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Puccinia graminis f. sp. tritici (Pgt), is an obligate biotrophic fungus and causes stem 

rust disease in wheat. This fungus evolves continuously, threatening commercial wheat 

varieties with resistance genes. The emergence of virulent strains, particularly, has 

undermined the resistance of cultivated varieties. Understanding the population 

genetics and pathogenicity genes of this fungus is crucial for managing resistant wheat 

varieties, especially given the significance of wheat in the region. To identify Pgt races, 

field surveys conducted in mid-June to mid-July of 2021 and 2022 in western and 

northwestern Iran involved the collection of 35 samples from Ardabil, Hamadan, and 

Lorestan provinces. The rust samples were postulated and purified on the susceptible 

wheat cultivar Morocco. The physiological races of 18 pure isolates were analyzed 

using 20 differential cultivars with known resistance genes. Infection types were 

scored based on a 0-4 standard scale, and races were determined using a 5-letter 

standard coding system. Results showed that most of the differential lines carrying 

specific genes were susceptible to the evaluated isolates. These findings indicated that 

these isolates belonged to two TTTTF and TKTTF races. Fungal virulence was 

observed in the majority of lines carrying Sr genes, and only the Sr24 and Sr31 genes 

exhibited full effectiveness against all these isolates.  
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Extended Abstract 

Introduction 

 The fungus Puccinia graminis f. sp. tritici (Pgt) is an obligate biotrophic fungus and causes stem rust 

disease in wheat. This fungus evolves continuously, threatening commercial wheat varieties with resistance 

genes. The emergence of virulent strains, particularly, has undermined the resistance of cultivated varieties. 

Understanding the population genetics and pathogenicity genes of this fungus is crucial for managing resistant 

wheat varieties, especially given the significance of wheat in the region. To identify Pgt races, field surveys 

conducted in mid-June to mid-July of 2021 and 2022 in western and northwestern Iran involved the collection 

of 35 samples from Ardabil, Hamadan, and Lorestan provinces. The rust samples were postulated and purified 

on the susceptible wheat cultivar Morocco. The physiological races of 18 pure isolates were analyzed using 20 

differential cultivars with known resistance genes. Infection types were scored based on a 0-4 standard scale 

and races were determined using a 5-letter standard coding system. Results showed that most of the differential 

lines carrying specific genes were susceptible to the evaluated isolates. These findings indicated that these 
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isolates belonged to two TTTTF and TKTTF races. Fungal virulence was observed in the majority of lines 

carrying Sr genes, and only the Sr24 and Sr31 genes exhibited full effectiveness against all these isolates. 

 

Materials and Methods 

Infected wheat samples containing Pgt pustules were collected from Ardabil, Hamadan, and Lorestan 

provinces (Fig. 1). To purify and multiply all isolates, seedlings of the sensitive cultivar Morocco were 

inoculated at 25 °C with 80–90% relative humidity, light intensity of 12,000 lx, and 16 h light: 8 h dark for 2 

weeks. Virulence study of Pgt isolates was evaluated on 20 North American standard differential lines 

comparable to those of the purification. Infection types were assessed at 14 dpi based on the 0 to 4 scale. 

Infection types 0 to 2 are regarded as incompatible reactions, and infection types 3 and 4 are considered as 

compatible reactions (Fig. 2). The physiological race of isolates was indicated based on the five-letter code of 

the North American nomenclature system for Puccinia graminis f. sp. tritici (Fig. 3), using infection types 0 

to 2 as low (L), and infection types 3 and 4 as high (H). The frequency of each race, their distribution in 

different geographic regions, and the frequency of virulence among the isolates for each resistance gene were 

determined. 

 

Results and Discussion 

 In this study, among 18 Pgt isolates collected from the 3 provinces, 2 physiological races (TTTTF, TKTTF) 

were identified (Table 1). According to sampling from Ardabil, Lorestan and Hamedan provinces, the 

pathogenicity spectrum of TKTTF strains was recorded at 76% and TTTTF strain at 24% (Table 2). TTTTF 

strain is one of the strains with the widest pathogenicity spectrum and the most destructive stem rust. The 

TKTTF race has also been reported from Lorestan, Hamedan, Ardabil, and Mazandaran provinces in previous 

years, and the TTTTF race has been reported from Golestan, Lorestan, Ardabil, and Hamedan provinces. Based 

on the genomic polymorphism grouping, most of the isolates related to these two races belong to clade IV 

(Szabo et al., 2022). The dominant population of wheat stem rust strains in Iran has shifted from the Ug99-

related group (clade I) to group IV. These two races have also been identified in previous studies (Khanboluki 

et al., 2024; Omrani et al., 2018). TTTTF strain has a pathogenicity formula that is almost similar to TKTTF 

but is distinctly different from the stem rust strain TTKSK (Ug99), as the TTKSK strain is not pathogenic on 

both Sr24 and Sr31. Varieties containing Sr11, Sr24, and Sr31 are effective against TKTTF strain, but varieties 

containing Sr11 are susceptible to TTTTF strain. Overall, the present study demonstrates that the disease had 

a lower prevalence and racial diversity in 2022 and 2023. If environmental conditions are favorable in the 

coming years, these two races could become more prevalent and cause regional epidemics. 
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بیماری زنگ ساقه  موجب بروزو  بودهیک بیوتروف اجباری  Puccinia graminis f. sp. tritici (Pgt)قارچ 
پرآزار این های ر نژادوظهدر دو دهه گذشته با این قارچ مرتب در حال تغییر بوده و می گردد. ژنتیک گندم در 

استراتژیک با توجه به اهمیت  .مقاومت ارقام مختلف گندم مورد استفاده شده است شکسته شدن موجب قارچ
تواند در می پرآزاری آن،های دخیل در و ژنکافی از ژنتیک جمعیت  شناخت قارچ، ندم و تغییرات سریع اینگ

ف شناسایی برای کاهش خطر بیماری مورد استفاده قرار گیرد. در این پژوهش با هدارقام گندم  کشتمدیریت 
نمونه گندم آلوده به بیماری از اواسط خرداد ماه  35نژادهای قارچ در مناطق شمال غرب و غرب کشور، تعداد 

آوری گردید. در شرایط های اردبیل، همدان و لرستان جمعاز استان 1401و  1400های تا اواسط تیر ماه سال
جدایه با موفقیت خالص و جهت  18هر یک از جدایه ها روی رقم حساس موروکو خالص سازی و  گلخانه

و  4-0ها بر اساس مقیاس مطالعات بعدی تکثیر شدند. سپس بصورت جداگانه الگوی آلودگی هر کدام از جدایه
گندم  اومت به زنگ ساقهمق های شناخته شدهژنرقم افتراقی استاندارد حاوی تک 20با استفاده از گیاهچه های 

مورد بررسی قرار گرفت و با استفاده از سیستم کددهی پنج حرفی متداول نژادها نامگذاری شدند. نتایج بررسی 
نشان داد باشند. نتایج می TKTTFو  TTTTFآوری شده مربوط به دو نژاد های جمعحاضر نشان داد که جدایه

به همه جدایه  Sr31 و Sr24دو ژن ارقام گندم حاوی  و وجود داردی پرآزار مورد بررسی های ژن اغلبکه روی 
 .ها مقاوم بودند

  یماریعامل ب Puccinia graminis f. sp. triticiقارچ  ینژادها ییشناسا (.1403)منصور  ،یجشن یمیو کر نیروح پرور، رام ؛یمرتض ،یصادق: استناد

:DOI   .283-294(، 2) 55 ،رانیا نشریه دانش گیاهپزشکی. 1401و  1400 یدر سال ها رانیزنگ ساقه گندم در شمال غرب و غرب ا
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 مقدمه
رود که شمار میویژه در ایران بهزراعی در جهان و بهو استراتژیک  مهم یکی از محصولات (.Triticum aestivum L) گندم

 بالا، همواره در معرض تهدیدبا سطح زیر کشت گسترده و مصرف گندم ها دارد. نقشی اساسی در امنیت غذایی روزانه انسان
ها، لکه ها، سفیدکای، سیاهکقهوهزنگ  ،های قارچی شامل زنگ زرد، زنگ ساقهزیستی مختلفی از جمله بیماری عوامل

 Puccinia graminisباشند. در این میان، زنگ ساقه گندم که عامل آن قارچ میسنبله  سپتوریویایی برگ و بلایت فوزاریومی

f. sp. tritici تواند در شرایط مساعد، عملکرد آید. این بیماری میشمار میهای این گیاه بهبارترین بیماری، یکی از خسارتاست
در شرایط مناسب و حساسیت گیاه،  .درصد کاهش دهد و در مواردی موجب نابودی کامل مزارع گردد 70محصول را تا بیش از 

محصول گردد شدید  باعث کاهشو  و حتی تا برگ پرچم و ریشک ها بشود دمساقه گنمنجر به آلودگی  تواندمی بیماریاین 
(Mehta, 2014; Roelfs, 1992).  از این های جدید نژاد و جهش های ژنتیکی، همواره زرشک میزبان واسطبه دلیل داشتن

به همین  .(Singh et al., 2008)دارند های مقاومت را ژن ارقام حاوی تعداد بیشتری ازقارچ تولید می گردند که توانایی غلبه بر 
شناخت دقیق پراکنش، تنوع ژنتیکی و ساختار جمعیتی آن در مناطق مختلف، امری ضروری یک پرآزاری، دلیل، پایش دائمی ژنت

های مربوط به ، جدایه1401و  1400های در این مطالعه طی سالرود. شمار میدر مدیریت بیماری و اصلاح ارقام مقاوم به
با استفاده از ارقام افتراقی نژادهای آنها مورد ارزیابی قرار قارچ عامل بیماری از مناطق شمال غرب و غرب کشور جمع آوری و 

 . گرفت

 پیشینۀ پژوهش 

و ایجاد نژادهای جدید و مهاجم، تهدیدی دائمی برای تولید پایدار گندم  انتشار سریع و تکثیر زنگ ساقه گندم به دلیل
و نژادهای نوظهور  Ug99 نژادهای مختلف قارچ در مناطق مختلف دنیا، از جمله نژادهای پرخطر مانند بروز شود.محسوب می

تنها های جهانی در خصوص مقاومت ارقام گندم و گسترش بیماری شده است. این نژادها نهدر آسیا و آفریقا، موجب نگرانی
در  Ug99 (TTKSK) نژاد .باشنددر حال گسترش جغرافیایی می های مقاومت رایج را دارند، بلکه به سرعتقابلیت غلبه بر ژن

. ویژگی بارز آن، توانایی (Pretorius et al., 2000) سرعت در شرق آفریقا گسترش یافتدر اوگاندا شناسایی شد و به 1999سال 
چندین نژاد فرعی  تاکنون. نشا سیمیت وجود داشتبا م است که در بسیاری از ارقام تجاری گندم Sr31 غلبه بر ژن مقاومت

نژاد  این از TKTTF (Patpour et al., 2022) و TTKTK (Newcomb et al., 2016) ،TTTSK (Jin et al., 2009) نژاد مانند
ز جمله خاورمیانه، آسیا، و اخیراً اروپا و در مناطق مختلف ا TTTTF و TRTTFمانند نژادهای دیگر  . پس از آناندمنشعب شده

  .(Szabo et al., 2022) اندآسیای میانه گزارش شده
 & Esfandiari, 1946; Khazra)تاکنون همه گیری های مختلف در مناطق اصلی تولید گندم ایران اتفاق افتاده است 

Bamdadian, 1974)  رسما نژاد  2007در سالTTKSK  از ایران گزارش شد(Nazari et al., 2009)  و در سالهای بعد نژادهای
و  TTKSKو پس از آن نژاد  (Nazari, 2013; Omrani et al., 2018; Omrani & Roohparvar, 2021a, 2021b)دیگر شامل 

رسد به نظر می .(Khanboluki et al., 2024)از این گروه در ایران شناسایی شده اند  PTTTKو  TTTTK, TKTTKنژادهای 
. (Khanboluki et al., 2024)باشند  TTKSKدر حال حاضر جمعیت غالب نژادهای عامل بیماری در ایران غیر از گروه  که

داشته  PTTTKو  TTTTF،TKTTF  ،TTTTK  ،TTTTK ،TKTTKحاکی از شیوع نژادهای  1399و  1398سالهای  مطالعات
 .(Khanboluki et al., 2024)است 
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 روش شناسی پژوهش

 آوری نمونهجمع

های لرستان، همدان و اردبیل مربوط به استان 1در این مطالعه از مزارع گندم آلوده به بیماری از مناطق ذکر شده در جدول 
برداری نمونه . نمونه برداری گردید 1401و  1400های که بیماری در آنها شیوع بیشتری داشت، طی ماههای خرداد و تیرماه سال

کیلومتری صورت گرفت و در برخی مناطق هم که به دلیل  10تا  5جا شیوع داشت، به فاصله در مناطقی که آلودگی در آن
ها در زمان هآوری نمونبرداری استفاده شد.. جمعخشکسالی فاقد نمونه کافی در مزارع بود، فقط از مزارع آلوده جهت نمونه

ها به متر از گیاه بریده شده و برای جلوگیری از آلودگی نمونهسانتی 10تا  5های آلوده به طول دهی انجام شد. ساقهخوشه
آوری شده با های جمعنمونه .(Stakman et al., 1962)ها درون پاکت کاغذی قرار داده شدند های ثانویه از قبیل قارچبیماری

آوری جهت ادامه تحقیقات به آزمایشگاه درج نام منطقه، مختصات جغرافیایی )ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی( و تاریخ جمع
 منتقل شدند.

  های قارچسازی و تکثیر جدایهجداسازی، خالص

رقم حساس مک نیر استفاده گردید و پس از خالص سازی با  آوری شده ازهای جمعسازی نمونهانجام فرایند خالص برای
متر حاوی ترکیبی سانتی 12هایی به قطر استفاده از رقم حساس به زنگ ساقه گندم مورکو تکثیر شدند. بذور این رقم در گلدان

درجه  25تا  18ها جهت رشد مناسب در شرایط محیطی با دمای بین یاهچهبرگ و پرلیت کشت داده شد. گاز خاک رس، خاک
لیتر از میلی 100برگی با افزودن ی تکهای کشت شده در مرحلهدرصد قرار گرفتند. گیاهچه 50سلسیوس و رطوبت نسبی 

تیمار شدند. استفاده از هورمون با  سانتیمتر 12لیتر آب به پای هر گلدان با قطر  10گرم در  2.5هیدرازید با دز هورمون مالئیک
ها در مرحله گیرد. گیاهچهها و اسپورزایی بیشتر قارچ روی آنها انجام میداشتن گیاهچهها، ایستاده نگهتر شدن برگهدف پهن

ریکی و ساعت در شرایط تا 20زنی شده و پس از آن به مدت های قارچ قارچ مایهبرگی به روش مالشی با استفاده از جدایهتک
ی سلسیوس با درجه 23-25ها در دمای درجه سلسیوس قرار گرفتند. پس از آن گیاهچه 18رطوبت نسبی اشباع و دمای 

 14000های سدیمی مخصوص رشد با شدت نوری ساعت روشنایی که با استفاده از لامپ 16ساعت تاریکی و  8ی نوری دوره
های جوشس از مایه زنی و ظهور علایم بیماری، با استفاده از گوش پاک کن تکشد، قرار داده شدند. دو هفته پلوکس تأمین می

زنی شدند و این کار برای بار سوم نیز تکرار های جدید مایهها برداشته شده و مجدداً روی گیاهچهچهمشاهده شده روی گیاه
ده به کمک دستگاه وکیوم )مکش( درون آوری ششد تا از خالص شدن جدایه اطمینان حاصل شود. در نهایت، اسپورهای جمع

درجه سلسیوس درون  4ها به مدت چهار روز در دمای های مخصوص ریخته شده و جهت از بین بردن رطوبت آنمیکروتیوب
 جهت مطالعات دیگر ذخیره شدند. -80دسیکاتور نگهداری شدند. نمونه هایی که بررسی آنها به اتمام رسید در فریزر

 رقام افتراقیزنی اکشت و مایه

تایی از ارقام افتراقی موسوم به مجموعه آمریکای  20آوری شده، یک مجموعه های جمعهای جدایهبه منظور تعیین نژاد
تهیه گردیده بود، استفاده شد. هر ( USDA-ARS)شمالی که از سرویس تحقیقات کشاورزی وابسته به وزارت کشاورزی آمریکا 

مقاومت به زنگ سیاه گندم است. تمامی ارقام ذکر شده جهت تعیین نژاد به همراه شاهد  کدام از این ارقام حاوی یک ژن
ها متر با سه تکرار در اتاق رشد کشت شدند. به طور معمول گیاهچهسانتی 7هایی به قطر حساس به بیماری )موروکو( در گلدان

زنی مالشی با استفاده از گوش پاک قام افتراقی از روش مایهزنی ارزنی بودند. .برای انجام مایههفت روز پس از کشت آماده مایه
مرطوب شده و اسپورها به کمک گوش  Tween20ها با استفاده از چند قطره کن استفاده شد. برای این منظور، ابتدا گیاهچه

 ها مالیده شدند.کن روی برگپاک
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 رچهای قازنی شده با جدایهبررسی تیپ آلودگی ارقام افتراقی مایه

در این روش و  (.Stakman et al., 1962)دهی شدند نمره 4تا  0ها پس از دو هفته براساس مقیاس الگوی آلوگی گیاهچه
هاله زرد همراه با  ریز هایگیاهچه دارای جوش 1نمره ، به معنی عدم هیچ گونه علایم بر روی برگ 0 ، نمره2بر اساس شکل 

دارای  3 ارقام با الگوی آلودگی در نظر گرفته شدند. هاله سبز و زردو همراه با کلروز  و گرد کوچک جوش 2 رنگ و نمره
های دارای جوش 4آید. الگوی آلودگی های متوسط و با شکل نامنظم بوده و پس از پاره نمودن لایه اپیدرم بیرون میجوش

های جاوی جوش ( برای اشاره الگوی آلودگی وقتی که-) منفیکاراکتر باشد. از بزرگ و همراه با بقایای اپیدرم پاره شده می
بزرگتر  یتا حدها وقتی که جوش و کاراکتر مثبت )+( برای آلوگی الگوی ی یکاز حد معمول برا کوچکتر یتا حدودیوردینیوم 

 .گرددباشد استفاده میمیگی دنوع آلوآن  یاز حد معمول برا
 

و  «3»آلوگی بالا واکنش ناسازگاری و مقاومت و الگوی «( 2+»، «2» ،«1»+، «1»، «0)»پایین  آلودگی الگوی رو نیاز ا
 .(Stakman et al., 1962)واکنش سازگاری و حساسیت منظور گردید « 4»

 
 (.Stakman et al., 1962) زنی قارچ عامل زنگ ساقه گندم روی ارقام افتراقی گندمحاصل از مایه یآلودگالگوی انواع  .1شکل 

 

 هاتعیین نژاد جدایه

سیستم نامگذاری  از یپنج حرفاز کد  ،یافتراق ارقام یرو هیجدا هربر اساس واکنش  شناسایی شده،نژاد  ینامگذار یبرا
 ,.Jin et al) یحرف کد دو کیو  (Roelfs & Martens, 1988) یکد سه حرف کی بیترککه  استفاده شد آمریکای شمالی

هر ست )دسته(  نکهیو بر اساس ا می( تقس4ا ت 3) High( و 2 تا 1) Lowشده به دو دسته  فیتعر یهایندبرتبه. است (2008
 (.2)شکل  شوندمی ها مشخصاز حروف باشند نژاد کینشان دهنده کدام 
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 20 الگوی بیماریزایی آنها روی براساس، شناساییی شده در این پژوهش Puccinia graminis f. sp. tritici ی نژادهاینامگذارشیوه  .2شکل

 گندم. یافتراقاستاندارد ایزوژن  نیلا
 

 یافته های پژوهش

 ی گندمو شدت علایم بیماری زنگ ساقه تعیین نژاد

 یرو یریزایی متغبیماری فیط یدارای گندم در مناطق مورد مطالعه های قارچ عامل زنگ ساقهنتایج نشان داد که جدایه
به دلیل کاهش بارندگی و رطوبت و افزایش دما، از عامل بیماری زنگ ساقه گندم تنها  ،بودندزنگ ساقه مقاومت به  یهاژن

های مطالعه شده ها مانند لرستان جدایهدر برخی از استان .های همدان، لرستان و اردبیل نمونه برداری صورت گرفتدر استان
های مطالعه شده نیز دارای تنوع نژادی کم و مربوط به دو دارای تنوع نژادی کم و مربوط به یک گروه نژادی بودند و جدایه

اردبیل و مازندران و  در سالهای گذشته نیز از استانهای لرستان، همدان، TKTTFبودند. نژاد  TTTTF و TKTTFگروه نژادی 
. بر اساس گروهبندی پلی مورفیسم ژنومی،  از استان های گلستان، لرستان اردبیل و همدان گزارش شده اند TTTTFنژاد 

رود نژادهای و انتظارمی (Szabo et al., 2022) تعلق دارند (clade IV)بیشتر ایزوله های مربوط به این دو نژاد به گروه چهار 
رسد که جمعیت غالب نژادهای عامل شناسایی شده در این مطالعه نیز به این گروه تعلق داشته باشند. به هر حال به نظرمی

به گروه چهار تغییر یافته باشد. نژادهای مرتبط با گروه چهار در مطالعات  Ug99 (clade I) زنگ ساقه گندم از گروه مربوط به
است  زاییفرمول بیماری یدارا TTTTF نژاد .(Khanboluki et al., 2024; Omrani et al., 2018) یز شناسایی شده اندقبل ن
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 TTKSKنژاد  رایز ،متفاوت است TTKSK (Ug99) به طور مشخص با نژاد زنگ ساقهولی  است TKTTF به هیشب باًیکه تقر
موثر هستند اما  TKTTFنسبت به نژاد  Sr31 و Sr11 ،Sr24توامان وجود ندارد. ارقام حاوی  Sr31و  Sr24زایی بر روی بیماری
 (.1 باشند )جدولحساس می TTTTF نسبت به نژاد Sr11 حاویارقام 

 

 .جدایه عامل زنگ ساقه گندمهر  شناسایی شده در این پژوهش برای نژادنوع  مختصات جغرافیایی و .1جدول

 استان  آوریمحل جمع طول جغرافیایی جغرافیاییعرض  نژاد هیجدا
Pgt1400-1(1) TKTTF 

همدان جاده لامیان  48.24748 34.45567
 چاشخوره 

 همدان 

Pgt1400-4(2) TKTTF 
ورودی اردبیل از سمت  48.37746 38.24134

 سرچم 

 اردبیل 

Pgt1400-10 TKTTF 38.298127 48.246764 شهراردبیل مشکین  
Pgt1400-

11(1) 
TKTTF 

  شهراردبیل مشکین 48.253186 38.30138
Pgt1400-12 TKTTF 

  شهراردبیل مشکین 48.23468 38.37265
Pgt1400-

17(1) 

TKTTF 
  بیگلواردبیل آبی 48.56894 38.30883

Pgt1400-
17(2) 

TKTTF 
ورودی اردبیل از سمت  48.38755 38.24631

 سرچم

 
Pgt1400-

18(1) 

TKTTF 
  بیگلواردبیل آبی 48.40759 38.2498

Pgt1400-

18(2) 

TKTTF 
  بیگلواردبیل آبی 48.44056 38.24462

Pgt1400-
23(2) 

TTTTF 
  بیگلواردبیل آبی 48.35153 38.24289

Pgt1401-1 TTTTF 
  سقزچی _جاده اردبیل  48.03441 38.004453

Pgt1401-2 TKTTF 
  سقزچی _اردبیل جاده  48.04835 38.01831

Pgt1401-3 TKTTF 
  سقزچی _جاده اردبیل  48.0282 38.09902

Pgt1401-4 TKTTF 
  بیگلواردبیل آبی 48.56542 38.27494

Pgt1401-5 TTTTF 33.826720 48.787198  مزرعه  –بروجرد
 تحقیقاتی

 لرستان 

Pgt1401-6 TTTTF 33.826025 48.787300  مزرعه  –بروجرد
 تحقیقاتی

 
Pgt1401-7 TKTTF 33.826217 48.786423  مزرعه  –بروجرد

 تحقیقاتی

 
Pgt1401-8 TKTTF 33.825873 48.788116  مزرعه  –بروجرد

 تحقیقاتی

 

 

 آوری شدههای جمعدر جدایه Pgtزایی نژادهای بررسی درصد فراوانی بیماری

درصد و  76با  TKTTFزایی مربوط به نژادهای طیف بیماریهای اردبیل، لرستان و همدان، برداری از استانطبق نمونه
زنگ  نیترو مخرب زاییبیماری فیط نیتر عیاست که وس ییهااز نژاد یکی TTTTFدرصد ثبت شد. نژاد  24با  TTTTFنژاد 

در  رانیا رد. Jin et al., 2008) ؛ ( Jin et al., 2007د ش ییمتحده شناسا الاتیدر ا 2000بار در سال  نیساقه را دارد. اول
همچنین در گزارشی از  (Patpour et al., 2014)بود شده  ییشناسا، آوری شدهجمع یهااز نمونه 2014و  2010های سال

رایج عامل زنگ ساقه در ایران تعیین شدند  هایبه عنوان نژاد TTTTFو  TKTTFهای نژاد 2018عمرانی و همکاران در سال 
(Omrani et al., 2018). 

زایی بسیار شبیه نژاد قبل بوده که از مزارع استان اردبیل )سقزچی( که از لحاظ الگوی بیماری %24با فراوانی  TTTTFنژاد 
آوری های جمعاز نمونه %76با فراوانی  TKTTFغالب  نژاد (.2)جدول  دست آمدمزرعه تحقیقاتی در بروجرد( به) لرستانو استان 

 انیلام جاده) همدانبیگلو( و استان لرستان )مزرعه تحقیقاتی در بروجرد( و استان شده از مزارع استان اردبیل )منطقه آبی
و همچنین  منیو  هتریارجان، ی(، آذربا2013(، مصر )2012(، لبنان )2010) رانیدر ا TKTTF نژاد تاکنون دست آمد.( بهچاشخوره
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همچنین بر طبق  .(Olivera et al., 2015) شناسایی شده است 2015و  2014 یهادر سال شدهی آورجمع یهااز نمونه ایدر کن
 یرعادیغ وعیشباعث که  ییهانژاد نیادر م TKTTF موجود است، نژاد 2013-2014ی آلمان در فصل زراع گزارشاتی که از

توسط عمرانی نیز  2018در ایران در سال  TKTTFنژاد  .(Olivera Firpo et al., 2017) نیز مشاهده شد زنگ ساقه گندم
بیگلو استان اردبیل و مزرعه تحقیقاتی آوری شده از آبیهای جمعدر نمونه TKTTFگزارش شده است. در این تحقیق نژاد 

 دست آمد.بروجرد به
 نژادهای مرتبط با جدایه های عامل زنگ ساقه گندم در این پژوهش.فراوانی  .2جدول

  فراوانی)%(  نام جدایه نژاد

TTTTF Pgt1401-1 Pgt1401-5, Pgt1401-6, Pgt1400-23(2) 22% 

TKTTF  Pgt1400-1(1), Pgt1400-4(2), Pgt1400-10, Pgt1400-11(1), Pgt1400-12, Pgt1400-17(1), Pgt1400-17(2), 

Pgt1400-18(1), Pgt1400-18(2), Pgt1401-2, Pgt1401-3, Pgt1401-4, Pgt1401-7, Pgt1401-8, 

77% 

 

 بحث

 Puccinia graminisزای گندم در سراسر جهان است که توسط قارچ های مهم و خسارتی گندم یکی از بیماریزنگ ساقه

f. sp. tritici (Pgt) تواند سبب کاهش شدید عملکرد محصول ویژه در شرایط اقلیمی مناسب میشود. این بیماری بهایجاد می
ن حاکی از آن است که تحت تأثیر تغییرات اقلیمی نظیر کاهش بارندگی، کاهش های اخیر در مناطق مختلف ایراگردد. بررسی

در پژوهش حاضر، به دلیل  .رطوبت نسبی و افزایش دما، پراکنش و تنوع نژادی این بیماری دستخوش تغییراتی شده است
قارچ عامل زنگ ساقه صورت گرفت.  برداری از جمعیتهای همدان، لرستان و اردبیل نمونهشرایط اقلیمی یادشده، تنها از استان

نسبتاً پایین بوده و بیشتر ها نشان داد که در برخی مناطق مانند استان لرستان، تنوع نژادی نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل نمونه
با  TTTTF و 76٪با فراوانی  TKTTF شده شاملهای نژادی مشخصی تعلق داشتند. دو نژاد غالب شناساییها به گروهجدایه

های مختلف ایران نظیر لرستان، همدان، اردبیل و مازندران گزارش شده تر از استانپیش TKTTF نژاد .بودند 24٪فراوانی 
های گلستان، لرستان، اردبیل و همدان از استان TTTTF همچنین نژاد. (Patpour et al., 2014; Omrani et al., 2018) است

 بندی تنوع ژنومی تعلق دارندطبق گروه (clade IV) از نظر ژنتیکی غالباً به گروه چهارم نیز شناسایی شده است. این دو نژاد

(Szabo et al., 2022) های اخیر استکه بیانگر غالب شدن نسبی این گروه نژادی در ایران در سال. 

متمایز هستند؛  TTKSK (Ug99) شباهت دارد، اما هر دو از نژاد TTTTF زایی به نژاداز نظر الگوی بیماری TKTTF نژاد
فاقد این  TTTTF و TKTTF کهرا داراست، در حالی Sr31 و Sr24 های مقاومتزمان بر ژنتوانایی غلبه هم Ug99 چرا که

مقاوم  TKTTF در برابر Sr31 و Sr11 ،Sr24 در این مطالعه، ارقام حاوی. (Jin et al., 2007; Jin et al., 2008) ویژگی هستند
در ایالات متحده  2000نخستین بار در سال  TTTTF نژاد .اندحساس نشان داده Sr11 ، ارقام دارایTTTTF ی در برابربوده ول

 Patpour et al., 2014; Safavi)است گزارش شده  2014و  2010های و در ایران نیز در سال (Jin et al., 2007) شناسایی شد

et al., 2014).  از مناطق سقزچی اردبیل و مزارع تحقیقاتی بروجرد لرستان جداسازی شد. در مقابل، در این مطالعه، این نژاد
دست آمد. بیگلو اردبیل، بروجرد لرستان و منطقه چاشخوره همدان بهکه بیشترین فراوانی را داشت، از مناطق آبی TKTTF نژاد

 جان، اریتره، یمن و حتی آلمان نیز گزارش شده استاین نژاد علاوه بر ایران، در کشورهای متعددی همچون لبنان، مصر، آذربای
(Olivera et al., 2015; Olivera Firpo et al., 2017). 

 و پیشنهادها گیرینتیجه

بیماری زنگ ساقه گندم به دلیل شرایط نامساعد )وضعیت  1401و  1400رسد که در سال های بنظرمی ،درمجموع
ه سلسیوس در فصول اردیبهشت و خرداد( قارچ عامل بیماری دارای شیوع و درج 15خشکسالی و همچنین دمای شبانه زیر 

های گذشته نیز گزارش شناسایی شد که در سال TTTTFو  TKTTFتنوع نژادی کمتری داشته است. در این تحقیق دو نژاد 
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بر اساس نتایج این مطالعه و ها جمعیت غالب باشند. رسد که در حال حاضر در ایران نسبت به دیگر نژادشده اند و به نظر می
 در ایران در حال گذار از گروه نژادی P. graminis f. sp. triticiتوان نتیجه گرفت که ساختار جمعیتی های پیشین، میگزارش

Clade I مربوط به Ug99 به سمت غالب شدن نژادهای متعلق به Clade IV های است. این امر نیازمند توجه ویژه در برنامه
ها های مقاومت پایدار و مؤثر در ارقام گندم است. شناسایی دقیق نژادهای غالب و پایش مستمر آناصلاحی و استفاده از ژن

های آتی شرایط محیطی در صورتی که در سال .تر برای مدیریت بیماری کمک نمایدهای دقیقتواند به طراحی استراتژیمی
ای های منطقهتواند شیوع بیشتری داشته باشد و موجب اپیدمیاشد، این بیماری میی گندم فراهم بی زنگ ساقهبرای توسعه

 بشود. 

 

 سپاسگزاری
از دانشگاه تربیت مدرس که تامین مالی پایان نامه دانشجو را برعهده داشته است و از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه 

 .گرددرداری همکاری داشته اند سپاسگزاری مینهال و بذر و مراکز تحقیقاتی بروجرد و اردبیل که در نمونه ب

 تعارض منافع
 .ندارد هیچگونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود

 منابع

از  Puccinia graminis f. sp. tritici عامل زنگ ساقه گندم TTRTFاولین گزارش نژاد (. 1399عمرانی، علی و روح پرور، رامین )
 . 103-101. صفحات 4شماره  9. دوره پژوهش های کاربردی در گیاهپزشکی. شمال غرب ایران )شمال غرب، اقلیم سرد(

زنگ  هایزایی جدایه(. فاکتورهای بیماری1397) عمرانی، علی؛ اهری زاد، سعید؛ روح پرور، رامین؛ خداکرمی، منوچهر و تورچی، محمود
پژوهشنامه اصلاح . های سینتتیک گندم سیمیتو شناسایی منابع مقاومت در ژنوتیپ (Puccinia graminis f. sp. triticiساقه )
  .93-84. صفخات 27شماره  10دوره . زراعی گیاهان
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