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

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

گندم آبی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر به همراه شاهد  نژادی  به   ی ها امیدبخش در دست نامگذاری برنامه 
.  تند قرار گرف   ارزیابی ای مورد  گ قهوه در مراحل گیاهچه و گیاه کامل نسبت به بیماری زن حساس به بیماری )رقم بولانی(  

  و بررسی در مرحله قارچ عامل بیماری در شرایط گلخانه درکرج  از  بررسی در مرحله گیاهچه با استفاده از شش پاتوتیپ  
)اهواز(  و شاوور  (  دزفول آباد ) صفی ایستگاه تحقیقات کشاورزی  دو  در    1402- 03و    1401- 02گیاه کامل طی دو سال زراعی  

آباد مغان در شرایط آلودگی طبیعی انجام  دو ایستگاه تحقیقاتی کلاردشت و پارس در  و  در شرایط آلودگی مصنوعی مزرعه  
های مورد آزمایش در این مرحله نسبت به ژنوتیپ  درصد   35 ، . بر اساس نتایج آزمایشات انجام شده در مرحله گیاهچه شد 

گرم  های اقلیم  نشان داد که تمامی ژنوتیپ نیز  ای  های مزرعه اوم بودند. نتایج بررسی های قارچ عامل بیماری مق تمام جدایه 
اقلیم  شمال،  مرطوب  برنامه   و  و  جنوب  خشک  و  ژنوتیپ   درصد   75  دوروم،   گرم  معتدل، از  اقلیم  از    درصد   60  های 

، 50MS  ،50MRآلودگی    قابل قبول )شدت های اقلیم سرد از مقاومت  از ژنوتیپ   درصد 42های برنامه شوری و  ژنوتیپ 
40S    )در این پژوهش پنج ژنوتیپ گندم آراز،  ند برخوردار در برابر بیماری  و کمتر .N-98-20  ،C-98-7  ،C-98-8    وCD-

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

  هاازناگ عاامال  هاای  قاار از نظر تااریخی،  

در   بایاماااری  ماهای  عاواماال  از   گایاااهااان هاماواره 

بوده  تیره اخیر نشااااان گنادمیاان  اناد. مااالعاات 

از مای ناااشااای  خسااااارت  مایاااناگایان  کااه   دهااد 

ای، زنگ زرد و زنگ سایاه در گندم زنگ قهوه 

تن در سااااال می  15حاادود    بااه  رسااااد میلیون 

معااادل    اساااات    9/2کااه  میلیااارد دلار آمری ااا 

(Huerta-Espino et al., 2020) ،در این میاان .

قااهااوهباایااماااری   از    ای گااناادمزنااگ   ناااشاااای 

از    .Puccinia triticina Eriksقااار    یاا اای 

در ساااراسااار گنادم  هاای برگی  مهمترین بیمااری

 Knott, 1989; Huerta-Espino)جهان اساات 

et al., 2011) تواند در شارای  مسااعد تا می که

. بر را ایجااد کنادکااهش عمل رد  درصااااد    40

انجام شااده در ایران،  ی  هانتایج بررساایاسااا  

ژنوتیا     20این بیمااری در میاان    دامناه خساااارت

میاانگین کااهش  و  درصاااد    46الی    6بین  گنادم  

 بود  درصااااد25نااشااای از این بیمااری  عمل رد  

(Dadrezaei et al., 2018). 

سااتفاده از ارقام مقاوم بهترین، کارآمدترین،  ا

  تریناز نظر زیسات محیای ساالیترین و اقتصاادی

برای   و  روش  این  کنترل    هااابیماااری ماادیریاات 

در بسااایااری از منااط     بناابراینرود. شاااماار میباه

زنااگ بااه  مقاااوماات  برای  اصااالاح   هااا  جهااان، 

 هاای  هاای اصااالی برنااماهعنوان ی ی از اولویاتباه

ژن    150بیش از    .اسااااتباه نژادی گنادم مارح  

ها در گندم شاناساایی شاده اسات  مقاومت به زنگ

 شاااها از خویشاااوندان گندم منبساایاری از آن که

 ,Bolton et al., 2008; Lagudah)  انادرفتاهگ

از جملاه باه زناگ    هاامقااومات باه زناگ  .(2011

  ایبه دو دساته مقاومت گیاهچه  در گندم  ایقهوه

(Seedling resistance)  و مقااومات گیااه کاامال  

(Adult-plant resistance)  شاود  می گروه بندی

(Chen, 2005)  . 

ای این اساات  گیاهچههای مقاومت از ویژگی

  (Race-specific)  کاه اغلاب اختصااااصااای نژاد

شاااود می  بوده، در تماام مراحال رشاااد گیااه بیاان

مؤثر اسات  و گیاه )معمولاً در تمام مراحل رشاد  

ساا  بالایی از مقاومت را در برابر بیماری ایجاد  

در    ،کناادمی تغییر  بااه علاات  اساااات  امااا مم ن 

ی شااا ساااته  راحتپرآزاری قار  عامل بیماری به

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

مقاومت برای  اساااتفاده بیش از اندازه از ین ژن  

باااعاا    Lr37  یااا  Lr10  ،Lr13ماااننااد  عمودی  

پاااتاوتایاا  بارای  گازیاناش   از   یهااایا تاحاریاان 

قاهاوه  کااه  ای مایزنااگ   بار  تاوانانااد  مایشااااود 

کاه   Lr37  مقااومات  فاای  آیناد. ژن  یهاایژنچنین  

اباتاادا   گاناادمخاویشاااااوناا   دردر    دان وحشااای 

(Aegilops ventricosa)  شااااد  شاااناااسااااایی 

(Goyeau and Lannou, 2011)   و به لاین گندم

طور وسایعی به و  منتقل گردید  VPM1  یفرانساو

 برنااماه هاای باه نژادی گنادم برای مقااومات در  

مورد اساااتفااده قرار    باه بیمااری زناگ قهوه ای 

برای اولین  ژن این . پرآزاری روی  اسااات  هگرفتا 

از جنوب اساااترالیاا گزارش    2002در ساااال  باار  

 گندم  . ارقام(Pathan and Park, 2006)  گردید

کاه حاامال  نیز  (Punch)و پاان     (Tommi)  تاامی
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کشاات  وساایعیبساایار  سااا  این ژن بودند و در 

مقاومت خود را  توانساتند   2006شادند، تا ساال می

 و   Lr10مقااوماتژن    تااکنون دو.  کننادحفظ  

Lr13   اندشاااده  اثربیدر اروپا  نیز  (Goyeau et 

al., 2006). 

مقااومات گیااه کاامال کاه در مراحال بعاد از  

  صااورتبه  شااود، اغلبمرحله گیاهچه ایجاد می

عمل    (Non-race-specific)  اختصااصای نژادغیر

  کرده و از پاایاداری بیشاااتری برخوردار اسااات

(Line, 2002)  کااه گاایاااهاااناای   ایاان  فااقاا   . 

ارند در مرحله گیاهچه حسااا   نوع مقاومت را د

هستند اما در مراحل بعد از رشد گیاهچه مقاومت 

دهند. مقاومت غیر اختصااااصااای نژاد نشاااان می

کاااماال فااقاا   مااعاامااولاً   گاایاااه  ماارحاالااه   در 

ایجااد  بااعا   این نوع مقااومات  اساااات.   مؤثر 

ناژادهااای   بارابار کالایااه  در  نساااابای   ماقاااوماات 

توساااعاه طور معمول  عاامال بیمااری شااااده و باه

گاایاااه  (Slow rusting)زنااگ  تاادریااجاای    در 

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

Lagudah, 2011)  .ی مقااومات گیااه  هااژن  اثر

 اما    باشااد،متوساا   کامل به تنهایی مم ن اساات

 ای یاا هاای مقااومات گیااهچاهدر ترکیاب باا ژن

 توانناد هاای مقااومات گیااه کاامال میباا ساااایر ژن

افزایشی شوند و در نتیجه ساوح    اثرباع  ایجاد   

هرمی  باالایی از مقااومات پاایادار را ایجااد کنناد.  

کاااماال ژن  کااردن گاایاااه  مااقاااوماات   هااای 

مای رقای حاتای  یاان  ایاجاااد  در  بااه  ماناجار  تاوانااد 

تقریبی در آن   (Near-immunity)  مصاااونیاات 

 .(Singh et al., 2000)شود 

 123های انجام شاده روی واکنش در بررسای

 باه نژادی گنادم باه بیمااری زناگ قهوه ای  لاین  

در  لاین    23  در مراحال گیااهچاه و گیااه کاامال،

در مرحلاه گیااه کاامال   ومرحلاه گیااهچاه حساااا  

وجود   دهنده  که نشاانداشاتندمقاومت قابل قبولی 

 در  باه این بیمااری  هاای مقااومات گیااه کاامال  ژن

لایاان باا ایاان   . (Zarandi et al., 2009)ود  هااا 

 101  دیگری کاه اخیراً روی واکنشدر پژوهش  

نسااابت به  آزمایشااای در شااارای  مزرعه  ژنوتی  

درصاااد   100 ،شاااد انجام  ای  زنگ قهوه  بیماری

دورومژنااوتاایاا  گااناادم  درصااااد    96،  هااای 

نااان  هااای  ژنوتیاا  مرطوب  اقلیی  گناادم  و  گرم 

 ناان  گنادم  هاایژنوتیا از  درصاااد    63شاااماال،  

درصااااد از    57  جنوب،گرم و خشاااان  اقلیی   

درصاد از   26اقلیی معتدل، گندم نان های  ژنوتی 

درصاد از   10  و اقلیی ساردگندم نان های  ژنوتی 

شاااوری از مقاومت  برنامه گنادم نان  هایژنوتیا 

قبولی   بیماااری  قاااباال  برابر  بودنااددر    برخوردار 

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

ژوهش دو ساله برای ارزیابی واکنش  نتایج ین پ

لاین در دسااات ناامگاذاری    40رقی تجااری و  40

گندم نساابت به بیماری زنگ قهوه ای در مرحله  

ماناااقااه   در  مازرعااه  شااارایا   در  کاااماال   گایاااه 

 مغاان مشاااخ  شاااد کاه ارقاام تجااری تیرگاان،

 شاااوش، مهرگان، فلاح، ت تاز، معراج، آرمان، 

سااایاروان،   فاریان، رخشااااان، طالائای، ساااحار، 

در    لاین 21 آوان و هانا، تابان، آران، ثنا،  دانش،

در  بیماااری  این  برابر  در  نااامگااذاری،   دساااات 

قاابال قبولی برخوردار    از مقااومات  آن مناقاه، 
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 .(Omrani and Dadrezaei, 2024)بودند 

تهیاه ارقام مقاوم ین فرآیند پیوساااته اسااات 

زیرا مقاومت ارقام مم ن اسات با جهش در ژنوم  

 یا انتقال نژاد جدید از ساااایر مناط   یماریعامل ب

. به همین دلیل، نیاز دائمی ی اثر یا بی اثر شاااودک

 باه بررسااای پرآزاری/نااپرآزاری عاامال بیمااری 

شاناساایی و اساتقرار منابع جدید مقاومت وجود  و 

ماناظاوردارد.   بااه   ارزیااابای    پاژوهاش حاااضاااار 

گنادم  یهااژنوتیا   ای جادیاد ازواکنش مجموعاه

از  و لاین گناادم در  تجاااری    رقی  52  شاااااماال 

مختلف به  ی  هاها و برنامهدساات نامگذاری اقلیی

 نژادی گندم آبی کشاور به همراه شااهد حساا 

بیمااری )رقی بولانی     در شااارای  گلخااناه  باه 

 )مرحلاه گیااهچاه  و مزرعاه )مرحلاه گیااه کاامال 

سااااال    در   1402-03و    1401-02زراعاای  دو 

  اجرای گندم  انساابت به عامل بیماری زنگ قهوه

 .شد

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

پاژوهاش،در   لایان  تاجاااری    رقای  52ایان  و 

گندم آبی    به نژادیی  هاامیدبخش گندم از برنامه

  رقی  12هاای مختلف کشاااور شاااامال  برای اقلیی

و لاین امیادبخش گنادم ناان اقلیی گرم و تجااری  

و لاین امیدبخش  تجاری    مرطوب شاامال، نه رقی

  اقلیی گرم و خشان جنوب، هشات رقیگندم نان  

و لاین امیادبخش گنادم ناان اقلیی معتادل، تجااری 

نااانتجاااری    رقی  12 امیاادبخش گناادم   و لاین 

و پنج لاین امیادبخش  تجااری    اقلیی سااارد رقی 

  گنادم ناان برنااماه باه نژادی شاااوری و شاااش رقی

نژادی گنادم  و لاین امیادبخش برنااماه باهتجااری  

حساا  )رقی بولانی  برای  دوروم به همراه شااهد  

  مقااومات/حسااااسااایات باه بیمااری زناگ قهوه ای

 . ازیابی شدند

 تولید مایه تلقیح

ماایاه تلقی  قاار  عاامال بیمااری  منظور تولیاد  باه 

ای  قاهاوه  در  بارای    زنااگ   زنای  مااایااه اسااااتافاااده 

 ، باذرگنادم  ی ا و مزرعاه   ی ا گلخااناه آزماایشااااات  

بااه  باولانای  تاوده رقای حسااااا   ای در  صاااورت 

های محتوی خاك معمولی کشااات شاااد و  گلدان 

از   باار    10ماادت  گااذشاااات  پااا  کااه   روز 

ها طور کامل ظاهر شاااد، گیاهچه ها به اول گیاهچه   

باا گیااهچاه   از طری    زنی  هاای آلوده ماایاه ماالش 

به کمن اسااا ری  ها روی گیاهچه   سااا ا شااادند. 

های  ن درپوش پاشای شاد و بعد از گذاشات دساتی آب 

سااعت در شارای     24مدت  به روی آنها، پلاساتی ی 

رطوبت نسااابی   ، درجه سااالسااایو    18- 20دمایی  

قارار داده شاااادنااد.   تاااریا ای  و  از  اشاااباااع   باعااد 

باا  ای  ویژه زناگ قهوه   هاا باه گلخااناه گیااهچاه   آن، 

و دوره  درجه سااالسااایو   22- 24 ی دمای شااارای   

و  هزار لوکا    10- 15سااعت روشانایی )   16نوری  

  15تا    دوازده  ساااعت تاری ی منتقل شاادند.   هشاات 

از مااایااه  بااار روز پاا  یاان  هار سااااه روز   زنای، 

داری اسااا ور از روی  ها آوری و نگ جمع اقادام باه   

 . ها شد گلدان 

 ایارزیابی مقاومت گیاهچه

ای باا اساااتفااده از  ارزیاابی مقااومات گیااهچاه 

نژادهاای پرآزار منااط  مورد بررسااای در مرحلاه  
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دو جدایه از گرگان، دو جدایه  شاامل گیاه کامل،  

  از   و یان جادایاه   دزفول   یان جادایاه از   ، از مغاان 

مؤسااسااه  بخش تحقیقات غلات    اهواز در گلخانه 

کرج انجام  تحقیقات اصالاح و تهیه نهال و بذر در  

هاای مورد بررسااای و  زنی ژنوتیا  یاه ماا   . شااااد 

هاا نسااابات باه هر  واکنش آن از  برداری  یاادداشااات 

  تاا   1402مهر    از ،  هاای مورد مااالعاه کادام از جادایاه 

 انجام شد.  1403اردیبهشت سال  

هاای  ارقاام و لاین باه منظور بررسااای واکنش  

از    بذر   10تعداد   در مرحله گیاهچه،   مورد بررساای 

متر حااوی  ساااانتی   12هاای باه قار  در گلادان آنهاا  

کشات  به نسابت مسااوی    ما  خاك، ماساه و پیت 

 هاای گیااهچاه روز،    10بعاد از گاذشااات  شااادناد.  

دو برگی باا اسااا ور قاار  عاامال بیمااری زناگ    

های حاوی گیاهان  زنی شاادند. گلدان ای مایه قهوه 

سااعت در شارای  دمایی   24زنی شاده به مدت  مایه 

 ، رطوبت نسابی اشاباع و  درجه سالسایو  18- 20

ویژه   گلخانه   به و سااا ا    نگهداری شاااده تاری ی  

هاا تاا زماان  ای منتقال شااادناد. گلادان زناگ قهوه 

صاورت جداگانه زیر سارپوش  به  بیماری، ارزیابی  

 این شااارای  نگهاداری  شااافاای کریساااتاالی در  

ارزیابی  ،  زنی مایه روز بعد از   14دوازده تا   . شاادند 

براساااا     0- 4در مقیاا    هاا گیااهچاه   بیمااری روی 

 McIntosh et)اینتااش و هم ااران  روش مان 

al., 1995)  در پژوهش حااضااار، در   . شاااد  انجاام

  هاای آلودگی تیا    ای، ی گیااهچاه هاا داده ارتباا  باا  

 ،عنوان مقااوم باه   X  آلودگی نیز تیا     و   +2  تاا   0

عنوان حساااا  در نظر  به   4  و   3 ی های آلودگ تی  

 گرفته شدند. 

 ارزیابی مقاومت گیاه کامل  

مرحلاه  هاا در  برای ارزیاابی واکنش ژنوتیا 

در اوایل    ی آزمایشاایهاارقام و لاینگیاه کامل،  

در شرای  مزرعه در    1402و   1401های  آذر سال

آباد یصااافهای تحقیقات کشااااورزی  ایساااتگاه

 آباد، کلاردشت و پار  اهواز)، شاوور   دزفول)

  آزمایشای  گندم هر ژنوتی از  کشات شادند.  مغان

گرم باذر بر روی دو خ  یان متری و روی    10

از ژنوتی  دیگر  با فاصااله ین متر  و ین پشااته

حسا  ، رقی  ژنوتی هر ده    به فاصلهو  شد  کشت  

علاوه    حساا  کاشاته شاد.عنوان شااهد بولانی به

رقی بولانی  در اطرای خزانه آزمایشای نیز  بر آن،

کننده عنوان ت ثیرکننده و پخشبهدر چند ردیف  

بیمااری کشااات شاااد. این آزماایش در شااارای  

 آبیاری ت میلی کشت و ارزیابی شد. 

بر روی ژنوتی  ای  ظهور و گسااترش زنگ قهوه

در کلاردشاات و زانه آزمایشاای  های گندم در خ

طور  باه  وزنی مصااانوعی  آبااد بادون ماایاهپاار 

داد رد  در    طابایاعای  گاناادم  هااای  ژناوتایاا   امااا 

آبااد و شاااااوور در هر دو سااااال اجرای  صااافی

خزانه با این دو زنی  . مایهشادند  زنیمایهآزمایش  

قهوه از جاادایااه زنااگ  مناقااه اساااتفاااده  ای هر 

ر تالن صاورت مخلوطی از اسا ور زنگ و پودبه

قساامت پودر   20قساامت اساا ور و  1)به نساابت 

اتوماایزر   باه کمان گردپااش پشاااتی  تاالان  

ساه    در آباد )صاافیگردپاش دسااتی    یا )شاااوور 

 مرحلاه، یان باار بعاد از ساااااقاه رفتن، باار دوم

  روز پا از بار اول و بار سااوم قبل از 14الی   10 

زماان ظهور بر  پرچی در شااارای  مساااااعاد 
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  هردر   عملیاتاین   .محیای در غروب انجام شااد

دی تا بین اوایل  در فاصااله   ایسااتگاه تحقیقاتیدو 

اواسا  اسافند انجام شاد. بلافاصاله پا از انجام 

بهبود شااارای  محی  و ایجااد  باا هادی   ،زنیماایاه

محی  منااساااب اعی از دماا و رطوبات برای نفوذ 

 قاار  عاامال بیمااری در باافات گیااه اسااا ورهاای  

یان    ،روی گیااه  و تساااهیال اساااتقرار بیمااری 

تونل روی   شاا ل روکش پلاسااتی ی شاافای به

 شد. کشیده گندمژنوتی  های 

واکنش ژنوتی  های گندم    برداری از دداشات یا 

ای زناا   بایاماااری   بااه  قاهاوه  مارحالاا   گ   ظاهاور   ه در 

توسااعه آلودگی و  بر  پرچی و پا از مشاااهده    

  ی نواختی در ظهور بیمااری بر روی رقی حساااا  

که به عنوان شااهد پا از هر ده رقی کشات  بولانی  

آن ت رار شااده بود، انجام شااد. به این صااورت که  

گی  درصاااد پوشاااش آلود برای هر ژنوتی  گندم،  

 0- 100در مقیاا   آنهاا  ساااا  بر    بیمااری روی 

 The Modified) کاب   تغییر یافته براسااا  روش  

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

آلودگی روی  یین درصاد پوشاش همزمان با تع   شاد. 

ساا  بر ، تی  آلودگی نیز براساا  روش رالفز  

به شااارح زیر   (Roelfs et al., 1992)و هم اران 

 تعیین گردید: 

O مصون : بدون هیچگونه علائی( 

R  هاای نواری ن روتیان، )مقااوم : ظهور ل اه

 های ریز و پراکنده بدون ظهور اس ور یا جوش

MR های کوچن )نیماه مقااوم : ظهور جوش

هاای ن روتیان وگااهی  زناگ کاه بوسااایلاه ل اه

 بودند کلروتین احاطه شده

MS  اندازه  هایی بهحسا  : ظهور جوش)نیمه

های ن روتین،گاهی همراه  متوسااا ، بدون ل ه

 های کلروتینل ه با

S  های بزر  زنگ  )حسااا  : وجود جوش

هاای کلروتیان و فراوان و بادون ل اه  تعاداد  باه

 هاگاهی همراه با این ل ه

ارزیااابای،   ایان    بااالاتار  و  50S  آلاودگایدر 

های  های با تی حسااااسااایت و آلودگیعنوان  به

با شادت   (MS)و نیمه حساا    (MR)نیمه مقاوم 

و شدت  (S)حسا    و کمتر، آلودگی با تی  50

در نظر گرفتاه  (R) و کمتر باه عنوان مقااومات    40

 .(Singh et al., 1999)شد 

هاای مربو  باه شااادت بیمااری و واکنش  داده 

: نیماه مقااوم، MR: مقااوم،  Rمیزباان )تیا  آلودگی 

MS  نیمه حسا  و :S  حسا   باهی ترکیب شده :

 Coefficient)  ها ضریب آلودگی و از ترکیب آن 

of infection = CI)    محااساااباه شاااد. ضاااریاب

ضارب شادت بیماری در  از حاصال   (CI)آلودگی 

 = S = 1, MS)ثاابات مربو  باه واکنش میزباان  

0.8, M = 0.6, MR = 0.4, R = 0.2, O = 0)  

و به عنوان شااخ  ارزیابی مقاومت   دسات آمد به 

در ارتبا  با   ها مورد اسااتفاده قرار گرفت. ژنوتی  

یب آلودگی بدسات  ا ضار ای، ابتدا  ی مزرعه ها ده دا 

باا   گنادم مورد ارزیاابی ی هاا ژنوتیا    برای   آماده 

تجزیه    Wardبه روش    PASTافزار  اساتفاده از نرم 

 شدند. ای  خوشه 

 

 نتایج و بحث

در    انجام شاده در مرحله گیاهچه   ارزیابی نتایج 
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ژنوتی  از ارقام و   18شرای  گلخانه  نشان داد که  

نسابت به    امید بخش گندم مورد بررسای لاین های  

  زناگ قهوه ای   هاای قاار  عاامال بیمااری جادایاه   هماه 

ارتباا  باا ارزیاابی هاای  در  .   1)جادول  بودناد   مقااوم 

  دو سال زراعی   انجام شده در مرحله گیاه کامل در 

  ،دزفول آبااد ) صااافی در    1402- 03و    1401- 02

رقی   41آباد، پار  کلاردشاات و   ، اهواز  شاااوور ) 

و هر چهار م ان اجرای  دو سااال    هر در   تی  و ژنو 

)شاادت آلودگی  مقاومت قابل قبولی آزمایش، از  

50MS  ،50MR  ،40S     در برابر بیمااری و کمتر 

از     . 1زنااگ قهوه ای برخوردار بودنااد )جاادول  

  تجااری   ارقاام   توان باه هاا می جملاه این ژنوتیا  

آزادگااان،   راج،  فاالاح،  آرمااان،  آراز،  تاا ااتاااز، 

داریون، جلال، اوج، دانش، بامداد، ساا هر و آوان  

معرفی  های اخیر  طی ساال   آنها   ه هم اشااره کرد که  

سه رقی تیرگان، مهرگان و تابان همچنین، .  اند شده 

ه  مقاوم ارزیابی شاااد قبلی نیز    ی ها که در بررسااای 

   . (Dadrezaei et al., 2023) ند بود 

بهر هر حال، براسااا  نتایج پژوهش حاضاار، 

لاین امیاد بخش    ناه   باه همراه   رقی جادیاد سااایمین 

گندم در دست نامگذاری در برابر بیماری حسا   

همانگونه که در جدول مشااهده می شاود،  . بودند 

بین واکنش    ، در بعضای موارد، زیادی   های تفاوت 

 هاا  هاای گنادم مورد ارزیاابی در سااااال ژنوتیا  

ایساااتگااهاای مختلف اجرای آزماایش وجود  یاا  

در   تفاوت تواند به دلیل وجود  می   داشاات. این امر 

زای  عوامال بیمااری   فراوانی و پرآزاری جمعیات 

 ها  سااال   در غالب و نیز شاارای  محیای تاثیرگذار 

 .    2)جدول    باشد   یا م ان های اجرای آزمایش 

حاکی  حاصال از ارزیابی ها  نتایج  ، مجموع در  

گرم و  هاای گنادم اقلیی  ژنوتیا   کلیاه کاه از آن بود 

 برنامهجنوب،  گرم و خشن  شمال، اقلیی  مرطوب  

هاای اقلیی  درصااااد از ژنوتیا  75گنادم دوروم،  

  های برنامه شااوری و درصااد از ژنوتی  60معتدل، 

هاای گنادم اقلیی سااارد از  از ژنوتیا    درصاااد 42

قاباول ماقاااوماات   باو   قاااباال  ناتااایاج    نااد. د بارخاوردار 

نشاااان داد کاه کمترین   ش پژوه هاای این  ارزیاابی 

ارقام و لاین های    درصااد منابع مقاومت مربو  به 

 . بود سرد و شوری  های  اقلیی   امیدبخش گندم نان 

ای  همراه تجزیه و تحلیل خوشااه نقشااه دمایی به 

های امیدبخش واکنش ارقام و لاین   ساالسااله مراتبی 

ای منااط   باه بیماارگر زناگ قهوه   گنادم مورد مااالعاه 

را در ساه خوشاه  دزفول، اهواز، کلاردشات و مغان،  

نیمه حسا  و حسا     – مقاوم تا مصون، نیمه مقاوم 

شاااامال ناه    اول   گروه .    1)شااا ال    بنادی کرد گروه 

ی مورد  هاا از ژنوتیا    درصاااد    17حادود  )   ژنوتیا  

  های عضاو این خوشاه ژنوتی  را شاامل شاد.    بررسای 

  و بولانی )رقی حسااا  شاااهد   مین از جمله رقی ساای 

ژنوتیا     16واکنش حسااااسااایات شااادیاد،  دارای  

خوشه دوم  درصد  از جمله رقی ت تاز در   30)حدود 

ماقاااوم   دارای واکاناش  ، نایامااه حسااااا    تااا   نایامااه 

دارای    م اان هاا این گروه در برخی از   هاای ژنوتیا  

واکنش مقااومات و در برخی دیگر دارای واکنش  

  درصااد    53ژنوتی  )حدود   28نیمه حسااا  بودند. 

در تماامی منااط  واکنش مقااومات نشاااان دادناد.  

هاای این خوشاااه حاداقال تیا  و ضاااریاب  ژنوتیا  

نتیجه این خوشااه، خوشاااه    آلودگی را داشااتند، در 

  . 1)ش ل   مقاوم نامیده شد 
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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/رقی 

 مختلف   ای ه ها و م ان 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 ت تازMS 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 رقی 

 مختلف   ای ه ها و م ان گیاه کامل طی سال واکنش  

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 بولانیS 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 جمع سال  

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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های  ای سااالساااله مراتبی واکنش ارقام و لاینهمراه تجزیه خوشاااهنقشاااه دمایی بهدندروگرام   -1شااا ل 

ایساااتگااه هاای تحقیقااتی  در    (Puccinia triticina   زناگ قهوه ای  بیماارگرامیادبخش گنادم باه جمعیات  
  Wardsروش استفاده از با 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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های  در این ش ل هرچه سا  مقاومت ژنوتی  

ای در  گندم نسابت به جمعیت بیمارگر زنگ قهوه 

ایساااتگاه های تحقیقاتی بیشاااتر بود به رنگ قرمز  

تیره متماایال و هرچاه قادر واکنش مقااومات در  

شاد به رنگ آبی متمایل بود  ها کاساته می ژنوتی  

های گندم  بندی ژنوتی   . همچنین گروه 1)شا ل 

رواب  موجود بین آنهاا از لحااق قرابات  از طری   

واکنش و ایجاد مقاومت نسااابت به بیمارگر زنگ  

 ای قابل مشاهده است.ای در ساختار درختچه قهوه 

 122  واکنش   ی انجام شاااده رو  دیگر بررسااای  در  

 یان جادایاه از قاار  لاین پیشااارفتاه گنادم باه  

ی مورد  هاا لاین   ، ه در مرحلاه گیااهچا   عاامال بیمااری   

گروه مقاوم، نیمه مقاوم و حسااا     سااه به    بررساای 

 .(Ghasemzadeh et al., 2010)شاادند  تقساایی 

بررسااای انجاام شاااده دیگری روی  در  همچنین،  

شااارای   گنادم باه بیمااری در    ژنوتیا    41واکنش  

ارزیااابی هااا ژنوتیاا    ، مزرعااه گلخااانااه و    ی مورد 

 باه ساااه  در شااارای  گلخااناه    ه در مرحلاه گیااهچا   

در شااارای   و  مقاوم، نیمه مقاوم و حساااا     گروه 

حساا  و    گروه دو    به مزرعه در مرحله گیاه کامل 

 ,.Mohajervatan et al)  بندی شادند گروه مقاوم 

2016)  . 

باا در نظر گرفتن واکنش ارقاام و لاین هاای  

امیدبخش گندم در مراحل گیاهچه و گیاه کامل، 

 مختلف  گروهچهاار  ضااامن قرار دادن آنهاا در  

باه  ، می 1)شااا ال   بیشاااتری  باا جزئیاات  توان 

 :های آنها پرداختتفاوت

)گاروه    - مارحالااه اول  دو  هار  در  حسااااا  

 11شاااامال این گروه کاه :  گیااه کاامالگیااهچاه و 

مقااومات مؤثر  هاای  فااقاد ژن  ، احتماالاًبودژنوتیا   

  اختصاااصاایای )های مقاومت گیاهچهاعی از ژن

 .ندبودنژاد   اختصاصی)غیرگیاه کامل نژاد  و 

حساااا  در مرحلاه گیااهچاه و )وم  دگروه    -

رقی  : در این گروه   مقااوم در مرحلاه گیااه کاامال

لاین در دساااات چهاار    باه همراهآراز    تجااری

-CDو    N-98-20 ،C-98-7  ،C-98-8  ارینامگذ

این  با توجه به حساااساایت . داشااتندقرار   99-15

هاای  جادایاه  در برابرهاا در مرحلاه گیااهچاه ژنوتیا 

ایستگاه    درو بروز مقاومت در آنها  ای  زنگ قهوه

 ،مرحلاه گیااه کاامال  هاای تحقیقااتی مختلف در

گیااه کاامال مقااومات  هاای  ژن یاا ژنوجود  احتماال  

با توجه  همچنین .  رسااادنظر میمحتمل بهدر آنها 

ها  به حسااسایت ارقام دانش و پریان به اکثر جدایه 

باه جز یان جادایاه، احتماالا این ارقاام نیز دارای  

هاای مقااومات در مرحلاه گیااه کاامال بوده  ژن یاا ژن

بااتوجاه باه اهمیات  و در این گروه قرار گرفتناد.  

مقااومات هاای ژنباالای اساااتفااده از ارقاام دارای  

بیمااری  گیری  گیااه کاامال در جلوگیری از هماه

و کااهش احتماال ظهور نژادهاای    ایزناگ قهوه

جادیاد، اساااتفااده از نشااااانگرهاای مول ولی و 

های  های بیشتر برای شناسایی دقی  جایگاهبررسی

ژنوتیاا  در  اینژنی موجود  مقاااوم  گروه    هااای 

 رسد. نظر میضروری به

ناظاری   و   Dadrezaei and)دادرضااااائای 

Nazari, 2015)  وجود ژن    گزارش کردناد کاه

رقی  گنادم  در    34Lr  مقااومات غیراختصاااااصااای

در آن .  تااییاد شااادباا نشاااانگر مول ولی  افلاك  

در    M-85-7رقی افلاك و لاین    گنادم  مااالعاه
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مرحلاه گیااهچاه کااملا حساااا  و در مرحلاه گیااه  

باودنااد   ماقاااوم  کااامالا  ایان  کاااماال  بانااابارایان، 

رقی افلاك   گندماحتمال دادند که  پژوهشااگران  

فاقد ژن مقاومت نژاد اختصاصی    M-85-7 و لاین

اما با توجه به   بودند،مؤثر به جدایه مورد اساتفاده  

مم ن  ایجاد مقاومت بسایار بالا در شارای  مزرعه  

هاای  دارای ژن یاا ژن  Lr34علاوه بر ژن    اسااات

مرحلاه گیااه کاامال دیگری بااشاااناد کاه دارای  

اهمیات بوده و باایاد برای تااییاد باا ماارکرهاای  

 مول ولی بررسی شوند. 

هاا و  جادایاه برخی  مقااوم باه    )   ساااوم گروه    - 

 مقاوم و  در مرحله گیاهچه   از آنها حساا  به برخی  

رقی    16شاامل    که : این گروه    در مرحله گیاه کامل 

ولاین امیدبخش گندم از جمله ارقام تجاری ت تاز، 

راج و آزادگااان  فلاح،  مم ن  کااه    بود،   تیرگااان، 

در کنترل مقااومات در    موثر هاای  دارای ژن اسااات  

هاای  کاه ژن بااشاااناد گیااه کاامال  و    گیااهچاه   حال ا مر 

  مؤثر ها  برخی جدایه   ای نسااابت به مقاومت گیاهچه 

 . بودند   غیر مؤثر و به برخی نژادها  

مارحالااه )  چاهااارمگاروه    - دو  هار  در  ماقاااوم 

 18شاااامال کاه : این گروه  گیااه کاامالگیااهچاه و 

امیااد بخش گناادم لاین  ارقااام    رقی و  از جملااه 

آرماان، داریون، جلال، مهرگاان، اوج،  تجااری  

هاای گنادم دوروم  بااماداد، سااا هر و تماام ژنوتیا 

باه علات داشاااتن مقااومات در مرحلاه  کاه    ،دوب

 هاای مقااوماتژن  دارای  گیااهچاه مم ن اسااات

مورد    جادایاه هاای  در برابرمؤثر  ای و  گیااهچاه

هاایی  باا توجاه باه این اه چنین ژن.  بودناد  بررسااای

طور  طور معمول در طول چرخه زندگی گیاه بهبه

کنناد، مؤثر در برابر قاار  عاامال بیمااری عمال می

مم ن اسااات مقاوم بودن گیاهان در مرحله گیاه 

از آنها ناشاای شااده باشااد. در هر حال،  کامل نیز

علاوه بر   ارقاام و لاین هاای امیاد بخش گنادماین 

مم ن اساات دارای  ای،  های مقاومت گیاهچهژن

در    نیز بااشاااناد کاهگیااه کاامال    هاای مقااوماتژن

ایجااد مقااومات در مرحلاه گیااه کاامال ایفاای نقش 

 .کردند

گیاااهچااهژنتاااکنون   یااا  هااای مقاااوماات  ای 

به   که اختصاااصاای نژاد هسااتند،  عمودیمقاومت 

نژادی گنادم برای  های بهدر برنامه طور گساااترده

زنااگ بااه  مقاااوماات  اساااتفااادههااا  ایجاااد   مورد 

سااااختار نژادی  از ساااوی دیگر،  . قرار گرفته اند 

قااار جاامااعاایاات زنااگهااای  عاااماال   هااا  هااای 

جهش،    زیاد احتمالبسایار پیچیده بوده و به علت  

هاا باا تنوع ژنتی ی  ر بسااایاار تغییر پاذیرناد. این قاا

اما ااان   بااالا،  تا اثایار  مایازان   چانااد   تا امایاالزیاااد، 

چرخه در هر فصال زراعی و انتشاار ساریع توسا  

بااه  پاااساااا   بارای  بااالایای  تاوانااایای  دارای   باااد 

های  که در نتیجه انتقال ژن  ،فشاار انتخابی هساتند

ایجااد    گنادم بزر  اثر باه ارقااممقااومات عمودی  

 شود.می

مم ن    عمودیماات  مقاااوهااای  ژن،  بنااابراین

اساااات توسااا  نژادهاای جادیاد پرآزار عوامال  

بیمااری تحات تارثیر قرار گرفتاه و اثر خود را از  

برای جلوگیری یا کاهش ساارعت   دساات بدهند.

ژن  تانحاامال شااا ساااتاه شااادن مقااومات ارقاام  

از مناابع ژنی    حفااظاتو  ای  مقااومات گیااهچاه

بیمااری  مقااومات   هاای  لازم اساااات برنااماهباه 



 1403، سال 2 شماره ،40جلد  ”نهال و بذر ”

164 

ارقام    کشاات موزائی ی  اجرایمشااخصاای مانند 

هاای مقااومات باه کشااات ارقاام حاامال ژن  گنادم،

 ای بساااتاه باه نژادهاای شااااایع قاار   زناگ قهوه

در    ،در منااط  مختلف کشاااورعاامال بیمااری  

قرار گیرناد. همچنین،   از    توانمیدساااتور کاار 

  زنگموثر در توساااعه تدریجی  های مقاومت ژن

(Slow rusting)  های مقاومت عنوان م مل ژنبه

 استفاده شود.  مذکور

که اسات  متعدد نشاان داده    پژوهش هاینتایج 

در ارقاام   ایگیااهچاهژن مقااومات  چنادین ترکیاب  

  برایمم ن اساااات یان راهبرد مؤثر  گنادم نیز  

های مقاومت باشد. جلوگیری از ش سته شدن ژن

کاردنبارای   جاهاات ژن  هارمای  ماقاااوماات  هااای 

  ،تر ت پایدارتر و ثباات طولانیدساااتیاابی به مقااوما 

نشااانگرهای مول ولی که پیوسااتگی اسااتفاده از  

یان    ،هاای مقااومات باه زناگ دارنادنزدی ی باا ژن

شااامار بهابزار تشاااخیصااای مؤثر و قابل اطمینان  

نژادگران باا اساااتفااده از اطلاعاات  باه  .رونادمی

و  ژن گاناادم  ارقااام  در  ماقاااوماات  دور   هااای 

ا هرمی کردن با   می تواننادهاای هادفمناد  گیری

باه بیمااری زناگ  هاای کنترل کنناده مقااومات  ژن

  گنادم  در ارقاام تجااری و پرمحصاااولقهوه ای  

ضامن کاهش خساارت ناشای از گساترش بیماری  

گیری  بر کمیات و کیفیات محصاااول از بروز هماه

توده  نیزبیماااری   کننااد.  هااای گناادم جلوگیری 

خوبی   تمناابع مقااوما دارای  ایرانی مم ن اسااات  

 باشند. قهوه ایدر برابر زنگ 

 های مقاومتحضااور ژنرسااد که به نظر می

Lr13  و Lr34   و مواد   لاین های پیشارفتهدر اکثر

ازژناتایا ای   شااااده  بایان  دریااافاات  الامالالای  مارکاز 

باه   (CIMMYT تحقیقاات ذرت و گنادم   کاه 

یا   به عنوان رقی معرفی شاده اند و  شا ل مساتقیی

باه بیمااری در برنااماه باه  عنوان مناابع مقااومات  باه

گاناادم   ایارانناژادی  قارار    در  اسااااتافاااده  ماورد 

  بیماری  ناشای از  خساارت  ، روی کاهشاندگرفته

 ,Singh)ترثیر داشااته اند  در ایران    ایزنگ قهوه

1993; Afshari, 2000).    ژنی فراوانی قاعااات 

Sr31/Lr26/Yr9  و  Lr34/Yr18/Pm36    در

نشاااان از تثبیات این  نیز  ی گنادم ایران هااژنوتیا 

 Dadrezaei)  هاا داردگنادماین  در میاان    هااآلال

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

نایاز   در    دهاناادهنشااااان  دیاگار  تاناوع  باودن  پااایایان 

از نظر منابع ژنی مقاومت   ایران گندم پلاساایژرم

 Dadrezaei and)  نادبااشااا می  ایباه زناگ قهوه

Nazari, 2015).    نظر مم ن اسات  به  موضاوعاین

نژادهای جدید   چونزا باشاد  در درازمدت آسایب

 قاار  عاامال بیمااری زناگ قهوه ای مم ن اسااات 

ایجااد این  گیااهاان حاامال    رویبر  پرآزاری    باا 

را فراهی   موجود ام ان شاا ساات مقاومت  ،هاژن

 .  کنند

 

 یسپاسگزار

این مقاله از داده های پروژه پژوهشاای مصااوب  

تاحاقا   001032- 137- 0316- 03- 03  ت ا قاا یا باخاش 

  بذر نهال و    ه ی و ته   لاح اصا   قات ی تحق غلات، موساساه  

از   له ی نوسا ی بد  نگارندگان تهیه و نگارش شاده اسات. 

بخش تحقیقاات    ت یا ر ی د ما   مسااااعادت  و ی  باان ی پشااات 

غلات و موسااسااه تحقیقات اصاالاح و تهیه نهال و  
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بارای پشاااتایابااا  پاژ بااذر  ایان  از اجارای  وهاش  نای 

کنند. از کارشااناسااان و کارکنان ی می ساا اسااگزار 

گلخااناه هاا کاه در اجرای این پژوهش هم ااری  

 نمایند.  کردند تش ر می 

 

 عدم تعارض منافع

اعلام می  دارنااد کااه هیچگونااه نگااارناادگااان 

مانااافاعای  اشاااخااا     تاعااارن  سااااایار  و  باااهای 

 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,40, pp.151–170 (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. 
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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 field 

conditions, 79% of the studied wheat cultivars and promising lines had reasonable level 
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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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