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 چکیده

ندم در ایران است های مهم گیکی از بیماری (Puccinia graminis f.sp. tritici) زنگ سیاه گندمعامل بیماری 

در چند سال اخیر نژادی از قارچ عامل  .تواند وارد نمایدهای شیوع بیماری میدر سال رای که خسارت سنگین

های مقاومت موجود در اغلب ژن گیاهان حامل های آن ظهور یافته است که رویو تغییر یافته Ug99 بیماری به نام

در طور وسیع بهUg99  ها در منابع مقاومت بهکه این ژن توجه به این با. باشندزا میبیماری ،تجاری گندمارقام 

طور مداوم بررسی شود گردد، لازم است وضعیت تغییرات ژنتیکی این قارچ بهاستفاده میکاری ایران مناطق گندم

در مزرعه  ،بودده شکانادا تهیه کشور افتراقی که از  لاین 56رای این منظور ب .تا از ارقام مقاوم مناسب استفاده گردد

هر ده روز ند و کشت شد در فصل پاییز متری یکدر دو ردیف  لاینهر و تحت شرایط طبیعی در استان اردبیل 

هر  درمطابق با نتایج،  .ها به طریق غرقابی آبیاری شد تا شرایط بهینه برای توسعه بیماری مهیا گرددبار پای بوته یک

ن ژن نسبت به زنگ سیاه گندم تریحساس SrMcNژن  گیاهان حامل دو سال بیماری به خوبی در خزانه مستقر شد.

گیاهان بیماری بخوبی ظاهر شد.  نیزدر سال دوم  نیمه مقاوم تا حساس بودند. یهاژن گیاهان حامل و بقیه بود

مقاوم   Sr47و Sr24های ژنگیاهان حامل ا ها بودند، امترین ژنحساس Sr42و  SrMcN ،Sr9h هایژنحامل 

 هایژن گیاهان حامل گردند. همچنین ازم به زنگ سیاه در ایران توصیه میبرای ایجاد ارقام مقاو که بودند

Sr31،Sr26   ،Sr27  وSr28 ًهای توان در ترکیب با ژنخوبی نسبت به زنگ سیاه داشتند می که مقاومت نسبتا

Sr24 وSr47   ارقام مقاوم به زنگ سیاه استفاده نمود.در تولید 

 

 

 پرآزاری های مقاومت، ، گندم، ژنساقه زنگ: هاهژوا کلید
 

 
 دکتر فرزاد افشاریدبیر تخصصی: 
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 مقدمه

 .Puccinia graminis f.sp با عاملبیماری زنگ سیاه 

tritici باشد که از های مهم گندم در ایران میاز بیماری

گیری ارد و تناوب همهگ زرد قرار دلحاظ اهمیت بعد از زن

خسارت قابل توجهی های مختلف موجب ایجاد آن در زمان

اگر چه زنگ (. Szabo et al., 2014د )شوبه محصول می

سیاه تا حدود زیادی توسط ارقام مقاوم کنترل شده است اما 

پتانسیل تهدید آن در برخی از مناطق دنیا که شرایط اپیدمی 

طول عمر  ،بیماری زنگ سیاه د.دارباشد وجود  مساعد

سال  پنجتا  چهاراستفاده از ارقام مقاوم اصلاح شده را به 

حاد و  خسارت زنگ سیاه به یک بیماری .کاهش می دهد

توان تشبیه زرد را به یک بیماری مزمن میخسارت زنگ 

اخوت و زند،  (.Okhovvat and zad, 2005) کرد

که این  ندارش نمودگز 1360در سال و ترابی بامدادیان 

درصد خسارت نیز ایجاد کند و  90بیماری می تواند تا حدود 

در گرگان و مازندران در اثر خسارت این  1345در سال 

گرم در  25/2آلوده سنبله  20زنگ مقدار بذر بدست آمده از 

خسارت ناشی از  .سالم بوده استسنبله  20گرم در  17مقابل 

گیری دلیل همهه ب 1954ر سال این بیماری در کشور کانادا د

های  میلیون دلار و در آمریکا طی سال 500زنگ سیاه بالغ بر 

خسارت حاصل از اپیدمی زنگ سیاه در  1977تا  1973

این . (Knott, 1989) میلیون دلار بوده است 217حدود 

در مناطق شمالی کشور  1345تا  1343های بیماری در سال

ه ها گردید بوکی دانهموجب خسارت شدید و ریزی و پ

 Sharif et) شدنظر  ها نیز صرفطوری که از درو کردن آن

al., 1970). های بهاره و به علت فراوانی باران 1355ر سال د

مساعد شدن شرایط جوی در فروردین و اردیبهشت در نقاط 

جنوبی کشور از جمله استان کرمان و سیستان و بلوچستان 

از زنگ سیاه قرار  100و  34های مزارع گندم مورد حمله نژاد

خسارت وارد نمود درصد  90گرفت و تا حدود 

(Bamdadian and Torabi, 1978).  

ژن مقاومت به زنگ سیاه شناخته  50حدود  1998سال  تا 

شده است که تعدادی از آنها به برخی از ارقام انتقال داده شده 

که   Sr2ها ژناز جمله آن .(McIntosh et al., 1998) است

 تنها ژنی باشد که غیراختصاصی بوده رسیدبنظر می

(Mcfadden, 1930) گرددو موجب مقاومت نسبی می 

(.(Sunderwirth and Roelfs, 1980 ین ژن به همراه چند ا

تهیه گردیده است و البته به  Hope ژن کوچک اثر از رقم

با ثر باشد اما ؤتواند در مقابل فشار زیاد بیماری متنهایی نمی

 نمایدهمراه مقاومت کافی ایجاد می اثر های کوچکژن

(Singh et al., 2006 .)های گذشته اهمیت بیماری در دهه

 ،Sr31 های مقاومت نظیره از ژندلیل استفاده زنگ سیاه ب

Sr26 ، Sr2 و Sr36 به دلیل  1999تر شده بود ولی از سال کم

از  Ug99 ظهور نژاد جدیدی از عامل بیماری تحت عنوان

، خطر بسیار بزرگی تولید گندم شمال آفریقا، وگاندااکشور 

گیاهان این نژاد روی  .کندجنوب و غرب آسیا را تهدید می

 زاییبیماری Sr38 و Sr31ه های زیادی از جملژنحامل 

دارد و اغلب ارقامی که در حال حاضر در مناطق )پرآزاری( 

شود به آن ا کشت میمورد تهدید از جمله استرالیا، اروپا و آسی

 50یش بینی شده است که این بیماری حدود پو  حساس هستند

درصد 25میلیون هکتار از اراضی گندم مناطق فوق که معادل 

سطح کشت گندم دنیا است را آلوده نموده و خسارت جدی 

این  .(Singh et al., 2006) به محصول وارد خواهد کرد

 گردید و همدان گزارشاز مناطق بروجرد  1387نژاد در سال 

(Nazari et al., 2009) دهد های اخیر نشان میو بررسی

زنگ سیاه گندم در حال گسترش در کشورهایی نظیر که 

و لازم است  (Hudson, 2016) باشدعراق و آذربایجان می

 اقدامات جدی در این زمینه انجام شود.

های اخیر تحقیقات زیادی در مراکز تحقیقاتی در سال

ند اقاومت به این نژاد معرفی شدها انجام شده و منابع مدنی

(Singh et al., 2015). در کنیا  2006-2012های طی سال

های وابسته ی بود که در برابر تمامی نژادتنها ژن ،SrTmp ژن
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نتقال ا  Robinمقاوم بود و این ژن به رقم  Ug99به گروه

ین بیماری داده شد و در کنیا بطور وسیع جهت مقابله با ا

 ، اما(Newcomb et al., 2016) مورد استفاده قرار گرفت

در  Ug99 نژاد جدیدی از گروه 2013-2014 هایسال در

 کشورهای کنیا، اوگاندا، رواندا و مصر تحت عنوان

TTKTK  که برای گیاهان حامل ژنظاهر شدSrTmp  
ای را در مناطقی که این های گستردهزا بود و اپیدمیبیماری

 ,.Newcomb et al) ایجاد نمود ،قم استفاده گردیده بودر

مناطق از ای های اخیر نشان داد که در پارهبررسی .(2016

تحقیقات  اردبیل )ایستگاه ،)بروجرد( کشور از جمله لرستان

اردبیل(، نقده )آذربایجان  آلاروق و منابع طبیعیکشاورزی 

روی غربی(، کلاردشت )مازندران( و کالپوش )سمنان( 

 دهندهوجود دارد و این امر نشانپرآزاری  SrTmp ژن

 یی استفاده از ارقام مقاوم دارای ژن مقاومتآعدم کار

SrTmp باشددر مناطق فوق می (Jafari, 2016). 

دارای   Sr36ژن های انجام شدهچنین براساس بررسیهم

 مقاومت تقریباً مصون نسبت به خیلی از نژادهای زنگ سیاه به

ارقام  طور وسیع دره این ژن ب .باشدمی  Ug99نژاد ویژه

 .Jin et al .شودزمستانه ایالات متحده آمریکا استفاده می

نژاد جدیدی از کنیا گزارش نمودند که باعث (  (2009

دید و گر Sr31 م با ژنأتوSr36  شکسته شدن مقاومت ژن

د. گذاری نمودننام TTTSK این نژاد را تحت عنوان

اخیر نشان داد که در برخی از مناطق کشور نظیر های بررسی

وجود  پرآزاری Sr36 اردبیل، کلاردشت و نقده روی ژن

هایی لذا شکسته شدن مقاومت ژن، (Jafari, 2016) دارد

گر وقوع نشان  Sr36 و Sr31,  Sr38, SrTmp  نظیر

های این قارچ در ایران تغییرات ژنتیکی در جمعیت

ی شدن آن در آینده وجود دارد و باشد و احتمال اپیدممی

طور  لازم است وضعیت تغییرات ژنتیکی این قارچ به

مداوم بررسی شود تا با توجه به تغییرات ژنتیکی در 

  د.م مقاوم مناسب منطقه استفاده گردهای آن از ارقانژاد

 هامواد و روش

زایی زایی و غیربیماریمنظور تعیین فاکتورهای بیماریبه

افتراقی بین  هایلاین ،رایج بیمارگر زنگ سیاه هایجمعیت

افتراقی  هایلاینتایی  20 المللی زنگ سیاه که شامل مجموعه

 هایلاینتایی  36بین المللی آمریکای شمالی و مجموعه 

)جدول  701نیر همراه شاهد حساس مکافتراقی تکمیلی به

در  در استان اردبیل 1395-1397زراعی  هایدر سال( 1

افتراقی زنگ سیاه از  هایلاینتمامی  .ندکشت شده مزرع

در  .مرکز تحقیقات غلات ایالت مانیتوبا در کانادا تهیه شد

هر های مذکور( بذور فصل پاییز )اواخر آبان ماه سال

میزان هشت گرم روی دو خط افتراقی به هایلاینکدام از 

متر از همدیگر روی یک سانتی 30یک متری با فاصله 

 هایلایناشته شدند و بعد از هر ده شماره از پشته ک

تر بیماری منظور استقرار بهتر و گسترش بیشبه افتراقی،

و در کل حاشیه  701نیر رقم حساس مک در خزانه تله

آزمایش نیز روی دو خط یک متری )یک پشته( مخلوط 

هر ده  و موروکو کشت گردید. 701نیرارقام حساس مک

تا  ندبه طریق غرقابی آبیاری شد روز یکبار پای بوته ها

 ادداشتی. شرایط بهینه برای توسعه بیماری مهیا گردد

و در  گلدهی برداری از شدت بیماری در اواخـر مرحلـه

 1اصــلاح شــده کــاب بـر اسـاس مقیـاسو زیر خوشه 

(Peterson et al., 1948)  انجام شد.  0-100در مقیاس

کنش گیاه به آلـودگی برداری از وا زمان، یادداشتهم

شرح  .نجـام گردیـداهای آلودگی تعیین تیپجهت 

بدون  :ند ازبود های آلودگی در این مقیاس عبارتتیپ

های نکروز همراه و یا بدون ، ظهور لکه(0)آلودگی

های های ریز احاطه شده با لکه، جوش (R)های ریزجوش

اه های ریز و درشت همرها در اندازه، جوش(MR) نکروز

های متوسط بدون نکروز ، جوش(M) با کلروز و یا نکروز

 و   (MS)های کلروزه وجود داشته باشداما ممکن است لکه

                                                           
1- The modified Cobb scale 
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 اهای مقاومت به زنگ سیاه گندم دریافتی از مرکز تحقیقات غلات ایالت مانیتوبا در کاناد افتراقی حاوی ژن هایلاینلیست  – 1جدول 

Table 1. List of differential lines containing resistance genes to wheat stem rust obtained from the Cereal 

Research Center in Manitoba State, 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 

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 
SrTm

p 
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 
SrMc

N 
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/Kha

pstein 
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 
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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 

 
سپس براساس  .(S) های بزرگ بدون کلروز و یا نکروزجوش

های مقاومت زنگ سیاه که ژن های افتراقیلاینالعمل عکس

 .زایی وجود داشته باشد شناسایی شدها بیماریروی آن

 

 نتایج
در ( این مطالعه )سال اول 1395-1396در سال زراعی 

 ترین شدتزنگ سیاه مشاهده شد. بیش هالاینبرخی از 

حاوی ژن  15288CI ( 701 McNair( لاینبیماری روی 

SrMcN  با شدتS60  چنین هم (.2)جدول  گردیدمشاهده

،   17Sr ،10Srمقاومت های حاوی ژن هایلایندر روی 

a7Sr ، 13Sr  ،14Sr  ،15Sr  ،18Sr  ،25Sr  ،29Sr  ،

34Sr  ،35Sr  ،48Sr  52 وSr   واکنش نیمه

شد.  هدرصد مشاهد 5-02( با شدت آلودگی MSحساس)

واکنش  g9Srو  a8Sr  های مقاومتحاوی ژن هایلاین

در درصد نشان دادند ولی  10( با شدت MR) نیمه مقاوم

 های مقاومت بیماری مشاهده نگردید.بقیه ژن
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 1395-96های مقاومت نسبت به زنگ سیاه گندم در شرایط طبیعی در سال  افتراقی حاوی ژن هایلاینواکنش  – 2جدول

Table 2. Reaction of differential lines containing resistance genes to wheat stem rust under natural 

conditions during 2016-2017   

Code Gene 
Disease severity and 

infection type 
 Code Gene 

Disease severity and 

infection type 

1 Sr5 0  29 Sr18 20MS 

2 Sr21 0  30 Sr19 0 

3 Sr9e 0  31 Sr20 0 

4 Sr7b 0  32 Sr22 0 

5 Sr11 0  33 Sr25 10MS 

6 Sr6 0  34 Sr26 0 

7 Sr8a 10MR  35 Sr27 0 

8 Sr9g 10MR  36 Sr28 0 

9 Sr36 0  37 Sr29 20MS 

10 Sr9b 0  38 Sr32 0 

11 Sr30 0  39 Sr33 20M 

12 Sr17 10MS  40 Sr34 20MS 

13 Sr9a 0  41 Sr35 5MS 

14 Sr9d 0  42 Sr37 0 

15 Sr10 10MS  43 Sr39 0 

16 SrTmp 30MS  44 Sr40 0 

17 Sr24 0  45 Sr41 0 

18 Sr31 0  46 Sr42 0 

19 Sr38 0  47 Sr43 0 

20 SrMcN 60S  48 Sr44 0 

21 Sr 7a 10MS  49 Sr45 0 

22 Sr8b 0  50 Sr46 25MS 

23 Sr9h 0  51 Sr47 0 

24 Sr12 0  52 Sr48 10MS 

25 Sr13 10MS  53 Sr50 0 

26 Sr14 10MS  54 Sr51 15MS 

27 Sr15 10MS  55 Sr52 10MS 

28 Sr16 0  56 Sr53 0 

 

نشان  (دوم)سال  1396-1397زراعی  نتایج آزمایش در سال

 17Sr های مقاومتهای حاوی ژنلاین رویداد که زنگ سیاه 

های های حاوی ژن، لاینS30با شدت آلودگی  a9Sr و

، S20با شدت آلودگی  44Sr و d9Sr  ،32Srمقاومت

با شدت  53Srو  14Srهای مقاومت های حاوی ژنلاین

 52Sr و 38Sr های مقاومتهای حاوی ژنین، لاS10آلودگی 

ترین میزان آلودگی را ، به ترتیب بیشS5با شدت آلودگی 

 a 8Sr ، Srهای مقاومت های حاوی ژن. لاین(3)جدول  داشتند

g9  ، 13Sr  با شدت آلودگی(MR10 ، )5Sr ،11Sr  ،h9Sr 

ترین شدت آلودگی را داشتند و ( کمMR5شدت آلودگی  )با

 . ها بیماری مشاهده نگردیدلایندر بقیه 
 

 بحث

نتایج بررسی در سال اول اجرای آزمایش نشان داد که 

ترین ژن نسبت به زنگ سیاه گندم بود حساس SrMcN ژن

،  5Sr ،21Sr ،e9Sr ،b7Sr هایاما روی گیاهان حامل ژن
11Sr ،6Sr، 36Sr ،b9Sr  ،30Sr ،a9Sr ،d9Sr ،24Sr  

،31Sr  ،38Sr ، b8Sr ، h9Sr ،12Sr ، 16Sr ، 19Sr  
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های مقاومت نسبت به زنگ سیاه گندم در شرایط طبیعی در سال افتراقی حاوی ژن هایلاینواکنش  – 3جدول

97-1396 
Table 3. Reaction of differential lines containing resistance genes to wheat stem rust under 

natural conditions during 2017-2018  

Code Gene 
Disease severity and 

infection type 
 Code Gene 

Disease severity and 

infection type 
1 Sr5 5MR  29 Sr18 0 

2 Sr21 0  30 Sr19 0 

3 Sr9e 0  31 Sr20 0 

4 Sr7b 0  32 Sr22 0 

5 Sr11 5MR  33 Sr25 0 

6 Sr6 0  34 Sr26 0 

7 Sr8a 10MR  35 Sr27 0 

8 Sr9g 10MR  36 Sr28 0 

9 Sr36 0  37 Sr29 0 

10 Sr9b 0  38 Sr32 20S 

11 Sr30 0  39 Sr33 10M 

12 Sr17 30S  40 Sr34 0 

13 Sr9a 30S  41 Sr35 0 

14 Sr9d 20S  42 Sr37 0 

15 Sr10 O  43 Sr39 0 

16 SrTmp 40MS  44 Sr40 0 

17 Sr24 0  45 Sr41 0 

18 Sr31 0  46 Sr42 0 

19 Sr38 5S  47 Sr43 0 

20 SrMcN 0  48 Sr44 20S 

21 Sr 7a 0  49 Sr45 0 

22 Sr8b 0  50 Sr46 15MS 

23 Sr9h 5MR  51 Sr47 0 

24 Sr12 0  52 Sr48 0 

25 Sr13 10MR  53 Sr50 0 

26 Sr14 10S  54 Sr51 25MS 

27 Sr15 0  55 Sr52 5S 

28 Sr16 0  56 Sr53 10S 
 

 
،Sr20  ،Sr22  ،Sr26،Sr27  ،Sr28،Sr32 ،Sr37 
،Sr39 ، Sr40 ،Sr41  ،Sr42،Sr43 ،Sr44  ،Sr45 

،Sr47  ،Sr50   و Sr53 بیماری مشاهده نگردید. نتایج

، SrMcNهای بدست آمده در سال دوم نیز نشان داد که ژن

Sr9h  وSr42 های ها و اما ژنترین ژنحساسSr24  و

Sr47 ر خوبی برای ها پتانسیل بسیامقاوم بودند و این ژن

مقاوم به زنگ سیاه در ایران را دارند. این نتایج  تولید ارقام

های ( که طی سالAfshari, 2013های افشاری )با یافته

زایی با کاشت خزانه تله فاکتورهای بیماری 1393-1389

عامل بیماری زنگ سیاه گندم را در مناطق کرج، 

ردبیل، کلاردشت، اهواز، گرگان، زرقان فارس، مشهد، ا

کدام بروجرد و همدان بررسی و گزارش نمود که در هیچ

 Sr24از مناطق اجرای پروژه در طول چهار سال روی ژن 

باشد، ولی زایی مشاهده نشد، کاملاً منطبق میبیماری

های خود مطالعه نکرده را در آزمایش  Sr47برده ژن نام

 64با بررسی  1389-1392های طی سال در پژوهشیبود. 
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لاین افتراقی در  20جدایه زنگ سیاه گندم با استفاده از 

نژاد فیزیولوژیک را شناسایی نمودندکه  23شرایط گلخانه 

ژن پرآزارترین نژاد  18با بیماری زایی روی   TTTTFنژاد 

نتایج این . (Afshari et al., 2015) شناسایی گردید

  Sr24هایحامل ژن که روی گیاهان محققین نشان داد

زایی مشاهده نشد و این نتیجه کاملاً با نتایج تحقیق بیماری

در بررسی  .Omrani et al( 2018حاضرمطابقت دارد. )

 Pucciniaهای زنگ ساقه )زایی جدایهفاکتورهای بیماری

graminis f. sp. tritici و شناسایی منابع مقاومت در )

ارش کردند که های سینتتیک گندم سیمیت گزژنوتیپ

، Sr24های های افتراقی حامل ژنزایی روی لاینبیماری
Sr26 ،Sr27 ،Sr31 ،Sr33، Sr39  وSr40  مشاهده

با بررسی نژادهای های صورت گرفته در پژوهشنگردید. 

نشان آوری شده از مناطق مختلف کشور زنگ سیاه جمع

و  Sr31های ها روی ژنکدام از جدایهکه هیچ داده شد

Sr24 هایزا نبودند اما روی ژنبیماری Sr36 ، ،Sr38،  ،
SrTmp و SrMcN نظر زایی مشاهده نمودند. بهبیماری

 SrTmp  ، Sr38های مقاومت کدام از ژنرسد هیچمی
که در بسیاری از کشورها به عنوان منابع  Sr36 و

اند در ایران کارآیی لازم استفاده شده Ug99 مقاومت به

 ومت به زنگ سیاه را نخواهد داشتبرای ایجاد مقا

(Jafari, 2016; Karimi Jashni et al., 2019).  

 28Sr و  26Sr،, 27Sr های نتایج نشان داد که ژن

های مقاوم رسد که ژننظر میهاند. بهای مقاوم بودهژن

 26Sr  ،27Sr 28 وSr دارای مقاومت نسبتاً خوبی  که

توان در رند را میهای مورد بررسی دانسبت به بقیه ژن

برای ایجاد ارقام مقاوم به  47Srو  24Srهای ترکیب با ژن

با توجه به احتمال زنگ سیاه در ایران استفاده نمود. 

گسترش نژادهای زنگ سیاه گندم در ایران در آینده 

تولید های لازم را جهت ریزینزدیک، ضروری است برنامه

 , 24Srمؤثر نظیر  های مقاومارقام مقاوم که ترکیبی از ژن

47Sr  26Sr,  27Sr  28وSr انجام شود. ،داشته باشند 

 

 گزاریسپاس

از کلیه همکاران محترم مؤسسه تحقیقات  وسیلهبدین

پزشکی کشور و مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی گیاه

و منابع طبیعی استان اردبیل که در اجرای این تحقیق ما را 

 کنیم.تقدیر و تشکر می ،یاری نمودند
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Abstract 
Background and Objectives 

 The stem rust of wheat (Puccinia graminis f.sp. tritici) is one of the most important diseases 

of wheat in Iran causing severe yield loss in some years in the case of favourable condition 

for disease epidemic. In the recent years, a new race of stem rust (Ug99) and its new variants 

have been emerged, which are virulent on most resistance genes, such as Sr31, Sr38, etc., 

and have potential to spread rapidly and cause severe yield loss. The Ug99 race was first 

reported in 2009 from Lorestan and Hamadan provinces of Iran.  

Materials and Methods  
Results of a recent study conducted during 2011-2013 in Iran showed virulence on Sr36, 

Sr38, SrMcN and SrTmp genes and since, these genes have been used widely in genotypes 

resistant to Ug 99, there is a possibility of breakdown of these genes in Iran. Therefore, 

genetic variability of pathogen should be continuously investigated and resistance sources 

should be developed based on this information. For achieving this aim, 56 stem rust 

differential cultivars/lines obtained from the Cereal Research Center, Manitoba State, in 

Canada were planted in Ardabil Province, northwestern Iran under natural field conditions. 

The seeds of each cultivar/line were planted in two rows with 1 m of length and were 

irrigated every 10 days to promote disease development. Disease severity and type of 

infection of each cultivar/line were recorded based on the standard protocol at late flowering 

stage.  

Results and Discussion  
In the first year, the disease was developed only in Ardabil region. The SrMcN gene was the 

most susceptible gene, however, there was no virulence on Sr5, Sr21, Sr9e, Sr7b, Sr11, Sr6, 

Sr36, Sr9b, Sr30, Sr9a, Sr9d, Sr24, Sr31, Sr38, Sr8b, Sr9h, Sr12, Sr16, Sr19, Sr20, Sr22, 

Sr26, Sr27, Sr28, Sr32, Sr37, Sr39, Sr40, Sr41, Sr42, Sr43, Sr44, Sr45, Sr47, Sr50 ,and Sr53 

genes. Other genes were moderately susceptible to virulence. In the second year, the disease 

was also developed.  SrMcN, Sr9h, and Sr42 genes were the most susceptible genes. 

However, no virulence was observed on Sr24 and Sr47 genes. The genes of Sr31 and Sr36 

were resistant and susceptible, respectively. It seems that Sr36 and Sr38 genes have no 
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potential to be used in breeding for achieving resistance against stem rust disease in Iran. 

However, Sr24 and Sr47 genes, which were resistant in the study area, are recommended to 

be incorporated in breeding wheat for obtaining resistance against stem rust disease. In 

addition, Sr31, Sr26, Sr27, and Sr28 genes, which were relatively resistant in most areas, 

were found to have potential to be combined with Sr24 and Sr47 genes in wheat breeding 

programs. 
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