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  الموجز
 Triticum( الذي يسبب مرض الصدأ في القمح Puccinia graminis tritici  لفطر TTKSK ، أو Ug99جنس 

aestivum (1998تم العثور عليه لأول مرة في أوغندا في عام . وقد تم الاعتراف بأنه يشكل تهديدا رئيسيا لمحصول القمح 
أنحاء شرق افريقيا واليمن والسودان وايران آذلك يتوقع انتشاره نحو شمال افريقيا و الشرق الأوسط وانتشر الآن في جميع 

. وآسيا وما وراءها الذي قد أثار قلقا شديدا من هذه الأوبئة الرئيسية التي يمكن أن تدمر محصول القمح في مختلف المناطق
 2007 و 2006 اللذان تم اآتشافهما في آينيا في عامي  ،TTSSK وTTKST، و هما Ug99الكشف عن نوعين جديدين من 

 أوبئة خطيرة في عام TTKSTوقد سبب نوع من.  لايزال يتطورUg99 بالتدريج، يبين أن Sr36 وSr24مع خبث لجينات 
زاد و هذا .  المعروف العالمي سابقا في القمحUg99 في بعض مناطق آينيا وأثر نحو نصف من المواد ذات المقاومة لـ2007

 22 في آينيا واثيوبيا من القمح الموصول من 2005و الفحص الدقيق منذ عام . قابلية التعرض ضعف على المستوى العالمي
و تتواجد الآن . بلدا والمراآز الدولية حقق التردد المنخفض لمواد المقاومة التي يمكن أن تحل محل المستنبتة ذات قابلية التعرض

كافية، آل من نوع الجنس و والنباتات الكبيرة، في خلفيات القمح عالية الغلة و يتم استخدامها في مصادر متنوعة للمقاومة ال
 في معظم البلدان، إلى مستويات منخفضة عن طريق تحديد البذور الجديدة ذات Ug99و يمكن تخفيض التهديد من . الانتاج

 .اجلاالانتاجية العالية و الاصناف المقاومة و إصدارها و توفيرها ع
 
 مقدمة ال

، وهو ) أريكس و إي هين. س. ف (Puccinia graminisمرض صدأ الساق أو الصدأ الأسود في القمح تسببه فطريات 
. المعروف تاريخيا آمسبب دمار شديد دوريا وآان أآثر الأمراض تخويفا في مختلف البلدان في جميع القارات حيث يزرع القمح

آان الصدأ تاريخيا يمثل مشكلة رئيسية في آل من افريقيا والشرق الأوسط و آل من آسيا ) 1985(ووفقا لـساري وبريسكوت 
ورغم أنه وقع انتشار ). الشمالية والجنوبية على حد سواء(باستثناء آسيا الوسطى  واستراليا ونيوزيلندا وأوروبا و والأمريكتين 

بخسائر " Enkoy" عندما أصيب نوع شهيرلللقمح اينكواي 1994 و 1993وباء هذا الصدأ في الماضي في اثيوبيا خلال عامي 
 . فادحة  ولكن بقية العالم قد ظلت عمليا دون ان يصاب باذى الصدأ لمدة أآثر من ثلاثة عقود

 
ورقة نبات القمح، ولكن من الصفحة العليا لهذا الصدأ يبدو ممدودا بين نفطة مثل بثور أو يورادينيا، في معظم الأحيان على 

وبثرات الصدأ هذا تتطور على العموم . ح و هو أيضا يظهر على الأنسجة الرئسسية و الأوراق و الكوالح و حكات السنبلةالصحي
و تمزق البثرات البشرة الموجودة على . في الجانب الأدني ولكن يمكن أن تخترق وتنتج التبوغ المحدود على الجانب الأعلى

 المنتج على البثرات تكون في اللون البني urediniosporesو آتلات  . الرثغلاف الأوراق و الكوالح و تمنحها مظهر 
 وتغير لونها من telia إلى  urediniaبما أن النباتات المصابة تنمو و تتحول . الأحمر، ويمكن التخلص منها من النبات بسهولة

و بالتالي .  مرتبطة بالشدة بأنسجة النباتTeliosporesويكون . الاحمر الى البني الغامق  فبذلك يسمى المرض الصدأ الأسود
 الأنسجة الظاهرة حديثا من نفس النبات أو النباتات المجاورة مسببة الإصابات الجديدة أو قد يتم نقلها Urediniosporesتنشر 

 .إلى مسافات طويلة عن طريق الرياح
 

  Ug99التوزيع الحالي لجنس 
Ug99على الرغم )2000بريتوريوس وآخرون ،  (1998 العثور عليها في أوغندا عام  آان أول من الأجناس الأولى التي تم ،

، وانتشر في أآثر المناطق تحت 1993من وجود بعض الدلائل التي تشير إلى أن الجنس قد يكون موجودا في آينيا منذ عام 
وبية وجودها على الأقل في ستة مواقع ، أآد التقارير الاثي2005وفي عام . 2003زراعة القمح في آينيا واثيوبيا بحلول عام 

و تعمل الظروف .  من الصدأةلتنمية وبقاء الأجناس الجديد" موقعاساخنا"مرتفعات شرق أفريقيا هي معروفة بكونها. متفرقة
ى أن و تشير الأدلة المتوفرة إل. البيئية المواتية و وجود النباتات المضيفة على مدار السنة لصالح بقاء وبناء سكان الممرض

Ug99قدعرض توسيع النطاق التدريجي  متبعا تدفق الهواء الشديد . 



 تستمر في توسيعها، مع المواقع الجديدة التي يتم تسجليها بالإضافة إلى ثلاثة بلدان شرق أفريقيا، Ug99والمجموعة المؤآدةمن 
 وجود صدأ الساق من موقع بالقرب من حلفة ، جاءت التقارير حول)مارس/فبراير (2006في أوائل عام . أوغندا وآينيا واثيوبيا

، وصلت التقارير من مواقعين على الأقل في غرب )نوفمبر/أآتوبر(في وقت لاحق من العام نفسه . الجديدة في شرق السودان
 في اثنين آما تم أخد عينات الصدأ.  في هذه البلدانUg99و بالتالي أآد تحليل عينات مأخودة من هذه المواقع أآدت وجود . اليمن

الأمراض النباتية، قيد  (Ug99 و أآد السيد آي نازاري على وجود جنس 2007من المواقع الميدانية في ايران خلال عام 
 Ug99 في مناطق جديدة هو يوافق التوقعات السابقة على الحرآة المحتملة لـUg99و الانتشار الملحوظ لجنس ). الطباعة

إن الجفاف . ويناسب نموذج التشتت في الخطوات متبعا الرياح السائدة) 2006خرون  ، سينغ والآ2005هودسون والآخرون (
 أسفرت عن خسائر فادحة في المحصولات آما نتج الظروف المناخية غير المواتية لتنمية 2008الشديد في ايران في عام 

 الرزرع المقبل في وجود متواتية الاحوال  لا يمكن العثور عليه في ايران في موسمUg99وهذا الوضع ربما لا يعني أن . الصدأ
 .الجوية

 
  Ug99أفيرولينس في / جينات فيرولينس

 المعروف أن يقع في Sr31 الذي يملك الفوعة لجين P. graminis tritici هو الجنس الوحيد المعروف من Ug99جنس 
مستخدمة نظام ) 2006(يرا والآخرين  على يد وانيTTKSوتمت التسمية آـ . )rye )Secale cereale من 1BL.1RSانتقال 

 بعد أن أضيفت إليه المجموعة TTKSK، و تمت تسمتها أخيرا آـ )1988رويلفز ومارتينز ، (التسمية الأمريكي الشمالي 
 هي أنه لا يحمل فقط Ug99ولعل أبرز ميزة لجنس ). 2008جين والآخرون،(الخامسة من الفروق لمزيد من توسع الوصف 

 المدخل في Sr38 لكن هذا الخبث الفريد أيضا هو موجود مع خبث أآثر من جينات أصل القمح، وخبث جين  وSr31خبث جين 
  الذي هو موجود في عدة مستنبتات أوروبية واسترالية و جزء صغير من بلازماTriticum ventricosumالقمح من 

CIMMYTهذا قد يكون مسؤولا لحساسية جين وجمع خبث ). 2007 ، جين والآخرون،1الجدول ( الجرثومية الجديدة Ug99 
 2006الإضافي في عام Sr24 مع خبث جين Ug99و تم اآتشاف بديل . الشاملة الانتشار في أنواع القمح في جميع أنحاء العالم

من ومن المحتمل أن التحول نحو الخبث أآثر تعقيدا أن يحدث بزيادة حجم سكان الفطريةو يتم الضغط على السكان . في آينيا
 . جانب الأصناف المقاومة

 
  إلى مناطق القمح الأخرى Ug99تنبأ الهجرة 

 للمسار HYSPLITقد يتم أجراء تحليل مفصل لأمكانيات الحرآات المحتملة إلى الأعلى للجراثيم من موقع باستخدام نموذج 
فرضية السابقة بأن اليمن هي هذه الدراسات تدعم ال). 2003دراآسلر ورولف،  ( NOAAالمحمول جوا  الذي استحدثه نوا

في موسم  ساعة 72ذات  يوضح المسار المحمول جوا 1و الشكل . نقطة انطلاق للحرآة إلى الأعلى في الشرق الأوسط وآسيا
و المسارات . urediniospores المتؤآد بالكدان  في اليمن آمصادر Ug99 باستخدام موقع 2007-2006محاصيل 

رات الأسبوعية أثناء موسم الحصاد لفترة قديكون صدأ القمح موجودا في اليمن آما يكون زرع المعروضة هنا تشير إلى الفت
وخلال هذه الفترة آان هناك اتجاه واضح للمسارات المحمولة جوا، هى نشات في الكدان . القمح الأخضر متواجدا مناطق أخرى

و المسارات .  المملكة العربية السعودية والعراق وايرانو تابعت مسار الشمال الشرقي متتجة نحو المناطق المنتجة للقمح في
 إلى أفغانستان وباآستان Ug99 في إيران تشير إلى أن إيران يمكن أن يكون بوابة لنزوح Ug99مماثلة الموصولة من مواقع 

لسودان يمكن أن تكون و الحرآات العمودية العاجلة من مناطق شرق ا. وبلدان آسيا الوسطى والقوقاز روسيا و البلدان الأخرى
أقل إثارة للمشاآل آما تشير نماذج تدفق الهواء إلى أن التحرآات في الاتجاه الشمالي تجاه المناطق الهامة للقمح في وادي النيل 

ولكن نظرا لتعقيد عملية تدفقات الهواء و عدم التأآد عليها في هذه المنطقة لايمكن إستبعاد إمكانية وصول . يكوي غير مرجح
وبالإضافة إلى ذلك، يوجدهناك خطر حقيقي جدا أن الجراثيم يمكن أن تتحرك شمالا حتى شبه . جراثيم إلى هذه المناطق تماماال

و لم يصل جنس فيروس الصدأ ذات . الجزيرة العربية من اليمن، و تدخل دلتا النيل ويعود بعد ذلك تسافر إلى جنوب وادي النيل
و نجاالسودان من الصدأ لأن القمح يزرع في المناخ الدافئ نسبياالذي . اآتشافه في اليمن إلى مصر فور Yr9الشريط يسمى بـ

 . لايلائم لبقاء الصدأ ذات الشريط
ذات الحدث الواحد  في " قفزة عشوائية"من نوع المسافة البعيدة ) مساعد أو طبيعي(وفي الوقت الحالي ، لم يتم تسجيل التحرك 

Ug99 .المعروف لمسببات المرض وزيادة تنقل الناس إقليميا ودوليا نشأت حاجة واضحة للرصد ولكن مع توسيع النطاق 
 بديل Sr24و لم يتجاوز آينيا فيروس . والمراقبة المستمرة في مناطق القمح خارج منطقة القمح قابل التعرض الفوري للخطر

Ug99 في شكل وباء في المرتفعات الكينية خلال عام   و لو أنه آان منتشرا واسع النطاق 2006 الحالي في آينيا منذ عام
 ". موامبا آينيا" المعروف بـ Sr24 على النوع الحامل 2007

 
 قابلية تعرض القمح الحالى للبلازما الجرثومية / مقاومة 

أساسا في ( في المواقع الرئيسية في آينيا واثيوبيا Ug99تم إجراء فحص واسع لأنواع القمح العالمية لمعرفة مقاومتها إلى 
و تم ارتباط بيانات الفحص المتواجدة عبر الأنساب المعروفة لقواعد البيانات ). نجورووآينيا و آولومسا أو دبري زيت،إثيوبيا

 ، فد تم تمديد بيانات الفحص لتشمل البلازما 2006وبحلول نهاية عام . المتعلقة بالمناطق التي زرعت الأنواع المعروفة



قابلية التعرض / الحصول على مزيد من تفديرات مفصلة للمقاومة حيث تم في المنطقة ، بما فيها الصين  بلدا 18الجرثومية من 
 ٪ من مجموع 5 تغطي فقط Ug99و الأنواع التي أظهرت مقاومة من .  مليون هكتار75على الأنواع التي تغطي حوالي 

" ن المناطق الكبير في الهند وباآستان عي نتيجة لغلبة وقدلوحظ أ.  بلدا18المساحة من آل المساحات المقدرة الموجودة في 
مزيد من . Ug99في آلا البلدين اللذان معرضان لـ) Inqualab 91('91انقلاب "و  ' PBW343'" المستنبتات الضخمة

من مواد  يدل على وجود التردد المنخفض المماثل 2007 دولة الذي أجري في آينيا خلال عام 22الفحص للأنواع الإضافية من 
و يبدو أن الظروف البيئيةالملائمة مع زراعة شاملة لأنواع القمح ذات قالية التعرض يشكل خطيرا عظيما إذا استمر . مقاومة

 .  بدون الحاجزUg99انتشار 
 

  وتحقيق السيطرة على الصدأ  Ug99الاستراتيجيات لتخفيف تهديد 
 . على المدى الطويل

ض للمستنبتات في المناطق المعرضة للخطر من شرق افريقياو الجزيرة العربيةو شمال خفض المساحة المزروعة التي تتعر
مبادرة بورلوغ "تستخدم برنامج . افريقياوالشرق الأوسط وجنوب غرب آسيا يشكل أفضل استراتيجية للتجنب من خسائر آبيرة

 خارج شرق Ug99متابعة انتشار جنس ) 1: (يسية الاستراتيجيات التالية لتقليل احتمالات الأوبئة الرئ" العالمية بشأن الصدأ
توزيع ) 3فحص الأنواع و البلازما الوراثية للمقاومة ، ) 2افريقيا لإرسال لإنذار المبكر والتدخل المحتمل من المواد الكيماوية ، 

تربية لإدماج مختلف الجينات ال) 4مصادر المقاومة في جميع أنحاء العالم إما مباشرة لاستخدامهاآالأنواع أو لتربية الأنواع، و
أفضل استراتيجية طويلة الأجل لتخفيف . المقاومة و النباتات الكبيرة المقاومة وتكييف أصناف جديدة البلازما الجرثومية الجديدة

ع  هو تحديد مصادر مقاومة بين المواد الموجودة ، أو تطوير أنواع القمح المقاومة التي يمكن أن تتكيف مUg99التهديد من 
فالاستراتيجية المكثفة . البيئات السائدة في البلدان تحت الخطر الكبير و توزيهما بعد إجراء الاختبار المناسب مع مضاعفة البذور

لترويج هذه الأنواع المقاومة و زرعها في حقول المزارعين هي الخيار الوحيد القابل للتطبيق بما أن المزارعين الفقراء و 
في معظم افريقياو الشرق الأوسط وآسيا لا يفدرون على السيطرة على المرض باستخدام الكمية الهائلة من المزارعين التجاريين 

والانخفاض في ضغط . المواد الكيميائية في حالة انتشار الأوبئة واسعة النطاق بسبب عدم توافرها في الوقت المناسب للتطبيق
 مجالات الهجرة من هذه المناطق إلى المناطق الأخرى و بذلك يمكن المرض في شرق افريقياواليمن وايران يحتمل ان يخفض

 أو بدائله إذا تم انخفاض Ug99و يمكن التجنب من الأوبئة المحتملة بعد انتشار .  في هذه المرحلةUg99إيقاف مزيد من انتشار 
تعرض الرئيسية للخطر في طريق الهجرة المستنبتات الحالية فابلة التعرض التي تحنل معظم مناطق القمح الرئيسية في مناطق ال

 الذي حدّد عددا قليل من أنواع القمح الموزعة ذات المقاومة أو 2007 و 2006 و 2005و دار الفحص في آينيا خلال . المتوقعة
ة الواحدة فاستراتيجي. مختلفة في معظم البلدان التي قدمت موادها للفحص الموادالتجارب الالمواد المتقدمة للتربية في مراحل 

 ٪ من إجمالي مناطق زرع القمح في 5هي إيجاد سبل لضمان أن تحتل أفضل الأنواع عالية الغلة و ذات  المقاومة مالا يقل عن 
هذا قد يكون عن طريق توريد البذور عن طريق الشراء في حال وجود . جميع أنحاء منطقة القمح وعي تكون متوفرة بالسهولة

ومع ذلك ، إنه سيكون صعبا جدا تشجيع الأنواع ذات صلاحية المقاومة على نطاق واسع إذا .  في دولة معينةUg99منشأة 
وعلاوة على ذلك زراغة الأنواع . آانت جودتها أدنى من الأصناف المفبولة الحالية، أو لايعرف المزارعون حول هذا الصدأ

صول القمح في زمن انخفض مخزون القمح العالمي المقاومة و ذات الكيفية الأدنى ليست من الخيارات لأنه سوف يؤثر مح
تحديد وتشجيع الأنواع الجديدة المقاومة للصدأ التي قد نتج في زيادة آبيرة في المحصول .  مسببا زيادات حادة في أسعار القمح

ية لضمان الاتخاذ بالنسبة من الأنواع الحالية، بالاشتراك مع غيرها من السمات المرغوب فيه هو على الارجح أفضل استراتيج
وهذا الهدف يمكن تحقيقه لأن . السريع، و يتبلور بالتالي يتم استبدال الأنواع المفبولة بل تلك التي تتعرض للأمراض بالسرعة

معظم الأنواع الشعبية الحالية تطورت في فترة ما بين مستهل و منتصف التسعينيات و قد أحرز الغلة المحتملة للبلازما 
و قدأشار اختبار انواع القمح الجديدة مع المقاومة الكافية لـ . لقمح الربيعي الجديد تقدما آبيرا منذ ذلك الحينالجرثومية في ا

Ug99و يتم لترآيز العالي حاليا .  في مختلف البلدان إلى أن القمح الجديد و مواده يحقق أنتاجية مرتفعة بالنسبة للأنواع الحالية
 .اع من القمحعلى تكاثر البذور من هذه الانو
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 Puccinia لممرض صدأ  Ug99 أو النبات الكبير المقاوم إلى جنس/ في منح الشتلات و  Sr-جين مصدر وفائدة. 1الجدول 

graminis f. sp. Tritici 
 

   جينات (Sr) مقاومة الصدأ
 مصدر جينات  Sr غير فعال فعال

281, 292, Tmp1 

5, 6, 7a, 7b, 8a, 8b, 9a, 9b, 9f, 10, 
15, 16, 18, 19, 20, 23, 30, 41, 42, 
Wld-1 Triticum aestivum      

22, 131,2, 141 9d, 9e, 9g, 11, 12, 17 Triticum turgidum 

22, 35 21 
Triticum 
monococcum 

361, 37  Triticum timopheevi
32, 39  Triticum speltoides 
332, 45  Triticum tauschii 
 34 Triticum comosum 

 38 
Triticum 
ventricosum 

40  
Triticum 
araraticum 

241, 25, 26, 43  
Thinopyrum 
elongatum 

44  
Thinopyrum 
intermedium 

271, 1A.1R1, R 31 Secale cereale 
 

 .خبث الجينات للجين هو المعروف أن يحدث في الأجناس الأخرى .1
 .مستوى المقاومة الممنوحة في الميدان لا يكفي عادة. 2

  



المؤآد بالدآدان في  Ug99 موقع ، و منشؤها من HYSPLIT مسارات الجسيمات المحمولة جواالمستمدة من نموذج. 1الشكل 
 2007 فبراير 28 إلى 2006 ديسمبر 1ما بين  ساعة للفترة 72المسارات تمثل حرآات الأسبوعية (اليمن 
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وهو من بين محاصيل . هو من أهم المحاصيل المزروعة في آينيا) Triticum aestivum(القمح من طراز تريتيكام إيستيفوم 

وقد قدر أآبر من . فهو في المرتبة الثانية بعد الذرة في آينيا. الحبوب التي تسهم إسهاما آبيرا في الأمن الغذائي في البلاد
.  هكتار150000ومنطقة الإنتاج الحالية تقدر في . المحاصيل المحتملة في البلاد لأنه يزرع متنوعا في المناطق البيئية الزراعية

و يرتفع . 2015 متري طن بحلول عام 1000.000 متري  طن، و من المتوقع أن يزيد إلى 750000لاستهلاك يقف على وا
الإنتاج .   سنويا ، وهو يدفع النمو السكاني، وزيادة التحضر والنظم الغذائية المتغيرة7الطلب  للاستهلاك ما يقدر بنسبة ٪

 ٪ من 40ومعناه أن الانتاج المحلي يفي فقط .  متري  طن750000قف في  متري  طن، غير أن الطلب ي350000السنوي هو 
 .فقط من متطلبات القمح للبلاد % 60مجموع الاستهلاك، ولذلك تستورد آينيا 

 
هاآتار في / طن1.9وقد تم زيادة الإنتاج بشكل مطرد خلال عشرين سنة  الماضية وازداد الإنتاج السنوي من معدل 

. هذه الزيادة لحساب سلالات محسنة لمختلف المناطق الزراعية الايكولوجية. 2005هكتار في عام  /  طن2.5 إلى 1987عام 
 بالإضافة إلى الزيادة في أسعار المنتجات 99وهذا الاتجاه لا بد أن تغير، فنظرا إلى ظهور مرض جديد من الصدأ يوجي

 Puccinia graminisوائل الثمانينات، وآان الصدأ بسبب  حتى أ1927ومنذ بداية إنتاج القمح في آينيا في عام . الزراعية
f.sp. triticiوبدأ العديد .  أخطر الأمراض الثلاثة الناتجة من الصدأ، و لذلك ترفع البحوث ذات الأولوية من قبل فريق التربية

ين صدأ من الأصناف في ، و قد ذآر ثلاثة وعشر1983من الأصناف في وقت مبكر و انهار أآثر الأصناف الجديدة بحلول عام 
افريقيا الشرقية وهذا المرض لم يكن مشكلة آبيرة حتى تسجيل بعض علامات هذا المرض خلال فحص تجربي لأصناف القمح 

 .1992واستمر ظهور الأوبئة الشديدة  على حنطة الخبز التجارية وخلال التعرف بها منذ عام . 1988-1985في آينيا بين 
  
وتم تصديق هذا الجنس الفتّاك في آينيا .  في أوغندا99حديد صنف جديد من سلالة الصدأ باسم يوجي، تم ت1999 وفي عام  

 . ونشره إلى اليمن، إيران2005وإثيوبيا منذ 
 

اليوم، يمثل هذا الصدأ تهديدا خطيرا لجميع الأصناف الجديدة من القمح التجارية نموا في آينيا، لأن جميع الأصناف الجديدة 
  2004 وعام 2003على سبيل المثال، وُجدت الأصناف الجديدة من القمح مصابة بالصدأ خلال فحصها عام . معرّضة له

وعدوى القمح ). نجورو، وماؤـ ناروك وإيلدوريت(ومستوى العدوى تفاوت من جنس إلى جنس الآخر في جميع المواقع الثلاثة 
 . القمح ونوعيتها خلال بضعة أسابيعمن السلالات الجديدة في القمح يقدر على تقليل جودة حبوب

 
 متر فوق مستوى 1800قد تم تسجيل هذا الصدأ ومن المعروف أنه يظهر بصفة رئيسية في المناطق المنخفضة الارتفاع من 

اندلع المرض الآن على نطاق واسع في جميع مناطق زراعة القمح في البلاد، وفي البلدان المنخفضة والمتوسطة . سطح البحر
و ).  متر فوق مستوى سطح البحر3000-2700(ومعناه أن المرض موجود الآن في المناطق المرتفعة . اطق المرتفعةوالمن

و معظم المزارعين . ، وقد سجلت مستويات وبائية في حقول المزارعين2007ازداد حشد المرض على مر السنين منذ عام 
 و لم تكن في البلدان المتقدمة مبيدات الفطريات مجهزّة على وجه أعجبوا بذلك لأنهم ما آانوا مطلعين على هذا المرض قبلُ

والعمل المنجز والدراسات الاستقصائية التي أجريت مؤخرا في مناطق زراعة القمح تشير . الحصر للتصدي على هذا الصدأ
. ي حقول المزارعين ٪ ف70 ٪ في قطع تجريبية وأآثر من 70إلى أن هذا الصدأ وأوبئة الحبوب تسبب خسائر ما تصل إلى 

. إنما الرش يقلل المرض فقط ولكنه لا يقضي عليه. وهذا هو العائد من المحاصيل مرشوشة مقابل المحاصيل الغير مرشوشة
 المزارعون الذين لم 2007وفي عام .  ولذلك من الممكن الحصول على ا خسائر أعلى من ذلك إذا آانت نسبية المحصول نظيفة

 . ٪ من محاصيلهم بغض النظر عن الأصناف100لقا فقدوا يسيطروا على المرض مط
  

في مرآز البحوث بنجورو، التي هي ) آاري(اليوم، معظم تربية أصناف القمح في آينيا يديرها معهد البحوث الزراعية في آينيا 
 عمليات المسح على نطاق ، تم إجراء99وبعد تحديد معالم يوجي. هيئة تمولها الحكومة الكينية والمتبرعين الدوليين الآخرين

خلال احدى .  وجميع مناطق زراعة القمح في آينيا تواجه مشكلة عدوى الصدأ2002واسع وجمع الصدأ المحرز منذ عام 
، التي اندلعت 24الدراسات الاستقصائية لحنطة تجارية متنوعة، من طراز آانساس موامبا، تم تحديدها آحاملة الجينات إس آس

وتحليل سلالة الأصناف قد تم ببذل الجهود . حتل  منطقة آبيرة جدا من المناطق لزرع القمحيلنوع الخاص هذا ا. 2007في عام 
بالتعاون ما بين معهد البحوث الزراعية في آينيا بنجورو وبين مختبر صدأ الحبوب، جامعة مينيسوتا، بسانت باول، الولايات 
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) 24إس آر+ 99يوجي(و تي تي آيه إس تي ) 99يوجي(ي آيه إس آيه وماعدا خبث الصدأ من طراز تي ت. المتحدة الأمريكية
وهذا العام أرسلت ). 36إس  + 99يوجي(قد تم تحديد سلالة جديدة من قبيل الخرثوم الخبيث المعروف باسم تي تي تي إس آيه 

 .تبر حبوب الصدأ إلى مخ20 صدأ إلى مرآز بحوث الحبوب، والزراعة الأغذية الزراعية بكندا و42مجموعات من  نحو 
  
خطوط القمح ) من محاصيل الربيع والشتاء على حد سواء (20998وقد تمكنت منظمة آاري بإين نجور على فحص أآثر من  

 بلدان العالم المتعاونة وهذه السنة آانت شدة المرض والأوبئة و 20 من أآثر من 2008في الموسم الرئيسي في المشاتل عام 
 .ـ إس100  شدة تي آر الضغوط أآثر مما تراوحت

 
. حصاد هذه الاختيارات  لايزال قيد التنفيذ.  مشاتل دولية التي آانت عارضة بضعة مستوى المقاومة200 وتم اختيار أآثر من 

 .و تحديد المرض لا يزال مستمرا تحت خطوط النضوج في وقت متأخر من عادات فصل الشتاء
  
، من عادات 2008/2009لسنة ) CIMMTY(سجلات سي آي إم إم تي واي ما عدا ( خط 5574وتم تحديد هدف أآثر من  

والفحص الميداني . آلا الفصلين الربيع والشتاء على حد سواء التي سوف تزرع في المشاتل في خارج الموسم تحت عملية الري
 . اروك، ويواسين غيشوللأصناف التجارية، والأصناف القديمة، لايزال مستمرا في مناطق آاري ـ بإين نجورو، و ماوـ ن

 



  مراقبة الأمراض بما فيها أخذ الصور والتتبع بمساعدة نظام المعلومات الجغرافية   وممارسات مفاهيم

رسمان، 4 ديف هودسون،3 آومارسى نزارى،2 عمر يحياوي،1 آآيث 
؛

؛

،

 عثمان عبد االله 6وفا خوري؛ 5
متخصص في نظام المعلومات 3 جي الحبوب، إيكاردا؛باثولو2 “سيميت”و“ ايكارد”منسق برنامج تحسين القمح لـدى 1

 / AGPP الموظف الزراعي لدى 5 ؛ DLIS/ موظف التنبؤ بالجراد لدى منظمة الأغذية والزراعة 4الجغرافية، سيميت؛ 
  .مربي خبز قمح الربيع، ايكاردا6منظمة الأغذية والزراعة  

أنواع الصدأ الأآثر شيوعا . اتية الأآثر دمارا على الصعيد العالميلا تزال أمراض صدأ القمح من بين  مسببات الأمراض النب
الصدأ المخطط  أو الصدأ الأصفر  )tritici. نوع. .Puccinia graminis  f(هي صدأ ساق القمح أو الصدأ الأسود 

)Puccinia striiformis tritici( وصدأ الورقة أو الصدأ البني ،)recondita P.( .لبيئية المثلى تختلف ورغم أن ظروفها ا
وهي غالبا ما تكون موجودة معا في . فيما بينها قليلا، إلا أن هذه الأنواع من الصدأ موجودة في العالم آله، حيثما يزرع القمح

يعتبر الصدأ، وخاصة من نوعي صدأ الساق . ، خلال مراحل مختلفة من تربية القمح وفي مختلف درجات الشدةواحدحقل 
ويرجع هذا إلى قدرة الكائنات . من أهم المعوقات الأحيائية لإنتاج القمح بشكل مستديم في البلدان الناميةوالصدأ المخطط  

  .الممرضة على التطور بسرعة إلى سلالات جديدة وهجرتها إلى مسافات طويلة عن طريق انتشارها عبر الجو

الناجمة عن ) الصدأ المخطط(رة من الصدأ الأصفر في القمح لقد شهد العالم في الثمانينات والتسعينات سلسلة من الأوبئة الكبي
Puccinia striiformis) Fig1 Yr9وآان ذلك نتيجة لانهيار الجينة المقاومة للصدأ الأصفر ).  مسار الخبثYr9 الموجودة ،
 الأدنى إلى آسيا انتقلت السلالة الخبيثة  لهذاالصدأ من شرق افريقيا عن طريق اليمن و الشرق. في عدة مزروعات صينية
وقد تسبب ذلك في خسائر فادحة في المحاصيل التي تبلغ قيمتها مئات من ملايين الدولارات وأثرت . الوسطى، والهند وباآستان

إن الأثر المحتمل لصدأ القمح خطير بوجه خاص، لا سيما في مناطق وسط . على سبل معيشة الملايين من المزارعين الفقراء
، تطور شكل 1999وفي عام .  ٪ من منطقة القمح العالمية23ق الأدنى وشمال افريقيا، التي تمثل نحو وجنوب آسيا، والشر

نوع الكائن الممرض هذا . Ug99خطير من مسبب مرض صدأ ساق القمح في مرتفعات يوغندا، والآن صار معروفا بمصطلح 
وهي تشمل معظم الأصناف الشعبية في بلدان . ي العالمخبيث للغاية وقادر على التسبب في أضرار مدمرة لمعظم أصناف القمح ف

وأفغانستان وباآستان، وجميعها تقع في المسار المحتمل لـ  و السودان، وترآيا، وإيران، و مصر، واثيوبيا، واليمن، مثل آينيا،
Ug99 . ولقد أصبح رصد تطور هذه السلالة الجديدة من صدأ الساق"Ug99 "1:  للأسباب التالية وهجرتها أمرا فائق الأهمية (

) 2العديد من المزروعات التي تزرع حاليا تحمل جينات المقاومة الخاصة بالسلا لة التي يوجد لديها المدى القصير من العمر
نفس الجينات التي تمنح خصوصية المقاومة ) 3تجري زراعة نفس المزورعات على مساحات واسعة في أآثر من بلد واحد؛ 

غالبية الأصناف المزروعة حاليا في جميع أنحاء ) 3تم إدخالها في الأصناف المزروعة في مختلف البلدان، ولعدة أنواع الصدأ 
 أمثلة على رد فعل اصناف القمح من البلدان المتعرضة للخطر المباشر، عندما تم تعريضها لخبث 1يظهر الجدول . العالم

Ug99في نجورو، آينيا . 

. “المشروع التجريبي الدولي بشأن الصدأ الأصفر”ة ميدانية تجريبية  حول الصدأ ضمن  أجرى زادوآس دراس1995وفي عام 
إنه أظهر أن تباين مسببات . وقد تضمن هذا المشروع اختبار الأصناف التجريبية في عدة مواقع في أوروبا وأماآن أخرى

 قد وفر معلومات موثوق بها عن حدوث الصدأ الأمراض المتعلق بالاختبار الميداني في المواقع المتعددة للأصناف المختلفة
هذا وقد تم الانتهاء من تحليل السلالة الذي قام به الدآتور رون ستابس الراحل . الأصفر وعن التباين النسبي للكائنات الممرضة

وقد . ة المعنيةتمكن من توفير المعلومات لكافة البرامج الوطني“ سيميت”والذي فيما بعد تمكن برفقة الدآتور جين ساري من 
 .  عملية اختبار التكاثر منذ أوائل السبعينات وشمل رصد أنواع الصدأ“ سيميت”اعتمد 

 حفزت الحاجة  إلى إقامة CWANAهجرة مسببات أمراض الصدأ على النطاق الواسع وقلة التسهيلات والخبرة في بلدان 
بإطلاق شبكتها الأولى في وادي النيل والبحر الأحمر التي “ داايكار”وفي منتصف السبعينات قد قام . شبكات إقليمية بشأن الصدأ

وتم إقامة المزيد من شبكات . ، وشملت بلدان مصر، واثيوبيا،والسودان، واليمن،“ساري”آانت في السابق لا تغطيها شبكة 
 انصب 2005عام ؛  ومنذ 2000 في التسعينات والتي امتدت لتغطي جميع أنواع الصدأ حتى عام CWANAالصدأ في منطقة 

 .Ug99الترآيز بشكل آبير على صدأ الساق من أجل رصد انتشار 

 CWANAشبكات مراقبة صدأ الحبوب في منطقة 1
وقد آانت ولا تزال شبكة الصدأ لمنطقة .   منذ بداية الثمانيناتNARSتم إجراء رصد الصدأ في الحبوب من قبل ايكاردا و

 .بكات التي تم تمويلها من أموال ايكاردا الخاصة بالمشاريع الاساسية والمخصوصةالبحر الأحمر ووادي النيل  من أقدم الش

شبكة الصدأ في الحبوب لمنطقة وادي النيل والبحر الأحمر شملت مصر واثيوبيا والسودان واليمن؛ أنشئت في منتصف  
 . 1980عام 

لتسعينات، وشملت بلدان المغرب، أنشئت شبكة الصدأ وأمراض الحبوب في غرب آسيا وشمال أفريقيا في منتصف ا 
 .والجزائر، و تونس، وسوريا، والعراق، وايران، وترآيا



انشئت شبكة الصدأ الأصفر لوسط وغرب آسيا بعد المؤتمر الإقليمي الأول حول الصدأ الأصفر الذي عقد في إيران في  
آازاخستان، قيرغيزستان، (لوسطى ، وآسيا ا)أذربيجان، أرمينيا، جورجيا(وشملت هذه الشبكة القوقاز . 2001عام 

، وقد تم تمويلها جزئيا من )لبنان، إيران، باآستان، سوريا، ترآيا(، وغرب آسيا )طاجيكستان، ترآمانستان، أوزبكستان
 .، وايكاردا وسيميت)إيران (SPII) استراليا ( PBI  وبالتعاون مع ACIARقبل 

 .  وتقييم مشاتل الاصطيادوآانت الشبكة الصدأ قائمة على الدراسات الميدانية

 مفاهيم  حول مشاتل اصطياد رصد الحبوب  
 ويشمل مشتل الاصطياد الخطوط التفاضلية، والمزروعات المتماثلة الخطوط تقريبا التي تحمل الجينات المقاومة المعروفة في 

ويتم تحديث وتنقيح . لمزروعاتخلفية مختلفة، والمزروعات التي تزرع في مناطق واسعة في البلدان المستهدفة، و صفوة ا
 .  سنوات3تكوين مشتل الاصطياد آل 

، الذي يضم خطوط الجينة )Ug99) Ug99SRTNسوف يشار إلى مشتل الاصطياد المستهدف بـ مشتل اصطياد  .أ 
 وذلك من أجل الكشف Ug99التشخيصية الرئيسية الواحدة لصدأ الساق التي سوف تزرع على طول المسارالمتوقع لـ 

 Yr27 التي سوف تستهدف رصد خبث Yr27YRTN؛ وآذلك الحال بالنسبة لـ ) 2الجدول ( والعمل العاجل السريع
 في وسط وغرب آسيا والقوقاز، وجنوب آسيا 

أو مشتل اصطياد الصدأ ) SRTN(مشتل الاصطياد الشامل المشار إليه بـ مشتل اصطياد صدأ الساق  .ب 
أ الساق و الصدأ الأصفر والمزروعات التي تحمل الجينات الذي يضم الجينات المقاومة لصد) YRTN(الأصفر

 )3الجدول( عدم الفعالية في المواقع المختلفة /المقاومة المعروفة وذلك لتحديد الفعالية
 لإرسالها إلى مختلف المناطق الزراعية الزراعية داخل NARSيتم تجميع مشاتل اصطياد الصدأ الوطنية من قبل  .ج 

و ) الأصناف المزروعة و صفوة الأصناف(تل مجموعة واسعة من البلازما الجرثومية المحلية وتشمل هذه المشا. البلد
قد أنشئت مثل هذه مشاتل الاصطياد في المغرب، وإيران، . مجموعة مختارة ومعروفة من الجينات المقاومة للصدأ

 . وإثيوبيا، وآذلك باآستان والهند وربما الصين

شأنه أن يسمح للبلدان التي ليس لديها مرافق المختبرات والخبرة تقييم تباين آائنات الصدأ من ) 1استخدام مشاتل الاصطياد 
بالإضافة إلى تقييم جينات المقاومة ) 2السلالة، والتحليل، وتجارب الشتلات والنباتات البالغة باستخدام التلقيح الاصطناعي؛ (

لمزيد من المعلومات القيمة عن الاستجابات الميدانية لجينات مقاومة في الشتلات الخاصة بالسلالة، فإن مشاتل الاصطياد توفر ا
مصادر المقاومة للأوضاع البيئية في مختلف / تفاعل الجينات المقاومة) 3 ؛APRالنباتات البالغة ومصادر جينات 

أخذ ) 4فعالية لجينات المقاومة؛ عدم ال/المزروعات العالية الإنتاجية يمكن تقييمها تحت العدوى الفطرية؛ ومن هنا تقييم الفعالية
العينات من جينات المقاومة الفردية المصابة بالعدوى من اجل تحليل السلالة حيثما أمكن، سوف توفر معلومات ابتدائية عن 

يمكن تقييم  إصابة التفاضليات الاحيائية بالعدوى تحت ظروف الحقل الطبيعية وسوف يتيح ) 5تغير الكائنات الممرضة؛ 
 التغيرات لأنماط العدوى على التفاضليات والمزروعات التجارية وآذلك سوف يساعد في تقييم نجاعة الجينات المقاومة مراقبة

المعلومات الواردة من البرنامج الوطني تسمح لتوليد المعلومات سنويا من مختلف المواقع داخل آل بلد والتي ) 6داخل البلد؛ 
 .يتم تنظيم الاجتماعات السنوية وتقدم المعلومات من قبل منسق البرنامج الوطني) 7ة؛ يتم تقاسمها على المستويات الإقليمي

 دراسات ميدانية. 2
التحليل المورفولوجي لكائنات ( ليس فقط اختبار مشاتل الاصطياد الاحيائية  سوف يتضمن برنامج مراقبة الصدأ في الحبوب

نظام ( “ جي آي اس”؛ بل وآذلك سوف يقوم بتطوير خرائط )مقاومةعدم فعالية جينات ال/الصدأ الفطرية، وتقييم فعالية
المماثلة لتلك التي تم تطويرها من أجل رصد الجراد، و يتيح أيضا تطوير وتنفيذ نظم الإنذار المبكر و ) المعلومات الجغرافية

و . دراة الدقيقة لأمراض الصدأدعم القرارات، ومن شانها أن تمكّن من التخطيط في الوقت المناسب لإجراءات المراقبة والإ
بعد أن يتم تنفيذها، فإن المعلومات المجمعة المشترآة سوف تمكّن البرامج الوطنية من مراقبة الوضع للصدأ سنويا، وسوف 
توفر المعلومات في الوقت المناسب عن توزيع وترآيب آائنات الصدأ في مناطق القمح الرئيسية داخل بلد، منطقة، وأخيرا في 

 .العالمي/الم آله، من خلال التعاون الإقليميالع

 :العالمي في مراقبة تطور وهجرة السلالات الجديدة لفطريات الصدأ/التعاون الإقليمي  
 بوغات هذه ان) 1إن رصد تطور وهجرة السلالات الخبيثة الجديدة ينبغي أن يكون من الأولويات الفائقة لا سيما بسبب 

العديد من المزروعات الحالية التي تزرع على نطاق واسع هي ) 2سرعة إلى مسافات طويلة؛ الفطريات يمكنها ان تتنقل ب
الأوبئة التي أصابت مزروعات . نفس المزروعات يتم زراعتها في أآثر من بلد واحد) 3؛ ) 2الجدول ( Ug99حساسة لـ 
نفا مزروعا في جميع أنحاء العالم  ص60هي خير مثال حيث أن أآثر من  )  Yr 9المرتبطة بـ( “ 5#فيري” مستمدة من

سوف تؤدي /لدى المربين ربما“ آاوز”إن شعبية . Yr9وتحمل نفس جينة مقاومة لـ “ فيري”بمسميات مختلفة تنتمي إلى أصل 
؛ Yr27 الذي يحمل 92انقلاب ”و يوجد لديها مختلف المشتقات مثل  Yr18  و,Yr9,Yr27يحمل آاوز . إلى الاوبئة



PBW343 مزيجا من  الذي يحملYr9و Yr27 باآستان (94؛ بختاور( ؛WH542) ( ؛ سيهان )سوريا (8؛ شام )الهند
 ) "المغرب(؛ المهدية ) السودان(؛ نبتة )إيران(؛ اترك )ترآيا

التوترات السياسية في المنطقة غالبا ما لا تسمح للعلماء في بعض البلدان بالتعاون والتواصل بعضهم مع البعض مباشرة، 
وسيكون من اللازم . فإن وجود مؤسسات محايدة سياسيا مثل ايكاردا وسيميت ضروري و مهم لتنسيق هذه الجهودوبالتالي 

اختبار المزروعات في المواقع الساخنة خارج المنطقة، حيث أن الخبث لجينات المقاومة المهمة ربما يكون موجودا بالفعل في 
اهد البحث المتقدمة حول تقنيات أخذ بصمات الحمض النووي لمعزولات التعاون مع مع. الكائنات الممرضة في هذه المناطق

على سبيل المثال، قد . الصدأ هي لازمة لتحليل مسارات الصدأ في الحبوب بسبب الانتشار السريع للخبث في صدأ الحبوب
. نووي العشوائييتطور اسرع بضعفين أو ثلاثة أضعاف  من الحمض ال) السلالات( لوحظ في الصدأ الأصفر أن الخبث 

 .يجري حاليا إنشاء مختبر الصدأ المرجعي في دنمارك

   الصلة-نظم الإنذار المبكر ونظم دعم القرارات  
 سيجعل وضع الإطار أمرا فائق الأهمية مع الأخذ في الاعتبار المناطق الرئيسية Ug99إن التهديد المباشر الذي يشكله 

تكلفة التقاعس سوف تفوق آثيرا . والشرق الأوسط) شرق وجنوب وشمال( افريقيا المستهدفة وهي المناطق المنتجة للقمح في
وسيكون دي اس اس همزة .  سوف يساعد في تفادي الأوبئة الرئيسية) دي اس اس(نظام لدعم القرارات . تكلفة العمل المبكر

. دأالأخرى ويغطي منطقة أوسعوصل بين جميع مكونات المشروع، ومن المرجو أنه سوف يتوسع لاحقا ليحتضن أنواع الص
أن يقوم بتكامل البيئة بشكل فعال ويقوم بتسريع الترابط فيما بين مختلف ) جي آي اس( ومن شأن نظام المعلومات الجغرافية 

نمذجة  مسارات مسببات المرض المحمولة جويا المستندة إلى الظروف . قواعد البيانات، وبالتالي يسهل عملية اتخاذ القرارات
الية للأرصاد الجوي، وتكامل الاستشعار عن بعد، والاحصاءات الزراعية وغيرها من البيانات الثانوية، يجري جميعها الح

سيقوم دي اس اس أيضا على أساس معلومات دقيقة عن تطور الاصناف الجديدة . لتحسين استهداف المناطق المعرضة للخطر
سوف يضمن ) ذات المقاومة الدائمة(يز واعتماد الأصناف المتسامحة الحديثة وانتشارها لاحقا؛ فعالية الجينات المقاومة؛ تعز

سوف يتم الشروع في الاستخدام الآمن للمواد الكيميائية حيثما آان ممكنا وقليل التكلفة في . استدامة الإنتاج لصغار المزارعين
ن الصدأ، ومن هنا، سوف يحتاج دي اس اس إلى حالات الطوارئ وذلك للحد من حمل اللقاح والانتشار لاحقا لسلالات خبيثة م

الارتباط ارتباطا وثيقا بمزيد من الانشطة الاجتماعية الاقتصادية لضمان الاستخدام الكافي والمناسب للمدخلات بطريقة مجدية 
 . اقتصاديا

  إنشاء نظم المراقبة الوطنية المشبكة في نظام عالمي للمراقبة
ولذا فإن نظم المراقبة الوطنية هي قواعد . ة عالمية تتمثل في جهودالمراقبة الوطنية الوظيفيةالمقومات الأساسية لشبكة مراقب

المراقبة النشطة وفرق مشاتل الاصطياد في المناطق المعرضة للخطر؛ ) 1: (تحتاج النظم الوطنية ما يلي. حاسمة ومهمة للغاية
حديد نوع مسبب المرض مع الموظفين المدربين الذين يمكنهم المختبرات لت) 3بروتوآولات لصيانة المشاتل وتوزيعها؛ ) 2

بروتوآولات لتقديمها، وضبط الجودة، والتخزين، ) 4بصورة جماعية  إدارة تحليل العينات التي تقدمها فرق المراقبة؛ و
ه عام، وفي مشاتل والوصول إلى البيانات عن مدى انتشار، وشدة، وتكوين إصابات الصدأ التي تم اآتشافها في المحاصيل بوج

اثيوبيا وآينيا والسودان (وتشمل البلدان المستهدفة البلدان الرئيسية المنتجة للقمح في شرق افريقيا . الاصطياد بوجه خاص
و الهدف الثانوي يشمل الهند، باآستان، ) اليمن، مصر، المملكة العربية السعودية(، وادي النيل والبحر الأحمر )واريتريا

يوجد لدى هذه الدول درجات متفاوتة من .  الجزائر، ترآيا، سوريا، آازاخستان، أوزبكستان، وأذربيجانالمغرب، تونس،
 تنفيذ واستمرار بتسهيل وتصميم CGسوف يقوم عالم  .الخبرة والموارد المادية اللازمة لتنفيذ مراقبة الصدأ في محاصيل القمح

ومون أيضا بتنسيق التدريب اللازم، والحصول على البيانات، وتحليل آما أن علماء دوليين سوف يق. نظم المراقبة الوطنية
 .آما أنهم سوف يتكفلون توريد البذور من الأنماط الموروثة المناسبة لمشاتل الاصطياد. البيانات

ع صدأ  الأآثر تعقيدا من أنواالسلالاتتطور  الحد من/ ، وتجنب Ug99مكافحة التهديد الذي يشكله / ومن أجل التخفيف من 
القمح العابرة للحدود؛ هناك حاجة ملحة لوضع نظام عالمي لتتبع أمراض الصدا في الحبوب، وبالتالي إنشاء نظم الإنذار المبكر 

ولا يمكن استمرارها من قبل . العالمي ونظم دعم القرارات التي من شأنها أن تساعد على تجنب خسائر هائلة في المحاصيل
القليلة في افريقيا ولا من جانب الشرآات المزارعة التي يتعين عليها العودة إلى استخدام المواد المزارعين من ذوي الموارد 

 .الكيميائية التي سوف تؤدي إلى زيادة تكلفة الإنتاج آما أنها تؤثر على البيئة سلبا

بناء القدرات؛ تمت إقامة  لتباينات مسببات الأمراض والانماط الموروثة لفطريات الصدأ من خلال NARSفهم قد تم تحسين 
؛ تم إجراء الدراسات الوطنية المنتظمة خلال موسم في مختلف المناطق الزراعية الايكولوجيةالفرق الوطنية لرصد الصدأ 

؛ أسست وحدة التنسيق في منظمة الأغذية والزراعة لمراقبة وإدارة البيانات؛ انشئت مواقع اختبار وطنية دائمة المحاصيل
لصيانة الأنماط الموروثة لبذور القمح لمشاتل “ سيميت”أو / و “ ايكاردا” الصدأ؛ تم توفير خدمة دائمة داخل لمشاتل اصطياد

الاصطياد؛ مواءمة  فرق المراقبة من خلال التدريب المنتظم والتفاعلات المنتظمة؛ تم تعزيز قدرات المراقبة الوطنية من 
 .يدانيين التقنيين والمزارعين خلال تعزيز برامج التدريب المكثف للموظفين الم



 
 
 
 

 Yr9مسار خبث الصدأ الأصفر : 1الشكل 
 

 مستويات المقاومة في مزروعات القمح و خطوط التربية العالية التي تم اختبارها في نجورو، آينيا في عام : 1الجدول 
 

2006. 
 

  R/MR S مجموع العدد البلد R/MR S مجموع العدد البلد
 98 2 100 إيران 81 3 84 بنجلاديش
 103 2 105 نيبال 116 2 118 الصين
 99 6 105 باآستان 146 3 149 مصر
 34 1 35 روسيا 79 23 102 الهند

        
 



 Ug99 (Ug99 SRTN) مشتل اصطياد صدأ الساق الذي يستهدف : 2الجدول 

 النمط الموروث
 )نمط الجينة( 

Sr.  النمط الموروث جينة 
 )نمط الجينة( 

Sr.  جينة 

Morocco Susc.Check Pavon 76 Sr 2 complex 
Seri 82 Sr 31 Buck Buck Sr 2 , Sr 23 
PBW343 Sr 31 Lamillo  

(Durum) 
 

LcSr24Ag Sr 24 Rihane (Barley)  
St24(Agent)/9*LMPG Sr 24 ISr6-Ra Sr 6 
W2691 SrTt-1 Sr 36 Vernstein Sr 9e 
Eagle Sr 26 St46Sr13 Sr13 
Super Seri Sr 25 Sr22/TB Sr 22 
LcSr25Ars Sr 25 CnSSrTmp Sr Tmp 
Coorong (Triticale) Sr 27 Bt/Wld Sr Wld-1 
Bakhtawar 94 (Kauz)  Line A Seln Sr 14 
Cook Sr 36 W2691Sr28Kt Sr 28 
Altar (Durum)    

 
  موسم المحصول2008-2007مشاتل اصطياد الصدأ ) عدد المواقع/البلد( موقع اختبار : 3الجدول 

 مشاتل الاصطياد
 )البلدان/عدد مواقع الاختبار( 

 مشاتل الاصطياد
 )البلدان/عدد مواقع الاختبار( 

 البلد
ISRTN 
 الرابع

Ug99ISRTN
 الثاني

IYRTN
 الثالث

ISRTN البلد
 الرابع

Ug99ISRTN
 الثاني

IYRTN9
 الثالث

 2 2 2تونس 1 1 1ازبكستان
 2 3 2المغرب 1 1 -قرغيزستان
 3 3 2الجزائر 4 2 1اذربيجان
 3 4 3مصر 1 1 1تاجكستان
 2 1 2السودان 1 2 -قزاقستان
 3 5 3اليمن 1 - -ترآمنستان

 2 - 2اريتريا 4 4 3ترآيا
 4 3 3اثيوبيا 4 4 3ايران

 1 1 2آينيا 2 1 1جيورجيا
 1 5 3جنوب افريقيا 2 1 1ارمينيا
 1 - 1اروغواي 4 3 3باآستان

 - 2 -*عمان 3 2 1بنجلاديش
 - 4 -*السعودية 1 - 1بوتان
 7 1 5سوريا 4 - 2نيبال
 1 1 1لبنان 8 4 4الهند

 32 35 31المجموع 41 26 22المجموع
 .2009 سوف يجري اختبار المشتل في عام *



   التجربة الاسترالية--مقاومة صدأ الساق في القمح 
 

 س براينا ايتش ا
 

،-  ،NSW2570  آامدين، PMB11،   آوبيتي معهد تربية النباتات بجامعة سيدني 
  harbansb@camden.usyd.edu.au.  أستراليا

 
  التاريخ

 
و قد بدأت إمكانات التربية للمقاومة ضد . تم اعتبارصدأ ساق القمح آأآثر الأمراض ضررا للقمح في أستراليا من قبل وليام فرير

أنتج فرير أصنافا من القمح التي آانت تنضج مبكرا والتي لم تكن لديها مقاومة صدأ . الصدأ في القرن التاسع عشرأمراض 
اصناف القمح .  نقلت سمة النضج المبكر من القمح الهندي. الساق ولكنها نجت من الإصابة بالعدوى  بسبب نضجها المبكر

  قد تمت تربيتها من قبل دبليو أل واتر Eureka“ يوريكا” و Hofed  “هوفيد”، وFedweb“ فيدويب”المقاومة للصدأ مثل 
لقد اصبحت المقاومة لصدأ  الساق غير فعالة  في أوريكا ). نيو ساوث ويلز للزراعة(ماآيندو . ا ل.ساو) جامعة سيدني (هاؤس 

)Sr6  ( ن الحفاظ على المقاومة من وعلى الرغم م.  بسبب دخول صنف جديد من الكائن الممرض لصدأ الساق1942في عام
قد أنشئ المرآز الميداني  . جانب فيدويب وهوفيد ، فقد آان واترهاوس على علم بالتطور المحتمل للكائن المرض لصدأ الساق

 لتشغيل برنامج تربية 1945، نيو ساوث ويلز، في عام “آرليويز”في شمال غرب نيو ساوث ويلز المعرض لصدأ الساق في 
قامت لجنة البحثوث في القمح التابعة لولاية نيو ساوث ويلز بتيسير إنشاء معهد البحوث في القمح في الشمال وقد . المقاومة

وقد تم إطلاق الأصناف المقاومة لصدأ الساق مثل . 1961في عام ) مرآزآي ايه  واتسون للبحوث(الغربي الذي قد أصبح الآن 
.    ذات مقاومة النباتات البالغة الدائمةSR2جينة “ هوفيد”حمل . 1950م قبل عا“ غابو”، و“ أوريكا”، و“هوفيد”و“ فيدويب”

 ، Sr11  ،Sr17، ( Sr7a“ميندوس”،  )Sr9g  ،Sr26(“ ايغل”الجيل التالي من الأصناف  المقاومة لصدأ الساق شمل 
“ غاموت”و) Sr2، Sr5  ،Sr6  ،Sr8a ، Sr9g  ،Sr12( وغاتشر،) ،Sr36 ، وSr5 ،Sr6  ،Sr8a ( “ تيمغالين”،  )Sr36و
)Sr6  ،Sr9b  ،Sr11  ،SrGt .( وأعقب ذلك بانكس)Sr8a  ،Sr9b ، Sr12و ، Sr30 ( وآوندور ،)Sr5  ،Sr8a ، 
 . Sr30) (“ فيستيغواري”و ) Sr36 ، وSr5  ،Sr6 ،Sr8a (“شورتيم”، و)Sr12و
 

قتراح البرنامج الوطني لمكافحة صدأ القمح  في شرق أستراليا ، قد تم ا1973ونتيجة لوباء صدأ الساق  الذي انتشرفي عام 
)NWRCP) ( وقد آان من أهداف البرنامج توفير .  بتمويل من مجلس بحوث القمح1975ودخل حيز النفاذ في عام ) 1الشكل

خدمات فحص الصدأ لجميع برامج تربية القمح في أستراليا ، وذلك من أجل إدخال الاختلاف الجيني لمقاومة الصدأ في أصناف 
القمح الاسترالي ذات البذر الأبيض ولترصد آائنات الصدأ للتغييرات الممرضة  التي من شأنها أن تؤثر على آل من الحبوب 

وقد رآز البرنامج بوجه خاص على البقاء قدما من تغييرات نوع الكائن الممرض من . المزروعة القائمة وانشطة تربية المقاومة
 شملت توريس NWRCPالمزروعة التي تم إطلاقها من البلازما الجرثومية التي طورتها الأصناف . خلال التربية التوقعية

)Sr24(، وفاسكو ) ذات البذر الأبيضSr24(، دياز )  ذات البذر الأبيضSr9e  ،Sr36 ( غريب ،)Sr31(شومبورغك ، 
(Sr22)  بيروز ،)Sr24 ( ، وسونبري) ذات البذر الأبيض Sr38(   وسونفال ، 

) (Sr36,Sr38، وسونلين)  ،Sr26 + Sr38 ( وترايدنت ،)Sr38 (وداتاتين ،Sr24) وآام ) ذات البذر الأبيض ،(Sr38)  ، 
 ). ذات البذر الأبيضSr24(وآاسل روك ) (QAL2000  Sr38)  ،QALBis (Sr24  Sr38)، Sr24  و(Sr45) وثورنبيل

 
 الاختلاف  للخبث    الاختلاف للمقاومة

 
 
 

  
 
 رثومية وتعزيزهافحص البلازما الج

 ومصادقة المعلم والتنفيذ
 
 المربون
 

  



 
  المزارعون 

 
الرسم البياني للتنسيق الوطني للتربية لمقاومة الصدأ في أستراليا من خلال البرنامج الاسترالي لمكافحة  : 1الشكل 

 .صدأ الحبوب
 

 التنوع الجيني الحالي للجينات المقاومة للصدأ
 

 القمح العام
 

 بيرا من الحبوب المزروعة الحديثة التي تزرع عالميا تحمل جينات مقاومة ان سوادا آ
SR2 ،Sr24  ،Sr30  ،Sr31و Sr36 التي آانت فعالة إما بوحدها أو في مجموعة  قبل اآتشاف مرض Ug99 

ع في جمي“ سيميت”اعتماد البلازما الجرثومية التي طورها .  موجود في بعض اصناف قمح الشتاءSr29. ومشتقاته
،  SR2  ،Sr8a  ،Sr9gأنحاء العالم قد روّج استخدام البلازما الجرثومية التي تحمل جينات مقاومة لصدأ الساق 

Sr17 ، Sr30و Sr31وقد تم استخدام الجينة المقاومة لصدأ الساق .  في مجموعة مؤتلفة مختلفةSr38 في جميع 
لك فقد تم اختيار الشتلات غير المميزة والجينات ومع ذ. Cre5 وLr37  ،Yr17أنحاء العالم بسبب ارتباطها مع 

 )مقاومة النباتات البالغة(APRإن جينة . المقاومة لصدأ الساق في النباتات البالغة بصدفة في أصناف القمح التجارية
. تم تحديدها مؤخرا من قبل العاملين الاستراليين“ ارينا”  في صنف القمح السويسري 5Bالواقعة في الكروموسوم 

 قد تم WL711 وHD2009 لمقاومة صدأ الساق في أصناف القمح الهندي ) مقاومة النباتات البالغة( APRجينات 
 . من أمريكا الشمالية  “ آريس” من المرجح أن يسهم  بها  صنف WL711 في  APRجينة . تحديدها أيضا

 
 + SR2ع مجموعات رئيسية وهي ؛ وفي أستراليا ، أصناف القمح في شمال آوينزلاند ونيو ساوث ويلز لها أرب

Sr36 + Sr30  ،Sr24 + Sr36  ،Sr38 + Sr36و SR2 + Sr38 + Sr30 . مجموعة " سونلين"يحمل صنف
Sr38و Sr26  .  بعض الأصناف  في هذه الدول تمتلك الجينات المقاومةSR2  ،Sr24  ،Sr30  ،Sr31  ،Sr33 

في حين تحمل أصناف . Sr15 وSr30  ،Sr24ستراليا تحمل أصناف القمح  الفيكتورية ومن جنوب ا.  وحدهاSr45و
 يسهم أيضا في المقاومة في Sr38  آما أنSr13 . وSR2 + Sr30  ،Sr8a + Sr15القمح   الاسترالي الغربية 
 في )مقاومة النباتات البالغة ( APRالتجارب التي أجريت في آينيا تشير إلى وجود . أصناف قمح أستراليا الغربية

 . ناف  القمح الاستراليةبعض أص
 

  قمح دوروم
  فقط فعالة ضد مرض Sr13ومن بينها .  جينات المقاومة للصدأ في أصناف دوروم من القمح3-2هناك ما لا يقل عن 

Ug99 .  جينةAPR  )المستمدة من دوروم الأصلية  وهي  )مقاومة النباتات البالغةSr GH  قد تم تحديدها في ،
 . موجودة في مجموعات مؤتلفة مختلفة في أصناف دوروم التجاريةSr13 وSr8b  ،Sr9e. أستراليا

 
 الصبغيات السداسية الاصطناعية

والمنظمات الأخرى  هي عبارة عن “  سيميت”البلازما الجرثومية ذات الصبغيات السداسية الاصطناعية التي تنتجها 
 Triticum  والجينات المستمدة  من Sr13، و Sr8b، و Sr9eالتي هي  في الغالب “ دوروم”الجمع بين الجينات من 

tauschii Sr33  ،Sr45و Sr46 . غير المميزة لمقاومة الشتلات و النباتات البالغة  ) الجينات(ومن المحتمل أن الجينة
“ سيميت”مجموعة  أنواع العدوى التي تمت ملاحظتها في مجموعة من المواد الاصطناعية التي طورها . قد تم نقلها

 . 2نة في الشكل مبي
 

 
 



 
 
 

 تباين استحابة صدأ الساق بين الصبغيات السداسية الاصطناعية   : 2الشكل 
 

 
 تكنولوجيا معلم الحمض النووي  

،  SR2ساق وتشمل هذه الجينات المقاومة لصدأ ال. قد لوحظ وجود المعلّمات المرتبطة بالجينات المقاومة العديدة لصدأ الساق 
Sr22  ،Sr32  ،Sr33  ،Sr36  ،Sr39و Sr45 التي هي فعالة ضد Ug99ومشتقاته سواء بصورة فردية أو في مجموعات  .

 .هذه المعلّمات يمكن أن تستخدم في توليد مجموعات من الجينات في أصناف القمح التي سوف تزرع في المستقبل
 

 الاتجاهات المستقبلية
ناف القمح الرباعية الصبغيات و السداسية الصبغيات التي جمعت في العشرينات قد تم فحصها ووجد إن مجموعة قديمة  من  اص

هذه  التي تم اآتشافها في APRجينات . لصدأ الساق) APR(أنها تحمل مصادر غير مميزة لمقاومة الشتلات والنباتات البالغة 
. يجري حاليا نقل هذه المصادر إلى أصناف القمح التجاريةو. SR2الكائنات من قبل العاملين الاستراليين هي مختلفة من 

المصادر ذات التنوع الجيني لمقاومة صدأ الساق التي لم تستغل في برامج التربية في وقت سابق يجري نقلها إلى خلفيات 
زما لضمان استدامة إن التزاما عالميا لإطلاق أصناف القمح مع مجموعات من الجينات المقاومة سيكون لا. التجارية الجينية

البيوت (والمظهر الموروث ) المبنية على المعلّم(الاستخدام المشترك للتكنولوجيات المبنية على النمط الموروث . إنتاج القمح



سوف تكون من الضروري من أجل إنتاج الأصناف مع مجموعات من جينات المقاومة الكبيرة ) الزجاجية و الدراسات الميدانية
 . والصغيرة

 
 لاعترافات ا

 . نتقدم بشكرنا إلى المراجع المنشورة التي تم الاستفادة منها في إعداد هذا المقال



  و مصارف آن99مقاومت گندم بالغ در برابر زنگ ساقه گونه يو جی 
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 ): خلاصه(چكيده 
توژن پوسينيا گرامينيس زنگ ساقه گندم، تنها آفت بومی شرق آفريقا  نبوده، بلكه با تكامی تدريجی به پا 99گونه يو جی 

استفاده از نژادهای غير خاص، مقاومت گياه . عامل در هم شكستن مقاومت گونه های مقاون در برابر آن تبديل شده است
ندگانه بهترين راه برای جلوگيری از تكامل آن محسوب می با استفاده از به آار گيری ژنهای مينور  چ) ای پی آر(بالغ 
 آشور جهان و مراآز بين المللی عدم استعداد گونه 22آزمايشهای انجام شده بر روی گندم در آنيا و اتيوپی با شرآت . شود

های باروری تناوبی با برنامه . هايی از گندم را آه در آنها مقاديری بالا از  ای پی آر به آار برده شده است را نشان داد
در دست ) ICARDA" (آی سی ای آر دی ای"و  "   سی آی ام ام وای تی"همكاری آنيا و اتيوپی در حال حاضر توسط 

به عنوان انتخاب برتر به بازار " ای پی آر"انجام است تا گونه های تازه گندم با بازده بالا و سطوح بالای عامل مؤثر 
  . بشناساند

 
  ی استفاده از مقاومت گياه بالغمنابع تاريخ

اولين قدمهای مثبت در زمينه پرورش انواع مقاوم گندم در برابر آفت زنگ ساقه در آمريكا، آانادا، استراليا و اروپا 
مك فادن از دانشگاه . اس. هيز از دانشگاه مينسوتا و ای. آی. مؤثرترين روش وقتی آشف شد آه ايچ. برداشته شد

در "ياروسلاو"در گندم دوروم و " يوميلو"امل مقاومت در برابر زنگ ساقه را از منابع تتراپلوئيدی داآوتای جنوبی ع
آلمر (شد " هوپ"و " تاچر"گندم امر به گندم نانی انتقال دادند آه منجر به پيدايش هگزاپلوئيد در  انواع گندمهای 

و تاچر موجود هستند ،عامل مقاومت گياه بالغ در اگر چه چندين جفت ژنهای گونه های خاص در گندم های هوپ ). 2001
" H44-24a"درانواع  هوپ و تاچر، هوپ سيب .آنها به عنوان عامل اساسی مقاومتشان در برابر آفت محسوب می شود 

مقاومت عوامل مختلف از منابع متفاوت با يكديگر در " آريس"و "سلكريك"و ساير انواع گرفته شده از اين والدين مانند 
تلاش برای يافتن راه حلی برای زنگ ساقه گندم ، راه را برای مشارآتهای بين المللی دانشمندان اين .  آميخته استهم

ژنتيكی است آه در آن منابع مختلف ) نطفه ای(حاصل اين تلاش پرورش، توليد و ارزيابی حوضچه . زمينه باز آرده است
گندم های مقاوم توليد شده در نجورو، آنيا با حمايت دانشمندان  . اندمقاومت در برابر اين آفت با يكديگر در هم آميخته

مقاومت گندمهای آريس و . به روند تلاشهای باروری بين المللی آمكی اساسی آرد 1970و  1960آانادايی در دهه های 
 . از آن ياد می شود 1970 در دهه" انقلاب سبز"هوپ مبنای توليد انواع گندمهای نيمه آوتاه و  پر بازده شد آه با عنوان 

 
ترآيب اين ژن با ساير ژنهای  . آه مسئول مقاومت گياه بالغ در برابر آفت است روند زنگ ساقه را آند می آند2ژن اس آر 

مشهور است آه ماده "  ترآيبی2اس آر "آند آننده زنگ ساقه آه ممكن است از تاچر و هوپ به دست آمده باشد با عنوان 
ژنتيكی گندم مقاوم با وقاومت پايدار در برابر زنگ، در دانشگاه مينسوتای آمريكا و دانشگاه سيدنی ) چهحوض(اصلی نطفه 

 و 1988مكينتاش (ژنتيكی  گندم برای اولين بار توسط دآتر بورلاگ )حوضچه(اين نطفه . در استراليا را تشكيل می دهد
 در دسترس 2يادی درباره ماهيت و آارآرد ترآيبات  اس آر متأسفانه اطلاعات ز. پرورش يافت) 1988راجارام و سايرين 

 ژن مينور می توان مقاومت ژنی ترآيبی را در برابر  آفت زنگ 5نشان داد آه با اضافه آردن ) 1988(آنوت . نمی باشد
 . ساقه ايجاد آرد

 
 در گندمهای نسل قديم و جديد 99مقاومت گياه بالغ در برابر يو جی 



 در برابر زنگ ساقه در انواع قديمی امريكايی ، استراليايی و گندمهای سی آی ام ام وای تی  بهاره به مقاومت گندم دوروم
، ساير ژنهای ناشناخته مينور و ژنهای ديگری باشد آه از گندمهای تاچر و آريس 2نظر می رسد آه به دليل وجود اس آر 

ال ساختاريش با پوشال رنگ سياه آاذب شناسايی می آنند،   را از اتص2اس آر .  باشد- آه از مشتقات ديگر تاچر است -
از آنجاييكه  تحت همان شرايط . آه البته اين رنگ تحت شرايط خاص ايجاد شده  برای برنامه های باروری از بين می رود

 به 2س آر محيطی ايجاد شده در باروری می توان وجود پوشال سياه را ناديده گرفت، می توان از وجود آن به همراه ا
 شدت مستعد بودن برای بيماری در گونه های ديگر گندم، در گونه های گندم %100در مقايسه با . طور آلی اغماض آرد

مقاومت متفاوتی از حد ام آر  تا  اس .  بود%70 تا %60آاذب در آنيا شدت بيماری تنها از  -آميخته شده با پوشال سياه
 وجود دارد مشاهده می شود آه اين امر نشان دهنده آن 2ياهانی آه در آنها اس آر در گ) متوسط تا مستعد برای بيماری(

 .   تا حدی در گياه ايجاد مقاومت ميكند2است آه اس آر 
 

  هم چنين در ساختار چندين نوع از گندم های مقاوم قديمی و بلند آنيايی و گندمهای آوتاه قد سی آی ام ام وای تی 2اس آر 
 و آيرتاتی از شروع آزمايشات در 76پاون . ، مشاهده می شود"آينگ برد"و " آيرتاتی"، "76ن پاو"به نامهای  

 20 ام اس -ام آر  20 به عنوان گونه های مقاوم شناخته شده اند آه شدت مقاومت در آنها  2005نجوری آينا در سال 
ه است به عنوان بهترين منبع مقاومت گياه آينگ برد آه گونه ای تاز. است) درصد شدت واآنش ميزبان در برابر بيماری

از . ام اس در همان زمان ثبت شده است- ام آر5 در گونه گندم آوتاه شناخته شده است آه شدت مقاومت آن تا حد  بالغ
 مستعد است، تصور ميرود آه مقاومت آنها مربوط به ترآيبات ژنهای 99آنجاييكه نطفه اين گندمها در برابر گونه يو جی 

 .  مربوط باشد2فی اس آر اضا
 

آار . ، درباره  ترآيبات ديگر مؤثر در ايجاد مقاومت پايدار گياه بالغ اطلاعات زيادی در دسترس نميباشد2بجز اس آر 
، به انضمام مشاهدات )2004سينگ و سايرين (در زمينه مقاومت پايدار گياه بالغ در برابر زنگ زرد برگ ) 1982(آنوت 

  ذآر شده بود، همگی نشان دهنده آن است آه 76 ، پراآندگی آه در آن پاون  6 باروری و نقشه اف مربوط به ترآيبات
). 1شكل (سرعت رشد زنگ ساقه در اثر آار گروهی تعدادی ژن مينور است آه در ترآيب ژنتيكی آن موجود می باشد 

الغ گياه آند آرده، در اوج شدت بيماری اثرات لذا به نظر ميرسد آه روند پيشرفت زنگ را در انواع ب 5 و 4ترآيب ژنهای 
سينگ از اين پديده با . آن را بر روی گياهان مورد آزمايش تا حدی آه می توان تقريباً آن را ناديده انگاشت، تقليل می دهند

  ). 2000سينگ و سايرين (عنوان تقريباً مصون ياد ميكند 
در شرايط آشتگاههای باروری و آمبود  99امل بيماری زای يو جی ترآيب اين مقاومتهای پيچيده به دليل عدم وجود ع

عامل مولكولی مربوط به آاهش .  عوامل ساختاری  مولكولی مربوط به اين ژنهای مقاوم بسيار سخت است اما محال نيست
 به دليل پيوستگی را به راحتی در شرايط آزمايشگاهی 2 را می توان به راحتی استفاده آرد؛ اس آر 2روند زنگ يا  اس آر 

 انواع بهاره گندم سی آی ام ام وای تی و گندم های پر %60در .ساختاری آن به پوشال سياه آاذب می توان شناسايی آرد
  وجود 2بازده و با خصوصيات آيفی برتر که درجه مقاومت بالا  در برابر انواع زنگ برگ و زنگ مخطط دارند ،   اس آر 

 . دارد
 

  99 با مقاومت گياه بالغ در برابر يو جی گندمهای پر بازده
، 2006اطلاعات مربوط به مقاومت در برابر زنگ ساقه در بذر گندم بهاره توزيع شده توسط سی آی ام ام وای تی در سال 

شناخته شده ) اس آر آر اس ان( آه تحت عنوان اولين، دومين و سومين آزمايش مقاومت در رويشگاهها 2008 و  2007
اين انواع به عنوان %) 65( 67، و %)37 (48، %)28 (29در مجموع .  خلاصه شده است1جدول شماره اند در 

گندمهای مقاوم شناخته شده اند آه درجه مقاومت آن  در اوج دو فصل شيوع بيماری در آنيا از قوی تا متوسط درجه بندی 
بذرهای دومين و سومين اس آر ).  بيمار بودند%100 شدت بيماری در حالی آه ساير انواع مستعد %30تنها (شده است 

اين انواع را می توان مستقيماً در . آر اس ان ترآيبی از گندمهای پربازده و ساير خصوصيات مطلوب انواع ديگر هستند
 .بازار توزيع آرده يا در برنامه های باروری در سراسر جهان استفاده نمود

 
 ه و  تقريباً مصونباروری انتقالی برای توليد گندم پربازد

از آنجا آه قسمت بزرگی از گندم های بهاره پر بازده توليد شده توسط مراآز بين المللی واجد ژنهای گونه های مقاوم در  
اين فرصتی . مقابل آفت زنگ ساقه نيستتند، تصور می شود آه دست آم می بايست واجد درجه مقاومتی متوسط باشند

در شرايط عدم وجود عوامل مولكولی برای . قاومت گياهی بالغ در انواع جديد گندمها بودمناسب برای به آار گيری از م
 فی مابين آشتزارهای مكزيك  2006 در مكزيك، برنامه آاشت متناوبی در سال 99مقاومت ژنتيكی گياه بالغ و گونه يو جی 

 نزديكی زمين های مرتفع مكزيكوسيتی در سيوداد اوبرگون در شمال غربی مكزيك در زمستان، و تلوآا يا ال باتان در(
و نجورو در آنيا به آزمايش گذاشته شد آه در طی آن عامل خصوصيت مقاومت گياهان بالغ در گندم های سی آی ) تابستان

دو فصل محصول در مكزيك و آنيا باروری اين گونه را . ام ام وای تی به گروهی از  نطفه انواع مهم  گندم  انتقال داده شد



معمولاً برای انتقال چندين ژن مينور " روش تك آميزش يكی از محصولات نسل اول با يكی از والدين. "رعت بخشيدس
با يك آميزش ساده، و در هنگامی آه يكی يا هر دو گياه والد واجد عامل . به زمينه غالب ژنی استفاده می شود) مغلوب(

 . اً مصون خواهد بودمقاومت باشد، نتيجه آميزش گندمی پر بازده و تقريب
 

ما انواع مقاوم را با انواع پر بازده آميزش داديم و سپس  در روش تك آميزش يكی از محصولات نسل اول با يكی از والدين
 به دليل 1گياهان بی سی .  به دست آورديم1دانه بی سی  400با يك آميزش ديگر با والد با خصوصيت غالب در حدود 

گياهان . ی، مقاومت در برابر زنگ برگ و مخطط ، و بازده بالا ، بسيار مورد تمايل هستنداقتصاد/خصوصيات آشاورزی
با يك آميزش ساده می توان اين خصوصيات مطلوب .  انتخاب می شود 1 از ميان محصولات بی سی 2اف 

گون يا تلوآا بازدهی اوبر. اقتصادی و استقامت در برابر زنگ برگ و نوع مخطط را به نسل سی دی انتقال داد/آشاورزی
 پرورش -در آن بسيار متداول است " آارنال بانت" آه  بيماری - در سی دی اوبرگون 2اگر  نسل اف . بسيار بالا دارند

 دانه از 1000سپس در حدود .  را بايد برای انتقال ساير خصوصيات در تلوآا پرورش داد 3داده شود محصولات نسل اف 
 آاشته تا آنها را در معرض آفت - در خارج از فصل آاشت- از تلوآا را در نجوروی آنيا4  و اف3محصولات برداشت اف 
 و اف 4پس از برداشت محصولات ساقه بلند آنچه باقی می ماند گياهانی پر دانه اند آه نسلهای اف . زنگ ساقه قرار دهيم

از آنجا آه زنگ . در آنيا آاشته می شود از ميان آنها انتخاب شده و در طول فصل آاشت در معرض فشار زنگ ساقه 5
. ساقه محتويات دانه را تحت تأثير قرار می دهد، انتظار آن می رود آه گياهان آم مقاومت دانه هايی چروآيده داشته باشند 

 6 و اف 5از ميان محصولات بدست آمده در سی دی اوبرگون، مكزيك به عنوان نسلهای اف ) گوشتی(دانه پر  400حدود 
اقتصادی و در عين حال /مزارع آوچكی در ال باتان و تلوآا به آاشت دانه هايی با خصوصيات آشاورزی. تخاب شدندان

نوع پيشرفته برای آزمايش بازده در سی دی  700در حدود . مقاوم در برابر زنگ برگ و زنگ زرد، اختصاص يافتند
آاشته می  2009 – 2008 در فصل آاشت بعدی در سال اوبرگون و برای آزمايش مقاومت در برابر زنگ ساقه در نجورو

  و 3 در سی دی اوبرگون و سومين گروه نسل اف 6 و اف 45هم چنين دومين گروه آشت انتقالی از نسل های اف . شوند
  .  در آنيا آاشته خواهند شد4اف 

 
ش پيدا آرده، ضمن حفظ خصوصيات برتر انتظار می رود آه تعداد گونه های پيشرفته با بازده بالا، بتوانند با محيط ساز

به علاوه، انتظار می . مصرف در اثر شيوه آاشت انتقالی در مكزيك و آنيا در مقابل هر سه نوع زنگ مقاومت حاصل آنند
بررسی های ژنتيكی . ژنتيكی گندم مدرن استفاده شود) حوضچه(رود آه از اين روش برای ايجاد مقاومت پايدار در نطفه 

وجود . ت تعداد و نوع ژنهای مسئول در آند آردن روند زنگ و ايجاد مقاومت گياه بالغ، در دست اقدام استبرای شناخ
 آه اين نقش آنها از طريق طرح نقشه مولكولی -ژنهای مينور در روی آروموزومها، ژنهای عامل ايجاد مقاومت در گندم 

حسوب شده بلكه انتظار می رود تا با استفاده از آنها  و مواد   نه تنها به عنوان عوامل آند آننده زنگ م-روشن شده است 
  . ژنتيكی گندمهای زمستانه و گندمهای با قدرت سازش بالا، تنوع ژنتيكی در نطفه گندم بهاره ايجاد شود
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بررسی (يا   SRRSNبذرهای مقاوم  وارد شده به مزرعه را نشان می دهد آه شامل اولين، دومين و سومين. 1جدول 
 .  می باشد) مقاومت زنگ ساقه در مكان های پرورشی

 
3rdSRRSN   2ndSRRSN 1stSRRSN مقاومت

 شماره %   شماره %
  
شماره %  طبقه 

 : 1 گياه بالغ         
3 3  0 0  4 4 (5-10%) R شدت  

32 33  20 26  18 19   R-MR (15-20% severity) 
20 21  17 22  6 6  (30%) MR شدت 
0 0  12 15  2 2 MR-MS  (40% severity) 
0 0  13 17  0 0  (50-60%) MS شدت  
0 0  3 4  0 0 (70-100%) S شدت  
         
 اصنژاد خ        
0 0  0 0  38 39 Sr24 

11 11  0 0  17 17 Sr25 
4 4  0 0  0 0 Sr36 (+Sr24) 
      2 2 Sr1A.1R (+Sr24) 
6 6  20 25  0 0 SrTmp 
5 5  6 8  4 4 SrSynt 
5 4  6 8  9 9 SrSha7 

12 12  0 0  0 0 SrND643 
5 5  2 3  1 1 SrUnknown 
 جمع 103     128     104  

 
فصل /لهٔ مقاومت در گياه بالغ نسل هايی  آه مستعد دانه دادن با بالاترين آمار گرد آورده شده در طی چند سالمقو. 1

در شرايط آزمايشات گلخانه ای هستند، و پس از آنكه مستعد بودن آنها برای ابتلا به زنگ ساقه ) 2007 – 2005(آزمايش 
  .ی گيردو بر طبق معيار آاب رد شد، در بر م%  100به طور 

 
 .نمودار اثرات  ناشی از تعداد ژنهای مينور را در آند آردن روند زنگ ساقه در مزارع نشان می دهد.  1شكل 

  
 



 عملية فحص مرافق الصدأ في شرق افريقيا
 ديفندر سينغ ، بدادا جيرما ، روث ونائرا، بيترنجو 

  مقدمة
 بشكل فعال تتطلب فحص الحقل 99الصدأ التي تقاوم الصدأ يوجي حماية الحنطة العالمية عن طريق تطوير أصناف مقاومة 

ومرافق الحرجة هذه  تساعد في الإدارة والتلاعب من البلازما الجرثومية . الدقيق الذي تباعا يحتاج إلى مرافق الحرجة الكافية
ائماً وربما آان ذلك بسبب الموقع لَعبت شرق أفريقيا دوراً حيوياً فيما يتعلق بعلم أوبئة صدأ الجذع د. والعوامل الممرضة

والبيئة . الجغرافي والظروف المناخية للمنطقة والزراعة المستمرة للحنطة على مدار السنة توفر جسرا أخضر لبقاء الخصوبة
من مرتفعات شرق أفريقيا تمكن أعدادا آبيرة من مقاومات الصدأ على الاستمرار على مدار السنة وهذا الوضع يساهم في 

في الواقع، إن شرق أفريقيا معروفة لكونها بقعة ساخنةَ لأصل الأجناسِ . مل مع مشكلة تطور أصناف الفسيولوجية الجديدةالتعا
 الذي تم إضافته في الجينات 99و المتبادل المقاوم الصدأ يوجي , 2006في ). 2006سينغ وآخرون ، (الفتاآة الجديدة للصدأ 
 ).2008في مكان آخر، (الحنطة لإستئصال الصدأ حول العالم  قد زاد ضعف 24المقاومة الصدأ إس آر

 
لتقليل مقياسِ ) بي جي آر آي(وفي الآونة الأخيرة، قد تم إنطلاق برنامج شرق أفريقيا تحت مبادرة الصدأ بورلاغ العالمية 
أ من هذه المنطقة التى لا تترك ومجالِ أوبئة صدأ الجذع في آينيا وإثيوبيا ولضمان تلك الأشكال الفتاآة والخطيرة الجديدة تنش

 المزيدة وبدائله وتسهيل فحص 99نظرا إلى ذلك، تم تصميم البرنامج الأفريقي الشرقي لمراقَبة هجرة يوجي . شرق أفريقيا
جرثومة بلازما الحنطة الدولية وفهم الأساس الجينى للمقاومة وخاصة النوع المتين وإجراء برامج تربية لدمج جينات المقاومة 

 .لى جرثومة بلازما للإهتمام وتعزيز قدرةَ البرامج الوطنية في التربية لمقاومة الصدأإ
 .يخص بفحص المرافق الحالية في آينيا وإثيوبيا والعمليات والفرص والتحديات لإدارة هذه البرامجهذا البحث 

  )آاري(عملية الفحص في معهد البحوث الزراعية في آينيا 
ة آندا بإستثمارات هامّة في آيري نجورو لمراقبة ظهور أصناف الحبوب المقاومة الصدأ وتابعتها ، قامت حكوم70-1960منذ 

حتى التسعينيات، ثم تباطأ البحث و تدهورت المرافق والتسهيلات عند ما انتهى ) CIMMYT(منظمة سي آي إم إم واي تي 
 وأشكالها المختلفة وحدّة جرثومها في أآثر الأصناف 99ومع ذلك، إن الكشف  عن يوجي . الحضور الدولي نتيجة لقيود مالية

المزروعة حالياً في جميع أنحاء العالم، وإنطلاق بي جي آر آي قد أعاد آينيا إلى مرآز بحث صدأ الحبوب الدولي لفحص 
 .99وتربية القمح من البلازما الجرثومية المقاومة لـيوجي

= تشرين الأول وفي غير الموسم /حزيران إلى أآتوبر/يونيو= يسي الفصل الرئ(ونشاطات فحص آاري منسّقة عبر فصلين 
 هكتارات 4(واثنا عشر هكتارا من الأراضي المروية آانت مخصصة للفحص الميدانى ). نيسان/تشرين الثّاني إلى أبريل/نوفمبر

البلازما .  فصل رئيسى مدخل لكل20000وإدارة أآثر من )  سنوات على التناوب3المتاحة لاستيعاب الفصل الواحد لمدة 
 durum  بشكل رئيسى حنطة خبز و درم(الجرثومية المقيّمة تتضمن الحنطة الربيعية 

 مواد التربية المتطورة، الأصلية ، والأصناف المحلية، وتخطيط الأصناف والبلازما مغطيةو حنطة الشتاء )  المحدودة
 .الجرثومية التاريخية

لتسهيل بناء الخصوبة وانتشار موحد داخل المشتل، . – إم - 1وجة في صفوف و قد وضعت المداخل آنمط ظاهري مزد
والصفوف الموزعة تتلقح إما عن . قد زرعت مجاورة المداخل) خليط من مجرورماء سريع التأثير(مجموعات من الموزّعات 

آتبه ماآينتوش وآخرون  المحاقن أو التطعيم آما نص فيما urediniosporesطريق رشها مع خليط من مسحوق  الطلق و 
)1995 .( 

 
  )EIAR(عملية الفحص في معهد اثيوبيا للبحوث الزراعية 

 عندما وصل صوت مذآرة الإنذار للدآتور نومان بورلاغ 2005آانون الثاني /بدأت إثيوبيا تدخل في بي جي آر آي في يناير
)Dr. Noman Borlaug (عية وأدرك معهد اثيوبيا للبحوث الزرا. إلى إثيوبيا)EIAR  ( فقامت إثيوبيا بتأسيس ' الإنذار' جدية

منذ ذلك الحين، بدأت إثيوبيا . التى ائتمنت بمراقبة وتقييم آيفية المرض في البلاد" قوة عمل مقاومة صدأ الجذع" بسرعة شديدة 
ي أيه آر طريقة شمولية بالرغم من أن الترآيز الرئيسي هو الصدأ، وتابع إي آ. فحص مواد الحنطة الدولية والوطنية بشدّة
 .لمراقبة وفحص جميع الأصناف الثلاثة

= تشرين الثّاني وفي غير الموسم /حزيران إلى نوفمبر/يونيو= الرئيسي (نشاطات فحص إي آي أي آر مُنسّقة عبر فصلين 
) Debre-Zeit(ت  زي-، وديبري)Ambo(عبر آل مراآز البحوث الثلاثة، يعنى أمبو) نيسان/آانون الثاني إلى أبريل/يناير

  ).Kulumsa(وآلومسا 
 . مرآز البحوث لحماية النباتات بأمبو مسؤول عن تنسيق الإحصاء السنوى للصدأ وتحليل أصناف الصدأ

 زيت بتربية المكوك وطباعة علامة الحنطة من طراز درم، وفحص مواد الحنطة الدولية، وفحص -و يعتني مرآزدبيري
 ).نيسان/أبريل(قاومة العشب الفاسدة وإختبار تترابولائيدز البرى لم

 



 الإنجازات والفرص 
وتبقى شرق افريقيا منطقة وحيدة . مراآز الفحص في شرق أفريقيا قد أقام الفرص المرتبطة بالوسائل الشغالة في آينيا وإثيوبيا

ميع أنحاء العالم شارآت في الدول المنتجة للحنطة في ج.  99حيث يمكن إجراء الفحص الميداني حاليا استجابة لمقاومة يوجي
في آل من المواسم الرئيسية وغير المواسم في آينيا واثيوبيا )  مراآز البحوث70000في أآثر من (اختبار ردود فعل الحنطة 

ضعف الحنطة العالمية المتعلق حدد و هذا الجهد .  وحالة المقاومة لهذه الخطوط منذ ذلك الحين موثقة توثيقا جيدا2005منذ عام 
و بدأ التقدّم الجيد في تمييز المصادر . 99  وأيضا تم تحديد فعالية جينات مقاومة صدأ الجذع المعروفة ضدّ يوجي99ـ يوجيب

 وأشكالها المختلفة من البلازما الجرثومية الدولية بما فيها جين إيه بي آر الصغير الذي له سمعة 99المتنوعة لمقاومة يوجي
 يجب أن تخفّض أخطار 99تجة العالية بالمقاومة المتينة في البلدان المختلفة في طريق هجرة يوجي وإنتشار الحنطة النا. المتانة

 مجموعات من ثلاثة أصناف مقاومة الصدأ في المشاتل وأمكنة تربية 300تم توزيع أآثر من . الأوبئة وتطورها الإضافى
تم تحديد بعض خطوط . أو تحت عملية التوزيع) 3 - إس إن، و إس آر آر2 -، و إس آر آر إس إن1 -إس آر آر إس إن(النباتات 

الاختبارات لإطلاقها /  وأشكالها المختلفة ويجري مزيد من التقييم 99جيدة جدا بالميزات الزراعية والمقاومة لـ يوجي 
 . وتسجيلها

 
  التحديات والاحتياجات

 هذا الميدان، وإنشاء الدفيئة، والمختبرات والمرافق تشغيل المرافق الحيوية في شرق افريقيا آاملا يتطلب استثمارات في
حالياً هذه الوسائل مدعومة من قبل .  والمعدات، فضلا عن الدعم التشغيلي للبعثة مخصصة للفرق الوطنية والدولية من العلماء

عالمية لإستقرار خسائر بي جي آر آي، لكن من الضّروري أن يضمن التمويل طويل المدى للإستمرارية والإلتزام إلى الجهود ال
 .99المحصول عن طريق التربية أصناف الحنطة المقاومة الصدأ يوجي

ومع ذلك، أن هناك . ، من حيث المبدأ، لا تخضع لرسوم الفحصNARS والتعاون مع عناصرالقطاع العام BGRIأهداف 
لفحص البلازما الجرثومية التي سوف حاجة إلى وضع رسوم لموديلات الخدمات  لشرآات القطاع الخاص والبلدان الصناعية 

 . تدعم أنشطة المرافق في الرد وسوف توفر ضمان الجودة للبيانات المتوفرة
وهناك مجال مفتوح . قد تحسنت بروتوآولات عملية الربيعية للحنطة الشتوية، ولكن تحتاج إلى مزيد من الصقل للنتائج المطلقة

ت لإستيراد البذرة والري واستخدام الأرض، وآفاءة الفحص، وتوزيع البيانات للتحسين المزيد من البروتوآولات والتعليما
 .وتسليمها

 
 الرؤية 

 بشكل دائم لا يمكن تحقيقه بدون الاستمرار وتوسع 99حماية الحنطة العالمية من خلال تطوير أصناف مقاومة الصدا يوجي
لا التربية التقليدية ولا التربية الجزيئية ولا أيّ نشاط آخر . فريقياالبحوث التعاونية التى تم إجراءها في الآونة الأخيرة في شرق ا

 .الذي يعتمد على الفحص الميداني الدقيق يمكن أن يكون ناجحا بدون هذه التعاونات والمرافق الحرجة الضرورية والحيوية
الحيوية في آينيا واثيوبيا مكوّنات مقدرة على أية حال، إذا آانت هذه الجهود مستمرة خلال العام الواحد القادم ستكون المرافق 

 . عالية لجهد عالمي متكامل لتقليل التأثيرات المربكة للصدأ على إنتاج الحنطة العالمي وأمن الغذاء
في خمس سنوات أخرى، تحمل أصناف الحنطة مقاومة الصدأ المتينة التي اختيرت في هذه المرافق الحرجة ستدافع عن إنتاج 

، سيتم تحديد الأصناف بمصادر جديدة من الأنواع المقاومة المتينة وسوف يتم اختيارها 2020وبحلول. الحنطة العالمي
 .وزراعتها عالميا

 موقع الصدأ العالمي
  www.globalrust.orgزيارة موقعنا يرجى لمزيد من المعلومات عن عمليات مرافق فحص الصدأ في شرق افريقيا، 
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 القمح  والمعلّمات الجزيئية لمقاومة صدأ الساق في  تنوعها،اآتشاف الجينات، و
 

 ايفانز لاغوداه 
،لـ  ، أستراليا ACT آانبيرا، 1600، صندوق البريد العام CSIROصناعة النباتات التابعة 

 جينات المقاومة للصدأ ال
إلى حد آبير على نوعين من ) tritici نوع Puccinnia graminis f(لقد تأسست المقاومة الجينية لصدأ الساق في القمح 

 جينات مقاومة الشتلات .  تلات والنباتات البالغةالمقاومة؛ مقاومة الش
، وتعرف أيضا بالجينات الكبيرة التي عادة ما تعطي مقاومة قوية ولكن ليس لجميع )التي تعمل أيضا في مرحلة النبات البالغ(

يل آثيرا ما توفر  بعد التشتمقاومة ما أو) APR(مقاومة النباتات البالغة .  هو مثال جيد على ذلكSr31إن . سلالات الصدأ
بعض جينات مقاومة النباتات البالغة قد وصفت بكونها . استجابة المقاومة الجزئية وتميل إلى أن تكون غير مخصوصة بالسلالة

 جينة 46ومن بين . نظرا لأطول فترة الكمون من ظهور العدوى إلى التطور الكامل لوباء الصدأ أو التبوغ“ بطيئة الصدأ”
البعض الآخر من جينات مقاومة . ، في فئة مقاومة النباتات البالغةSR2صدأ  في القمح تقع واحدة منها فقط مفهرسة لمقاومة ال

 Puccinia وPuccinia striiformisالنباتات البالغة وصفت بانها تحمل المقاومة لصدأ الورقة والصدأ المخطط التي يسببها 
triticina . 

. البروتين“ آيناز” للشعير التي تشفرRpg1الواحدة لصدأ الساق حتى الآن، وهي جينة  وقد تم استنساخ جينة مقاومة النبات 
وهناك عدد قليل من جينات المقاومة لصدأ الورقة في الشتلات التي تم استنساخها في القمح وغيره من الحبوب، وهي في الغالب 

البحوث . [1,2]اق واسع في نظام صدأ الكتان  من جينات المقاومة الكبيرة التي يجري دراستها  على نطNB-LRRمن فئة 
 الكتان  قد أظهرت - ايليس  دودس،و لورانس وزملائهما على النظام  النموذجي لصدأ الكتان من قبلCSIROالتي أجريت في 

 الأرجح أن و من. إلى الخلايا النباتية) المستجيبات(أنه خلال الإصابة بعدوى الصدأ، يفرزالصدأ  عديدا من مختلف البروتينات 
-NBجينات مقاومة الصدأ من نوع الشتلات. تشارك الكثير من هذه البروتينات في تثليم المناعة الطبيعية للنباتات المضيفة 

LRR الشفرة لمتقبلات البروتينات التي يطلق عليها بروتينات المقاومة الموجودة داخل الخلايا النباتية تكشف وتنقفل على ،
زة التي تثير نوعا من الاستجابة المناعية المرتبطة بموت الخلية المحلية في موقع دخول الكائنات بروتينات الصدأ المفر

  .الممرضة

عن الأساس الجزيئي لجينات مقاومة النباتات البالغة البطيئة الصدأ  حتى الاستنساخ مؤخرا لجينات لم يكن هناك شيء معروف 
يعة هذه جينات مقاومة النباتات البالغة مختلفة تماما من بروتينات مقاومة طب. Yr36 وYr18/34الصدأ المخطط وصدأ الورقة 

الشتلات  ولذلك يكون أنسب  لاستغلال آليات مختلفة داخل جهاز المناعة الفطرية للقمح في إطارالجهود الرامية إلى تطوير 
 دبليو سبيل مير، وآر ماغو وزملاؤهما  في   من قبلSR2يجري إحراز تقدم  ممتاز نحو استنساخ .  مقاومة الصدأ الأآثر دواما

CSIRO . 

 قد تم تحديدها، فإن البحث عن جينات مقاومة النباتات Ug99وفي حين أن عددا من جينات مقاومة الشتلات الفعالة ضد الصدأ 
 الدائمة للصدأ ، ستكون محورية في استراتيجيات لضمان المقاومةSR2ضافية الأخرى لاستكمال الإ )APR(البالغة ايه بي آر 

فعلى سبيل المثال، إن . الأمثلة الناجحة لمثل هذا النهج قد تم اعتمادها بالنسبة لصدأ الورقة والصدأ المخطط في القمح]. 3[
 وهي الجينات الإضافية البطيئة الصدأ، تتسبب في مستويات عالية من المقاومة 4-3 وLr34المضافة لـ / التأثيرات التراآمية 

قارنة بالمناعة ويشكل الأساس للمقاومة الدائمة لصدأ الورقة والصدأ الأصفر في البلازما الجرثومية لقمح الربيع التي القابلة للم
 . CIMMYT [3“ سيميت”طورها 

 التنوع الجيني لجينات مقاومة الصدأ من مجموعة جينات القمح 
 Ug99شتلات والنباتات البالغة الفعالة ضد صدأ الساق يجري حاليا اتخاذ منهج متعدد الجوانب في البحث عن جينات مقاومة ال

وقد . ومشتقاته وذلك من قبل البرنامج الاسترالي لمكافحة الصدأ في الحبوب و مشروع آورنيل للمقاومة الدائمة للصدأ في القمح
و من . لجيني لمقاومة صدأ الساقتم استهداف آامل مجموعة الجينات من الابتدائية والثانوية والثلثية للقمح وذلك لإثراء التنوع ا

،يوجد معظمها في مجموعة الجينات الثانوية والثلثية Ug99بين قائمة جينات مقاومة صدأ الساق الحالية المفهرسة الفعالة ضد 
تحتضن سلالات قمح الخبز الكثير من الوعود في الكشف عن جينات مقاومة صدأ الساق الإضافية داخل مجموعة ). 1الشكل (

 . غير المميزة APRوأيضا هي مصدر محتمل لجينات ] 4[ات الابتدائية الجين

غير  لمقاومة صدأ الساق التي ظلت APR  إلى إيران حاليا يتيح الفرص لاستغلال جينات Ug99إن انتشار سلالة صدأ الساق 
، وهي Aegilops tauschii مستغلة حتى الآن والتي من المحتمل أن تكون موجودة في مصا در مجموعة الجينات الثانوية لـ

 للكشف Aegilops tauschii عينة من 200وقد ظهر من الدراسات الاستقصائية لأآثر من . القمح من “ ”Dأصل الجينوم 
عن مقاومة صدأ الساق في الشتلات أن غالبية المقاومة في الشتلات اقتصرت على الأنماط الجينية الموجودة في منطقة بحر 

أبديت ملاحظات مماثلة في دراسات عن مقاومة صدأ الورقة في الشتلات التي قام ). اس و ماآينتوش آر ايهلاغوداه إي (قزوين 
آانت الدراسات الأآثر أهمية من دراسات مقاومة صدأ الورقة هي . بإجرائها بي اس غيل و زملائه  في جامعة ولاية آانساس



وإذا أمكن تظاهر هذه .  لمقاومة صدأ الورقةAPRشتلات تملك جينات أنه وجد أن نسبا آبيرة من الأنماط الجينية الحساسة لل
، فإن ذلك Aegilops tauschii  بالنسبة لـ صدأ الساق في ايران حيث تقع بعض الأشكال المتنوعة لـ APRالملاحظات حول 

ضافة إلى ذلك، فإن التحليل إ.  آمصدر متنوع وجديد  لمقاومة صدأالساق في النباتات البالغة من اجل تحسين القمحسوف يتمثل
 لا يمكن دحضه بالجينومات  المتشاآلة الأخرى ويمكن Aegilops tauschii الجيني لمقاومة صدأ الساق في النباتات البالغة 

 . نقل الجينات عن طريق إعادة تأليف متماثل بسيط في قمح الخبز

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، Triticum أنواع  (Triticeae generaالتي تغطي ) 3  الثلثية  2، الثانوية1  الابتدائيمجموعة الجينات الكلية  : 1الشكل 
Aegilops, Agropyron senso lato, Secale  وHordeum( المتاحة  قمح الخبز الذي يمكن أن يؤخذ منها الجينات ،

لمصادر المحتملة لنقل المناعة للصدأ من الأرز هي ا) NHRالمقاومة غير المضيفة . Ug99الفعالة للمقاومة  ضد  صدأ الساق 
 .في القمح وراء أقارب القمح من المجموعة الثلثية من الجينات

-ة(
لـ

)

 تكويم الجينات من خلال معلّمات المربيين
إن مجموعة متنوعة من نظم المعلمات الجزيئية متوفرة حاليا لتحليل مناطق القمح الجينومية التي تحتوي على جينات مقاومة 

وبالإضافة إلى معلمات الحمض النووي العشوائية في الجينوم آله، فإن معلّمات المرض التي تستهدف . دفةالصدأ المسته
 توفر نقاط الدخول لعزل الجينات -LRR NBالمتأسسة على جينات ) RGAs(متناظرات الجينات ذات المقاومة للمرض 

 يمكن RGAالمعلمات المتأسسة على .  لصدأ الساقالمرشحة التي تنفصل بالاشتراك مع المظاهر الوراثية ذات المقاومة
مقارنتها  ضد خصوصيات المقاومة  البسيطة والمرآبة ويمكن Rاستخدامها أيضا  آأداة لتعدين الأليل  بالنسبة لـ محال جينة 

صة بكروموسوم الموارد المتزائدة من الخرائط  المادية المتولدة من مكتبات مخصو. داخل القمح و مجموعتها الجينية الأوسع
 هي Brachypodium ومن الموارد المقارنة الجينومية المأخوذة من نموذج من الأعشاب مثل الأرز و،BACالقمح من عينات 

 . تقوم بتسريع عملية تحديد اهداف جينات المقاومة
اق التي يمكن استخدامها لا يزال التحدي الرئيسي يتمثل في تحديد المعلمات المترابطة بإحكام للمقاومة الفعالة لصدأ الس

وعلى . “المعلمات للمربيين”في مختلف أوضاع الأصناف المزروعة من القمح ؛ نشير إلى هذه الفئة من المعلمات بوصفها 
 هي تكويم جينات المقاومة المتعددة معا Ug99المدى القصير،فإن الطريقة للحصول على مقاومة فعالة ودائمة ضد صدأ  الساق 

هذه ليست دائما عملية سهلة، ولكن من خلال الجمع بين مختلف جينات مقاومة الصدأ باستخدام معلمات . ةفي مجموعة واحد
الحمض النووي للمربين، فإنه يكون بإمكاننا الآن تجميع أية مجموعة من هذه الجينات في أي صنف من القمح بدقة عن طريق 

 . التربية التقليدية



 الاعترافات 
، ومؤسسة )ACIAR(الية بدعم من المنح التي قدمها المرآز الاسترالي للبحوث الزراعية الدولية تجري أنشطة البحث الح

 . ومشروع آورنيل للمقاومة الدائمة للصدأ في القمح) GRDC(البحوث في الحبوب وتطويرها 
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 بة الهنديةالتجر: نشرالجينات 
 ايم  براسار، ايس سي بهاردواج،ايس ك جين، وائي بي شرما و بي مشرا

  الهند– شمله - فلاور ديل-دي دبليو أرالمحطة المحلية
 

هناك طرق . نشر الجينات هي استخدام استراتيجي للجينات المقاومة علي مدي مساحة واسعة للحد من خطر انتشار الأوبئة
ومة لخلق التنوع ولكنها أيا منها لا تتميزمنعديدة لنشرالجينات المقا نقاط مريحة على طول نقاط "الأخرى وجميعها لها  

ولقد قام الباحثون في الماضي بتقديم عدد من الاتجاهات مثل التنوع بداخل الميدان والتنوع الميداني ". الاستمرارية
. والنشرالمحلي للجينات المقاومة والتنوع الزمني  

ن نتبادل وجهات نظرنا حول بعض من المكونات الرئيسية مثل النشرالمحلي للجينات غير أننا نود أ المقاومة والتنوع الزماني  
في الهند ،على غرارالعديد من برامج القمح في العالم ، قد استخدمت جينات المقاومة ضد صدأ . فيما يتعلق بصدأ القمح في البلاد

المعلومات التا لية سوف تتعامل با ستخدام هذا الاتجاه وأثره على .النباتات الكبيرةالقمح علي سواء في آل من الجيل المحدد و
.مكافحة صد أ القمح  

الأمريكية وآندا إذا آان نفس  وقد تم اقتراح ا لمقاوم لمكافحة الصدأ في قمح الربيع في السهول الكبرى من الولايات المتحدة
ح مكسرا لدرب بوسينيا في صد أ تاج الشوفان بنشرالمقاومات المختلفة من الاجيال وآما تم افترا. الجينات لم تستخدم في الجنوب

والهدف الأساسي من هذه الاستراتيجية هو خلق الجيل . المحددة في ثلاث من المناطق الجغرافية المختلفة في امريكا الشمالية
وآل من هذه المقترحات آانت مبنية على أساس . يدانيالجديد في البلد المضيف إمامن خلال التنوع بداخل الميدان أوالتنوع الم

المنطق أن جرثومة الصدأ المنتجة في مجال واحد من شأنه أ ن يكون سامة للمحاصيل في الحقول الأخري حيث انه يتم 
.نشرالجينات المختلفة للمقاومة   

حة صدأ القمح و تطويرالقمح من النوع في الهند، تشمل برنامج تحسين القمح علي الأنشطة المتنوعة التي تهدف إلى مكاف
تقييم المقاومة في الخطوط قبل . وهذه الأنشطة تشمل المسح الإمراضي والتقييم للبلازما الجرثومية لمقاومة الصدأ.ألافضل

 التربية تحقق من خلال فحص مكثفة للصدأ باستخدام
وهذه .  المقاومات المختلفة للصدأ في القمح الهنديوفي صورةغيرمباشرة ، قد حقق هذا الفحص بايجاد. أخبث المواد السامة

.الأنشطة المرآزةقد أثبتت قوةلهذالنظام في الماضي ونأمل من شأنه أن يساعدنا في المستقبل ايضا  
وفي اول خطوة جري .  وقد قدم الاقتراح ببراميج نشر الجينات الهادفة الي منع انتشار الصدأ علي النطاق الواسع في الهند ايضا

. وضيح وتحديد ثلاثة مجالات مختلفة للصدأ في ا لأوراق وآانت مبنية علي انتشارالامراض المختلفة في المناطق المختلفةت
بالطبع ، قد يكون استخدام . واقترح بأن هذه المناطق الثلاثة المختلفة ينبغي أن يزرع فيها الجينات المختلفة المقاومة للصدأ

وفي وقت لاحق ، قسمت هذه المناطق إلى ست مناطق .  منطقيا لمنع تطورالجيل الا عظم المجموعات المختلفة من الجينات
انها قد اشارت بوضوح بان تحديد هذه . متميزةعلى أساس المناخ الزراعية والظروف المناخية وانتشارالامراض المختلفة
.المناطق آانت مؤقتة وآان من المحتمل أن يتغيرمع تطورمن الظروف الجديدة  

 
 
 

   
  

 : من أجل ان تكون نشر الجينات فعالة ، هناك معلومات عن بعض من المجالات الرئيسية
 مثل المسح الإمراضي في داخل البلاد -
 المعلومات عن مقدارفوعة الامراض الخارجية -
 ويجب الحصول علي الدراسات الوبائية وتوفيرها -

مثل هذه المساحات مازالت سارية المفعول في البلاد منذ عام . يةالمساحات الأمراضية تشكل جزءا لا يتجزأ من هذه الاستراتيج
. مع المعلومات المتاحة حاليا من هذه المساحات أصبح من الممكن تتبع تطورمن صد أ هذا القمح منذ أول الاآتشاف به . 1930

القمح باختيارالخط النقي وتهجين قد بدأ العمل المتواصل علي تربية .  قد بدأ زراعة القمح الطويل في الهند1930وخلال عام 
وفي هذا الوقت تم اآتشاف فوعة المرض علي قمح اين آورن، فرنا ل، خا . مصادرالمقاومة عن طريق بدأ مسلسلات اين بي

ومن المثير للاهتمام أن نرى بان آلا من المتبقيات بما فيها التي .  جي9 دي و 9واول المعزولات آانت من فوعة . بلي و آوته
 اي قد وجد هناك سلوك مختلف 9وبا التناقض للجرثومة الاخري مثل ايس أر. ت اخيراابقت هذه السمة المميزةتطور

وتم الاعتراض . والمقاومة الاخري) غيبوردلي  ( 11وخلال الفترة الثانية تم تغريس المقاومة من ايس أر. منذالاآتشاف الاول
وقد ).  منتانا وفستي آوي ( 30تشاف بالاجيال الجديدة للفوعة في ايس أرحينئذ علي آثير من الفيروسات الحية آما تم الاآ

والتعريف بالقمح القصير  التي اشارت الي التباين المزيد  .11لوحظ مزيد من التباين داخل هذه الاجيا ل بعد تغريس ايس أر
ون إما ذات الصلة من المضيف حين أن ومن المهم ان بعضا من هذه التغييرات يمكن أن تك. ولكنها لم تحد ث تغييرآبيرهناك



ومن التغييرات الكبيرة والمعنية فيي صدأ الجذورآانتا اآتشاف الفوعة . البعض الآخرلا يمكن أن تكون لها صلة من المضيف
  .99 التي قد أثرت علي استراتجيتنا التربوية حتي ضد يو جي 25 وايس أر24ايس أر 

انهيارالمقاومة في آليان سونا، سونا ليكا ووائي . ي جدا التأآد بدورالتلقيح الخارجيمن أجل فعالية نشرالجينات فمن الضرور
وهناك تحدية اخري ايضا .  ضد الصدأ الشريطي قد وجد أثارها في افريقيا الشرقية،ترآيا، السورية والايران والباآستان9أر

 وهي التنبؤات للهجرة علي المسار المتما ثل
. من الاهمية جدا بالنسبة لنا ا لمعرفة بالخصائص المميزة لهذه ا لفوعات التي ربما تدخل في بلادناولذلك سيكون . 99ليو جي   

 99وحيث اننا نعقد المؤتمرعلي يوجي . الدراسات الوبائية من هذا الصدأ في الهند قد اثبتت بدورمن مصدر المناطق لنشر الصدأ
البقاء ونشر هذا الصدأ هو عنصر رئيسي  يتطلب التقييم لجعل . قمحسيكون من المناسب إلقاء النظرعلى هذا الصدأ في ال

. وقد اظهرت الدراسات السابقة ان تلال نيلغيري و بالني في الجنوب تلعب دورا آبيرالهذا الصدأ. استراتجية النشر ناجحا
اك محورأخرالعدوى تلال آرناتكا وهن. والتلقيح من هذه التلال تنتشرو تصل الي وسط الهند تبعا لأنماط الطقس وهطول الأمطار

هذا الصدأ قادرة على البقاء على قيد الحياة في هذه  . حيث تزرع القمح آمحصول الصيف  
 المناطق الجبلية لوجود القمح المحلي المتضررة حيث ان اصابة التعفن وبائية تقريبا في هذه  

وحظ تبائن آبيرورغم أن المساحة المزروعة للقمح صغير جدا ولكنه قد ل. المناطق علي سبيل المثا ل فد تم اآتشاف ثلاثة . هناك 
هناك حاجة للتأآد بان. تبائن خلال خمس سنوات في هذه المناطق  

 
 
 
 
 
 
 

وحيث .ان انتشارصدأ الساق هي اآثر شيوعا في تلال آرناتكا مما يظهر. بان هذالانتشارالمرآزسيكون له دورا فعالاللامد البعيد
وفي شما ل البلاد، جبا ل نيبا ل الوسطي مهمة جدا . تلال نيلغيري، ولو انه ممكن بل امكانيته ضئيلة جداانتشار التلقيح من 

ومن هناك تنتشر . لصدأ الساق حيث انها قد انتشرت اولا في قدم الجبا ل والسهول عبرالحدود النيبالية بولاية اترابرديش الهندية
نتشرفي ختام موسم زرع المحاصيل لان البرودة في الجبا ل الشماليةفي الحقول الواقعة في شمالي الهند وانها ت  

الجبا ل العليا في شما ل الهند، ولوانها تنشرتعفن صدأالساق في المحاصيل . تؤجل او تعوق الانتشار العاجل لتعفن الصدأ
ويقا ل بانه لاجل .  شمال الهندالتطوعية والقمح الناتج بعد الموسم و لكنها لاتلعب دورا في انتشار الامراض الوبائية في

الانخفاض المتواصل في درجة الحرارة سيكون صدأ الساق منحصرا في موسم الصيف وبذلك لايحتمل انتشارالوباء من هذه 
ولو ان المناطق الجبلية في شمال الهند يعتبرمنطقة غير فعالة لانتشارصدأ الساق ولكن بعض الملاحظات لايمكن .التلال

علي سبيل المثال يقال ان هذه التلال منطقة فعالةلانتشارالاوبئة المحلية لصدأ الساق في . ذالمنطقتوضيحها علي ه
وقد وضحت بان انتشاروباء الصدأ من الجبال الشمالية آانت  . 1973 -74سانجوربولاية راجستهان خلال موسم المحاصيل لعام

ولا شك انه يمكن . عة مبكرا اي في شهر اغسطس و سبتمبرمسئولة لهذالانتشارالتي تدهورت مزيدا في المحاصيل المزرو
وقد حدثت هناك تغييرات آثيرة منذ تقديم .انتشار هذا الصدأ من هذه المناطق ولكن درجة الحرارة السائدة فيها تعوق هذاالانتشار

حاصيل القمح والارزالمتتابع الفلاحون يرجحون اليوم نوع القمح ذوالمدة القصيرة لجلب المنفعة الكبري من م. هذه الايضاحات
وآذلك حدثت هناك تغييرات آبيرة في زراعة القمح . وحدثت هناك تغييرات آبيرة منذ ذلك الوقت.في سهول نهر غنغا الهندية

وبذلك . وبذلك نحتاج الي فكر جديد في بعض هذه الملاحظات لانه لايوجد اي ايضاح عن بعض الفجوات الموجودة فيها. ايضا
.عادة النظر في الملاحظات المذآورة قبل نشر الجينات في المستقبللابد لنا ا  

.تصنيف المعلومات المذآورة باعلاه تكشف عن رسم بعض الحدودللتوصية باستخدام الجينات المختلفة في الاماآن المختلفة  
.لقمح المقاوم للصدأ في البلادوقد تم استخدام المعلومات المستنبطة من هذه الانشطة في الماضي وقد استفيد بها في زراعة ا  

بعض الدراسات الخاصة بالموضوع يثبت بان هذه الاستراتيجية آانت نافعة جدا لانها لم نلاحظ قضية الصدأ في اللبلاد منذ 
.عقدين ماضيين  

وفي الوقت .  في القارة الهندية2189وآان النشر الناجح، ولو بدون القصد بها، لمقاومة صدأ الزراعة الواسعة لقمح ايج دي 
تزرع في ولاية آرناتكا لهذه ) 162دي دليو أر  (31والنوع الثاني ايس أر . الحاضرهذه المزروعات مقاومة لفوعة صدأ الساق

وبالتلقيح الناتج من آرناتكا و نيلغيري لايستطيع ان يكون اضعافا مضاعفة لانها تنزل في . المنطقة وانها ايضا مقاوم للصدأ
.الجينات المقاومة  

 ولو انها محتملة 147 ، سجاتا و جبليو ايج1وبالنتيجة تلقت هناك رواج ثلاث زراعة شعبية في المنطقة الوسطي باسم لوك 
.ولكنها مأمونة من التلقيح المتنقل  



. ةوقد آشفت دراساتنا مزيدا بان وجود الامراض في المناطق المختصة قد تتأ ثربالمناطق المضيفة وبالظروف المناخية السائد
والمتبقيات من صدأ الساق قد وجدت خلال العقد الماضي في اين آورن، آوتا و . ويمكن استخدام هذه الخبرة لنشربعض الجينات

واخيرا، قد اآتشفت المساحات بان نشر بعض الجينات مع الجينات الاخري مثل ايس . وتوجد هذه المواد في الطبيعة. ريلائنس
ولذلك آل من هاتين الجينتين مع الجينات الاخري مثل ايس أر . ت الأن منتشرة في الطبيعة قد تقلصت وليس30 و ايس أر13أر 

 التي تم اآتشابها 24وآذلك فوعة ايس أر. يمكن استخدامها بالسهولة في شبه الجزيرة الهندية والهند الوسطي43 و39،35،32
تي في منطقة نيلغيري هذه الصدأ لم يكن غا لبة لحين وح. في ولنغتون لم تزل محدودة في هذه المنطقة منذ اآثرمن عشرسنوات

قدجاأت الملاحظات .وبذلك يمكن استخدام هذه الجينات في المناطق التي لم يكتشف فيها هذه الفوعات او هاجرت اليها.ذلك
. المتماثلةوبذلك يمكن وضع الحد علي تطور مرض الصدا الوبائية في البلاد باتخاذ الخطوات.المتماثلة عن الصدأ الاسمر  

وتاريخيا آانت .وقضية اخري من النجاح الذي يجدرالاشارة اليها هي قضية الصدأ الشريطي في منطقة السهول الشمالية الغربية
قمح ( ايه  + 2المتتابع من نوع وائي أر )8156-قمح من نوع آليان سونا (2هناك رواج زراعة القمح القصيرة من نوع وائي أر

ايه والجينات  + 2اصبحت سونا ليكا متعرضة للخطر في هذه المنطقة قد تم تسريح الجينات الاخري وائي أروحينما ). سونا ليكا
ولكن قبل  .2001  التي تنقلت من الأسيا الوسطي في عام 9وبعد ذلك تم اآتشاف الفوعة وائي أر  ). 2329ايج دي ( الاضافية 

والمساحات الامراضية تؤآد الأن بوجود الانواع  ). 2329ايج دي ( مان ينتهي الامرالي خسارة المحاصيل تم تسريح المقاو
 في الدول المجاورة حيث لاتمارس 9ولكنه قد وجدنا التعفن الكثيف من نوع وائي أر.المختلفة من المقاومات في الحقول للزراعة

.نشرالجينات او تبديلها  
 موجودة 343والأن فوعة بي ب دبليو .  جدا حيث وجد مقاوما ثبت ناجحا9 وقت انتشار فوعة وائي أر343واختياربي ب دبليو 

 مثل يو بي 9حيث المزروعات الاخري من نوع وائي أر. في الطبيعة ولكنها تؤجل او تعوق الصدأ وقابلة للاحتما ل في الحقول
او تحتوي علي جزء  قابلة للتعرض من صدأ الشريط وبذلك يجري اخراجها تدريجيا من حقول الفلاحين 240 و ايج ايس 2338

.صغير من الاراضي  
 قد تلقت معالجتها من نفس الحماسة عن طريق المبادرات 99مع الهداية من الجهود الماضية ان التهديدات من يوجي 

. و تربية المقاومة99الاستراتيجية مثل تقييم القمحح الهندي في آينيا ضد يوجي   
 99ة التربوية نحن واثقين باننا قادرين للاحتفاظ علي محاصيلنا ضد يوجي و بفضل هذه الجهودوالخبرة من المساحات والانشط

.وذلك بنشر المزروعات المقاومة  
 



حولالمؤتمر الدولي   
  تهديد للأمن الغذائي - في القمح 99الصدأ يوجي 

  نيودلهي، الهند 2008نوفمبر /  تشرين الثاني 6-8
 

  99إنتاج بذرة من أصناف مقاومة الصدأ يوجي 
وم أوسبورن، منظمة الأغذية والزراعةت  
  

 المقدمة 
وتطوير أصناف مقاومة، ونظم المراقبة واستراتيجيات فعالة .  يشكل تهديدا خطيرا لإنتاج القمح العالمي99إن الصدأ يوجي 

 على نحو فعال ولكن. لحماية النباتات هي عنصر هام من الاستراتيجية التي ينبغي تنفيذها على وجه السرعة لقمع صدأ الحنطة
، فلابد أن تصل مجموعة من الأصناف المقاومة إلى أيدي المزارعين بسرعة في المناطق المعرّضة 99لمجابهة تهديد الـ يوجي 

 : للمزارعين تشمل ما يلي99العناصر الرئيسية في توزيع سريع أصنافَ مقاومة الصدأ يوجي . للخطر
  

 ) ذات الصلة لإنتاج البذورالتخطيط لحالات الطوارئ (التخطيط الفعال  .1
 ) عادة يتطلب عدة مواسم(والتقييم السريع لأصناف البذور وتوزيعها . 2
 ٪ من المنطقة المنتجة للقمح في آثير من    البلدان لا 10من الهدف المبدئي من البذور بنسبة (تكاثر البذور بسرعة . 3

 ) يمكن تحقيقه إلا في عدة سنوات
 ).بنشاطات مستمرة(وتوزيع البذور للمزارعين التوعية عن الأصناف . 4

  
  بيان العناصر الرئيسية

 )التخطيط للطوارئ(التخطيط الفعال . 1
 التخطيط للطوارئ لإنتاج البذور هي الجزء الأآبر من التخطيط لحالات الطوارئ التي لابد منها لتخفيض تهديدات الصدأ يوجي 

اب المصلحة بما فيها الخدمة الوطنية لحماية النباتات، ومربي النباتات من معاهد التخطيط الفعال يتطلب إشراك جميع أصح. 99
ولا بد حلقات . ، ومنظمات المزارعين، وخدمات إضافية أخرى)من القطاعين العام والخاص(البحوث الزراعية، وقطاع البذور 

المناطق لإشراك أصحاب المصلحة لزيادة ومستوى الدولة، وعلى مستوى / العمل على المستوى الوطني، ومستوى المقاطعة 
الوعي وتطوير خطط العمل التي تشمل الدور والمسؤوليات، والاحتياجات من الموظفين واللوازم والمعدات والاحتياجات من 

ومن المتوقع أن تكون هناك مشارآة آبيرة من القطاع . الأراضي مع بنية أساسية مناسبة للري بشكل فعال لمضاعفة البذور
خاص وشرآات البذور وتنظيم المزارعين في عملية التخطيط لأن مستوى الجهود سوف يتطلب التزاما قويا من جميع أصحاب ال

ومجموعات من العمل المؤسسي / وعملية المشارآة سوف تبدأ مع حلقات العمل التي تشمل عدة التخصصات . المصلحات
 . وتطوير خطط عمل ليشتمل على العناصر المبينة أدناه

 
 تقييم الأصناف و إنتاجها السريع. 2

بعد تأآيد عديد من قبل مربي النبابات والمزارعين بأنه قد تطورت أصناف المحاصيل وتم اختبارها، لابد أن تمر الأصناف 
 ومن المتوقع أن يكون هناك عديد من خطوط. الجديدة بنظام تقييم الأصناف وإنتاجها قبل أن تضاعفت و يستخدمها المزارعون

 التي أختيرت لمجموعة من المناطق الايكولوجية الزراعية مع عدة خصائص العضوية 99أنواع الحنطة المقاومة الصدأ يوجي 
 99والبرامج الوطنية المكلفة المسؤولية لعرض أصناف مقاومة الصدأ يوجي . 99من الجهود الدولية المبذولة لمقاومة يوجي

. 99دة لتقييمها قبل الإنتاج واستخدامها في برامج التربية الوطنية لمقاومة يوجي  مصدرا لأآثر أصناف موعوأن تكونقادرة 
 من أجل التعجيل في عملية 99وآذلك من المتوقع أن تكون البلدان قادرة على إشتراك ما تعدها من خطوط مقاومة الصدأ يوجي 

 . 99الاختبار وإنتاج مجموعة من أصناف القمح واسعة النطاق في مقاومة يوجي
ومن المهم لأنظمة الوطنية لاختبار الأصناف أن تكون مربوطة بالقوة بمصادر المعلومات الدولية بشأن بيانات الأصناف وتعمل 

بالنظر إلى النطاق العالمي من المرض والأوبئة والحاجة إلى استجابة . على نطاق واسع بموجب المناطق الايكولوجية الزراعية
للأخذ بنظر الاعتبار في سياسة لإنتاج أصناف بالاشتراك داخل المناطق أو إذا لم تكن هناك منطقة عالمية، ينبغي بذل الجهود 

خاصة فيجب أن يكون له بند لاستثناء من شرط التسجيل الإلزامي أصناف القمح المقاومة الواردة من خارج المنطقة مماثلة مع 
 تعني أن تقييم الأصناف وإنتاجها يحتاج إلى تبسيط ذلك 99جيمن يوالتهديدات الخطيرات . الظروف الإيكولوجية الزراعية

وتقييم الأصناف وإنتاجها لا ينبغي أن . للعمل بكفاءة وفعالية ولكن في الوقت نفسه يتطلب القيام به في أقصر إطار زمني ممكن
 .تكون عنصرا في النظام إن آان بطئ الحصول على أصناف مقاومة الصدأ للمزارعين

  
 :لتالية ينبغي أن تؤخذ بنظر الاعتبارالأنشطة ا



 المتعلقة بأمكنة تربية المزروعاتبالإضافة إلى عدة تجربات محلية وتسجيل متنوع نظرا 99تقييم النتائج العالمية بشأن يوجي  •  
ة بالأصناف البلازما إلى تحديد الكيفية التي يمكن بها تعيين المعيارات وتحسينها ما بين البلدان لتسهيل تبادل البيانات المتعلق

الجرثومية وآذلك تيسير إنتاج مشترك من أصناف مقاومة عبر المواقع الزراعية الايكولوجية بغض النظر عن الحدود 
 .السياسية

واستنادا إلى تقييمات وطنية، لتعزيز وتبسيط عملية تحديد المواقع الوطنية وإنتاج تجربي لأصناف مقاومة الآفات والأمراض  • 
 . 99 من يوجي الناجمة

 . تحديد سياسة الاستعراض والتعزيز وإجراءات إنتاج الأصناف الوطنية • 
التأآيد من أنها تخاطب حماية الأصناف النباتية وقضايا حقوق الملكية الفكرية ذات الصلة بالأصناف المقاومة الصدأ يوجي •  

99. 
  سرعة تكاثر البذور. 3

قمح وطنيا أو إقليميا وتم الاستعداد لإنتاج الأصناف، فيجب اتخاذ استراتيجية وطنية في مرة إذا تم تسجيل واحدة من أنواع ال
مكان محدود لتكاثر البذور وتوزيعها ذات النوعية المقاومة الصدأ لتحل محل الأصناف المعرَّضة للخطر في مناطق عالية 

صير إذ من المتوقع أن مجموعة من أصناف مقاومة وهذا ليس مرة واحدة أو جهد على المدى الق. الخطر أو المناطق الساخنة
وبالإضافة إلى ذلك، لابد الحفاظ على تنوع .  سيتم إنتاجها بمرور الوقت في آلتا برامج التربية الوطنية والدولية99الصدأ يوجي 

طة انطلاق، إن آنق. أصناف القمح على أساس واسع الجينية للتجنب عن تهديدات أمراض محتملة أخرى أو انهيار المقاومة
 4-3وفي معظم البلدان، يمكن تحقيق ذلك في الأجيال .  ٪ من منطقة إنتاج القمح10الهدف الأولي لسرعة تكاثر البذور هي 

 التي سوف يتم 99الأهداف الفعلية السريع لتكاثر البذور يعتمد على التهديد الفعلي والمحتمل من يوجي ). 2أنظر الجدول (
/ والاستراتيجية الوطنية لتكاثر البذور السريع ستشمل أيضا المقاطعة . ط للطوارئ ونظام للمراقبةوضعها آجزء من التخطي

ورغم أن بعض . ومستوى الدولة ومستوى المقاطعة لأن معظم عملية تكاثر البذور تكتمل في المقاطعة أوعلى مستوى المحافظة
لبذور، ويمكن إدخال التعديلات اللازمة لمواجهة الحاجة الملحة إلى  بالفعل لديها نظام لتكاثر ا99البلدان المعرّضة لخطر يوجي

والاضطرار . ، ولا سيما إلى المزارعين الصغار الأآثر ضعفا99سرعة تكاثر على نطاق واسع وتوزيع أصناف مقاومة يوجي
نية للبذور و وآالات إصدار يجب أن لايساوم في إنتاج البذور المصدقة بالنوعية الجيدة وهذا يتطلب دورا قويا للخدمة الوط

بعض البلدان قد تحتاج إلى تعزيز خدماتها . الشهادات ذات الصلة بالبذور أن يضمن التفتيش والاختبار وإصدار الشهادات للبذور
وبالإضافة إلى المدخلات والمعدات مثل . لتصديق البذرة للقيام باستجابة هذا الطلب من خلال التدريب والدعم الأخرى

ت، والأدوات، وآلات الري، والحاصدات إلخ قد تكون لازمة لضمان أقصى قدر من الغلة التي يتم الحصول عليها من الجرارا
يجب أن يتم لضمان أن ) المعالجة(واستعراض للمعدات والتسهيلات لتخزين البذور و تكييف البذور . أوائل جيل تكاثر البذور

والشراآة مع شرآات البذور في . ، والمعالجة وتوزيع البذور ذات النوعية العاليةهذا العنصر لا يشكل قيدا على التكاثر السريع
ونظام جيد التنسيق لمضاعفة . القطاع الخاص قد تكون أسرع وأآثر فعالية من حيث التكاليف الاستراتيجية لمضاعفة البذور

 . البذور بسرعة يتطلب لتحقيق النجاح شراآة فعالة ومستوى عال من التنسيق
 

 
 جدول تكاثر البذور   •

 هاآتار بالمحاصيل المختلفة /  آيلوغرام 100زراعة من نسبة ال  1الجدول 
 ) ها/  تي 6ها و/  تي 4ها، /  تي 3(

Generation Qty of seed produced in Tons with different Seed Multiplication 
Ratio 

1:60 1:40 1:30  
 آمية البذور الأولية  0.05 0.05 0.05
3.0 

 ) هكتار0.5(
2.0 

 ) هكتار0.5(
1.5 

 ) هكتار0.5 (
 الأولى

180  
 ) هكتار30(

80 
 ) هكتار20(

45 
 ) هكتار15(

 الثانية

10،800  
 ) هكتار1800(

3،200  
 ) هكتار800(

1،350  
 ) هكتار450(

 الثالثة

648000  
 ) هكتار108،000(

128،000  
 ) هكتار32،000(

40.500  
 ) هكتار13،500(

 الرابعة

38،880،000  
 ) هكتار648،0000(

5،120،000  
 ) هكتار128،0000(

1.215.000  
 ) هكتار405000(

 الخامسة



 
 )الأرقام الواردة بين قوسين تشير إلى المنطقة التي ستكون مطلوبة لانتاج البذور من الجيل المعنية(

  
 المطلوبة لتكاثر البذور ومجال البذور يمكن أن تغطي على مختلف تكاثر تقديم فكرة عن ترقيم أجيال الأصناف، والمنطقة

 آغ من نواة 50العوامل المذآورة أعلاه، والجدول سوف يوفر بعض المعلومات الأساسية عن أنظمة مضاعفة البذور بدءا من 
أعلى عوامل التكاثر تؤآد بناء أهمية إنتاج البذور مكثفة عن طريق الممارسات الإدارية وإدارة المياه لتحقيق . البذور

وبالإضافة إلى ذلك المساحات الكبيرة لمضاعفة البذور اللازمة تقدم فكرة عن نطاق . الاستراتيجية لزيادة سرعة تكاثر البذور
 .99تكاثر البذور اللازمة من أجل التصدي لتهديدات الصدأ يوجي 

  
 

 أجيال بعوامل الضرب  4 الهدف والمنطقة المشمولة ٪ بعد  ٪ منطقة10المنطقة الخاضعة لزراعة القمح،   2الجدول 
  60 و 40 و 30

 أجيال بعوامل 4منطقة التي ستغطّي بعد % 
 الضرب التالية

من % 10بنسبة 
 منطقة القمح

المنطقة الخاضعة 
 لزراعة القمح

رقم التسلسل أسماء الدول

1:60 1:40 1:30     
100 58.4 18.4 219,000 2,190,000 ستانأفغان  1. 
100 71.7 22.6 178,500 1,785,000  .2 الجزائر

- - 100 11,330 113,300  .3 أرمينيا
- 100 83.4 48,699 486,990  .4 أذربيجان
- 100 50.3 80,500 805,000  .5 بنجلاديش

21.6 4.3 1.4 3,000,000 30,000,000  .6 الصين
- 100 35.6 113,900 1,139,000  .7 مصر

100 94.7 29.9 135,100 1,351,000  .8 اثيوبيا
- - 100 6,100 61,000  .9 جورجيا

23.1 4.6 1.4 2,803,500 28,035,000  .10 الهند
100 20.0 6.3 640,000 6,400,000  .11 ايران

- 100 76.2 53,121 531,210  .12 العراق
- - 100 3,000 30,000  .13 الأردن
- - 100 15,000 150,000  .14 آينيا
- - 100 35,450 354,500 انقرغيزست  15. 
- - 100 4,800 48,000  .16 لبنان
- - 100 25,700 257,000  .17 ليبيا
- 85.3 27.0 150,000 1500,000  .18 المغرب
- 100 85.8 47,200 472,000  .19 نيبال
- - 100 27.5 275  .20 عمان

76.3 15.1 4.8 849,400 8,494,000  .21 باآستان
- 100 87.7 46,200 462,000 المملكة 

العربية 
 السعودية

22. 

- - 100 25,000 250,000  .23 السودان
100 69.18 21.9 185,000 1,850,000  .24 سوريا

- - 100 33,000 330,000  .25 طاجيكستان
- 100 41.6 97,400 974,000  .26 تونس

75.3 14.9 4.7 860,000 8,600,000  .27 ترآيا
- - 100 1,100 11,000  .28 أوغندا

100 91.4 28.9 140,000 1400,000  .29 أوزبكستان
- - 100 11,403 114,030  .30       اليمن



 
 

ويتضمن هدف تجريبي . كميات الدلالية من البذور التي قد تكون لازمة في آل بلدالالجدول الثاني يرآز على تقديم فكرة عن  
 4كن أن تشملها وبالإضافة إلى النسبة المئوية للمنطقة التي يم. من المنطقة الكليّة في زراعة الحنطة % 10من البذرة لتغطية 

 يدل على حاجة إلى افتراض إنتاج بذور القمح المرآّز من أجل 60 و 40 و 30جيل من إنتاج البذور للمضاعفة من عوامل 
 .تقليل الوقت للوصول إلى الكميات المستهدفة

 
 

    آيف يمكن تسريع عملية تكاثر البذور؟3.1
 :فيما يلي بعض الاستراتيجيات للنظر.  عملية تكاثر البذور    آثير من البلدان سوف تريد النظر في آيفية تسريع

 .يمكن بدأ تكاثر البذور قبل إنتاج البذور رسميا حتى يمكن أن تبدأ مزيد من التكاثر بأآبر آمية من البذور • 

يمكن التوصل إلى وإذا آان أآبر آمية من البذور متاحة ف.  آلغ50تخمينات تكاثر البذور آانت مستندة إلى آمية أولية من  • 
 .الكمية المستهدفة بسرعة أآثر

وهذا يتطلب إدارة .  أو أآثر50 إلى 30الإدارة الأولية المكثفة لتكاثر البذور يمكن ترفع عوامل التكاثر في الفترة من  • 
بة التربة ، المحاصيل ممتازة مثلا إعداد سرير البذور، ودقة الزرع، ومكافحة الأعشاب الضارة، ومستويات عالية من خصو

و يجب أن تكون إدارة خصوبة بالغ الدقة لمنع تنازل . والري، ومكافحة الآفات، فضلا عن الحصاد في الوقت المناسب
 .المحصول

يمكن أن تكون . بعض البلدان قادرة على انتاج اثنتين من المحاصيل في سنة واحدة وهذه ميزة آبيرة في تسريع تكاثر البذور• 
 . تعاونية بين البلدان لإنتاج أآثر من محصول واحد في السنةهناك أيضا اتفاقات

و ذلك سيتطلب أنه قد تم إجراء تقييمات المخاطر . استيراد آميات آبيرة من البذور من مصادر موثوق بها لبدء تكاثر البذور • 
 .من الآفات

خصص بلدان محددة في إنتاج أصناف خاصة يمكن أن تت. وضع نهج إقليمي لدخول الاصناف التي تحتاج من الكميات اللازمة• 
 .99لمقاومة الصدأ يوجي 

  
  تخزين البذور3.2

والتخزين الآمن لبذور .  يمكن تخزين بذور القمح على نحو فعال بدون خسران القوة وذلك إذا تم اتخاذ إجراءات وقائية معروفة
ودرجة الحرارة المحيطة بالتخزين ليس مفرطة ، ودرجة الرطوبة منخفضة، 13القمح ممكن ما دامت نسبة رطوبة أقل من 

ويمكن تخزين آميات صغيرة من البذور لفترات طويلة في الغرف . ويكون تفشي الحشرات بالتخزين إلى أدنى حد ممكن
ي  وإنشاء الاستراتيج99والتخزين الممتاز من بذور القمح يوفر خيار تكاثر البذور من الأصناف سريع المقاومة ليوجي. الباردة

نظرا إلى هذه الاستراتيجية يمكن إنتاج أصناف .  يهدد إنتاج القمح في البلاد99الاحتياطي للبذور حتى قبل أن يبدأ الصدأ يوجي 
 فيمكن أن 99يوجي  وآذلك إذا تم تطوير أصناف جديدة مقاومة.  بسرعة عند الحاجة إليها99القمح المقاومة الصدأ يوجي 

 . الاحتياطية للبذور لاتخاذ مصادر مختلفة من المقاومة وعلى نطاق أوسع التنوع الجينيتتضمن بسرعة في الاستراتيجيات
  

 
  إدراك الأصناف وتوصيلها إلى أيدي المزارعين. 4

و لذلك من الضروري عرض مظاهرات . 99 ويتعرّفوا بأصناف مقاومة يو جي 99المزارعون يحتاج لإدراك تهديد يو جي 
 و الممارسات الإدارية مع المزارعين على الرغم من منظمات 99مقاومة الصدأ يوجي لخلق الوعي وإدراك أصناف 

 .المزارعين

العمل مع خدمات الإرشاد الزراعي، وخدمات حماية النباتات، وشرآات البذور لخلق الوعي لانتاج أصناف مقاومة الصدأ  • 
وينبغي أن تعطى الأولية في المناطق التي يمكن . وارعبين المزارعين من خلال حملة البذور بما فيها عرض تظاهرات في الش

 والكشف عنه 99آما ينبغي أن تكون المظاهرة مرتبطة بمراقبة الصدأ يوجي .  على حد آبير99أن تتأثر بالصدأ  يوجي 
 .99وممارسات الإنتاج وغيرها من استراتيجيات للتصدى لـ يوجي



  
ر ودعم استراتيجية لا مرآزية للتكاثر وتوزيع البذور ذات النوعية للأصناف العمل مع السلطات الوطنية التي تقوم بتطوي• 

 .مقاومة الصدأ لتحل محل الأصناف المعرّضة للصدأ من خلال آل من القطاعين العام والقطاع الخاص

ات مثل الحجر الصحى تعزيز قاعدة البيانات من وآالة الشهادة الوطنية للبذور، وتسجيل البذور المتعدة الأصناف لتشمل الصف • 
 . التي تقاومها الأصناف المقاومة99الأمراض ، ولا سيما سلالات الصدأ يوجي / لآفات النباتات 

 
 :النقاط الرئيسية لاتخاذ إجراءات فورية لواضعي السياسات آجزء من التخطيط للطوارئ

 . لازمةإنشاء خطط للطوارئ بمشارآة واسعة، واضحة الأدوار والمسؤوليات والموارد ال •
 . 99 التأآد من أن الأنظمة قائمة لسرعة إنتاج أصناف مقاومة الصدأ يوجي  •
 بالسرعة والاستمرار على 99التأآد من أن القدرة والنظام توجد في المناطق لمضاعفة إصناف مقاومة الصدأ يوجي  •

 . نطاق واسع
نتاج خارج الموسم، واستيراد أصناف مقاومة الصدأ  تحديد الأساليب المناسبة لتسريع تكاثر البذور مثل إدارة مكثفة، والا •

 .99يوجي
وضع النظم المعمول بها في القطاع العام والخاص معا ومجموعات المزارعين وعرض المظاهرات لرفع مستوى الوعي  •

 .99بأصناف مقاومة الصدأ يوجي 



 من صدأ القمح ) 99الـ يوجي (لإدارة الكيميائية والثقافية تي تي إس آيه ا
  لممرض في آينياا

 
 .  ، آينيا20107 - نجورو، ص ب الحقيبة الخاصة، نجورو -) آيه إيه آر آي(معهد البحوث الزراعية وينايرا آر آينيا 
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 graminis f.sp. tritici Eriksة عن الجـرثومة الناجم) Triticum aestivum(هذا الصدأ من القمح المعـروف بـ 
& E. Henn .أوبئة الصدأ آثيرا ما تحدث عند ما آانت الظروف . ينتشر في مناطق زراعة القمح في آينيا على نطاق واسع

 من  ودمرت المحاصيل المزروعة2003اجتاحت وباء الصدأ مناطق مرتفعة في البلاد عام . البيئية خلال موسم النمو مواتية
و أغلب أصناف الحنطة التجارية الآن عرضة إلى حد آبير . القمح من جميع الجوانب للمزارعين ذوي مساحات قليلة أو آثيرة

من صدأ النباتات، ولذلك لا يمكن أن تنمو المحاصيل من القمح بدون إدراك خسائر ) 99يو جي (تي تي إس آيه (للجنس الجديد 
 .طرياتحبوب ثقيلة بدون تطبيق مبيد الف

  
ولذلك، ومبيدات . المقاومة هي أآبر طريقة فعالة للسيطرة على الصدأ، لا توجد أصناف تجارية في آينيا للمقاومة الكافيةلو أن 

الفطريات تلعب دورا رئيسيا آورقية أَو معالجة بذرة في الإدارة المتكاملة للمرض حتى تم انتشار الأصناف الجديدة بالمقاومة 
معظم . ، لوحظت مستويات وبائية في حقول المزارعين2007داد تفاقم المرض على مر السنين ففي عام و از. المحسّنة

المزارعين فوجؤوا لم يشاهدوا المرض قبل ذلك، وأيضا لم تكن هناك مبيدات الفطريات تطوّرت على وجه التحديد لهذا الصدأ 
 .في البلدان المتقدمة

هذا محصول .  ٪ في حقول المزارعين70 ٪ في قطع تجريبية وأآثر من 70 تصل إلى إن أوبئة الصدأ تسبب خسائر الحبوب ما
ولذلك من الممكن أن . إنما الرش يخفّض المرض فقط ولكن لا يزيله تماما. مرشوش مقابل محصول الحنطة الغير المرشوش

، عند ما لم يسيطر المزارعون 2007في عام . يسفر الحصول إلى خسائر أعلى من ذلك عندما آانت النسبية لمحصول نظيفة
 .محصولهم بغض النظر عن الأصناف % 100على المرض مطلقا، فقدوا 

. ويمكن تحقيق السيطرة على الصدأ على مدى قصير مع تطبيق معيار مبيدات الفطريات، على شرط أن لا تكون الإصابة حادة
قمع مرض /  ويمكن أيضاً أَنْ يستعملا لتخفيض يوصى بعض مبيد الفطريات الورقي لسيطرة صدأ الورقة والصدأ الأصفر

-75 يوما و60ونظرا إلى أن معظم المزارعين غير قادرين على تحديد الصدأ، فمن الموصى به تطبيق اثنين من الرش، . الصدأ
.  أسبوعيوفيما بعد، يمكن أن يبدأ المزارعون  بالإزدراء للمرض على الجذوع على  أساس.  يوما على التوالي، بعد الزرع80

إنّ نسبة التطبيق لكل مبيد فطريات أعلى من توصية . الرش الثالث سيكون مطلوبا إذا آان المرض يظهر على المحاصيل
 .العلامة القياسية لصدأ الورقة والصدأ الأصفر

 
 شرآة باير لعلوم .وجميع مبيدات الفطريات المستخدمة في آينيا مجهّزة من قبل عدد من شرآات المنتجات الكيمياوية الزراعية

والبقية تتناولها .  ٪ من إجمالي حصة سوق مبيدات الفطريات في الحبوب في آينيا48المحاصيل شرق افريقيا تقوم بقيادة نحو 
آينيا بكينيا المحدودة وما بين الشرآات الأخرى شرآة أوشو للصناعات -، وشرآة أميريكا) ٪23(شرآة ساينجانتا شرق افريقيا 

ومعظم مبيدات . آيمك للصناعات الكيماوية-رآة توينجا للصناعات الكيماوية، وشرآة برستيج، وشرآة فارمالكيماوية، وش
). Strobilurine(، وبعضها من قبيل أسرة أستروبيليورين )triazole(الفطريات المستخدمة في القمح من صنف تارايزول 

بسبب ) stripe(يطرة على الصدأ الأصفر من صنف استرايب والأغلبية من مبيدات الفطريات من الموصى بها هي من أجل الس
 Pucciniaبسبب  ) brown( والسيطرة على صدأ ورقة النبات من صنف براون Puccinia striiformisالممرض 

recondita. 
 

 اختلافات آبيرة تم العثور على. تأثيرات استخدام مبيدات الفطريات في إدارة الصدأ آانت واضحة تماما في ثلاثة مواقع تجربية
شوّفت الدراسة بأنّ صدأ الجذع يمكن أن يخفّض محصول . بين مبيدات الفطريات في قدرتها على السيطرة على هذا الصدأ

حبوب حنطة بشدّة أصناف سريعة التأثير في آينيا ولذلك يمكن استخدام مبيد الفطريات الورقي لقمع صدأ الجذع في الحنطة 
والمزارعون في آينيا يمكن لهم تخفيص الصدأ بشكل فعال أو قمعه بتطبيق مبيدات . مدى القصيرآإستراتيجية سيطرة على ال

 .الفطريات الورقية، وهم لا يزال يستفيدون منها



 .الفحص التعاوني، التقييم، مراقبة الخبث، آشف الأصناف : تطوير مشاتل الاصطياد
- (G.Ortiz-Ferrara@cgiar.org) ، نيبالCIMMYT فيرارا، أورتيز . جي

 مقدمة 
نظرا إلى أهميتها و. الثلاثة من صدأ القمح أمراضا ذات الخطورة الهائلة في معظم مناطق زراعة القمح من العالملاتزال الأنواع 

في الخمسينيات من القرن العشرين، وأسفر ) الأمراض(الاستراتيجية، قد تم الشروع في برنامج دولي لاختبار مقاومة المرض 
أنشئ هذا المشتل ). 1997ساري، ونايار، (الذي وزعته وزارة الزراعة الامريكية ) IRN(إنشاء المشتل الدولي للصدأ ذلك عن 

الصدأ، ولكنه بات ايضا آلية لتوزيع البلازما الجرثومية، ومصدرا للمعلومات عن مختلف جوانب ) مقاومات(لاختبار مقاومة
 .ي العوامل ذات الصلة بعلم وراثة المقاومة، ودوامها واستقرارهاوقد اتاح ذلك للباحثين النظر ف. تكيف القمح

في بلدان العالم الثالث بعد الحرب العالمية الثانية، حيث شارك فيها العديد “ التخفيف من حدة الجوع”بدأت الجهود لتعزيز حملة 
المرآزالدولي لتحسين الذرة . ية الدوليةوفي ضمن هذه الجهود انشئت  سلسلة من مراآز البحوث الزراع. من المنظمات والبلدان

. الكائن في المكسيك، واحد من هذه المراآز، وهو ملتزم بإجراء الأبحاث في الذرة والقمح) CIMMYT“ سيميت”(والقمح 
هذا إن . 1960يشارك مع شبه القارة الهندية الباآستانية في المسائل المتعلقة بإنتاج القمح منذ منتصف عام “ سيميت”لقدأصبح 

 . التعاون قد شجع على التبادل المنتظم للبلازما الجرثومية، وبيانات المشاتل وتبادل العلماء

الأمراض على تعزيز ) مقاومات(ولقد ساعد تبادل البلازما الجرثومية وتقاسم المعلومات عن المحاصيل، والتكيف، ومقاومة 
ة قد ساعدت المجتمع العلمي على تفهم أفضل لجينيات المسببات آما أن هذه الشبكة الدولي. إنتاج الأغذية والأمن الغذائي

 ).المقاومات(المضيفة، وتنوع المسببات الإمراضية، ودوام أو استقرار المقاومة 

وتشير السجلات منذ . وقد آان الصدأ ولايزال أهم أمراض القمح في شبه القارة الهندية الباآستانية والأنحاء الأخرى من العالم
  الميلادي إلى أن الصدأالاسود أو الصدأالمخطط1800عام 

Puccinia graminis F . نوعTriticiونظرا إلى خطورة هذه الأمراض على الصعيد العالمي، .  آان من الأمراض المهمة
حتضن هذا وقد ا. فقد بذل  جهد دولي آبير لتحديد وتطوير أصناف القمح المقاومة لصدأ الساق بعد نهاية الحرب العالمية الثانية

تم توزيع البلازما الجرثومية من خلال المشتل الدولي . الجهد الدولي المشارآة من مربيي وباثولجيي القمح في الكثير من البلدان
وقد ساعدت هذه المشاتل في .وقامت وزارة الزراعة الامريكية بتنظيم هذا المشتل ومشاتل الصدأ اللاحقة). ISRN(لصدأ الساق 

 .  الأصناف المقاومة، و قياس تكيفهاتحديد المصادر و

وقد شهدت السنوات الأخيرة انخفاضا في تواتر وحجم أوبئة صدأ الورقة والصدأ الأصفر، وذلك بسبب الاستخدام الواسع 
 .للمقاومة،  وتنويع الأصناف، و الجهود الوطنية لترصد الأمراض

لفحص المرض، وتقييم  البلازما الجرثومية وتبادلها،  وترصد الخبث وثمة حاجة إلى تكاتف الجهود الإقليمية والدولية التعاونية 
 . والتبادل المستمر للمعلومات

 أهمية ترصد المرض في منع انتشار الأوبئة 
قد عرف ). 1978يونغ وآخرون، (لغرض منع انتشار الأوبئة من الممكن ترصد المرض نفسه، أي واحد أو أآثر من مكوناته و

، 1972، و زادوآس، 1963التعريف الأآثر شيوعا وقبولا هوالذي جاء من قبل فان دير بلانك، . آثيرةمصطلح الوباء بطرق 
المزارع الذي تعرضت حقوله للدمار هو مصاب بالوباء، . وبالتأآيد، يتمثل الحجم واحدا من أهم الاعتبارات. 1974وآرانز، 

وأيا آان الأمر، فإن العجلة . الوطنية أو الدولية متأثرة به أولابغض النظر عما إذا آان جيرانه، أو الدولة، أو الاقتصادات 
آل محاصيلنا في وقت أو آخر قد . الصريرة تدهن، والأوبئة الرئيسية  التي تجلب الدمار للمحاصيل الرئيسية قد تحظى باهتمام

ساري، ونايار، (ب وجنوب آسيا وقد تعرض القمح لعدة أوبئة صدأ الورقة والصدأ الأصفر في غر. تعرضت للأوبئة الرئيسية
1997 .( 

ولذلك من المنطقي أن يتحتم علينا استخدام . معرفتنا الحالية بالأوبئة قد نبعت من ترصد تطورها الطبيعي وآذلك من التجريب
استخدام : أهمها. 1978وقد وصف يونغ وآخرون عدة طرق لترصد المرض . الترصد باعتباره أداة للسيطرة على هذا الوباء

الفينولوجيا، وقياس إطارات الطقس، وقياس اللقاح، والمسوح الميدانية، وجمع المواد النباتية، وتحليل أنماط السلالة، واستخدام 
 ). مشاتل الاصطياد(قطع الاصطياد 



 التجربة الناجحة مع  إدارة مشاتل اصطياد الصدأ
رض القمح في العديد من برامج تربية القمح في الولايات وقد آانت قطع الاصطياد أومشاتل الاصطياد أساسا لبرنامج ترصد م

وآانت هذه المشاتل ذات الأهمية البالغة ليس فقط  في توفير المعلومات اللازمة . المتحدة واستراليا واوربا منذ سنوات عديدة
في البيوت الزجاجية أو قطع للتنبؤ بالصدأ، ولكن أيضا في تقييم مصادر مقاومة المرض بدقة أآثر بكثير مما يمكن القيام به 

الاختبار الملقحة،  حيث أنها تسمح بترصد التغيرات في الخبث في الكائنات الممرضة وتعمل آمصدر لاستنبات الكائنات 
ومن فوائدها المهمة هي  أنها تسمح للباحثين في القمح أن يظلوا . الممرضة التي ستستخدم لتقييم البلازما الجرثومية الجديدة

ونتيجة لذلك، يكون الباحثون في القمح على أفضل . على أداء مختلف المحاصيل التجارية في إطار ممارسات الإنتاجمطلعين 
 .استعداد للإجابة على الأسئلة التي تأتي من قبل مقدمي خدمات التمديد أو من قبل المزارعين مباشرة

ل في وقت مبكر من هذا النوع، والذي أنشئ للمساعدة واحدا من أنجح المشات) RDTN( وآان مشتل اصطياد المرض الإقليمي 
في تأسيس برامج وطنية لمراقبة أمراض القمح التي يمكن أن تكون مفيدة في تحقيق الاستقرار في إنتاج القمح عن طريق التقليل 

 : ومن أهدافها ما يلي. من الخسائر المحتملة الناجمة عن الأمراض الوبائية
 .احتمال تطوير المرض لكل من المناطق الكبيرة لزراعة القمحمراقبة  وإنشاء منحنيات  .1
 .تحديد  نوع الخبث في الكائنات الممرضة داخل المنطقة وتحديد توزيعها النسبي لمصادر المقاومة المتاحة .2
 .تحديد تأثير الأصناف التجارية على إمكانات اللقاح وآثارها على الكائنات الممرضة .3
ف التي يمكن التوصية بها وتحديد تلك الأصناف التي يحتمل أن تكون معرضة للخطر، توفير المعلومات عن الأصنا .4

 .و التي يجب سحبها من الانتاج التجاري
 . آشف التغييرات الجديدة في أنماط الخبث في أقرب وقت ممكن وتحديد الأهمية المحتملة لهذه التحولات .5
 . ة التي قد تنشأالبحث عن مصادر جديدة للمقاومة  لأنواع الخبث الجديد .6
 .المساعدة في مسح التنقل والانتشار الجغرافي للأمراض، لا سيما تلك الأمراض العابرة للحدود الدولية .7
 .تحديد المكونات البيئية التي تحد من انتشار المرض  أو تفاقمه .8

ى درجة عالية من مراقبة  قد تم خفض عدد المشاتل التي نماها العديد من التعاونيات مع الحفاظ عل1980في اوائل عام 
المشتل الأوربي لصدأ ) ب(تجريب الصدأ الأصفر الدولي، ) أ: (الأمراض وذلك من خلال الجمع بين مشاتل الصدأ التالية 

وقد شارك عدد آبير من البلدان ) RDTN(المشتل الإقليمي لاصطياد المرض ) د(مشتل الاصطياد المصري، و ) ج(الورقة، 
ا، وآذلك غرب وجنوب آسيا في المشتل الإقليمي لاصطياد المرض والذي قد انقسم إلى مجموعات في شمال وشرق افريقي

وقد استخدم .  من الحبوب المزروعة على نطاق واسع في المنطقة50تتألف من نحو“ ألف”وآانت المجموعة . “باء”و “ ألف”
. مو المحتمل لهذا المرض في آل منطقة من مناطق القمح ذلك ليساعد في تحديد  النباتات ذات سلالة الصدأ السائدة، ولقياس الن

هذه . وبعض هذه العينات آانت في وقت مبكر أو متأخر جدا، طويلة أو مقزمة أو حساسة  جدا للضوء أو متعرضة للمرض
“ اءب”آما أن مجموعة . العوامل جعلت من الصعب على بعض التعاونيات  زراعة هذه المشاتل والحصول على نتائج مفيدة

 مختارة من خطوط الجينة ذات الترآيب الواحد أو بعض 60 -50علاوة على ما يقرب من مجموعة “ ألف”تألفت من مجموعة 
والإمكانات في آل منطقة، ) سلالات(محاولة لقياس أنماط الخبث “ باء”وآانت مجموعة . المصادر الهامة لمقاومة الصدأ
من المشتل عينة تمثيلية من أنواع “ ألف”سعي دائما إلى أن تدرج في مجموعة و آان هناك . وتحديد مصادر فعالة للمقاومة

وآلما آان ذلك ممكنا، فقد تم الفحص لوجود المرض آل أسبوع حتى صار . القمح التجارية التي تزرع في جميع أنحاء المنطقة
ية في المشتل أو على الأقل إجراء وجرى تشجيع التعاونيات على تدوين المرض بصفة دور. ظهور الأمراض الرئيسية مؤآدا
آما تم إصدار وتوزريع . تم استخدام هذه المعلومات لتخطيط  منحنيات نمو المرض لكل مكان. الفحص على العينات الحساسة

هند ، بما فيها المشاتل الوطنية  التي تنفذها ال“ايكاردا”و“ سيميت”مشاتل الاصطياد المماثلة تديرها حاليا . تقريرموجز آل عام
 .ترصد  المشاتل هو عملية مكثفة للغاية، ورعاية الخطوط المستخدمة هي ذات الأهمية القصوى. والبلدان الأخرى

إن مشتل اصطياد هو أآثر فائدة لكائن ممرض يظهر وجود  السلالات لأن التربية ضد الخبث الجديد  هو وسيلة للتغلب على 
 الاهتمام قلة: المشاآل الرئيسية هي .  إن تم عرضها في المواقع الأساسية فقطمشاتل الاصطياد تكون مفيدة. المشكلة الجديدة

، تصبح NARSوفي بعض . بتدوين البيانات الدقيقة، وعدم الاهتمام بالحفاظ على نقاء الخطوط، وخلائط في البذر وغيرها
. رعاية الخطوط أمر بالغ الأهمية. اطئةبذور مشاتل الاصطياد عديمة الجدوى بسرعة؛ يفقد المشتل، ويؤدي هذا إلى معلومات خ

). الشحن+ الزمن الفعلي لإنتاجها (وآذلك فإن التموين وإرسال البذور الجديدة في آل مكان من مصدر واحد هو باهظ التكلفة 
ي موسم  في منطقة قمح الربيع فيصح استخدامها في الدول التي يتم الزراعة فيها فisolinesوثمة جانب آخر هو أنه إذا آانت 

 .  وأما في خلفية موسم الشتاء،فإن إنتاج البذور وحفظها هو أآثر تعقيدا. الخريف
في مجال تطوير البلازما الجرثومية تتعلق بإدماج المقاومة للصدأ، لأن إدماج “ سيميت”بعض نجاحات برنامح القمح لـ 

الجزء الكبير من العمل الذي تم . منذ عصور مبكرةالمقاومة لصدأ الورقة والصدأ المخطط آان مسألة ذات الأولوية الكبيرة 
البيانات المجمعة من المواقع . إجراءه في وقت مبكر آان يقوم على البيانات التي تم جمعها من خلال نظم المشاتل الدولية

صدأ الذي تم إجراءه في العمل الدولي حول المقاومة لل. المقاومة، وتباين  الكائنات الممرضة“ قوة”المتعددة تم استخدمها لتقييم 
. جي. آان قد بدأه الدآتور أن إي بولراغ، ومن بعده واصل هذا العمل فريق  من العلماء من أمثال الراحل الدآتور آر“ سيميت”



سينغ، والآن يقوم الدآتور سينغ بمواصلة هذا . بي.غينكيل، والدآتورآر. في. راجا رام، والدآتور إم. أندرسون، والدآتور اس
 . ويأخذ به إلى الأمامالعمل

 من القرن الماضي، وانتشارها إلى بلدان أخرى من 1960إن إدخال وتوسيع أصناف القمح شبه القزم في الهند وباآستان في 
ثمة عامل مهم في شعبية .  آانا ناجحا بسبب إمكان زيادة المحصول، وقدرتها على التكيف1970غرب آسيا وشمال افريقيا في 

ومن المشكوك فيه أن يتم زراعتها واستخدامها على . مح شبه القزم، وهو المستوى المنخفض من مرض الصدأوقبول أصناف الق
وينطبق هذا بشكل خاص في حالة صدأ الساق، الذي آان يعتبر من . هذا النطاق الواسع، لولم يتم إدخال مقاومة الصدأ فيها

 السريع لأصناف القمح شبه القزم وضع ضغطا آبيرا على الكائنات الانتشار. الأمراض المدمرة بعد الحرب العالمية الثانية
 .وجرى قياس ذلك من خلال عدد من المشاتل، بما فيها مشاتل اصطياد الأمراض التي أنشئت لهذا الغرض. الممرضة

جان، وجوشي، ناغارا(إن دراسة ومسح الصدأ في القمح في الهند لها تاريخ مدون وموثق توثيقا جيدا منذ  فترة من الزمن 
وقد رسخت الهند مكانتها باعتبارها رائدة في دراسات علم الأوبئة، وتفاعلات الكائنات ).  ب1994. ؛ نايار وآخرون1985

وإن هذا الدعم . و لم تكن هذه القدرة لتتحقق بدون تطوير ودعم التسهيلات والخبرات. الممرضة المضيفة وجينيات المقاومة
الكثير من الناس لايفهمون . المقبلة إذا ما أردنا ضمان زيادة المحاصيل والتوصل إلى استقرار الانتاجستزيد أهميته في السنوات 

وهو نظام محدد وطبيعي، ونظام متخصص آمثل نظام المعلمات . تعقيد نظام الكائن الممرض المضيف في أمراض الصدأ
ه مختبرات الصدأ وهي المصروفات على صيانة وتحديث وهناك مشكلة حالية تواج. الجزيئية في مجال التكنولوجيا الحيوية

ولكنه، يتم إغلاق مختبرات الصدأ . تتمتع المختبرات الناجحة منها بالبنية الأساسية القوية والقوى العاملة المدربة. التسهيلات
 . تدريجيا في العديد من البلدان النامية، وهذا قد يكون انعكاسا للنجاح المحرز أآثر من اللازم

 DWRإن البحث التعاوني في القمح الذي يجرى بين الهند ونيبال يتضمن تحديد مجموعات الصدأ من نيبال وذلك في مختبر
يلعب . وتشير عينات صدأ الورقة المجمعة من نيبال إلى أنها مماثلة ومرتبطة بعينات الهند. للصدأ الكائن في فلاورديل بـ شيملا
فطر صدأ الورقة و في بدء علم الأوبئة لدراسة مرض صدأ الورقة في شبه القارة، ولا سيما نيبال دورا حاسما في تصييف أآثر ل

). ب1994ب؛ نايار وآخرون، 1996؛ نايار وآخرون، 1997؛ شرما، 1996ماهاتو، (في منطقة السهول الشمالية الشرقية 
ات صدأ الورقة في شمال غرب الهند تطورات صدأ الورقة في منطقة سهول الغانغا الهندية لها تأثير آبير على تطور

 . ولها تداعيات واضحة على تطورات الصدأ في باآستان) 1985ناغاراجان، وجوشي، (
اعتماد أصناف القمح شبه القزم على نطاق واسع في غرب وجنوب آسيا منذ الستينات خلق حالة أتاحت إدخال نمط الكائن 

 Yr2الزراعة الواسعة النطاق للأصناف شبه القزم وتعرض جينة .   الهنديةالممرض للصدأ الأصفر بشكل ضئيل إلى شبه القارة
 من ترآيا في Yr2وقد ورد النبأ الأول بـ ظهورخبث . المرتبطة بتلك المحاصيل“ الجديدة”جعل من الممكن تتبع أنواع الخبث 

، وأفغانستان، و باآستان، والهند وفي وقت لاحق، نقل حدوثها في لبنان، و إيران). 1972اوسكان، وبريسكوت،  (1967عام 
 Yr2وقد أمكن تتبع ظهور خبث ). ، معلومة شخصية1996آرآي، (و في نهاية المطاف من نيبال ) 1972شارما، وغيره، (

 . في الكائنات المضيفة وبفضل الشبكة الدولية للتعاون  فيما بين المشاتلYr2بالترتيب الزمني بسبب حداثة جينة 

 الاستنتاجات 
التعاون الإقليمي والدولي،إلى جانب تبادل .  الأمراض هو العمود الفقري لبرامج مكافحة وإدارة الأمراض والآفاتترصد

و بفضل الترصد المبكر .المعلومات عن الأمراض وتبادل البلازما الجرثومية يحتل اهمية آبرى وقد جلب العديد من الفوائد 
وقد تم تحديد بعض المصادر لإدخال . ك مصادر وأنواع مختلفة من المقاومةللمرض، قد أصبح من الممكن الآن تحديد وإدرا

وقد . المقاومة العامة أو الدائمة وهي المصادر الدائمة التي باتت حجر الزاوية في مجموعة البلازما الجرثومية  لتربية المقاومة 
. ائد آبيرة من حيث تطوير محاصيل المقاومة للصدألعب الاختبار على المواقع المتعددة والتعاون الدولي دورا حاسما وجلب عو

إن برنامج القمح الوطني الهندي والمؤسسات المتعاونة قد ساهمت في هذاالمجال وحصدت مكاسب ومنافع عظيمة من هذا 
 المكثف في ولا ريب في أنه من أجل تلبية الاحتياجات الغذائية في المستقبل، سوف تمس الحاجة إلى المزيد من التعاون. التعاون

إن برنامج القمح الهندي هو في الوضع الاستراتيجي لتوفير قيادة حاسمة في هذا المجال في جنوب آسيا وغيره من . هذا المجال
ولذا، فثمة حاجة إلى الانضمام إلى الجهود الإقليمية والدولية التعاونية لفحص المرض، وتقييمه وتبادل البلازما . البلدان

 . الخبث والتبادل المستمر للمعلوماتالجرثومية، وترصد 
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 إنتاج مبني على قاعدة البيانات وتبادل المعلومات
 السيد آيث آريسمان ، منظمة الأغذية والزراعة

 
  المقدمة

  تقتضي التعهد بأنشطة المراقبة -تشمل الحشرات والأمراض  المستخدمة في معنى أوسع ل-إن الإدارة الذآية لآفات نباتية  
في الوقت المناسب وبطريقة مناسبة ) السيطرة(في الميادين التي توفر معلومات للذين يتخذون قرارا للتدخل ) أي المسح(العادية 

للآفات النباتية الجيد التصميم يعتبر و نظام الرصد . من أجل تخفيف حدة التأثيرات السلبية على الأدوات المنزلية والأمن الغذائي
فيمكننا مراقبة الآفات الموسمية التي قد تكون موجودة على مستويات مختلفة في . البيولوجيا وسلوك الكائن الحئ وعلاقته بالبيئة

وعلى . لآل عام في المحاصيل ولا تقطع مسافات طويلة ويمكن السيطرة عليها محليا، على أيدي المزارعين على سبيل المثا
 التي يمكن أن تقطع السفر لمسافات طويلة عبر الحدود الدولية، -الجانب الآخر، أو الآفات ذات الهجرة النائية والعابرة للحدود 

وفي آلتا الحالتين، تصبح المعلومات التي جمعت في .  تتطلب نهجا مختلفا، وهو يوفر نظرة عامة أآبر-والمناطق والقارات 
وإذا آانت المعلومات متاحة في الوقت الحقيقي وآان هناك قدر آاف من . ئيسيا لنظام الرصد والمراقبةالميدان هو أساسا ر

المعرفة عن الآفات وعلاقتها بالبيئة، ثم يتم الإنذار المبكر، يمكن أن تسمح لمن يتخذ القرار وقتا إضافيا للتخطيط والقيام 
 .بإجراءات مناسبة

  
وبسبب استخدام المواد الجينية بالمقاومة الفعالة انخفضت حدوث . ن أآثر الأمراض المضرة للقمحو صدأ النباتات آان تاريخيا م

وبعد انهيار آبير من المقاومة قد ظهر نوع جديد من صدأ القمح، . 1990الصدأ تقريبا إلى مستويات غير بعيدة بحلول منتصف 
 ومنذ 1999 أولا في أوغندا في عام 99تم تحديد الصدأ يوجي . ، الذي يهدد الآن الأمن الغذائي العالمي99المعروف بـ يوجي 

و ). 1آما في الشكل ) (2007(وإيران ) 2006(، واليمن، والسودان )2004(ذلك الحين، تم انتشار الجراثيم إلى آينيا واثيوبيا 
محاصيل الصحية في السابق إلى جراثيم هذا الصدأ قادمة على الرياح في وقت متأخر قبل شهر واحد من الحصاد تقوم بتحويل ال

وحيث أنه لا يمكن وقف الرياح، فإن هناك احتمالا آبيرا أن تصل . آتلة متشابكة من الجذع التي تنتج قليلا حتى بدون الحبوب
 إلى مناطق رئيسية لزراعات القمح من آسيا ومناطق أخرى، وتهدد ما يصل إلى ثلث الانتاج العالمي من 99الجراثيم يوجي 

ومن بواعث القلق الإضافية، .  مليارات دولار من دولارات الولايات المتحدة3 مع الخسائر السنوية التي قد تصل إلى القمح
واحد من هذه البدائل، . الطبيعة المتغيرة لجرثومة مسببة للمرض، مع الاثنتين من المتغيرات الجديدة التي سجلت بالفعل في آينيا

. 2007، قد تسبب لأوبئة الصدأ في آينيا خلال عام )Sr24(رئيسية الأخرى المعروف بـ ما تعرض لخبث جينات المقاومة ال
وخسارة هذه الجينات المقاومة قد أضاف بشكل خطير في قابلية التعرض للأذى على نطاق عالمي من البلازما الجرثومية 

 قد أصبح عرضة لهذا 99 السابق مقاومة لـ يوجي للقمح، إذ أن ما يقارب نصف البلازما الجرثومية العالمية التي آانت تعتبر في
 .99وآل نظام المراقبة والرصد الفعال لذلك قد تشمل معلومات عن البدائل الجديدة الناشئة في سلالة يوجي . التغيير

  
 )سي آي إم إم واي تي: المصدر  (2008-1999 من شرق افريقيا إلى جنوب غرب آسيا، 99انتشارجرثومة يوجي . 1الشكل 

  
 

 نظام التتبع والمراقبة
 في أصناف القمح بمقاومة متينة لوقف الصدأ وغيرها من الجراثيم النباتية نحتاج إلى 99لمكافحة الخطر المحتمل من الـ يوجي 

وفي غضون ذلك، لابد من مراقبة متيقظة . تطوير هذا النظام وتوزيعه على المزارعين ولكن هذا سوف يستغرق عدة سنوات
 99 اليوم أو في البلداني التي توجد فيها جراثيم يوجي 99دأ وطبيعتها في البلدان، يُعتقَد أنها خالية من الـ يوجي لحدوث الص

لا يوجد أي إطار لاآتساب البيانات وتبادلها عن . 99و في الحقيقة نحن لا نعرف آم مدى قد هاجرت الجرثومة اليوجي . بالفعل
ولا يوجد مصدر وحيد للمعلومات عن التوزيع المكاني .  للصدأ في البلدان الناميةالإصابات، وشدتها، والترآيب الجيني

وقلة المعرفة يعرقل من الاقتراح واتخاذ القرار المناسب من السياسات الوطنية والدولية، واستراتيجيات . والزماني من القمح
ولمعالجة أوجه النقائص هذه، . امل الممرضة الصدأالاستثمار لوقاية النبات، تربية النبات، ونظم البذور، والبحث عن العو

، آوسيلة لإجراء )GCRMS) (جي سي آر إم إس(يجري حاليا إنشاء نظام مراقبة  وتتبع، نظام مراقبة الصدأ الحبوبي العالمي 
 ومراقبة  من أجل تحديد تلك المناطق التي تنتشر فيها والتي هي المعرضة للخطر حاليا،99دفاع منسق ضد الجرثوم يوجي 

سيساعد من يتخذ القرار والباحثين ) GCRMS(والمعلومات التي توفرها منظمة جي سي آر إم إس . 99انتشار الجرثوم يوجي 
 . في مجال تقييم خيارات الإدارة المختلفة

 
 :مستوى الحقل

 يزور المسّاحون المناطق التي تنتج حنطة .1  
 ات، مستخدما جي بي إسيجمعون البيانات ويسجّلونها على استمار. 2  
 .الإنترنت إلى النقطة المرآزية الوطنية/ ثم يرجعون إلى المكتب، ويُرسلون نتائج المسح عن طريق البريد الإلكتروني  .3 



 
 :المستوى الوطني

 .إن إف بي يرتّب بيانات البحث، يدقّقها ويرشفها. 4  
 .ت إلى النقطة المرآزية الدوليةالإنترن/ ترسل البيانات عن طريق البريد الإلكتروني . 5  
 

 :المستوى الدولي
 .آي إف بي تقوم في مقر إف إيه أو باستيراد نتائج المسح في شكل قاعدة البيانات المرآزية . 6  
 )جي آي إس(تحلل البيانات مستخدما نظام المعلومات الجغرافية  . 7  
 .تستعمل نموذج المسير لتخمين حرآات بويغة الصدأ . 8  
 .الإنترنت/ تعدّ وتنشر منتجات المعلومات المنتظمة عن طريق البريد الإلكتروني  . 9  
 

 :الجماهير
 .، ومعلومات أخرى عن طريق موقع الويب99يستخدمون  التقارير حول الجرثوم يوجي .  10  
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 القدرات والعمليات في شمال وجنوب الصحراء الكبرى وافريقيا والشرق سوف تقوم بتشبيك) GCRMS(جي سي آر إم إس 
الأوسط، وآسيا ، وبتمكين نشر المعلومات بشأن المنتجات وتوزيعها وطبيعة السكان العرضة للصدأ في القمح، وجينات مقاومة 

لى بيانات الصدأ في ظروف وفي صميم جي سي آر إم إس ستكون مراجع جغرافية ع). 2الشكل (الصدأ من الأصناف العامة 
الإصابات التي جمعت خلال عمليات المسح الميداني في حقول المزارعين، بما في ذلك عينات من الصدأ والنباتات المضيفة، و 

 . بيانات المشتل الزراعي
 

راوي من على أساس النموذج التشغيلي وتدفق بيانات نظام المعلومات للجراد الصح)  GCRMS(وتكون جي سي آر إم إس 
وستؤسس نقطة مرآزية دولية مكرسة في مقر منظمة الأغذية والزراعة في روما لتشغيل وصيانة . منظمة الأغذية والزراعة

وفرق وطنية متكونة من معاهد البحوث وحماية النباتات تحت إشراف مراآز التنسيق الوطنية في آل بلد ستكون مسؤولا . النظام
في ) باستخدام النظام العالمي لتحديد المواقع(دانية لجمع وتسجيل البيانات المسندة جغرافيا عن إجراء دراسات استقصائية مي

وترسل . والاستمارات المكملة سترسل إلى جي سي آر إم إس آي إف بي في روما). أنظر الصفحة الأخيرة(استمارة موحدة 
 . ج إلى روماالعينات إلى معاهد البحوث المتقدمة لتحليل الجنس ، ثم ترسل النتائ

ونظام . سيتم إدارة البيانات الميدانية والبيئية تحت نظام المعلومات الجغرافية حيث يتم تحليلها من قبل آي إيه إف والأرشيف
.  قاعدة بيانات مرآزية والخرائط-: سوف تتألف من اثنين من عناصر المراجع الجغرافية) جي آي إس(المعلومات الجغرافية 

 وغيرها من قواعد البيانات التي تعدّها سي آي إم إم واي 99ة، مثل نموذج مسار الذي يقدر آيفية هجرة يوجيوالنماذج المنفصل
وقد أحرز تقدم ) . جي آي إس(، ستدمج في نظم المعلومات الجغرافية )ICARDA(وآي سي إيه آر دي إيه ) CIMMYT(تي 

للقيام بنظرة ) IFP(ستسمح لآي إف بي ) GCRMS( إم إس وجي سي آر. آبير حتى الآن من جانب آل من المراآز الدولية
 . عامة على نطاق دولي مجددة من الأحوال وتساعد في إعداد معلومات فعالة التي تتوافق مع احتياجات الشرآاء

 
 عناصر النجاح 

 الرئيسية بعين وإذا آانت جي سي آر إم إس قد أصبحت نظام المعلومات الناجح والفعّال، يجب أن تؤخذ ثلاثة عناصرها
 :الاعتبار

 :قواعد البيانات التعاونية تتطلب تحديد الشراآات والحفاظ عليها) 1(
 إنشاء شبكات للمعلومات بين بلدان متفاوتة المستويات الاقتصادية وثقافات مختلفة متناثرة عبر عدة قارات لا يتحقق في ليل 

ولذلك، . الأغذية والزراعة تعمل وأصبحت نظام المراقبة الموثوق بهاواستغرق أآثر من ثلاثة عقود قبل أن بدأت منظمة . واحد
لابد تحديد شرآاء مهتمين بها وتوفير الدعم اللازم إليهم حتى يمكن لهم المساهمة في توفير جودة عالية من المعلومات إلى شبكة 

 وطنية ذات المؤهلين تأهيلا جيدا، وحيوية، ومن الممكن أن ينتقد بأن الحكومات تؤسس نقطة مرآزية. البيانات وقواعد البيانات
آي إف بي سوف تقوم بزيارات منتظمة إلى بلدان مختلفة لتوفير الدعم التقني والتدريب . يمكن أن تعمل بفعالية مع الآخرين

 . خلال العمل للتأآيد على حسن سير الشبكة في جمع البيانات وتسجيلها ونقلها وتحليلها
 
 ن تكون على استعداد لمشارآة البيانات يجب على البلدان أ) 2(



 قد أصبحت من الآفات العابرة الحدود، من المهم أن يؤخذ منظور عالمي لوجودها فضلا عن 99ومنذ أن الجرثومة يوجي 
نتائج ولا يمكن تحقيق ذلك إلا إذا آانت البلدان تقوم بما يلزم من الدراسات الاستقصائية في الميدان، وتشارك ال. تهديدها محتمل

. لتحقيق هذا الهدف لابد أن تصاغ علاقات العمل المتينة بين آي إف بي، وإن إف بي ومسّاحي الحقل. مع آي إف بي في روما
وإذا آانت أي بلدة لا ترغب في إشتراك بياناتها، فيمكن أن تظهر هناك ثغرات آبيرة على المستوى الدولي، التي تؤثر في 

 . ى المستوى الوطني والإقليمي والعالميالقرارات والسياسات والبحوث عل
 
 :يجب إدارة البيانات الحسّاسة فعلاً بطريقة مسؤولة) 3(

من أجل .  هناك خطر يتمثل في أن بعض الدول قد تمنع عن تبادل البيانات لأنها تشعر بأنها قد تشمل على معلومات حساسة فعلا
حددة داخل جي سي آر إم إس لكي لا يكون إعادة توزيع تخفيف هذه المخاوف، يمكن وضع بعض إجراءات ومنهجيات م

 .ويمكن أن تنظّم ترتيبات متعلقة بالسرية حسب الاقتضاء. البيانات الميدانية الأولية الواردة من البلدان إلى أطراف ثالثة
  

 نقاط المناقشة 
جات المطلوبة في بلدانهم، وما هي الأصناف قتَرح بأن المشارآين يشيرون إلى ما يجب من المعلومات والمنتوخلال المناقشة، يُ

 . المطلوبة، وآم في أغلب الأحيان وبأي وسيلة ينبغي أن تكون هذه المنتجات مجهزة التي تقدمها منظمة الأغذية والزراعة
   

 الخاتمة 
ناك حاجة جماعية لمكافحة وه.  يشكل تهديدا خطيرا على الأمن الغذائي العالمي، الذي لا ينبغي تقديره بقدر قليل99إن الـ يوجي

 أي البلدان المتضررة أو تلك التي هي عرضة للخطر، وحماية النباتات –هذا المرض لكن هذا يتطلب من جميع الشرآاء 
لا يكتسب .  أن يشارآوا بنشاط-والخدمات الوطنية ومعاهد البحوث، والباحثين، والمنظمات والمراآز الدولية، والمستثمرين 

 .ية وآل شيء يمكن الحصول عليها من العمل معا، والتعاون وتبادل المعلوماتشيء من الانعزال
  

 استمارة مراقبة صدأ الحبوب العالمي 
 _______________________________________________ : اسم المساح

 ________________________ : المؤسسة / البلد 
 __________________ / _______ _/ ________ ) : سنة/ شهر / يوم (تاريخ المسح 

 ___________________________________________________ : اسم الموقع 
 شمالا ) : درجات عشرية(خط العرض . 
 شرقا) : درجات عشرية(الطول . 

 متر _______ : ارتفاع 
 

  0 تزرع على جوانب الطرق 0 الأعشاب 0 التجربة 0المحاصيل 
 قمح طبلي  والشعير والشوفان أخرى .  رقمح الخب: المحاصيل 

 
 النضج الإزدهار   الفلاحة : مرحلة النمو 

 ______________ : أصناف   هكتار __________ : حجم مساحة الحقل 
 

 لا شيء صدأ تخطيط صدأ أوراق صدأ جذع المرض
    مرتفع+  منخفض -( الكثافة
     )٪(الشدة 

    لا نعم  :   هل تم جمع عينة الصدأ؟
 _________ : رقم هوية العينة

 :الملاحظة / التعليق 



 استراتيجيات عملية هرم الجينة والتربية المكوآية بمساعدة  المعلمات لتحقيق المقاومة الدائمة 

  برابهو. في. آيه

 شعبة علم الوراثة، المعهد الهندي للبحوث الزراعية، نيودلهي
kvinodprabhu@rediffmail.com  

) د(عملية هرم الجينة، و ) ج(التربية المكوآية ) ب(الاختيار بمساعدة المعلّم، ) أ( الموضوع أربع ظواهر مهمة، يتناول
هذه هي المبادئ المشترآة لتمكين الأدوات الحديثة  للتكنولوجيا الحيوية من التكامل في تربية النباتات التقليدية . المقاومة الدائمة

 . وير أصناف مقاومة للأمراضالتي تسعى جاهدة لتقديم وتط

 : الاختيار بمساعدة المعلّم. 1
خلال العقد الماضي ونصفه، قد اعتمدت تربية النباتات أدوات التكنولوجيا الحيوية الحديثة التي تجعل هذه العملية أآثر دقة من 

بمساعدة المعلّم هو عبارة عن عملية إن الاختيار . “الاختيار بمساعدة المعلّم”وصفت هذه التكنولوجيا بوجه عام بـ . ذي قبل
 عن أية - في الواقع-الاختيار من أجل التعبير بشكل مرغوب فيه عن خصيصة مثل المقاومة لمرض دون قياس التعبير

الذي (المعلمات الجزيئية ليست سوى امتدادات بسيطة للحمض النووي في آائن حي موجود في نفس الكروموسوم . خصيصة
في ترابط محكم مع الجينة أو الجينات أو المناطق المقاومة في الكروموسوم ) ووي في آل آائن حيهو موقع للحمض الن

و هي مرتبطة بطريقة أنه إذا ما لوحظ أي معلّم مرتبط بأية جينة خاصة ). QTLsالمسماة ايضا بـ المحال الكمية للسمة (
هذه فوهكذا، . بات في الأرجح سيكون أيضا مقاوما للمرضبالمقاومة من بين مجموع عينة الحمض النووي، فمن المؤآد أن الن

السمة الوحيدة التي تحد من فاعليتها  هي الدقة التي بها يتم رسم . التكنولوجيا غنية عن أي اعتماد على البيئة لاختيار أي نبات
سبيل المثال، سوف يعتمد آل فعلى . خرائط الترابط بين المعلمات الجزيئية باعتبارها مرتبطة مع الجينات للمقاومة للمرض

إما في الهواء (، و حمل عدواها )الكائنات الممرضة(مرض في انتشاره على الظروف المناخية المؤاتية للكائن المسبب للمرض 
 . وفي حالة فوات أي واحد من هذه الثلاثة، لا يحدث المرض. وتوافر النبات المضيف الحساس) والماء والتربة أو البذور

لنباتات يعملون منذ مدة من الزمن على استخدام سمة من سمات المقاومة الموروثة للمرض الموجودة في الأنواع إن مربي ا
بين النبات المانح المقاوم والصنف الحساس ) التهجين(عمليات المزج . النباتية لتطوير صنف من الأصناف المقاومة للمرض
ويتم ذلك عن طريق الاختيار المستمر للنباتات المقاومة . نف الحساستتأثر بسب الاختيار لنقل خصيصة المقاومة إلى الص

ولكن، بسبب الاعتماد على عوامل متعددة بما فيها تلك التي هي خارج السيطرة البشرية . للمرض في آائنات ذراري المحاصيل
رات خبيثة بوجه خاص على معظم المرتبطة بالظروف المناخية أو بسبب عدم وجود لقاح الكائنات الممرضة أو تلك التي هي عت

العترات هي التي تعرف أيضا بإسم السلالات التي يمكنها أن تصيب المقاومة المضيفة بالعدوى بطرق مختلفة في (الأصناف 
، فإنه سيكون من المستحيل التأآد التام من أن ذراري النباتات المقاومة المختارة هي مقاومة بالفعل بسبب )الأصناف المختلفة

ومن الممكن تماما أنه بسبب العوامل المذآورة أعلاه لم يظهر المرض على معظم النباتات، . د الجينات المقاومة فيهاوجو
  .وبالتالي فإن النبتة الحساسة سوف تتصرف مثل النبتة المقاومة

 .يدية لمقاومة المرضإن الاختيار بمساعدة المعلّم يزيل هذا الغموض الذي يرتبط بالاختيار المعتمد على البيئة التقل

 .وذلك لأن المعلّمات لديها القدرة على اآتشاف المقاومة في نبتة حتي ولو لم تكن النبتة مهددة بمسببات المرض أو سلالاتها

 التربية المكوآية. 2
على -واحدالتربية المكوآية هي تقنية لزراعة المحاصيل التي تنطوي على زراعة اثنين من المزروعات على التوالي في عام 

سبيل المثال، واحد في موسم الصيف في موقع حيث ظروف النمو مؤاتية، وبعد ذلك نقل النباتات إلى موقع آخر جديد خلال 
موسم الشتاء حيث الظروف مؤاتية لنمو النباتات في الشتاء، وذلك من أجل اختيار نوع النبات المرغوب فيه في أي نوع واحد 

جعل عملية تربية النباتات أسرع بضعفين في حين أنه يعطي ايضا خيارا إضافيا للاختيار في وهذا ي. من الظروف أو آليهما
موقعين وتقييم نبات واحد وما يعقبه من النتاج لملاحظة اتساق الأداء من قبل اثنين من الأجيال المناوبة في إطار بيئة متنوعة في 

وهذا مفيد . ها لتثبيت السمة للتعبير عن المقاومة للمرض في مواقع متعددةهذاالنهج يقوم على الفور بتقييم ذرية تم اختيار. السنة
 . للغاية بوجه خاص عندما يقوم أحد باختيار النباتات لمقاومة الأمراض

لقد ظلت التربية المكوآية في الممارسة في القمح لمقاومة الصدأ المخطط وصدأ الورقة وصدأ الساق في المعهد الهندي للبحوث 
ة في نيودلهي ومراآزها الإقليمية الواقعة في شمال الوادي لجبال الهيملايا، وهي لاهول سبيتي، وتلال نيلجيري في الزراعي

يقوم هذا المفهوم على ترقية الجيل إلى جانب تقييم للاختيارات ضد سلالات الصدأ من . الجنوب، منذ سبعين عاما أو أآثر
. رسيارة في السهول والتلال لاختبار أدائها المتسق في جميع الأحوال والظروفوهذا يشبه اختبا. المناطق المتنوعة للغاية



واندور في ولاية ماديا براديش،  الدآتور بي في بال الراحل الذي فتح عدة مراآز لتربية القمح مثل شيملا في هيماشال براديش،
ئدة من موسمين واثنين أو أآثر من المواقع التي لديها وويلينغتون في تاميل نادو في الثلاثينات من القرن العشرين قد تخيل الفا

تنوعها وتباينها المناخي في البيئة وآذلك نطاق المرض وذلك لتحديد أنجع الذراري النباتية التي من المتوقع أن تمتلك هذه 
 من المتوقع أن هذه وآان. السمات التي تناسب مثل هذه الظروف المتنوعة عند ما يتم اختيارها لأفضل الأداء في آل موقع

الاختيارات ربما تكون أآثر استقرارا في تقديم الأداء الفعال في مختلف الظروف الايكولوجية الزراعية التي تمنح طابع التباين 
 بيد أنه تم تحديدها أساسا بوصفها استراتيجية مفيدة للتربية السريعة على نحو يمكن التنبؤ به لتكيفها. الزراعي لبلد مثل الهند

 من العلماء المتخصصين في 30الأحسن لظروف متنوعة وذلك من قبل الدآتور نورمان بولراغ، الذي آرس فرقة تتضمن أآثر 
  لمشروع التربية المكوآية الذي ضم اثنين من المراآز التجريبية في المكسيك التي تم CIMMYTالقمح التي آانت تعمل لدى 

الموقعان اللذان تم استخدامهما آانا مرآزسيوداد أوبريجون؛ موقع . ديدة من  القمحاستخدامهما على التوالي لتطوير اصناف ج
ولأن . جاف يقع على مستوى سطح البحر في شمال غرب المكسيك، وتولوآا، مكان مرتفع بارد البيئة بالقرب من مدينة مكسيكو

موقعين، فإن خطوط القمح التي نمت درجات الحرارة، والأمراض، وغيرها من الظروف اختلفت اختلافا جذريا بين ال
وآمكافأة إضافية، فإنه بمجرد نقل البذور . وازدهرت في آل من الموقعين من المتوقع أن تتكيف مع البيئات المتنوعة للزراعة

المختارة من موقع إلى آخر، آان من الممكن تربية جيلين في السنة، و عن طريق ذلك أمكن تخفيض الوقت بالنصف اللازم 
 . وير صنف جديدلتط

 عملية هرم الجينة . 3
إن مصطلح عملية هرم الجينة في تربية النباتات يستخدم للدلالة على نشاط البناء في صنف واحد أآثر من جينة واحدة بالنسبة 

 وعادة ما يمكن أن تكون جينتان أو في بعض الأحيان أربع جينات توضع معا في .لخصيصة حتى يتعزز التعبير عن الخصيصة
، اثنتان من الجينات المقاومة Sr26 وSr25وذلك يعني أن يكون هناك اثنتان من الجينات، على سبيل المثال . صنف واحد

ومن حيث الارتقاء، إذا آان هناك واحدة من الجينات المقاومة في صنف واحد التي هي قادرة . لمرض صدأ الساق في القمح
 سنوات في المعدل، 5-4لحالية من صدأ الساق في منطقة معينة، على مدى فترة على حماية الصنف ضد السلالات أو العترات ا

فإن الكائنات الممرضة تطرح الأصناف الوراثية المختلفة الجديدة عن طريق عملية عشوائية من الطفرة الوراثية التي يمكنها أن 
معا في نفس الصنف، فإن تواتر الأصناف  Srولكن إذا وضع آل من جينتي . تطور القدرة على التغلب على مقاومة الجينة

لتؤثر على المقاومة من جانب آل من هذه الجينات هو منخفض جدا بالمقارنة ) تطفر(المختلفة في العترة التي يمكنها أن تتحول 
ممرضة وإن هذا يستغرق وقتا أطول لأصناف الكائنات ال. مع التواتر في حالة آون واحدة من الجينات المقاومة فقط، موجودة

 . في مواجهة مقاومة مهرمة أآثر من واحد ة مبنية على الجينة

ومن الناحية الفنية، آل جينة من الجينات يمكن تمييزها عن غيرها عندما تكون هناك واحدة أو أآثر من سلالات مسببات صدأ 
السلالات التي يمكنها / خرى من السلالة الساق التي يمكنها التغلب بنجاح على المقاومة الوراثية لواحدة من الجينتين ومجموعة أ

 أية - بالضرورة - التي لا توجد لديهاSrولكن في أآثر الأحيان، هناك عدد غير قليل من الجينات . التغلب على آلتا الجينتين
نها أن ولكن عدم وجود السلالات من الكائنات الممرضة التي يمك. سلالة يمكنها أن تتفاعل بشكل مختلف مع أي من الجينات

، سوف يجعل من المستحيل الكشف عن وجود أي من الجينات )المشار إليها باسم السلالات التفاضلية (Srتميز بين هذه الجينات 
ومن هنا، فإن دور المعلّمات الجزيئية يحتل الأهمية القصوى، لأن . في مجموعات في آائنات التربية من خلال الوسائل التقليدية

لمرتبطة بكل من هذه الجينات المهرمة على حدة، بإمكانها أن تساعد المربيين في التقاط المجموعات المعلمات الجزيئية ا
المختلفة حسب رغبتهم في ذرية النباتات من بين النباتات المهجنة بين الصنف الحساس للمرض وخطوط الأصناف المانحة التي 

 .عبير عن المقاومة أو الفحص للمقاومةتحمل الجينات المقاومة للمرض بدقة بدون الاعتماد على الت

 المقاومة الدائمة . 4
في أواخر السبعينات، لوحظت ظاهرة المقاومة للمرض آما هي موجودة في العديد من أصناف النبات التي، آما يبدو، تظهر 

لات من الكائنات مستوى عال من التسامح لمرض الذي يتراوح من مقاومة شديدة الحساسية إلى مقاومة منخفضة لجميع السلا
وقد لاحظ الدآتور روي . الممرضة، حتى بعد زراعة صنف من الأصناف لفترة طويلة من الوقت نسبيا في مناطق واسعة

جونسون من المملكة المتحدة واحدة من هذه الحالات في القمح ضد الصدأ المخطط في صنف معين، وهي سمة وصفها بـ 
ة بوصفها مفهوما عبارة عن القدرة النسبية لصنف آان تحت الزراعة لفترة طويلة  قد تتجاوز المقاومة الدائم. “المقاومة الدائمة”

الحقيقة من منظور علم الوراثة وراء هذه الظاهرة هي أنه إما إن وجدت . خمس سنوات وذلك في مناطق واسعة في وقت واحد
 . احد في العدد أو مجموعة من جينات محددة، أآثر من وQTLsهناك مقاومة آمية تحكمها 

  Ug99نهج متكامل للتربية المكوآية وعملية هرم الجينة بمساعدة المعلّم لتحقيق المقاومة الدائمة للصدأ 
، Sr22 ،Sr25 ،Sr26 ،Sr27مثل ) Srجينات (وآما هو موضح أعلاه، فهناك العديد من الجينات المقاومة لصدأ الساق 

Sr32 وما إلى ذلك، وهي مقاومة لـخبث ،Ug99 . آما ترتبط  مع هذه ‘ المعلمة’والمطلوب هو استخدام المعلمات الجزيئية
الجينات للاختيار في آائنات التربية التي تم توليدها عن طريق تهجين الصنف الجيد الحساس مع الاصناف المانحة المقاومة التي 

ئية التي هي نموذجية ومتباينة في تعبيرها عن تلك وبالإضافة، يمكننا أن نستخدم المعلّمات الجزي. يعرف أنها تحمل هذه الجينات



التي هي موجودة في النبتات المانحة من أجل اختيار أآثر الميزات المرغوب فيها لذلك الصنف وذلك عن طريق استخدام 
 التي تم Ug99ومن بين هذه النبتات، فإن النبتات المقاومة لـ . عمليات تربية التهجين الخلفي بمساعدة المعلمات الجزيئية

 بوجه Ug99اختيارها باستخدام المعلمات يمكن أن تنقل عبر مختلف المناطق للتأآد من مقاومتها لصدأ الساق بوجه عام ولـ 
خاص، وتحديد مجموعات من الخطوط المهرمة في النبتات المختارة المستقرة لنقل المقاومة الدائمة بالإبقاء على صفات 

هذه الاستراتيجية قد استخدمت بنجاح ضد صدأ الورقة في نبات القمح، ولفحة .. للصنف الأصيلالإنتاجية العالية الأسا سية 
 .Ug99الورقة في نبات الأرز، ولعلها واحدة من الاستراتيجيات الأآثر وثوقا بها  في تخفيف التهديد الذي قد شكله مرض 

 



 .استراتيجية الحجر الصحي ،التثقيف والتوعية 
 سيليا تشالام .   و فيآر آيه خيترابال ،

 
 . ، الهند 012 110 -تقسيم الحجر الصحي للنبات ، المكتب الوطني للموارد الوراثية النباتية ، نيودلهي 

 
 ، وهو العامل المسبب الفتاك لصدأ Puccinia graminis tritici لـ  Ug99إن التهديد العالمي لإنتاج القمح من عنصر  

 تاريخيا في خسائر Puccinia graminis triticiو قد تسبب .  جدا ولا يمكن التغاضي عنه الأسود، وشيكأالساق أو الصد
المعروف أيضا باسم عنصر ( الذي ينتشر عبر الهواء Ug99 مرضإن آشف . فادحة لإنتاج القمح في جميع أنحاء العالم

TTKS (يا في مسار هجرتها المحتملة ، أي شرق هو أمر بالغ الأهمية  لأن معظم الأصناف الجديدة من القمح المزروعة حال
افريقيا وشمال افريقيا ، مرورا بشبه الجزيرة العربية ومنطقة الشرق الأوسط وآسيا ، هي عرضة للإصابة بهذ العنصر نظرا 

اتحاد دول جنوب آسيا (   إلى منطقة سارك Ug99ومن أجل منع دخول . لأن البيئة في هذه المناطق مؤاتية لنمو هذا المرض
علما بأن استراتيجية الحجر الصحى . بما فيها الهند ، يجب اتخاذ إجراءات مناسبة على الصعيد الإقليمي) للتعاون الإقليمي

ولذا، فإن . للتصدي للتهديد  الناجم من هذا العنصرمن المرض يتطلب مراقبة مكثفة من خلال المسح المكثف والمراقبةالشديدة
سوف يؤدي إلى الإنذار المبكر والاستجابة السريعة واستراتيجيات لتخفيف وطأة الكشف السريع والحساس و الفعال 

 .. المرض
 

وفي الواقع، يمكن اآتشاف صدأ ساق القمح  بسهولة  برؤية الأضرار المتبوغة على السيقان والأوراق و الحسكات لنباتات 
 و يمكن آشف  عنصر . لمتدربين في مجال القمحالقمح المتأثرة بالعدوى و التي يمكن التعرف عليها من قبل العاملين ا

Ug99 ويشمل هذ المشتل  خطوط القمح التفاضلية التي . في قطعة  المشتل  في الأماآن المستهدفة" الفخ"  عن طريق زرع
ي ومن ثم ، من الضروري إجراء تحليل العنصر والتنوع الجين. المقاومة للصدأ ) الجينات(تتضمن  مزيجا محددا من الجينة

 متميزة Ug99،  التي تشير إلى  أن مجموعة عنصر  )اس اس آر(معلمات تكرار السلسلة البسيطة  . على المستوى الجزيئي
 . من جميع العناصر المعروفة، متاحة الآن

 
يا مع يجب الشروع في إجراء دراسة عادية وبرنامج للمراقبة باستخدام ديناميات مكانية وزمانية وارتقائية لصدأ القمح  تمش

بموجب الاتفاقية الدولية لحماية النباتات، " المبادئ التوجيهية للمراقبة"المعايير الدولية لتدابير الصحة النباتية في ضوء 
) SOPs( بروتوآولات التشغيل المعيارية يجب تحديد .وذلك من أجل الكشف المبكر للمرض ، و احتوائه والقضاء عليه  

. واء رصد محصول القمح بشكل فعال  مع ضمان أن تكون جميع مناطق زراعة القمح  مشمولةومن المهم على الس. للمراقبة 
 Pucciniaآما أن هناك حاجة ملحة لتحديد مجالات المخاطر المحتملة حيث تتوقع الغارات الأولى القادمة إما على طول مسار 

من  و. لعنصر يبقى حيا على المضيفات الأخرى خارج الموسم تبين أن هذا االمجراةالدراسات . أو من خلال وسائل أخرى
 .  سوف يكون مفيدا في تتبع ومراقبة العوامل الممرضةGIS)( نظام المعلومات الجغرافيةالمؤآد أن

 
وعلى الصعيد الوطني ، هناك حاجة إلى تعزيز قدرات تشخيص أمراض الصدأ مع إشارة خاصة إلى التشخيص الجزيئي وإلى 

و . عي لتشخيص الصدأ من شأنه أن يقوم بتسهيل الكشف المبكر  للمرض، واحتوائه والقضاء عليهإنشاء مختبر وطني  مرج
وعلى المختبر الوطني .  يمكن إرسال عينات صدأ الساق بعد جمعها   إلى مثل هذا المختبر المرجعي وذلك للتحقق من العنصر

آما أن من شأن التدريب الميداني أن . يارية للتشخيصالمرجعي لتشخيص الصدأ أن يقوم  بتحديد بروتوآولات التشغيل المع
إضافة إلى ذلك، نحن بحاجة إلى . يمكّن الباثولوجيين الإضافيين والموظفين الميدانيين من التعرف على العوامل الممرضة

 . تعزيز مرافق البنية التحتية والقدرات التشخيصية لدى أفراد الحجر الصحي في مواقع الدخول
 

آما أن الباحثين والمسؤولين في .  في المنطقةUg99 لضمان ان لدينا نظاما لرصد حدوث الصدأ من عنصر ونحن بحاجة
وينبغي أن .  مع إشارة خاصة إلى آشفهUg99إدارات الزراعة التابعة للدولة بحاجة إلى تدريب خاص على رصد حرآة 

 على سرعان ما تلاحظ بثرات الصدأ Tilt وPropiconazoleينصح المزارعون برش مبيدات الفطريات المناسبة مثل 
 . محصول القمح

 
 لا يتولد من البذور ، إلا أن احتمال انتشاره عن طريق  حطام النبات أو عن طريق تلوث البذور خلال تبادل  Ug99ورغم أن 

ر الصحي للقمح ولذلك ، ينبغي أن تضمن عملية الحج. الجبلة الجرثومية، لا يمكن استبعاده/ حبوب القمح للاستهلاك 
وأما بالنسبة للشحنات الكبيرة المعنية للاستهلاك ، فإنه يجب  تطوير .  لا يتم نقله من خلال حطام النباتUg99المستورد  أن  

 . Ug99  الإجراءات الإحصائية المناسبة وذلك لضمان عدم وجود تخاذمنهجية لاختبار الدفعة عن طريق ا
 

وخلال عملية الحجر .  به بغرض الاستهلاك  أو لأغراض البحث ، ولكن ليس لغرض البذروفي الهند ،استيراد القمح مسمو ح



الصحي يجب ايضا رصد المستوى المسموح به من الحطام ،  والحبوب المفرومة وغيرها في الشحنات الكبيرة و ذلك لتجنب 
 ، وإن هذه Ug99 التي  لوحظ فيها  وجود أوغندا واثيوبيا وآينيا واليمن وايران هي من البلاد . Ug99أي احتمال انتشار 

 حسب التقارير الواردة، ولها حدود مشترآة مع Ug99ولكن بما أن إيران وجد بها . الدول مستوردة للقمح وليست مصدرة له
 إلى باآستان، وعن طريق باآستان إلى غيرها من البلدان المجاورة، مثل Ug99باآستان ، فإن هناك حاجة لمنع انتشار 

 . نداله
 

 الذي يتمثل لزراعتنا ينبغي أن يتم توضيحه  لعامة الجمهور ، لا سيما في أوساط المزارعين في مناطق Ug99إن تهديد  
  التي أظهرت مقاومة Sr26 وSr25آذلك وينبغي  تشجيع المزارعين على زراعة أصناف القمح ذات الجينات . زراعة القمح

الجمارك ، / ب تنظيم  حلقات العمل لبث الوعي بين مسؤولي الحجر الصحي وفضلا عن المزارعين ،  يج. Ug99لعنصر 
  ونتائجه  Ug99آما ويلزم طباعة النشرات حول . وإدارات الزراعة التابعة  للدولة  ، والجامعات الزراعية وما إلى ذلك

ويمكن أيضا استخدام . ديد  مكثفةالسيئة  في اللغات المحلية وتوزيعها على المزارعين بصورة مباشرة أو من خلال آلية تم
ومن أجل توعية المنتجين . الوسائل السمعية والبصرية مثل أجهزة الراديو والتلفزيون  لزيادة الوعي العام بهذا المرض

وينبغي أن . والباحثين وصانعي القرار في منطقة اتحاد دول جنوب آسيا للتعاون الإقليمي،التواصل الدولي أمر بالغ الأهمية
ن على استعداد للتواصل وتبادل البيانات في الوقت المناسب داخل المنطقة إذا ما اآتشفنا  فوعة جديدة أو أي رد فعل غير نكو

 .متوقع
 في المنطقة، آما وينبغي وضع استراتيجية Ug99إن دول سارك بحاجة إلى  إنشاء شبكة من أجل مسح ومراقبة انتشار 

 هذا يدعو لإنشاء نظام للإنذار المبكر و الاسترتيجية الإقليمية للاستجابة السريعة و إن. مشترآة لاحتوائه والقضاء عليه
وأخيرا ، فإن تبادل المعلومات والتواصل في الوقت المناسب ،و البحوث التعاونية في . لاستئصال اللقاح ، إذا ما تم إدخاله

نهجية الكشف فضلا عن تنسيق أنظمة الحجر الصحي آل مجالات علم الأوبئة مع الترآيز على بيولوجيا الهواء للبوغات ، و م
 .أولئك بالغ الأهمية للتخفيف من تهديد المرض  و حماية المنطقة من الدمار

 
 



  مراقبة الأمراض بما فيها أخذ الصور والتتبع بمساعدة نظام المعلومات الجغرافية   وممارسات مفاهيم

رسمان، 4 ديف هودسون،3 آومارسى نزارى،2 عمر يحياوي،1 آآيث 
؛

؛

،

 عثمان عبد االله 6وفا خوري؛ 5
متخصص في نظام المعلومات 3 باثولوجي الحبوب، إيكاردا؛2 “سيميت”و“ ايكارد”منسق برنامج تحسين القمح لـدى 1

 / AGPP الموظف الزراعي لدى 5 ؛ DLIS/ موظف التنبؤ بالجراد لدى منظمة الأغذية والزراعة 4الجغرافية، سيميت؛ 
  .مربي خبز قمح الربيع، ايكاردا6ية والزراعة  منظمة الأغذ

أنواع الصدأ الأآثر شيوعا . لا تزال أمراض صدأ القمح من بين  مسببات الأمراض النباتية الأآثر دمارا على الصعيد العالمي
لأصفر الصدأ المخطط  أو الصدأ ا )tritici. نوع. .Puccinia graminis  f(هي صدأ ساق القمح أو الصدأ الأسود 

)Puccinia striiformis tritici( وصدأ الورقة أو الصدأ البني ،)recondita P.( . ورغم أن ظروفها البيئية المثلى تختلف
وهي غالبا ما تكون موجودة معا في . فيما بينها قليلا، إلا أن هذه الأنواع من الصدأ موجودة في العالم آله، حيثما يزرع القمح

يعتبر الصدأ، وخاصة من نوعي صدأ الساق . مختلفة من تربية القمح وفي مختلف درجات الشدة، خلال مراحل واحدحقل 
ويرجع هذا إلى قدرة الكائنات . والصدأ المخطط  من أهم المعوقات الأحيائية لإنتاج القمح بشكل مستديم في البلدان النامية

  . طويلة عن طريق انتشارها عبر الجوالممرضة على التطور بسرعة إلى سلالات جديدة وهجرتها إلى مسافات

الناجمة عن ) الصدأ المخطط(لقد شهد العالم في الثمانينات والتسعينات سلسلة من الأوبئة الكبيرة من الصدأ الأصفر في القمح 
Puccinia striiformis) Fig1 Yr9وآان ذلك نتيجة لانهيار الجينة المقاومة للصدأ الأصفر ).  مسار الخبثYr9جودة ، المو
انتقلت السلالة الخبيثة  لهذاالصدأ من شرق افريقيا عن طريق اليمن و الشرق الأدنى إلى آسيا . في عدة مزروعات صينية
وقد تسبب ذلك في خسائر فادحة في المحاصيل التي تبلغ قيمتها مئات من ملايين الدولارات وأثرت . الوسطى، والهند وباآستان

إن الأثر المحتمل لصدأ القمح خطير بوجه خاص، لا سيما في مناطق وسط . زارعين الفقراءعلى سبل معيشة الملايين من الم
، تطور شكل 1999وفي عام .  ٪ من منطقة القمح العالمية23وجنوب آسيا، والشرق الأدنى وشمال افريقيا، التي تمثل نحو 

نوع الكائن الممرض هذا . Ug99مصطلح خطير من مسبب مرض صدأ ساق القمح في مرتفعات يوغندا، والآن صار معروفا ب
وهي تشمل معظم الأصناف الشعبية في بلدان . خبيث للغاية وقادر على التسبب في أضرار مدمرة لمعظم أصناف القمح في العالم

تمل لـ وأفغانستان وباآستان، وجميعها تقع في المسار المح و السودان، وترآيا، وإيران، و مصر، واثيوبيا، واليمن، مثل آينيا،
Ug99 . ولقد أصبح رصد تطور هذه السلالة الجديدة من صدأ الساق"Ug99 " 1: وهجرتها أمرا فائق الأهمية للأسباب التالية (

) 2العديد من المزروعات التي تزرع حاليا تحمل جينات المقاومة الخاصة بالسلا لة التي يوجد لديها المدى القصير من العمر
نفس الجينات التي تمنح خصوصية المقاومة ) 3 على مساحات واسعة في أآثر من بلد واحد؛ تجري زراعة نفس المزورعات

غالبية الأصناف المزروعة حاليا في جميع أنحاء ) 3لعدة أنواع الصدأ تم إدخالها في الأصناف المزروعة في مختلف البلدان، و
المتعرضة للخطر المباشر، عندما تم تعريضها لخبث  أمثلة على رد فعل اصناف القمح من البلدان 1يظهر الجدول . العالم

Ug99في نجورو، آينيا . 

. “المشروع التجريبي الدولي بشأن الصدأ الأصفر” أجرى زادوآس دراسة ميدانية تجريبية  حول الصدأ ضمن 1995وفي عام 
 إنه أظهر أن تباين مسببات .وقد تضمن هذا المشروع اختبار الأصناف التجريبية في عدة مواقع في أوروبا وأماآن أخرى

الأمراض المتعلق بالاختبار الميداني في المواقع المتعددة للأصناف المختلفة قد وفر معلومات موثوق بها عن حدوث الصدأ 
هذا وقد تم الانتهاء من تحليل السلالة الذي قام به الدآتور رون ستابس الراحل . الأصفر وعن التباين النسبي للكائنات الممرضة

وقد . تمكن من توفير المعلومات لكافة البرامج الوطنية المعنية“ سيميت”الذي فيما بعد تمكن برفقة الدآتور جين ساري من و
 .  عملية اختبار التكاثر منذ أوائل السبعينات وشمل رصد أنواع الصدأ“ سيميت”اعتمد 

 حفزت الحاجة  إلى إقامة CWANAفي بلدان هجرة مسببات أمراض الصدأ على النطاق الواسع وقلة التسهيلات والخبرة 
بإطلاق شبكتها الأولى في وادي النيل والبحر الأحمر التي “ ايكاردا”وفي منتصف السبعينات قد قام . شبكات إقليمية بشأن الصدأ

ن شبكات وتم إقامة المزيد م. ، وشملت بلدان مصر، واثيوبيا،والسودان، واليمن،“ساري”آانت في السابق لا تغطيها شبكة 
 انصب 2005؛  ومنذ عام 2000 في التسعينات والتي امتدت لتغطي جميع أنواع الصدأ حتى عام CWANAالصدأ في منطقة 

 .Ug99الترآيز بشكل آبير على صدأ الساق من أجل رصد انتشار 

 CWANAشبكات مراقبة صدأ الحبوب في منطقة 1
وقد آانت ولا تزال شبكة الصدأ لمنطقة .   منذ بداية الثمانيناتNARSتم إجراء رصد الصدأ في الحبوب من قبل ايكاردا و

 .البحر الأحمر ووادي النيل  من أقدم الشبكات التي تم تمويلها من أموال ايكاردا الخاصة بالمشاريع الاساسية والمخصوصة

من؛ أنشئت في منتصف شبكة الصدأ في الحبوب لمنطقة وادي النيل والبحر الأحمر شملت مصر واثيوبيا والسودان والي 
 . 1980عام 

أنشئت شبكة الصدأ وأمراض الحبوب في غرب آسيا وشمال أفريقيا في منتصف التسعينات، وشملت بلدان المغرب،  
 .والجزائر، و تونس، وسوريا، والعراق، وايران، وترآيا



صفر الذي عقد في إيران في انشئت شبكة الصدأ الأصفر لوسط وغرب آسيا بعد المؤتمر الإقليمي الأول حول الصدأ الأ 
آازاخستان، قيرغيزستان، (، وآسيا الوسطى )أذربيجان، أرمينيا، جورجيا(وشملت هذه الشبكة القوقاز . 2001عام 

، وقد تم تمويلها جزئيا من )لبنان، إيران، باآستان، سوريا، ترآيا(، وغرب آسيا )طاجيكستان، ترآمانستان، أوزبكستان
 .، وايكاردا وسيميت)إيران (SPII) استراليا ( PBIمع   وبالتعاون ACIARقبل 

 . وآانت الشبكة الصدأ قائمة على الدراسات الميدانية وتقييم مشاتل الاصطياد

 مفاهيم  حول مشاتل اصطياد رصد الحبوب  
اومة المعروفة في  ويشمل مشتل الاصطياد الخطوط التفاضلية، والمزروعات المتماثلة الخطوط تقريبا التي تحمل الجينات المق
ويتم تحديث وتنقيح . خلفية مختلفة، والمزروعات التي تزرع في مناطق واسعة في البلدان المستهدفة، و صفوة المزروعات

 .  سنوات3تكوين مشتل الاصطياد آل 

، الذي يضم خطوط الجينة )Ug99) Ug99SRTNسوف يشار إلى مشتل الاصطياد المستهدف بـ مشتل اصطياد  .د 
 وذلك من أجل الكشف Ug99 الرئيسية الواحدة لصدأ الساق التي سوف تزرع على طول المسارالمتوقع لـ التشخيصية

 Yr27 التي سوف تستهدف رصد خبث Yr27YRTN؛ وآذلك الحال بالنسبة لـ ) 2الجدول (السريع والعمل العاجل 
 في وسط وغرب آسيا والقوقاز، وجنوب آسيا 

أو مشتل اصطياد الصدأ ) SRTN(ه بـ مشتل اصطياد صدأ الساق مشتل الاصطياد الشامل المشار إلي .ه 
الذي يضم الجينات المقاومة لصدأ الساق و الصدأ الأصفر والمزروعات التي تحمل الجينات ) YRTN(الأصفر

 )3الجدول( عدم الفعالية في المواقع المختلفة /المقاومة المعروفة وذلك لتحديد الفعالية
 لإرسالها إلى مختلف المناطق الزراعية الزراعية داخل NARSلصدأ الوطنية من قبل يتم تجميع مشاتل اصطياد ا .و 

و ) الأصناف المزروعة و صفوة الأصناف(وتشمل هذه المشاتل مجموعة واسعة من البلازما الجرثومية المحلية . البلد
ياد في المغرب، وإيران، قد أنشئت مثل هذه مشاتل الاصط. مجموعة مختارة ومعروفة من الجينات المقاومة للصدأ

 . وإثيوبيا، وآذلك باآستان والهند وربما الصين

من شأنه أن يسمح للبلدان التي ليس لديها مرافق المختبرات والخبرة تقييم تباين آائنات الصدأ ) 1استخدام مشاتل الاصطياد 
بالإضافة إلى تقييم جينات المقاومة ) 2طناعي؛ السلالة، والتحليل، وتجارب الشتلات والنباتات البالغة باستخدام التلقيح الاص(

في الشتلات الخاصة بالسلالة، فإن مشاتل الاصطياد توفر المزيد من المعلومات القيمة عن الاستجابات الميدانية لجينات مقاومة 
 مختلف مصادر المقاومة للأوضاع البيئية في/ تفاعل الجينات المقاومة) 3 ؛APRالنباتات البالغة ومصادر جينات 

أخذ ) 4عدم الفعالية لجينات المقاومة؛ /المزروعات العالية الإنتاجية يمكن تقييمها تحت العدوى الفطرية؛ ومن هنا تقييم الفعالية
العينات من جينات المقاومة الفردية المصابة بالعدوى من اجل تحليل السلالة حيثما أمكن، سوف توفر معلومات ابتدائية عن 

يمكن تقييم  إصابة التفاضليات الاحيائية بالعدوى تحت ظروف الحقل الطبيعية وسوف يتيح ) 5ممرضة؛ تغير الكائنات ال
مراقبة التغيرات لأنماط العدوى على التفاضليات والمزروعات التجارية وآذلك سوف يساعد في تقييم نجاعة الجينات المقاومة 

تسمح لتوليد المعلومات سنويا من مختلف المواقع داخل آل بلد والتي المعلومات الواردة من البرنامج الوطني ) 6داخل البلد؛ 
 .يتم تنظيم الاجتماعات السنوية وتقدم المعلومات من قبل منسق البرنامج الوطني) 7يتم تقاسمها على المستويات الإقليمية؛ 

 دراسات ميدانية. 2
التحليل المورفولوجي لكائنات ( الاصطياد الاحيائية  ليس فقط اختبار مشاتل سوف يتضمن برنامج مراقبة الصدأ في الحبوب

نظام ( “ جي آي اس”؛ بل وآذلك سوف يقوم بتطوير خرائط )عدم فعالية جينات المقاومة/الصدأ الفطرية، وتقييم فعالية
نذار المبكر و المماثلة لتلك التي تم تطويرها من أجل رصد الجراد، و يتيح أيضا تطوير وتنفيذ نظم الإ) المعلومات الجغرافية

و . دعم القرارات، ومن شانها أن تمكّن من التخطيط في الوقت المناسب لإجراءات المراقبة والإدراة الدقيقة لأمراض الصدأ
بعد أن يتم تنفيذها، فإن المعلومات المجمعة المشترآة سوف تمكّن البرامج الوطنية من مراقبة الوضع للصدأ سنويا، وسوف 

الوقت المناسب عن توزيع وترآيب آائنات الصدأ في مناطق القمح الرئيسية داخل بلد، منطقة، وأخيرا في توفر المعلومات في 
 .العالمي/العالم آله، من خلال التعاون الإقليمي

 :العالمي في مراقبة تطور وهجرة السلالات الجديدة لفطريات الصدأ/التعاون الإقليمي  
 بوغات هذه ان) 1لجديدة ينبغي أن يكون من الأولويات الفائقة لا سيما بسبب إن رصد تطور وهجرة السلالات الخبيثة ا

العديد من المزروعات الحالية التي تزرع على نطاق واسع هي ) 2الفطريات يمكنها ان تتنقل بسرعة إلى مسافات طويلة؛ 
لأوبئة التي أصابت مزروعات ا. نفس المزروعات يتم زراعتها في أآثر من بلد واحد) 3؛ ) 2الجدول ( Ug99حساسة لـ 
 صنفا مزروعا في جميع أنحاء العالم 60هي خير مثال حيث أن أآثر من  )  Yr 9المرتبطة بـ( “ 5#فيري” مستمدة من

سوف تؤدي /لدى المربين ربما“ آاوز”إن شعبية . Yr9وتحمل نفس جينة مقاومة لـ “ فيري”بمسميات مختلفة تنتمي إلى أصل 
؛ Yr27 الذي يحمل 92انقلاب ”و يوجد لديها مختلف المشتقات مثل  Yr18  و,Yr9,Yr27اوز يحمل آ. إلى الاوبئة



PBW343 الذي يحمل مزيجا من Yr9و Yr27 باآستان (94؛ بختاور( ؛WH542) ( ؛ سيهان )سوريا (8؛ شام )الهند
 ) "المغرب(؛ المهدية ) السودان(؛ نبتة )إيران(؛ اترك )ترآيا

لمنطقة غالبا ما لا تسمح للعلماء في بعض البلدان بالتعاون والتواصل بعضهم مع البعض مباشرة، التوترات السياسية في ا
وسيكون من اللازم . وبالتالي فإن وجود مؤسسات محايدة سياسيا مثل ايكاردا وسيميت ضروري و مهم لتنسيق هذه الجهود

 لجينات المقاومة المهمة ربما يكون موجودا بالفعل في اختبار المزروعات في المواقع الساخنة خارج المنطقة، حيث أن الخبث
التعاون مع معاهد البحث المتقدمة حول تقنيات أخذ بصمات الحمض النووي لمعزولات . الكائنات الممرضة في هذه المناطق

لمثال، قد على سبيل ا. الصدأ هي لازمة لتحليل مسارات الصدأ في الحبوب بسبب الانتشار السريع للخبث في صدأ الحبوب
. يتطور اسرع بضعفين أو ثلاثة أضعاف  من الحمض النووي العشوائي) السلالات( لوحظ في الصدأ الأصفر أن الخبث 

 .يجري حاليا إنشاء مختبر الصدأ المرجعي في دنمارك

   الصلة-نظم الإنذار المبكر ونظم دعم القرارات  
ار أمرا فائق الأهمية مع الأخذ في الاعتبار المناطق الرئيسية  سيجعل وضع الإطUg99إن التهديد المباشر الذي يشكله 

تكلفة التقاعس سوف تفوق آثيرا . والشرق الأوسط) شرق وجنوب وشمال(المستهدفة وهي المناطق المنتجة للقمح في افريقيا 
وسيكون دي اس اس همزة .  سوف يساعد في تفادي الأوبئة الرئيسية) دي اس اس(نظام لدعم القرارات . تكلفة العمل المبكر

. وصل بين جميع مكونات المشروع، ومن المرجو أنه سوف يتوسع لاحقا ليحتضن أنواع الصدأالأخرى ويغطي منطقة أوسع
أن يقوم بتكامل البيئة بشكل فعال ويقوم بتسريع الترابط فيما بين مختلف ) جي آي اس( ومن شأن نظام المعلومات الجغرافية 

نمذجة  مسارات مسببات المرض المحمولة جويا المستندة إلى الظروف . لتالي يسهل عملية اتخاذ القراراتقواعد البيانات، وبا
الحالية للأرصاد الجوي، وتكامل الاستشعار عن بعد، والاحصاءات الزراعية وغيرها من البيانات الثانوية، يجري جميعها 

أيضا على أساس معلومات دقيقة عن تطور الاصناف الجديدة سيقوم دي اس اس . لتحسين استهداف المناطق المعرضة للخطر
سوف يضمن ) ذات المقاومة الدائمة(وانتشارها لاحقا؛ فعالية الجينات المقاومة؛ تعزيز واعتماد الأصناف المتسامحة الحديثة 

 آان ممكنا وقليل التكلفة في سوف يتم الشروع في الاستخدام الآمن للمواد الكيميائية حيثما. استدامة الإنتاج لصغار المزارعين
حالات الطوارئ وذلك للحد من حمل اللقاح والانتشار لاحقا لسلالات خبيثة من الصدأ، ومن هنا، سوف يحتاج دي اس اس إلى 
الارتباط ارتباطا وثيقا بمزيد من الانشطة الاجتماعية الاقتصادية لضمان الاستخدام الكافي والمناسب للمدخلات بطريقة مجدية 

 . تصاديااق

  إنشاء نظم المراقبة الوطنية المشبكة في نظام عالمي للمراقبة
ولذا فإن نظم المراقبة الوطنية هي قواعد . المقومات الأساسية لشبكة مراقبة عالمية تتمثل في جهودالمراقبة الوطنية الوظيفية

ق مشاتل الاصطياد في المناطق المعرضة للخطر؛ المراقبة النشطة وفر) 1: (تحتاج النظم الوطنية ما يلي. حاسمة ومهمة للغاية
المختبرات لتحديد نوع مسبب المرض مع الموظفين المدربين الذين يمكنهم ) 3بروتوآولات لصيانة المشاتل وتوزيعها؛ ) 2

ن، بروتوآولات لتقديمها، وضبط الجودة، والتخزي) 4بصورة جماعية  إدارة تحليل العينات التي تقدمها فرق المراقبة؛ و
والوصول إلى البيانات عن مدى انتشار، وشدة، وتكوين إصابات الصدأ التي تم اآتشافها في المحاصيل بوجه عام، وفي مشاتل 

اثيوبيا وآينيا والسودان (وتشمل البلدان المستهدفة البلدان الرئيسية المنتجة للقمح في شرق افريقيا . الاصطياد بوجه خاص
و الهدف الثانوي يشمل الهند، باآستان، ) اليمن، مصر، المملكة العربية السعودية( الأحمر ، وادي النيل والبحر)واريتريا

يوجد لدى هذه الدول درجات متفاوتة من . المغرب، تونس، الجزائر، ترآيا، سوريا، آازاخستان، أوزبكستان، وأذربيجان
 تنفيذ واستمرار بتسهيل وتصميم CGسوف يقوم عالم  .حالخبرة والموارد المادية اللازمة لتنفيذ مراقبة الصدأ في محاصيل القم

آما أن علماء دوليين سوف يقومون أيضا بتنسيق التدريب اللازم، والحصول على البيانات، وتحليل . نظم المراقبة الوطنية
 .آما أنهم سوف يتكفلون توريد البذور من الأنماط الموروثة المناسبة لمشاتل الاصطياد. البيانات

 الأآثر تعقيدا من أنواع صدأ السلالاتتطور  الحد من/ ، وتجنب Ug99مكافحة التهديد الذي يشكله /  التخفيف من ومن أجل
القمح العابرة للحدود؛ هناك حاجة ملحة لوضع نظام عالمي لتتبع أمراض الصدا في الحبوب، وبالتالي إنشاء نظم الإنذار المبكر 

ولا يمكن استمرارها من قبل . ها أن تساعد على تجنب خسائر هائلة في المحاصيلالعالمي ونظم دعم القرارات التي من شأن
المزارعين من ذوي الموارد القليلة في افريقيا ولا من جانب الشرآات المزارعة التي يتعين عليها العودة إلى استخدام المواد 

 .لبيئة سلباالكيميائية التي سوف تؤدي إلى زيادة تكلفة الإنتاج آما أنها تؤثر على ا

 لتباينات مسببات الأمراض والانماط الموروثة لفطريات الصدأ من خلال بناء القدرات؛ تمت إقامة NARSفهم قد تم تحسين 
؛ تم إجراء الدراسات الوطنية المنتظمة خلال موسم في مختلف المناطق الزراعية الايكولوجيةالفرق الوطنية لرصد الصدأ 

ق في منظمة الأغذية والزراعة لمراقبة وإدارة البيانات؛ انشئت مواقع اختبار وطنية دائمة ؛ أسست وحدة التنسيالمحاصيل
لصيانة الأنماط الموروثة لبذور القمح لمشاتل “ سيميت”أو / و “ ايكاردا”لمشاتل اصطياد الصدأ؛ تم توفير خدمة دائمة داخل 

تفاعلات المنتظمة؛ تم تعزيز قدرات المراقبة الوطنية من الاصطياد؛ مواءمة  فرق المراقبة من خلال التدريب المنتظم وال
 .خلال تعزيز برامج التدريب المكثف للموظفين الميدانيين التقنيين والمزارعين 



 
 Yr9مسار خبث الصدأ الأصفر : 1الشكل 

 
و، آينيا في عام مستويات المقاومة في مزروعات القمح و خطوط التربية العالية التي تم اختبارها في نجور: 1الجدول 

2006. 
 

  R/MR S مجموع العدد البلد R/MR S مجموع العدد البلد
 98 2 100 إيران 81 3 84 بنجلاديش
 103 2 105 نيبال 116 2 118 الصين
 99 6 105 باآستان 146 3 149 مصر
 34 1 35 روسيا 79 23 102 الهند

        
 



 Ug99 (Ug99 SRTN) دف مشتل اصطياد صدأ الساق الذي يسته: 2الجدول 

 النمط الموروث
 )نمط الجينة( 

Sr.  النمط الموروث جينة 
 )نمط الجينة( 

Sr.  جينة 

Morocco Susc.Check Pavon 76 Sr 2 complex 
Seri 82 Sr 31 Buck Buck Sr 2 , Sr 23 
PBW343 Sr 31 Lamillo  

(Durum) 
 

LcSr24Ag Sr 24 Rihane (Barley)  
St24(Agent)/9*LMPG Sr 24 ISr6-Ra Sr 6 
W2691 SrTt-1 Sr 36 Vernstein Sr 9e 
Eagle Sr 26 St46Sr13 Sr13 
Super Seri Sr 25 Sr22/TB Sr 22 
LcSr25Ars Sr 25 CnSSrTmp Sr Tmp 
Coorong (Triticale) Sr 27 Bt/Wld Sr Wld-1 
Bakhtawar 94 (Kauz)  Line A Seln Sr 14 
Cook Sr 36 W2691Sr28Kt Sr 28 
Altar (Durum)    

 
  موسم المحصول2008-2007مشاتل اصطياد الصدأ ) عدد المواقع/البلد( موقع اختبار : 3الجدول 

 مشاتل الاصطياد
 )البلدان/عدد مواقع الاختبار( 

 مشاتل الاصطياد
 )البلدان/عدد مواقع الاختبار( 

 البلد
ISRTN 
 الرابع

Ug99ISRTN
 الثاني

IYRTN 
 الثالث

ISRTN البلد
 الرابع

Ug99ISRTN
 الثاني

IYRTN9
 الثالث

 2 2 2تونس 1 1 1ازبكستان
 2 3 2المغرب 1 1 -قرغيزستان
 3 3 2الجزائر 4 2 1اذربيجان
 3 4 3مصر 1 1 1تاجكستان
 2 1 2السودان 1 2 -قزاقستان
 3 5 3اليمن 1 - -ترآمنستان

 2 - 2اريتريا 4 4 3ترآيا
 4 3 3اثيوبيا 4 4 3ايران

 1 1 2آينيا 2 1 1جيورجيا

 2 1 1ارمينيا
جنوب 
 1 5 3افريقيا

 1 - 1اروغواي 4 3 3باآستان
 - 2 -*عمان 3 2 1بنجلاديش

 - 4 -*السعودية 1 - 1بوتان
 7 1 5سوريا 4 - 2نيبال
 1 1 1لبنان 8 4 4الهند

 32 35 31المجموع 41 26 22المجموع
 .2009وف يجري اختبار المشتل في عام  س*



 المؤتمر الدولي حول
  تهديد للأمن الغذائي-Ug99الصدأ في ساق القمح 

  نيودلهي ، الهند2008نوفمبر /  تشرين الثاني 6-8
 
 

 التأهب والاستجابة المبكرة : خطط طوارئ لصدأ القمح  
 وفاء الخوري والسيد آيث آريسمان 

 )فاو(منظمة الأغذية والزراعة 
 

 مقدمة 
 

استخدام الأصناف المقاومة هو أآثر التدابير الموثوقة بها . صدأ القمح هو على الأرجح أهم المعوقات الحيوية لإنتاج القمح عالميا
ومع ذلك ، فإن الصدأ لديه قدرات آبيرة للتغلب على جينات مقاومة للقمح، وآلما . واقلها آلفة لمقاومة  جميع انواع صدأ القمح

 آانت
هي  أمراض عابرة للحدود التي تحملها  أمراض صدأ القمح. الظروف البيئية مواتية ، فإنها يمكن أن تتسبب في أوبئة مدمرة

ظهور سلالة فتاآة في بلد . الرياح إلى مسافات طويلة وقصيرة ، وبالتالي لا يمكن التغلب عليها من خلال تدابير الحجر الصحي
  عاجلا أو آجلا إلى دول أخرى و بالنتيجة إلى تدمير أصناف القمح المقاومة سابقا واحد سوف يتسبب في انتقالها إن

 
وانطلاقا من الإدراك بأن أوبئة  الصدأ تمثل تهديد متكررا لإنتاج القمح ومحاصيله ، فإنه يتعين على الحكومات وضع خطط 

و منذ أن اندلاع .  في حالة تفشي أمراض الصدأللطوارئ التي سوف تساعدها على تحسين تأهبها الوطني والاستجابة المبكرة
 .الصدأ يمكن أن يمثل مشكلة عالمية بسرعة هائلة، فإن الحاجة ماسة إلى تنسيق الجهود الإقليمية والعالمية بهذاالخصوص

 
 ؟ما هو التخطيط لحالات الطوارئ

  
التخطيط .  الذي توضع فيه هذه الخطط وتنفذخطط للطوارئ ، وهذا يتوقف على السياقالوهناك العديد من التفسيرات لما هي 

لحالات الطوارئ هو أداة إدارية تستخدم للتأهب للأزمات المحتملة وحالات الطوارئ والكوارث عن طريق التأآد من اتخاذ 
وينبغي أن تقلل . ترتيبات واضحة وفعالة للاستجابة الفعالة والملائمة وفي الموقت المناسب عند طهور حالات الطوارئ

الاستجابة من التأثير ات الضارة  التي تحتمل أن تنشأ من من حالات الطوارئ الناجمة، مثلا من أحد المحاصيل أو أعشاب 
 .الحيوانات أو الأمراض

 
  

التخطيط لحالات الطوارئ هو الأآثر فعالية عندما يكون عملية تشارآية تشمل جميع الذين يتعين عليهم العمل معا  قبل حودث  
ونتيجة لذلك ، يجب إشراك جميع الفرق ذات . والأهم  من ذلك، في بداية الأمر) أي مرحلة التأهب(لطوارئ حالات ا

والمؤسسات المتعددة التي  تضم جميع أصحاب المصلحة والمهتمين الوطنيين والقطاعات الوطنية  في / التخصصات المتعددة 
عادة تشمل وحدات لحماية النبات و الابحاث الزراعية، و وفي حالة حدوث أمراض النبات ، وهذه . وضع خطط للطوارئ

، وخدمات التمديد، ومنظمات المزارعين، وإلى غيرها من مؤسسات )الأنظمة الخاصة والعامة( قطاعات الاستيلاد  والبذور
 .القطاعين الخاص والعام المشارآة في إدارة المحاصيل

. 
 . 

لأدوار التنظيمية لمختلف أصحاب المصلحة ،وتحديد المسؤوليات ، والإطار ويشمل التخطيط لحالات الطوارئ أيضا تحديد ا
القانوني ، و سياسات التحكم والهياآل والنظم التي يجب إنشاؤها أو تعزيزها خلال المرحلة التحضيرية لتهديد المرض وآذلك 

 . عند  اندلاع المرض
لتوجيهية وقوائم المراجعة ، واللجان المسؤولة عن أنشطة آل إن خطة طوارئ جيدة ينبغي أن تتضمن المعلومات مثل المبادئ ا

منها وهيكلها ، ومصادر التمويل، و مصادر السيطرة والاستئصال القائمة، وتقييم الاحتياجات الحاسمة، وترتيبات التنسيق، و 
و تبعا لذلك، فإن .  وغيرهاالقائمة بالأشخاص للاتصال بهم، و تفاصيل مختلف القطاعات والمؤسسات المشارآة، و صيغ العقود

خطة للطوارئ تعمل آدليل عام ليتم استخدامه من قبل جميع الجهات المشارآة في التغلب على حالات الطوارئ الناجمة من 
 . الآفة النباتية في البلد المتضرر

 



ات بخصوص السياسة  وينبغي استعراض وتطوير خطة طوارئ بصورة منتظمة ليعكس التغييرات الإدارية والتشريعية، وتطور
 .والتقدم العلمي المحرز والتعليقات من أصحاب المصلحة وشرآاء العمل وأخذ العبر من حالات اندلاع المرض في السابق

 
 تخطيط الطوارئ لصدأالقمح

 
 :تخطيط الطوارئ لأمراض النبات، آما في حالة صدأ ساق القمح، عادة ما يتضمن مرحلتين تاليتين

وهذا يتكون من الإجراءات التي يتخذها بلد ما من أجل منع . يرات قبل حدوث الطوارئ تحض-ماقبل الطوارئ .1
. المرض، وآذلك الخطوات التي يمكن اتخاذها مقدما للاستعداد للاستجابة لحالات الطوارئ في حالة فشل منع المرض

انظر الجدول . يات لخطة الطوارئوبالنسبة لصدأالقمح، فإن التأهب لحالات الطوارئ والوقاية هما من أهم الاستراتيج
1. 

 . بعد بدأ الطوارئ-الاستجابة لحالات الطوارئ .2
وأما في حالة صدأ القمح، فإن من شأن ذلك أن . وإن هذا يتألف من خطط العمل للاستجابة لحالات الطوارئ واحتوائه

 .2انظرالجدول . يتغلب على اندلاع المرض
ئ توجيهية للجهات والسلطات الوطنية في جهودها الرامية إلى تطوير خطط الطوارئ هذه الورقة هي محاولة أولية لتوفير مباد

وهو يقوم على مبادئ تخطيط الطوارئ وعلى إجرءات الاستجابة المتمثلة في . Ug99 لصدأ القمح، مع الترآيز على
في الاعتبار الوضع الحالي لمعظم الدول المنع التي أوصى بها مختلف البلدان النامية لأمراض النبات المماثلة، مع الأخذ /التأهب

 . بصورة مباشرة أو لأمراض صدأ القمح المماثلةUg99المتضررة أو التي هي معرضة لخطر 
 

الجدولان أدناه يعكسان في شكل مصفوف قوائم مراجعة التأهب واتخاذ إجراءات وقائية إضافة إلى إجراءات الاستجابة اللازمة 
وهما يشيران إلى المؤسسات أوالجماعات التي يجب إشراآها في آل إجراء . ع صدأ ساق القمحفي خطط الطوارئ الوطنية لمن

 . الجداول ليست بأي حال من الأحوال شاملة، وإنما تهدف إلى إعطاء توجيه للمناقشة. تم اقتراحه
ول لاغراض الرؤية، ولكنها تشكل وقد أزيلت من الجدا. البنود المحددة المذآورة أدناه هي مشترآة بين جميع الأنشطة الرئيسية

 .جزا لا يتجزأ من قوائم مراجعة خطة الطوارئ
 

 .تقييم القدرات البشرية وتسهيلات البنية التحتية والمعدات والمواد المتاحة● 
 . تحديد بناء القدرات اللازمة●
 .ء القدراتتحديد مصادر التمويل وتحديد المؤسسات الوطنية والدولية ذات الصلة بها، وذلك لبنا● 
 .تحديد الإطار التنظيمي الوطني وتحديد التعديل اللازم للتحسين● 
 .إعداد قوائم مخزونات المواد والمعدات والمبيدات المتاحة وغيرها، وتقييم الاحتياجات لكل منها● 
 .تحديد مصادر الحصول على المواد والمعدات اللازمة وتحديد مصادر تمويلها● 
عنية وتحديد أدوارها ومسئولياتها وهيكل إدارتها و أنظمة تدفق المعلومات وذلك في آل نشاط من تحديد المنظمات الم● 

 .الأنشطة
 .تدوين معلومات للانصال بالأفراد والمنظمات المشارآة وذلك لكل نشاط من الأنشطة● 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

  و غيره من أمراض صدأ القمحUg99 رئ بالنسبة لـقائمة المراجعة لاستخدامها في إعداد الخطط للطوا: 1الجدول 
 التأهب و إجراءات الوقاية

 النشاط المجموعات المشارآة في الإجراء
فريق 

الدراسة 
الميدانية

 فريق 
المشتل 
 البيتي

موظفو 
تحليل 
 العنصر

 

 المنبتون
 

أصحاب 
المصلحة 
في قطاع 
 البذور

 

صانعو 
*القرار  

 

وآلاء 
 التمديد

 

 المزارعون
 

 ام الرصد والمراقبة الوطني حيز التنفيذنظ
إنشاء فريق وطني للدراسة، 
الموافقة على نقطة التواصل 

 )NFP( الوطنية 

+     + + + 

 )GPS( توفير نظام جي بي اس
 والتدريب المتعلق به

+        

توفير ما يلزم من وسائل النقل 
 والكومبيوترات والبرمجيات 

+        

سسة الوطنية الموافقة على المؤ
( المسئولة عن تحليل العنصر 

 ) حيثما ينطبق

  +   +   

الاتفاق على المؤسسة الدولية أو 
الإقليمية البديلة المسؤولة عن 

 **تحليل العنصر

  +   +   

توفير ما يلزم من بناء القدرات 
 والبنية التحتية

  +      

الاتفاق على مواقع المشاتل 
 ولة والمؤسسات المسئالبيتية

 +       

توفير مايلزم  من التدريب 
** والمصادر للأصناف التفاضلية

 +       

ضمان آلية تبادل المعلومات 
الوطنية من خلال نقطة التواصل 

 الوطنية 

+ + +      

ضمان آلية تبادل المعلومات 
الدولية من خلال نقطة التواصل 

الوطنية ونقطة التواصل 
 ***الدولية

+ + +   +   

 )التفاصيل في عرض آخر( تحسين تطوير الأصناف المتنوعة ونظام التسجيل 
رصد الأصناف الوطنية ومواد 

الإنبات الوطنية لاحتمال تعرضها 
 Ug99بما فيها (للعناصر المهددة 

 +       



  * (* 
تحسين العملية القانونية والإدارية 

 للتسجيل ونظم الإطلاق
   + + +   

تكيف للمواقع إجراء اختبارات ال
المتعددة والمقاومة للأمراض 

 وتوفير ما يلزم من بناء القدرات

   + +  + + 

تحسين قاعدة بيانات وطنية 
بما .( لتسجيل الأصناف المتنوعة

 )فيها ردود فعل الصدأ

   + + +   

) التفاصيل في عرض آخر( تعزيز النظام الوطني لإآثار البذور وتوزيعها بشكل سريع 
لآليات القانونية والإدارية تحسين ا

لتللبية ضرورة إآثار البذور عند 
 . الطوارئ

    + + +  

إنشاء آليات لتبادل المواد والبذور 
ذات الجينة المقاومة المتاحة 

 **عالميا

   + + +   

توفير ما يلزم من بناء القدرات 
لإنتاج البذور ذات الجودة العالية 

 و إآثار البذور بشكل سريع

    +  + + 

توفير ما يلزم من المعدات والمواد 
لتعزيز قدرات إآثار البذور بشكل 

 سريع  

        

 + + + +  وضع استراتيجية للتوزيع السريع والفعال للبذور على المزارعين
 

 
ديد، ومنظمات صانعو القرار من مختلف المؤسسات بما فيها  المؤسسات لحماية النباتات، والأبحاث الزراعية وخدمات التم* 

 .المزارعين والهيئات الاخرى آما يلزم
 ** بالتعاون مع المؤسسات الدولية

منظمة الأغذية والزراعة تقوم حاليا بإنشاء الإنذار المبكر لصدأ القمح ، و يقوم هذا على نظامه القديم للإنذار المبكر  ***    
ن مع نقطة التواصل الوطنية للحصول على بيانات الدراسة نقطة التواصل الدولية تتواصل الآ. لمكافحة الجراد الصحراوي

.الميدانية  
 
 
 
 
 

  و غيره من أمراض صدأ القمحUg99 قائمة المراجعة لاستخدامها في إعداد خطط الطوارئ بالنسبة لـ: 2الجدول 
 إجراءات الاستجابة

 
 النشاط المجموعات المشارآة في الإجراء

فريق 
الدراسة 
الميدانية

 فريق
مشتل ال

 البيتي

موظفو 
تحليل 
 العنصر

 

 المنبتون
 

أصحاب 
المصلحة 
في قطاع 
 البذور

صانعو 
*القرار  

 

وآلاء 
 التمديد

 

المزارعون

الأعشاب البرية والشعير والقمح ( للنباتات المتناوبة و المتطوعة التي تحمل آائنات الصدأ " الجسور الخضراء"القضاء على 
 )قول المهجورةالذي يزرع خارج الموسم أو في الح

إنشاء آليات لتحديد الجسور 
 الخضراء والمضيفات المتناوبة 

+ +    + + + 



 + + +     + إنشاء الفرق الوطنية  للإبادة
إنشاء مخزون لمبيدات الأعشاب 

والآلات والأدوات للقضاء على 
 المرض

     + +  

 حظر زرع الأصناف الأآثر تعرضا لخطر الإصابة وإبادتها
 آليات لتحديد مواقع يزرع إنشاء

فيها الأصناف الأآثر تعرضا لخطر 
 الإصابة

+     + + + 

إعداد قائمة بالأصناف المتفق على 
آونها الأصناف الأآثر تعرضا 

 لخطر الإصابة

+   + + + + + 

 + + +     + إنشاء فرق وطنية للإبادة
إنشاء آليات لنشر المعلومات 

 للمزارعين بشكل سريع
     + + + 

إنشاء آلية لدفع التعويضات 
للمزارعين في حالة تعرض 

 المحاصيل للتلف

   + + + + + 

 .تطبيق مستهدف خاص بمبيدات الفطريات في المناطق الأآثر إصابة بعدوى الصدأ
تقييم الأنظمة الوطنية لتسجيل 

مبيدات الفطريات، ومبيدات صدأ 
القمح المسجلة، وآليات للتسجيلات 

 . زمالجديدة إن ل

     + +  

إقامة مخزون لمبيدات صدأ القمح 
آميات، مواقع، صلاحية ( المتاحة
و معدات التطبيق على ) وغيرها

المستويات الوطنية  وعلى مستوى 
 .الولاية

     + +  

تدريب وآلاء التمديد والمزارعين 
على التطبيق على الموقع عندما 

 يلزم

      + + 

الزراعة المجردة والمخاليط التنوعية أو الخطوط المتعددة، الاصناف ذات (   الحقول و المناظرتخفيض اللقاح من خلال إدارة
 .)صفات المقاومة المختلفة، الأصناف ذات النضج المبكر أو ذات المدة القصيرة،تغيير مواعيد الزرع

تقييم تقنيات إدارة الحقل والمناظر 
 القابلة للتنفيذ

+ + + + + + + + 

 لبث المعلومات على إنشاء آلية
 .المزارعين و استفادتهم منها

+ + + + + + + + 

 
 
 

صانعو القرار من مختلف المؤسسات بما فيها حماية النبات، والأبحاث الزراعية وخدمات التمديد، ومنظمات المزارعين * 
 .والهيئات الاخرى آما يلزم

 ** بالتعاون مع المؤسسات الدولية
الزراعة تقوم حاليا بإنشاء الإنذار المبكر لصدأ القمح ، و يقوم هذا على نظامه القديم للإنذار المبكر منظمة الأغذية و ***    

نقطة التواصل الدولية تتواصل الآن مع نقطة التواصل الوطنية للحصول على بيانات الدراسة . لمكافحة الجراد الصحراوي
.الميدانية  

  
 



 . ام الترصد العالمي للصدأ ونظUg99نشأة،وتطور، وتوزيع وخبث مرض 

 2 و اف ايه بارك1زيد إيه بريتوريوس
 ، جنوب افريقيا9300قسم علوم النبات، جامعة فري ستيت، بلومفونتين 1
 . آامدن نيو ساوث ويلز، أستراليا2570معهد تربية النباتات، آوبيتي، جامعة سيدني، 2

انتقال لقمح اليوغندية، ولا سيما تلك التي يفترض أن تحمل أظهرت ملاحظات صدأ الساق في عينات قمح الخبز في مشاتل ا
نوع . Puccinia graminis Fعينات من  . Sr31، أظهرت اشتباه وجود الخبث للجينة المقاومة 1BL.1RS آروموسوم

tritici اليوغندية المجموعة. 1999، تم جمعها في مرآز البحوث بكالينغيرى في أوغندا، ثم أرسلت الى جنوب افريقيا في عام 
الاستنباتات الجرثومية الخالصة وتحاليل . Sr31للصدأ  تم استنباتها وإآثارها على نوع جينة القمح الذي يعرف بأنه يحمل 

المعزول الأصلي . Sr31  أآدت الخبث لـالمعروفة Srالسلالة التي أجريت على سلسلة القمح التفاضلية التي حملت جينات 
، Sr ،-22 ،-24 ،-25 ،-26 21، وجد  غير خبيث بالنسبة لـ Ug99رف فيما بعد بالاختصار  و  عPgt - Ug99المسمى بـ 

-27 ،-29 ،-32 ،-33 ،-34 ،-35 ،-36 ،-39 ،-40 ،-42 ،-43 ،Agi ووجد خبيثا بالنسبة لـ ،Sr5 ،-6 ،- 7b ،8a - ،- 
8B ،9B - ،- 9e ،9g ،-11 ،- 15 ،-17 ،-30 ،-312000بريتوريوس وآخرون،  (38-، و .(Ug99 وغير خبيث لـ 

 ).2007جين وآخرون، ( في بعض الخلفيات الجينية Sr21اينكورن، لكن التجارب اللاحقة أظهرت الخبث لـ

، إلا أنه من الممكن أن السلالة آانت موجودة في آينيا في وقت مبكر وذلك في عام 1999 في عام Sr31ورغم تأآد وجود خبث 
، 2001 في شرق آينيا في عام Ug99 السنوات التي أعقبت اآتشافها لأول مرة، فقد لوحظ وفي). 2006سينغ وآخرون،  (1993

 الآن في شرق افريقيا مع تقارير إضافية لـحدوثه  Ug99لقد ترسخ). 2006سينغ وآخرون،  (2005 و 2003وفي اثيوبيا في عامي 
 ). www.globalrust.org؛ 2008سينغ وآخرون، (في السودان، واليمن، وإيران 

ففي آينيا، اآتسب .  من بلد إلى بلد، من شمال افريقيا إلى الشرق الأوسط وآسيا هي السبب الوحيد لقلقناUg99ليست هجرة 
Ug99الخبث نحو Sr24و Sr36 إيه ؛ جين، بيانات غير 2008جين وآخرون، (، على التوالي 2007 و 2006 في عامي
ا على نطاق واسع في تربية القمح العالمية، والخبث نحوها يقلل من مجموعة آلتا الجينتين المقاومتين قد استخدمت). منشورة

 . التنوع الجيني اللازمة لمكافحة هذه السلالة



 من جانب معهد  ايه آر سي للحبوب 2SA88 المسماة بـ 2000إن سلالة صدأ الساق المكتشفة في جنوب افريقيا في عام 
ومن حيث . Ug99، يمكنها أن توفر بعض المعلومات الأساسية عن أصل )2002بوشوف وآخرون، (الصغيرة في بيت لحم 
 لم Sr38 وSr8bوبالإضافة إلى ذلك، الخبث نحو . Sr31 إلا في عدم خبثه لـUg99 مماثل لـ 2SA88المظهر الموروث، فإن 

، تم جمع صنف لـ 2007وفي عام . ، مما يشير الى أنه وافد من الخارج2SA88يكن معروفا في جنوب افريقيا حتى آشف 
2SA88 الذي هو خبيث نحو ،Sr24وبالنظر إلى أوجه التشابه في الملامح .   من قمح الربيع في الكاب الغربية، جنوب افريقيا

ولاختبار فرضية أن .  محليا أو ما إذا آان دخيلاقد تكيف 2SA88، فقد ثار السؤال عما إذا آان 2SA88 و Ug99بين خبث 
2SA88و Ug99 الصلة، قد تم مقارنة مجموعة مختارة من معزولات صدأ الساق من جنوب افريقيا المحفوظة في  هما ذات

، فضلا عن منظومة من AFLP وSSRتحليلات آل من . AFLP وSSR باستخدام معلمات Ug99جامعة فري ستيت مع 
 ات الصلة آانت ذ) UVPgt59 (+Sr24)و) 2SA88معزول  (Ug99،  UVPgt55البيانات المجمعة، أظهرت أن 

 تختلف اختلافا آبيرا من السلالات الأخرى في جنوب Ug99وعلاوة على ذلك، فإن مجموعة ). فيسر وآخرون، تحت الطبع(
و إذا قبلنا  الفرضية أن الخبث غالبا ما .  لم تنشأ في جنوب افريقيا2SA88وقد وفرت هذه الدراسة أدلة قوية على أن . أفريقيا

 . Ug99 يمكن أن يكون منشأ 2SA88، فإن Sr31في هذه الحالة و بالخصوص بالنسبة لـيكتسب أآثر من انتقاصه، ف
، TTKSF ،TTKSK: وباستخدام نظام أمريكا الشمالية لوصف هذا الصدأ، قد تم اآتشاف خمس سلالات أخرى وهي 

TTKSP ،TTKSTو TTTSK ،) ،ومن الواضح أن الترصد المستمر لمجموعة سلالة). بي2008جين وآخرون Ug99 أمر 
 . الجديدةضروري للتمشي مع أنماط التوزيع والمتغيرات 

 ترصد الكائنات الممرضة للصدأ في الحبوب في السياق العالمي
مجرد معرفة ما .  عاما في العديد من البلدان50إن مراقبة الصدأ مازالت عنصرا هاما من عملية السيطرة على الصدأ لأآثر من 

نطقة معينة أو لم يكن، ذات قيمة آبيرة، وإذا آان موجودا،  فما درجة توزيعه، ودرجة شدته داخل إذا آان الصدأ موجودا في م
في الكائنات ) عترة، أنواع الكائنات الممرضة(وجود السلالات )  1917)( ومنذ  أظهر ستاآمان و بيميزيل. تلك المنطقة

ر، فإن المراقبة في العديد من البلدان المشارآة قد الممرضة لصدأ الساق في وقت مبكر وذلك في مطلع القرن التاسع عش
و قد وفرت هذه الدراسات معلومات هامة عن توزيع سلالة الصدأ، والتي يمكن أن . تضمنت تحديد وتوصيف سلالات الصدأ

 . تستخدم آمخطط للإنذار المبكر لتنبيه المزارعين وصانعي السياسات من ظهور سلالات جديدة خطرة
لعديد من البلدان باتخاذ برامج مراقبة الصدأ  وإجراء تحليلات السلالة  فإن القليل من البلدان بذل محاولات لتنسيق وفي حين قام ا

وهناك العديد من العوائق التي جعلت هذه الجهود أمرا صعبا، و من بينها نقص الموارد . هذه الأنشطة على الصعيد الدولي
، و اختلافات في أنماط الجينة التفاضلية التي تم استخدامها، والاختلافات في تسمية )البنية التحتية والأفراد على حد سواء(

 الذي قضى بأن الاختلافات 1968وقد أصدر قرار في المؤتمر الدولي الأول لعلم أمراض النبات في لندن في عام . السلالات
 Puccinia(اتية التي شملت مسبب صدأ ساق القمح الإقليمية في الخبث ينبغي إجراؤها في العديد من الكائنات الممرضة النب

graminis F . نوعtritici ( ومسبب الصدأ المخطط في القمح)f. P.striformis.نوع  tritici .(  وأدى ذلك إلى دراسة  دولية
ي جامعة  من قبل البروفيسور ايرفين واتسون والدآتور هارولد لويغ فtriticiنوع . .P.Graminis fللجينات الخبيثة في 

 لويغ ( في آتاب يتضمن لمحة تاريخية ممتازة عن التباين العالمي لصدأ الساق1983نشرت نتائج هذه الدراسة في عام . سيدني
1983 .( 

وعلى الرغم من الصعوبات الكامنة في المراقبة العالمية للصدأ، فإن المعلومات المجمعة حتى الآن عن التباين داخل نسل 
Ug99ومن هنالك، فإن . عضاء هذا النسل لهي مثال ممتاز على التعاون  الدولي الرائع بشأن مراقبة الصدأ وتوزيعه على أ

المعلومات المستقاة من المراقبة، وقطع الاصطياد، وتحليل السلالة، وأخذ بصمات الحمض النووي، و نظم المعلومات الجغرافية 
 من خلال إظهار حساسية البلازما الجرثومية للقمح Ug99رة في فترة زمنية قصيرة نسبيا تبرز بوضوح خطو) جي آي اس(

الكشف والتوصيف  المفصل لشتى  المشتقات الطافرة المتسمة بالخبث  لاثتنين من الجينات المقاومة . على الصعيد الدولي
  .وفرت معلومات هامة عن استراتيجيات تربية المقاومة و استراتيجيات المكافحة) Sr36 و  Sr24(المهمة 

 و هجرته، إلى جانب غيرها من التهديدات لصدأ الحبوب، قد زادت أهمية وضرورة إنشاء نظام عالمي Ug99إن خطورة 
تتبع مسببات ”الذي تم إنشائه مؤخرا هو “  مشروع المقاومة الدائمة للصدأ في القمح”إن الغرض من . لترصد صدأ الحبوب
النظام العالمي لترصد الصدأ في (“ كنه الإفادة بتوزيع وطبيعة هذا الصدأخلق نظام يم”، والهدف منه هو “الصدأ في الحبوب

 وتطوير القدرة GCRMSوسوف يتم تحقيق ذلك بتطوير منصة للمعلومات التي سوف تعتمد عليها ). GCRMSالحبوب؛ 
ر جمع البيانات عن  سوف تيسGCRMSوبعد أن يتم انشاؤها، فإن . الوطنية على التتبع والترصد الفعال للكائنات الممرضة

الخبث والجينات المقاومة المضيفة  في  النباتات، عن طريق ربطها بجهود الدراسات الإقليمية حول الصدأ أو / توزيع السلالة 
نجاح هذه المبادرة سوف يعتمد بشكل آبير على الترابط  فيما بين قاعدة المعلومات المتواجدة حاليا . الدراسات الخاصة ببلد ما

 . ديد من البلدان التي شارآت في مراقبة الصدأ على المدى الطويل، مثل الهند، والولايات المتحدة وآندا وأستراليافي الع
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