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 مقدمه

بعد از چند دهه وقفه در فعالیت و های گندم است که  ترین بیمارییکی از مهم  2یا زنگ ساقه   1زنگ سیاه 

ویژه کند. این بیماری بهدوباره در ایران ظهور کرده و تولید گندم کشور را تهدید میعدم خسارت جدی به گندم  

و   1380ایران در اواخر دهه غرب و جنوب غرب  قارچ عامل بیماری از    Ug99نژاد خطرناک  بعد از گزارش وجود  

، برخی  Ug99در کشور اهمیت زیادی پیدا کرده است. علاوه بر وجود نژاد    Sr31ومت  بی اثر شدن ژن مقااطلاع از  

های مقاومت مهم در گندم و حساس علت پرآزاری روی برخی ژننژادهای محلی نیز در کشور شایع هستند که به

بودن بسیاری از ارقام تجاری مورد کاشت در کشور در برابر آنها مایه نگرانی عمیق هستند. با توجه به وجود چنین  

در برابر قارچ  موردکاشت  و حساسیت بسیاری از ارقام گندم  نژادهای خطرناکی از قارچ عامل بیماری در کشور  

صورت  تواند بهد بودن شرایط آب و هوایی برای توسعه زنگ سیاه این بیماری میدر صورت مساع عامل بیماری،  

 اپیدمی در آمده و خسارت وارد کند. 

اولین گام برای مدیریت هر بیماری شناخت آن است. نشریه حاضر با هدف افزایش دانش و معلومات  

ست. در این نشریه علاوه بر اشاره به اهمیت اندرکاران تولید گندم در ارتباط با بیماری زنگ سیاه تدوین شده ادست

این بیماری، اطلاعات قابل توجهی در ارتباط با علایم بیماری، عامل بیماری، شرایط توسعه بیماری و نحوه اپیدمی  

های مدیریت بیماری ارائه شده است. در انتها نیز واکنش ارقام تجاری گندم کشور در برابر  شدن آن و بالاخره روش

بیم به افزایش دانش و معلومات محققان، کارشناسان،  این  اری آورده شده است. امید است اطلاعات این نشریه 

 
1. Black rust 

2. Stem rust 
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اندرکاران تولید این محصول در ارتباط با این بیماری و نحوه مدیریت آن  کار و همه دستمروجان، کشاورزان گندم

 کمک کند و از این طریق در افزایش تولید محصول گندم در کشور نقش داشته باشد.  

 

 اهمیت بیماري 

های گندم در بسیاری از  ترین بیماریترین و خطرناک از نظر تاریخی، زنگ سیاه یا زنگ ساقه یکی از مهم 

 ،کندهای بالا توسعه پیدا میحرارت  هشرایط مرطوب و درج  درکشورهای جهان بوده است. این بیماری که معمولًا  

های گندم بوده و میزان خسارت ناشی از آن ممکن است تا نابودی کامل مزارع  زاترین زنگ از میان زنگخسارت

برسد ) نیز  (. گندم، جو، Singh et al. 2008b؛  Roelfs et al. 1992؛  Pardey et al. 2013گندم در سطح وسیع 

آن   3عنوان میزبان واسط به 2این بیماری و گیاه زرشک 1های اولیه عنوان میزبانتریتیکاله و چند گونه نزدیک دیگر به

 (.  Roelfs et al. 1992روند )شمار میبه

کاری جهان روی داده و  زنگ سیاه در بسیاری از مناطق گندم ای از  های گستردههای دور اپیدمیدر سال 

های مختلف تاریخی در کانادا  خسارت این بیماری طی دورهخسارت سنگینی به این محصول وارد کرده است.  

(Kolmer 2001( جنوبی  آمریکای  جنوبی  مخروط   ،)German et al. 2007  استرالیا هند،  قاره  شبه  اروپا،  قاره   ،)

(Park 2007)( آفریقای جنوبی ،Pretorius et al. 2007( آفریقای شرقی ،)Wanyera et al. 2006( و چین )Knott 

های قدیم در ایران وجود داشته  زنگ سیاه که احتمالًا از زمان( قابل توجه بوده است.  Roelfs et al. 1992؛  1989

 
1. Primary host 

2. Common barberry (Berberis vulgaris) 

3. Alternative host 
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طبق گزارشات موجود، این بیماری    .(1326اسفندیاری  )از کشور گزارش گردید    1326است، برای اولین بار در سال  

  چندین  1355کرده است. تا سال  از آن زمان در کشور ما اهمیت داشته و در برخی مناطق کشور خسارت وارد می

  شمال  مرطوب   و  ناطق گرم جنوب و گرمدر م  بـه خـصوص   گندم  کـشت   عمده   مناطق  در  اپیدمی از این بیماری 

؛ شریف و  1357)بامدادیان و ترابی  پیوسته و صدمات شدیدی به این محصول وارد نموده است    وقوع   به  کشور

  1355در سال    شرقی کشور  جنوب  و  جنوب  مناطق  . همچنین، به دنبال اپیدمی شدن این بیماری در (1349همکاران  

هم   %90تا حد    خسارت  میزان  پدیـد آمد،  بیماری  توسـعه  و  ظهـور  بـرای  اقلیمی  شرایط   شدن  مـساعد  که در اثر

 (. 1357بامدادیان و ترابی رسید )

ویژه در اروپا و آمریکای شمالی با جدیت زیاد دنبال گردید،  که به  انهدام میزبان واسط این بیماریبرنامه  

علاوه   آن نمود. 1زادمایه  کم شدن میزانو قارچ عامل بیماری زایی  های بیماریتعداد ترکیبکمک زیادی به کاهش  

و این گیاه  دهی  گل  باعث کاهش مدت زمان برخورد مرحله  ،در برخی مناطق  گندم  ارقام زودرس  کشتبر آن،  

 عامل بیماری وقارچ  و توسعه  رشد  اصلی    هاز دورآن  فرار  و به عبارت دیگر  هوای گرم    هبا دورآن    هن دان پرشد

ارقام    و توسعه  هسیا  نگ ز  در برابر  مقاومت مؤثر  یهاژنه گسترده از  استفادهمچنین    .آن گردیدخسارت ناشی از  

و نقش این    یافته  کاهش  ایبیسابقه  رطو  به  ریبیمااز   ناشی  رتکه خسا شد باعثدر سطح جهان  به بیماری  مقاوم  

  قارچ عامل بیماری. گرچه تغییر در بیماریزایی  تا حد زیادی تقلیل یابدبیماری به عنوان عامل مهم در تولید محصول  

فرایند تولید    ،شده استو از دست رفتن کارآیی ارقام مقاوم  مقاومت  های  تعداد زیادی از ژنثر شدن  ؤباعث غیر م 

در  .  ( Roelfs et al. 1992از تغییرات مربوط به قارچ عامل بیماری جلوتر بوده است )  عموماًدر جهان  م  ارقام مقاو 

 
1. Inoculum 
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و سایر  در ایالات متحده آمریکا    1950نتیجه اقدامات انجام شده برای کنترل زنگ سیاه، این بیماری از اواخر دهه  

در اواخر فصل    این بیماری  در هر حال،  .( Singh et al. 2015بوده است )تحت کنترل  کشورهای آمریکای شمالی  

 Agrios)  استداشته  اهمیت  همیشه    ،فاع کمترارت مناطق دارای  گندم دیرکاشت و دیررس و در  ارقام  رشد، در  

به   1350این زنگ از اواسط دهه   ناشی از   جـدی(. در ایران نیز با وجود عدم خسارت Roelfs et al. 1992؛ 2005

ها در اواخر  وجود داشته و در برخی سال )محلی(  1اندمیک این بیماری در بسیاری از مناطق کشور به صورت بعد، 

صورت پراکنده و گاه با خسارت جزئی تا متوسط قابل مشاهده بوده ویژه روی ارقام محلی بهبهفصل رشد گندم  

 است. 

های زیادی را ایجاد  در دو دهه گذشته نگرانی  Ug99پیدایش نژاد جدیدی از قارچ عامل بیماری به نام  

بدون    1998داده است. این نژاد که برای اولین بار در سال  کرده و این بیماری را مجدداً در کانون توجهات قرار  

گذاری گردید  نام  Ug99به نام    1999در سال  آوری شد و  نامی مشخص از مزارع گندم کشور آفریقایی اوگاندا جمع

(Pretorius et al. 2000 بر روی ژن مقاومت ،)  Sr31   داشت. ژن    2پرآزاریSr31  همراه  به   ژن بسیار مهمی است که

 Singh et al. 2008a, 2008bبود )  کرده  حفظ  را  بیماری  این  در برابر  گندم  مقاومت  چند ژن دیگر برای چند دهه

در کشور همجوار اوگاندا یعنی کنیا وجود داشته و تا    1993از سال    Ug99دهند که نژاد  برخی مدارک نشان می  (.

(. به هر حال، Singh et al. 2008aکاری کنیا و اتیوپی گسترش یافته است )از اینجا به بیشتر مناطق گندم  2003سال  

 .Admassu et alاز اتیوپی )  2006( و در سال  Wanyera et al. 2006از کنیا )  2004بعداً وجود این نژاد در سال  

( گزارش گردید. جالب است گفته شود که پرآزاری قارچ عامل زنگ  Singh et al. 2008a( و سودان و یمن )2009

 
1. Endemic 

2. Virulence 
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زمان با مشاهده آن در اوگاندا، در طور ضمنی وجود چنین نژادی در ایران همو به تبع آن به  Sr31سیاه روی ژن  

(، اما بعد از گزارش آن از اوگاندا و در پی هشدارهای  1377ی  توسط نصرالهی گزارش شده بود )نصراله  1377سال  

بیماری در کشور مورد توجه مجدد قرار گرفته و  بیماری زنگ سیاه، این  اپیدمی شدن  با خطر  جهانی در رابطه 

وجود آن رسماً توسط نظری و همکاران    1388در ایران مشاهده و در سال    1386در سال    Ug99دنبال آن نژاد  به

(9et al. 200 ariNaz.گزارش گردید )    ،اولیه و کلاسیک    1جورهایی طی دو دهه اخیر نژاد  در مناطق    Ug99از 

 Sr31های دیگری علاوه بر ژن  روی ژن  2اند که از نظر پرآزاری/عدم پرآزاری مختلف جهان شناسایی و گزارش شده

و مجموع آنها به  3به همین علت، پیشنهاد شده است هر کدام از این جورها به نام نژاد  تفاوت دارند.   Ug99نژاد با 

جور یا نژاد مختلف از    13تاکنون    (. et al. Singh 1520نامیده شوند )  Ug995یا دودمان    Ug994نام گروه نژادی  

 از کشورهای مختلف جهان گزارش شده است. Ug99گروه نژادی 

از قارچ عامل زنگ    Ug99های گندم ایران در برابر نژاد  دهند که بیشتر ارقام و لاینمشاهدات نشان می

(. جدای از موضوع پیدایش  1393؛ پاتپور و همکاران  1391؛ افشاری  Nazari and Mafi 2013سیاه حساس هستند )

های اخیر در برخی مناطق کشور رو به گسترش  وقوع بیماری زنگ سیاه در سال   رسد کهنظر می، بهUg99نژاد  

های گندم ایران در برابر برخی از نژادهای  است. براساس مشاهدات نگارنده، درصد قابل توجهی از ارقام و لاین

رخی کشورهای  محلی قارچ عامل بیماری نیز حساسیت بالایی دارند. طبق اطلاعات موجود، بیماری زنگ سیاه در ب

 
1. Variant 

2. Virulence/avirulence 
3. Race 
4. Ug99 race group 
5. Ug99 lineage 
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شود )ک. نظری، مذاکرات شخصی(. با توجه به این موارد، درصورت عدم  همسایه نیز بیشتر از قبل مشاهده می 

 انجام اقدامات لازم برای کنترل این بیماری، ممکن است در آینده مجدداً با مشکل این بیماری مواجه شویم.

 

 علايم بیماري 

روز    10تا    8دهد. علایم بیماری معمولًا  هوایی گندم را مورد حمله قرار میهای  عامل بیماری تمام اندام

شوند، موازی با محور اصلی  نامیده می 1یوریدیوم هایی که به نام ها یا جوشصورت تاول بعد از آلوده شدن گیاه، به

ها همچنین ممکن  جوش(. این 1یابند )شکل  ها گسترش میساقه، برگ، یا غلاف برگ ظاهر شده و روی این اندام

را میکه روی جوش  3ها دیده شوند. اپیدرمی ( سنبلچه 2است روی قاعده سنبله و پوشه )گلوم  به ها  طور  پوشاند 

قرمز آجری را نمایان کند    4های یوریدوسپورشود تا یک توده پودری از  نامنظم پاره شده و به طرف بیرون باز می 

متر  میلی  3تا    1شکل بوده و اندازه آنها از  ی ممکن است بیضوی، دراز، یا دوکییوریدیومهای  (. شکل جوش1)شکل  

ها معمولًا در هر دو سطح برگ دیده (. این جوشAgrios 2005کند )متر در طول تغییر میمیلی  10در عرض و تا  

آنها  می اندازه  بزرگشوند، ولی  تحتانی ممکن است کمی  با  در سطح  زراعی و همزمان  پایان فصل  در  باشد.  تر 

رنگی تبدیل  سیاه  5های ها به تلیومیوریدیومگراید. این بدان معناست که  ها به سیاهی میرسیدن گندم، رنگ جوش

طور مستقل  ست تلیوم به شود. گاهی اوقات ممکن اتولید می  6، تلیوسپور یوریدوسپورشوند که در آنها به جای  می

 
1. Uredium 

2. Glume 

3. Epidermis 

4. Uredospore 
5. Telium 

6. Teliospore 
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های روی گیاه گندم ممکن است به قدری زیاد باشد که بخش  ها و تلیومیوریدیوم به وجود آید. تعداد    یوریدیوماز  

به گیاه  از  قسمتبزرگی  از  صورت  پر  که  شود  دیده  پاره  پاره  تلیوسپورهای  یوریدوسپورهای  رنگ،  قرمز  های 

که در پایان فصل    یتولید تلیوسپورهای سیاه براق فراوان  خاطرهببه این بیماری  رنگ، یا ترکیبی از هر دو هستند.  سیاه

 1سیاه، زنگ ساقه، یا زنگ تابستانهزنگ    ،شوندتشکیل میها  عمدتاً روی ساقه  محیطییا در اثر شرایط نامساعد  رشد  

 . (Roelfs et al. 1992د )گفته می شو

. دشوایجاد می   نهدا  کامل  نپرشداز    قبل و    هاساقه  گیدلوآ  ثرا  در  ناشی از بیماری زنگ سیاه  رت خسا  هعمد

غذایی به دانه، کاهش تعداد دانه، کاهش وزن    ادمو  ل نتقا ا  سیستم  به  صدمه  باعث  بیماری  به  مگند  ساقه  گیدلوآ

گردد. گیاهان آلوده به  خشک گیاه می   های شدید باعث شکسته شدن ساقه و از بین رفتن ماده هزاردانه و در آلودگی

های تولید شده در گیاهان کنند. دانههای کمتری داشته و بذر کمتری در هر سنبله تولید می زنگ سیاه معمولًا ساقه

آلوده، کوچک و چروکیده بوده، و کیفیت آرد و ارزش غذایی آنها نیز پایین است. در موارد نادر، آلودگی شدید  

های ناشی از سرمای زمستان و  گندم زمستانه ممکن است گیاهان را ضعیف کرده و آنها را به آسیبها در  گیاهچه

کند. در اثر آلودگی شدید گندم به بیماری زنگ سیاه، گیاهان آلوده ممکن  زای دیگر حساس  حملات عوامل بیماری

م کامل مزارع گندم در سطح وسیع  است بمیرند. در کل، میزان خسارت زنگ سیاه ممکن است از خیلی کم تا انهدا

 (. Agrios 2005تغییر کند )

 
1. Summer rust 
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علايم بیماري روي ساقه در مراحل  -علايم بیماري روي ساقه، ب -علايم زنگ سیاه گندم. الف -1شکل 

 علايم بیماري روي برگ. -تر و پپیشرفته

 ،http://www.ars.usda.gov/SP2UserFiles/ad_hoc/36400500Cerealrusts/stemrust_inset.jpg منبع عکس الف:

 هاي ب و پ: نگارندهمنبع عکس

http://www.ars.usda.gov/SP2UserFiles/ad_hoc/36400500Cerealrusts/stemrust_inset.jpg
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شود که در ابتدا روی  رنگ تا نارنجی دیده میزرد کمهای  صورت لکهدر گیاه زرشک علایم بیماری به

بهبرگ میها  لکهوجود  داخل  در  برگ آیند.  فوقانی  سطح  در  معمولًا  فلاسکیها،  ظریف  اندام  تعدادی  شکل  ها، 

 3آید که معمولًا قطره کوچکی از یک نوع مایع یا شهد وجود میبه  2یا پیکنیوم   1رنگ به نام اسپرماگونیوم نارنجی

های شیپوری  کنند. زیر اسپرماگونیوم در سطح تحتانی برگ، و گاهی اوقات در کنار آن، دستجاتی از اندامتولید می

(. بافت آلوده میزبان در اثر رشد ایسیوم غالباً  2شوند )شکل  تشکیل می  4زرد به نام ایسیوم -شکل نارنجییا فنجانی

 شود. متورم می

 
عامل زنگ سیاه گندم  Puccinia graminis f.sp. triticiهاي قارچ ها و ايسیوماسپرماگونیوم -2شکل 

 (. Schumann and Leonard 2000ترتیب در سطح فوقانی )الف( و تحتانی )ب( برگ زرشک )به

 
1. Spermagonium 

2. Pycnium 

3. Nectar 

4. Aecium 
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 عامل بیماري

این    شود.ایجاد می  .Puccinia graminis Pers. f.sp. tritici Eriks. & Henn  توسط قارچ  زنگ سیاه گندم

( است. Fungiها )و سلسله قارچ  Basidiomycota، شاخه  Uredinales، راسته  Pucciniaceaeقارچ متعلق به تیره  

با پنج مرحله اسپوری مجزا شامل اسپرماگونیوم، ایسیوم،    2و ماکروسایکلیک   1عامل بیماری یک قارچ چندمیزبانه 

باشد. دو مرحله اسپوری اسپرماگونیوم و ایسیوم در این قارچ روی میزبان واسط می  3، تلیوم، و بازیدیوم یوریدیوم

ها هم به نوبه خود  شوند. بازیدیومو تلیوم روی گندم و سایر گندمیان تشکیل می  یوریدیوم)زرشک( و دو مرحله  

 (.3آیند )شکل  وجود میزنی تلیوسپورها بهاز جوانه

به تعداد نسبتاً زیاد    6یا پیکنیوسپور   5و اسپرماسیوم   4های هیف گیرنده در هر اسپرماگونیوم دو اندام به نام

کنند. هر ایسیوم تعداد زیادی ایسیوسپور یک  های ماده و نر عمل میترتیب به عنوان گامتشوند که بهتولید می

ای نیز استفاده  یا دو هسته  8دیکاریوتیک ( که در باره آنها از اصطلاح  n+nجدا از هم )  7هاپلوئید سلولی با دو هسته  

شود  تولید می یوریدوسپورنیز تعداد زیادی    یوریدیوم توانند گندم را آلوده کنند. در هر  کند که میشود، تولید میمی

 Wieseباشند )میکرومتر می  x  15-24  40-21 شکل و به ابعادمرغی یا بیضویای، تخمکه یک سلولی و دو هسته

  x  40- 60شکل و به ابعاد  شوند، دو سلولی، بیضوی تا چماقیها تولید میتلیوسپورها که در داخل تلیوم(.  1987

نیز دو هسته  15-20 آنها  بوده و هر دو سلول  تلیوسپورها نقش اصلی را  (.  Wiese 1987باشد )می  ایمیکرومتر 

 
1. Heteroecious 

2. Macrocyclic 
3. Basidium  

4. Receptive hyphae 

5. Spermatium 

6. Pycniospore 

7. Haploid 
8. Dicaryotic 
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جوانه زده و تولید چهار    هر سلول تلیوسپوردهند. با فرا رسیدن بهار،  گذرانی قارچ عامل بیماری انجام میزمستان

 . بازیدیوسپورها عامل آلودگی زرشک هستند.(3)شکل  کند  می  (n)  2یک سلولی با یک هسته هاپلوئید   1بازیدیوسپور 

ایجاد زنگ  است که در گندم    P. graminisاز گونه    3یک فرم مخصوص    triticif.spP. graminis .  قارچ

طور مداوم تولید نژادهای جدید  تواند بهاین قارچ از طریق تولید مثل جنسی یا هر روش دیگر می  .کندسیاه می 

نماید. با توجه به احتمال شکسته شدن مقاومت ارقام گندم توسط نژادهای جدید، این موضوع از نظر کشاورزی و  

 اصلاح گندم اهمیت بسیار زیادی دارد.

 

 بیماري توسعه 

صورت تلیوسپورهای دو سلولی و دو  قارچ عامل بیماری در بسیاری از مناطق روی بقایای گندم آلوده به

موجود در هر سلول تلیوسپور انجام شده و   4دو هستهطی این مدت، ادغام کند. گذرانی میزمستان( n+n)ای هسته

با فرا رسیدن بهار و بالا رفتن دمای هوا هر سلول  شود.  می  (2n)  5هر سلول تلیوسپور دارای یک هسته دیپلوئید 

شود. در در آنها انجام می  6عمل میوز زمان  نماید و همچهار سلولی می  بازیدیومتولید یک  تلیوسپور جوانه زده و  

هاپلوئید  یک سلولی    بازیدیوسپورکند و روی هر استریگما یک  تولید یک استریگما می  بازیدیومهر سلول  ادامه،  

(n)  های جدیدی از خصوصیات ژنتیکی قارچ از انجام عمل میوز در بازیدیوم، ترکیب. با (3)شکل آید وجود میبه

 
1. Basidiospore 

2. Haploid 
3. Forma specialis 
4. Karyogamy 

5. Diploid 
6. Meiosis 
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وسیله جریان هوا تا  بازیدیوسپورها با فشار به هوا پرتاب شده و سپس بهشود.  ایجاد می  1طریق بازترکیب ژنتیکی 

های جوان میزبان واسط خود یعنی گیاه زرشک شوند. بازیدیوسپورهایی که روی برگچند صد متر دورتر منتقل می

سلولی  صورت بیناً بهعمدت   2کنند. بعد از آن، میسلیوم های اپیدرمی نفوذ میگیرند جوانه زده و به داخل سلول قرار می

شود که اپیدرم را  کند. طی سه تا چهار روز میسلیوم در داخل بافت گیاهی تبدیل به یک اسپرماگونیوم میرشد می

می آشکار  گیاهی  بافت  سطح  در  آن  دهانه  و  کرده  هیفپاره  اسپرماگونیوم  هر  داخل  در  و  شود.  گیرنده  های 

بهاسپرماسیوم پیکنیوسپورها  یا  مها  بهیوجود  که  گامتآیند  عنوان  به  میترتیب  عمل  نر  و  ماده  طول  های  کنند. 

ها هم که در داخل مایع چسبناکی در داخل  رسد و اسپرماسیومهای گیرنده تا بیرون دهانه اسپرماگونیوم میهیف

که داخل   هاییاسپرماسیومهای گیرنده و  هیف(.  3ریزند )شکل  اند از دهانه آن به بیرون میاسپرماگونیوم قرار گرفته

( که -مشابه هم هستند )هر دو از نوع + یا    3آیند از نظر ژنتیکی از یک تیپ آمیزشی وجود میبه  اسپرماگونیومیک  

منظور انجام لقاح بین یک هیف گیرنده و یک اسپرماسیوم لازم است اسپرماسیوم یک تیپ  با هم ناسازگارند. به

( که سازگار با آن است  - از نوع +( به هیف گیرنده تیپ آمیزشی مخالف خود )مثلاً از نوع  آمیزشی خاص )مثلاً

  ،می شوند  اسپرماگونیوم توسط حشرات که جذب شهد تولید شده توسط    غالباً ها  انتقال اسپرماسیوم منتقل شود.  

باران، و شبنمی که در سطح برگ  تر، آب ها همچنین ممکن است توسط حیوانات بزرگاسپرماسیومگیرد. انجام می

عمل لقاح  گیردکه یک اسپرماسیوم در تماس با هیف گیرنده سازگار قرار میوقتیشود منتقل شوند. گیاه جاری می

شود. در عوض، این هسته وارد  شود اما با هسته آن ادغام نمیاسپرماسیوم وارد هیف گیرنده میدهد. هسته  روی می

بدین ترتیب،  وجود آورد.  های مادر ایسیوم را بهکند تا سلول شده مبادرت به تقسیم شدن می  هاپلوئید سلول میسلیوم  

 
1. Genetic recombination 
2. Mycelium 
3. Mating type 
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ای خواهند  وجود آیند دو هستهای شدن فراهم شده و میسلیوم و ایسیومی که قرار است از آن بهزمینه برای دو هسته

برگ رشد کرده و در آنجا صفحه میسلیومی ضخیمی  سلولی به طرف سطح تحتانی  طور بینبود. این میسلیوم بعداً به

کنند تحریک  های گیاه میزبان که میسلیوم را احاطه میشود. در ضمن، سلول آورد که به ایسیوم تبدیل میوجود میبه

های قارچی داخل گیاه منجر به متورم شدن ناحیه  با افزایش حجم اندامشوند که این امر همراه  به بزرگ شدن می

تر از سطح  طور قابل توجهی برجستهصورت گروهی تشکیل شده و بهها بهشود. ایسیومآلوده سطح تحتانی برگ می

بوده و دارای دو هسته مجزا از هم و از دو  برگ گیاه زرشک دیده می تیپ شوند. ایسیوسپورها که یک سلولی 

 (. 3ند )شکل  شوصورت زنجیری در داخل ایسیوم تشکیل میمخالف هستند به  آمیزشی

شوند.  منتقل میمجاور  ایسیوسپورها اواخر بهار از ایسیوم آزاد شده و توسط جریان هوا روی گیاهان گندم  

که  کنند. بعد از اینها آلوده میها را از طریق روزنهها، یا غلافها، برگاین اسپورها روی گندم جوانه زده و ساقه

ها  ای از میسلیومکند، رشد آن به سمت زیر اپیدرم افزایش یافته و تودهمیسلولی رشد صورت بینمیسلیوم مدتی به

های قارچ در آنجا تولید  یوریدوسپورکوتاه و    1شوند. در ادامه، تعداد زیادی اسپوروفورهای زیر اپیدرم تشکیل می

میمی وارد  فشار  اپیدرم  به  که  فشار شوند  بیرون  طرف  به  اپیدرم  فشار،  این  اثر  در  تشکیل    آورند.  و  شده  داده 

صورت نامنظم پاره شده و چند صد هزار  ها بهدهد. در نهایت، اپیدرم در محل این جوشی مییوریدیوم  هایجوش

 دهند. ها میکند که ظاهری پودری شکل به جوشرا آزاد میزنگ سیاه قارچ عامل بیماری  یوریدوسپور

 
1. Sporophore 
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(. Agrios 2005عامل زنگ سیاه گندم ) Puccinia graminis f.sp. triticiچرخۀ زندگی قارچ  -3شکل 
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شوند، ممکن است تا کیلومترها و حتی صدها  وسیله جریان هوا پخش میآسانی بهها که بهیوریدوسپور

کیلومتر دورتر از منبع اولیه نیز منتقل شوند. این اسپورها درصورت وجود شبنم، لایه نازکی از آب، یا رطوبت نسبی  

ها در چنین شرایطی  یوریدوسپور   1های تندشی توانند دوباره گیاهان گندم را آلوده کنند. لولهنزدیک به نقطه اشباع می

روز بعد از آغشتگی این اسپورها به گیاه، میسلیوم تولید یک    10تا    8شود. در خلال  از طریق روزنه وارد گیاه می

ها تا زمان رسیدن گیاهان گندم و برداشت  یوریدوسپور(.  3کند )شکل  می   یوریدوسپور و تعداد زیادی    یوریدیوم 

  های گندم و محصول شوند. عمده خسارت وارده به رشد بوته طور مکرر باعث ایجاد آلودگی گیاه می محصول به

طور کامل بپوشانند  ها را بههای برگ، و پوشهی که ممکن است ساقه، برگ، غلافیوریدیومهای  آن از چنین آلودگی

 (. Agrios 2005شود )ناشی می

  یوریدوسپورها به جای  یوریدیوممیرد،  رسد یا وقتی که گیاه در اثر آلودگی شدید میوقتی که گیاه گندم می

های جدید شده و  ی منجر به تشکیل تلیومیوریدوسپور های  که ممکن است آلودگیکنند، یا اینتولید تلیوسپور می

ای هستند بلافاصله بعد از تشکیل  های آن دو هسته آنها تلیوسپور تولید کنند. تلیوسپورها که دو سلولی بوده و سلول 

طی  کنند.  گذرانی میکه تا بهار سال بعد در بقایای گیاهی زمستان کنند بل زنند و گیاه را آلوده نمی شدن، جوانه نمی

. (3)شکل  انجام شده و تلیوسپورها دیپلوئید می شوند تا مجدداً تولید بازیدیوسپور کنند   دو هستهاین مدت، ادغام 

های تولید  یوریدوسپورهایی که در پاییز کاشته شده و توسط  در مناطق گرم، قارچ عامل بیماری معمولًا روی گندم

های شدید گندم در بهار نه  کند. در این مناطق، آلودگیاند زمستان را طی میشده در محصول سال قبل آلوده شده

توانند توسط جریان باد به  های تولید شده از آن مییوریدوسپورشود بلکه  تنها سبب خسارات سنگین محلی می

 
1. Germ tube 
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شود، منتقل شده و سبب آلودگی این گیاهان تر که کاشت گندم در آنها در تاریخ دیرتری انجام میطق خنکمنا

ها ممکن است مسئول آلودگی مداوم مزارع گندم در طول سال  یوریدوسپور(. بدین ترتیب،  Agrios 2005شوند )

 در پهنه وسیعی از یک کشور یا حتی بین کشورهای مختلف باشند. 

 

 بیماري  مديريت

های مختلفی قابل استفاده است. البته کاربرد توأم  های گندم روش برای کنترل زنگ سیاه و نیز سایر زنگ

تواند علاوه بر تأثیر بهتر در کنترل بیماری، شود میشناخته می  1های کنترل که با نام روش کنترل تلفیقی بیماری روش

های کنترل بیماری به  ترین روشحفظ محیط زیست در اولویت قرار گیرد. مهمها و  جویی در هزینهعلت صرفهبه

 باشند: بندی و توضیح میشرح زیر قابل دسته

ترین راه برای کنترل زنگ سیاه گندم استفاده از ارقام  مؤثرترین و عملیاستفاده از ارقام مقاوم به بیماري:    -الف

زیادی برای تولید ارقام گندم مقاوم به بیماری در مناطق مختلف جهان  مقاوم به بیماری است. تاکنون کارهای بسیار  

ترین ارقام گندم که هم مقاوم به بیماری بوده و هم دارای صفات  انجام شده و یا در دست انجام است. مناسب

این  های کشاورزی مسئول توصیه شده و  خیز جهان توسط سازمانزراعی مطلوب باشند هر سال در مناطق زنگ

شوند. در  ای عوض میطور دورهمنظور اجتناب از شکسته شدن مقاومت آنها توسط نژادهای جدید زنگ، به ارقام به

ایران نیز با اینکه تعدادی از ارقام گندم معرفی شده توسط مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر با مقاومت  

پور  ملیحی؛  1393؛ پاتپور و همکاران  1392؛ افشاری  1391ی  اند )افشاربالا در برابر زنگ سیاه تشخیص داده شده

 
1. Integrated disease management (IDM) 
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های مقاومت مؤثر و احتمال غیر مؤثر شدن مقاومت این  (، اما به علت محدود بودن تعداد ژن1399و همکاران  

ه  طور مستمر ادام(، تولید ارقام مقاوم به بیماری باید به1399پور و همکاران  ملیحی ؛  1396ها )صفوی و افشاری،  ژن

یابد. بعداً در ادامه مباحث این نشریه مطالب بیشتری در ارتباط با واکنش ارقام گندم ایران در برابر این بیماری ارائه  

 خواهد شد. 

گذرانی قارچ عامل بیماری روی  ای در زمستانها نقش عمدهیوریدوسپوردر مناطقی که    كنی زرشک:ريشه  -ب

آلودگی ایجاد  و  فصل  گندم  اول  ریشههای  می ندارند  زرشک  آلودگیکنی  حذف  طریق  از  فصل  تواند  اول  های 

عنوان میزبان واسط قارچ  خسارات ناشی از زنگ سیاه را کاهش دهد. همچنین، با توجه به اینکه نقش زرشک به

 1بعامل این بیماری، انجام بخش مهمی از تولید مثل جنسی قارچ و تولید نژادهای جدید آن از طریق عمل بازترکی 

وجود آمدن نژادهای جدید قارچ عامل بیماری و کاهش خسارات ناشی  تواند در کاهش امکان بهاست، حذف آن می

اقدام همچنین می  این  باشد.  داشته  بیماری نقش  در  از  نژادهای موجود زنگ و موفقیت  تثبیت جمعیت  به  تواند 

 اصلاح گندم برای مقاومت به بیماری کمک کند.  

شود، کاشت ارقام زودس  از آنجایی که زنگ سیاه معمولًا در اواخر فصل زراعی ظاهر می  هاي زراعی:روش  -ج

تمالی شود. کاشت زودهنگام گندم نیز  تواند موجب فرار آنها از بیماری و در نتیجه فرار از خسارت احگندم می

تواند در فرار آن از بیماری نقش داشته باشد. همچنین،  موجب رسیدن زودتر آن در اواخر فصل زراعی شده و می

انجام اقدامات زراعی دیگر از جمله کشت مقادیر مناسب بذر در واحد سطح، خودداری از مصرف بیش از حد  

 ممکن است در کنترل بیماری مؤثر باشند.بیش از حد نیاز مزرعه نیز   کودهای ازته و اجتناب از آبیاری

 
1. Recombination 
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پاشی  خوبی کنترل کنند. انجام سمتوانند این بیماری را بههایی هستند که میکشقارچ  ها:كشاستفاده از قارچ   -د

هایی که از هر دو کشبینی شرایط آب و هوایی مناسب برای اپیدمی شدن بیماری و با استفاده از قارچبراساس پیش

کاهش    %75برخوردار هستند، ممکن است خسارت ناشی از زنگ سیاه را تا    2کنندهکنو ریشه   1خاصیت محافظتی 

  % 5ها، اولی در زمان وقوع بیماری از مقدار ناچیز تا  کش پاشی با این قارچ(. حتی دو بار سمAgrios 2005دهد )

 Agriosتواند کنترل اقتصادی زنگ را در پی داشته باشد )پاشی اول میروز بعد از سم  14تا    10آلودگی و دومی  

فواصل یک تا سه هفته در طول مراحل اولیه  نیز اگر یک بار یا دو بار به  3های سیستمیککش(. برخی قارچ0520

ها که از  کشرچتوانند زنگ سیاه را کنترل کنند. امروزه بیشتر از این نوع قاتوسعه بیماری به کار برده شوند، می

)با   8(، پروپیکونازول7)با نام تجاری فولیکور   6(، تبوکونازول 5)با نام تجاری آلتو   4توان سایپروکونازول جمله آنها می 

شود.  ( را نام برد، برای مبارزه با این بیماری استفاده می11)با نام تجاری ایمپکت   10( و فلوتریافول9نام تجاری تیلت 

دلایل مختلف از جمله جلوگیری از پیدایش مقاومت  کش نیز بهاستفاده از مخلوط دو یا چند قارچدر حال حاضر  

 12استروبینکش آزوکسیمخلوط دو قارچتوان به  شود. در این مورد میقارچ عامل بیماری در برابر آنها توصیه می

اکسترا )  سایپروکونازول و   آمیستار  تجاری  نام  و  13با   )( سایپروکونازول  و  آرتئا پروپیکونازول  تجاری  نام  یا 14با   )

 
1. Protective 

2. Eradicative 

3. Systemic fungicide 

4. Cyproconazole 

5. Alto® 

6. Tebuconazole 

7. Folicur® 

8. Propiconazole  

9. Tilt®  

10. Flutriafol  

11. Impact®  

12. Azoxystrobin  

13. Amistar Xtra®  

14. Artea®  
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اشاره کرد که تأثیر خوبی  (  3)با نام تجاری فالکون  2تریادیمنولو    1کش تبوکونازول، اسپیروکسامین سه قارچمخلوط 

اول  های  های سیستمیک نیز ممکن است از آلودگیکش ضدعفونی بذر با برخی قارچروی کنترل بیماری دارند.  

 های دیرگاه تأثیری نخواهد داشت. فصل جلوگیری کند، گرچه این کار روی آلودگی

 

 واكنش ارقام گندم تجاري ايران در برابر بیماري 

ترین مأموریت بخش تحقیقات غلات مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر اصلاح و معرفی  مهم

باشد. در این بین موضوع مقاومت به بیماری زنگ سیاه و افزایش  ها میبیماریارقام گندم با عملکرد بالا و مقاوم به  

مقاومت ارقام جدید گندم در برابر این بیماری از اهمیت زیادی برخوردار است. با توجه به این موضوع، همه ساله  

ت به این بیماری مورد  های آزمایشی تولیدی در مؤسسه از نظر مقاوم طور منظم همه ارقام تجاری کشور و لاینو به

ها علاوه بر کمک به فرایند معرفی ارقام  دست آمده از این نوع بررسیگیرند. نتایج بهبررسی و ارزیابی قرار می

های مربوط به مدیریت بیماری در  گیریمقاوم به بیماری، نقش مهمی در افزایش دانش و اطلاعات ارقام و تصمیم

 کشور خواهد نمود. 

 

 

 

 
1. Spiroxamine 

2. Triadimenole 

3. Falcon® 
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  بر اساس )حساس(  Sو  حساس( )نیمه MS، مقاوم()نیمه MR، )مقاوم( Rهاي آلودگی تیپ -4شکل 

  0 اين چهار تیپ آلودگی به همراه تیپ آلودگی. ( Roelfs et al. 1992) روش رالفز و همکاران

برداري زنگ سیاه و  يادداشتجهت شود،  گونه آلودگی روي ساقه ديده نمیكه در آن هیچ)مصون( 

 گیرند.مقاومت ارقام گندم مورد استفاده قرار میيا  مقايسه واكنش حساسیت

 سوتا، ايالات متحده آمريکا (، دانشگاه مینهDavid Hansenمنبع عکس: ديويد هانسن )

 

شود نتایج حاصل از بررسی آخرین واکنش ارقام گندم کشور در برابر زنگ سیاه  آنچه که در اینجا ارائه می 

در شرایط مزرعه در مناطق مختلف کشور    1398-99و    1397-98،  1396- 97،  1395- 96طی چهار سال زراعی  
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بررسی این  در  اواخر مراست.  بیماری، در  برابر  در  ارقام  یا مقاومت  از میزان حساسیت  به منظور اطلاع  حله  ها، 

یافت، همزمان از دو مشخصه زیر که هر دو با مقاومت گیاه  ها از سبز به زرد تغییر میخمیری نرم که رنگ ساقه

برداری شده و ضمن ترکیب آن دو یک عدد که بیانگر میزان حساسیت یا مقاومت  میزبان ارتباط دارند، یادداشت

 ر گرفت:  گیاه است جهت مقایسه ارقام مختلف گندم مورد استفاده قرا

 .Roelfs et alبرداری از واکنش گیاه به آلودگی )تیپ آلودگی( بر اساس روش رالفز و همکاران )یادداشت  -الف

 شود:  مشاهده می  4(، مطابق توضیحات زیر و آنچه که در شکل 1992

 )مصون(: عدم وجود هر گونه علایم قابل رؤیت روی گیاهان  0تیپ آلودگی  -

 های کلروتیک یا نکروتیک و نبود هر گونه جوش   )مقاوم(: ظهور لکه Rتیپ آلودگی  -

 های کلروتیک یا نکروتیک های کوچک همراه با حاشیهمقاوم(: ظهور جوش )نیمه MRتیپ آلودگی  -

ی با اندازه متوسط که ممکن است توسط نواحی کلروتیک احاطه  هاحساس(: ظهور جوش)نیمه  MSتیپ آلودگی    -

 شده باشند. 

های بزرگ و فراوان که معمولًا دارای کلروز بسیار جزئی بوده و یا کلروز )حساس(: ظهور جوش  Sتیپ آلودگی    -

 ندارند و هیچگونه نکروز هم ندارند.

های آلودگی اشاره شده در بند الف، مطابق  کدام از تیپبرداری از میزان پوشیده شدن ساقه توسط هر  یادداشت  -ب

 (.5)شکل  0- 100( در مقیاس  Peterson et al. 1948دیاگرام معروف به دیاگرام کاب اصلاح شده )
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مورد استفاده جهت تخمین میزان  ( Peterson et al. 1948دياگرام معروف به دياگرام كاب اصلاح شده ) -5شکل 

 . زنگ سیاههاي آلودگی ناشی از ساقه گندم توسط تیپپوشیده شدن 

 

بالا در مناطق مختلف کشور،   در  انجام شده طی چهار سال زراعی گفته شده  تحقیقات  نتایج  براساس 

واکنش ارقام گندم تجاری چهار اقلیم گرم و مرطوب شمال، گرم و خشک جنوب، معتدل و سرد، برنامه گندم  

اند. در این جداول حداکثر  آورده شده   6تا    1ترتیب در جداول  برنامه گندم دوروم نسبت به زنگ سیاه به   شوری و

سال زراعی گفته شده در هر منطقه آورده شده است. مطابق    چهارنظر طی    بیماری مشاهده شده روی ارقام مورد

یا کمتر    30ارقام با شدت آلودگی  های انجام شده و روش معمول در بخش تحقیقات غلات، بردارینتایج یادداشت

عنوان ارقام دارای مقاومت قابل قبول در نظر گرفته  )حساس( نشان دهند به   Sکه همزمان واکنشی غیر از واکنش  

همیشه این احتمال وجود دارد که با پیدایش نژادهای جدید قارچ عامل بیماری در هر منطقه  البته  وند.شمی

از کشور، نوع واکنش، شدت بیماری یا هر دوی آنها تغییر نمایند. همچنین، میزان زادمایه و شرایط محیطی  

سبب تغییر در آن شوند.تأثیر گذاشته و شدت بیماری ویژه روی ها بهتوانند روی این شاخص می
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 رقم منطقه 

واكنش ارقام گندم تجاري اقلیم گرم و مرطوب شمال نسبت به زنگ سیاه در مناطق مختلف كشور براساس حداكثر بیماري مشاهده شده طی   -1جدول 

 1398-99و  1397- 98، 97-1396، 1395-96هاي زراعی سال

 حساسیت رقميا  نظر نهايی در باره مقاومت اهواز اسلام آباد  بروجرد  همدان  میاندوآب كرج كلاردشت  

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  40MR TR 60S 50MSS 10S 10MS 0 معراج 

 دارای مقاومت قابل قبول در بیشتر مناطق مورد بررسی  20MR TR 20MS 0 50S 10MS 20MS كلاته

 دارای مقاومت قابل قبول در بیشتر مناطق مورد بررسی  20MR 20MS 20MR 20S 20S 5MS 30MS تیرگان

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  90S 70S 30MS 0 60S 60S 30MS احسان

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  40MS TMS 60MS 40S 60S 40S 30MS مرواريد 

 مقاومت قابل قبول در بیشتر مناطق مورد بررسی دارای  10R TR 50MS 0 TMS 30MS 30MS گنبد 
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 رقم منطقه 

واكنش ارقام گندم تجاري اقلیم گرم و خشک جنوب نسبت به زنگ سیاه در مناطق مختلف كشور براساس حداكثر بیماري مشاهده شده طی   -2جدول 

 1398-99و  1397- 98، 97-1396، 1395-96هاي زراعی سال

 حساسیت رقميا  نظر نهايی در باره مقاومت اهواز اسلام آباد  بروجرد  همدان  میاندوآب كرج كلاردشت  

 مناطق مورد بررسی  بیشترحساس به بیماری در  20MR 60S 30S 80S 70S 40S 10MS سحر

 مناطق مورد بررسی  بیشترحساس به بیماری در  70S 50S 10MS 0 40S 30S 30S ستاره 

 حساس به بیماری در همه مناطق مورد بررسی  60S 80S 40MS 20S 50S 50S 20S سارنگ

 حساس به بیماری در همه مناطق مورد بررسی  40MS - 80S 60S 60S 10S 40MS خلیل 

 حساس به بیماری در همه مناطق مورد بررسی  50MS - 60MS 45S 60S 30S 50S برات

 مناطق مورد بررسی  همهحساس به بیماری در  50MS 80S 40MS 20S 70S 30S 30S شاوور 

 بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی حساس به   80S - 50MSS 15S 60S 30S 30MS شوش 

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  70S - 90S 10MSS 50S 40S 20MS مهرگان

 دارای مقاومت قابل قبول در بیشتر مناطق مورد بررسی  30MR TR 5R 0 20S 10S 30S 2-چمران

 بینابین از نظر واکنش به بیماری دارای وضعیت  50MR - 20MS 10MSS 60S 40S 10MS چمران

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  70S 10MS 80S 30S 70S 40S 60S افلاک 
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 رقم منطقه 

هاي زراعی  واكنش ارقام گندم تجاري اقلیم معتدل نسبت به زنگ سیاه در مناطق مختلف كشور براساس حداكثر بیماري مشاهده شده طی سال -3جدول 

 1398- 99و  98-1397، 1396-97، 96-1395

 حساسیت رقميا  نظر نهايی در باره مقاومت اهواز اسلام آباد  بروجرد  همدان  میاندوآب كرج كلاردشت  

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  60MS 60S 40S 5MSS 30S 20S 30S امین

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  60S 80S 30MS 5MSS 70MS 40S 20MS فرين

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  60MS 70S 40MS 20MSS 60S 10MS 50S طلايی 

 دارای مقاومت قابل قبول در بیشتر مناطق مورد بررسی  80S 5MS 30MS 50S 40S 10MS 20MS ترابی

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  40MS 50S 60S 0 70S 10S 30MS رخشان

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  5S TMR 50S 60S 30S 20S 40MS بهاران 

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  60MS 20MS 20MS 35MS 60S 10S 50S سیروان 

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  60MS 20MR 40MS 25MSS 40S 50S 30MS سیوند 

 دارای مقاومت قابل قبول در بیشتر مناطق مورد بررسی  80S TMR 10MR 25MSS 60S 30MS 20S بهار 

 دارای مقاومت قابل قبول در بیشتر مناطق مورد بررسی  60S 0 10MR 30MSS 60MS 20S 10MS پارسی 
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 رقم منطقه 

- 96هاي زراعی واكنش ارقام گندم تجاري اقلیم سرد نسبت به زنگ سیاه در مناطق مختلف كشور براساس حداكثر بیماري مشاهده شده طی سال -4جدول 

 1398- 99و   98-1397، 1396-97، 1395

 حساسیت رقميا  نظر نهايی در باره مقاومت اهواز اسلام آباد  بروجرد  همدان  میاندوآب كرج كلاردشت  

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  90S 20S 30MS 20S 60S 20S 20MS حیران 

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  70S 70S 50MSS 70S 80S 30S 40MS زرينه 

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  - 60S 60S 20MS 40S 60S 10S حیدري 

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  60S 60S 70S 15S 60S 60S 30MS پیشگام 

 حساس به بیماری در همه مناطق مورد بررسی  60S 70S 60S 45S 60S 40S 40S میهن 

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  70S 10MS 30MS 10S 30MS 10S 30S زارع 

 بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی حساس به   90S 50S 60S 40S 90S 70S 20MS اروم 

 حساس به بیماری در همه مناطق مورد بررسی  100S 60S 10S 25MSS 70S 40S 30S سواسون 

 دارای مقاومت قابل قبول در بیشتر مناطق مورد بررسی  60S 30MS 20MS 0 10MS 10S 60S گاسکوين 

 بیشتر مناطق مورد بررسی حساس به بیماری در  - 70S 60S 70S 0 60S 40S گاسپارد 

MV-17 40S TR 10MR 0 5S 10S -  دارای وضعیت بینابین از نظر واکنش به بیماری 
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 رقم منطقه 

هاي  واكنش ارقام گندم تجاري برنامه گندم شوري نسبت به زنگ سیاه در مناطق مختلف كشور براساس حداكثر بیماري مشاهده شده طی سال -5جدول 

 1398- 99و   1397-98، 97-1396، 1395-96زراعی 

 حساسیت رقميا  نظر نهايی در باره مقاومت اهواز اسلام آباد  بروجرد  همدان  میاندوآب كرج كلاردشت  

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  50S 40S 20MS 25S 50S 10S 20MS برزگر

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  80S 40S 70S 30S 50S 40MSS 30MS نارين

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  70S 90S 70MS 25MSS 40S 100S 30MS ارگ 

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  70MSS 60S 30MS 10MSS 40S 60S 30MS افق

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  70S 60S 30MS 20MSS 30S 60S 30MS بم

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  70S 40S 20MS 10MSS 40S 80S 30MS سیستان 

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  - 60MS - - - 50S 100S هامون 
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 رقم منطقه 

هاي  واكنش ارقام گندم تجاري برنامه گندم دوروم نسبت به زنگ سیاه در مناطق مختلف كشور براساس حداكثر بیماري مشاهده شده طی سال -6جدول 

 1398- 99و   1397-98، 97-1396، 1395-96زراعی 

 حساسیت رقميا  مقاومتنظر نهايی در باره  اهواز اسلام آباد  بروجرد  همدان  میاندوآب كرج كلاردشت  

 دارای مقاومت قابل قبول در بیشتر مناطق مورد بررسی  - - TR - 0 - 30S ثنا 

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  - 50MS - - - 10S 20MS تابان

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  40MS 60S 60S 0 50S 10MS 30S آران 

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  50S 30MS 50MS 60S 60S 30S 50S هانا

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  20MS 60S 60S 45S 70S 30S 50S شبرنگ

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  30MS 60S 60S 30MSS 80S 40S 20S بهرنگ

 حساس به بیماری در بیشتر مناطق مورد بررسی  30MS 60S 40MS 30S 40S 30S 30MS دنا

 دارای مقاومت قابل قبول در بیشتر مناطق مورد بررسی  TR 30MS 40MS 30MSS 50S TMS 30MS ياواروس
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