr22 ، Sr13 ، Sr24 ، Sr26 هاي مقاومت ژن

Sr27 ، Sr29 ،Sr32  ، Sr33 ، Sr35(SrTm1) ، 

Sr36 ، SrGt ،SrAgi این . غیر بیماریزایی مشاهده شد
محققین گزارش کردند که به استثناء رقم تجاري 

Kavir شرفته گندم سایر ارقام تجاري و لاین هاي پی
، Federation4*/kvz ،Kavkazشامل؛ 
Clement ،Trident ،Falat ،Shiruodi ،MV17 ،

Dez ،Nicknejad ،Alamuot ،Tajan ،Atrak ،
Darab2 ،Zarrin ،Moghan3 ،Darya ،

Moghan1 ،Moghan2 ،Bam ،Tos ،Shiraz ،
Shahryar ،Ghods ،Chamran ،Morrocco ،

Federation ،Marvdasht ،Cascogene ،Arta ،
Akbari ،Sabalan ،Hyrmand ،Mahdavi ،
Selkrik ،Alvand حساس بودند .  

تغییرات جمعیت بیمارگر سریع می باشد و تا کنون 
اند شناسایی شده TTKSهفت واریانت در خط نسلی 

و  2یسر؛ و2007؛ سزابو، 2008مکاران، جین و ه(
 و  Ug99از آنجایی که نژاد ). 2009همکاران، 

دنیا و همچنین ایران طور وسیعی در ههاي آن بواریانت
این پژوهش ارزیابی واکنش  اند، هدف ازشناسایی شده

براي  بیماریزاهاي گندم بومی ایران در برابر نژاد ژنوتیپ
شناسایی منابع به منظور  Sr31گیاهان حامل ژن مقاومت 

هاي در نمونهمعرفی منابع جدید مقاومت شناخته شده و 
به دلیل اهمیت این بیماري . باشدمیرد بررسی ژنتیکی مو

و تکامل سریع بیمارگر و حساسیت ارقام گندم کشت 
درصد دنیا، دستیابی به منابع جدید  99شده در بیش از 

   حایز اهمیت بسیار مقاومت به منظور کنترل بیماري 
  .باشدمی

  
  

                                                             
2-Visser et al. 
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  مواد و روش ها
  خالص سازي، تکثیر و نگهداري عامل بیماري

 Puccinia graminisین تحقیق از جدایه قارچ در ا 

f.sp. tritici (Pgt)  م از روي رقکه از دشت آزادگان
آوري شده بود، جمع 1388چمران در فروردین سال 

این جدایه پس از بررسی توسط واحد . استفاده شد
پاتولوژي غلات موسسه تحقیقاتی اصلاح و تهیه نهال و 

 Sr31مت بذر مشخص شد که بر روي ژن مقاو
ریزر یوریدیوسپورهاي این جدایه در ف. بیماریزایی دارد

ابتدا  .شدنددرجه سلسیوس نگهداري می -80
دقیقه در معرض  10یوریدیوسپورهاي قارچ به مدت 

درجه سلسیوس قرار داده شدند،  40شوك گرمایی 
درصد به  80سپس به اتاقک مرطوب با رطوبت تقریبا 

جین و همکاران، ( ساعت منتقل شدند 4تا  2مدت 
به منظور تکثیر عامل بیماري از ). 1984، 1؛ روول2007

روزه رقم  7هاي گیاهچه. حساس بولانی استفاده شد رقم
به روش مالشی حساس بولانی با یوریدیوسپوهاي قارچ و 

ساعت در اتاقک مرطوب  14شدند و به مدت  مایه زنی
. نددرجه سلسیوس و تاریکی قرار داده شد 18با دماي 

درجه  18 ±2ها به گلخانه با دماي سپس گیاهچه
پس از . ساعت منتقل شدند 16سلسیوس با دوره روشنایی 

علایم بیماري بر روي رقم بولانی به ترتیب روز  14 و 10
مشاهده و یوریدیوسپورهاي تولید شده جمع آوري شد 

و براي ) 2007؛ جین و همکاران، 2006جین وسینگ، (
بر روي رقم  دست آمدههدیوسپورهاي بیوری اتکثیر مجدد

سازي عامل بیماري به منظور خالص. شد مایه زنیحساس 
پس از مایه زنی رقم . از روش تک جوش استفاده شد

حساس بولانی و ظهور علایم در مرحله قبل، تک جوش 
ایجاد شده بر روي برگ براي مایه زنی گیاهچه هفت 

ي رقم هاگیاهچهمایه زنی  و برايروزه سالم انتخاب شد 
تا بروز  انجام شد و شرح داده شده،مانند روش  بولانی

پس از بروز علایم، تکثیر بیمارگر . علایم نگهداري شدند
با استفاده از جدایه خالص شده ادامه یافت تا زادمایه لازم 
                                                             
1- Rowell 

هاي د بیمارگر و بررسی مقاومت ژنوتیپبراي تعیین نژا
  . شدگندم تهیه 

  تعیین نژاد بیمارگر
 افتراقی لاین 45از  Pgtبه منظور تعیین نژاد جدایه  

و ) ICARDA(گندم دریافتی از ایکاردا  )ایزوژنیک(
بدین منظور . استفاده شدارقام افتراقی دریافتی از سیمیت 

روزه ارقام افتراقی با سوسپانسیون اسپور  7هاي گیاهچه
ساعت در اتاقک مرطوب با  14مایه زنی شد و به مدت 

. درجه سلسیوس و تاریکی قرار داده شدند 18دماي 
درجه  18 ±2ها به گلخانه با دماي سپس گیاهچه

 14. ساعت منتقل شدند 16سلسیوس با دوره روشنایی 
زنی، تیپ آلودگی بر اساس روش روز پس از مایه

تعیین و نژاد عامل بیماري با ) 1917( پیمیزلاستاکمن و 
مریکاي شمالی آ Pgtاستفاده از جداول تعیین نژاد 

  . مشخص شد
  ارزیابی ژنوتیپ ها

گندم بومی  نمونه ژنتیکی 62در این بخش از تحقیق       
هاي ژن ملی گیاهی ایران که در بررسی موجود در بانک

گیاه قبلی در برابر نژادهاي محلی زنگ زرد درمرحله 
داراي خصوصیات زراعی مقاومت نشان داده  کامل

در مرحله  یاهس به زنگ براي مقاومتبودند، مناسب 
هاي نمونهفهرست . مورد ارزیابی قرار گرفت یاهچهگ

    . بررسی شده در جدول یک آورده شده است
 نمونه هاي ژنتیکی مورد بررسیروزه  7هاي گیاهچه

روز  14شده، مایه زنی و پس از  شرح دادهمانند روش 
) 1917( پیمیزلگی بر اساس روش استاکمن و تیپ آلود

ها سه پهاي ارزیابی ژنوتیآزمایش. ت برداري شدادداشی
و  تکرار انجام شد 5و در قالب طرح کاملا تصادفی با بار 

به منظور اطمینان از نژاد مورد بررسی،  آزمایشدر هر 
هاي همچنین ژنوتیپ. اقی نیز کشت شدندارقام افتر

مذکور در منطقه کلاردشت به منظور ارزیابی واکنش در 
نیز کشت  کاملمحلی زنگ ساقه در مرحله  دهايبرابر نژا

  .و مورد بررسی قرار گرفتند
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  تجزیه و تحلیل داده ها
نمونه هاي تیپ آلودگی  پس از ظهور علایم بیماري      

تعیین  )1917( پیمیزلبر اساس روش استاکمن و  ژنتیکی
و یادداشت برداري تیپ آلودگی به فاصله هر یک روز و 

سطح زیر  .ه زنی ادامه یافتتا بیست روز پس از مای
با استفاده از ) AUDPC(منحنی پیشرفت زمانی بیماري 

در این ). 1990کمپبل و مادن، ( فرمول زیر محاسبه شد
 nمقدار بیماري و   yزمان یادداشت برداري و  tفرمول 

   .تعداد یادداشت برداري ها می باشد
  

AUDPC= ))(
2

(
1

1
1

i

n

i
i

ii ttyy






  

  

دست آمد و ههر گیاهچه ب براي AUDPCمقادیر 
تجزیه واریانس و مقایسه میانگین با استفاده از نرم افزار 

MSTAT همچنین شاخص . انجام شدRAUDPC 
 هاي ژنتیکینمونهنیز براي ) 2009، 1ورسیوئن و ف(

. محاسبه گردید و مورد تجزیه آماري قرار گرفت
هر  AUDPCاز تقسیم مقادیر  RAUDPCشاخص 

  .آیددست میهگیاه شاهد ب AUDPCژنوتیپ بر 
  

 نتایج و بحث
  تعیین نژاد بیمارگر

مایه زنی یوریدیوسپورهاي جدایه خالص و تکثیر        
افتراقی نشان داد که این  لاین 45شده زنگ ساقه روي 

، Sr5 ،Sr6 ،Sr7aجدایه در برابر ژنهاي مقاومت 
Sr7b ،Sr8a ،Sr8b ،Sr9a ،Sr9b ،Sr9d، Sr9e ،
Sr9g ،Sr9f ،Sr10 ،Sr11 ،Sr13 ،Sr14 ،Sr15 ،
Sr21 ،Sr25 ،Sr26 ،Sr27 ،Sr28 ،Sr30 ،Sr31 ،
Sr32 ،Sr33 ،Sr36 ،Sr37 ،Sr38 ،Sr39 ،Sr40 ،
Sr44 ،Srdp-2 ،SrGt ،SrWld-1 و Srtmp 

، Sr17 ،Sr22بیماریزا و در برابر ژنهاي مقاومت 
Sr24 ،Sr29، Sr35  بر اساس . باشدمی  غیر بیماریزا

آمده و بر اساس جدول تعیین نژاد دست هنتایج ب
                                                             
1-Yuen and Forbes 

، نژاد )1985ساري و پرسکات، (آمریکاي شمالی 
که نژادي نزدیک به  TTSSK،بیمارگر به عنوان 

TTKSK است.  
، Sr5این نژاد از نظر واکنش در برابر ژنهاي مقاومت 

Sr6 ،Sr7b ،Sr8a ،Sr9a ،Sr9b،  Sr9e ،Sr9d ،
Sr9g ،Sr10 ،Sr11 ،Sr21 ،Sr24 ،Sr30 ،Sr31 ،
Sr38 ،Srtmp  مشابه نژادTTKSK  و از بیماري زا

 Sr36 ،Sr17هاي مقاومت ر برابر ژننظر واکنش د
این نژاد از نظر . باشدمی TTKSKمتفاوت از نژاد 

مشابه نژاد  Sr36بیماریزا بودن در برابر ژن مقاومت 
TTTSK  که به عنوان یکی از واریانت هاي نژاد
TTKSK  2همکارانپارك و (معرفی شده است ،

بصورت خط نسلی  TTKSKنژاد  .باشد، می)2011
پاتوتیپ تشکیل شده  7شود که حداقل از معرفی می

پاتوتیپ هاي این نژاد از نظر بیماریزایی در مقابل . است
. تفاوت دارند Sr36و  Sr21 ،Sr24 ،Sr31هاي ژن

هاي شناخته شده درون در مسیر تکاملی توسعه پاتوتیپ
دهد که، نژاد اولیه بیمارگر با شان مین UG99خط نسلی 

به  Sr21دست آوردن بیماریزایی در مقابل ژن هب
این پاتوتیپ پس از . تبدیل شده است TTKSFپاتوتیپ 

  بیماریزا شد و پاتوتیپ جدیدي به Sr24اینکه نسبت به 
هایی از نژاد اولیه جمعیت. بوجود آورد TTKSPنام 

 PTKSKتوتیپ بیماریزا شدند و پا Sr31نسبت به 
این پاتوتیپ با کسب توانایی بیماریزایی در . بوجود آمد

جمعیت . تبدیل شد PTKSTبه پاتوتیپ  Sr24مقابل 
که علاوه بر بیماریزایی در  PTKSKهایی از پاتوتیپ 

نیز بیماریزا بودند پاتوتیپ  Sr2نسبت به  Sr31مقابل 
TTKSK این پاتوتیپ با کسب . وجود آوردندهرا ب

به ترتیب  Sr36و  Sr24ی بیماریزایی در مقابل توانای
وجود آورد هرا ب TTTSKو  TTKSTهاي پاتوتیپ

دست آمده هبر اساس نتایج ب ).2011پارك و همکاران، (
هاي تواند یکی از واریانتتوان گفت که این نژاد میمی

                                                             
2- Park et al. 
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باشد، که علاوه بر داشتن  TTKSKاشتقاق یافته از نژاد 
که همان بیماریزایی در برابر  TTKSشاخص اصلی نژاد 

، Sr36هاي باشد، در برابر ژنمی Sr31ژن مقاومت 
Sr38 و Sr13  بیماریزا و در برابر ژن مقاومتSr24  غیر

هاي ذکر شده در نژاد داشتن ویژگی. باشدبیماریزا می
یت این نژاد و مورد بررسی در این پژوهش، بیانگر اهم

منظور دستیابی به منابع هاي بومی به لزوم بررسی ژنوتیپ
  .باشدمقاومت جدید در برابر بیمارگر می

  های واکنش ژنوتیپارزیاب
ر برابر بیمارگر در مرحله ها دژنوتیپ تیپ آلودگی      

ایج نشان داد نت. آورده شده است 1اي در جدول گیاهچه
از نمونه ژنتیکی  39هاي مورد بررسی که، از میان ژنوتیپ

نمونه  23گروه مقاوم و نسبتا مقاوم و نظر فنوتیپی در 
بیشترین جمعیت . در گروه حساس قرار گرفتند ژنتیکی

جمع  ژنتیکی هاينمونهمقاوم مربوط به  ژنتیکی هاينمونه
تمامی . باشدشده از استان آذربایجان غربی می آوري
جمع آوري شده از استان لرستان به  ژنتیکی هاينمونه

در گروه مقاوم ) KC-439( یژنتیک نمونهاستثناي یک 
هاي اندر این بررسی از هر یک از است .قرار گرفتند

مورد بررسی  نمونه ژنتیکیاصفهان، همدان و خراسان یک 
هاي همدان و اصفهان استان ژنتیکی نمونهقرار گرفت که 

جمع آوري شده از استان  نمونه ژنتیکیدر گروه حساس و 
نتایج نشان داد که،  .خراسان در گروه مقاوم قرار گرفت

هاي ژنتیکی مختلف از نظر سطح زیر منحنی پیشرفت نمونه
، با RAUDPCو شاخص نسبی ) AUDPC(بیماري 

بیشترین . )4و  3، 2جدول (دار دارند هم اختلاف معنی
مربوط به رقم حساس  RAUDPCو  AUDPCمقدار 

شود مشاهده می 4همانطور که در جدول  .بودبولانی 
و بروز  RAUDPCو  AUDPCن مقادیر رابطه اي بی

  .واکنش حساسیت و مقاومت وجود ندارد
و در  گیاه کاملدر مرحله  ژنتیکی هاينمونهواکنش 

برابر نژادهاي محلی زنگ ساقه در منطقه کلاردشت نیز 
ها در نتایج بررسی ژنوتیپ. قرارگرفتند مورد بررسی

ور طهمان .آورده شده است 1در جدول  گیاه کاملمرحله 

ها در شود، برخی از ژنوتیپمشاهده می 1که در جدول 
برابر هر دو نژاد محلی و نژاد مورد بررسی در این تحقیق 

ها در برابر برخی دیگر از ژنوتیپ. نشان دادندمقاومت 
نژادمحلی واکنش مقاومت و در برابر نژاد مورد بررسی در 

 1389(مافی و همکاران . این تحقیق حساسیت نشان دادند
پاتوتیپ جمع آوري شده از ایران را مورد بررسی  14) ج

،  Sr13  ،Sr26قرار دادند، این محققین براي ژن هاي 
Sr27  ،Sr32  ،Sr33  وSr36  غیر بیماریزایی گزارش
 بررسی در تحقیق حاضر در برابر اما نژاد مورد . کردند

   در نتیجه . زایی نشان داده استهاي مذکور بیماریژن
هاي گزارش پاتوتیپاز ت که این نژاد متفاوت ن گفتوامی

شده توسط سایر محققین و البته با داشتن توانایی 
هاي مقاومت ژنایی بر روي تعداد بیشتري از یزبیمار

  .مهاجم تر از آنها می باشد
توان نش بیمارگر روي ارقام افتراقی میبر اساس واک

 TTKS هاياد مورد بررسی که یکی از واریانتگفت، نژ
هاي مقاومت که در ارقام باشد، در برابر بسیاري از ژنمی

متداول گندم به منظور ایجاد مقاومت در برابر زنگ ساقه 
همچنین تعداد معدودي . باشدروند، بیماریزا میکار میهب

به . باشندمت در برابر این بیمارگر موثر میهاي مقاواز ژن
هاي مقاومت موثر ژنها داراي رسد این ژنوتیپنظر می

در . باشنده و یا منابع جدیدي از مقاومت میگزارش شد
هاي بررسی شده در این تحقیق مقاومت ی از ژنوتیپبرخ

اي و نژاد محلی در مرحله گیاهچه TTKSدر برابر نژاد 
از . شدطور همزمان، مشاهده هب گیاه کاملزنگ ساقه در 

بلی در برابر هاي قهاي مذکور در بررسیآنجاییکه ژنوتیپ
نیز مقاومت  گیاه کاملنژادهاي محلی زنگ زرد در مرحله 

هاي مقاومت موجود در ده بودند، لذا بررسی ژننشان دا
ها به منظور دستیابی به منابع مقاومت جدید در این ژنوتیپ

باشد هاي آن حایز اهمیت میو واریانت TTKSبرابر نژاد 
صورت هاصی نژاد بهاي مقاومت اختصو استفاده از این ژن

مرکب به عنوان بهترین استراتژي در اصلاح گندم در 
شکست سریع در برابر زنگ  جهت جلوگیري از ایجاد

  .باشدساقه می
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در برابر  گیاه کاملاي و ده و واکنش آنها در مرحله گیاهچههاي گندم بومی بررسی شفهرست ژنوتیپ -1جدول 
Puccinia graminis f.sp. tritici  

نش در مرحله واک
*گیاه کامل  

در مرحله واکنش 
*گیاهچه اي  

شهر محل جمع 
 آوري

استان محل جمع 
 آوري

 ردیف شماره نمونه ژنتیکی 

50MR S آذربایجان شرقی تبریز KC-42 1 

5R MR آذربایجان شرقی تبریز KC-55 2 

0 S آذربایجان شرقی تبریز KC-59 3 

10MR S آذربایجان شرقی تبریز KC-101 4 

TR MR آذربایجان شرقی تبریز KC-106 5 

5R-MR S آذربایجان شرقی تبریز KC-107 6 

5R (S) S آذربایجان شرقی تبریز KC-109 7 

20R MR آذربایجان غربی خوي KC-110 8 

1R, 10S S آذربایجان غربی خوي KC-112 9 

10MR MR آذربایجان غربی خوي KC-113 10 

10R MR آذربایجان غربی خوي KC-117 11 

5R, MR MR آذربایجان غربی خوي KC-118 12 

TR S آذربایجان غربی خوي KC-120 13 

5R R آذربایجان غربی خوي KC-121 14 

5MR R آذربایجان غربی خوي KC-122 15 

TR R آذربایجان غربی خوي KC-124 16 

TR R آذربایجان غربی خوي KC-125 17 

5MR R آذربایجان غربی خوي KC-127 18 

10R, 10S R آذربایجان غربی خوي KC-129 19 

1R, 2PMS MR آذربایجان غربی خوي KC-130 20 

TR MR آذربایجان غربی خوي KC-131 21 

5R, 30S R آذربایجان غربی خوي KC-133 22 

10R R آذربایجان غربی خوي KC-134 23 

5R R آذربایجان غربی خوي KC-136 24 

10R S غربیآذربایجان  خوي  KC-137 25 

5R S آذربایجان غربی خوي KC-138 26 

5R S آذربایجان غربی خوي KC-139 27 

5R R آذربایجان غربی خوي KC-140 28 

5R-MS R آذربایجان غربی خوي KC-142 29 

TR S آذربایجان غربی خوي KC-144 30 

5MR R آذربایجان غربی خوي KC-146 31 

1R, 20MS R ربیآذربایجان غ خوي  KC-149 32 

1R, 5MS R آذربایجان غربی خوي KC-151 33 

5MR MR آذربایجان غربی خوي KC-152 34 

TR R آذربایجان غربی خوي KC-158 35 

10MR S آذربایجان غربی ارومیه KC-180 36 

10MR-MS S آذربایجان غربی ارومیه KC-190 37 
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1MR, 20MS S آذربایجان غربی میاندوآب KC-231 38 

TR S آذربایجان شرقی سراب KC-324 39 

TR S آذربایجان شرقی مغان KC-352 40 

TR R لرستان بروجرد KC-433 41 

TR S لرستان بروجرد KC-439 42 

TR R لرستان بروجرد KC-440 43 

40R-MR S باختران - KC-545 44 

20R MR باختران - KC-553 45 

5R MR لرستان خرم آباد KC-653 46 

5R S لرستان خرم آباد KC-655 47 

5R S اصفهان گلپایگان KC-717 48 

10MR-MS S آذربایجان شرقی مغان KC-764 49 

10MR-MS S همدان همدان KC-886 50 

10R R لرستان خرم آباد KC-977 51 

20R-MS R لرستان خرم آباد KC-1013 52 

10R MR - - KC-1033 53 

10R-MR MR - - KC-1044 54 

10R R - - KC-1048 55 

10MR-MS R - - KC-1058 56 

TR R لرستان بروجرد KC-1060 57 

20R-MR R خراسان تربت جام KC-1082 58 

10R MR - - KC-1085 59 

10R MR - - KC-1104 60 

20R-MR MR - - KC-1110 61 
10R S - - KC-1198 62 
80S S - - Bolani 63 

*R  ،واکنش مقاومتS ساسیت، واکنش حMR ،واکنش نسبتا مقاومMS  ،واکنش نسبتا حساسTR  درصد 5واکنش مقاومت با درصد آلودگی کمتر از.  
 

  
 

 Puccinia graminis f.sp. triticiها در برابر قارچ ژنوتیپ AUDPCجدول تجزیه واریانس مقادیر  -2جدول 
تغییرات منبع آزادي درجه  مربعات مجموع  مربعات میانگین   F 

رتیما  62 383/312  038/5  419/2*  

239/131 63 خطا  083/2   

621/443 125 کل    

  درصد 44/39= تغییرات ضریب درصد، یک سطح در دار معنی*
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 Puccinia graminis f.sp. triticiها در برابر قارچژنوتیپ RAUDPCجدول تجزیه واریانس مقادیر  -3جدول 
 F مربعات میانگین مربعات مجموع آزادي درجه تغییرات منبع

 *464/2 056/0 446/3 62 تیمار

  023/0 421/1 63 خطا

   868/4 125 کل

 درصد 92/14= تغییرات ضریب درصد، یک سطح در دار معنی*

 
) نسبتا مقاوم MRمقاوم،  Rحساس،  S(سطح زیر منحنی پیشرفت زمانی بیماري و تیپ آلودگی  -4جدول 

  بررسی شده در این تحقیق هاي گندم بومیهاي ژنوتیپگیاهچه
تیپ آلودگی در 

ه ايمرحله گیاه  
سطح زیر منحنی پیشرفت  RAUDPCشاخص نسبی 

 زمانی بیماري
 ردیف شماره نمونه ژنتیکی 

S 0.884 AB 26.75 ABC KC-42 1 
MR 0.632 ABCDE 18 ABC KC-55 2 

S 0.917 AB 27.75 ABC KC-59 3 
S 0.475 ABCDE 14.37 ABCD KC-101 4 

MR 0.439 ABCDE 12.5 ABCD KC-106 5 
S 0.877 ABC 25 ABC KC-107 6 
S 0.409 ABCDE 12.37 ABCD KC-109 7 

MR 0.731 ABCD 22.12 ABC KC-110 8 
S 0.851 ABCD 25.75 ABC KC-112 9 

MR 0.368 ABCDE 11.12 ABCD KC-113 10 
MR 0.682 ABCD 20.62 ABC KC-117 11 
MR 0.732 ABCD 20.87 ABC KC-118 12 

S 0.727 ABCD 22 ABC KC-120 13 
R 0 E 0 D KC-121 14 
R 0.488 ABCDE 14.75 ABCD KC-122 15 
R 0.124 DE 3.75 CD KC-124 16 
R 0.752 ABCD 22.75 ABC KC-125 17 
R 0.316 ABCDE 9 ABCD KC-127 18 
R 0 E 0 D KC-129 19 

MR 0.562 ABCDE 17 ABCD KC-130 20 
MR 0.853 ABCD 24.31 ABC KC-131 21 
R 0.384 ABCDE 11.62 ABCD KC-133 22 
R 0.140 CDE 4.25 BCD KC-134 23 
R 0 E 0 D KC-136 24 
S 0.479 ABCDE 14.5 ABCD KC-137 25 
S 0.909 AB 27.5 ABC KC-138 26 
S 0.905 AB 27.37 ABC KC-139 27 
R 0 E 0 D KC-140 28 
R 0.368 ABCDE 10.5 ABCD KC-142 29 
S 0.662 ABCDE 18.87 ABC KC-144 30 
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R 0.727 ABCD 22 ABC KC-146 31 
R 0.364 ABCDE 11 ABCD KC-149 32 
R 0.182 BCDE 5.5 ABCD KC-151 33 

MR 0.884 AB 26.75 ABC KC-152 34 
R 0 E 0 D KC-158 35 
S 0.893 AB 27 ABC KC-180 36 
S 0.670 ABCDE 20.25 ABC KC-190 37 
S 0.405 ABCDE 12.25 ABCD KC-231 38 
S 0.797 ABCD 24.12ABC KC-324 39 
S 0.930 AB 28.12 ABC KC-352 40 
R 0 E 0 D KC-433 41 
S 0.826 ABCD 25 ABC KC-439 42 
R 0.421 ABCDE 12 ABCD KC-440 43 
S 0.849 ABCD 25.69 ABC KC-545 44 

MR 0.737 ABCD 21 ABC KC-553 45 
MR 0.579 ABCDE 16.5 ABCD KC-653 46 

S 0.876 ABC 26.5 ABC KC-655 47 
S 0.624 ABCDE 18.87 ABC KC-717 48 
S 0.512 ABCDE 15.5 ABCD KC-764 49 
S 0.938 A 28.37 ABC KC-886 50 
R 0 E 0 D KC-977 51 
R 0 E 0 D KC-1013 52 

MR 0.368 ABCDE 10.5 ABCD KC-1033 53 
MR 0.797 ABCD 24.12 ABC KC-1044 54 
R 0.289 ABCDE 8.25 ABCD KC-1048 55 
R 0.614 ABCDE 17.5 ABCD KC-1058 56 
R 0.545 ABCDE 16.5 ABCD KC-1060 57 
R 0 E 0 D KC-1082 58 

MR 0.517 ABCDE 14.75 ABCD KC-1085 59 
MR 0.895 AB 25.5 ABC KC-1104 60 
MR 0.979 A 29.62 AB KC-1110 61 

S 0.884 AB 26.75 ABC KC-1198 62 
S 1 A 30.25 A Bolani 63 
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