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  دهیکچ
باشد. یگندم در سراسر جهان م يهايمارین بیزاتراز خسارت یکی Puccinia graminis f. sp. tritici (Pgt) یزنگ ساقه گندم با عامل قارچ

مواجه  يار جدیگندم را با خطر بس ید جهانیتوله کباشند یم Pgtار پرآزار قارچ یبس يآن از نژادها يهاانتیو وار TTKSK (Ug99)نژاد 
د ارقام یه تولکاند. از آنجا شور گزارش شدهک) از مناطق مختلف Ug99 ي(از گروه نژاد TTKTKو  TTKSK ينون نژادهاکاند. تاساخته

منابع  ییرود، شناسایشمار مبهزنگ ساقه  يمارینترل بکن روش یترمنیا یطیست محین و به لحاظ زیترن، مقرون به صرفهیترمقاوم مطمئن
د یدر روند تول یاجداد وحش با توجه به استفاده ازبرخوردار است.  ياژهیت ویگندم از اهم ينژادبه يهامقاومت جهت استفاده در برنامه

د یموثر جدبع مقاومت امن افتنیمنظور حاصله، در پژوهش حاضر به يهاپیبالا در ژنوت یکیتنوع ژنتوجود  د وییهگزاپلو کینتتیس يهاگندم
) نسبت به دو نژاد 701رینکو و مکحساس (مورو يهمراه شاهدهاگندم به کینتتیپ سیژنوت 346 ، مقاومتUg99گروه  ينسبت به نژادها

TTKSK  وTTKTK هشت  يگیاهچههاقرار گرفت.  یابیرار مورد ارزکدر سه ت یامل تصادفک يهاكدر قالب طرح بلو ياط گلخانهیدر شرا
 نیزمایه ازپس روز 14ه و شد نیزمایه سکاس زادویاز مق 12 مرحله در 170وسپور و روغن سالترول ینیدیوری مخلوط از دهستفاا باروزه 
مارگر یب ي) نژادهاvirulence( يپرآزار یبررسشد.  تعیین ارانکنتاش و همیاکافته میر یتغ روش سساابرها اهچهیگ يبر روگی دلوآ تیپ

 يهاپین ژنوتیانس بیه واریبودند. با توجه به تجز يماریمقاومت موثر نسبت به هر دو نژاد عامل ب يهااز ژن Sr36و  Sr24ه کنشان داد 
 يهاپیدرصد ژنوت 3/21ه کن پژوهش نشان داد یج ایوجود داشت. نتا يداریار معنیو اختلاف بس یکیگندم نسبت به هر دو نژاد تنوع ژنت

- ژن يها داراپین ژنوتیاز مقاومت بودند. ا یدرجات مختلف يمورد استفاده دارا يد گندم مورد مطالعه نسبت به نژادهاییهگزاپلو کینتتیس

عنوان منابع مقاومت موثر نسبت به د ارقام مقاوم بهیتول يشور براک ينژادبه يهاها در برنامهتوان از آنیبوده و م يااهچهیمقاومت گ يها
  .ردکاه بالغ استفاده یمقاومت گ يهاحامل ژن يهاپینار ژنوتکدر  Ug99 يژادگروه ن
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Abstract 
Wheat stem rust caused by the fungal pathogen Puccinia graminis f. sp. tritici (Pgt) is one of the most 
devastating wheat diseases, worldwide. The race TTKSK (Ug99) and its derived variants are amongst highly 
virulent Pgt races imposing a serious threat to the global wheat production. So far, TTKSK and TTKTK 
(belonging to Ug99 race group) have been reported from different locations of Iran. Since utilization of 
resistant cultivars is the most effective, efficient and environmentally safe control method of stem rust, 
therefore identification of resistance sources includes a high importance in wheat breeding programs. Due to 
wild ancestors used in production of wheat synthetic hexaploid (SH) genotypes and also to high genetic 
diversity in the resulted SHs, new effective sources of resistance is assumed to be found in these genotypes 
against Ug99 race group of Pgt. For this purpose, resistance of 346 wheat SH genotypes as well as two 
susceptible controls (Morocco and McNair 701) was evaluated against Pgt races TTKSK and TTKTK in a 
completely randomized block design with three replications under greenhouse conditions. Eight-day old 
seedlings were inoculated  with a mixture of urediniospores in salterol 170 at the step 12 of Zadoks et al. 
scale, followed by scoring of infection type (IT) of the genotypes at 14 dpi based on the modified method by 
McIntosh et al. Virulence assays showed that Sr24 and Sr36 are effective resistance genes against both Pgt 
races. Based on the results of analysis of variance, there was a significant difference and genetic diversity 
among the wheat genotypes to both Pgt races tested.  This study demonstarated that 21.3% of SH wheat 
genotypes tested  include different levels of resistance to the races. These genotypes carrying seedling 
resistance genes could be used in wheat breeding programs as effective sources of resistance to Ug99 race 
group along with the genotypes carrying adult plant resistance genes.
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  مقدمه

 باشد.یشور مک يراهبرد ین محصول زراعیترگندم مهم
عنوان یک به د گندمیدر تول ییفاکو تداوم خوداتکایی  خود

هـاي  تـرین اهـداف طـرح   از مهـم  و آرمان ملی تلقی شـده 
 ـبـا ا  اسـت. شـور  کلان ک ـدر سطح  يشاورزک یپژوهش ن ی

ز وجـود  ی ـن یلاتکامر مهم مشن یتحقق ا يوجود در راستا
   دارد.

 ـ  یافک ـ یک ـیعدم وجود تنـوع ژنت  گنـدم   یدر خزانـه ژن
ش یافـزا  یک ـیو ژنت ينـژاد بـه  یلات اساس ـکشور از مش ـک

-یرزنـده م ـ یمختلف زنـده و غ  يهامحصول در برابر تنش
 یک ـیر ژنتیبه ناچـار بـه حفـظ ذخـا     یستین بایباشد. بنابرا

 ـ  یک ـیجـاد تنـوع ژنت  یو ا ییموجود و شناسا  یدر خزانـه ژن
در سـطوح مختلـف خزانـه     یکیژنت منابع اقدام نمود. یفعل
 شـبرد صـفات متعـدد   یو پ ، بهبـود اصـلاح  يبـرا گندم  یژن

 ـاز جمله ا .اندگرفته مورد توجه قرار یزراع -ین منـابع م ـ ی
ها اشـاره  ونیسکلکژن و  يهاکتوان به ارقام موجود در بان

باشـند. از  یمطرح م ـ یعنوان سطح اول خزانه ژنهه بکنمود 
 گندم اشاره نمـود  یوحش يهاگونهتوان به یم گریسطوح د

بـا  حـد واسـط و    يهاها از گونهاز آن يبرداربهره يه براک
 پژوهشـگران شود. یاستفاده مها از آن ید ارقام مصنوعیتول

 ،شـند بایم ـدرصدد دستیابی بـه ساختارهاي ژنتیکی جدید 
 ن گندم دورومید بییپلویآمفه ک یمصنوع يهاگندم نیبنابرا

)AABB یوحش ـ گونـه  ) بـا Aegilops squarosa ـ  -ا بـه ی

منـابع   ،باشـند یم ـ) Aegilops tauschii )DDگر یعبارت د
 ـبر داشتن صفات جده علاوهکهستند  يارزشمند د، تنـوع  ی
هـا  يمـار یمقاوم به ب د ارقامیاصلاح و تول يرا برا يسرشار
گندم نان در  Dدر ژنوم  . تنوع مشاهده شدهآورندیفراهم م

ار یبس ـ یوحش يهاگونه Dسه با تنوع موجود در ژنوم یمقا
ن یا يریارگکاما قبل از ب ).Ma et al., 1995محدود است (

ت یوضـع  یسـت یبا یاصـلاح  يهـا در برنامـه  یک ـیمنابع ژنت
مهـم گنـدم مخصوصـا     يهايماریها نسبت به بمقاومت آن

 مستقیم دهستفاا منظوربه یلکطور گردند. به یابیها ارززنگ
-به يهابرنامه در هـا گـ ـنز هـ ـب مـوثر ت ـمومقا يهاژن از

ــدا  یســـتیبا ،ادينژ ــاژنابتـ  منابع در دموجو متومقا يهـ
 باید هاژن دنبو موثر از عطلاا ايبر. شــودشناسایی  مختلف

 شتهدا دجوو کافی شناخت مــــــارگریبنتیکی ژ رساختا از
ــباش  ايبر مقاار به ژن لنتقاا و بنتخاا به نسبت سپس ود ـ

  .دشو امقدا مناطق
 يهـا در معـرض تـنش   یگندم در طـول چرخـه زنـدگ   

-يمـار یب تیاهمرد. یگیقرار م یفراوان یستیرزیو غ یستیز
 ردک ـعمل اهشک ـ در هـا آن ریارناپـذ کان نقش و یاهیگ يها

ن یتـر مهـم . سـت ین دهیپوش ـ یسک بر يشاورزک محصولات
ها (زنگ سرتاسر جهان زنگد گندم در یتول يتنش زنده برا
زنگ سیاه یا زنگ ) هستند. يو زنگ نوار یساقه، زنگ برگ

 .Pgt( Puccinia graminis f( یل قـارچ با عام ساقه گندم

sp. tritici در گنـدم  يزاو خسـارت مهـم   هـاي ماريیب از 

دلیـل  بـه  ).Singh et al., 2015باشد (یم رشد فصل انتهاي
که در آخر فصل رشد روي تلیوسپورهاي سیاه رنگی  ظهور
 آیند، به این بیماري زنـگ سـیاه  وجود میبه حساس میزبان
ایـن بیمـاري در    هک ـنیخاطر ابه نیهمچن .شودگفته می هم

زنـگ   ،شـود اواخر دوره رشد گنـدم در مزرعـه ظـاهر مـی    
زنگ  ).McIntosh et al., 1995( شودتابستانه نیز نامیده می

 گنـدم  اهی ـگ ییهوا هاياندام ردن تمامکآلوده  ییساقه توانا

 یحت ـ و هـا سـنبله  هـا، سـاقه  هـا، بـرگ  غلاف ها،مانند برگ
وجـود  ). Leonard and Szabo, 2005دارد ( را هـا کش ـیر

اه گندم باعـث تعـرق   یگ يا رویوردی يهااد جوشیتعداد ز
جـه باعـث از دسـت رفـتن     یدرم و در نتیشدن اپاد، پاره یز
-لاتیمیا اس ـی ییغذا مواد انتقال شود.یاه مید آب از گیشد

 لیکتش ـ حـال  در هايدانه ای و رشد حال در هاياندام به ها
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 شدن مسدود و یاهیگ هاياندام در یدگیکتر جادیا سبببه

 اهـان یگ در رشد اهشک و محدود ها،لاتیمیاس انتقال ریمس
ن رفـتن قسـمت عمـده    یعلت از ببهشود. یم آلوده مشاهده
ها و شدن دانهمارگر، پریقارچ باه توسط یگ يسطح فتوسنتز

یاهش م ـک ـهـا  دانهمیزان محصول و مرغوبیت شه، یرشد ر
 ـ برداشـت  از قبـل  هفتـه  تا چهار سه حدودابد. ی  واسـطه هب

و  شکسـتگی  دچـار توانـد  یهـا م ـ ، ساقهساقه زنگ بیماري
 ,.Singh et al( دنشو كچرو هادانه جهیورس شوند و درنت

2006.(   
گنـدم بسـته بـه     سـاقه میزان خسارت وارده در اثر زنگ 

-یمرقم، زمان شروع آلودگی و عوامل مختلف دیگر متغیر 
) يمـار یل هـرم ب یک(تش ـ يری ـگباشد. در زمان وقـوع همـه  

 Singh(ل محصـول را دارد  کن بردن یل از بیمارگر پتانسیب

et al., 2011.( ار مهـاجم و بـا قـدرت    یبس ياز نژادها یکی
 TTKSKنـژاد   سـاقه،  ) زنـگ يبـالا (پـرآزار   یـی زايماریب
)Ug99( مقاومـت   ژن رويبـر  ه ک ـباشـد  یم ـSr31   گنـدم
 اوگانـدا  در 1998 سـال  در ن بـار یداشته و اول ییزايماریب

 ـبه Sr31شد. ژن  مشاهده و گزارش سـال   40ش از یمدت ب
 زنگ ساقه در جهـان  يماریسبب مقاومت گندم نسبت به ب

با انتقال قطعـه ژن ن یا .)Pretorius et al., 2000شده بود (
-به) 1B/1R( به گندم الیروموزوم چاودار رقم امپرکاي از 

ژن مقاومت و  Yr9ماري زنگ زرد، یبه ب تمقاوم همراه ژن
 Kolmer( گندم منتقل شده است به Lr26اي، زنگ قهوهبه 

et al., 2007(.  نژادUg99 از 2002 سال در اوگاندا از پس 
 شـده و در  گزارش اتیوپی و سودان از 2003 سال در و کنیا
در  ).Singh et al., 2015منتقل گردید ( یمن به 2006 سال
 2007( 1386 در ســـال )TTKSK )Ug99ران نـــژاد یـــا

 ,.Nazari et al() از منــاطق بروجـرد و همــدان  يلادیم ـ

از مناطق اهـواز و دشـت آزادگـان     1388و در سال  )2009
از بروجرد استان لرسـتان و   1390استان خوزستان، در سال

لاردشــت اســتان مازنــدران و در ســال کاز  1392در ســال 
گـزارش   یجـان شـرق  یاز منطقه هشترود استان آذربا 1395
 ;Patpour, 2013; Afshari et al., 2015د (یــگرد

Roohparvar et al., 2019 نژاد .(TTKTK ـ  ن بـار در  یاول
 Roohparvarدر استان خوزستان گزارش شد ( 1395سال 

and Omrani, 2019.( 

 انـت یوار 12نون کتـا امل بوده و کدر حال ت Ug99نژاد 
 است شده ییشناسا TTKSK (Ug99) هیاول نژاداز  مختلف

، TTKSF ،TTKSF+ ،TTKST ،TTTSK: از نــدعبارت هکــ
TTKSP ،PTKST ،PTKSK ،TTHSK ،PTKTK ،
TTHST ،TTKTT  وTTKTK )Singh et al., 2015; 

Patpour et al., 2016; Fetch et al., 2016; Newcomb  
et al., 2016; Bhavani et al., 2019 .(نـژاد   يهـا انتیوار

Ug99 ــرآزار ــر پ ــل ژن ياز نظ ــادر مقاب  ،Sr21 ،Sr24 يه
Sr31 ،Sr36  وSrTmp  ــد ــاوت دارنـ ــژاد  .تفـ و  Ug99نـ
ژن مقاومت را  40ش از یل بکمشتق از آن در  يهاانتیوار
  ). Singh et al., 2015اثر ساخته است (یب

نترل کدر صورت عدم  قات صورت گرفتهیتحق براساس
 مناطق و گسترش آن به یاحتمال يهاانتیو وار Ug99نژاد 

 ـا جهـانی  گندم، تولیـد  اشتک عمده  طـور بـه  ن محصـول ی

بنـابر گزارشـات   ابـد.  ییکـاهش م ـ  درصـد  37 تـا  مسـتقیم 
قا یدر آفر گندم يهادرصد از گونه 80ش از یپژوهشگران، ب

 هسـتند.  Ug99متعلق بـه گـروه    يا حساس به نژادهایو آس
 در مقاومـت  هـاي ژن موثر بردن کاربه فوریت وضعیت این

  در حال حاضر که کشورهایی در زراعی را چه ارقام گندم
Ug99معـرض  در ی کـه یکشـورها  یا و دارد وجود آنجا در 

 ,Anonymous( طلبـد مـی ، دارنـد  قـرار  آن گسـترش  خطر

2005 .( 

باشـد  یمهم گنـدم م ـ  يهااز خاستگاه یکیران نه تنها یا
-ز بـه ی ـها نزنگ يماریب يز مهم تنوع براکاز مرا یکیه کبل
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مناسـب   یطیط محیه علاوه بر وجود شراکد چرایآیشمار م
بـات  یکتر يحدواسط برا يهازبانیها، مگسترش زنگ يبرا
ها در منـاطق مختلـف   زنگ ید مثل جنسید و تولیجد یژن
بـر  یمبن ـ یر گزارشـات ی ـاخ يهاشور وجود دارند. در سالک

در منـاطق مختلـف    Ug99متعلق بـه گـروه    يوجود نژادها
ه در صـورت  ک ـم آن وجـود دارد  یشور ثبت شده است. بک

د یشـد  ياه ـبر خسارتن راستا علاوهیر لازم در ایعدم تدب
ت ی ـشـور، امن ک يراهبرد ین محصول زراعیترد مهمیبه تول
م و ک ـفتد. با توجه به اطلاعـات  یخطر بز بهیشور نک ییغذا
ــاچ ــت ژنوت ین ــا مقاوم ــه ب ــز در رابط ــاپی ــ يه  کینتتیس

المللـی تحقیقـاتی   بینز کد شده در مرید گندم تولییهگزاپلو
 ينســبت بــه نژادهــا )CIMMYTذرت و گنـدم ســیمیت ( 

ران و با توجه به وجـود  یموجود در ا Ug99متعلق به گروه 
ل وجـود اجـاد   ی ـدلهـا بـه  پی ـن ژنوتیبالا در ا یکیتنوع ژنت
ــ یوحشــ ــایدر تلاق ــاد ژنوتیا يه ــج ــاپی ــ يه  کینتتیس
 ـجد مقاومت منابع نمودن دایپ د گندم،ییهگزاپلو  نسـبت  دی

 ـا در يمـار یب نیا به . سـت ین انتظـار  از دور هـا پی ـژنوت نی
 ـق حاضر پاین تحقیبنابرا  ـرهی  ـو دو جدا يزی  يه از نژادهـا ی

 يهـا پی ـاز ژنوت یبرخ یابیارز يبرا Ug99متعلق به گروه 
 يااهچـه یهمراه شاهد حساس در مرحله گگندم به کینتتیس

  مورد استفاده قرار گرفتند.

  هامواد و روش
گندم آلوده به زنگ  يهاو ساقه هااز برگ 1395 در سال

 بـه  و شـده  يآورشور نمونه جمعکمختلف  از مناطق ساقه
ه نهـال و  یقات اصلاح و تهیموسسه تحق گلخانه زنگ ساقه

 يمـار ید بیشـد  يهـا یانتقال داده شد. آلـودگ رج کبذر در 
 ـزنگ ساقه در مناطق هشترود و اهواز در ا املا ک ـن سـال  ی

شده ابتـدا بـا آب مقطـر     يآورجمع يهامشهود بود. نمونه
 ـديساعت قرار دادن در پتـر  24شستشو شده و بعد از  ش ی

زنگ ساقه موجود در  يوسپورهاینیدیوری یاغذ صافک يرو
 يرده و فعـال شـده، رو  ک ـوبت جـذب  آلوده رط يهانمونه

 ـ) در گلخانه ماMcNair 701( 701ر ینکرقم حساس م -هی
 ير اسـپورها ی ـثکت ير شدند. رقـم مناسـب بـرا   یثکو ت یزن

ت یحساس ـ يمـار یعامـل ب  ينژادهـا  یبه تمام یستیزنگ با
مقاومـت نداشـته    يبـرا  یچ ژن اختصاص ـینشان دهد و ه ـ

 ـ(از طر يسـاز ر و خـالص ی ـثکباشد. چنـد دوره ت   ـی  کق ت
زنـگ   يسـپورها ینیوردیمنظـور حـذف   جوش نمـودن) بـه  

نان از خالص بـودن نـژاد مـورد اسـتفاده در     یو اطم ياقهوه
، انجـام شـد (وجـود زنـگ     يااهچهیگ یابیارز يهاشیآزما
شات مربوط بـه  یج آزماینتا يرو یر منفیاحتمالا تاث ياقهوه

زنگ ساقه خالص و  يزنگ ساقه خواهند داشت). اسپورها
رقـم حسـاس    ينـده از رو کدسـتگاه م  کمکر شده بهیثکت

شده و بلافاصـله مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد.       يآورجمع
 ياسـپورها  يآورهفته قبـل از جمـع   کیه کن صورت یبد

ور بـذور ارقــام  کزبــان حسـاس مــذ یم يزنـگ سـاقه از رو  
دام از ک ـه هـر  ک ـهسـتند   ییهاپی(ژنوت یاستاندارد و افتراق

مت منحصـر بـه فـرد هسـتند و باعـث      ژن مقاو يها داراآن
نژادها براسـاس   کیکشوند. تفیگر میدکینژادها از  کیکتف
مقاومـت   يهـا ژن يهـا رو آن يو ناپرآزار ينش پرآزارکوا

-باشد) در داخل گلـدان یم یافتراق يهاپیموجود در ژنوت

ه شـده از  ی ـته كمتر با خـا یسانت 15به قطر  یکیپلاست يها
در گلخانـه   1:2 ماس به نسبتت یمزرعه و پ كمخلوط خا

درصـد   65 یط رطـوبت یگراد و شرایدرجه سانت 20 يبا دما
 ـاز جوانـه دند. پـس یشت گردکرار کدر سه ت  يبـذرها  یزن

 ياکیامر ییتا 20(شامل مجموعه  یارقام استاندارد و افتراق
ه بــرگ اول کــ ی) هنگــام1 جـدول ه شــده در یــارا یشـمال 

برگ دوم در حال ظـاهر  دند و یامل رسکها به رشد اهچهیگ
در مقیـاس زادوکـس    12گر، مرحلـه  یعبارت دشدن بود به

)Zadoks et al., 1974(وســپورینیوردیاز  ی، بــا مخلــوط
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  Pgt نژادهاي شناسایی در استفاده مورد شمالی آمریکاي مجموعه در گندم افتراقی هايژنوتیپ .1 جدول
Table1.North American differential wheat genotypes used for race analysis of Pgt 

Gene Line No.   Gene Line No. 
Sr30 BtSr30Wst 11   Sr5 ISr5-Ra  1 
Sr17+13 Combination VII 12   Sr21 CnS-T-mono-deriv 2 
Sr9a ISr9a-Ra 13   Sr9e Vernstein  3 
Sr9d ISr9d-Ra 14   Sr7b ISr7b-Ra 4 
Sr10 W2691Sr10 15   Sr11 ISr11-Ra 5 
SrTmp CnsSrTmp 16   Sr6 ISr6-Ra 6 
Sr24 LcSr24Ag 17   Sr8a ISr8a-Ra 7 
Sr31 Sr31/6*LMPG 18   Sr9g CnSr9g 8 
Sr38 VPM-1 19   Sr36 W2691SrTt-1 9 
SrMcN McNair 701 20   Sr9b W2691Sr9b 10 

  
 ـر شـده جدا ی ـثکت  یروغـن صـنعت  و  مـورد مطالعـه   يهـا هی

طور جداگانـه و در شـرایط   به هیدو جداهر ( 170سالترول 
ارقام اسـتاندارد و   يهااهچهیمجموعه گ يرو یکسان کاملاً
 يهـا اهچـه یسپس بـا آب مقطـر گ   .شدند یزنهیما) یافتراق
و نفوذ  یزنجوانه ين رطوبت برایمنظور تامشده به یزنهیما

روزنـه   يهـا افکق شیزنگ ساقه از طر يماریقارچ عامل ب
 ـما يهـا اهچهید. گیگرد یپاشها مهاهچهیگ يهابرگ  ـهی  یزن

پوشانده شدند تـا از   یکیشده هر مجموعه با درپوش پلاست
ر ی ـتبخن از یر نژادها در گلخانه و همچن ـینشستن اسپور سا

-هیاز ماها پساهچهیشود. گ يریش از حد رطوبت جلوگیب
درجـه   18 يبـا دمـا   یکیسـاعت در تـار   24مـدت  به یزن
 يط بـرا یگراد و رطوبت اشباع قرار گرفتنـد تـا شـرا   یسانت

وم و نفـوذ  ید لولـه تنـدش، آپرسـور   ی، تولیزنمراحل جوانه
روز بـه   14مدت ا گردد و سپس بهیاه مهیها به بافت گفیه

گراد منتقل شدند تا مراحل یدرجه سانت 24 يگلخانه با دما
هسـتند،   ییه شـامل مراحـل رشـد و اسـپورزا    ک ـبعد نفـوذ  

 ـروز از ما 14از گذشـت  ل گردد. پـس یمکت  ـهی  ـعلا یزن م ی
د. یها ثبت گرداهچهیگ ي) رویپ آلودگیحاصل (ت يماریب
شده بـه سـه    یزنهیما يهااهچهیگ یپ آلودگین تییتع يبرا
ط یروز و شـرا ک ـلـروز و ن کط یها، شرااندازه جوش یژگیو
هـا  مختلـف سـطح بـرگ    يهاها در بخشجوش یندگکپرا

افتـه  یر یی ـاس تغیها با مقاهچهیگ یپ آلودگید. تیتوجه گرد
 ,.McIntosh et al( ارانک ـو هم نتـاش یاکم صفر تا چهار

 ـن نـژاد جدا یید. تعین گردیی) تع1995 زنـگ سـاقه    يهـا هی
 ,.Jin et alاران (ک ـن و همیشـده بـا روش ج ـ   يآورجمع

 يهـا پی ـژنوت يااهچهیگ یابیارز يافت. برای) انجام 2008
پ) نسـبت بـه دو   ی ـژنوت 346( گندم مورد مطالعه کینتتیس

همـراه  هـا بـه  پی ـن ژنوتیعامل زنگ ساقه، ا Pgtنژاد قارچ 
) در قالب طـرح  701ر ینکو و مکحساس (مورو يشاهدها

مراحـل   یشـت شـدند. تمـام   ک یتصـادف امـل  ک يهـا كبلو
 یپ آلــودگیــاز ت يادداشــت بــرداریو  یزنــهیــاشــت، ماک

-هین نژاد جداییه در قسمت تعک یها به همان روشپیژنوت
-نان از نرمال بـودن داده یاطم يافت. برایر شد، انجام کها ذ

 بـودن  نرمـال  آزمـون ، ط گلخانهیدر شرا یپ آلودگیت يها

 يه بـرا ک ـگرفـت   انجـام  Minitab افزار نرم لهیوسبه هاداده
 يل جـذر یمربوطه نرمال نبود و تبـد  يهاداده یپ آلودگیت

 افـزار   نـرم  از اسـتفاده  بـا  سـپس آنها اعمال شـد.   يبر رو

SASرارک ـدر سـه ت  یتصادف املک هايبلوك طرح قالب در 
 ـمورد تجز هاداده  يهـا پی ـژنوت گرفتنـد.  قـرار  لی ـتحل و هی

نتــاش و یاکاس مــیــمق از 4+ و 3، 3ر یه مقــادکــحســاس 
ــهم ــهک ــتند ب ــودگاران را داش ــورت آل ــالا ( یص  Highب

infection2ر صـفر تـا   یه مقـاد ک ـمقـاوم   يهاپی) و ژنوت+
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تعیین تیپ آلودگی نسبت به زنگ سـاقه   ) جهتMcIntosh et al., 1995اینتاش و همکاران (صفر تا چهار مک تغییر یافته مقیاس .1شکل 
 گندم

Figure 1. Modified scale of 0-4 McIntosh et al. (McIntosh et al., 1995) to determine the infection type for wheat 
stem rust  

  
) در نظـر گرفتـه شـد    Low infectionصـورت ( داشتند بـه 

  ).  1 لکش(

  ج و بحثینتا
از ارقـام   کیهر  ين شده براییتع يهاوجه به ارزشبا ت

مشـخص   ،یشمال ياکیدر مجموعه امر یافتراق و استاندارد
جان یر شده از منطقه هشترود استان آذربایثکه تیجدا هکشد 
 TTKSK، نـژاد  1395م سرد) در سال ی(متعلق به اقل یشرق

شده از منطقه اهواز در همان سال نژاد  يآوره جمعیو جدا
TTKTK ـگرد ییشناسا  د. هـر دو نـژاد مـورد مطالعـه از     ی
 يه از نژادهـا ک ـباشـند  یم ـ Ug99متعلق به گـروه   ينژادها
-بـه  Puccinia graminis f. sp. triticiار پرآزاد قـارچ  یبس

 ـ يرارکساده ت یتوال يند. شباهت نشانگرهایآیشمار م ن یب
هـا) را  انـت ین نژادها (واریامل اکت Ug99نژاد  يهاانتیوار
). با Singh et al., 2011دهد (ینشان م كجد مشتر کیاز 

ن یـی ج تعید نتـا یی ـتا ي، بـرا Ug99 يت نژادهایتوجه به اهم

ج یرار شـد و در هـر بـار نتـا    کن نوبت تیها چندهینژاد جدا
مورد مطالعه متعلـق بـه گـروه     يه نژادهاکاز آن بود  یکحا
نش ارقـام  کاز وا ج حاصلیبراساس نتابودند.  Ug99 ينژاد

، Sr5 ،Sr6 يهـا ژناهان حامـل  یگ يبرا یاستاندارد و افتراق
Sr7b ،Sr8a ،Sr9a ،Sr9b ،Sr9d ،Sr9e ،Sr9g ،Sr10 ،
Sr11 ،Sr17 ،Sr21 ،Sr30 ،Sr31 ،Sr38 و SrMcN  نســبت
 ـمشـاهده گرد  ییزایمـار یمـورد مطالعـه ب   هر دو نـژاد  به  دی
 و Sr24 يهـا حامـل ژن  یافتراق ـ يهـا پی). ژنوت2 جدول(

Sr36  نش مقاومـت  ک ـنسبت به هر دو نژاد مورد مطالعـه وا
 متعلـق  ينژادهـا از  ین دو ژن در مقابل برخینشان دادند. ا

، +Ug99 )TTKSF ،PTKSK ،TTKSF گـــــروه بـــــه
TTKTK ،TTHSK  وPTKTKمقاومت مـوثر   يها) از ژن

حامـل   یپ افتراقی). ژنوتBhavani et al., 2019باشند (یم
ت و ینش حساس ـک ـوا TTKTKنسبت به نـژاد   SrTmpژن 

بـر  نش مقاومت نشان داد. علاوهکوا TTKSKنسبت به نژاد 
)SrTmpو  Sr24 ،Sr36شده فوق ( یمقاومت معرف يهاژن
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  هاي سینتتیک گندمبکار رفته براي ارزیابی مقاومت ژنوتیپ Pgtهاي مشخصات جدایه (نژاد)  .2جدول 
Table 2. Characteristics of isolates (races) of Pgt used to evaluate resistance of wheat synthetic genotypes 

هاي  بی اثرموثر / ژن هايژن اوريمحل جمع  هکد ایزول   ردیف نژاد 
Ineffective genes / Effective genes Location Code Race No. 

Sr5, 6, 7b, 8a, 9a, 9b, 9d, 9e, 9g, 10, 11, 17, 21, 30, 31, 38, Tmp, McN Ahvaz 
Shavoor 

95-2 TTKTK 1 
/ 24, 36   
Sr5, 6, 7b, 8a, 9a, 9b, 9d, 9e, 9g, 10, 11, 17, 21, 30, 31, 38, McN East Azarbaijan 

Hashtrood 
95-68 TTKSK 2 

  / 24, 36, Tmp  
  

 هاي سینتتیکژنوتیپ آلودگی صفت تیپ واریانس تجزیه. 3جدول 

   Pgt نژادهاي  به نسبت گندم
Table 3. Analysis of variance of infection type of 
wheat synthetic genotypes to Pgt races 

Ms میانگین مربعات    منابع تغییرات درجه آزادي 
TTKSK TTKTK   

IT IT df S.o.v 
3.11ns 0.98ns 2 Rep 

39.99** 45.42** 347 Genotype 
1.27 1.06 694 Error 
9.88 8.23 %CV 

ns ،* پنج سطح در داريمعنی دار،غیرمعنی دهندهنشان ترتیببه  :**و 

 درصد یک و درصد

  
ــاژن ، Sr2 ،Sr13 ،Sr21 ،Sr22 ،Sr25 ،Sr26 ،Sr28 يهـــ

Sr31 ،Sr32 ،Sr33 ،Sr35 ،Sr39 ،Sr43 ،Sr44 ،Sr45 ،
Sr47 ،Sr49 ،Sr50 ،Sr52 ،Sr55 ،Sr56 ،Sr57 ،SrCad ،

SrND643 ،SrTA10171، SrTA10187  و ژنQSr.abr-

7AL در برابر نژاد  یز مقاومت مناسبینUg99 ـ  -انـت یا واری

-شتر ژنی). بAnonymous, 2020ند (ینمایجاد میآن ا يها

بـوده و   يااهچـه یمقاومـت گ  يهـا ور ژنکمقاومت مذ يها
اه بـالغ  یها باعث مقاومت در مرحله گاز آن يتعداد محدود

  شوند.یم
-یمعنار یبس اختلاف هکنشان داد  انسیه واریتجز جینتا
 مورد مطالعـه  يهانژاد به نسبت هاپینش ژنوتکوا نیب يدار
 ـا .)3 جـدول ( وجود دارد یپ آلودگیت يبرا ن امـر نشـان   ی

-یگنـدم م ـ  يهاپیان ژنوتیدر م یکیژنت يهادهنده تفاوت

 ـ یکیتنوع ژنت باشد. گنـدم   کینتتیس ـ يهـا پی ـن ژنوتیدر ب
ز ی ـگـر ن ین دیزنگ ساقه توسط محقق ـ يهاهینسبت به جدا

بـا توجـه بـه    ). Omrani et al., 2018گزارش شده اسـت ( 
ــدرجات  ــدمن ــ 8و  7، 6، 5 ،4 ولاج ــت یدر بررس  مقاوم

در مرحله  Ug99گروه  يگندم نسبت به نژادها يهاپیژنوت
 یپ آلـودگ ی ـت يدارا هـا پی ـدرصـد ژنوت  7/78 يااهچهیگ

ــت يدارا درصــد 11 حســاس، ــودگی  3/10و  مقــاوم یپ آل
ه کمقاومت اختصاص به نژاد بودند  يدارا هاپیدرصد ژنوت
گر حساس یاز نژادها مقاوم و در برابر نژاد د یکینسبت به 

 7/5و  TTKSKها نسبت به نژاد پیدرصد ژنوت 6/4بودند. 
نش مقاومـت  کوا TTKTKها نسبت به نژاد پیدرصد ژنوت

 يهـا پی ـدرصـد ژنوت  3/21گـر  یعبـارت د نشان دادند. بـه 
 يد گندم مورد مطالعه نسبت بـه نژادهـا  ییهگزاپلو کینتتیس

 ـمورد استفاده در ا از  یدرجـات مختلف ـ  ين پـژوهش دارا ی
متعلـق بـه هـر     يهاپیژنوت یمقاومت بودند. درصد فراوان
) بــه یت و مقاومــت اختصاصــیگــروه (مقاومــت، حساســ

 يهـا نشک ـبراسـاس وا  ه شده است.یارا 2 لکشدر  کیکتف
) ی(مقاومت اختصاص ـ یت و مقاومت نسبیمقاومت، حساس

م شـدند  یتقس ـ یاصـل  يهادر گروه یمورد بررس يهانمونه
-ی) م ـXu et al., 2009اران (که روش مشابه با ژو و همک

مقاومـت مـوثر نسـبت بـه      يهـا توجه به تعداد ژنباشد. با 
 کینتتیس ـ يهاپید ژنوتیت تولیمورد مطالعه و ماه ينژادها

د آنهـا ی ـز در تولیگندم ن یه اجداد وحشکد گندم ییهگزاپلو
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 Pgt هر دو نژاد به نسبت گندم سینتتیک هايژنوتیپ مختلف هايواکنش فراوانی درصد .2 شکل

Figure 2. Frequency of different reactions of synthetic wheat genotypes to both Pgt races 
  
  

هاي مقاومت موجود براساس واکنش ژن سیستم کددهی .4جدول 
جهـت تعیـین    هاي افتراقی مجموعه آمریکـاي شـمالی  در ژنوتیپ

   Pgtنژادهاي 
Table 4. Coding system based on the response of 
resistance genes in the set of North American 
differential genotypes to determine the races of Pgt 
(Jin et al., 2008) 

Sr7b  Sr9e  Sr21  Sr5  Set 1   
Sr9g  Sr8a  Sr6  Sr11  Set 2  Sr17  Sr30  9b  Sr36  Set 3  SrTmp  Sr10  9d  Sr9a  Set 4  SrMcN  Sr38  31  Sr24  Set 5  
Low    Low    Low    Low     B 
High   Low   Low   Low   C 
Low  High   Low   Low   D 
High  High   Low   Low   F 
Low   Low  High   Low   G 
High   Low  High   Low   H 
Low  High  High   Low   J 
High  High  High   Low   K 
Low   Low   Low  High   L 
High   Low   Low  High   M 
Low  High   Low  High   N 
High  High   Low  High   P 
Low   Low  High  High   Q 
High   Low  High  High   R 
Low  High  High  High   S 
High  High  High  High   T 

  

مورد مطالعـه   ين نژادهایین تعداد پایهستند و همچنل یدخ
 يهـا پی ـمقاومت موجـود در ژنوت  يهاژن ییط شناسایشرا

باشــد. اســتفاده از یل مــکار مشــیشــده بســ یمقــاوم معرفــ
شده  یمقاومت معرف يهامرتبط با ژن یاختصاص يرهاکمار
 يهـا پیمقاومت موجود در ژنوت يهاژن ییتواند شناسایم

  ل دهد. یمقاوم را تسه

  یلک يریگجهینت
ن نـژاد  یـی رر و مسـتمر تع ک ـم يهـا شیباتوجه بـه آزمـا  

شـده از   يآورزنـگ سـاقه گنـدم جمـع     يماریب يهاهیجدا
ر، ی ـاخ يهـا شور توسط نگارندگان در سالکمناطق مختلف 

 يبـرا  یاز خطـرات احتمـال   یکیتواند یوع زنگ ساقه میش
 ـا يل برایشور باشد. دلکدر  ییت غذایامند گندم و یتول ن ی

 يماریه قبلا بک یان نمود، در مناطقینگونه بیتوان ایامر را م
م سـرد عمـدتا   ینداشـت (اقل ـ  یت چنـدان ی ـزنگ ساقه اهم

وع یر ش ـیاخ يهاشور) در سالکغرب غرب و شمال ینواح
شود. ین مناطق مشاهده میزنگ ساقه در ا يماریر بیگچشم
يدهـد الگـو  ین ساله نشـان م ـ ین نژاد چندییج تعینتا یحت
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  Pgtهاي سینتتیک گندم نسبت به نژادهاي . واکنش (تیپ آلودگی) ژنوتیپ5جدول 
 Table 5. Reaction (infection type) of wheat synthetic genotypes to Pgt races 

  واکنش واکنش  شماره کلکسیون ردیف    واکنش واکنش  شماره کلکسیون ردیف
 Collection Reaction Reaction   Collection Reaction Reaction 

Entry Number TTKSK TTKTK  Entry Number TTKSK TTKTK 
1 22797 H H  51 22855 H H 
2 22798 H H  52 22856 H H 
3 22799 H H  53 22857 H L 
4 22800 H H  54 22858 H H 
5 22801 H H  55 22860B H H 
6 22802 H H  56 22861A L L 
7 22803 H H  57 22861B H L 
8 22805 H H  58 22862 L H 
9 22808 H H  59 22863 L H 
10 22809 L H  60 22864 L H 
11 22811 H H  61 22865 H L 
12 22812 H H  62 22866 L L 
13 22813 H H  63 22869 L H 
14 22815 H H  64 22870 H L 
15 22816 H H  65 22871 H H 
16 22817 H H  66 22873 H H 
17 22818 L L  67 22874 L L 
18 22819 H H  68 22875 H H 
19 22820 H H  69 22876 L L 
20 22821 H H  70 22877 H H 
21 22822 H H  71 22878 H L 
22 22823 H H  72 22879 H H 
23 22824 H H  73 22881 H H 
24 22825 H H  74 22882 L H 
25 22826 H H  75 22884 H H 
26 22827 H H  76 22885 H H 
27 22828 H H  77 22886 H H 
28 22829 L H  78 22887 H H 
29 22830 H H  79 22888 H H 
30 22831 H H  80 22889 H H 
31 22832 H H  81 22891 L L 
32 22833 L L  82 22893 H H 
33 22834 H H  83 22894 H H 
34 22835 H L  84 22895 H H 
35 22836 H H  85 22896 H H 
36 22837 H H  86 22899 H H 
37 22838 H H  87 22900 H L 
38 22839 H H  88 22901 L H 
39 22840 H H  89 22902 L H 
40 22842 H H  90 22903 H L 
41 22843 H H  91 22904 H H 
42 22844 H H  92 22905 H H 
43 22845 H H  93 22906 H H 
44 22846 H H  94 22907 H H 
45 22847 H H  95 22908 H H 
46 22849 H H  96 22909 H H 
47 22850 H H  97 22910 H H 
48 22851 H H  98 22911 L L 
49 22852 H H  99 22912 H H 
50 22853 H H  100 22913 H H 
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  ادامه. 5جدول 
 Table 5. Continued. 
  واکنش واکنش  شماره کلکسیون ردیف    واکنش واکنش  شماره کلکسیون ردیف

 Collection Reaction Reaction   Collection Reaction Reaction 
Entry Number TTKSK TTKTK  Entry Number TTKSK TTKTK 

101 22914 L L  151 22967 L L 
102 22915 H H  152 22968 H H 
103 22916 H H  153 22969 H H 
104 22917 L L  154 22970 H H 
105 22918 L L  155 22971 H H 
106 22919 H H  156 22972 H H 
107 22920 H H  157 22973 H H 
108 22921 H L  158 22974 H H 
109 22922 H H  159 22975 H H 
110 22923 H H  160 22976 L L 
111 22924 L L  161 22977 L L 
112 22925 H H  162 22978 H H 
113 22926 L L  163 22979 H H 
114 22927 H H  164 22980 L L 
115 22928 H H  165 22981 L L 
116 22929 H H  166 22982 H H 
117 22930 L L  167 22983 H H 
118 22931 H H  168 22984 H H 
119 22932 H H  169 22985 H H 
120 22933 H H  170 22986 H H 
121 22934 H H  171 22987 H H 
122 22935 H H  172 22988A H H 
123 22936 H H  173 22988B L H 
124 22937 H H  174 22989 L L 
125 22938 H H  175 22990 H H 
126 22939 H H  176 22991 H H 
127 22940 H H  177 22992 H H 
128 22941 H H  178 22993 H H 
129 22942 H H  179 22994 H H 
130 22943 H H  180 22995 H H 
131 22944 H H  181 22996 H H 
132 22945 H H  182 22997 H H 
133 22948 H H  183 22998 H H 
134 22949 H H  184 22999 H H 
135 22950 H H  185 23000 H L 
136 22951 H H  186 23001 L L 
137 22952 H H  187 23002 H H 
138 22953 H H  188 23003 H H 
139 22954 H H  189 23004 H H 
140 22955 H H  190 23005 H H 
141 22956 H H  191 23006 H H 
142 22957 L H  192 23007 H H 
143 22958 H H  193 23008 H H 
144 22959 L L  194 23009 H L 
145 22960 L L  195 23010 H H 
146 22961 H H  196 23011 L L 
147 22962 H H  197 23012 H H 
148 22963 L L  198 23013 H H 
149 22965 H L  199 23014 H L 
150 22966 H H  200 23015 L L 
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  ادامه. 5جدول 
 Table 5. Continued. 
  واکنش واکنش  شماره کلکسیون ردیف    واکنش واکنش  شماره کلکسیون ردیف

 Collection Reaction Reaction   Collection Reaction Reaction 
Entry Number TTKSK TTKTK  Entry Number TTKSK TTKTK 

201 23016 H H  251 23066 L H 
202 23017 L H  252 23068 H H 
203 23018 H H  253 23069 H H 
204 23019 H H  254 23070 H H 
205 23020 H H  255 23071 H H 
206 23021 H H  256 23072 H H 
207 23022 L L  257 23073 H H 
208 23023 L L  258 23074 H H 
209 23024 H H  259 23075 H H 
210 23025 H H  260 23076 H H 
211 23026 H H  261 23077 H H 
212 23027 H L  262 23078 H H 
213 23028 H H  263 23079 H H 
214 23029 L L  264 23080 H H 
215 23030 H H  265 23081 L H 
216 23031 H H  266 23082 H H 
217 23032 H H  267 23083 H H 
218 23033 L L  268 23084 H H 
219 23034 H H  269 23085 H L 
220 23035 H H  270 23086 H H 
221 23036 H H  271 23087 H H 
222 23037 H H  272 23088 H H 
223 23038 H H  273 23089 L L 
224 23039 H H  274 23090 H H 
225 23040 H H  275 23091 H H 
226 23041 H H  276 23093 H H 
227 23042 H H  277 23094 H H 
228 23043 L L  278 23095 H H 
229 23044 L L  279 23096 H H 
230 23045 H H  280 23097 H H 
231 23046 H H  281 23099 H H 
232 23047 H H  282 23100 H H 
233 23048 H H  283 23101 H H 
234 23049 H H  284 23102 H H 
235 23050 H H  285 23103 L H 
236 23051 H H  286 23104 H H 
237 23052 L L  287 23105 H H 
238 23053 H H  288 23107 H H 
239 23054 H H  289 23108 H H 
240 23055 H H  290 23109 H H 
241 23056 H H  291 23111 H H 
242 23057 H H  292 23112 H H 
243 23058 L L  293 23115 H H 
244 23059 H H  294 23116 L L 
245 23060 H H  295 23117 H H 
246 23061 H H  296 23118 H H 
247 23062 H H  297 23119 H H 
248 23063 H H  298 23120 H H 
249 23064 H L  299 23121 H H 
250 23065 H L  300 23122 H H 
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  ادامه. 5جدول 
 Table 5. Continued. 

  واکنش واکنش  شماره کلکسیون ردیف    واکنش واکنش  شماره کلکسیون ردیف
 Collection Reaction Reaction   Collection Reaction Reaction 
Entry Number TTKSK TTKTK  Entry Number TTKSK TTKTK 
301 23123 L L  325 23155 H H 
302 23125 H H  326 23156 H H 
303 23126 H H  327 23161 H H 
304 23128 H L  328 23163 H H 
305 23129 H H  329 23165 H H 
306 23130 H H  330 23166 H L 
307 23131 H H  331 23167 H H 
308 23132 H H  332 23168 L H 
309 23133 H H  333 23169 H H 
310 23136 H H  334 23170 H L 
311 23138 H H  335 23171 H H 
312 23139 H H  336 23173 H H 
313 23140 H H  337 23174 H H 
314 23141 H H  338 23176 H H 
315 23142 H H  339 23177 H H 
316 23143 H H  340 23178 H H 
317 23145 H H  341 23179 H L 
318 23146 H L  342 23180 H H 
319 23147 H H  343 23182 L L 
320 23148 H H  344 23184 H H 
321 23150 H H  345 23185 H H 
322 23151 H H  346 23186 H H 
323 23152 H H  347 Morocco H H 
324 23154 H H  348 McNair 701 H H 
L= Low infection type                     H= High infection type 

  
-باشد. بـه یر مییشور در حال تغکدر  Pgt ينش نژادهاکپرا

شـور در  کد در منـاطق مختلـف   یجد يگر نژادهایعبارت د
رد در ک ـر کذ یستیمتاسفانه بان شدن هستند و یگزیحال جا

-شـور ژن کشـتر منـاطق   یشت شده در بکمهم  يارقام تجار

د و پرآزار عمدتا یجد يمقاومت موثر نسبت به نژادها يها
 ـوجود ندارند   ـا محـدود بـه   ی باشـد  یژن مقاومـت م ـ  کی

)Dadrezaei and Nazari, 2015; Patpour et al., 2014; 

Omrani et al., 2017متعلق بـه گـروه    يان نژادهی). همچن
Ug99 بــالا در ســطح جهــان  يبــا پــرآزار يه از نژادهــاکــ

 يهـا وفور در مناطق مختلف در سالز بهیشوند نیشناخته م
عا اقـدامات لازم  یسـر  یسـت یاند. حال باشده ییر شناسایاخ
-ه در برنامـه ک ـ یمحققـان  يارکن امر مهم در برنامه یا يبرا

ژه زنگ یوزنگ به يماریبد ارقام مقاوم به یتول ينژادبه يها
و  TTKSKدو نـژاد   يرد. بـرا یت دارند، قرار بگیساقه فعال
TTKTK  يمتعلق به گروه نـژاد Ug99  شـده در   ییشناسـا

مقاومـت موجـود در مجموعـه ارقـام      يهان ژنیشور از بک
-عنـوان ژن به Sr36 و Sr24دو ژن  یشمال ياکیامر یافتراق

-یم یور معرفکمقاومت موثر نسبت به هر دو نژاد مذ يها
 ـ  یک ـیگردد. با توجه به تنوع ژنت  يهـا پی ـن ژنوتیبـالا در ب

ــ ــهگزاپلو کینتتیس  ــیی ــورد بررس ــدم م ــد  11 ید گن درص
 Ug99 يها نسـبت بـه هـر دو نـژاد از گـروه نـژاد      پیژنوت

عنـوان  ه بـه کا در حد قابل قبول نشان دادند یامل کمقاومت 
گردنـد.  یم ـ یور معرفکمذ ينسبت به نژادها منابع مقاومت

نیــموجــود در ا مــوثر اياهچــهیگ مقاومــت هــايژن از
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 مقاوم بودند TTKTKو  TTKSKهایی که نسبت به هر دو نژاد ژنوتیپ .6جدول 
Table 6. Genotypes that were resistant to both TTKSK and TTKTK races 

  واکنش واکنش  شماره کلکسیون ردیف    واکنش واکنش  شماره کلکسیون ردیف
 Collection  Reaction Reaction   Collection  Reaction Reaction 

Entry  Number TTKSK TTKTK  Entry  Number TTKSK TTKTK 
17 22818 L L  161  22977 L L 
32  22833 L L  164  22980 L L 
56  22861A L L  165  22981 L L 
62  22866 L L  174  22989 L L 
67  22874 L L  186  23001 L L 
69  22876 L L  196  23011 L L 
81  22891 L L  200  23015 L L 
98  22911 L L  207  23022 L L 
101  22914 L L  208  23023 L L 
104  22917 L L  214  23029 L L 
105  22918 L L  218  23033 L L 
111  22924 L L  228  23043 L L 
113  22926 L L  229  23044 L L 
117  22930 L L  237  23052 L L 
144  22959 L L  243  23058 L L 
145  22960 L L  273  23089 L L 
148  22963 L L  294  23116 L L 
151  22967 L L  301  23123 L L 
160 22976 L L  343 23182 L L 
L= Low infection type                     H= High infection type 

 
 حساس بودند TTKTKمقاوم و نسبت به نژاد  TTKSKهایی که نسبت به نژاد ژنوتیپ .7جدول 

Table 7. Genotypes that were resistant to TTKSK and susceptible to TTKTK 

 واکنش واکنش شماره کلکسیون ردیف  واکنش واکنش شماره کلکسیون ردیف
 Collection Reaction Reaction   Collection Reaction Reaction 
Entry Number TTKSK TTKTK  Entry Number TTKSK TTKTK 
10 22809 L H  89 22902 L H 
28 22829 L H  142 22957 L H 
58 22862 L H  173 22988B L H 
59 22863 L H  202 23017 L H 
60 22864 L H  251 23066 L H 
63 22869 L H  265 23081 L H 
74 22882 L H  285 23103 L H 
88 22901 L H  332 23168 L H 
L= Low infection type                     H= High infection type 

  
-یم ـ امـل ک اهیگ مرحله مقاومت هايژن همراهبه هاپیژنوت

 و مـوثر  مقاومـت  جـاد یا بـراي  نژاديبه هايبرنامه درتوان 
 بـرداري بهـره  شـور ک در سـاقه  زنگ ماريیب برابر در داریپا

 جهت هاماريیب به مقاوم هايپیژنوت هیارا و ییشناسا نمود.

-یم هک است ییهاراه از یکی نژاديبه هايبرنامه در استفاده
 خسـارت  لی ـتقل به منجر مقاوم ارقام یمعرف قیطر از تواند

 هـا آن نتـرل ک در سموم هیرویب مصرف اهشک و هاماريیب

  .شود
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 مقاوم بودند TTKTKحساس و نسبت به نژاد  TTKSKهایی که نسبت به نژاد ژنوتیپ .8جدول 
Table 8. Genotypes that were susceptible to TTKSK and resistant to TTKTK 

کلکسیونشماره  ردیف  واکنش واکنش شماره کلکسیون ردیف  واکنش واکنش 
 Collection Reaction Reaction   Collection Reaction Reaction 
Entry Number TTKSK TTKTK  Entry Number TTKSK TTKTK 
34 22835 H L  185 23000 H L 
53 22857 H L  194 23009 H L 
57 22861B H L  199 23014 H L 
61 22865 H L  212 23027 H L 
64 22870 H L  269 23085 H L 
71 22878 H L  304 23128 H L 
87 22900 H L  318 23146 H L 
90 22903 H L  330 23166 H L 
108 22921 H L  334 23170 H L 
149 22965 H L  341 23179 H L 
L= Low infection type                     H= High infection type 

  
  يسپاسگزار

قات اصـلاح  یموسسه تحقاست محترم یر له ازین وسیبد
قـات غـلات   یاست بخش تحقیو ر رجکه نهال و بذر یو ته

 اناتکرا در فراهم آوردن ام يارکت همیه نهاکآن موسسه 

ن از ی، و همچن ـعمـل آوردنـد  ق بهین تحقیانجام ا يبرا لازم
هـا نگارنـدگان را   شیدر انجام آزما ينحوه بهک یسانکه یلک
  .گرددیم یر و قدردانکتشرساندند،  ياری
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