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     -   نهال و بذر: . در مراحل گیاهچه و گیاه کامل (.Puccinia triticina Eriks)ای های امیدبخش گندم ایران به بیماری زنگ قهوهلاین

 
در  های مهم گندم  بیماری   از   کی شود، ی ایجاد می   Puccinia triticinaای گندم، که توسط قارچ  زنگ قهوه بیماری  

مقاوم  ارقام  کشت  است.  بیماری   ایران  اقتصادی به  و  مؤثرترین،  سالم ترین  محیطی  زیست  نظر  کنترل  رو   ترین از  ش 
و تجاری    ارقام  گندم نان و دوروم متشکل از   ژنوتیپ   52  ای جدید از مجموعه حاضر،  . در تحقیق  رود شمار می به بیماری  

برنامه لاین  نامگذاری  دست  در  امیدبخش  به نژادی  به   ی ها های  بذر  و  نهال  تهیه  و  اصلاح  تحقیقات  موسسه  آبی  گندم 
 ارزیابیای مورد در مراحل گیاهچه و گیاه کامل نسبت به بیماری زنگ قهوه  همراه شاهد حساس به بیماری )رقم بولانی( 

پاتوتیپ  تند قرار گرف  از شش  استفاده  با  بررسی در مرحله گیاهچه  بیماری در شرایط گلخانه درکرج  از  .  و  قارچ عامل 
مرحله  در  زراعی    بررسی  سال  دو  کامل طی  تحقیقات کش دو  در    1402-03و    1401-02گیاه  آباد  صفی اورزی  ایستگاه 

آباد مغان در  دو ایستگاه تحقیقاتی کلاردشت و پارس در  و  در شرایط آلودگی مصنوعی مزرعه  )اهواز(  و شاوور  (  دزفول ) 
شد  انجام  طبیعی  آلودگی  گیاهچه شرایط  مرحله  در  شده  انجام  آزمایشات  نتایج  اساس  بر  مورد  ژنوتیپ   % 35  ، .  های 

نشان داد  نیز  ای  های مزرعه های قارچ عامل بیماری مقاوم بودند. نتایج بررسی ایه آزمایش در این مرحله نسبت به تمام جد 
های اقلیم  از ژنوتیپ   %75  دوروم،   گرم و خشک جنوب و برنامه   گرم و مرطوب شمال، اقلیم های اقلیم  که تمامی ژنوتیپ 

، 50MSقابل قبول )شدت آلودگی ت های اقلیم سرد از مقاوم از ژنوتیپ  % 42های برنامه شوری و از ژنوتیپ  % 60 معتدل، 
50MR ،40S   )در این پژوهش پنج ژنوتیپ گندم آراز، ند برخوردار در برابر بیماری و کمتر .N-98-20  ،C-98-7 ،C-98-8  

مرحله گیاه کامل در برابر  در  ، ای های زنگ قهوه در مرحله گیاهچه نسبت به تمام جدایه با وجود حساسیت  CD-99-15و 
 های مقاومت مرحله گیاه کامل باشند.این ارقام دارای ژن یا ژن دارد که  احتمال  دند.  بو مقاوم  بیماری  
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 مقدمه

 هااازنااگعاماال  هااای  قااار از نظر تاااریخی،  

 گیاهااان تیاارههمواره از عوامل مهااب بیماااری در  

دهد که می  اند. مطالعات اخیر نشانگندمیان بوده

ای، زنااگ میانگین خسارت ناشی از زنگ قهااوه

میلیااون   15حاادود    زرد و زنگ سیاه در گندم به

میلیااارد دلار   9/2رسد که معااادل  تن در سال می

. (Huerta-Espino et al., 2020)آمریکا اساات 

 ای گناادمزنااگ قهااوهبیماااری در ایاان میااان، 

 .Puccinia triticina Eriksناشاای از قااار   

 گناادمهااای برگاای از مهمتاارین بیمارییکاای 

 ;Knott, 1989)در سراسااار جهاااان اسااات  

Huerta-Espino et al., 2011) تواند در می که

را کاااهش عملکاارد درصااد    40شرایط مساعد تا  

انجام شده ی هانتایج بررسی. بر اساس ایجاد کند

 20در ایران، دامنه خسارت این بیماری در میااان  

میااانگین و  درصااد    46  الاای  6بااین  ژنوتیپ گندم  

 بااود  %25ناشاای از ایاان بیماااری  کاهش عملکرد  

(Dadrezaei et al., 2018). 

ستفاده از ارقام مقاوم بهترین، کارآماادترین، ا

 تریناز نظر زیست محیطی سالبترین و  اقتصادی

 هاااماادیریت ایاان بیماااریکنتاارل و روش باارای 

در بساایاری از مناااط   بنااابراینرود. شاامار ماایبه

عنوان ها بااه، اصلاح برای مقاومت به زنگجهان

های بااه نااژادی های اصلی برنامااهیکی از اولویت

ژن مقاوماات بااه   150بیش از    .استگندم مطرح  

بسیاری  کهها در گندم شناسایی شده است  زنگ

 اناادگرفته شاااهااا از خویشاااوندان گناادم مناز آن

(Bolton et al., 2008; Lagudah, 2011). 

در   ایاز جمله به زنگ قهااوه  هامقاومت به زنگ

 ایباااه دو دساااته مقاومااات گیاهچاااه گنااادم

(Seedling resistance) و مقاومت گیاااه کاماال 

(Adult-plant resistance) شود می گروه بندی

(Chen, 2005)  . 

ای این اساات های مقاومت گیاهچهاز ویژگی

 (Race-specific) کااه اغلااب اختصاصاای نااژاد

شااود می  رشااد گیاااه بیااانبوده، در تمام مراحاال  

مؤثر است( و گیاه  )معمولاً در تمام مراحل رشد  

سطح بالایی از مقاومت را در برابر بیماری ایجاد 

امااا ممکاان اساات بااه علاات تغییاار در  ،کناادمی

راحتی شکسااته پرآزاری قار  عاماال بیماااری بااه

. (Kolmer, 2005; Jin et al., 2010) شااود

مقاوماات برای  ن  استفاده بیش از اندازه از یک ژ

باعااا   Lr37 یاااا Lr10 ،Lr13مانناااد عمااودی 

 از یهااااایتحریااااک گاااازینش باااارای پاتوتیپ

 بااار توانناااد میشاااود کاااه ای میزناااگ قهاااوه 

کااه   Lr37  مقاومت  فای  آیند. ژن  یهایژنچنین  

 خویشاااااوندان وحشاااای گناااادم دردر ابتاااادا 

(Aegilops ventricosa) شناساااااایی شاااااد 

(Goyeau and Lannou, 2011)  بااه لایاان و

طور بااه و  منتقاال گردیااد  VPM1  یگندم فرانسو

برنامااه هااای بااه نااژادی گناادم باارای وساایعی در 

مااورد اسااتفاده  مقاومت به بیماری زنگ قهوه ای

باارای ژن ایاان . پاارآزاری روی  اساات  هقرار گرفت

از جنااوا اسااترالیا  2002در سااال اولااین بااار 

. (Pathan and Park, 2006) گاازارش گردیااد

 (Punch)و پااان   (Tommi) امیتاا  گناادم ارقااام

بساایار  سااطح کااه حاماال ایاان ژن بودنااد و در نیااز
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توانسااتند   2006شدند، تا سااال  کشت می  وسیعی

ژن  تاااکنون دو. کنناادمقاوماات خااود را حفاا  

 اثااربیدر اروپااا نیااز  Lr13 و  Lr10مقاوماات

 .(Goyeau et al., 2006) اندشده

مقاومت گیاااه کاماال کااه در مراحاال بعااد از 

 صااورتبه  شود، اغلاابیاهچه ایجاد میمرحله گ

عمل   (Non-race-specific)  اختصاصی نژادغیر

 کاارده و از پایااداری بیشااتری برخااوردار اساات

(Line, 2002) ایاان نااو  فقااط . گیاهااانی کااه

مقاوماات را دارنااد در مرحلااه گیاهچااه حساااس 

هسااتند امااا در مراحاال بعااد از رشااد گیاهچااه 

ختصاصاای دهند. مقاومت غیر امقاومت نشان می

 در مرحلاااه گیااااه کامااال فقاااط ناااژاد معماااولاً 

مااؤثر اساات. ایاان نااو  مقاوماات باعاا  ایجاااد 

 مقاوماااات نساااابی در براباااار کلیااااه نژادهااااای 

توسااعه طور معمااول عاماال بیماااری شااده و بااه

 در گیااااه (Slow rusting)تااادریجی زناااگ 

 ;Huerta_Espio et al., 2020)دنبال دارد  را به 

Lagudah, 2011) .ی مقاوماات گیاااه اهاا ژن اثاار

اما در   باشد،متوسط    کامل به تنهایی ممکن است

ای یا بااا سااایر های مقاومت گیاهچهترکیب با ژن

 تواننااادهاااای مقاومااات گیااااه کامااال مااایژن

افزایشاای شااوند و در نتیجااه  اثاارباعاا  ایجاااد  

سطوح بالایی از مقاومت پایدار را ایجاااد کننااد. 

 هااای مقاوماات گیاااه کاماال ژن هرماای کااردن

توانااد منجاار بااه ایجاااد ر یااک رقااب حتاای مید

در آن  (Near-immunity) مصاااونیت تقریبااای

 .(Singh et al., 2000)شود 

 123های انجام شده روی واکنش  در بررسی

به نژادی گندم به بیماری زنگ قهوه ای در لاین  

در مرحله لاین    23  مراحل گیاهچه و گیاه کامل،

قاومت در مرحله گیاه کامل م  وگیاهچه حساس  

هااای وجود ژن  دهنده  که نشانداشتندقابل قبولی  

ها در این لاینبه این بیماری  مقاومت گیاه کامل  

. در پااژوهش (Zarandi et al., 2009)بااود 

ژنوتیااپ  101 دیگااری کااه اخیااراً روی واکاانش

 نساابت بااه بیماااریآزمایشاای در شاارایط مزرعااه 

درصاااد  100 ،شاااد انجاااام ای زناااگ قهاااوه

درصاااااد  96، ومهاااااای گنااااادم دورژنوتیپ

گاارم و مرطااوا اقلاایب گناادم نااان هااای ژنوتیپ

 نااان گناادم هااایژنوتیپاز درصااد  63شاامال، 

درصااد از  57 جنااوا،گاارم و خشااک اقلاایب  

درصد از   26اقلیب معتدل،  گندم نان  های  ژنوتیپ

درصااد از   10  و  اقلیب سردگندم نان  های  ژنوتیپ

شااوری از مقاوماات   برنامه  گندم نان  هایژنوتیپ

 برخااوردار بودنااددر براباار بیماااری بااولی قاباال ق

(Dadrezaei et al., 2023) . همچنین، براساااس

دو ساااله باارای ارزیااابی  نتااایج یااک پااژوهش

لایاان در دساات  40رقااب تجاااری و  40واکاانش 

نامگذاری گندم نسبت به بیماری زنگ قهااوه ای 

در مرحله گیاه کامل در شرایط مزرعه در منطقه 

 جاااری تیرگااان،مغان مشااخش شااد کااه ارقااام ت

 شااوش، مهرگااان، فاالاح، تکتاز، معراج، آرمان،

 دانااش، فاارین، رخشان، طلائاای، سحر، سیروان،

 در لایاان 21 آوان و هانااا، تابااان، آران، ثنااا،

دست نامگااذاری، در براباار ایاان بیماااری در آن  

منطقه، از مقاومت قابل قبااولی برخااوردار بودنااد 

(Omrani and Dadrezaei, 2024). 



       ، سال     ، شماره  جلد  ”نهال و بذر ”

4 

قام مقاوم یااک فرآینااد پیوسااته اساات تهیه ار

زیرا مقاومت ارقام ممکن است با جهش در ژنوم 

 یا انتقال نژاد جدید از سایر مناااط   عامل بیماری

. به همین دلیل، نیاز دائماای ب اثر یا بی اثر شودک

 و  به بررسی پرآزاری/ناااپرآزاری عاماال بیماااری

شناسایی و استقرار منابع جدیااد مقاوماات وجااود 

ارزیااابی واکاانش   وهش حاضر به منظورپژدارد.  

 گندم شامل از  یهاژنوتیپ  ای جدید ازمجموعه

و لایااان گنااادم در دسااات تجااااری  رقاااب 52

مختلف به نااژادی ی  هاها و برنامهنامگذاری اقلیب

گندم آباای کشااور بااه همااراه شاااهد حساااس بااه 

در شرایط گلخانه )مرحلااه بیماری )رقب بولانی(  

دو  در اه کاماال(گیاهچااه( و مزرعااه )مرحلااه گیاا 

نساابت بااه  1402-03و  1401-02زراعاای سااال 

 .شد اجراای گندم عامل بیماری زنگ قهوه

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

و لایاان تجاااری  رقااب 52ایاان پااژوهش،در 

گناادم   بااه نااژادیی  هاامیدبخش گناادم از برنامااه

 رقب 12های مختلف کشور شامل آبی برای اقلیب

نان اقلیب گاارم و   و لاین امیدبخش گندمتجاری  

و لاین امیاادبخش تجاری  مرطوا شمال، نه رقب

 گندم نان اقلیب گرم و خشک جنوا، هشت رقب

و لاین امیدبخش گندم نان اقلیب معتاادل، تجاری  

و لاین امیدبخش گندم نان اقلیب تجاری    رقب  12

و پنج لاین امیدبخش گندم نان تجاری    سرد رقب

و اری  تجاا   برنامه به نااژادی شااوری و شااش رقااب

نژادی گناادم دوروم بااه لاین امیدبخش برنامه بااه

همااراه شااااهد حسااااس )رقاااب باااولانی( بااارای 

 مقاومت/حساساایت بااه بیماااری زنااگ قهااوه ای

 . (1)جدول  ازیابی شدند

 تولید مایه تلقیح

مایه تلقاایح قااار  عاماال بیماااری  منظور تولید به 

 زنی  مایاااه اساااتفاده در  بااارای    زناااگ قهاااوه ای 

 ، بذرگنااادم  ی ا و مزرعاااه   ی ا گلخاناااه آزمایشاااات  

ای در  صاااورت تاااوده رقاااب حسااااس باااولانی به 

های محتوی خااام معمااولی کشاات شااد و  گلدان 

روز کااه باارل اول    10ماادت  گذشاات  پااا از  

از  ها طور کاماال هاااهر شااد، گیاهچااه ها بااه گیاهچه 

زنی شاادند.  های آلااوده مایااه مالش با گیاهچه  طری  

بااه کمااک اساا ری دسااتی  ها  روی گیاهچااه   ساا ا 

هااای  پاشاای شااد و بعااد از گذاشااتن درپوش آا 

ساعت در شرایط    24مدت  به روی آنها،  پلاستیکی  

رطوباات نساابی    ، درجااه سلساایوس   18-20دمااایی  

  بعااد از آن، اشاابا  و تاااریکی قاارار داده شاادند.  

بااا شاارایط  ای ویژه زنگ قهوه   ها به گلخانه گیاهچه 

  16و دوره نااوری  درجااه سلساایوس    22-24  ی دمای 

هشاات  و  هاازار لااوکا(    10-15ساعت روشاانایی ) 

روز پا   15تا  دوازده  ساعت تاریکی منتقل شدند. 

آوری  جمع زنی، هر سه روز یک بار اقدام به از مایه 

 . ها شد داری اس ور از روی گلدان ه و نگ 

 ایارزیابی مقاومت گیاهچه

ای بااا اسااتفاده از ارزیااابی مقاوماات گیاهچااه

نژادهای پرآزار مناط  مااورد بررساای در مرحلااه 

دو جدایااه از گرگااان، دو شااامل یاااه کاماال، گ

و یااک   دزفااول  یااک جدایااه از  ،جدایه از مغااان

بخااش تحقیقااات  اهااواز در گلخانااه از جدایااه
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مؤسسه تحقیقااات اصاالاح و تهیااه نهااال و غلات  

زنی مایااه .(2شااد )جاادول کاارج انجااام بااذر در 

از برداری  های مورد بررسی و یادداشااتژنوتیپ

های کاادام از جدایااهها نسبت بااه هاار واکنش آن

اردیبهشاات سااال   تااا  1402مهاار    از،  مورد مطالعه

 انجام شد.  1403

هااای ارقااام و لاینبه منظور بررساای واکاانش 

از  بذر 10تعداد   در مرحله گیاهچه،  مورد بررسی

متر حاااوی سااانتی  12های به قطاار  در گلدانآنها  

کشاات به نسبت مساوی    ماسخام، ماسه و پیت

های دو گیاهچااهروز،    10بعد از گذشاات  شدند.  

ای برگی با اس ور قار  عامل بیماری زنگ قهااوه

های حاااوی گیاهااان زنی شاادند. گلاادانمایااه

ساااعت در شاارایط  24زنی شااده بااه ماادت مایااه

درجااه سلساایوس، رطوباات نساابی   18-20دمایی  

 بااهو ساا ا  نگهااداری شاادهاشاابا  و تاااریکی 

ای منتقاال شاادند. ویااژه زنااگ قهااوه گلخانااه

صااورت به بیماااری،تااا زمااان ارزیااابی  هاگلاادان

ایاان جداگانه زیر سرپوش شفاف کریسااتالی در  

روز بعد از  14دوازده تا    .شرایط نگهداری شدند

در  هاااگیاهچااه بیماااری رویارزیااابی ، زنیمایااه

اینتاااااش و براساااااس روش مک 0-4مقیاااااس 

 .شد انجام (McIntosh et al., 1995)همکاران 

ی هااادادهط بااا در پااژوهش حاضاار، در ارتبااا

نیز تیپ  و +2  تا  0  های آلودگیتیپ  ای،گیاهچه

 3  یهای آلااودگتیپ  ،عنوان مقاومبه  X  آلودگی

 عنوان حساس در نظر گرفته شدند.به 4 و

 ارزیابی مقاومت گیاه کامل  

مرحلااه هااا در برای ارزیااابی واکاانش ژنوتیپ

در اوایاال   ی آزمایشیهاارقام و لاینگیاه کامل،  

در شاارایط مزرعااه  1402و  1401ی هاآذر سااال

آباد یصاافهای تحقیقااات کشاااورزی در ایستگاه

، کلاردشاااات و (اهااااواز)، شاااااوور (دزفااااول)

 هاار ژنوتیااپاز کشاات شاادند.  مغااان آبااادپارس

گاارم بااذر باار روی دو خااط   10  آزمایشاای  گندم

با فاصله یک متاار   و  یک متری و روی یک پشته

ه هاار د بااه فاصاالهو  شااد  کشاات  از ژنوتیپ دیگر  

عنوان شاااهد ، رقااب حساااس بااولانی بااهژنوتیااپ

در اطااراف  عاالاوه باار آن، حساااس کاشااته شااد.

رقب بااولانی در چنااد ردیااف خزانه آزمایشی نیز  

کننده بیماری کشت عنوان تکثیرکننده و پخشبه

شد. ایاان آزمااایش در شاارایط آبیاااری تکمیلاای 

 کشت و ارزیابی شد. 

باار روی ای ههااور و گسااترش زنااگ قهااوه

در هااای گناادم در خزانااه آزمایشاای  ژنوتیااپ

زنی مصاانوعی آباد بدون مایهکلاردشت و پارس

اما ژنوتیپ های گندم در  طور طبیعی رخ دادبه و

آباد و شااااوور در هاار دو ساااال اجااارای صاافی

خزانه با این دو  زنی  . مایهشدند  زنیمایهآزمایش  

ای هاار منطقااه اسااتفاده از جدایااه زنااگ قهااوه

س ور زنگ و پودر تالک صورت مخلوطی از ابه

قساامت پااودر  20قساامت اساا ور و  1)بااه نساابت 

تالااک( بااه کمااک گردپاااش پشااتی اتومااایزر 

سااه   در  آباد()صاافیگردپاش دسااتی    یا  )شاوور(

 10مرحله، یک بار بعااد از ساااقه رفااتن، بااار دوم 

 روز پااا از بااار اول و بااار سااوم قباال از 14الاای 

زمااان ههااور باارل پاارچب در شاارایط مساااعد 

 هردر    عملیاتاین    .در غروا انجام شد  محیطی
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 حل گیاهچه و گیاه کامل اای در مرزنگ قهوه   بیمارگربه گندم نان/دوروم   های امیدبخشلاین و   تجاریگندم   ارقامواکنش   -1جدول 
Table 1. Reactions of bread/durum wheat commercial and promising lines to leaf rust pathogen at seedling and adult plant stages 

 

 شماره 

No. Line/cultivar  لاین/رقب 

 مختلف   ای ه ها و مکان واکنش گیاه کامل در سال 
Adult-plant reactions in different years and locations 

 

 مختلف   ای ه ای نسبت به جدایه واکنش گیاهچه 

Seedling reactions to different isolates 

 

2023  2024  

Dezfoul Shavour Parsabad Kelardasht  Dezfoul Shavour Parsabad Kelardasht  Dezful Ahvaz Gorgan1 Gorgan2 Moghan1 Moghan2 

1 Taktaz  5 تکتازMS 40MS 40MS 20MS  TMS 30MS 30MS 20MS  3 ; ; ; ; , 2 3 

2 Araz  5 آرازMR 40MS 15MS 0  30MS 30MS 20MR 30S  3 3 3+ 3 3 3 

3 Arman  5 آرمانMS 40MS 5MR 0  10MS 20MS 20MR 10R  2 ; ; ; , 1 ; ; , 2 

4 Tirgan  40 0 تیرگانMS 20MR R  R 10MR 20MR 10MR  2 ; ; ; ; 3 

5 Fallah  10 فلاحMS 40MS 5MR R  R 20MS 30MS 30MS  2, 3; ; ; , 3 ; ; , 2 3 

6 N-97-20  0 30MS 40MSS R  R TMS 5MR 10MR  2+; ; ; ; ; 3 

7 N-98-8  0 20MS 30MR R  0 5MS 5MR 10MS  2, 3, ; ; , 1 1 , 2; ; , 1 ; , 2 3 

8 N-98-16  0 20MS 30MS-S 5MS  TMS 5MS 10MR 10MS  3 ; ;1 , 2 , 3 ; , 1 ; , 2 3 

9 N-98-20  10MS 30MR 30MS R  0 30MS 20MR 40MS  3 3 3 3 3 3 

10 N-99-4  0 20MS 5MR R  R 20MS 10MR 20MS  ; , 2, 3 ; ; ; ; 3 

11 N-99-6  0 20MS 5MR R  R 10MS 10MR 20MR  3 ; , 1 2, ; , 3 ; , 1 ; , 2 3 

12 N-99-19  0 40MS 50MS 10MS  R 20MS 50MSS 20S  2, 3, ;? ; , 1 ; , 2, 3 ; , 1 , 2 3 3 

13 Raj  10 راجMS 30MS 10MS R  R 20MS 5MR 10MS  3 2 3, 2, 1 ; , 1 , 2 ; , 2 3 

14 Azadegan  20 0 آزادگانMR 0 30MS  R 10MR 20MR 10MS  2 ; ; ; ; , 2 3 

15 Darioun  داریون R 10MR 0 0  R 10MR 10MS 0  2 ; ; ; ; ; , 2 

16 Jalal  30 0 جلالMS 0 40MS  R 10MR 5MR 0  2 ; ; ; ; ; , 2 

17 Mehregan  20 مهرگانMS 10MR 20MR R  R 10MR 10MS 0  ; ; 0 ; ; ; 

18 Owj  10 0 اوجMR 0 10MR  R 10MR 10MS 10MS  2 ; , 1 ; ; ; 2, ;3 

19 S-97-10  5MS 30MS 10MR R  TMR 20MS 5MR 40MS  2 ; , 1 2 , 3 , 1 ; ; , 1 3, ; , 2 

20 S-98-22  0 40MS 15MR R  R 20MS 0 0  2 ; ; ; ; 3, 2 

21 S-99-18  0 50MS 0-5MR R  0 20MS 5MR 20MS  2, 3, ; ; ; , 2, 1 ; ; , 3, 2 3 

22 Danesh  30 0 دانشMR 20MR 0  20MS R 20MR 10MS  3 3 3 3 ; , 1 3 

23 Bamdad  40 0 بامدادMS 20MR R  TMS 30MS 5MR 20MR  2 ; ; , 1 ; ; , 1 2 

24 Sepehr  40 0 س هرMS 5MR R  R 20MR 10MR 0  ; , 2 ; ; ; ; , 1 3, 2 

25 M-DH98-10  0 40MS 15MS R  R 30MS 15MS 40MS  2 ; , 1 ; ; , 1 1, 2 3, 2 

26 M-DH98-18  5MS 50S 40MS 10MS  40MS 30MS 10MR 50MS  3 ; ; ; 0 3 

27 M-99-9  20MS 60S 70S 10MS  TMR 30MS 30MSS 20MS  2, ; ; , 1 ; , 1 ; , 1 2 3 
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 Table 1. Continued                                      -1ادامه جدول 
 

 شماره 

No. Line/cultivar  لاین رقب 

 مختلف   ای ه ها و مکان واکنش گیاه کامل طی سال 

Adult-plant reactions in different years and locations 

 

 مختلف   ای ه ای نسبت به جدایه واکنش گیاهچه 

Seedling reactions to different isolates 

 

2023   1402   2024   1403   

Dezfoul Shavour Parsabad Kelardasht  Dezfoul Shavour Parsabad Kelardasht  Dezful Ahvaz Gorgan1 Gorgan2 Moghan1 Moghan2 

28 M-99-15  0 10MR 20MR 5MR  R R 10MR 20MR  ; , 1 ; ; ; ; ; , 1 

29 MDH-99-10  0 30MS 20MS 5MR  TMS 10MS 10MS 30MS  ; , 1 2 , 1; ; , 1 ; , 1 2 ; , 2, 1 

30 Simin  20 سیمینMS 90S 70S 20MS  50S 50MS 70S 80S  3 ; ; , 1 ; ; , 1 3 

31 C-97-4  TMS 40MS 40MS 30MS  10MS 30MR 20MS 40S  3 0 ; 0 ; 3+ 

32 C-97-16  10MS 70S 50S 40MS  10MS 40MS 20MS 70S  3 2 2, 1 3 3 3 

33 CD-97-19  10MS 30MR 40MR R  30MS R 10MR 30MS  3 2 3 3 3 3 

34 C-98-5  30MS 90S 60S 5MR  50MSS 50MS 10MS 50S  3 3 3 3+ 3+ 3 

35 C-98-7  10MS 40MS 30MR 30MS  30MS 20MS 15MR 20MS  3 3 3+ 3 3 3 

36 C-98-8  5MS 50MS 10MR 20MS  20MR 20MS 15MS 40S  3 3 3 3 3 3 

37 C-98-12  5MS 60S 60S 40MS  30MS 40MS 20MS 60S  3 ; ; ; ; , 1 3 

38 CD-98-9  5MS 50MS 50S 10MR  30MS 30MS 40S 60S  2, 3, ; ; ; ; ; 3 

39 C-99-3  10MS 40MS 20MR R  10MS 40MS 30MS 80S  3 ; ; ; ; 4 

40 C-99-8  0 60S 30MS 30MS  30MS 40MS 20MS 40S  3 0 ; ; 0 3 

41 CD-99-15  0 40MS 20MR R  5MS 20MS 30MS 40S  3 3 3 3 3 3 

42 Parian  20 پریانMS 40MS 10MS 20MS  R 30MS 10MR 40MS  3 3 3 3 ; , 3, 1 3 

43 MS-98-3  70MS 80S 80S 50MS  80S 40MS 40MSS 60S  3 3 3 3+ 3 3+ 

44 MS-99-6   10MS 50MS 40MS-S 50MS  TMS 20MS 20MS 40MS  3 3 3 2 3 3 

45 MS-99-7  70S 40MS 90S 30MS  40MS 20MS 10MR 50S  3 2 3 3 3 3+ 

46 MS-99-19  10MS 20MS 40MS 10MS  30MS 20MS 5MR 20MS  2 ; 3 3 2 3+ 

47 Avan  20 0 آوانMR 20MS R  TMR 10MR 40MS 10MR  ; 0 ; ; , 1 ; 3 , 2 

48 Taban  20 0 تابانMR 20MS 20MR  R 10MR 10MR 0  ; , 1 ; ; ; ; ; , 1 

49 D-99-4  0 10MR 30MS R  R R 10MR 10MR  ; , 1 , 2 ; ; 0 ; , 1 ; , 1 

50 D-99-6  0 30MS 30MS R  R 10MS 10MS 20MR  ; , 1 , 2 ; ; ; , 1 ; , 1 ; , 2 

51 D-99-10  0 30MR 20MS R  10MS R 20MS 0  2 ; 0 ; ; 3, 2 

52 D-99-18  0 30MR 20MS 0  R R 30MS 0  2, 3; ; ; ; , 1 2 ; , 1 

53 Bolani  90 نی بولاS 100S 100S 40MS  90S 90S 100S 100S  3 3 3 3 3 3 
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 ای های زنگ قهوه جدایه  الگوی پرآزاری/ناپرآزاری  -2جدول 
Table 2. Virulence/avirulence profile of leaf rust isolates 

 
 نام جدایه 
Isolate 
name 

 آوری محل جمع 

Location of collection 

 آوری سال جمع 

Year of 
collection 

 ژنهای پرآزار 

Virulence genes 

 های ناپرآزار ن ژ 

Avirulence genes 

Dezful Dezful, Khuzestan province 1403 
Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr18, Lr20, Lr21, 

Lr28, Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr36 

Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr16, Lr17, Lr19, Lr23, Lr24, Lr25, 

Lr26, Lr10, Lr27+ Lr31 

Ahvaz Ahvaz, Khuzestan province 1402 
Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr18, Lr20, Lr21, Lr25, 

Lr28, Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr36 

Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr16, Lr17, Lr19, Lr23, Lr24, 

Lr26, Lr10, Lr27+ Lr31 

Gorgan1 Kalaleh, Golestan province 1395 
Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr18, Lr20, Lr21, Lr25, 

Lr28, Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr36 

Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr16, Lr17, Lr19, Lr23, Lr24, 

Lr26, Lr10, Lr27+ Lr31 

Gorgan2 Gorgan, Golestan province 1402 
Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr18, Lr20, Lr21, Lr25, 

Lr28, Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr36 

Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr16, Lr17, Lr19, Lr23, Lr24, 

Lr26, Lr10, Lr27+ Lr31 

Moghan1 Moghan, Ardabil province 1400 
Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr18, Lr20, Lr21, Lr25, 

Lr28, Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr36 

Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr16, Lr17, Lr19, Lr23, Lr24, 

Lr26, Lr10, Lr27+ Lr31 

Moghan2 Moghan, Ardabil province 1402 
Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr18, Lr20, Lr21, 

Lr28, Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr36 

Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr16, Lr17, Lr19, Lr23, Lr24, 

Lr26, Lr10, Lr27+ Lr31 
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دی تااا بین اوایل  در فاصله    ایستگاه تحقیقاتیدو  

انجااام   اواسط اسفند انجام شد. بلافاصااله پااا از

بهبود شاارایط محاایط و ایجاااد با هدف    ،زنیمایه

محیط مناسب اعب از دمااا و رطوباات باارای نفااوذ 

 قااار  عاماال بیماااری در بافاات گیاااهاساا ورهای 

یااک  ،روی گیاااه و تسااهیل اسااتقرار بیماااری 

توناال روی   شااکل  روکش پلاستیکی شاافاف بااه

 شد. کشیده گندمژنوتیپ های 

نوتیپ های گندم  واکنش ژ   برداری از دداشت یا 

ههااور باارل    ه در مرحلاا   زنگ قهااوه ای   بیماری   به 

توساااعه آلاااودگی و  پااارچب و پاااا از مشااااهده  

  یکنواختی در ههور بیماری باار روی رقااب حساااس 

که به عنوان شاهد پا از هر ده رقب کشاات  بولانی  

آن تکرار شده بود، انجام شد. به ایاان صااورت کااه  

گی  درصااد پوشااش آلااود برای هر ژنوتیپ گناادم،  

  0-100در مقیاااس  آنهااا  سطح باارل    یماری روی ب 

 The Modified)  کاااا   تغییر یافتااه براساس روش  

Cobb Scale)  (Peterson et al., 1948)    تعیااین

آلااودگی روی  همزمان با تعیین درصد پوشش   شد. 

سطح برل، تیپ آلودگی نیز براساس روش رالفااز  

بااه شاارح زیاار    (Roelfs et al., 1992)و همکاران  

 د: تعیین گردی 

 )مصون(: بدون هیچگونه علائب 0

R  های نواری نکروتیک، )مقاوم(: ههور لکه

 های ریز و پراکنده بدون ههور اس ور یا جوش

MR های کوچک )نیمه مقاوم(: ههور جوش

های نکروتیااک وگاااهی زنااگ کااه بوساایله لکااه

 بودند کلروتیک احاطه شده

MS هااااایی حساااااس(: ههااااور جوش)نیمه

های نکروتیک،گاهی بدون لکه اندازه متوسط،به

 های کلروتیکهمراه با لکه

S  های بزرل زنااگ )حساس(: وجود جوش

های کلروتیااک و فااراوان و باادون لکااه  تعداد  به

 هاگاهی همراه با این لکه

 باااالاتر و 50S آلاااودگیدر ایااان ارزیاااابی، 

هااای هااای بااا تیپحساساایت و آلودگیعنوان  به

با شدت   (MS)و نیمه حساس    (MR)نیمه مقاوم  

و  (S)و کمتاار، آلااودگی بااا تیااپ حساااس  50

در نظر  (R) و کمتر به عنوان مقاومت  40شدت 

 .(Singh et al., 1999)گرفته شد 

های مربوط به شاادت بیماااری و واکاانش  داده 

: نیمه مقاوم،  MR: مقاوم،  Rمیزبان )تیپ آلودگی  

MS  نیمااه حساااس و :S  حساااس( باااهب ترکیااب :

  هاااا ضاااریب آلاااودگی شاااده و از ترکیاااب آن 

(Coefficient of infection = CI)    .محاسبه شااد

ضاارا شاادت  از حاصل   (CI)ضااریب آلااودگی  

 ,S = 1)بیماری در ثابت مربوط به واکنش میزبان  

MS = 0.8, M = 0.6, MR = 0.4, R = 0.2, O 

و بااه عنااوان شاااخش ارزیااابی    دست آمااد به   (0 =

در    . ها مورد استفاده قاارار گرفاات مقاومت ژنوتیپ 

یااب  ا ضاار ای، ابتاادا  ی مزرعااه هااا داده ارتباااط بااا  

گناادم  ی هااا ژنوتیپ   باارای   آلودگی بدساات آمااده 

بااه    PASTافاازار  بااا اسااتفاده از نرم   مااورد ارزیااابی 

 شدند. ای  تجزیه خوشه  Wardروش  

 

 نتایج و بحث

 انجام شده در مرحلااه گیاهچااه  ارزیابینتایج  

ژنوتیااپ از   18در شرایط گلخانه  نشااان داد کااه  



       ، سال     ، شماره  جلد  ”نهال و بذر ”

10 

 م و لاین های امید بخش گندم مورد بررسیارقا

 های قااار  عاماال بیماااریجدایااه  همااهنسبت بااه  

در  .(1)جاادول بودنااد  مقاااوم زنااگ قهااوه ای

ابی های انجام شده در مرحله گیاه یارتباط با ارز

 1402-03و    1401-02  دو سال زراعی  کامل در

 ،اهااااواز(شاااااوور ) (،دزفااااولآباد )صاااافیدر 

در   رقااب و ژنوتیااپ  41  آباااد،پارسکلاردشت و  

و هر چهار مکان اجرای آزمایش، از دو سال    هر

، 50MS)شاادت آلااودگی  مقاومت قاباال قبااولی  

50MR ،40S  )زنااگ  در براباار بیماااریو کمتاار

از جمله این  (.1قهوه ای برخوردار بودند)جدول 

تکتاااز، آراز،   تجاااری  ارقام  توان بهها میژنوتیپ

یااون، جاالال، آرمان، فاالاح، راج، آزادگااان، دار

اشاره کرد کااه اوج، دانش، بامداد، س هر و آوان  

. اندمعرفاای شاادههای اخیاار طاای سااال آنهااا ههماا 

که در سه رقب تیرگان، مهرگان و تابان  همچنین،  

 نااده بااودمقاوم ارزیابی شاادقبلی نیز    یهابررسی

(Dadrezaei et al., 2023).  

هر حال، براساس نتایج پااژوهش حاضاار،   بهر

لایاان امیااد بخااش   نه  به همراه  یمینرقب جدید س

گناادم در دساات نامگااذاری در براباار بیماااری 

همانگونه که در جاادول مشاااهده   .حساس بودند

 ، در بعضاای مااوارد،زیادی    هایمی شود، تفاوت

های گندم مورد ارزیااابی در بین واکنش ژنوتیپ

ها یا ایسااتگاهای مختلااف اجاارای آزمااایش سال

بااه دلیاال وجااود  تواناادمی وجود داشت. این اماار

عواماال  در فراواناای و پاارآزاری جمعیاات  تفاوت

زای غالب و نیز شرایط محیطی تاثیرگذار بیماری

 باشد.  ها یا مکان های اجرای آزمایشسال در

زیااابی هااا راحاصاال از نتااایج  ،مجمااو در 

هااای گناادم ژنوتیپ  کلیااهحاکی از آن بااود کااه  

گرم و خشااک شمال، اقلیب گرم و مرطوا اقلیب  

های از ژنوتیپ  %75گندم دوروم،    برنامهوا،  جن

 های برنامه شوری واز ژنوتیپ  %60اقلیب معتدل،  

های گندم اقلیب سرد از مقاوماات از ژنوتیپ  42%

هااای ارزیابینتااایج    نااد.دبرخااوردار بو  قابل قبول

کمتاارین درصااد منااابع نشان داد که   پژوهشاین  

ارقام و لاین هااای امیاادبخش   مقاومت مربوط به

 .بودسرد و شوری های اقلیب  دم نانگن

ای  همااراه تجزیااه و تحلیاال خوشااه نقشه دمایی به 

هااای امیاادبخش  واکنش ارقام و لایاان  سلسله مراتبی 

ای مناااط   به بیمارگر زنگ قهااوه  گندم مورد مطالعه 

را در سااه خوشااه  دزفول، اهواز، کلاردشت و مغان،  

نیمااه حساااس و    –مقاااوم تااا مصااون، نیمااه مقاااوم  

شااامل    اول   گروه .  ( 1)شکل    بندی کرد وه حساس گر 

ی مااورد  هااا از ژنوتیپ   درصد(   17حدود  )   نه ژنوتیپ 

  های عضااو ایاان خوشااه ژنوتیپ را شامل شد.    بررسی 

  و بولانی )رقااب حساااس شاااهد(   از جمله رقب سیمین 

ژنوتیپ )حدود    16واکنش حساسیت شدید،  دارای  

 خوشااه دوم درصااد( از جملااه رقااب تکتاااز در    30

 ،  نیماااه حسااااس   تاااا   نیماااه مقااااوم   دارای واکااانش   

دارای    مکااان هااا این گروه در برخی از  های ژنوتیپ 

واکنش مقاومت و در برخاای دیگاار دارای واکاانش  

درصااد(    53ژنوتیپ )حاادود   28نیمه حساس بودند. 

در تمااامی مناااط  واکاانش مقاوماات نشااان دادنااد.  

هااای ایاان خوشااه حااداقل تیااپ و ضااریب  ژنوتیپ 

ه ایاان خوشااه، خوشااه  نتیجاا   آلااودگی را داشااتند، در 

   (. 1)شکل   مقاوم نامیده شد 
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هااای ای سلسااله مراتباای واکاانش ارقااام و لاینهمااراه تجزیااه خوشااهنقشااه دمااایی بااهدندروگرام    -1شکل  

ایسااتگاه هااای تحقیقاااتی در  (Puccinia triticina( زنااگ قهااوه ای بیمااارگرامیدبخش گندم به جمعیت 
  Wardsروش اده از استفبا مختلف 

Fig. 1. Dendrogram of the heatmap and hierarchical cluster analysis for the reaction 

 of the wheat commercial cultivars and promising lines to leaf rust pathogen  

)Puccinia triticina) population in different research field stations using Wards method 
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 در ایااان شاااکل هرچاااه ساااطح مقاومااات 

های گناادم نساابت بااه جمعیاات بیمااارگر ژنوتیپ

ای در ایستگاه هااای تحقیقاااتی بیشااتر زنگ قهوه

بااود بااه رنااگ قرمااز تیااره متمایاال و هرچااه قاادر 

شااد بااه ها کاسته میواکنش مقاومت در ژنوتیپ

(. همچنااین 1رنااگ آباای متمایاال بااود )شااکل 

ی گناادم از طریاا  روابااط هااابندی ژنوتیپگروه

موجود بین آنها از لحاظ قرابت واکنش و ایجاااد 

ای در مقاوماات نساابت بااه بیمااارگر زنااگ قهااوه

در  ای قاباال مشاااهده اساات.ساااختار درختچااه

لاین   122  واکنش  یانجام شده رو  دیگربررسی  

یااک جدایااه از قااار  عاماال پیشاارفته گناادم بااه 

ی مااورد هااالاین ،هدر مرحلااه گیاهچاا  بیماااری

گروه مقاوم، نیمه مقاوم و حساااس   سهبه    ررسیب

 .(Ghasemzadeh et al., 2010)شاادند تقساایب 

بررساای انجااام شااده دیگااری روی در  همچنین،  

شاارایط گندم به بیماااری در    ژنوتیپ  41واکنش  

  ی مااورد ارزیااابیهاااژنوتیپ ،مزرعااهگلخانااه و 

 بااه سااه در شاارایط گلخانااه  هدر مرحلااه گیاهچاا 

 در و قااااوم و حسااااس مقااااوم، نیماااه م گاااروه

 گااروهدو    بهشرایط مزرعه در مرحله گیاه کامل  

 بنااااادی شااااادندگروهحسااااااس و مقااااااوم 

(Mohajervatan et al., 2016) . 

با در نظر گرفتن واکنش ارقااام و لایاان هااای 

امیاادبخش گناادم در مراحاال گیاهچااه و گیاااه 

 گااروهچهااار کاماال، ضاامن قاارار دادن آنهااا در 

ری به توان با جزئیات بیشت، می(1)شکل    مختلف

 :های آنها پرداختتفاوت

حسااااس در هااار دو مرحلاااه اول )گاااروه  -

 11شااامل این گااروه کااه :  (گیاه کاملگیاهچه و  

مقاومت مااؤثر های  فاقد ژن  ، احتمالاًبودژنوتیپ  

 اختصاصاایای )های مقاومت گیاهچااهاعب از ژن

 .ندبودنژاد(  اختصاصی)غیرگیاه کامل نژاد( و 

حساااس در مرحلااه گیاهچااه و )وم  دگروه    -

رقااب : در این گااروه  (مقاوم در مرحله گیاه کامل

لایاان در دساات چهااار  بااه همااراهآراز  تجاااری

و  N-98-20 ،C-98-7 ،C-98-8 نامگااااااااذاری

CD-99-15    با توجااه بااه حساساایت .  داشتندقرار

 در براباارهااا در مرحلااه گیاهچااه ایاان ژنوتیپ

مقاومت در آنها و بروز ای های زنگ قهوهجدایه

مرحلااه  ایسااتگاه هااای تحقیقاااتی مختلااف در در

مقاومت های ژن یا ژنوجود  احتمال    ،گیاه کامل

. رساادنظر میدر آنهااا محتماال بااهگیاااه کاماال 

با توجه به حساسیت ارقام دانش و پریان همچنین 

ها به جز یک جدایه، احتمااالا ایاان به اکثر جدایه

اومت در مرحله های مقارقام نیز دارای ژن یا ژن

گیاه کامل بااوده و در ایاان گااروه قاارار گرفتنااد. 

باتوجه به اهمیت بااالای اسااتفاده از ارقااام دارای 

مقاوماات گیاااه کاماال در جلااوگیری از هااای ژن

و کاااهش  ایبیماااری زنااگ قهااوهگیری همااه

احتماااال ههاااور نژادهاااای جدیاااد، اساااتفاده از 

های بیشااتر باارای نشانگرهای مولکولی و بررساای

هااای ژناای موجااود در ایی دقیاا  جایگاهشناساا 

نظر گااروه ضااروری بااه هااای مقاااوم ایاانژنوتیپ

 رسد. می

 Dadrezaei and)دادرضاااائی و نظاااری 

Nazari, 2015) وجااود ژن  گزارش کردنااد کااه

رقااب گناادم در  34Lr مقاوماات غیراختصاصاای
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در آن . تاییااد شاادبااا نشااانگر مولکااولی افاالام 

در   M-85-7رقااب افاالام و لایاان    گناادم  مطالعه

مرحله گیاهچه کاملا حساااس و در مرحلااه گیاااه 

بناااابراین، ایااان کامااال کااااملا مقااااوم بودناااد 

رقب افاالام   گندماحتمال دادند که  پژوهشگران  

فاقاااد ژن مقاومااات ناااژاد  M-85-7 و لایااان

 بودنااد،اختصاصی مؤثر به جدایه مااورد اسااتفاده  

اما با توجه به ایجاد مقاومت بسیار بالا در شرایط 

دارای ژن  Lr34علاوه بر ژن   مکن استممزرعه  

های مرحله گیاه کامل دیگااری باشااند کااه یا ژن

دارای اهمیااات باااوده و بایاااد بااارای تاییاااد باااا 

 مارکرهای مولکولی بررسی شوند. 

ها و  جدایااه برخاای  مقاااوم بااه    )   سااوم گااروه    -

  مقاوم و  در مرحله گیاهچه    از آنها حساس به برخی  

رقااب    16شامل    که : این گروه  ( در مرحله گیاه کامل 

ولایاان امیاادبخش گناادم از جملااه ارقااام تجاااری  

کااه    بااود،   تکتاااز، تیرگااان، فاالاح، راج و آزادگااان 

در کنتااارل    ماااوثر هاااای  دارای ژن ممکااان اسااات  

کااه  باشااند گیاه کامل  و    گیاهچه   حل ا مقاومت در مر 

ای نساابت بااه برخاای  هااای مقاوماات گیاهچااه ژن 

 . دند بو   و به برخی نژادها غیر مؤثر  مؤثر ها  جدایه 

مقاااوم در هاار دو مرحلااه ) چهااارمگااروه  -

 18شااامل کااه : این گااروه (گیاه کاملگیاهچه و  

از جملااه ارقااام  رقااب و لایاان امیااد بخااش گناادم

آرمان، داریااون، جاالال، مهرگااان، اوج، تجاری  

هااای گناادم دوروم بامداد، س هر و تمااام ژنوتیپ

بااه علاات داشااتن مقاوماات در مرحلااه کااه  ،دوباا 

 هااای مقاومااتژن اراید گیاهچااه ممکاان اساات

مااورد   جدایااه هااای  در براباارمااؤثر  ای و  گیاهچه

هااایی با توجه بااه اینکااه چنااین ژن.  بودند  بررسی

طور معمااول در طااول چرخااه زناادگی گیاااه بااه

طور مؤثر در براباار قااار  عاماال بیماااری عماال به

کنند، ممکاان اساات مقاااوم بااودن گیاهااان در می

باشد. در   مرحله گیاه کامل نیز از آنها ناشی شده

 ارقام و لاین های امید بخش گناادماین هر حال،  

ممکاان ای،  هااای مقاوماات گیاهچااهعلاوه باار ژن

نیااز گیاااه کاماال  هااای مقاومااتاساات دارای ژن

در ایجاد مقاومت در مرحله گیاه کامل   باشند که

 .ایفای نقش کردند

ای یااا هااای مقاوماات گیاهچااهژنتاااکنون 

بااه  تند،که اختصاصی نااژاد هساا   مقاومت عمودی

نژادی گناادم باارای های بهدر برنامه  طور گسترده

مااورد اسااتفاده قاارار هااا  ایجاد مقاوماات بااه زنگ

ساااختار نااژادی از سااوی دیگاار، . گرفتااه انااد

هااا بساایار هااای عاماال زنگهااای قار جمعیت

جهش، بسیار   زیاد  احتمالپیچیده بوده و به علت  

د، ها با تنااو  ژنتیکاای زیاااتغییر پذیرند. این قار 

چنااد چرخااه در   تکمیاالمیزان تکثیر بالا، امکان  

هر فصل زراعی و انتشار سریع توسط باااد دارای 

 ، توانایی بالایی برای پاسخ به فشار انتخابی هستند

مقاوماات عمااودی هااای کااه در نتیجااه انتقااال ژن

 شود.ایجاد می گندم بزرل اثر به ارقام

ممکاان  عمااودیمقاوماات هااای ژن، بنااابراین

ژادهااای جدیااد پاارآزار عواماال اساات توسااط ن

بیماری تحت تأثیر قرار گرفتااه و اثاار خااود را از 

برای جلوگیری یا کاااهش ساارعت  دست بدهند.

ژن تااکحاماال شکسااته شاادن مقاوماات ارقااام 

از منااابع ژناای  حفاهااتو ای مقاوماات گیاهچااه



       ، سال     ، شماره  جلد  ”نهال و بذر ”

14 

های لازم اسااات برناماااهباااه بیمااااری مقاومااات 

ارقااام   کشاات مااوزائیکیاجاارای  مشخصی مانند  

هااای مقاوماات بااه کشت ارقااام حاماال ژن  ،گندم

 ای بسااته بااه نژادهااای شااایع قااار  زنااگ قهااوه

در  ،در مناااط  مختلااف کشااورعاماال بیماااری 

از  تااوانمیدسااتور کااار قاارار گیرنااد. همچنااین، 

 زنااگموثر در توسعه تدریجی  های مقاومت  ژن

(Slow rusting) هاااای عنوان مکمااال ژنباااه

 استفاده شود.  مذکورمقاومت 

که است متعدد نشان داده    پژوهش هایج  نتای

در ارقااام   ایگیاهچهژن مقاومت  چندین  ترکیب  

 باارایممکن اساات یااک راهباارد مااؤثر  گندم نیز  

هااای مقاوماات جلااوگیری از شکسااته شاادن ژن

های مقاومت جهاات ژن  هرمی کردنباشد. برای  

 ،تردستیابی به مقاومت پایدارتر و ثبااات طااولانی

لکااولی کااه پیوسااتگی نشااانگرهای مواستفاده از  

یااک   ،های مقاومت به زنگ دارندنزدیکی با ژن

شاامار بهاباازار تشخیصاای مااؤثر و قاباال اطمینااان 

نژادگران بااا اسااتفاده از اطلاعااات بااه .روناادمی

دورل هاااای مقاومااات در ارقاااام گنااادم و ژن

بااا هرماای کااردن   ماای توانناادهای هدفمند  گیری

بااه بیماااری زنااگ های کنترل کننده مقاومت  ژن

 گناادم در ارقااام تجاااری و پرمحصااولقهااوه ای 

ضمن کاهش خسارت ناشی از گسترش بیماااری 

گیری بر کمیت و کیفیت محصول از بااروز همااه

هااای گناادم جلااوگیری کننااد. توده نیاازبیماااری 

خااوبی   تمنابع مقاوماا دارای  ایرانی ممکن است  

 باشند. قهوه ایدر برابر زنگ 

 هااای مقاومااتحضااور ژنرسد که  به نظر می

Lr13  و  Lr34    و مواد   لاین های پیشرفتهدر اکثر

المللااای مرکاااز بین دریافااات شاااده ازژنتیکااای 

کااه بااه  (CIMMYT(تحقیقااات ذرت و گناادم 

یااا   به عنوان رقب معرفی شده انااد و  شکل مستقیب

بااه بیماااری در برنامااه بااه عنوان منابع مقاوماات  به

مااورد اسااتفاده قاارار  در ایااراننااژادی گناادم 

 بیماری  ناشی از  خسارت  کاهش، روی  اندگرفته

 ,Singh)تأثیر داشته انااد در ایران  ایزنگ قهوه

1993; Afshari, 2000).  فراوانی قطعااات ژناای

Sr31/Lr26/Yr9  و  Lr34/Yr18/Pm36   در

نشااان از تثبیاات ایاان نیز  های گندم ایران  ژنوتیپ

 Dadrezaei) ها داردگناادمایاان در میااان  هاآلل

and Nazari, 2015) .های حااال، بررساای در هر

پااایین بااودن تنااو  در  دهناادهنشااان دیگاار نیااز 

از نظر منابع ژنی مقاوماات  ایران گندم پلاسبژرم

 Dadrezaei and) ندباشاا می ایبااه زنااگ قهااوه

Nazari, 2015).  نظر ممکن است به موضو این

نژادهای جدید  چونزا باشد در درازمدت آسیب

ست با قار  عامل بیماری زنگ قهوه ای ممکن ا

 ،هااین ژنگیاهان حامل    رویبر  پرآزاری    ایجاد

 . را فراهب کنند موجود امکان شکست مقاومت

 

 یسپاسگزار

این مقاله از داده های پروژه پژوهشاای مصااوا  

  ت ا قااا ی بخاااش تحق   03-03-0316-137-001032

  بذر نهال و    ه ی و ته   لاح اص   قات ی تحق غلات، موسسه  

از    له ی ساا نو ی بد  نگارندگان تهیه و نگارش شده است. 

بخااش تحقیقااات    ت ی ر ی د ماا   مساااعدت   و ی  بان ی پشاات 

غلات و موسسه تحقیقااات اصاالاح و تهیااه نهااال و  
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وهش  باااذر بااارای پشاااتیبانی از اجااارای ایااان پاااژ 

کننااد. از کارشناسااان و کارکنااان  ی می س اسااگزار 

گلخانه ها کااه در اجاارای ایاان پااژوهش همکاااری  

 نمایند.  کردند تشکر می 

 عدم تعارض منافع

دارنااد کااه هیچگونااه م مینگارناادگان اعاالا

باااااهب و سااااایر اشااااخا   تعااااارا منااااافعی

 حقوقی/حقیقی ندارند.
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ABSTRACT 

Dadrezaei, S. T., Omrani, A., Malihipour, A., Tabatabaeifard, S. N., Tabib-Ghaffari, S. M. 2024. 

Resistance of some wheat commercial cultivars and promising lines to leaf rust (Puccinia triticina Eriks.) 

disease  at seedling and adult-plant stages. Seed and Plant,    , pp.    –      (in Persian). 

 

Wheat leaf rust (brown rust) caused by Puccinia triticina Eriks. is an important 

disease of wheat crop in Iran. This research project was carried out to evaluate the 

reaction of 52 commercial cultivars and promising lines of different national wheat 

breeding programs of Iran to wheat leaf rust disease at seedling and adult plant stages. 

The results showed that at the seedling stage, 35% of the tested cultivars and promising 

lines were resistant to used leaf rust isolates. The results of field showed that all wheat 

genotypes of the south warm and dry zone, wheat genotypes of north warm and humid 

zone, and all durum wheat genotypes, 75% of wheat genotypes of the temperate zone, 

60% of wheat genotypes of the salinity breeding program and 42% of wheat genotypes 

of cold zone, had reasonable level of resistance (50MS, 50MR, 40S and less) to used 

leaf rust isolates. In this research, five wheat genotypes; cv. Araz, N-98-20, C-98-7, C-

98-8 and CD-99-15 were resistant in all regions under field conditions. But they were 

susceptible to all used leaf rust isolates in the seedling stage, therefore, these wheat 

genotypes may carry adult plant resistance gene(genes).  

 

Keywords: Bread wheat, durum wheat, adult plant resistance, seedling resistance, 

susceptibility. 

https://www.fao.org/agriculture/crops/thematic-sitemap/theme/spi/soil-biodiversity/soil-organisms/the-function-of-the-soil-community/pests-diseases/en/
https://www.fao.org/agriculture/crops/thematic-sitemap/theme/spi/soil-biodiversity/soil-organisms/the-function-of-the-soil-community/pests-diseases/en/


     -     ،    ،، دادرضائی و همکارانبه بیماری زنگ قهوه ای های امیدبخش گندممقاومت تعدادی از ارقام گندم تجاری و لاین 

19 

Introduction 

Wheat leaf rust, caused by Puccinia triticina (Pt), is one of the most important foliar 

diseases in wheat worldwide. Recent studies have showed that the average damage 

caused by leaf rusts (brown), stripe rust (yellow) and stem rust (black) in wheat crop is 

about 15 million tons per year, which is equivalent to an annual average of about US 

$2.9 billion per year (Huerta-Espino et al., 2020). Dadrezaei et al., (2018) reported that 

the average wheat yield loss caused by leaf rust in Iran was estimated to be about 25%, 

and the yield loss varied from 7 to 46 percent in different regions and cultivars 

(Dadrezaei et al., 2018). Although fungicides are widely used to control the disease, the 

use of resistant cultivars is considered the most effective, most efficient, economical, 

and the safest approach for controlling and managing this disease, and is compatible 

with the environment. The main focus in global wheat breeding programs is the 

development of rust-resistant cultivars. The development of resistant cultivars is a 

continuous process because the resistance of resistant cultivars may break by mutation 

in the genome of the pathogen. For this reason, there is a constant need to investigate 

the virulence/avirulence of the disease agent, and identify and develop new sources of 

resistance. 
 

Materials and Methods 
This research was carried out to evaluate reaction of 52 wheat commercial cultivars 

and promising lines from different national wheat breeding programs, and susceptible 

control (Bolani), to wheat leaf rust at seedling and adult plant stages with artificial 

inoculation.  Resistance of wheat commercial cultivars and promising lines at seedling 

stage was evaluated using six wheat leaf rust isolates from the areas where the field 

experiments for adult plant stages resistance were carried out. The wheat commercial 

cultivars and promising lines were evaluated at adult plant stages in Kalardasht and 

Parsabad Moghan under natural infection and in Dezful and Shavour under artificial 

infection conditions in 2023 and 2024 cropping seasons. To evaluate the reaction of the 

wheat genotypes in field conditions and in leaf rust epidemic conditions, cultivars and 

promising lines were cultivated in early December 2023 and 2024 at Safiabad Dezful, 

Shavour, Kalardasht and Parsabad Moghan, Agricultural and Natural Resources 

Research field Stations. The inoculation of the wheat genotypes was done using the leaf 

rust isolate of each region in the form of a mixture of rust spores and talcum powder in 

Ahvaz and Dezful during three stages under favorable environmental conditions in the 

evening in 2023-2024 cropping seasons, however, at Kalardasht and Parsabad Moghan 

research filed stations, the incidence and spread of leaf rust occurred naturally without 

artificial inoculation. 

 

Results and Discussion 

The results of this research showed that at the seedling stage, 35% of wheat 

commercial cultivars and promising lines were resistant to used leaf rust isolates. In 
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field conditions, 79% of the studied wheat cultivars and promising lines had reasonable 

level of resistance (50MS, 50MR, 40S and less) in four places in 2023 and 2024 

cropping seasons in the adult plant stage. Theses genotypes included; cv. Tektaz, cv. 

Araz, cv. Arman, cv. Fallah, cv. Raj, cv. Azadegan, cv. Darioun, cv. Jalal, cv. Owj, cv. 

Danesh, cv. Bamdad, cv. Sepehr and cv. Avan are bread wheat commercial cultivars 

released in recent years. Ten wheat promising lines and cv. Simin showed susceptible 

reaction. The results of field evaluation showed that all the wheat genotypes of the south 

warm and dry zone, the wheat genotypes of north warm and humid zone, and all the 

durum wheat genotypes, 75% of the wheat genotypes of the temperate zone, 60% of the 

wheat genotypes of the salinity wheat breeding program, and 42% of the wheat 

genotypes of cold zone, had reasonable level of resistance to used leaf rust isolates. In 

this research, cv. Araz and four wheat promising lines; N-98-20, C-98-7, C-98-8 and 

CD-99-15 were resistant in all research filed stations, under field conditions. However, 

they were susceptible to all used leaf rust isolates at the seedling stage. Therefore, these 

genotypes may carry the adult plant resistance gene(genes). The presence of Lr13 and 

Lr34 resistance genes in most of the advanced lines and genetic materials received from 

Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT) that have been released directly as 

new cultivars or indirectly as sources of resistance in the national wheat breeding 

programs have contributed to reduce leaf rust disease to wheat crop in Iran (Singh, 

1993). 
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